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图　　微波中继通信线路
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受限制



4.21.2 微波通信的特点

“微波、多路、接力”。
• “微波”是指微波工作频段宽，它包括了分米波、
厘米波和毫米波三个频段。

• “多路”是指微波通信的通信容量大，即微波通
信设备的通频带可以做得很宽。

• “接力”是目前广泛使用于视距微波的通信方式。

    用于传输频分多路-调频制（FDM-FM）基带信号的系统

叫作模拟制微波通信系统；用于传输数字基带信号的系统叫
作数字微波通信系统



• 数字微波除了具有上面所说的微波通信的普遍特

点外，还具有数字通信的特点：
• （1）抗干扰性强、整个线路噪声不累积；

• （2）保密性强，便于加密；
• （3）器件便于固态化和集成化，设备体积小、

耗电少；
• （4）便于组成综合业务数字网（ISDN）。

• 数字微波的缺点:要求信道带宽较宽,因而产生了

频率选择性衰落,其抗衰落技术比模拟微波复杂



4.21.3  微波中继通信系统在通信网中的地位
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4.22  数字微波通信系统
4.22.1 数字微波通信系统的组成
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4.22.2 　数字信道的性能指标

1.传输容量
(1)波特率RB:是指系统每秒能传送的码元数，单位波特

(2)比特率Rb：是指每秒钟通信系统所传输的信息量,单位比特／秒

2.传输质量

（１）码元误码率：

（２）比特误码率：



3. 信道频带利用率:是指单位频带的信息传输速率,即每
赫兹秒所传送的比特数,记作b/(s.Hz)



4.23 微波中继通信系统
4.2３.１　数字微波中继通信系统的基本组成
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图．　数字微波中继线路组成
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      微波中继站的中继方式可以分为直接中继(射频转

接),外差中继(中频转接),基带中继(再生中继)三种方式

微波放大 微波放大移频

(a) 直接中继方式

(b) 外差中继方式

低噪声
放大

功率
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设备量少,电源功耗低,适于不须上下话路的无人值守中继站



低
噪
声
放
大

功
率
放
大

下
变
频

上
变
频

中
放

解
调

调
制

中
放

载波 载波

图　基带中继方式



4.2 3.2 数字微波中继通信的波道及其射频频率配置

1. 波道的设置

     一条微波线路提供的可用带宽一般都比较宽,(几百

兆).而一般收发信机的通频带较之小的多,(几十兆).为了
使一条微波通信线路的可用带宽得到充分利用,将微波线
路的可用带宽划分成若干频率小段,并在每个频率小段上
设置一套微波收发信机,构成一条微波通信的传输通道,也
称为波道.通常一条微波通信线可以设置6,8,12个波道

2. 射频波道配置

   波道频率配置的原则:在给定的可用频率范围内尽可能多

安排波道数,增加通信容量;减少各波道间的干扰,以提高通
信质量;有利于通信设备的标准化,系列化.



(1) 一个波道的频率配置

(a) 二频制：优点占用频带窄，频率利用率高．缺点存在反向干扰
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(b)四频制：优点不存在反向干扰，缺点占用频带比二频制宽一倍



解决越区干扰的有效措施之一:是在设计微波线路时,使相邻
的第四微波站不要选择在第一、二两微波站的延长线上

１ ２ ３ ４

越区干扰

１ ２

３

４

越区干扰

１ ２

３

４无越区干扰

越区干扰与无越区干扰示意图



（２）多个波道的频率配置
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图一. 收发频率相间排列方式

缺点:收
发要分开
使用天线

图二. 收发频率集中排列方始

每个波道采用
二频制,收发
频率间隔大,

可以共用一副
天线



4.24  微波传输信道 

       微波传输信道包括微波的传输空间,天线和馈线等微波传
输设备,在两个微波站之间的电波传播存在衰减,这种衰减可
以按自由空间天线能量的衰落进行计算,但实际传播情况与
两站所处的环境和自然环境有关.

4.2 4.1 微波传播特性

    1.自由空间传播
     所谓电波传播的自由空间.理想的介质空间，自由空间

里充满了均匀、理想的介质。电波在自由空间的传播损耗
指电波在自由空间传播时的扩散损耗。在理想自由空间传播
的电波，不产生反射、折射、吸收、散射及热损耗。
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天线接收到的功率为：

其中：Pt
----发射功率；c—光速

f---工作频率；d---收、发距离

路径损耗
用分贝表示：

接收功率为：



例．已知微波设备发信功率为1W，工作频率为3800MHz，两站
间距离45km，收、发天线增益为39dB，馈线衰减每端为2dB，
分路系统每端为1dB，求收信电平。

解：    Ls=-32.4-20lg d-20lg f
                =-92.4-20lg 45-20lg 3.8

                 =137.1 (dB)

Pr= Pt+Gt+ Gr-（ Lft+ Lft）- LO 
 =30+39+39-（（2+1）+（2+1））- 137.1

 = -35.1 (dBm)

答：收信电平为-35.1dBm。



2. 最大视距

h1 h2

d

R0

其中：Ｒ0＝6370km为地球半径．

５.４.２ 微波反射特性
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行程差： 假设 d>>h1h2:



反射波与直射波因行程差引起相位差：

另外，反射引起180度相移,因此接收到的合成电场的强度为:

L0反映距离因素造成的衰减,　Lr反映反射因素附加的衰减．
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