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Цель курсового проекта: ознакомление с реальной организацией технологической радиосвязи на железнодорожном транспорте, техническими устройствами радиосвязи, использование их для управления технологическими процессами на участках и станциях железных дорог и обеспечение соответствующего качества радиосвязи между машинистами поездных и маневровых локомотивов и оперативными руководителями организации движения поездов.

Задание на курсовой проект.

Протяженность перегонов на диспетчерском участке.

	Участки и станции
	вариант

	
	1

	Ж-З
	12

	Общая протяженность диспетчерского участка
	143


Данные для расчета дальности гектометровой и УКВ 

поездной радиосвязи.

	Показатели
	вариант

	
	4

	Род  тяги
	ЭПРТ

	Участок
	ДП

	Станция, где УКВ радиосвязь
	К

	Высота подвески Г-образной антенны
	20 м

	местность
	Г

	Характеристика почвы
	СПР

	показатели 
	4

	КПД локомотивной антенны
	3%

	Мощность передатчика
	7 Вт

	Длина фидера передатчик\приемник
	29\5


ЭПРТ – электротяга переменного тока;

Г – горная местность;

ДП – двух путный участок железной дороги;

СПР – сильно проводящая почва ((=20; (=0,1 См/м)

Данный для расчета дальности гектометровой поездной радиосвязи.

	Параметры
	вариант

	
	4

	Количество тяговых подстанции на перегоне
	2

	Количество разъединителей
	2

	Количество трансформаторов:

· однофазных

· трехфазных
	15

3

	Количество переходов:

· воздушных

· кабельных
	0

0

	Длина фидера, направляющая линия – радиостанция, м
	300

	Расстояние от направляющей линии до трансформатора, м
	13


2. Введение.

Радиосвязь занимает ведущее место в общей системе связи. По простоте построения и экономической эффективности радиосвязь часто конкурирует с другими видами связи, а в ряде случаев является единственным видом связи, а в ряде случаев является единственным видом связи, с помощью которого может быть организован обмен информацией.

Применяемые технические решения и аппаратура должны обеспечивать взаимный вызов и ведение переговоров: между диспетчером и машинистом любого поездного локомотива, находящегося в пределах диспетчерского участка; между дежурным по станции и машинистами локомотивов, находящихся на прилегающих к станции перегонах; между машинистами встречных и вслед идущих поездов на расстоянии не менее 3 км; между сигналистами, дежурными по переездам и работниками ремонтных и других подразделений, рассредоточенными вдоль пути следования, и машинистами поездных локомотивов.  Выбор диапазона волн (ГМВ,  MB, ДМВ) для ПРС определяется в первую очередь интенсивностью движения, способом управления перевозочным процессом на диспетчерском участке, степенью оснащенности линейных работников средствами радиосвязи, возможностью выделения проводных линейных каналов и другими  конкретными факторами, например характером местности.

Дальность уверенной радиосвязи между локомотивными и стационарными радиостанциями должна обеспечиваться на расстоянии не менее 10 км на участках со скоростным движением и не менее 6 км на остальных участках.

При этом под дальностью уверенной радиосвязи понимается максимальное расстояние, на котором обеспечивается качество связи не ниже удовлетворительного.
3. Характеристика и описание поездной и станционной 

железнодорожной радиосвязи.

Поездная радиосвязь (ПРС) предназначена для служебных переговоров поездного (ДНЦ) и локомотивного (ЭЧЦ) диспетчеров, дежурных по станциям (ДСП) и других работников, связанных с движение поездов, с машинистами локомотивов, а также машинистов встречных локомотивов между собой.

Поездной радиосвязью могут пользоваться также локомотивный диспетчер и дежурный по депо для выяснения состояния локомотива, необходимости его ремонта или замены, оперативной смены локомотивной бригады. Все это способствует сокращению простоя и увеличению оборота локомотивов. С помощью радиосвязи машинисты встречных поездов могут оповестить друг друга о состоянии вагонов в составе и грузов, предупредить о возникновении опасной ситуации.

На сети дорог нашей страны поездная радиосвязь организованна по радиопроводному принципу в симплексном режиме на одной частоте с использованием группового вызова. 

В настоящее время для организации ПРС используется гектометровые (2,13 и 2,15 МГц), метровые (151,775; 151,825: 151,875 МГц) и дециметровые волны (330 МГц). При этом гектометровые и метровые вольны при организации ПРС являются основным диапазоном.

Радиосети ПРС, организованные в гектометровом и метровом диапазонах, работают в симплексном режиме, в дециметровом – в дуплексном режиме.

Дециметровый диапазон используется для организации линейных радиосетей, гектометровый – линейных и линейно-зонных, метровый в зонных.

В пределах диспетчерского участка на промежуточных станциях устанавливаются стационарные радиостанции РС, подключенные к проводному каналу поездной диспетчерской связи.

Локомотивы оборудуют возимыми радиостанциями РВ. Связь ДСП с машинистами осуществляется по радиоканалу, а для организации связи ДНЦ с машинистами, кроме радиоканала, используют канал поездной диспетчерской радиосвязи, к которому с помощью распорядительной станции, установленной у поездного диспетчера, подключают стационарную радиостанцию, в близи которой находится в данный момент нужный диспетчеру поезд. Следовательно, связь ДНЦ с машинистами осуществляется по радиопроводному принципу: от машиниста локомотива до стационарной радиостанции – по радио, от радиостанции РС до диспетчера – по проводному каналу.
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Станционная радиосвязь (СРС) предназначена для оперативного управления технологическими процессами на станциях, а именно для обмена информацией руководителей маневровой и горочной работы с машинистами маневровых, горочных и хозяйственных локомотивов, а также и с другими работниками станций, связанных с маневровой работой и переработкой составов на станциях.

Стационарную радиосвязь организуют в метровом диапазоне волн в полосе частот 150-156 МГц, в симплексном режиме.

Горочная радиосвязь предназначена  для передачи оператором приказов машинистам горочных локомотивов о начале и конце надвига состава, об изменении скорости пропуска, указаний по осаживанию вагонов в подгорочном парке и других команд.

Маневровая радиосвязь предназначена для передачи распоряжений о направлении следования маневровых локомотивов и характере маневровой работы.

Анализ эффективности  использования радиосвязи показывает, что горочная и маневровая радиосвязь повышает перерабатывающую способность сортировочной станции в зависимости от ее типа и технической оснащенности на 8-20%. Кроме того сокращается простой вагонов, а производительность маневровых локомотивов увеличивается.

На крупных двусторонних сортировочных станциям может быть организовано до шести радиосетей маневровой и горочной связи.

Для работников станций, не связанных непосредственно с маневровой работой, организуются следующие радиосети СРС-Т:

· радиосети пунктов технического обслуживания (ПТО) вагонов для связи осмотрщиков вагонов, осмотрщиков автотормозов с оператором ПТО и оператором тормозных средств;

· радиосети пунктов коммерческого осмотра (ПКО) вагонов для связи коммерческих осмотрщиков вагонов, рабочих по устранению брака с оператором (бригадиром) ПКО;

· радиосети объединенной технической конторы (ОТК) для связи списчиков вагонов в парках станции с оператором ОТК;

· радиосети военизированной охраны (ВОХР) для связи стрелков-часовых с начальником караула;

· радиосети электромехаников СЦБ для связи со старшим электромехаником и дежурными постов электрической централизации.

Станционную радиосвязь строят по радиальной или звездной структурной схеме, при которой используют, как правило, одну стационарную радиостанцию и несколько возимых и носимых. 

Срок окупаемости затрат на станционную радиосвязь в зависимости от технической оснащенности сортировочных станций примерно 1,5-3 года.

4. Выбор и описание аппаратуры
Распорядительная станция СР – 23 предназначена для вызова и ведения переговоров в сети поездной диспетчерской связи, дистанционного управления радиосетями поездной и ремонтно-оперативной радиосвязи, и обеспечивает установление соединений и ведение громкоговорящих симплексных переговоров.

Основные параметры:

· питание от сети переменного тока частотой 50 Гц с напряжением U = 220

           (-33;+22) В;

· резервное питание от аккумуляторной батареи напряжением U = 24 

     (-2,4;+3,6) В;

· потребляемая от первичной сети мощность не превышает 80 Вт;

· диапазон частот (передаваемых и принимаемых по уровню 0,7): 300 – 3400 Гц;

· коэффициент нелинейных искажений при номинальном входном уровне сигнала не более 1,5 %;

· чувствительность по микрофонному входу не менее 0,5 мВ.

Возимая радиостанция РВ – 1М предназначена для организации поездной и станционной радиосвязи на железнодорожном транспорте. Устанавливается на подвижных объектах.

Обеспечивает независимую одновременную работу в трех диапазонах волн:

· гектометровом (ГМВ), на частоте 2130 или 2150 кГц;

· метровом (МВ), на любом из 6 каналов любой из 16 групп частот. Разнос частот между соседними каналами – 25 кГц. Диапазон рабочих частот – от 151,725 до 155,975 МГц;

· дециметровом (ДМВ), на одной частоте передачи и на одной из трех частот приема в 6 рабочих группах в диапазонах от 307 до 307,4625 МГц (частоты передачи) и от 343 до 343,4625 МГц (частоты приема) с разносами между соседними каналами 25 кГц.

 Основные параметры:

· мощность несущей передатчика на нагрузке 50 Ом:

                         полная                         8 – 15 Вт;

                         пониженная                0,2 – 0,5 Вт;

· максимальная девиация частоты передатчиков не более 5 кГц;

· мощность, потребляемая радиостанцией не более 210 Вт;

· чувствительность приемника при отношении сигнал/шум 12 дБ (СИНАД) 

                          ГМВ                            не более 5 мкВ;                 

                          МВ                               не более 0,5 мкВ;                         

                          ДМВ                           не более 1 мкВ.


Возимая радиостанция РВ – 2 предназначена для организации связи начальника поезда с абонентами внутри поезда, диспетчером линейных билетных касс (ЛБК) и абонентами пассажирской службы на станции. 

  
Стационарная радиостанция РС – 1 предназначена для организации поездной радиосвязи между поездным диспетчером и машинистами поездных локомотивов в дуплексном режиме с индивидуальным вызовом локомотива по номеру поезда.


Стационарная радиостанция РС – 4 предназначена для организации связи диспетчера линейных билетных касс (ЛБК) с начальниками пассажирских поездов, а также диспетчеров с ремонтными подразделениями, расположенными в местах проведения работ.

Стационарная радиостанция РС – 6 предназначена для организации связи руководителей ремонтных подразделений с диспетчерским аппаратом соответствующих служб  и поездных диспетчеров и дежурных по станциям с машинистами поездных локомотивов.
5. Расчет дальности связи в гектометровом диапазоне

при использовании антенн.

При использовании гектометрового диапазона волн передачу информации можно обеспечить излучением и приемом электромагнитных волн при помощи антенн. В этом случае рассчитать напряженность поля в точке приема по формулам Шулейкина-Ван-дер-Поля:
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где РА – мощность, подводимая к антенне (Вт),

ηА – КПД антенны (для стационарных Г-образных антенн ηА = 0,38 для высоты подвеса 20 м),

D – коэффициент направленного действия антенны (1,5),

l – расстояние до точки приема (12 км),

W – множитель ослабления, зависящий от расстояния и параметров почвы,

λ – длина волны (
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м для 2,13 МГц;  
[image: image5.wmf] 

139,4

=

l

м для 2,15 МГц), 

σ – проводимость почвы (0,1 См/м),

ε – относительная диэлектрическая проницаемость почвы (20).

Подводимая мощность зависит от длины фидера lФ и затухания в устройстве согласования αсу:
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где Р – выходная мощность радиостанции (10 Вт), 

    αФ – погонное затухание в фидере на 1 м его длины (
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дБ/М),

    αсу = 1,5 дБ.
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Для обеспечения уверенной связи необходимо, чтобы уровень напряженности поля для стационарной радиостанции, при электротяги переменного тока, был не меньше 70 дБ (3160мкВ). При этом обеспечивается нормальное функционирование систем ПРС и отношение сигнал/помеха не менее 2.

6. Расчет дальности связи в гектометровом диапазоне  

при использовании направляющих линий.

Дальность уверенной радиосвязи, км, между стационарными и локомотивными радиостанциями при применении направляющих линий:
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где Адоп – максимально допустимое затухание сигнала в радиотракте (при одновременной работе на антенну и запитку волноводной линии затухание равно 145 дБ);

Апер – переходное затухание между направляющими проводами и локомотивной антенной (при противофазном возбуждении проводов ДПР, подвешенных с одной стороны пути составляет 38 дБ),

αнп – постоянная затухания направляющих проводов на перегоне (при противофазном возбуждении проводов ДПР, подвешенных с одной стороны пути составляет 1,2 дБ/км),

Σаст, Σалин, Σалок – суммарные затухания соответственно в станционных, линейных и локомотивных устройствах поездной радиосвязи:

Суммарное затухание, дБ, на станционных устройствах радиосвязи в общем случае:
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где αф – погонное затухание фидера (
[image: image19.wmf],
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lф – длина фидера, соединяющего радиостанцию с согласующим устройством (300 м),

αсу – затухание, вносимое согласующим устройством (1,5 дБ),

η – КПД индуктивного способа возбуждения направляющих проводов (0,6),

α0 – концевое затухание (5 дБ),
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Суммарное затухание линии зависит от типа и количества линейных устройств на участке длиной 
[image: image21.wmf]ур
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где αобт, αобр – затухания, вносимые соответственно схемами высокочастотного обхода тяговой подстанции и нормально разомкнутого разъединителя (равны по 1 дБ),

αн – затухание, вызываемое нарушением однородности длины направляющих проводов, учитывается только при использовании линии  ДПР, когда один из них переходит на противоположную сторону пути (αн = 2,6 дБ),


[image: image23.wmf]n
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- затухание, вносимое изменение сторонности подвески направляющих проводов, дБ, 

n – количество переходов направляющих проводов в пределах длины линии,

αтр – затухание, вносимое силовым трансформатором в тракт передачи (0,69 дБ),

m – число трансформаторов в пределах lур (18),
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Затухание сигнала в локомотивных устройствах определяется в основном   к. п. д. согласующего устройства и составляет:

Σαлок = 2 дБ;
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7. Расчет дальности ПРС в радиосетях

 диапазона метровых волн (160МГц).

7.1 Тип трасс радиосвязи.

Влияние рельефа местности учитывается типом трасс радиосвязи. Трассы поездной радиосвязи по характеру рельефа местности, по которой они проходят, подразделяются на пять типов. Каждому типу соответствует определенное значение коэффициента сложности трассы КСТ.

Трасса типа 3 (легкая горная, 
[image: image26.wmf]3
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Каждый тип трассы при расчетах характеризуется коэффициентом αТ, который учитывает отличие условий распространения радиоволн на конкретной трассе радиосвязи от условий, при которых снимались базовые кривые. Значение 
[image: image27.wmf]Т

а

 для трассы типа 3 составляет: –3,4 дБ.

Уровень сигнала, дБ, на входе приемника подвижного объекта
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где Е2’ – уровень напряженности поля, отсчитываемый по соответствующей базовой кривой для заданного расстояния [1, рис. 2.1.] 

(для r = 12 км, Е2’ =31,2 дБ),

αТ – коэффициент, учитывающий условия распространения для конкретного типа трассы (-3,4 дБ),

ВМ – коэффициент, учитывающий отличие мощности передатчика от мощности 1 Вт (
[image: image29.wmf]45

,

8

7

lg

10

lg

10

1

=

=

=

P

В

М

),

G1 и G2 – коэффициенты усиления передающей и приемной антенн (G1 = 0, G2 = 4),

М – высотный коэффициент, учитывающий отличие произведения высот установки антенн от 100 м2 (
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αф1l1 и αф2l2 – погонные затухания и длины антенных фидеров соответственно передатчика и приемника:
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[image: image32.wmf]Э

К


- коэффициент экранирования, учитывает ослабление напряженности поля крышевым оборудованием подвижного объекта (2,0дБ),

Ккс – коэффициент ослабления напряженности поля контактной сетью (2 дБ),

g2 – коэффициент, учитывающий трансформацию напряженности поля в пространстве к напряжению на разъеме приемной антенны (g2 = 10 для антенно-фидерных систем с волновым сопротивлением 75 Ом),

Ки, Км и КВ – вероятностные коэффициенты, которые учитывают флуктуации полезного сигнала вследствие явлений интерференции (Ки), изменений рельефа местности (Км) и изменения рефракции в тропосфере (КВ).

При этом 
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Дальность связи рассчитывается, исходя из условия 
[image: image35.wmf]min
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 (где 
[image: image36.wmf]min
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-минимально допустимый уровень полезного сигнала, который необходимо обеспечить на входе приемника радиостанции в конкретных условиях эксплуатации радиосредств, чтобы получить требуемое качество связи).

Задаем минимально допустимый уровень полезного сигнала U2min = 12 дБ (используем УПП2).

Определяем уровень напряженности поля Е2’, считая U2 = U2min:
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[image: image38.wmf].
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По базовой кривой [1, рис. 2.1.] дальность связи 
[image: image39.wmf].
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7.2 Поправочные коэффициенты.

Поправочные коэффициенты учитывают отличие параметров антенно-фидерных трактов, мощности передатчика и рельефа местности от условий, для которых приведены зависимости на рис.2.1. [1].

Коэффициент мощности, дБ
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учитывается отличие мощности передатчика Р от мощности Р1 = 1 Вт.


Высотный коэффициент, дБ
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учитывает отличие произведения высот установки антенн от 100 мм2.

Затухание, вносимое фидером стационарной радиостанции: 
[image: image42.wmf]1
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где 
[image: image43.wmf]1

а

- постоянная затухания фидера (0,08дБ/м),

               
[image: image44.wmf]1

l

- длина фидера (29м),

Затухание, вносимое фидером приемного устройства: 
[image: image45.wmf]2
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, дБ, 


[image: image46.wmf]2

a

 - постоянная затухания фидера приемного устройства (0,08дБ),


[image: image47.wmf]2

l

 - длина фидера приемного устройства (5м).

Преобразование напряженности поля ВЧ сигнала в напряжение в точке соединения приемной антенны с фидером учитывается коэффициентом 
[image: image48.wmf]2

g

=10дБ.

Направленные свойства передающей и приемной антенн учитываются при расчете коэффициентами усиления:  G1 = 0 и G2 = 4  (данные для  антенны АС6/2)

Коэффициент экранирования КЭ учитывает ослабление напряженности поля, вызванное влиянием металлической крыши и наличием в месте  расположения возимой антенны различного оборудования.

Для электровоза переменного тока с дискоконусной антенной типа АЛ/2,3 (ШИ2.091.302), установленной на крыше над прожектором, коэффициент экранирования КЭ составляет 8 дБ.

7.3 Вероятностные коэффициенты, 

учитывающие флуктуацию сигнала.

При расчетах высокочастотного тракта канала используются поправочные коэффициенты, которые учитывают пространственные и временные флуктуации напряженности поля, вызванные интерференцией падающих и отраженных волн, волнистостью земной поверхности и изменениями состояния атмосферы. Коэффициенты КИ учитывают наличие интерференционных волн в пространстве, а КМ учитывают медленные колебания напряженности поля вследствие изменения рельефа местности. Коэффициенты КВ учитывают колебания напряженности поля (суточные, сезонные) из-за изменения рефракции в тропосфере.

Для электрифицированных участков КВ = 1,8 дБ, КИ = 5 дБ. Значение КМ для трассы типа 3 составляет 4 дБ.

7.4 Расчет дальности связи между стационарной

 и возимой радиостанциями.

При расчете радиоканала ПРС дальность связи определяется в направлении от стационарной радиостанции к радиостанции подвижного объекта, поскольку условия приема сигналов на подвижном объекте значительно хуже, чем на стационаре из-за более высокого уровня помех.

Уровень сигнала, дБ, на входе приемника возимой радиостанции
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где Е2 – напряженность поля, отсчитываемая по соответствующей базовой кривой распространения для данного расстояния (31,2 мкВ/м),

ККС – коэффициент ослабления напряженности поля контактной сетью (для двухпутного участка ККС = 2 дБ).

Значения других членов уравнения были приведены выше.
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Задаем минимально допустимое значение напряжения полезного сигнала на входе приемника возимой радиостанции U2min = 12 дБ.
Определяем значение напряженности поля Е2, считая U2 = U2min:
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По найденному значению и базовым кривым определяем дальность связи: 
[image: image52.wmf].
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7.5 Расчет высоты установки стационарной антенны.

Задаем минимально допустимое напряжение полезного сигнала на входе приемника возимой радиостанции: U2min = 12 дБ.
Необходимая напряженность поля для заданной дальности связи: Е2 = 31,2 дБ.
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Определяем высоту установки стационарной антенны h1 при высоте установки возимой антенны h2 = 5 м:
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[image: image55.wmf]919390474
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7.6 Расчет дальности связи между локомотивами.

Напряжение сигнала на входе приемника возимой радиостанции определяется при условии, что параметры передающего и приемного антенно-фидерных трактов одинаковы:
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[image: image58.wmf].
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Коэффициент М = 0, так как высоты установки антенн в реальных условиях не отличаются от высот, для которых построена базовая кривая 3 [1, рис. 2.1.]. Коэффициент ККС исключен, поскольку антенны располагаются ниже уровня контактной сети. 
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По базовой кривой 3 [1, рис 2.1] определяем дальность связи.  r = 4,7 км.

Применяемая аппаратура должна обеспечивать взаимный вызов и ведение переговоров между машинистами встречных и вслед идущих поездов на расстоянии не менее 3 км.

7.7 Расчет координационного расстояния.

Для определения координационного расстояния rкрд (минимально необходимого расстояния между стационарными радиостанциями, при котором исключается их взаимное влияние друг на друга в случае работы на одной частоте) вычисляем напряженность электромагнитного поля мешающего сигнала:
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 где uпор – максимально допустимый уровень мешающего сигнала (-10 дБ),

КИ принимается равным 0,6 дБ, а КВ = 2 дБ.
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Для найденного значения Е2 = -12,33 дБ координационное расстояние между радиостанциями rкрд = 54 км.

9. Влияние помех и шумов на качество связи.

На железнодорожном транспорте остро стоит проблема электромагнитной совместимости радиоэлектронных средств, т. е. способности радиоэлектронных средств одновременно функционировать в реальных условиях эксплуатации с требуемым качеством при воздействии на них непреднамеренных радиопомех и не создавать недопустимых радиопомех другим радиоэлектронным средствам. 

Это определяется необходимостью работы радиоэлектронных средств при воздействии помех от целого ряда энергосистем, а также в условиях высокой насыщенности различными средствами связи, работающими практически во всех диапазонах. Это наиболее характерно для подвижной радиосвязи как наиболее массового вида связи.

Рассмотрим помехи, воздействующие на различные участки радиоканала.

Акустические помехи в тракте передачи проявляются при работе в телефонном режиме. На микрофон, наряду с сообщением, воздействуют акустические помехи, шумы помещения, в котором установлен микрофон. 

Низкочастотные помехи в тракте передачи проявляются в виде наведенных напряжений и токов при параллельном пробеге или близком расположении цепей, подверженных влиянию, с влияющими цепями. Верхнее значение частоты помехи определяется характеристиками ее источника. Наиболее подвержены влиянию микрофонные или другие цепи передачи сигнала, поступающего на вход модулятора.

Эти помехи проявляются в виде паразитной модуляции радиосигнала передатчика.

Допускаемое значение наведенного в цепях радиостанции напряжения не должно превышать 3 мВ. Для уменьшения влияния низкочастотных помех рекомендуется использовать симметричные цепи с низкоомным входом и выходом, максимально удалять от влияющих цепей, прокладывать провода, подверженные влияниям, в экранах в виде оплетки, металлических труб и т.п.

Среда, в которой распространяется электромагнитная энергия радиосигнала, определяет характер его изменения. В отличие от распространения электромагнитной энергии в свободном пространстве радиосигнал, распространяясь вдоль железнодорожных дорог, претерпевает многократные отражения и переизлучения от искусственных сооружений, контактной сети и опор, линий электропередачи, подвижного состава и др. Т. к. переизлучатели расположены в пространстве произвольно, то амплитуды и фазы этих сигналов являются случайными величинами и результирующее поле, воздействующее на антенну радиостанции, носит сложный флюктуационный характер и описывается вероятностными величинами. 

Паразитная модуляция амплитуды и фазы радиосигнала, обусловленная многолучевостью его распространения, а также перемещением объекта, относится к классу мультипликативных помех, которые, наряду с аддитивными помехами, снижают качество канала связи.

Помехи от подвижного состава и линий электропередачи относятся к индустриальным помехам. 

Индустриальные помехи являются основной причиной, ограничивающей

 дальность и снижающей качество технологической радиосвязи. Индустриальные помехи, создаваемые электрооборудованием и электроустановками железнодорожного транспорта, занимают особое место среди других непреднамеренных помех. Большинство источников создают помехи, которые характеризуются широким спектром, захватывающим диапазоны метровых и дециметровых волн.


В отличие от помех естественного происхождения имеются практические возможности борьбы с индустриальными помехами не только в приемных устройствах, подверженных их воздействию, но и в местах возникновения и распространения этих помех.


Появление индустриальных помех всегда связано с наличием резких скачков или импульсов тока (напряжения) в электроустройствах, состоящих из сосредоточенных или распределенных активных и реактивных сопротивлений. Обычно эти скачки и импульсы вызываются резкими изменениями проводимости, и, поэтому те элементы оборудования, в которых появляются импульсы тока или напряжения, можно отнести к помехообразующим.


Наиболее характерными помехообразующими элементами являются коммутирующие устройства, замыкающие и размыкающие участки электрических цепей с током, и устройства токосъема. 


Основными источниками индустриальных помех являются электрифицированные участки, а именно: электроподвижной состав (ЭПС), высоковольтные линии (ВЛ) продольного электроснабжения и контактные сети переменного тока. 


Таким образом, резкие изменения тока в электрических цепях вызывают в окружающем пространстве электромагнитные возмущения, интенсивность которых определяется множеством факторов: значением и скоростью изменения тока, его частотой, излучающей способностью помехонесущих сетей и т. п. Каждый из факторов в свою очередь является следствием ряда причин, изменяющихся во времени и в пространстве случайным образом и обусловливающих вероятностную природу индустриальных помех.


Шумы приемника носят флюктуационный характер и ограничивают его чувствительность. Чувствительность приемника, измеренная методом СИНАД 12 дБ, в э. д. с., должна быть не более 1,2 мкВ для полос 40 и 160 МГц и 1,7 мкВ для полос 330 и 450 МГц. 


Высокочастотные помехи по цепям питания и управления связаны с коммутационными процессами энергетических устройств, находящихся вблизи радиостанций, и с электромагнитными полями от близко расположенных передатчиков или других радиоэлектронных средств. Борьба с этим видом помех сводится к сокращению длины проводов цепей питания и управления, а также к их экранированию. В названные цепи при вводе в радиостанцию включают специальные фильтры.


Допустимое значение наведенных напряжений регламентируется защищенностью приемника по цепям питания и управления, которая должна быть не менее 80 дБ.

Низкочастотные помехи в выходных цепях приемников проявляются в виде наведенных напряжений (токов). Возможность этого явления следует учитывать при монтаже аппаратуры и особенно при передаче дискретных сигналов в системах телеуправления и телесигнализации, выполненных с использованием микроэлектроники.

 
Акустические помехи в тракте приема при работе в телефонном режиме проявляются в воздействии на получателя сообщения.


Восприятие сообщения определяется чувствительностью обнаружения, т. е. способностью человека обнаруживать полезные сообщения на фоне мешающих. Восприятие сообщения зависит от интенсивности акустических помех и их частотных характеристик. Для обеспечения необходимой воспроизводимой силы звука в условиях действующих акустических помех приняты следующие мощности на выходе приемника: стационарного – 0,25 – 1 Вт, локомотивного – 2,5 Вт, носимого – 0,1 – 0,25 Вт.  

МОЙ ВАРИАНТ!!!
	Участки и станции
	вариант

	
	6

	Б-В
	12

	Общая протяженность диспетчерского участка
	139


Данные для расчета дальности гектометровой и УКВ 

поездной радиосвязи.

	Показатели
	вариант

	
	2

	Род  тяги
	АТ

	Участок
	ОП

	Станция, где УКВ радиосвязь
	З

	Высота подвески Г-образной антенны
	15км

	местность
	                 П

	Характеристика почвы
	СР

	Показатели
	2

	КПД локомотивной антенны
	2,5%

	Мощность передатчика
	8Вт

	Длина фидера передатчик\приемник
	27\5 м



Данный для расчета дальности гектометровой поездной радиосвязи.

	Параметры
	вариант

	
	2

	Количество тяговых подстанции на перегоне
	0

	Количество разъединителей
	0

	Количество трансформаторов:

· однофазных

· трехфазных
	20

3

	Количество переходов:

· воздушных

· кабельных
	2

2

	Длина фидера, направляющая линия – радиостанция, м
	200

	Расстояние от направляющей линии до трансформатора, м
	15
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