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Практическая работа № 1 

Расчет суммарного коэффициента усиления антенны 

мешающей станции и станции - реципиента 

 

1 Цель работы: 

 

- освоение методики расчёта суммарного коэффициента 

усиления антенны мешающей станции и станции реципиента. 

 

2 Краткие теоретические сведения 

 

Рассчитать суммарный коэффициент усиления антенн 

мешающей станции и станции-реципиента в тракте распространения 

магистральной связи для помеховой ситуации, указанной на рисунке 

1. Приняты следующие значения углов взаимодействия станций 

20t   ; 120r    и зависимости коэффициентов усиления антенн, 

показанных на рисунках 2 и 3. 

 

 
 

Рисунок 1 – Помеховая ситуация в тракте магистральной связи 
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Рисунок 2 – Пример зависимости коэффициента усиления 

передающей антенны мешающей станции для основной и 

кроссполяризации 

 

 
Рисунок 3 – Пример зависимости коэффициента усиления 

приемной антенны станции-реципиента для основной и 

кроссполяризации 

 

Из рисунков 2 и 3 получены следующие показатели 

рассматриваемой помеховой ситуации: 
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1) Коэффициент усиления мешающей станции с основной 

(горизонтальной) поляризацией при угле 20at   равен 10 дБ; 

2) Коэффициент усиления антенны реципиента с основной  

поляризацией (вертикальной) при угле 120r    равен - 22 дБ; 

3) Коэффициент усиления антенны мешающей станции с 

кроссполяризацией при угле взаимодействия 20   равен - 2 дБ; 

4) Коэффициент усиления антенны станции реципиента с 

кроссполяризацией при угле взаимодействия 120    равен - 20 дБ; 

Суммарный коэффициент усиления антенн мешающей 

станции и станции-реципиента в тракте распространения 

мешающего сигнала для помеховой ситуации рассчитывается по 

формуле (1): 

 
( ) ( ) ( ) ( )

10 10( ) ( ) 10lg 10 10
r rt tAtH ArV AtV ArH

G G G G

rtAt Ar
G G

   

 
  

 
 
  

       (1) 

 

Подставив полученные значения в формулу (1), имеем: 

 

10 22 2 20
10 10 11,6 дБ( ) ( ) 10lg 10 10rtAt Ar

G G 
 
 
 
 
 

  

   

 
 

Согласно теореме взаимности, результат взаимного 

вычисления коэффициента усиления не изменится при перемене 

передающей и приемной антенн. 

Если антенны мешающей станции и станции-реципиента 

работают на совпадающих поляризациях, расчетное соотношение 

для помеховой ситуации имеет вид (2): 

 
( ) ( ) ( ) ( )

10 10( ) ( ) 10lg 10 10
r rt tAtH ArH AtV ArV

G G G G

rtAt Ar
G G

   

 
  

 
 
  

  

   

    (1) 

 

Для случая, аналогичного, но для совпадающих поляризаций, 

исходя из (2), имеем: 
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10 20 22 2
10 10 9,6 дБ( ) ( ) 10lg 10 10rtAt Ar

G G 
 
 
 
 
 

  

     

 

Последний результат говорит о том, что при совпадающих 

поляризациях, электромагнитная обстановка хуже. 

 

3 Задание на практическую работу  

 

Рассчитайте суммарный коэффициент усиления антенны 

мешающей станции и станции реципиента при следующих исходных 

данных: 

1) Коэффициент усиления мешающей станции с основной 

(горизонтальной) поляризацией при угле 50at    равен 15 дБ; 

2) Коэффициент усиления антенны реципиента с основной  

поляризацией (вертикальной) при угле 70r    равен - 12 дБ; 

3) Коэффициент усиления антенны мешающей станции с 

кроссполяризацией при угле взаимодействия 20   равен - 2 дБ; 

4) Коэффициент усиления антенны станции реципиента с 

кроссполяризацией при угле взаимодействия 110    равен - 30 дБ; 
 

4 Контрольные вопросы 

 

1) Приведите расчетное соотношение для оценки помеховой 

ситуации антенны мешающей станции и станции-реципиента, 

работающих на совпадающих поляризациях. 

2) Дайте определение понятию станции-реципиента. 

3) Что такое кроссполяризация? 
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Практическая работа № 2 

Определение величины защитного отношения на входе 

телевизионного приемника 

 

Цель работы: 

 

- освоение методики определения величины защитного 

отношения на входе телевизионного приемника; 

  

2 Краткие теоретические сведения 

 

Рассмотрим методику определения величины защитного 

отношения на входе телевизионного приемника на конкретном 

примере. 

Пример: определить требуемую величину защитного 

отношения на входе ТВ приемника, работающего в 5-м 

телевизионном канале, если на его вход поступает мешающий ОВЧ-

ЧМ сигнал радиостанции на частоте 95 МГц. 

Рассмотрим частоты каналов видео и звука в Российской 

Федерации (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Частоты каналов в РФ 

№ Частота видео, МГц Частота звука, МГц 

1 49,75 56,25 

2 59,25 65,75 

3 77,25 83,75 

4 85,25 91,75 

5 93,25 99,75 

6 175,25 181,75 

7 183,25 189,75 

8 191,25 197,75 

9 199,25 205,75 

10 207,25 213,75 

11 215,25 221,75 

12 223,25 229,75 

 

Определим несущую частоту радиосигнала изображения в 5-

м телевизионном канале. Несущая частота радиосигнала 
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изображения в 5-м ТВ-канале равна 93,25 МГц. Частотная 

расстройка между несущим (полезным ТВ) сигналом и мешающим 

сигналом равна: 

 
95 93,25 1,75 МГц   

 

Для этого значения расстройки по графикам рисунка 4 

величина защитного отношения, которое обеспечивает хорошее 

качество изображения, должна быть 55  дБ. 

 

 
Рисунок 4 – Нормы на защитные отношения для системы SECAM 

K, D при помехе от гармонического колебания или ЧМ 

радиосигнала звука 

 

На рисунке 4 приняты следующие обозначения: 

1 – порог заметности;  

2 – хорошее качество;  

3 – удовлетворительное качество; 

 

3 Задание на практическую работу  

 

1) Определить требуемую величину защитного отношения на 

входе ТВ приемника, работающего в 12-м телевизионном канале, 

если на его вход поступает мешающий ОВЧ-ЧМ сигнал 

радиостанции на частоте 225 МГц. 
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2) Определить требуемую величину защитного отношения на 

входе ТВ приемника, работающего в 7-м телевизионном канале, если 

на его вход поступает мешающий ОВЧ-ЧМ сигнал радиостанции на 

частоте 190 МГц. 

3) Определить требуемую величину защитного отношения на 

входе ТВ приемника, работающего в 1-м звуковом канале, если на 

его вход поступает мешающий ОВЧ-ЧМ сигнал радиостанции на 

частоте 55 МГц. 

 

4 Контрольные вопросы 

 

1) Дайте определение защитного отношения. 

2) Как изменится алгоритм действий по определению 

требуемой величины защитного отношения на входе ТВ приемника, 

если частотная расстройка окажется отрицательной? 
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Практическая работа № 3 

Определение требуемого защитного отношения для 

радиоприемника при воздействии мешающего сигнала с 

известными параметрами 

 

1 Цель работы  

 

- освоение методики расчета требуемого защитного 

отношения для радиоприемника при воздействии мешающего 

сигнала с известными параметрами 

 

2 Краткие теоретические сведения 

 

Нормированная спектральная плотность мощности 

мешающего радиосигнала, модулированного по фазе цифровым 

сигналом, определяется выражением: 

 
2

1 sin
( ) ,  1/Гц

x
W f

R x

   
     

  

 


 

где x F  ; 

       0F f f  ; 

       0,5   для модуляции 4-ФМ; 

        R – скорость цифрового потока. 

Относительная доля мощности мешающего сигнала, 

попадающая в полосу пропускания канала системы ОКН 

определяется по формуле: 

0
( )мвх

ОКН ОКН
мвых

Р
f W f

Р
   

 
 

Определим требуемое защитное отношение для приемника 

ОКН, на вход которого поступает полезный сигнал с параметрами: 

скорость цифрового потока R1 = 64 кбит/с, тип модуляции несущей 

– 4-ФМ, ширина полосы пропускания канала 38 кГцОКНf  . 

Мешающий сигнал имеет следующие параметры: скорость 

цифрового потока R2 = 40 Мбит/с, тип модуляции несущей – 4-ФМ. 

Несущие частоты полезного и мешающего сигналов совпадают. 

Для решения вышеописанной задачи первоначально 

определяем нормированную спектральную плотность мощности 
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мешающего сигнала на средней частоте полезного сигнала по 

формуле: 

0 6
2

1 1
( ) ;  1/Гц

0,5 40 10
W f

R
 

  
 

Относительная доля мощности мешающего сигнала, 

попадающая в полосу пропускания канала системы ОКН составляет: 
3

3
6

3,8 10
1,9 10

0,5 40 10ОКН
 

  
 

 

Мощность широкополосной помехи на выходе узкополосного 

канального фильтра приемника системы ОКН ослабляется в: 
31 10

526,3 раза или 27,2 дБ
1,9

ОКН


   

по сравнению с мощностью на входе. 

Требуемое защитное отношение в этом случае определяется 

по формуле: 

2

30,6 10lg ОКН
мдоп

f
q

R

 
 
 
 


 


 

Подставив необходимые данные в формулу, получим: 

 
30,6 27,2 3,4 дБ

мдоп
q     

 

3 Задание на практическую работу  

 

Определить требуемое защитное отношение для приемника 

ОКН, на вход которого поступает полезный сигнал с параметрами: 

скорость цифрового потока R1 = 100 кбит/с, тип модуляции несущей 

– 4-ФМ, ширина полосы пропускания канала 56 кГцОКНf  . 

Мешающий сигнал имеет следующие параметры: скорость 

цифрового потока R2 = 70 Мбит/с, тип модуляции несущей – 8-ФМ. 

Несущие частоты полезного и мешающего сигналов совпадают. 

 

4 Контрольные вопросы 

 

1) Дайте определение нормированной спектральной 

плотности мощности. 

2) Как изменится алгоритм действий по определению 

требуемой величины защитного отношения для приемника ОКН, 

если частоты полезного и мешающего сигналов не совпадут? 
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Практическая работа № 4 

Определение эталонной диаграммы направленности для 

основной и кроссполяризации 

 

1 Цель работы: 

 

- получение навыков расчета эталонной диаграммы 

направленности для основной и кроссполяризации. 

 

2 Краткие теоретические сведения 

 

Рассмотрим пример. Требуется определить эталонную 

диаграмму направленности для основной и кроссполяризации. 

Диаметр антенны 60 см; назначение – радиовещательная 

спутниковая служба (РСС), рабочая частота – 11,7 ГГц. 

Коэффициент использования поверхности КИП = 0,65. 

Решение. 

1) По заданной рабочей частоте рассчитывается значение 

длины волны в см: 

 
8

9

3 10
0,0256 м 2,56 см

11,7 10

c
f




   


 

 

2) Определяется соотношение: 

 
60

23,4
2,56

d

   

 

3) Проверяется соотношение  

11
d

  

 

4) Общая эталонная диаграмма направленности приемной 

земной станции (ЗС) радиовещательной спутниковой системы в 

полосе частот      11,7 – 12,75 ГГц описывается выражениями (5) и 

(6), справедливыми для 11
d


 . 

Для основной поляризации выражение имеет вид: 
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3
2

1 max 2

2
max 2 0

max

max

2,5 10 ( ),  при 0 ;

,  при ;

( ) 29 25lg ,  при ;

5 ,  при 70 ;

,  при 70 180 ;

a
m

mA A

A

вA

A

d

G G

F G

G

G


 



  

    

 























   

  

    

    

   

 
 

где max 1

0,0025
A A

m
a

G G

d





 ; 

2

max 10lg a
ИПA

d
G k





  
  
   


  ; 

1 229 25lgAG   ; 

2 95
ad


   ; 

(34/25)10в  ; 

        kИП – КИП антенны. 

 

Для кроссполяризации выражение имеет вид: 
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0,5

0,5
max 0,5 0,5

0,5

0,5 0,5

0,52
max 0,5 1

1 0,5

max 1 2

max 2

25,  при 0 ;

0,25
25 8 ,  при 0,25 0,44 ;

0,19

17,  при 0,44 ;

( ) 17 ,  при ;

21 25lg ,  при ;

5 ,  при 

A

A

A

A

G

F c G

G

G

 

 
  



  

 
   

 

   

 

 
 
 
 

  

 
    



  


     



   

  

max

70 ;

,  при 70 180 ;
A

G 
































 

   

 
 

где 
0,5

3
2

0,0025d


   – ширина ДН; 

        0,5
1 210,1875,  10

2


   ; 

         1 max21 25lg( ) ( 17)Ac G    . 

Рассчитанные значения для основной поляризации: 

 

max

m 2 1

(34/25)
в

2,5 см;            23,4;             35,5 дБ;

3,98 ;            4,06 ;           13,78 дБ;

10 22,91 ;

a
A

A

d
G

G




 



  

    

  

 

Для кроссполяризации: 

0,5 1

2

2,96 ;           4,73 ;

10,96 ;           14,36 дБ.с

 



   

   
 



16 

 

Диаграмма направленности для основной и кроссполяризации 

приведена на рисунке 5. Диаграммы построены по 

вышеприведенным формулам. 

 

 
Рисунок 5 – Эталонная ДНА антенны диаметром 60 см приемной 

ЗС РСС на частоте 11,7 ГГц 

 

3 Задание на практическую работу  

 

Определите и изобразите подобно рисунку 5 эталонную 

диаграмму направленности для основной и кроссполяризации. 

Диаметр антенны 90 см; назначение – радиовещательная 

спутниковая служба (РСС), рабочая частота – 14 ГГц. Коэффициент 

использования поверхности КИП = 0,8. 
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4 Контрольные вопросы 

 

1) Дайте определение коэффициенту использования 

поверхности. 

2) Что показывает и от каких величин зависит диаграмма 

направленности антенны? 

3) Что такое кроссполяризация? 
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