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вырезано
Усилитель промежуточной частоты (УПЧ) представляет собой широкополосный резистивный усилитель с автоматической регулировкой усиления (АРУ), содержащий обычно 4 – 5 идентичных каскадов с коэффициентом усиления каждого 12 – 14 дБ. Чаще всего каскад УПЧ выполняют на двух транзисторах по схеме с глубокой отрицательной обратной связью, обеспечивающей его широкополосность и независимость характеристик от температуры окружающей среды. Последнее особенно важно для обеспечения высокой стабильности коэффициента усиления УПЧ, требуемой при использовании системы автосопровождения ИСЗ.

Демодулятор ЗС спутниковой связи, должен обеспечить помехозащищенность, близкую к потенциальной, при работе вблизи порога ЧМ. Чаще всего для этой цели применяют стандартный частотный детектор, содержащий высококачественный амплитудный ограничитель с глубиной подавления АМ до 30 дБ и дискриминатор с высокой линейностью демодуляционной характеристики. В отдельных случаях при работе в пороговой области используют порогопонижающие демодуляторы, например синхронно-фазовый демодулятор.

В видеоусилителе (ВУ) напряжение видеосигнала усиливается до требуемого и восстанавливается его первоначальный частотный спектр. В состав блока ВУ обычно вводится схема восстановления постоянной составляющей сигнала изображения.

2.1.2 Тракт передачи 

Передающая аппаратура, устанавливаемая на ЗС, предназначена для формирования СВЧ сигнала с заданными параметрами и его усиления для обеспечения требуемого уровня мощности в антенне. В общем виде структурная схема передатчика представлена на рис. 2.6 , где 1 – модуляционные устройства; 2 – устройство формирования СВЧ сигнала; 3 – усилитель СВЧ; 4 – источники низковольтного питания; 5 – источники высоковольтного питания. В модуляционных устройствах формируется сигнал промежуточной частоты (ПЧ), модулированный по частоте сигналами видео, звукового сопровождения, радиовещания, служебной связи.

При передаче телефонных сообщений формирование сигналов ПЧ осуществляется в аппаратуре многостанционного доступа, поэтому в состав передатчиков, предназначенных для передачи только телефонных сообщений, модуляционные устройства не входят.


В состав устройства формирования СВЧ сигнала входят: высокостабильные генераторы задающих частот, преобразователи частоты вверх, корректоры АЧХ и ГВЗ, элементы контроля. В устройстве формирования СВЧ сигнала осуществляется перенос спектра ПЧ в диапазон рабочих частот путем однократного или двойного преобразования частоты. Использование двойного преобразования частоты объясняется следующим: во всех передатчиках нового поколения предусмотрена оперативная перестройка со ствола на ствол в пределах выделенной полосы частот, обычно не более 500 МГц. В этом случае при однократном преобразовании частоты потребовалось бы применить оперативно перестраиваемый ствольный фильтр, обеспечивающий при малых расстройках ((70 МГц) затухание более 70 дБ. Разработка такого фильтра представляет сложную задачу. При двойном преобразовании частоты спектр сигнала ПЧ переносится в диапазон 1 ГГц в первом преобразователе, а затем - в диапазон рабочих частот во втором преобразователе. На выходе второго преобразователя устанавливают полосовой фильтр (2

), обеспечивающий при расстройках (1 ГГц требуемое подавление мешающих сигналов.

вырезано

Между декадными преобразователями и канальными блоками расположены переключатели, которые подключают входы канальных приемников СИО к выходам приемных декадных преобразователей СОО и выходы передатчиков канальных блоков – ко входам передающих декадных преобразователей. Управление переключателями осуществляется либо вручную, либо автоматически от аппаратуры управления каналами.

В приемной части канального блока путем двойного преобразования частота  принятого  канала  переносится из диапазона  (6(0,8) МГц на частоту 2 МГц, на которой и работает демодулятор, построенный с целью улучшения его пороговых свойств по схеме синхронно-фазового детектора. Модулятор канального блока работает на частоте 31 МГц, которая далее с помощью канального синтезатора переносится в диапазон (6(0,8) МГц.

Для компенсации нестабильности генераторов передающих и приемных устройств ЗС, гетеродинов бортового ретранслятора, а также эффекта Доплера в аппаратуре предусмотрена система автоматических подстроек частоты на прием и передачу, опорным сигналом для которых является излучаемый центральной станцией сети пилот-сигнал. При этом по сигналу системы АПЧ  на  прием  изменяется  частота  гетеродина  приемного  устройства  ЗС (преобразователя «вниз»), а по сигналу системы АПЧ на передачу – частота гетеродина передающего устройства (преобразователя «вверх»).

Система автоматической регулировки уровня по приему работает по пилот-сигналу ведущей станции, поддерживая постоянный его уровень на выходе приемника пилот-сигнала. Напряжение АРУ подается на обществольный УПЧ, входящий в состав преобразователя «вниз» приемного устройства ЗС, меняя необходимым образом его коэффициент усиления.

Для регулировки АРУ на передачу в СОО сравниваются принятые уровни пилот-сигнала и один из своих сигналов. Сигнал управления коэффициентом усиления подается на обществольный усилитель передачи, входящий в состав СОО.

2.3.2 Аппаратура «ГРУППА»

Аппаратура «Группа», реализует принцип частотного многостанционного доступа, однако, в отличие от аппаратуры «Градиент–Н», на отдельной несущей частоте передается не индивидуальный телефонный канал, а группа каналов. Возможны два способа передачи группы каналов; частотная модуляция несущей стандартной 12-ти канальной группой (с частотным разделением каналов и спектром 12 ... 60 кГц), фазовая модуляция несущей цифровым потоком со скоростью 521 кбит/с, полученным в результате аналогово-цифрового преобразования на основе ИКМ восьми стандартных ТЧ каналов.

Основные технические параметры аппаратуры «Группа»

Минимальный разнос между несущими, МГц    .............................  1,35

Число несущих    ..............................................................................  До 24

Эффективная девиация на канал при передаче аналоговой 12-ти

канальной группы, кГц    ..................................................................  125

Эффективная полоса частот одной ЧМ несущей, МГц    ................  2,2

Отношение сигнал-шум, необходимое для обеспечения отноше-

ния сигнал-шум в ТЧ канале (44дБ (в полосе 2,2 МГц), дБ    ......  9,5(в аналоговом режиме)

Скорость передачи информации на одной несущей, кбит/с    ......  512

Вероятность неправильного приема (на бит) при

Рс/Рш = 9,5 дБ в полосе 1,2 МГц, не более    ...................................  10–6
Частота пилот-сигнала, МГц    .......................................................  69,72

вырезано

При формировании радиочастотных подсистем должно быть предусмотрено специфическое выравнивание амплитудной характеристики и группового времени задержки.
Требования к амплитудной характеристике (АХ) и групповому времени задержки (ГВЗ) должны применяться раздельно к передающей цепи(цепям) и к приемной цепи(цепям).

· Требования к амплитудной характеристике.

Передача

Амплитудные характеристики (АХ) цепи передачи, измеренные от выхода модулятора до входа передающей антенны, должны лежать в пределах шаблона, показанного на рис. 3.1.

Прием

АХ цепи приема, измеренные от выхода антенны до входа демодулятора, должны лежать в пределах шаблона, показанного на рис. 3.1.


· Требования к групповому времени задержки.

Передача

ГВЗ цепи передачи, измеренное от выхода модулятора до входного порта антенного фидера передающей антенны, должно поддерживаться так, что при согласовании фидера с антенной системой общее ГВЗ должно находиться в пределах шаблона, показанного на рис. 3.2. 

Прием

ГВЗ цепи приема, измеренное от входного порта приемной антенны до входа демодулятора, должно поддерживаться так, что при согласовании фидера с антенной системой общее ГВЗ должно находиться в пределах шаблона , показанного на рис. 3.2.


4.3.5 Требования к фазовому шуму
· Однополосный фазовый шум на частоте передаваемой несущей должен удовлетворять следующему ограничению: спектральная плотность мощности постоянной составляющей не должна превышать огибающую, показанную на рис. 3.3. Случайная составляющая на основной частоте не должна превышать минус 30 дБ относительно уровня передаваемой несущей.

· Суммарный однополосный шум от всех других индивидуальных случайных компонент не должен превышать минус 36 дБ относительно уровня передаваемой несущей. Общий фазовый шум, включая обе полосы, не должен превышать 3 дБ.

· Требования к фазовому шуму для приемной земной станции должны быть увязаны  с требованиями к системе восстановления несущей демодулятора, но как минимум, рекомендуется, чтобы были выполнены требования, аналогичные для земной станции на передаче.

вырезано

– 4. Частоты, распределенные для воздушной подвижной спутниковой службы ( R ), резервируются для связи между любым воздушным судном и теми станциями воздушной службы, которые в первую очередь предназначены для обеспечения безопасности и регулярности полетов на внутренних и международных линиях гражданской авиации.

– 5. Не указанное направление означает возможность использования полосы частот для обеих линий.

– 6. Все приведенные полосы частот распределены на всемирной основе.
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Рисунок 2.6 – Структурная схема передатчика
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Рисунок 3.1 – Амплитудная характеристика тракта РЧ ЗС
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Рисунок 3.2 – Характеристика ГВЗ тракта РЧ ЗС





Рисунок 3.3 – Характеристика постоянной составляющей фазового шума  в одной боковой полосе
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Отклонение от центральной частоты, Гц
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