
МЕЖДУНАРОДНЫЙ СОЮЗ ЭЛЕКТРОСВЯЗИ

РЕКОМЕНДАЦИИ МККР, 1992 г
(Новые и пересмотренные на 8 марта 1992 г.)

Серия ПР
ФИКСИРОВАННАЯ 

СЛУЖБА

МККР МЕЖДУНАРОДНЫЙ КОНСУЛЬТАТИВНЫЙ КОМИТЕТ ПО РДДИО
13ВИ 92-61-04574-Х Женева, .1992 г.



• *.

Все права сохранены. Никакая часть данной публикации не может быть воспроизведена или использована в 
какой бы то ни было форме или с помощью каких-либо средств, электронных либо механических, включая из­
готовление фотокопий и микрофильмов, без письменного разрешения МСЭ.

© МСЭ 1992



КесоттепйаНоп 240-6 (1992) 

5|§па! 1о ш1ег?егепсе рго1есИоп гаИо§ ^ог уапоиз с!а§§е§ о{ 
е т 1551оп т  1Ие Лхей зетсе  Ье!ош аЬои1 30 МНг [Ки§§1ап уегзюп]

Ех!гас1 1 го т  !Не риЬПсаНоп:
СС1И Кесот тепдаП опз: ИР зепез: Р'жеб 5ем1се 

(Сепеуа: !ТУ, 1992), рр. 233-254

ТЫз е!ес!готс уегзюп (РЭР) маз зсаппе^ Ьу !Не !п!егпа!юпа! Те!есоттитса!ю п Упюп (!ТЫ) УЬгагу & 
ДгсЫуез Зегасе 1гот ап опдта! рарег ^оситеп! т  !Не !ТУ УЬгагу & ДгсЫуез со!!ес!юпз.

Ьа ргёзеп!е уегзюп ё!ес!готрие (РЭР) а ё!ё питёпзёе раг 1е Зегасе ^е 1а ЫЫю!Нёрие е! ^ез агсЫуез 
1,ип1оп т!егпа!юпа!е ^ез !ё!ёсоттитса!ю пз (Ы!Т) а рагИг ^'ип ^оситеп! рар1ег опдта! ^ез соИесИопз 
^е се зегасе.

Ез!а уегаоп е!ес!готса (РЭР) На з1̂ о езсапеа^а рог е1 Зегасю ^е В|Ыю!еса у ДгсЫуоз ^е 1а Утоп  
!п!егпасюпа! ^е Те!есотитсасюпез (Ы!Т) а рагйг ^е ип ^оситеп!о 1тргезо опдта! ^е 1аз со!ессюпез ^е! 
Зегасю ^е В|Ь!ю!еса у ДгсЫуоз ^е 1а ШТ.

О̂Д 4̂ _ии1/ 4-11̂ ^43̂ / (РйР) ^ ^  иЛУ ^
^34 4_з4_а̂ 4^э^  ̂4_а1̂ а1 о̂ з̂ дл!/ 4 ^^У/ У^а  ̂л1/д.

Настоящий электронный вариант (РБР) был подготовлен в библиотечно-архивной службе 
Международного союза электросвязи путем сканирования исходного документа в бумажной форме из 
библиотечно-архивной службы МСЭ.

© !п!егпа!юпа! Те!есоттитса!ю п Утоп



Рек. 240-6 233

РАЗДЕЛ ЗА: РАДИОСИСТЕМЫ В ЦЕЛОМ 

ЗА а: Технические характеристики

РЕКОМЕНДАЦИЯ 240-6*

ЗАЩИТНЫЕ ОТНОШЕНИЯ СИГНАЛ/ПОМЕХА ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ КЛАССОВ ИЗЛУЧЕНИЙ 
В ФИКСИРОВАННОЙ СЛУЖБЕ НА ЧАСТОТАХ НИЖЕ ОКОЛО 30 МГц

(Вопрос 143/9)

(1953—1966—1959—1970—1974—1978—1986—1990—1992)

МККР,

учитывал,

что необходимо знать защитные отношения сигнал/помеха для различных классов излучений, 

рекомендует,

1. чтобы значения защитных отношений сигнал/помеха при устойчивых условиях, ниже которых имеют 
место вредные помехи, представленые в таблице 1, рассматривались в настоящее время в соответствии с указан­
ными видами излучений;

2. продолжить исследования для получения значений защитных отношений сигнал/помеха при устойчи­
вых условиях, которые отсутствуют в таблице, и для проверки значений, которые имеются в табли’Це 1;

3. продолжить исследования в связи с Рекомендацией 339 с целью определения, могут ли быть приняты 
временные значения по допускам на замирания или они должны быть пересмотрены;

4. чтобы вместе с тем указанные значения могли рассматриваться как предварительные полные допуски 
на замирания (комбинированные защитные коэффициенты на замирание и коэффициенты интенсивности флук­
туаций) и могли использоваться в качестве руководства совместно с величинами защитных отношений сигнал/ 
помеха (для устойчивых условий) в соответствии с различными классами излучений;

5. чтобы при измерении защитных отношений для класса излучения ЛЗЕ учитывалось приложение 1;

6. чтобы при расчете значений коэффициентов преобразования для определения защитных отношений 
учитывалось приложение 2;

7. чтобы при измерении защитных отношений и минимально необходимого частотного разноса для клас­
са излучения 37В учитывалось приложение 3.

Примечание 1. — Использование рекомендуемых значений позволяет только определить ожидаемую оценку, 
которая должна быть откорректирована для линий радиосвязи различной протяженности в зависимости от сте­
пени необходимого обслуживания и от конкретных условий распространения сигналов по этим радиолиниям. 
При вычислении защитного коэффициента от замираний для быстрых и кратковременных замираний было 
использовано логарифмически нормальное распределение амплитуды принимаемого замирающего сигнала (ис­
пользуя 7 дБ для отношения среднего уровня к уровню, превышаемому для 10% или 90% времени), за исклю­
чением систем автоматической высокоскоростной телеграфии, для которых защита вычислена, исходя из пред­
положения рэлеевского распределения.

Данная Рекомендация должна быть доведена до сведения МКРЧ я 1-й Исследовательской комиссии.
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Примечание 2. — В колонке 1 таблицы 1 для каждого мешающего сигнала представлена величина защитного 
отношения как отношение полезный/мешающий сигнал, мощность которых выражается в виде пиковых значе­
ний огибающей мощности (РХ), когда полоса мешающего излучения либо полностью попадает в полосу пропус­
кания приемника, либо полностью перекрывает ее.

Когда один из сигналов выражается через среднюю мощность (РУ) или мощность несущей (Р2), соответ­
ствующее значение защитного отношения может быть получено приближенно на основе коэффициентов преоб­
разования, приведенных в Рекомендации 326.

Примечание 3. — В колонках 2, 3 и 4 таблицы 1 указано частотное разнесение, необходимое между присвоенной 
частотой полезного сигнала и частотой мешающего сигнала, когда уровень последней составляет соответственно 
0,6 и 30 дБ выше уровня полезного сигнала (как определено в пункте 142 Регламента радиосвязи, присвоенная 
частота находится в центре выделенной полосы частот).

Примечание 4. — Методы обработки сигнала, такие как Линкомпекс, Синкомпекс и т.п., и применение шумо- 
подавителей и заграждающих фильтров может уменьшить влияние помех на радиотелефонные сигналы.
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ТАБЛИЦА 1

Минимально требуемые защитные отношения и разное частот

КЛАСС И8ЛУЧЕНИЯ МЕШАЮЩЕГО СИГНАЛА
ПОЛЫНЬ]

Телеграфия Т и агр аф я , Тодотрофик

Клас о излучении
А1А 

Работа ключом
А1В 

60 бод 0 )
А1В

100 бод
А4А 

Работ* ключом
А гв 

*4 бод 20

Р1В 
60 бод 

-  200 Гц <■) 20

Р1В 
60 бод
-  2Я0 Гц (•)

I 2 з 4 1 2 з 4 1 2 3 4 1 2 з 4 1 2 з 4 1 3 4 1 > з
ДВ к |'ц *В кГц дВ «гх дВ кП» ДВ кГц дВ кГц дР кГц

А1А телеграфия, 
прием ие слух 13 13 13 13 13

А1В телеграфия, 
телеге й л 50 бод
В -  500 Гц

13 II 0.36 0 44 141 (’)
12

(’>
0.25

(»)
0.35

13 13 0.46 0.54 1.24

А1 В телеграфия, 
репктратор 100 ■ 120 бод 
В -  ...

13 13 13 13 13

А2А телеграфия, 
прием иа олух
А2В телеграфия 24 бода
Е1 В телеграфия (*), 
телетайп 50 бод
20  -  2*0 Гц; Н -  500 Гц

1.0 0.2 0.28 0.6 3 7 7.0 0.32 0.39 0.67

И  В телеграфия, 
телетайп 50 бод
20  -  400 1^; В -  500 Гп

1.0 <’)
3

<})
0.35

<1)
0.50

7 7

Р7В телеграфе* 800 вещ. 
телетайп е аатоаапроа АНО 
2 /) -  ... В -  ...

4 4 4

К7В телафафая 200 боя, 
телетайп о мтоаапроо. АЯО 
20 -  400 Гц; В -  600 14

4 4 (‘ )
4

(‘)
0.40

(<)
0.55

Р7В (*), 
телетайп 60 бод

Канал
1 8 8

г о  -  1200 Гц 
В -  1200 Гц

Канал
2 18 18

Ы С фототелеграфия 16 16 16 16 16
ГНС фототелеграфия 
60 гр т ,
В -  1000 Гц

15 15 15 1.00 1.20 15 15

А8Е м м
приемлемоекачаггао 13 13 13 1 1 21 21

по даум 
боковым 
полосам

на урлане
коммарчеекогг
качастаа

29 29 29 17 17 33 33

■ О(10|ИМ
коммерческое
качество

56 56 56 44 44 60 60

мак
телефонии

едяаприемлемо*качаггао
7 7 7 -5 -5 15 15

по одной 
полоое о

на у|к>ана 
коммерческойкачаггм

23 23 23 11 11 27 27

полной
несущей
(Ь> <*)(7)

1и^юшм
коммерческоекачаггао

50 50 50 38 38 54 54

ИЯ В
Телефония

«деаП|>иамламоа
качаггао

2 2 2 -10 -10 10 10

ПО одной 
боковой 
Полосе о 
ослаблен*

на уровне
коммерческой
качастаа

1В 18 18 6 6 22 22

иои яо|к>шаа
коммерческоекачаггао

45 45 45 33 33 49 49

^ик
телефония 
При работе 
По одной 
боковой 
полосе •  
подавлен*

алаа
приемлемоекачаг.гао

1 1 1 -11 - и 9 9

на урла на
коммерческого
качастаа

17 17 17 5 5 21 21

иои
кесущцй
( > п  П

хорошее
коммерческоекачаггао

44 44 44 32 32 48 48

кия
тел «фониа

елаа
приемлемо*
качаггао

7 7 7 -5 -5 15 15

по деум 
им «камен­
ным
полосам а

на урлаиа 
ком марчасают 
качастаа

23 23 23 И и 27 27

ослабленной
или
ппдааяаи*
Мой
Несущей

Г*» Г\

хорош+е
коммерческое
качасгао

50 50 50 38 38 54 54

Д2Н

Н2А/Н2В
77В многоканальная 
тональная телеграфия
260-8000 Гц

17.5 17.5 17.5 20.5 20.5

47В многоканальная 
тональная телеграфия
800-8400 Гц (•)

17.5 17.5 1.7 1.7 8.0 17.5 1.7 1.8 9.1
•

20.5 1.9 1.9 2.0 20.5

К7В многоканальная 
тональная телеграфия 
с ослабленной иеоуидей

18 5 18.5 18.5 21.5 21.5
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ТАБЛИЦА 1 (продолжение)

п о л е з н ы й  с и г н а л

Класе «лучения

КЛАСС ИЗЛУЧЕНИЯ МЕШАЮЩЕГО СИГНАЛА

Телеграфия Тялогрофмд

Г1В 
60 бод

г о  -  400 гц  (‘)

Г1В 
100 бок

г о  -  400 ГЦ

Г1В 
100 бод

г о  -  *оо гц

И В  
МО «од

10  -  «00 Гц

Г7В 
100 «од

1 0  -  «00 Гц 2.

Г7В 
100 «од 

0 -  1600 Гц 1

77В 
100 «од 

О -  600 Гц

1 2 1 з  |  4 1 1 1 3 |  4 1 2 1 3 |  4 1 2 1 3 Ь * 1 2 1  з 1 4 1 2 1 ? . !  1 1 2 1 3 | 4

хВ кГц «в кГц дВ кГц дВ кГц ДВ кГц дВ кГц дВ иГц

А1А телеграфия, 
прием «а ел /я

13 13 13 13 3 3 3

А1В телеграфия, 
телетайп 60 бод
В -  600 Ги

13 13 13 13 (*)
3

(’)
0.40

(2>
0.55

1 3

А1В телеграфия,
рагвотратор 100 я 190 бод 
В - . . .

13 13 13 13 3 3 3

А2А телеграфия, 
прием иа елуж

Г1В телеграфия (*К
телетайп 60 бод
г о  -  280 Гц; В -  500 Гц

7 7 7 7 2 2 2

Г1В телеграфия, 
телетайп 60 бод
г п  -  400 Гц; В -  600 Гд

7 7 7 7 (*)
2

(»)
0.45

(»)
0.60

2 2

У7В телеграфия 100 бод 
тавегайя « «втоааярое. АКЧ 
80 « . . .  В -  ...

4 4 4

Г7В та»*рафяя 900 бое. 
уаятКя а —тоаапрое. АВЧ
20 -  400 Гц*. В -  600 Гц

(4)
4

(4)
0.50

(4)
0.70

4 4

Г7В (»), 
телетайп 60 бод 
20  -  1200 Гд 
В -  1200 Гц

Канал
1 1 0.15 0.95 1.51 1 1 1 1 1 1

Канал
2 1» 0.91 1.1 2.06 11 и • I I 11 и 11

К8С фототелег)мфия 16 16 16 16 16 16 16

ГЭС фототелеграфия
60 грт ,
В -  1000 Гц

I I 15 15 15 15 1.10 1.20 15 15

АЗС
телефония 
по двум 
боковмм 
полосам
(*) (*>

•двепри—лемоа 21 21 21 21 17 17 17

— уров— 
я— «еру 1 жег 
качества

33 33 33 33 35 35 35

хорошее к—мерчеаяее 60 60 60 60 66 66 66

Н8С
телефония
при работе 
по одной 
полоое е 
полной 
несущей 

1*\ р

•А »епри—лемоакачество 11 15 15 15 II 11 11

ие уровне к— мерчикстг К1Ч1С7М
27 27 27 27 29 29 29

хорошее 
к— рчоаяое качество

54 54 54 54 60 60 60

как
телефония 
при работе 
по одной 
боковой полоое е 
ослаблен* 
шоЙ
яги й

«две
при—лемоа качество

10 10 10 10 6 6 6

ие ураеме 
к— иерчс— его качестве

22 22 22 22 24 24 24

хорошее 
к—мерчеекое 
качество

49 49 49 49 55 55 55

9яв
телефония

«А ееприемлемое
качество

9 9 9 9 5 5 5

по одяой 
боковой полоое е 
подавлен-

«■им

иа уровт к—пуча—его 
качестве

21 21 21 21 23 23 23

хорошее к—иерчеаяое 
качество

41 41 41 41 54 54 54

Ц8В
н а ф н м  
при ревете 
по двум

палее— а 
рсаевл— < 
или
ис«
имущЩ

и*«при—лемоа 13 15 13 15 и 11 11

иа уровне 
к—мерче—его 
качества

27 27 27 27 29 29 29

хорошее 
к—мерче—ое 
яачеегво

54 54 54 54 60 60 60

92в
Н2А/Н2В
97В м нотой п а л ы м  
тоиелвяея телеграфия
260-3000 Гц

20.5 20.5 20.5 20.5 20.5 20.5 20.5

97В многоканальная 
тотальная телеграфия
Э00-8400 Гц <*)

20.5 1.9 1.9 2.1 20.5 19 19 2.1 20.5 2.0 2.0 2.9 20.5 1.9 2.0 3.1 20.5 20.5 2.4 2.5 3.5 20.5

К7В многоканальная 
тотальная телеграфия 
е оолебленяой яееущеА

21.5 21.5 21.5 21.5 21.5 21.5 21.5
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ТАБЛИЦА 1 ( продолжение)

ПОЛЕЗНЫЙ СИГНАЛ 

Клаео ш у ч м к с

КЛАСС ИЗЛУЧЕНИЯ МЕШАЮЩЕГО СИГНАЛА
Тал аграфия Фогогиографм. Телефонии (')

Г7В 
200 бод

&/) -  6000 Гц

А1В 
«00 бал 

1 0  -  1200 Гц
КЯС Г*С

А8Е работ, по 
днум В оаоы к
полови. (*) (•)

Н8Е п и ш
■ м у щ и  -

КВ Б оол.6 д он ки  
■ м у щ и

1 2 | 3 |  4 1 2 |  3 |  4 1 7 1 3 1 4 1 2 1 3 |  4 1 2 1 3 |  4 1 2 | Э I 4 1 2 ! 3 | 4
дВ кГц «В кГц кВ кГц <В кГЦ лВ кГц ДВ кГц дВ кГц

А1Л. телеграфия, 
прием а* елуа 3 3 3 5 10

А1В тм«гр«фия, 
телетайп 60 бод
В -  600 Гц

3 3 5 5 10

А1В м м ф *ф |« , 
ретвотретор 100 а  190 бод
Я -  ...

3 3 5 5 10

А2А телеграфия, 5 и 16

А2В телеграфия 34 бод 5 п 16
Р1В телеграфия (•), 
т т й п  60 бод
2Л -  ЗАО Г т  В •  600 Га

2 2 -3 3 1

Е1В т ш гр а ф и !, 
т т й п  60 бод
20  -  400 Ги: Я -  600 Ги

2 2 -3 3 •

КТН т*лгц>*фх* 100 бел. 
ти— 1д • аатояыф.АКЯ 
8 0 - . . .  0 - . . .

4 4

ИВ т— граф— 600 бод, 
таяетебв • енгоеенр. АКф
60 -  400 Г* В -  600 Гд

4 4

07В <4
т м т й о  60 бод 
80  -  1200 ГА 
Я •  1200 ГЦ

Кавал
1

8 1 1.24 1.33 2.32

Канал
2

16 I I 1.33 1.51 3.06

КЗ С фототелеграфия 16 16
Е6С фототелеграфия
60 г р т ,
В -  1000 Гц

1$ 1$ '

А0Е
« д и
приемлемое 17 17 19 20 6 12 17

во двум 
боковым 
оолооам
П С )

на уровне 
коммерчее*кого
качества

33 33 34 35 11 24 29

Ъо^мЯЬее
коммерчао- 66 66 65 39 45 50

НДВ *"
тал «ф от­
ара работа 
■о едаеф 
аодааа а 
■алтой 
вееущаЙ
(*) С) (Т)

•два
прием лемоа 11 11 13 14 0 6 11
иа урием* 
к—модаеодеге 29 29 21 29 12 11 23
хороша* 
к—мара—  
качество

60 60 51 59 33 39 44

ков
талафоа—
■ра работа 
ао одаоб 
бовоаоб 
•олооа а 
аалаблав» 
аоф
ааеущей
Г) С) п

едва
прием лемоа 6 6 • 9 -3 1 6

ив уровае
коммерчао’
кого
качеотрд .

24 24 23 24 7 13 11

хоре кв ат
к—модч—
качество

55 53 53 54 21 34 39

.«В
талафоа—
врв работа 
ао одвоД 
бовоаоб 
яалоаа а 
•одам—* 
аоб
ваеущаб
с т  с\

•два
при ем лемоа 3 5 7 1 -6 0 5

■а уровне 
коммерчао* кого 
качаотм

23 23 22 23
.

б 12 17

хороша*
каммрчеано*
качество

54 34 52 53 27 33 1 31

ЬАк
талафоа—
■рв работт 
ва двум 
аттт—
аамтоаам •

•два
приам ламоа 11 И 13 14 0 6 И
на уровне 
коммерчао*
кого
качества

29 29 21 29 12 и 23

оолаблаж* 
аоб — а 
аодаалев» 
вой
ваоущаб
С) С) п .

хорошее
воммерчее»
■оа
качество

60 60 51 59 33 39 44

^2В 5
Н2АУН6В -1
^7В маогсжажадьжжя 
т е м  ш и т  ттм гр тф м  
2 6 0 -0 0 0 0  Гц

20.5 20.5

47В МЧ— м » м « 5  
т е и ш и  м п г р т ф ш
6 0 0 -6 4 0 0  Г в П

20.5 3.2 3.3 3.1 20.5

К7В ю и г т м ю л щ д  
т о в и ъ ш  т м р т ф м  «
ослаб лав во# иеоущеД

21.5 г и
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ТАБЛИЦА 1 (продолжение)

КЛАСС ИЗЛУЧЕНИЯ МЕШАЮЩЕГО СИГНАЛА
Лр«ДМИ1*ЛЬ«1М 
т м м  мии1 
т у т !  м  еменраам 01 
аря мцитс 
федшруееия 
99 тштюшм я ш м , 
« ц м ц п п т  шнуютля,
И *Т ОИДМНоА
ивтаеяввдет
4*Г«гув«я*
(ей. арянетаяе (|')) 
(вмятая а «В 
и (ш |г п 1 к ем т м м ,

Тедефояия Тадеграфия Миогокааадьяая тояадьяая гадаграфмя

ДОЕ я о ш п к ш  
■сеущая

ВНЕ оодабдевкая 
мям 

Подаадааяая 
■•сущая

42В Н2А/Н2В
Л В  подажлааяая 

■аоущая
260—8000 Гц

471

9

3 подаалакяяя
■еоущад 

00—8400 Гц

В71 1 осдабаакяая 
■•сущая

1 2 1 3 1 4 1 2 1 3 |  4 1 2 1 3 1 4 1 2 1 3 1 4 1 2 1 3 |  4 1 2 1 3 1 4 1 л Л  *
обмптавыи • ггааЦ, 1)

«В кГц «В кГц дВ ■П» ДВ кГц дВ кГц дВ к!Ч» дВ «Гц
6м
равное* ряамоо

11 5 13 7

II 3 13 7 27 (•*)

11 3 13 7

17 11

17 11

9 3 3 -3

9 3 3 -3 27 О1)

4 -2

4 -2 12 С” )

16 10 20

15 9 20

I I 12 13 7 20 20 19

30 24 29 23 34 34 33

$1 45 56 50 56 56 55 п о * )

12 б 7 1 14 14 13

24 11 23 17 21 21 27

45 39 50 44 50 50 49

7 1 2 -4 9 9 1

19 13 11 12 23 23 22

40 34 45 39 45 45 44 17 О4)

6 0 1 -5 I 1 7

11 12 7 11 22 22 21

39 33 44 31 44 44 43 17 О4)

12 б 7 1 14 14 13

24 11 23 17 21 26 27

45 39 50 44 50 50 49

17-5 11.5

17.5 11.5

11.5 12.5
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Примечания к таблице 1:

* В столбце «Класс излучений» В  обозначает ширину полосы приемника, а 20  — общий сдвиг частоты.

(') Ширина полосы мешающих сигналов ограничена частотами до 600 Гц.

(*) Для вероятности ошибки символа 7* ™ 0,0001.

(*) Для вероятности ошибки символа Рв ~ 0,001.

(4) Для эффективности обмена 90%.

(') Для телефонии величина защитных отношений для стабильных условий получена на основе информации, содержащейся 
в приложениях 1 и 2. Значения величин для телефонии в режиме АЗЕ имеют силу только для приема па ОБП приемник.

(•) При использовании шумоподавителя для полезного сигнала значения величин в столбце 1 уменьшаются на ... дБ (подле­
жит определению).

(’) При использовании оборудования Линкомпеко для полезного сигнала значения величин в столбце 1 уменьшаются
на ... дБ (подложит определению). Когда мешающий сигнал представляет собой телефонную передачу с использованием
оборудования Линкомпеко, значения величин в столбце 1 увеличиваются на ... дБ (подлежит определению).

(*) Величины, полученные на основе информации, содержащейся в приложении 8.

(*) Средний коэффициент модуляции 70%; компоненты боковых полоо доходят до ±  3 кГц.

( |0) Комбинированные допуски для коэффициента защиты от замираний и коэффициента интенсивности флуктуации.

(” ) Применено распределение вероятности отношения двух сигналов, замирания которых независимы. Допуск по интенсив­
ности комбинированной флуктуации для двух сигналов был принят равным 7 дБ, что отражает компромисс между допус­
ком 0 дБ, соответствующим случаю заведомо коррелированной интенсивности флуктуаций двух сигналов, и допус­
ком 14 дБ, соответствующим некоррелированной интенсивности флуктуации двух сигналов.

(’*) Для защиты в 99,99% времени.

( |а) Основано на эффективности обмена 90%.

(“ ) Основано на защите 90%.

ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Измерение защитных отношений для класса излучения ЛЗЕ

1. Введение

В соответствии с пунктом 164 Регламента радиосвязи защитные отношения определяются следующим
образом:

«Защитное отношение по высокой частоте: определенная при указанных условиях минимальная 
величина отношения полезного сигнала к мешающему на входе приемника, обычно выраженная в де­
цибелах, которая позволяет получить установленное качество приема полезного сигнала на выходе 
приемника».

При изучении защитных отношений для речевых видов связи имеются две основные трудности. Одна — 
определить, какое соотношение мощности сигнала должно быть приложено, и другая — точно определить, ка­
кой вид оценки должен быть связан с ухудшением услуги из-за помех.

Программа измерений, описанная в данном приложении, основана на Рекомендации 339, в которой 
отношения звуковой сигнал/шум (5/ЛГ) 33 дБ, 15 дБ и 6 дБ дают градации качества: хорошее коммерческое 
качество, на уровне коммерческого качества и только приемлемое качество соответственно. Цель состояла в том, 
чтобы получить отношение звуковой сигнал/помеха (5/7) для различных помех, который дает оценки по методу 
мнений, соответствующие указанным отношениям сигнал/шум (8/М).
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2.1 Принцип измерений

На основе метода мнений было получено среднее значение мнений (М 05) в зависимости от отношения 
сигнал/шум (3/Ы ) и М08 в зависимости от отношения сигнал/помеха (3/1). Из этих кривых были получены 
отношения 8/1  (XI, Х2, ХЗ), соответствующие каждой из приведенных выше градаций качества обслуживания, 
для соответствующих значений М08 (Р{, Р3, Рш), которые соответствуют отношениям 8/И  33 дБ, 15 дБ и 6 дБ (см. 
Рекомендацию 339). Данный метод показан на рис.1.

РИСУНОК 1 

Переход от 3/ЛГ к 8 /1  через МОЗ

2. Измерения

8/Ы (дБ) 8/1 (дБ)

2.2 Мешающие сигналы

Излучения А1В, Г1В, ГЗС, Г7В, 37В и ЗЗЕ, представленные в таблице 2, в качестве мешающих сигна­
лов добавлялись к полезному сигналу ЗЗЕ (сигналы мужского и женского голосов японской речи). Центральная 
частота мешающего сигнала была установлена 1400 Гц, за исключением излучения Л7В, которое занимало поло­
су частот от 0,3 до 3 кГц.

ТАБЛИЦА 2 

Виды мешающих сигналов

Класо излучения Частотный сдвиг
(ГД)

Скорость модуляции 
(бод)

А1В - 100

И В 400 200

ГЗС 800 (80 прт)

Г7В 600 100

Л7В 85 на канал 100 на канал

Д8Е - -
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2.3.1 Испытательные образцы речи и порядок передачи

Как показано в таблице 8, слушателям для оценки было предъявлено в случайном порядке 29 испыта­
тельных образцов речи, представляющих 14 различных отношений сигнал/шум (8/И) и 16 разных отношений 
сигнал/помеха (8/1). Длительность звучания одного испытательного образца речи составляла б с и 10 с пауза
обеспечивалась между двумя последовательными 6 с образцами. Пауза использовалась слушателями для лога­
рифмирования качества речи при обдумывании.

2.3 Метод намерений

ТАБЛИЦА 8

Пример случайной передачи испытательных образцов речи

Номер образца Отношение мощностей 
(ДБ)

Порядок передачи

1 о (*> 14
2 4 4
8 0 25
4 8 27
б 12 23
0 16 0) 9
7
8

3 /И 20
24

29
22

9 28 0) 18
10 83 24
11 80 10
12 40(>) 1
18 44 8
14 48 0) 11
15 -8 19
10 -4  0) 10
17 0 20
18 4 0) 6
19 8(>) 17
20 12 0) 7
21 10 12
22 8/1 20 16
28 24 20
24 28 8
25 82 21
20 80 0 ) 28
27 40 18
28 44 0) 0
29 48 2

Примечание 1. — Отмеченные выше образцы и порядок передачи ио- 
польэовался для предварительных испытаний в случае мешающего 
оигяала П В .

(*) Данные отношения мощностей были выбраны для детальных ис­
пытаний.

2.3.2 Среднее значение по методу мнений (М 08)

Качество речи оценивалось по пятибалльной шкале оценок слушателями (см. Дополнение № 2, § 3, 
Желтой книги МККТГ, Том V) следующим образом:

4 полностью свободное восприятие (никаких усилий не требуется)

3 требуется внимание (существенных усилий не требуется)
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2 требуются умеренные усилия 

1 необходимы существенные усилия 

О понимание смысла отсутствует при любых усилиях

М08 вычислялось как среднее значение оценок 12 слушателей-японцев (5 мужчин и 7 женщин).

2.3.3 Условия прослушивания

Стандартные условия, как это представлено в Рекомендации Р .74 МККТТ и Дополнении № 2 и показа­
но ниже, использовались для прослушиваний:

2.3.4 Установка отношений сигнал/шум (8 ДУ) и сигнал/помеха (8/1)

Блок-схема испытаний показана на рис.2. Магнитные ленты, используемые в измерениях, готовились 
следующим образом:

— речевые сигналы и мешающие сигналы отдельно записывались заранее на аналоговых магнитофо­
нах. Эти сигналы воспроизводились, преобразовались в цифровой поток с помощью аналого-циф­
рового (АД)) преобразователя (12 разрядов) и записывались на магнитную ленту (МТ-А) в виде 
цифровых данных. Частота взятия отсчетов в аналого-цифровом преобразователе (А/Б) составля­
ла 8 кГц;

— в компьютере (СРЦ) вычислялось среднее значение мощности полезного речевого сигнала, мешаю­
щего сигнала и помехи, в также коэффициент а, который обеспечивает требуемое отношение 8/1  
и 8/И , по следующей формуле:

с1‘. цифровые отсчеты амплитуды полезного сигнала;

<1к. цифровые отсчеты амплитуды мешающего сигнала; 

а: коэффициент для установки отношения 8/М или 8/1;

— определенное отношение 8/1  или 8/М для испытательного речевого отсчета (5() получалось путем 
умножения каждого отсчета амплитуды мешающего сигнала (<1к) на коэффициент а  и суммирова­
нием результата с отсчетом амплитуды полезного сигнала (й(). Эта сумма (5,) затем преобразовалась 
в аналоговый сигнал с помощью цифро-аналогового преобразователя (5, — оЛк + */().

Измеренная величина отношений средней мощности к пиковой мощности огибающей сигналов показа­
на в таблице 4.

2.3.5 Определение порядка следования речевых образцов

Пример случайного порядка передачи 29 испытательных образцов показан в таблице 3. Цифровые 
сигналы каждого отсчета преобразовывались в аналоговые сигналы с помощью цифро-аналогового преобразова­
теля (Б/А) и записывались на магнитную ленту В (МТ-В) через 3 кГц полосовой фильтр.

телефонный аппарат: № 601 (с добавлением местного эффекта)

уровень шума в помещении: +36 дБ (А)

уровень звукового давления: 75-80 дБ.

8 / 1 {  ИЛИ 5/ЛГ) .  1 0 1о* ------ --------------
* 2

где

Процесс, описанный выше, осуществлялся автоматически с помощью компьютера.
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РИСУНОК 2 

Конфигурация испытания

Мотающий сигнал

Речевой сигнал МТ-В ,

300—8000 Гц

Восороввводящя! | 
мдгяатофоа 1

А/О — СРИ Р/А —
О С /

О С /
Записывающий

магнитофон

Цвфрово! 
иягввтофон для 

ввпаож ■
аосароввидовва

МТ-А

К ом м утатор Зв укоизоли рован ная  кам ера

МТ: магнитная лента

ТАБЛИЦА 4

Измеренные значения отношения средней мощности к пиковой мощности огибающей

Класс излучения
Отношение средней мощности (’) 
к пиковой мощности огибающей 

(ДБ)

Отношение средней мощности (*) 
к пиковой мощности огибающей 

(ДБ)

азЕ -15 -17,5
А1В 0 -8 ,2
Г1В 0 0
Л В -11 —

(') Среднее значение мощности усреднялось за время, когда уровень сигнала был выше порога, который 
был очень малым.

(*) Среднее значение мощности усреднялось за все время, включая время, когда сигнал отсутствовал.
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3. Результаты измерений

3.1 МОЯ в зависимости от отношения 8 /N

Как показано в таблице 3, для каждой группы из 29 речевых отсчетов измерялось среднее значение 
оценок мнений (МОЗ) как для отношения 8/1, так и для 8 /N . Данные зависимости М08 от отношения сигнал/ 
шум (3 /N )  использовались затем для получения отношений 8/1, соответствующих градациям качества: едва 
приемлемое, на уровне коммерческого и хорошее коммерческое качество.

Путем усреднения всех 480 значений МОЗ для каждого из 14 испытываемых значений отношения 
8 /N  было получено среднее значение, имеющее малую ошибку. 95% доверительный интервал, вычисленный для 
каждого среднего значения 8 /N , изменялся между 0,072 и 0,039.

Таким образом, полученное среднее значение для 14 значений 8 /N  нанесено на графики рис. 3-8 чер­
ными кружками.

3.2 МОЗ в зависимости от отношения 8/1

Аналогично для данных средних значений оценок мнений (МОЗ) в зависимости от отношения сигнал/ 
помеха (3/1), уровни МОЗ, соответствующие значениям отношения 8/1  для каждой из трех градаций качества, 
получались путем экстраполяции двух средних значений 8/1, как показано на рис. 3-8.

На рис. 3-8  каждое значение представляет среднюю величину по 240 испытаниям МОЗ для каждого 
отношения 8/1, и величины Р , Р% и Р§ соответствуют градациям качества: едва приемлемое, на уровне коммер­
ческого и хорошее коммерческое качество.

Для измерений 3/1, с целью увеличения надежности испытаний и экономии времени, подробные испы­
тания были проведены только для ограниченного числа величин 8/1  (шесть точек, нанесенных на рис. 3-8 в виде 
черных квадратов): ожидалось, что они дадут значения МОЗ очень близкие к отношениям 8/Ы, соответствую­
щим трем градациям качества.

Величина доверительного интервала, вычисленного по всем измерениям МОЗ в зависимости от отноше­
ния 8/1, находилась в диапазоне от 0,0в до 0,117 для испытаний Л7В.

4. Обсуждение результатов

4.1 МОЗ

Интересно отметить, что кривые МОЗ в зависимости от 8/1  и МОЗ в зависимости от 8/Ы  пересекаются 
при определенных отношениях 8/1  и 5 /// ,  как показано на рис. 3-8. Об этом не делались предположения до 
проведения испытаний. Например, в случае, когда в качестве мешающих сигналов выступали излучения Г1В 
или А1В, пгум ощущался более неприятно в сравнении с помехой при малых отношениях 8/1. С другой стороны, 
мешающий сигнал был более раздражающим в сравнении с гауссовым шумом, когда отношение 8/1  было боль­
шим, поскольку мешающий сигнал легко распознавался.

4.2 Защитные отношения

Основываясь на вышеприведенных результатах измерений, были получены требуемые отношения 8/1 
для класса излучений ЛЗЕ в зависимости от различных мешающих сигналов, которые представлены в таб­
лице б. Для получения защитных отношений на радиочастоте для излучений класса необходимо преобразо­
вать значения в таблице 5, используя взаимосвязь между отношениями мощностей различных видов мешающих 
излучений. Коэффициенты преобразования для получения защитных отношений по различным видам излуче­
ния в зависимости от разных мешающих сигналов рассматриваются в приложении 2.
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РИСУНОК 8 

МОЗ для речевого сигнале при помехе типа А1В

•

•

•
Р.

•
•

Л.
✓

% 9
•

' Г

еЦ

' >
•10 0 10 20 30 40 $0

3 /1  (дБ)

Примечание 1. — » иа рио. 8 — 8 представ­
ляют значения МОВ в зависимости от отно­
шений 8/Ы  (дБ).
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РИСУНОК 4 

МОЗ для речевого сигнала при помехе типа И В
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РИСУНОК 6 РИСУНОК о
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РИСУНОК 7 

МОЗ для речевого сигнала при помехе типа .17В

р.
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РИСУНОК 8 

МОЗ для речевого сигнала при помехе типа ЛЗЕ
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ТАБЛИЦА б

Требуемые отношения 5 /7  для класса излучений ЛЗЕ в зависимости 
от различных мешающих сигналов

Тип мешающего 
сигнала

Требуемое отношение 5 /7  
(ДБ)

Класс излучения Едва приемлемое На уровне 
коммерческого

Хорошее
коммерческое

-0 7 84
А1В (-17) (-8) (10)

И В -1 11 88
(-8) (8) (21)

-2 18 43ГЗС

Г7В -5 18 44

77В -4 18 40

73Е -б 18 89

Белый гауссов 0 15 83
шум (5) (И ) (32)

Примечание 1. — Значения в скобках в каждом столбце — зто защитные отношения, пред­
ставленные в Отчете 625 (Дюссельдорф, 1000) 1-й Исследовательской комиссии.

Примечание 2. — Мощность звукового сигнала классов излучений А1В и ДОЕ измерялась в 
то время, когда сигнал I ревышал определенный пороговый уровень.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2

Коэффяценты преобразования для определения защитных отношений

1. Введение

Защитные отношения для классов излучений 43Е, ЕЗЕ, НЗЕ, АЗЕ и В8Е (радиотелефония) приведены 
в таблице 1. Эти значения получены на основе результатов измерений защитных отнощений для класса 43Е, 
приведенных в приложении 1.

В данном приложении описывается преобразование средней мощности по результатам измерений, со­
держащимся в приложении 1, в защитные отношения, приведенные в настоящей Рекомендации. Эти защитные 
отношения выражаются в виде пиковых значений огибающей мощности (РХ).

Защитные отношения для излучений, отличных от телефонной работы, как например А1А, А1В, А2А, 
А2В, П В , Г7В, КЗС, ГЗС, 47В и К7В, могут также быть получены, применяя концепцию коэффициентов преоб­
разования.

2. Расчет защитных отношений

2.1 Метод вычислений

Защитные отношения для различных радиотелефонных сигналов могут быть получены на основе тре­
буемых отношений 8/1  для класса излучений 43Е в зависимости от различных мешающих сигналов, представ­
ленных в таблице 5 приложения 1, и коэффициентов преобразования, представленных в таблице в для случая, 
когда мешающие сигналы являются радиотелефонными. Для случал, когда мешающие сигналы являются ра­
диотелефонными, должны применяться следующие коэффиценты преобразования:

— в случав излучений класса Г1В, Г7В и ГЗС мощность РХ эквивалентна средней мощности (РУ);

— РХ  излучения 47В на 6 дБ больше РУ;

— РХ  излучения К7В на 7 дБ больше РУ;

— РХ для излучений А1В и 42В (несущая очень малого уровня) на 8 дБ больше РУ;

— РХ  для излучений Н2А/Н2В на в дБ больше РУ и равно РХ  для излучения класса 42В;

— РХ  для излучения КЗС на 1 дБ больше РУ;

— РХ излучений А1А и А1В (50 бод) та же, что и для излучения А1В (100 бод);

— РХ излучения А2А та же, что и для излучения А2В;

— помехи от излучений Г1В или Г7В одинаковые вне зависимости от скорости передачи в канале и 
частотного сдвига.

2.2 Иалучение класса ЯЗЕ

Приведенные в таблице 5 значения — 1, 11 и 38 дБ соответствуют едва приемлемому качеству, на уровне 
коммерческого и хорошему коммерческому качеству, когда мешающий сигнал представляет собой излучение 
класса П В  со скоростью работы 200 бод и частотном сдвиге 400 Гц.

Поскольку мощность передачи обычно определяется как пиковая мощность огибающей (РХ), практи­
чески используемое защитное отношение следует выражать как отношение пиковых мощностей огибающих (РХ). 
Тогда защитные отношения для класса излучения 43Е, выраженные как отношение РХ  для стабильных усло­
вий, составляют 9, 21 и 48 дБ, поскольку отношение мощностей РХ и РУ равно 10 и 0 дБ для классов излучения 
43Е и П В , соответственно.
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ТАБЛИЦА в 

Коэффициенты преобразования

Класс
излучения

рх-рг
(ДБ)

РХ-Рув
(ДБ)

Рхв-Рув
(ДБ)

РХ-Рхв
(ДБ)

ЛЗЕ > 40 10 10 0

КЗЕ 20 11 10 1

НЗЕ 0 10 10 0

АЗЕ 0 22 10 12

В8Е > 40 
или 

20

10 10 0

РХ: пиковая мощность огибающей
Р2; мощность несущей
Рхв: пиковая мощность огибающей одного речевого канала, то есть мощность

•талонного синусоидального сигнала 
Рун: среднее эначение мощности одного речевого канала

2.3 Излучения классов КЗЕ, НЗЕ и АЗЕ

Пиковая мощность огибающей (РХ) для классов излучения КЗЕ, НЗЕ и АЗЕ на 1, б и 12 дБ выше 
соответственно в сравнении с РХ  излучения ЛЗЕ, когда РХ  одной боковой полосы эквивалентна эталонной мощ­
ности. Поэтому защитные отношения для излучений КЗЕ, НЗЕ и АЗЕ должны быть на 1, 6 и 12 дБ выше в 
сравнении с защитными отношениями для излучения ЛЗЕ.

Защитные отношения для класса излучения АЗЕ, полученные с использованием приведенных выше 
коэффициентов преобразования, могут применяться только в случае приема на ОБП приемник, поскольку до­
пускается, что центральная частота мешающего сигнала на 1,4 кГц выше частоты несущей излучения АЗЕ.

2.4 Излучение класса В8Е

Для класса излучения В8Е многоканальной работы делается допущение о том, что защитное отношение 
получается, когда один из каналов полезного излучения отражается мешающим излучением. В этом случае полоса 
частот, занимаемая мешающим сигналом, либо целиком попадает в полосу примерно 3 кГц для одного речевого 
канала, либо полностью перекрывает ее. Защитные отношения для излучений В8Е многоканальной работы могут 
быть получены с использованием коэффициентов преобразования, приведенных в таблице б.

Когда мощность РХ  одного речевого канала излучения В8Е эквивалентна мощности излучения ЛЗЕ, то 
РХ  излучения В8Е становится на б дБ выше РХ  излучения ЛЗЕ. Эго означает, что защитное отношение для
излучения В8Е при 2 или 4-канальной работе будет на б дБ выше, чем для излучения ЛЗЕ.

Когда излучения КЗЕ, В8Е или ЛЗЕ являются мешающими сигналами, защитное отношение для излу­
чений В8Е при многоканальной работе может быть получено ва счет использования коэффициентов преобразо­
вания, имеющихся в таблице 6, полагая, что частоты несущих полезного и мешающего сигналов равны, и вли­
янием несущих полезного и мешающего сигналов можно пренебречь.

3. Допущения по коэффициентам преобразования

При подготовке таблицы б и рис. 9 были введены следующие допущения.

3.1 Излучение 13Е

Для класса излучения ЛЗЕ мощность сигнала одной боковой полосы, соответствующая 100% модуля­
ции, такая же, что и пиковая мощность огибающей.
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РИСУНОК 9

Взаимосвязь между РХ, РУ, Р2, Рхв к 
Руя излучений ЖЕ, КЗЕ, НЗЕ, АЗЕ и В8Е

3.2 Излучение КЗЕ

Для излучения КЗЕ применяется пилот-несущая -20 дБ относительно пиковой мощности огибающей и 
мощность сигнала боковой полосы, соответствующая 100% модуляции, на 1 дБ ниже пиковой мощности огиба­
ющей (см. Рекомендацию 339, примечание 24 к таблице 1).

3.3 Излучение НЗЕ

Для излучения НЗЕ мощность сигналов боковой полосы и пилот-несущей, соответствующая 100% мо­
дуляции, составляет -б дБ каждая относительно пиковой мощности огибающей. Для приема применяется ОБП 
приемник (см. Рекомендацию 339, примечание 23 к таблице 1).

3.4 Излучение АЗЕ

Для излучения АЗЕ используется несущая -в  дБ относительно пиковой мощности огибающей и мощ­
ность сигнала боковой полосы, соответствующая 100% модуляции, на 6 дБ ниже мощности несущей. Для прие­
ма применяется ОБП приемник.

3.5 Излучение В8Е

Для излучения В8Е при многоканальной работе за эталон принимается мощность синусоидального 
колебания, которая модулирует передатчик на одну четверть (-6 дБ) его пиковой мощности огибающей.

При 3- или 4-канальной работе излучения В8Е предполагается, что независимые модулирующие сигна­
лы подаются на каждый канал (см. Рекомендацию 326, примечания 2 и 3 к таблице 1).

3.6 Средняя мощность речевого сигнала

Для безэмоционально читаемого текста средняя величина мощности речевого сигнала на 10 дБ ниже 
мощности эталонного синусоидального сигнала (см. Рекомендацию 326, примечание 2 к таблице 1).
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3

Измерение защитных отношений н минимально необходимого частотного разноса
для класса излучения

1. Введение

В Рекомендации 240 (Женева, 1982 г.) определяется необходимый частотный разнос как разнос меж­
ду «присвоенной частотой полезного сигнала и частотой мешающего сигнала, когда уровень последнего 
составляет соответственно на 0, 6 и 30 дБ большую величину по отношению к полезному сигналу* (в пункте 142 
Регламента радиосвязи присвоенная частота определяется как «средняя частота полосы частот, присвоенной 
станции*).

Один из наиболее обещающих методов цифровой связи в ВЧ диапазоне заключается в передаче отдель­
ных цифровых потоков методом частотной модуляции (ЧМ) поднесущих в полосе тональной частоты в одном 
мультиплексном радиоканале. В соответствии с Регламентом радиосвязи рабочие режимы могут соответствовать 
классам излучений Л7В и К7В. Все возможные виды работы, использующие частоты в полосе канала тональных 
частот, следует рассматривать как мешающие сигналы, для того чтобы рассчитать защитные отношения.

Теоретическая оценка влияния мешающих сигналов на сигналы многоканальной телеграфии в общем 
случае представляет собой сложную нелинейную задачу анализа в условиях нестабильного канала, которая мо­
жет быть решена только при определенных упрощениях.

В данном приложении представлены экспериментальные данные, полученные для стабильных условий 
при влиянии мешающих сигналов классов излучений А1В, Г1В и Г7В, которые широко используются для пере­
дачи цифровой информации в ВЧ диапазоне, на полезный сигнал класса 37В.

2. Эксперимент

2.1 Измерение защитных отношений

На практике защитные отношения могут быть получены с помощью схемы, представленной на рис. 10.

В качестве полезного сигнала использовался сигнал класса излучения Л7В. Сигнал основной полосы в 
полосе частот 300 -  3400 Гц был составлен из шести независимых подканалов на частотах, заданных соотноше­
нием:

/ж -  600 + (л -  1) 480 Гц,

где л — число подканалов, то есть 600 Гц, 1080 Гц, 1560 Гц, 2040 Гц, 2520 Гц и 3000 Гц. Частоты расставлены 
в соответствии с Рекомендацией К.38А МККТГ. Полоса пропускания частот канального фильтра была 270 Гц.

Цифровая информация передавалась в каждом подканале со скоростью 200 бит/с с помощью узкопо­
лосной частотной модуляции на поднесущей частоте /  с индексом модуляции 0,6. В эксперименте в качестве 
источников цифровой информации использовались шесть независимых псевдослучайных генераторов, которые 
вырабатывали рекуррентные импульсные последовательности из 611 разрядов.

Таким образом, полезный сигнал на выходе передатчика модема имеет эффективную полосу частот 300 -  
3400 Гц (в соответствии с Рекомендацией К.38А МККТГ) и постоянную среднюю мощность. Этот сигнал исполь­
зовался для модуляции радиопередатчика в режиме однополосной передачи с подавленной несущей.

Характеристики основных мешающих сигналов приведены в таблице 7.

Мешающие сигналы были получены непосредственно от возбудителя радиопередатчика, предназначен­
ного для работы в исследуемом классе излучения (таблица 7).

Цифровые сигналы от генераторов псевдослучайной последовательности (аналогично полезному сигна­
лу, который действует на выходе модема) передавались на вход возбудителя со скоростями передачи 50, 100 и 
200 бит/с. Влияние помехи на полезный сигнал вычислялось по каждому отдельному классу излучения меша­
ющего сигнала путем смены режима работы возбудителя.

Поскольку целью настоящего исследования было определение защитных отношений для стабильных 
условий, то радиопередатчики могли быть непосредственно соединены со входом приемника.
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Схема, используемая для измерения защитных отношений



252 Рек. 240-6

ТАБЛИЦА 7 

Характеристики основных мешающих сигналов

Мешающий сигнал
Общий частотный 

сдвиг, 20
(Гд)

Скорость
манипуляции

(бит/с)

А1В, телеграфия
50

100

200

400
П В , телеграфия 
(один канал)

400 100

600 100

200

Г7В, телеграфия
(два подканала * 1 600 2x1 0 0

300-8400 Гц) 8 000 2x2 0 0

В силу того что определение защитных отношений включает получение минимального отношения сиг­
нал/помеха, при котором заданное качество линии обеспечивается для каждого подканала и так как спектр помехи 
уже спектра многоканального сигнала, то в экспериментальной схеме предусмотрена возможность изменения 
рабочей частоты ^  радиопередатчика по отношению к частоте однополосного приемника с помощью генерато­
ра опорной частоты с шагом в 100 Гц. Таким образом, при шаге в 100 Гц и центральных частотах подканалов 
600, 1080, 1660, 2040, 2520 и 3000 Гц центральная частота помехи сдвигалась относительно центральной часто­
ты подканалов на 20, 40, 60, 80 и 100 Гц, соответственно.

Это делает возможным зафиксировать точку наибольшего влияния помехи на подканал с точностью по 
частоте в 20 Гц.

Влияние помехи на полезный сигнал оценивалось по максимальной величине вероятности ошибки в 
любом из подканалов полезного сигнала в приемнике модема.

В условиях эксперимента максимальный коэффициент ошибок в любом из подканалов не должен пре­
вышать 10"*, что соответствует обычно приемлемому значению качества передачи цифровой информации по ВЧ 
радиоканалу. Поэтому, когда спектр помехи смещался относительно рабочей полосы ОБП приемника, обнару­
живалась точка, при которой наблюдался наибольший коэффициент ошибок в любом из подканалов приемника 
модема полезного сигнала. Аттенюатор использовался для установки минимального уровня помехи, при кото­
ром в подканале, максимально пораженном помехой, вероятность ошибки двоичных символов не превышала 10'
4. Данная точка характеризует допустимый уровень помехи и, следовательно, защитное отношение для многока­
нального сигнала.

Уровни помехи и полезного сигнала измерялись на входе приемника с помощью вольтметра средне­
квадратичных значений.

Результаты измерений для различных классов мешающих сигналов приведены в столбце 1 таблицы 8.

2.2 Определение минимального частотного разноса

Для эффективного использования радиочастотного спектра (за исключением максимальных значений 
защитного отношения сигнал/помеха, которые имеют место, когда спектры полезного и мешающего сигналов 
перекрываются) важно знать минимальные значения разноса присвоенных частот полезного и мешающего сиг­
налов для случаев, в которых мощность мешающего сигнала равна мощности полезного сигнала, 0 дБ, либо 
превышает его на 6 и 30 дБ.
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ТАБЛИЦА 8

Результаты измерений защитных отношений и частотного разноса

Полезный сигнал

Мешающий сигнал: 
класо излучения П В

60 бод 
20  -  200 Гц

60 бод 
20  -  400 Гц

100 бод 
20  -  400 Гц

100 бод 
20  -  600 Гц.

200 бод 
2 0  -  600 Гц

1 2 8 4 1 2 8 4 1 2 8 4 1 2 8 4 1 2 8 4

д Б кГц Д Б кГц Д Б кГц д Б кГц Д Б кГц

Многоканальная
телеграфия
класса
излучения
Л7В
В -  8100 Гц

ГТ(')
2 0  -  120 Гц ю 1.» 1.9 2.0 14.9 1.9 1.9 2.1 14.2 1.9 1.9 2.9 14,2 2.0 2,0 2.9 14.2 1.9 2.0 2,1

2АТ(2)
2 0  -  1440 Гц •.6 1.7 1.9 2.9 9.9 1.9 1.9 2.9 9.2 1.9 1.9 2.7 9.9 1.9 2.0 2.9 9,9 1.9 2.0 2.9

(Продолжение)

Полезный сигнал

Мешающий сигнал: 
класс излучения А1В

Мешающий сигнал: 
класо излучения И В

60 бод 100 бод 100 бод 
20  -  1 600 Гц

200 бод 
2 0 - 8  000 Гц

1 2 8 4 1 2 8 4 1 2 8 4 1 2 8 4

д Б кГц Д Б кГц Д Б кГц Д Б кГц

Многоканальная
телеграфия
класса
излучения
Л В
В -  8100 Гц

ГГ(')
20  -  120 Гц 14,2 1.7 1.7 2.0 14.2 1.7 1.2 9.1 14.2 2.4 2.2 9.9 14.9 9.2 9.9 2,1

2АТ(8)
20 -  1440 Гц 10.2 1,7 1.7 9.0 10,2 1.7 1.7 9.1 10,2 2.4 2.2 9.2 10,2 2.9 2.9 4,7

(') каналы в х 200 бод.
(*) каналы 3 х 200 бод.

В соответствии с пунктами 142 и 143 Регламента радиосвязи присвоенные частоты классов излучения 
определяются как центральные частоты необходимых для этих излучений полос частот. Таким образом, для 
полезного сигнала класса Л7В присвоенная частота соответствует центральной частоте полосы 300 — 3400 Гц, 
занятой спектром сигнала основной полосы с расстановкой несущих, определяемой Рекомендацией К.38А МККТТ.

Для измерения минимального частотного разноса использовалась схема, приведенная на рис. 10.

В экспериментах величина разницы частот (/, -  ,̂) измерялась с точностью 100 Гц и вероятность ошиб­
ки во всех подканалах приемника модема полезного сигнала не превышала 10“*.

Результаты измерений приводятся в таблице 8 для отношений сигнал/помеха 0 дБ, -6  дБ и -30 дБ, 
соответственно, в столбцах 2, 3 и 4.

2.3 Измерение мультиплексного режима 2А Т

Измерения, описанные в § 2.1 и 2.2, были также проведены для мультиплексного режима 2АТ.

Для измерений в режиме 2АТ полезный мультиплексный сигнал, селектируемый в полосе частот 300 
-  3400 Гц, формируется с помощью трех независимых парциальных каналов, информация по которым переда­
ется путем двухтоновой манипуляции с частотным сдвигом в 1440 Гц.
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В таблице 9 представлены частоты рабочей и нерабочей посылок по каждому из трех каналов в полосе 
частот 300 -  3400 Гц.

ТАБЛИЦА 9

Номер канала режима Рабочая посылка Нерабочая посылка
2АТ (ГЦ) (ГЦ)

1 600 2 040
2 1 080 2 620
8 1 660 8 ООО

Результаты измерений также показаны в соответствующих столбцах таблицы 8.

3. Заключение

Для передачи цифровой информации по ВЧ радиоканалам с использованием частотной модуляции на 
поднесущих в полосе тональной частоты с коэффициентом ошибок не более 10'4 для стабильных условий мини­
мальное защитное отношение для рассмотренных типов мешающих сигналов должно быть не менее 14,6 дБ.

Величины минимально необходимого частотного разноса были также определены экспериментально.

Эти измерения были использованы для пересмотра таблицы 1 для класса излучения полезного сигнала 
Л7В и девяти типов мешающих сигналов.


