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В системах телемеханики при передаче сигналов по каналу связи 
часть команд не фиксируется приемником, так  как может произойти 
искажение или подавление сигнала помехой (защитный отказ).  Не ис­
ключено, что приемник воспримет и такие сигналы, которые с диспет-

Рис. 1. Блок-схема приемника частотно-времен­
ной системы телемеханики с цепью компенси­

рующего смещения.

черского пункта не передавались, а возникли из-за помех при отсут­
ствии сигнала или при полном его подавлении (ложное срабатывание).

Помехоустойчивость систем телемеханики (в том числе систем пе­
редачи данных) характеризует степень независимости нормальной р а ­
боты систем от помех канала связи.

При одном и том ж е  способе передачи информации в системе ве­
роятность ложного срабатывания можно уменьшить, . повысив вероят­
ность подавления сигнала, перестроив схему или изменив режим ее 
работы. ‘

Статическая помехоустойчивость (помехоустойчивость при отсут­
ствии сигнала в канале связи) зависит от среднего числа ложных команд, 
образуемых из помех канала связи в единицу времени. Динамическая 
помехоустойчивость определяется средним числом ложных команд, ко­
торые являются результатом взаимодействия передаваемых сигналов 
и помех, и средним числом сигналов, подавляемых помехами.

Блок-схема приемника частотно-временной системы телемеханики 
с цепью компенсирующего смещения [1] приведена на рис. 1. Сигнал 
поступает из канала связи на линейный усилитель ЛУ,  а затем разде­
ляется на две цепи: цепь индивидуальных частотных избирателей 
{ЧИ^— ЧИ„) и цепь частотного избирателя компенсирующего см ещ е­
ния ИКС.  С частотных избирателей сигналы поступают на соответ­
ствующие детекторы ( Д \ —Д п и Д с) и интегрирующие элементы {Их —
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И п и И,) .  Напряжения с выходов интегрирующих элементов подаются 
на сумматор, где они вычитаются из напряжения цепи компенсирую­
щего смещения. •

Н ал агая  ряд ограничений (интегрирование и усиление являются 
линейными, детектор квадратичным, а помеха представляет собой «бе­
лый шум»), определяем уровни помехи и сигнала ид входах симма- 
торов. ,

Д л я  случайного стационарного процесса, каким является рассмат­
риваемая помеха, обычно оказывается справедливой эргодическая тео­
рема, ввиду чего в дальнейшем будем производить усреднение во 
времени. ' • ,

Если обозначить среднеквадратичное значение шума через о, а н а ­
пряжение сигнала через V то отношение сигнал-шум

'  • ( 1 >

В реальных системах телемеханики эффективная ширина полосы 
п р опускан и я  частотного избирателя  обычно сущ ественно п р е в ы ш а е т .

минимально необходимую >  -у г , где  Т  — длительность  сигнала).
% . . . .  . . * , ’ . . .; ,

Н а выходе ЧИ рабочей цепи долучаєм  соответственно

=  'Ч9аяч У у ,  . . (2)
/ 1 : •¥ і

где р =  — отношение эф фективной полосы пропускания ' при-
4 Д/9 / .

емника и одного ЧИ.
Постоянная составляю щ ая помехи на выходе д етек то р а  [2] . . .  ,

(7=р — о2(1 + ^ ) .  (3)

Дисперсия шума на выходе детектора, определяемая аналогично,

; ' =  1 + 2 ф .  \  (4)

На в ы х о д е .и н тегр ато р а  пблучаем  напряж ение . .
т т

и  *  ±  |  [£/=,р т- УлКО] -  ^ = р +  у " ! (5)

Интеграл в правой части уравнения (5) является случайной функ­
цией с нулевым математическим ожиданием. Находим дисперсию шума 
на выходе интегратора: / ,

Т ■ 'Т т12
(6 )

О о
ГГ

" 0 0 '  . ■
где И (г—Ґ )  — коэффициент корреляции мгновенных значении:
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Вводя новую переменную т =  1— 1' и интегрируя (б) с учетом зна­
чения Я (т) , получаем .

Д л я  напряжения компенсирующего смещения, производя анало­
гичные преобразования, выводим выражение '

г д е  и ъ — напряжение задерж ки схемы смещения.
Ложное срабатывание в цепи ЧИ может произойти, если н ап ряж е­

ние на входе сумматора при отсутствии сигнала превышает напряже- > 
ние смещения Ь сы и напряжение срабатывания порогового устройства 
на выходе сумматора . •

Плотность вероятности флуктуаций сигнала на выходе любого ин­
тегратора имеет нормальный закон распределения. Плотность вероят­
ности совместного напряжения сигнала и шума определяется, как  из­
вестно, обобщенным законом Релея. Поэтому окончательно вероятность 
превышения порога срабатывания при двухчастотной посылке

гд е  Ф 0— нормированная функция Л апласа ;
&эн — коэффициент запаса  по срабатыванию порогового устрой­

ства. • ‘ ’ ‘
Вероятность подавления сигнала шумами канала связи

£/* р - < * ( С + Л # . (7)
где

1

, о = 40 [1 — Р(1 — е
.

Р =  ^ - ; т к — постоянная времени ЧИ. . 

П одставляя (2) в выражения (3) и (7), находим. • Ч

(8 6)

(8а)

у ем =  к*о*(\ (9)

Рл — р \ и Р +  > У с р +  (7СМ) . (10)

/>пр =  0 ,5 -^ -Ф 0 -
№ 0 + д 1 ) -  ~ - - и ср(кзп- \ )
— *_____________ г (11)•»

N

Р« —  0 ,5  — Ф 0
(12)
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• Д л я  приемника частотных сигналов без схемы компенсирующего 
смещения .

пр ; 0 ,5  — Ф 0

Р п =  0>5—  Ф 0 т (

(13а)

1 +  т м ' и ;ср

с  +  - ^ - р? 2

(136)

Характерно, что если в приемнике без компенсирующего смещения 
увеличение порога срабатывания и ср приводит к уменьшению вероят-

Рис. 2. Вероятность превышения помехой уровня срабатыва- 
. ■ пня порогового устройства.

ности превышения порога срабатывания и увеличению вероятности по­
давления, то в приемнике частотных сигналов с компенсирующим сме­
щением имеет место обратное явление.

Н а рис. 2, а приведены данные об определении вероятности превы­
шения порога срабатывания помехой при отсутствии сигнала в зав и ­
симости от величины коэффициента запаса для  приемника с компенси­
рующим смещением, на рис. 2 , 6  — для  приемника без компенсирующе­
го смещения в зависимости от порога срабатывания. Сравнение этих 
данных доказы вает, что при одинаковых пороговых уровнях помехо- 
устойчивЪсть приемника частотных сигналов с компенсирующим сме­
щением существенно выше, чем во втором случае, и при реальных коэф­
фициентах запаса к зп =*= 1,5—2 вероятность превышения для приемни­
ка, использующего компенсирующее смещение, пренебрежительно мала.

Л И Т Е Р А Т У Р А  ' /

1. А. Б. П о п о в .  Месод улучшения характеристик приемников частотных сигна­
лов. Вестник Киевск. политехи, ин-та, № 1, серия автоматики, приборостроения и ра­
диоэлектроники. Киев, 1964.

2. В.' И. Б у н и м о в и ч. Флуктуационные процессы в радиоприемных устрой­
ствах. Изд-во «Советское радио», 1951. •


