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摘要!为解决
.*

通信信号的连接超时问题&使其在单帧'多帧'连续帧情况下&均能呈现出较为流畅的传输状态&设计基于

并行干扰抵消的
.*

通信信道传输控制系统$联合主电源模块与通信信号采集模块&并将输出控制结构'数据处理结构接入电源平

台的既定控制节点之中&完成
.*

通信信道传输控制系统的功能方案设计$在此基础上&分析
.*

通信信道内的信号传输环境&通过

设置并行干扰抵消检测器的方式&得到残余多址信息的表达结果&完成基于并行干扰抵消的
.*

通信信道配置$根据干扰方差计算

表达式&确定
.*

通信信号的传输误码率水平&实现对系统控制指令的分析与研究&结合相关硬件设备结构&完成基于并行干扰抵

消的
.*

通信信道传输控制系统设计$实验结果显示&与动态无线控制系统相比&在并行干扰抵消算法作用下&

.*

通信信号在单

帧'多帧'连续帧情况下的连接时长均能得到较好控制&这对于信号参量的流畅传输能够起到一定的促进性影响作用%

关键词!并行干扰抵消$

.*

通信$信道传输$数据处理$残余多址$干扰方差
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引言

并行干扰抵消算法可以通过估算用户接入行为的方式&

确定通信数据对于多径信道的干扰强度&在实际应用过程

中&为避免数据信息出现明显的堆积行为&可从已接收信

号中剔除非必要的信息参量&并将剩余信息参量与数据库

主机中暂存的文件信息混合起来&以供核心通信体系的调

取与利用(

&

)

%与常规并行干扰消除手段相比&并行干扰抵

消算法能够逐步减轻信号参量对用户节点造成的干扰性影

响&并可在不改变通信数据原有排列形式的情况下&将这

些指标参量从一个存储单位转移至另外一个存储单位中&

从而使得通信主机所面临的信息共享压力得到有效缓解(

"

)

%

简单来说&并行干扰抵消算法就是对通信网络不断 +做减

法,的处理方式&且随着数据信息累积量的增大&网络主
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通信信道传输控制系统设计
#

&-&

!!

#

机也不会再次出现运行速度下降的表现情况%

.*

通信是同时具有低时延'高速率的新一代宽带移动

通信技术&不但能够维持客户端与客户端之间的稳定通信

关系&还可以为接入用户提供虚拟现实'超高清视频的服

务&从而实现了由语音业务到数据业务的转变(

$

)

%随着
.*

通信业务的开展&信号参量在单帧'多帧'等情况下连接

时长始终不能达到理想数值标准的问题逐渐凸显出来&这

也是导致
.*

通信信号流畅传输能力相对较低的主要原因%

传统动态无线控制系统遵循
?/@<

技术&对
.*

通信信号

进行分配&虽然具备用户容量大'覆盖范围广等应用优势&

但随着数据流波动行为的出现&单帧'多帧'连续帧信号

的物理时延问题依然存在&这不但不能缩短通信信号的连

接时长&还会对信号参量的传输流畅性造成影响(

(

)

%为避

免上述情况的发生&引入并行干扰抵消算法&并以此为基

础&设计一种新型的
.*

通信信道传输控制系统&再通过对

比实验的方式&突出该系统的实际应用价值%

B

!

K0

通信信道传输控制系统的功能方案

.*

通信信道传输控制系统的主体硬件结构包含电源模

块'信号采集模块'输出控制模块'数据处理模块几个部

分&本章节将针对上述模块结构的应用功能展开研究%

BCB

!

主电源模块

主电源模块负责对
.*

通信信道传输控制系统提供电量

信号&以
a@".%-

驱动芯片作为核心搭建结构%整个电源

模块同时包含两个
B??

正极输入端和两个负极
B//

输出

端&前者负责对电量信号进行整合与处理&可以从中提取

带电量水平较低的传输信号&并将其反馈回输出端主机之

中$后者能够以极低的电量水平&将电量信号反馈给下级

硬件应用结构%

a@".%-

驱动芯片左侧同时与两个
a@&&%

主板和两个

<$'%%

主板相连%在实际应用过程中&每一个
a@&&%

主板

都与一个触发器结构保持对应连接关系&能够在准确捕捉

电量信号的同时&对未完全消耗的传输电流进行二次整合&

并将其转存至步进电机结构之中&以供通信主机的继续调

取与利用(

.-

)

%在
C]"(a#&>

元件的作用下&仅有一个

<$'%%

主板能够与触发器结构相连&二者共同维护
.*

通信

信号的传输稳定性&并可在收集
C

电阻内剩余电量的同时&

使传输电流的数值水平不出现过度增大的变化趋势%具体

主电源模块的连接框图结构如图
&

所示%

在主电源模块中&步进电机必须与
C]"(a#&>

元件直

接相连&且整条连接通路中应同时包含多个应用电阻结构%

BCD

!

通信信号采集模块

在主电源模块的作用下&

.*

通信信号的放大倍数已被

初步确定&因此信道组织中所有满足传输需求信号参量的

放大倍数值都不可能等于 +

&

, !详细结构框图如图
"

所

示"

(

%

)

%从功能性角度来看&通信信号采集模块的作用能力

相当于一个局域性的通信行为控制装置&可在核心控制主

机的作用下&筛选传输信号中的可利用成分&并可将这些

图
&

!

主电源模块的连接框图

信息参量暂时存储于系统数据库主机之中%由于
];*<

元

件的存在&

</.#-

模拟器的连接行为始终受到较强的限制

性作用&特别是在
.*

通信信号原始放大倍数较大的情况

下&这些信息参量可在不经过放大器元件的情况下&直接

进入
</

转换结构当中&一方面缩短了
.*

通信信号在特定

传输过程中的连接时长&另一方面可以将信号参量在信道

组织中的消耗情况控制在相对较低的数值水平(

,

)

%

图
"

!

通信信号采集模块示意图

为使
.*

通信信号得到准确辨别&采集模块对这些信号

参量的采集指令必须分两次进行&第一次采集由信号放大

器指向
</

转换结构的通信信号&第二次采集由
</

转换结

构指向
</%.#"

芯片的通信信号%

BCE

!

输出控制模块

输出控制模块作为
.*

通信信道传输控制系统的核心应

用结构&可在
<C1D?%('

总线通路的作用下&配比信道组

织内控制指令的分布情况&一方面能够满足系统主机对于

.*

通信信号传输行为进行按需管控的实际应用需求&另一

方面还可以避免信号参量在系统数据库主机中大量堆积&

从而解决现有的信号连接超时问题(

'

)

%从结构组成的角度

来看&输出控制模块同时包含一个
.*

通信信号输出芯片'

一个通信机载设备'一个
<*?

采集芯片和多个关联信道组

!
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#

织结构体 !具体结构组成形式如图
$

所示"%

.*

通信信号

输出芯片可直接转存
<C1D?%('

总线中的信号参量&并可

在准确提取待传输信号参量的同时&将剩余数据信息按需

配比至关联信道组织结构体之中&以便于系统控制指令的

制定与传输(

&#

)

%通信机载设备作为
.*

通信信号输出芯片与

<*?

采集芯片之间的过渡装置&可在负载下级
];*<

组织

连接需求的同时&计算系统主机内的信号管控占比率指标&

从而使得通信信道控制系统能够长期处于相对稳定的连接

状态%

图
$

!

输出控制模块的连接结构

<*?

采集芯片存在于
];*<

组织之中&同时具备信号

处理'信号传输'信号管控'信号配比等多项执行能力%

BCI

!

数据处理模块

在
.*

通信信道传输控制系统中&数据处理模块以

]A@

芯片作为核心搭建结构&能够在负载连接电阻元件的

同时&对数据库主机中累积的
.*

通信信号进行疏导处理&

并可借助已连接的通信信道组织&将这些信号参量反馈至

既定硬件结构体之中&不但实现了
.*

通信信号的快速连

接&也使得这些数据信息在单帧'多帧'连续帧情况下均

能保持流畅且稳定的传输状态(

&&

)

%

?hh

处理器作为
]A@

芯片的辅助应用结构&能够整合处于传输状态的
.*

通信信

号&并可以借助
<A?aa

元件&将数据包形式的信号参量再

次反馈回输出控制模块'

a@".%-

驱动芯片等多个硬件连接

结构中%在数据处理模块右端存在两个通信数据连接触点&

作为信号参量传输通路&负责对
.*

通信信号进行输出与输

入处理%

数据处理模块内连接电阻的数值水平相对较低&在考

虑通信信号并行干扰抵消作用的情况下&电阻结构可为帮

助模块体系分得较低水平的传输电压与电流&这也是信号

连接表现时长能够得到较好控制的主要原因(

&"

)

%

D

!

基于并行干扰抵消的
K0

通信信道配置

根据并行干扰抵消算法&分析
.*

通信信道的内部传输

环境&再通过设置控制指令执行所需检测器元件的方式&

得到准确的残余多址表达结果&从而完成基于并行干扰抵

消的通信信道配置%

DCB

!

K0

通信信道环境分析

.*

通信信道的内部传输环境分析包含通信数据抵消量

研究'关联信息干扰强度计算两个方面%

!

&

"在信道组织内&由于信息覆盖问题的存在&会导

致一部分
.*

通信信号无法呈现其预期传输状态&但为使控

制系统内的数据信息传输行为始终维持稳定&这些非正常

信号表明会覆盖一定数量的假性通信信号&这种假性通信

信号对于常规通信信号的覆盖作用就被成为通信数据抵

消(

&$

)

%设
0

表示既定的
.*

通信信号编码系数&

=

表示信号

传输指征&

8

=

表示指征为
=

时的传输信号预估值&

8

XOf

表示

传输信号预估值的最大数值结果&

@

8

表示系数
8

=

与系数
8

XOf

的物理平均值%联立上述物理量&可将
.*

通信信道内的通

信数据抵消量计算式定义为*

,

!

0

"

+

*

-t

=

+

&

8

XOf

I

8

=

"

0

#

@

8

Ia&

$

a

%

"

I槡 &

!

&

"

式中&

&

$

表示
.*

通信信号的单位传输量&

%

表示假性覆盖

系数%

!

"

"关联信息干扰描述了假性通信信号对于
.*

通信信

号的影响能力&在考虑并行干扰抵消算法的情况下&关联

信息干扰强度指标取值越大&则表示主机元件对于通信信

道组织的控制能力相对较弱&反之则较强(

&(

)

%设
/

0

表示编

码系数为
0

时的干扰指标定义项&

)

表示假性通信信号与
.*

通信信号之间的抵消行为定义标准%联合上述物理量&可

将
.*

通信信道内的关联信息干扰强度表达式定义为*

G

!

0

"

+

a&

$

a

/

0

Ef

9

I

@

8

"

"

! "

)

!

"

"

!!

为准确控制
.*

通信信道内的信息传输行为&并行干扰

抵消算法的应用必须同时参考通信数据抵消量'关联信息

干扰强度两项物理系数指标%

DCD

!

并行干扰抵消检测器设置

并行干扰抵消检测器能够准确分辨信号参量在
.*

通信

信道环境内的传输情况&并可以根据控制主机所下达的判

决指令&剔除影响能力较强的假性通信信号&从而使得原

通信信号暴露出来&并最终抵消这种不合理传输行为&对

通信信道应用稳定性造成的影响(

&.

)

%

在已知
.*

通信信道内部传输环境的前提下&并行干扰

抵消检测器的连接能力会受到数据并行标度'信息参量干

扰消除权限两项指标参量的直接影响(

&-

)

%数据并行标度可

表示为
-

&在
.*

通信信道传输控制系统中&由于并行干扰

抵消算法的作用强度并不能始终维持稳定&所以该项物理

指标的取值结果也会不断发生变化%信息参量干扰消除权

限可表示为
$

&作为与
.*

通信信号相关的唯一定值指标&

该项物理系数的取值结果始终处在自然数
&

与
:

之间%

在上述物理量的支持下&联立公式 !

&

"'公式 !

"

"&

可将并行干扰抵消检测器的连接条件定义为*

&

+

W

$

#

-

Q槡 $

&

-

I2

!

,

!

0

"

"

-

G

!

0

"

"

"

!

$

"

!
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#

&-$

!!

#

!!

其中*

W

$

表示消除权限为
$

时的
.*

通信信号并行传输

量&

Q

$

表示既定时刻通信信道承载的信号并行传输行为量&

2

表示与检测器设备相关的信号干扰项定标值%出于实用性

考虑&并行干扰抵消检测器元件的设置可行性应以符合控

制系统实际应用情况为判别标准%

DCE

!

残余多址表达

残余多址表达是并行干扰抵消算法构建的重要实践环

节&能够屏蔽大量的非常规
.*

通信信号&使其长期存储于

信道组织当中&使得已发生执行错误的控制指令不会表达

处理&从而缩减系统控制主机所需执行的指令地址分拣任

务量(

&%&,

)

%对于系统控制主机而言&残余多址表达也可以

叫做剩余通信地址的表达性译码&在不考虑
.*

通信信号传

输量的条件下&只要信道组织足够长&所有通信地址就都

能得到准确表达&此时剩余地址信息的物理数值量越少&

并行干扰抵消算法的作用能力也就越强%

设;

D

表示基于并行干扰抵消算法的残余地址度量向量&

Z

"

表示信道感应强度为
"

时的
.*

通信指标&

Z

8

表示信道感

应强度为
9

时的
.*

通信指标&

V

&

'

V

"

'2'

V

2

分别表示
2

个残

余地址的编码系数&联立公式 !

$

"&可将基于并行干扰抵

消算法的残余地址统计结果表示为*

N

+

;

D

"

!

Z

"

I

Z

9

"

"

&

S

!

V

&

"

-

V

"

"

-

2

-

V

2

"

"

!

(

"

!!

在公式 !

(

"的基础上&规定
[

&

'

[

"

表示两个随机选取

的多址译码系数&且在考虑并行干扰抵消算法的情况下&

[

&

(

[

"

的不等式条件恒成立&

3

表示通信信道对于信号参量的

最小管控系数&

)

表示
3

指标的最大取值结果&

@

H

表示单位时

间内的通信信号抵消量均值&

1

表示等效抵消系数&

&

(

表示

单位表达时长%在上述物理量的支持下&联立公式 !

(

"&

可将与
.*

通信信道传输控制系统匹配的残余多址表达公式

定义为*

X

+

<

)

3

+

&

N

Sa

[

"

I

[

&

a

"

1

#

@

H

a&

(

a

!

.

"

!!

一般来说&残余多址信息的剩余量越大&表达定义式

对于系统控制主机的约束作用也就越强&在此情况下&也

就有越多的不合理通信信号参量能够得到并行抵消处理%

E

!

控制行为分析

在
.*

通信信道传输控制系统中&为保证并行干扰抵消

算法的顺利应用&要求现有控制行为表达式必须同时满足

干扰方差与传输误码率计算结果&本章节将针对上述问题

展开研究%

ECB

!

干扰方差计算

干扰方差决定了并行干扰抵消算法的作用强度&在
.*

通信信道传输控制系统中&该项指标参量的数值结果越精

确&就表示信道组织对于
.*

信号参量的承载能力越强(

&'

)

%

设
#

&

'

#

"

'2 '

#

2

表示
2

个互补干扰的通信信号抵消标度

值&且在考虑并行干扰抵消算法作用行为的情况下&上述

2

个标度值不完全相等的物理条件恒成立%

/

表示控制主机

所遵循的通信信号提取权限&

)

表示并行性控制系数&联立

上述物理量&可将
.*

通信信道传输控制系统中的信号干扰

方差计算结果表示为*

%

+

/

S

X

S

#

&

#

"

9

#

3

4

5

G

A

B

2

S)

!

-

"

!!

方差指标的取值结果越趋近真实应用情况&就表示系统主

机对于
.*

通信信道传输行为的控制能力越强&因此在完成系

统设计时&应将干扰方差计算表达式作为核心判别条件(

"#

)

%

ECD

!

传输误码率

传输误码率描述了系统控制指令传输错误行为的出现

几率&由于并行干扰抵消算法的存在&误码率指标的取值

必须同时参考信道组织内的信号感应权限'最小抵消参量

等多项物理系数(

"&""

)

%信号感应权限可表示为
c

&作为一

项矢量化指标&该项物理系数的取值结果具有一定的方向

性&其中小于零的系数指标表示
.*

通信信号在信道组织内

保持负方向传输行为&而大于零的系数指标则表示
.*

通信

信号在信道组织内保持正方向传输行为%最小抵消参量可

表示为
]

&该项系数指标的取值结果将直接影响传输误码

率的最终计算数值&一般来说&抵消参量取值越大&当前

情况下的信号传输误码率水平也就越高&反之则越低(

"$"(

)

%

在上述物理量的支持下&联立公式 !

-

"&可将
.*

通信信道

传输控制系统的传输误码率计算式定义为*

M

+

M

F

4c%

-

*

-t

]

+

&

!

J

]

-

"

]

"

( )

"

!

%

"

式中&

J

]

表示最小抵消参量取值为
]

时的控制指令行为向

量&

"

]

表示最小抵消参量取值为
]

时的控制指令干扰向量%

I

!

实例分析

选取图
(

所示
.*

通信信号塔作为实验对象&借助相同

型号的信道组织建立实验组'对照组系统主机与信号塔之

间的通信连接关系&其中实验组主机搭载基于并行干扰抵

消的
.*

通信信道传输控制系统&对照组主机搭载传统动态

无线控制系统%

图
(

!

.*

通信信号塔

.*

通信信号的连接时长能够反映信号参量的传输流畅

水平&一般来说&通信信号连接所需耗时越短&表示信号

参量的传输行为越流畅&即信道传输控制系统的作用能力

较强%

图
.

反映了
.*

通信信号在单帧'多帧'连续帧情况下

所需连接耗时的理想数值水平%
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!!

#

图
.

!

通信信号的理想连接时长

分析图
.

可知&在单帧'多帧情况下&

.*

通信信号的

连接时长均呈现不断增大的数值变化状态$在连续帧情况

下&

.*

通信信号的连接时长则呈现出先增大'再持续趋于

稳定的变化状态%

表
&

记录了实验组'对照组
.*

通信信号在单帧情况下

所需的连接耗时%

表
&

!

单帧情况下的连接耗时

信号传输量

-!

b&#

$

:

"

理想连接耗时

-

XX

实验组连接耗时

-

XX

对照组连接耗时

-

XX

& #!"& #!"# #!"$

" #!$. #!$$ #!$-

$ #!(, #!(. #!(%

( #!.' #!.- #!-"

. #!%( #!%$ #!%.

- #!," #!,& #!,$

% #!'$ #!'# #!'(

, &!&" &!&" &!&.

' &!$, &!$. &!(#

分析表
&

可知&在单帧情况下&实验组'对照组信号

连接时长与理想连接时长之间的物理差值水平始终较小&

但对照组均值水平略高于实验组%

表
"

记录了实验组'对照组
.*

通信信号在多帧情况下

所需的连接耗时%

表
"

!

多帧情况下的连接耗时

信号传输量

-!

b&#

$

:

"

理想连接耗时

-

XX

实验组连接耗时

-

XX

对照组连接耗时

-

XX

& #!$% #!$. #!$'

" #!.& #!.# #!.-

$ #!," #!%' #!,,

( &!#$ &!## &!&#

. &!"" &!"# &!"-

- &!(# &!$, &!(%

% &!.' &!.- &!%#

, &!,# &!%% &!,'

' &!', &!'. "!#(

分析表
"

可知&在多帧情况下&实验组信号连接时长

与理想连接时长之间的物理差值水平依然较小$对照组信

号连接时长与理想连接时长之间的物理差值水平则大于实

验组&整体均值水平也高于实验组%

表
$

记录了实验组'对照组
.*

通信信号在连续帧情况

下所需的连接耗时%

表
$

!

连续帧情况下的连接耗时

信号传输量

-!

b&#

$

:

"

理想连接耗时

-

XX

实验组连接耗时

-

XX

对照组连接耗时

-

XX

& #!., #!.( $!#,

" &!"& #!.' $!#,

$ &!,$ #!-$ $!#%

( "!"- #!-. $!#,

. "!.# #!-% $!#,

- "!.' #!-% $!#,

% "!-# #!-% $!#,

, "!-# #!-% $!#'

' "!-# #!-% $!#,

分析表
$

可知&在连续帧情况下&实验组信号连接时

长与理想连接时长数值的变化趋势基本保持一致&但实验

组均值水平却明显更低$对照组信号连接时长则始终保持

相对稳定的数值存在状态&但其均值水平远高于理想数值

与实验组数值%

综上可知&在基于并行干扰抵消的控制系统的作用下&

.*

通信信号在单帧'多帧'连续帧情况下的连接时长均出

现了一定程度的下降趋势&这就表示信号参量在上述情况

下始终可以维持较为流程的传输行为&对于凸显信道传输

控制系统的应用价值能够起到适当的促进性影响作用%

K

!

结束语

与动态无线控制系统相比&新型
.*

通信信道传输控制

系统在并行干扰抵消算法的作用下&重新规划了主电源模

块'通信信号采集模块'输出控制模块等硬件应用结构的

连接行为&又借助检测器结构&确定干扰方差的具体数值&

从而得到最终的传输误码率计算结果%从实用性角度来看&

在这种新型控制系统的作用下&

.*

通信信号的连接时长确

实出现了明显下降的变化趋势&不但能够促进信号参量的

流畅传输&也可以增强信道组织对于信号参量的承载能力&

具备较强的实际应用可行性%
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! Â@)148EN4O7

86L4OK+LJN4OK

&

"#&%

&

&&

!

(

"*

$,- $'-!

(

.

)

D<_])H < H!?ON

F

L7;E4PJKO86L4CEPJ386L464>LLX?NO4EM

R6O?O[KE7aE4

F

8I

9

JKO86L4

(

?

)--

(&M8<1<<

&

<8KO48O

&

*<

&

"#&#

*

$ -&!

(

-

)

G1>

&

/Q<D>_

&

/Q+a!/

S

4OX63XLPEK64

F

O4PO386RE3L47

8NLKLTOMJM

9

E4PEP

9

ONOKKEKNL[L8

(

+

)

!)4EN

FS

O4P>J6KP64

F

M

&

"#&,

&

&,

!

&

"*

& &"!

(

%

)

<D/C)Y A!)!)TT636E48@LPEK64

F

LT)f8E4M6[KE?O[KEMO4P

;JKKE

S

A

S

M8EXM64<POXM

(

?

)--

14

*

)JNL

9

E<POXM?L4TEN7

E43E

&

aL4PL4

&

"#&"

*

& &#!

(

,

)鞠彦忠&郭
!

圣
!

基于
<POXM

平台的张力架线动力学仿真分析

(

+

)

!

水电能源科学&

"#&(

&

$"

!

'

"*

&,- "#"!

(

'

)郭昊坤&衡思坤&应展烽&等
!

架空输电线路导线舞动在线监

测系统研究 (

+

)

!

科学技术与工程&

"#&"

&

&"

!

&(

"*

$(-(

$(--

&

$(%(!

(

&#

)聂
!

冰&等
!

架空输电线路舞动检测装置的研究和设计

(

/

)

!

无锡*江南大学&

"#&(!

(

&&

)黄新波&等
!

基于
*A@A@A

的输电线路覆冰在线监测系统

(

+

)

!

电力自动化设备&

"##,

&

",

!

.

"*

%" %-!

(

&"

)范伟平&等
!

输电线路导线舞动在线监测系统设计 (

+

)

!

系

统解决方案&

"#&$

&

$(!

!

&

"*

$( $-!

(

&$

)李
!

俊&李峰纲&高兴利
!

基于交互规则建模的信息系统实

时状态监测技术研究 (

+

)

!

计算机测量与控制&

"#"&

&

"'

!

&#

"*

&" &%!

(

&(

)周
!

鑫&段正坤&邱子&等
!

智能视频监控平台在能源行

业的 应 用 研 究 (

+

)

!

科 技 创 新 导 报&

"#&,

&

&.

!

$#

"*

'#

&

'"!

(

&.

)张继平&刘直芳
!

视频中运动目标的实时检测和跟踪 (

+

)

!

计

算机测量与控制&

"##(

&

&"

!

&&

"*

&#$- &#$'

&

&#.&!

(

&-

)李君章
!

输电线路张力架线实用技术与计算 (

@

)

!

北京*中

国电力出版社&

"#&%!

(

&%

)崔吉峰
!

架空输电线路作业-危险点'危险因素及预控措施手

册 (

@

)

!

北京*中国电力出版社&

"##%!

(

&,

)李
!

立&王
!

鹏&廖琳芸&等
!

基于虚拟仪器的多参量传感

器信号采集系统的设计 (

+

)

!

计算机自动测量与控制&

"##&

&

'

!

-

"*

-% -,!

(

&'

)秦
!

剑&夏拥军
!

基于分段悬链线理论的悬索分析矩阵迭代法

(

+

)

!

工程设计学报&

"#&$

&

"#

!

.

"*

(#( (#,!

(

"#

)秦
!

剑&刘
!

晨&齐志强&等
!

基于悬链线法的张力放线连

续过程计算方法及工程试验 (

+

)

!

南方电网技术&

"#"&

&

&.

!

-

"*

$- ("!

!

投稿网址!

ZZZ!

2

M

2

3K

S

5\!3LX


