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GIRIS

Movzunun aktualhgl. Radioelektron qurgularin birgo foaliyyatinin tomin
edilmosi texnologiyanin an aktual problemlarindan biridir, ¢linki elektrotexnika vo
radioelektronikanin davam edon inkigsaf prosesi yeni vasitolorin istifadasinin
naticalorinin onlarin birgo istismarir sortlorindon asililigini artirir.  Elektromaqnit
birgaliyi sinaqlarinin togkilinds asas mosalolordon biri avadanliglarin se¢ilmasi vo onun
metroloji tominatidir. Radioelektron qurgularin elektromaqnit birgaliyi problemi
texnologiyanin tocili ehtiyaclarindan yaranib vo hazirda radioelektronikanin an mihim
problemlarindan birino cevrilib.

Elektrik va radioelektron qurgularin (REQ) genis totbiqi otraf mihitds onlarin
yaratdig1 elektromaqnit saholorinin saviyyasinin artmasina sobob olur. Bu sahalor digor
oxsar cihazlara manes yaradarag, onlarin isloma sortlorini pislesdirir va istifads
somaraliliyini azaldir. Texnologiyanin bu sahasindaki inkisaf onun komiyyat artimi
naticasindo yaranan monfi hadisalorlo getdikco daha ¢ox mohdudlasdirilir. Galocok
toroqqi bu tendensiyanin aradan qaldirilmasini, yani muxtalif vasitolorin birgo
foaaliyyatinin tomin edilmasindan ibarat olan yeni keyfiyyat saviyyasinds inkisafi talab
edir. Muixtolif radio, elektron vo elektrik avadanliglarinin eyni vaxtda vo birge
islomasini tomin etmok Ug¢lin nazords tutulmus radioelektronikanin yeni sahasi
radioelektron avadanliglarin elektromaqnit birgaliyi (EMB) adlanir.

EMB problemini daha da gticlondiran an shamiyyatli sobablor bunlardir:

e cyni vaxtda isloyan radiotexniki qurgularin, xiisusan do mobil obyektlards
qurasdirilanlarin iimumi say1 artir;

e radio vericilorin giicli artir, bazi nov radio avadanliglar ii¢iin onlarlin giicii
onlarla meqavata catir;

e Dbir ¢ox miiasir radio qurgularinin istifads etdiyi tezlik diapazonlari genislonir;

e radiotezlik diapazonunun ylklonmasi, onun bir ¢ox hissesinin artiq ¢ox

yuklanmasino baxmayarag, artir;
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Elektromaqgnit dalgalar1 radio vo televiziya rabitosi, radiolokasiya,
radionaviqasiya, ugus aparatlari vo nogliyyat sektorunda genis istifado olunur. Son
zamanlar tibb, kimya, geologiya, metrologiya, astronomik, peyk vo mobil rabitods
totbig olunur. Aydin oldu ki, EMB-nin sartlorini nazoroa almadan REQ-i muxtolif
mogsadlor Ggln layihalondirmok, yaratmaq vo istismar etmok mimkin deyil.
Radioelektronika sahosindo hor bir mitoxassis REQ-do EMB-nin tomin edilmasi
prinsiplarini bilmali va bu biliklardan tacriibads istifads etmalidir.

Gilnimizds EMB, daha hassas mosaloya cevrilib. Horbi sahalordon tutmus
aerokosmik texnologiyalara, tibbdon sonaye tatbiglorine vo ya avtomobil sektoruna
godar har sektor EMB taloblarine uygun olmalidir.

Radioelektron vasitalorindo elektromagnit birgaliyinin xarakteristikalarinin
modellosdirilmasi, eloco do bu qurgularin texniki vo istismar xarakteristikalarinin
yaxsilasdirilmasi tiglin miasir adodi modellosdirma tisullarinin islonib hazirlanmasi,
todqiqi vo tokmillosdirilmasi aktual masalalordon biri kimi telekommunikasiyanin
qarsisinda durur.

Isin moqgsadi. Dissertasiya isinin moqgsadi radioelektron vasitalorinda
elektromagnit birgsliyinin xarakeristikalarinin modellagdirilmasi tiglin m@vcud olan
tisullar1 miiqayiso edaroak, elektromagnit birgaliyinin tosir dairasinds olan radioverici
va radiogebuledici qurgularin parametrlorinin hesablanmasi {igiin modelin islonib
hazirlanmasindan ibaratdir.

Tadqiqatin predmeti. Dissertasiya isinin predmetindo elektromagnit
birgaliyinin xarakteristikalarinin eksperimental todqiqi vo modellogdirma iisullart
dayanir.

Tadgigat obyekti. Dissertasiya isindo todgiqat obyekti radioverici va
radiogobuledici qurgulardir.

Isin elmi yeniliyi. Radioelektron vasitolorin elektromagnit birgeliyinin
xarakteristikalarmin modellasdirilmasi ti¢lin riyazi model islonib hazirlanmis va bu
modelin kdmayils elektromagnit birgaliyina tosir edon sanaye manealarinin saviyyasi
muoyyon olunmusdur.

Isin tocrubi oahomiyyati. Goriilon islorin tocriibi ohomiyyoti radioelektron
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vasitalorinin elektromaqgnit birgaliyinin tahlili, giymatlondirilmasi, tomin edilmasi va
daimi monitoringi U¢tin modelin yaradilmasindan ibarotdir ki, bu da elektromagnit
birgaliyinin miqdarin1 vo vaxtini shamiyyatli dorocods azaltmaga imkan verir Ki,

naticads isin doayarini homiyyatli daracods azladacaq ve keyfiyyatini tomin edocokdir.

Isin aprobasiyasi. Magistr dissertasiyasmin igslonmasi Azorbaycan Texniki
Universitetinds, Azorbaycan xalqinin {imummilli lideri Heydor Oliyevin anadan
olmasinin 100-ci ildéniimina hasr olunmus taloba va gonc tadqiqatgilar "Mitaraqqi
texnologiyalar va innovasiyalar" mdodvzusunda VII Respublika elmi-texniki
konfransinda ¢ap olunmus magalalordan ibaratdir.

Isin strukturu va hacmi. Dissertasiya isi girisdon, 3 fosildon, 21 sokildon,
naticadan vo 23 sayda adobiyyat siyahisindan ibaratdir. Isin imumi hacmi 71 sohifodir.

Girisda dissertasiya isinin aktualligi, isin moqsadi, elmi yeniliyi geyd
olunmusdur. Istifado edilon Gsul vo vasitalor, todqiqat metodlar1 va s. gostorilmisdir.
Bu saha ilo bagli bir sira statistik moalumatlar geyd olunmusdur. Tacribi dayar va igin
hacmi va imumi sturuktur hagqinda molumat verilmisdir.

Birinci fasilda radioelektron vasitlorindo elektromagnit birgeliyi hagqinda
Umumi malumatlar verilmis, elaca do elektromaqgnit birgaliyinin eksperimental tadqiqi,
modellasdirms tisullari, 6l¢ms tisullar tahlil edilmis va arasdirilmisdir.

Ikinci foasilda elektromagnit birgoliys tosir eden radioverici qurgularin
parametrlarinin  6lgmoa  xususiyyatlori, radioverici qurgularda yan siialanmalarin
Ol¢llmasi va zolagxarici siialanmalarin parametrlorinin 6lgtilmasi todqiq edilmisdir.

Uclinct fasilda elektromagnit birgaliys tesir edon radiogebuledici qurgularm
6lgma xisusiyyatlori eloca do radiogebuledici qurgularin parametrlorinin 6lgma
isullar1 tadqiq edilmis vo miiqayisali analiz olunmusdur.

Dissertasiya isinin notico hissesinds alinan yeni elmi miiddoalar 6z oksini
tapmisdir.

Dissertasiya iginin sonunda isa tadqgigatin istinad olundugu adobiyyat siyahisi eloco

do informasiya bazasi kimi internet resurslar1 geyd olunmusdur.


http://aztu.edu.az/azp/konf_aliyev_99/az/down/konfrans.pdf
http://aztu.edu.az/azp/konf_aliyev_99/az/down/konfrans.pdf
http://aztu.edu.az/azp/konf_aliyev_99/az/down/konfrans.pdf
http://aztu.edu.az/azp/konf_aliyev_99/az/down/konfrans.pdf
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BAKI - 2023
I FOSIL. ELEKTROMAQNIT BiRGOLIYININ
XARAKTERISTIKALARININ EKSPERIMENTAL TODQIiQI VO
MODELLOSDIRMO USULLARI

1.1. Eksperimental tadqiqatlarin asas masalalari

Elektromaqnit Birgaliyi (EMB) elektrik va elektron avadanligin digor elektrik
va elektron avadanliglarin isladiyi muhitds nozards tutuldugu kimi islomasins va digor
avadanliglara monfi tosir gostormamosino malik olan bir xdsusiyyatidir. Manea
yaratmadan vo ya maneays hoassas olmadan digor elektron sistemlorlo uygun islays
bilon elektron sistemin otraf mihitlo elektromagnit cohatdon uygun oldugu deyilir [4].

EMB REA (Radioelektron avadanliq)-n1 tomin etmok tacriibasinds muhium yer
eksperimental todqiqat metodlarina aiddir. Bu tsullar bir ¢ox hallarda tohlil edilon
obyektlor hagqinda osas molumat monbayidir. Onlarin moqsadi asagidaki kimi
xarakteriza olunur:

e siialanma va gobul xUsusiyyatlarinin, hassasligin vo normativ-texniki sanadlarin
muiayyan edilmis digar talablarina uygunlugunun miiayyan edilmasi;

e TEMM (Tosadifi elektromagnit maneasi) -nin miixtalif i soraitindo detektorlara
tasir daracasinin giymatlondirilmasi;

e TEMM monbalarinin EMB-nin pozulmasina gatirib ¢ixaran spesifik sobablorin
Vo onlarin miixtalif detektorlara tasir yollarinin miiayyan edilmasi;

e hoyata kegirilon togkilati-texniki tadbirlarin samaraliliyinin giymatlondirilmasi
va onlarin REQ-in faaliyyat keyfiyyatina tasir daracasinin misyyan edilmasi.
Eksperimenental tadgiqgatlar bitiin saviyyslards totbiq olunur - elementlar va

bloklardan tutmus sistem vo Xidmatlora godor. Bunlara asagida qeyd olunmus hallar
daxildir:

EMB-ys tosir edon elementlorin  vo cihazlarin xiisusiyyatlorinin = vo
parametrlarinin giymatlondirilmasi. Bunlara yalniz EMB-yo tosir edon parametrlor

daxildir, cunki REQ-in funksional parametrlorinin 06lglilmosi adoton EMB
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problemlarinin fonunda nazers almmir. Olgmo Molumatlart miixtalif qurgular vo ya
onlarin elementlori torafindon yaradilan maneonin saviyyslorini, yayilma yollarinda
maneanin zoiflomo doracasini, radiogobuledicilorin asas gobul kanalindan konarda
foaliyyot gOstoron maneolora hossasligimi vo mixtalif detektorlarin  maneaya
hassasligini tayin etmaya Xidmot edir. Cihazin korpuslari, enerji tochizati vo idaraetmo
sxemlori vasitasilo harokot edir. Bu tapsiriglar qrupuna asagidaki masalalorin halli
daxildir:

» Toadqgig olunan REQ-in faaliyyat keyfiyyatinin pislosmoa daracasini mioyyan
etmok Uc¢lin REQ-in signallarin vo maneanin birge foaliyyatino reaksiyasinin
eksperimental todqiqatlari aparilir;

» Elektromaqgnit mahitinin giymatlondirilmasi, yani orazinin verilmis hissalorinds
va ya obyektlordo manes saviyyalarinin, tasadiifi maneanin spektral va statistik
xususiyyatlarinin miayyan edilmasi;

» Xiisusi soraitdo REQ-in uygunlugu faktini miioyyan etmoak vo EMB vasitalarinin
tohriflorinin konkret sabablorini miayyan etmok Ugln todqiqatlar aparilmasini
aid edo bilarik.

EMB REQ-in tomin edilmasi tacriibasinds ¢oxlu sayda mixtalif eksperimental
todqgigat metodlarindan istifade olunur. Icra iisuluna géra, onlar laboratoriya soraitindo
aparilan stend (laboratoriya) va real is soraitinds yerina yetirilon tam miqyasli novlara
bollndrlor. Sadalanan metod qruplarinin mahiyyati vo spesifik xususiyystlori daha
otrafli asagida miizakira edilocokdir.

EMB-ya tasir edon REQ-in xisusiyyatlarinin eksperimental tadgigatlarinin asasi
elektrik koamiyyatlorinin ananovi Olglilmasing, eloco do yalniz EMB Ugln xarakterik
olan goxsayl xiisusi {isul va vasitalora asaslanir. Olgmo vasitalori vo iisullar1 miixtolif
Vo ¢oxsaylidir. Biz yalniz on xarakterik xususiyyatlori vo 6l¢ma novlori hagqinda bohs
edacayik.

REQ-in EMB-ya» tasir edon xususiyyatlorin eksperimental tadgiqatlar1 bir sira
spesifik xdsusiyyatloro malikdir. Bu xususiyyatlordon on tipiklorini asagida qeyd

edacayik.
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Olgmolorin genis tezlik diapazonunda aparilmasi. Belsliklo, radio vericilordon
yan siialanmalar, antena parametrlori, fider 6tlirmo omsali, yan gobul kanallar1 {igiin
radio geabuledicisinin hassasliq dayarlori vo s. bazi ndv radioelektron cihazlar tgin
NTS (Normativ-texniki sonadlor)-in talablorino uygun olaraq (0,1 ... 10) fp olaraq gobul
olunur, burada f, osas silalanmanin tezliyidir. Umumiyyatlo, mixtolif EMB
6lgmoloarinin aparila bilacayi tezlik diapazonu hazirda toxminan 20 Hs-don 40 GHs-o
godar olan tezlik diapazonunu shats edir.

Olgiilmiis doyorlorin genis soviyyslori. Radio vericilordon yan siialanma
parametrlarini, gobuledicilorin hassasliq saviyyalarini va s. 6lgarkan, 60 ... 120 dB vo
ya daha ¢ox saviyyads forglonan dayarlari misyyan etmok lazimdir.

Muxtolif Gsullar vo xususi 6lgma vasitolori. MD (Manes detektoru)-na MM
(Maanea manbayi)-nin tesir daracasini giymatlondirarken, signallarin miixtalif forma
Vo strukturlara, fasilosiz, diskret, geniszolaqli, dar zolaqli spektrloro malik oldugunu
nozara almaqg asas masalalordon biridir. EMB xarakteristikalarinin 6lgiilmasi sahodo
aparila bilon, traktda, 6lgmo generatorlarindan istifado edoarak, elektrik sxemlarindo,
spektr analizatorlarinda, ¢oxdalgali IYT (ifrat Yiiksok Tezlik) dalgalarin geniszolagli
istigamatlondirici konnektorlari, sobokays ekvivalent olan muxtalif kdmokei 0Olcu
cihazlari, coroyan kollektorlari, uygun transformatorlar, yiik ekvivalentlori, 0lgcmo
stizgaclori va s. 6lgma vasitalori v lisullarini aid etmok olar. Murakkabliyina gora bu
olcmolar 6lgma naticalarinin lazimi daqigliklo tez va rahat islonmasini toamin edon
avtomatlasdirilmis 6l¢mo vo hesablama sistemlorinin istifadasi vacibliyini tolob edir
[4, 6].

Maneanin  yaradilmasi1 vo onlara moruz galma ilo olagodar obyektlorin
xassalarini tagriban xarakteriza edon sadslosdirilmis gostaricilorin genis tatbiqi. Belo
gostaricilar, masalon, bloklama va ya intermodulyasiya tglin dinamik diapazon, enerji
tochizati dovralorindo REQ-in maneays hassasligini deyo bilorik. Bu dayarlor normativ
va texniki sonadlords 6z oksini mitlaq sokilds tapir. Bu halda, obyekt modelinin
0zUnun togribi xarakterina gora 6lgma naticaloari, istifadoe olunan 6lgms tisullarindan

ohomiyyatli doracods asilidir. Buna gora do, EMB parametrlorinin 6lgilmosi
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proseslorini birlosdirmak va onlar1 ciddi sokildo tonzimlonan soraitdo aparmaq son
daraca vacibdir.

Ohomiyyatli is intensivliyi vo EMB xarakteristikalarinin 6lgiilmasi vo onlarin
normativ vo texniki sonadlorin ¢oxsayli taloblorino uygunlugunun monitoringi iigiin
cksperimental dsullarin  yiikksok giymoti do osas xususiyyatlordon biridir.

Asagidaki amillora goro elektromaqnit birgaliyin shomiyyati zaman kecdikca

daha da artir:

v Hom sanayeds, hom do moisotdo elektron avadanliglarin sayinin artmast,

v’ Avadanliglarin 6l¢iisiiniin vo mirokkablik soviyyossini artmasi;

v Telekommunikasiya sistemlarinin (radio, mobil telefonlar vs s.) saymin;
kutlovi sokildo artmasi;

v’ Avadanliglarin yeni isgi tezliklori.

Olgmalar, o climladon EMB sahosinds olan élgmoalor, (i aspektlo xarakterizo
olunur - 6lgmo iisullary, tisullart vo 6lgma vasitalori. Olgmos iisullar: 8lgma prinsiplori
Vo vasitalorindan istifads tisullari toplusu, metod (tsul) - 6lgma naticasini aldo etmok
tictin harakatlorin macmusu va ardicilligr ilo miiayyon edilir. Olgmo vasitalori 6lgma
tictin istifado olunan texniki cihazlar toplusudur. Olgmalarin sadalanan biittin aspektlori
standartlasdirmaya tabedir.

EMB standartlar1 elektromaqnit birgaliyi iiciin qaydalari, smaq tsullarini,
hassasliq saviyyasini va s. miiayyan edir. Bundan alavs onlar elektrik va elektromagnit
emissiyalarini vo elektromexaniki vo elektron cihazlarin hassasliq gostaricilorini vo
saviyyalarini mioyyan edir. EMB standartlarinin baslica magsadi EMB simaglarinda
uygunluq yaratmaqdir.

Standartlagdirmanin moaqsadi tokco g¢oxsayli vo heterogen Olci novlorinin
birlogdirilmasi deyil, bu da tocribi baximdan c¢ox vacibdir. EMB-nin tomin
edilmosindo mihim rolu mixtalif REQ-lorin EMB parametrlori iigiin ardicil vo
qarsiliglt  olagalondirilmis standart toloblor sisteminin yaradilmasi vo butln
morhalalarinda yerina yetirilmasi oynayir [3]. Texniki sanadlarin taloblarina uygunluq

REQ-in istehsal prosesi vo istismari zamanit EMB parametrlorinin monitoringi



12

vasitolorino osaslanmalidir. Bu mogsadlor Ggun istifado olunan Algmalarin
standartlagdirilmasina tolabat aydindir.

EMB sahoasinda 6lgmolarin, eloca do istonilon élgmalorin metroloji tominati
6lcmoloarin vahidliyine va talob olunan daqigliyina nail olmaq Ugiin zaruri olan elmi
osaslarin, togkilati tadbirlorin, texniki vasitalarin va qaydalarin macmusudur. Xususilo,
inkisaf, istehsal va istismar moarhoalasinds istifads olunan 6lgmalarin metroloji tominati
Olgiilmiis komiyyatlorin  niimunavi Vo islok standartlarinin, niimunoavi 0Olgmo
vasitalorinin vo 0lgcmoa vasitalorinin yoxlanilmasi vo sertifikatlagdirilmasi sisteminin

movcudlugunu talab edir [13,15].

1.2. Elektromagnit birgaliyinin xarakteristikalarinin 6l¢cma iisullari

Totbiq olunan metodlart magsadyonlii olaraq iki qrupa ayirmaq olar. Onlardan
birincisino arzuolunmaz radiosiialanmalarin miixtalif novlorine uygun olan
elektromagnit sahalarinin parametrlarinin, REQ-in onlara gars1 hassasliginin 6l¢tilmasi
tisullarna nozor Yyetiracayik. Bu qrupu elektromagnit sahasinds 6l¢gmo {isullari
adlandiracagiq. Digori, fiderdo vo ya REQ-in radiotezlik traktinin elementlarinds
hoyata kegirilon arzuolunmaz siialanmalarin vo onlarda hassasligin parametrlarinin
Olctlmosidir. Elektromagnit sahasinin 6lglilmasi ya mahdud gorunan otagda, ya da
xususi tachiz olunmus agiq sahalorda aparilir [8].

Ekranlanmis otaqlarda (kameralarda) 6l¢gma apararkan, xarici maneanin tasiri va
todqig olunan saholarin otraf muhits siialanmasi istisna edilir. Ancaq bu vaziyyatds
divarlardan oks olunan dalgalarin ahomiyyatli tosiri var. Coxsayli oks olunmalar
naticasinds elektromagnit sahasinin nimunasi shamiyyatli doracads tohrif edilir, bu da
6lgma xotalarina sabob olur [16].

Olgmoa naticalori hamisoe dl¢iilmiis kemiyyatin hagiqi doyarinden bir gadar forgli
olur. EMB-ys tosir edon xarakteristikalarinin imumi 6lgmo Xotasi, hor hansi digor
6lgmo novlari kimi operatordan asili olaraq metodun, 6lgma vasitalarinin va subyektiv
xatalardan ibaratdir [5]. Metod xatasin1 (metodik xoata) daha atrafli nazordon kegirak,

¢iinki son iki komponentin xarakteri eynidir vo 6l¢malarin néviindon asili deyildir.
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Metodiki 6lgcma Xatasi, 6lgmo metodunun natamamlig ilo alagadar olan 6lgmo
naticalorinin Olcllon komiyyatin faktiki doyarindon Umumi konarlagsmasinin torkib
hissasi kimi gobul edilos bilar. Istanilon 6lgma metodu tadgiq olunan hadisenin hansisa
modelino osaslanir. Ancaq secilmis model, bir qayda olaraq, realligin yalniz toqribi
oksidir. Bunun naticasi yalniz 6lgmo metodunun natamamlig: ilo deyil, hom do
hadisonin 6zlnlin modelinin toxmini tobiati ilo alagali shamiyyatli bir metodiki xotanin
olmasidir.

EMB sahasinda Olgmalarin bir ¢ox névlori Ggln Xatanin Ustiin komponenti
obyekt vo ona aid edilon model arasindaki faktiki farglo alagolondirilir. Bu, adaton
komiyyati mioyyan edilmasi ¢atin olan geyri-muoayyan bir doyardir. Metodiki Xotanin
basqa bir komponenti obyektin miiayyan bir modeli ilo slagali 6lgma metodunun
0zUnUn natamamhigr ilo olagoalondirilir. Bu komponent elektrik komiyyatlorinin
istonilon Olguilmasi Uguin xarakterikdir vo giymotlondirilmosi do daha asandir.

Nisboton asagi tezliklordos, kameranin olgiilori verilmis dalgadan shomiyyatli
doracoadoa Kigik olduqda, oks olunma naticoasinda elektromaqgnit sahalorinin gismon
kompensasiyas1 bas verir ki, bu da Olgilmis doyarlorin  diizgin
giymatlondirilmomasina sabab olur. Daha yuksok tezliklorda, gorunan kamera, saha
intensivliyinin hacmi tzarinds shamiyyatli daracads geyri-barabar paylanmasi va tabii
rezonans tezliklorinin mdovcudlugu ile hacm rezonatorudur, bu zaman saho
intensivliyinds kaskin artim miisahids olunur. Bu amillarin naticasi olaraq, gorunan
kameralarda 6lgmalar zamani saha intensivliyinin mioayyan edilmasinds nisbi xotalar
boyukdir va 40 dB saviyyasinda dayarlors ¢ata bilor.

Mikrodalgali vo millimetr dalga tezlik diapazonlarinda islayan cihazlarin sayinin
artmasi elektromaqnit siialanmasinin imumi artimi ilo naticalondi. Elektromagnit
ekranlar hassas cihazlart elektromaqgnit maneasindon qorumaq fgiin quragdirilir.
Elektromagnit maneasina hassas olan yerlords divar sathlorinds Ortik kimi goruyucu
materiallar totbig oluna bilar [22].

EMB uygunlugu testlori ¢ox vaxt cihazin istehsalindan ovval konar sahodo
hoyata kegirilir. Osasan, oksar sinaqglarin a¢iq havada aparilmasi tévsiya olunur. Sokil

1.1-do tipik agiq orazido test sahosi tosvir olunmusdur. Onlar boyilik avadanliq
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sistemlarinin siialanma testi t¢un xususilo faydalidir. Agiq arazilords 6lgmas apararkan,
otrafdaki obyektlorin oks olunmasinin manfi tasiri shamiyyatli doracods zaifloyir.
Bununla bela, bu 6lgmalar iglim soraitindon asilidir, anten qiillalori olan xususi
platformalarin tochiz edilmosini tolob edir vo c¢ox vaxt toskilati g¢atinliklorlo
alagalondirilir [23].

Cihazlarin vo binalarin ekranlasdirilmasi elektron cihazlarin metal korpuslari
otrafdaki mokandan elektromagnit maneanin nifuz etmosino garst miioyyan bir
gorunma tomin edir. Bununla bels, qagilmaz kasiklor, kabellor vo havalandirma {igiin
aciliglar onlarin qoruyucu tosirini xeyli azaldir. Elektromaqnit birgaliyi taloblorine

cavab veron otaglarda bu ¢atigsmazliglar aradan qaldirilmalidir.

Sok.1.1. Tipik agiq orazido test sahosi

Yuxarida gostarilonlorin Gstunluklarini birlosdiran on yaxsi se¢im, daxilden
stiauducu material ilo Ortiilmiis, qorunan otaqlarda 6l¢madir. Bels strukturlara exosuz
kameralar deyilir. Sokil 1.2-ds exosuz ekranlasdirilmis otaq tasvir olunmusdur.

Exosuz kameralarda divarlardan goxsayli oks olunmalarin monfi tasiri onlarin
formasinin xiisusi se¢imi vo siiauducu ortiikdon asagi oks olunma omsali sobabindon
shamiyyatli daracads zaiflayir [2]. Bununla bels, exosuz kameralarda 6l¢maloarin genis
totbigi imkani1 onlarin murokkabliyi va yiksok giymati ilo mohdudlasir. Bu kameralar

uzag zonada 6lgmaloarin tomin edilmasi sarti ilo miayyan edilmis shamiyyatli 6lctlars
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vo divarlardan oks olunmalarin tasirini (zoiflomis olsa da) azaltmaga komok edon
xiisusi se¢ilmis konfiqurasiyaya malik olmalidir. Exosuz kameralarda 6lgmolor hazirda
asason metr vo daha qisa dalga uzunluqlu avadanliglar ti¢iin totbiq edilir.

Exosuz kameranin osas Xisusiyyati odur ki, dalgalar oks-sadaya sebob olacaq
divarlardan sigrayaraq deyil, dalgalarin kamera daxilindo oks olunmasini udmagq iigiin
nozords tutulmusdur. Bu kameralar diizgiin tortib olunarsa vo yigilarsa, dalgalarin
kameraya daxil olmasinin qarsisini almagq ti¢iin do ola i goriir, yoni konar mudaxilodon
goruyur. ©ks-sadalarin qarsisini almaq ti¢lin exosuz kameralar daxildon dalgalari udan

materiallarla Ortiilmiisdiir.

Sok.1.2. Exosuz (oks-sadasiz) ekranlasdirilmis otaq

Elektromagnit maneasinin tasirini azaltmaq {igiin xiisusi siiauducu materiallar
hazirlanir, onlarin xiisusiyyatlori zarorli siialanmanin effektiv sokildo udulmasina
imkan verir.

Exosuz kameranin asas totbiqi cihazin xiisusi sanaye standartlarinda miioyyon
edilmis siialanma va hassasliq Saviyyalorino uygun olub olmadigini miiayyon etmakdir.
Miasir sanayelords exosuz kameralar miixtslif nosr edilmis EMB standartlarina uygun
olarag EMB 6l¢gmoalarini hoyata kecirmok gctn istifads olunur.

IYT texnologiyasmin inkisafi ilo hollini tolob edon bir sira problemlor ortaya

¢ixd1, bunlarmn arasinda bir ne¢o asas olanlar var:
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e REQ-in komponentlorinin vo ya komplekslarinin elektromagnit birgaliyinin
tomin olunmasi;

e Bioloji vo texniki obyektlorin elektromagnit siialanmasindan miihafizasi;

e Informasiyanin icazasiz girisdon muhafizosi

Stiauducu materiallar va ortliklor osason ferrit, magnitodielektrik vo polimer
matrisi ilo baglanmis digor materiallarin hissaciklori asasinda hazirlanir. Radiouducu
materialin osas keyfiyyat g0Ostaricisi udmadir, adoton oksetmo omsal1 ilo xarakterizo
olunur. Materialin udma va Xatti 6lculorinin 1%-don az doyisdiyi islomo temperaturlari
diapazonu —10...100°C-dir. Bu materialin stiinliiklori arasinda artan ceviklik, dar
tezlik diapazonlarinda kifayat godor udma saviyyasi, habels hazir mohsullarin maya
doyarini azaldan xammal galiglarinin tokrar emal1 imkani var.

Mixtalif sahalor Gglin nazards tutulmus bir ¢ox exosuz kameralar mévcuddur.
On ¢ox yayilmus totbig sahalorine bozilori Sas yazisi, siialanmis toxunulmazliq testi,
naqilsiz verici testi, antena testi vo xisusi udma doaracasi testini misal gostara bilarik.

Oksetdirici dosama real diinyan1 daha yaxindan simulyasiya edir. Real hoyatda
cihaz adoton birbasa gormo Xottinds elektromaqnit dalgasini, {istalik yerdon vo ya
yaxinligdaki divarlardan oks olunan dalgan1 goriir. Yari-exosuz kamerada oks etdirilon
yer mistavisi real hayatdaki proseslori daha uygun imitasiya edir [2].

Oks olunan yer mistovisi siialanan emissiyalarinin 6lgiilmasini daha doagiq tayin
etmoya kOmok edir. Cunki, radiotezlik uducu material mikommal deyil. Onun
performansi iglomo tezliyino gOro doyisir vo dalganin diismo bucagi da doyisir.
Belolikla, agar istehsal olunan mohsul mixtalif tezliklordo vo mixtalif bucaglarda
elektromagqnit siialanmasi yayirsa, o zaman udma miqdari (dB ila 6l¢Ulur) har emissiya
ucln bir godar fargli olacag. Belsliklo, gobuledici antena signali, milkammal olmayan
dosomo sobobiylo udma hansi kompensasiya faktorunun totbiq edilocayini doagiq
bilinmasi ¢atindir.

Oks olunan yer mistavisi ilo bagli maraq doguran fakt odur ki, biitiin tezliklorda
oks olunan enerji daha vahiddir va buna gors ds prognozlasdirmaq daha asandir.

Ancaqg bu, tamamilo exosuz kameralarin mévcud olmadigi monasina galmir.

Uzun illordir ki, exosuz kameralarda tokrarlana bilon 6lgmolorin aparilmasi iigiin
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standartin islonib hazirlanmas1 va gobul edilmasi istigamatinda saylor davam etdirilir
[3]. Inkisaf etmonin sobablorindon biri ondan ibaratdir ki, ogor exosuz kameralarda
aparilan 6lgmoalarin agiq orazilords aparilan testlorlorlo vo ya yari-exosuz kameralarlar
ilo yaxs1 korrelyasiya oldugu siibut olunarsa, o zaman shomiyyatli xarclora gonast ola
bilor. Xarclora gonasto asagidakilar aiddir:
v' Daha kicik bir kamerada 6l¢mo aparmaq imkani (bahali uducu mateiala boyiik
6lctdo gonast etmoak);
v Antenanin hiindiirliiyiiniin 1-4 metr araliginda skan edilmasino ehtiyac olmadag:
liclin sinaq miiddatinin azaldilmasi;
v Avtomatlasdirilmig antena dirayinin talob olunmamasina gora azalmis obyekt
dayari

Trakt 0lgmolori zamani radiotezlik traktlarinda, kabellordo vo avadanliglarin
muxtalif sxemlarindo maneonin intensivliyi, homg¢inin detektorlarin gostarilon
maneaya hassasligt miioyyan edilir. Todqig olunan detektorlara va 06lgmo
avadanliglarina xarici maneanin tosirini aradan qaldirmaq ti¢iin bu ciir 6lgmalor an gox
ckranlagsmis otaqlarda aparilir. Todqig olunan sahoalordon siialanma olmamasi
sabobindan, ekranlagsmis kameranin tasirindon oshamiyyatli bir xata adston miisahido
edilmir.

Bununla bels, mixtalif REQ-larin yaranan manes saviyyalarinin va ona moaruz
qalmasinin trakt 6l¢gmasinda bir sira amillar nazara alinmir. Buna gora do, onlar 6lgma
Usuluna gors Xxatanin boyiik dayarlari ilo xarakteriza olunur.

Stend Olgmolari vo sinaglart laboratoriyada miixtalif REQ vo ya onlarin
elementlorinin  Oyronilmasi vo idaro edilmasindon ibarstdir. Bu eksperimental
todgigatlarin aparilmasinda moagsed EMB-yas tosir edon REQ-in fordi parametrlorini
mioayyan etmok, onlarin movcud standartlara vo normalara uygunluguna noazarot
etmok, REQ elementlorinin simulyasiya edilmis soraitdo islomasini yoxlamaq vo s.

Bozi ndv morhalali testlor apararkan fiziki vo hibrid modellosdirms tisullarindan
tam istifado oluna bilor. Stend siaqglari tobii Sinaqglar ilo mugayiseds bir sira
ustinliklara malikdir [4]. Onlarin aparat tominat1 daha sadadir, Xarc va is intensivliyi

daha asagidir. Bazi totbiglords vacib olan slavs bir amil otraf muhits faydali vo manea
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yaradan signallar yaymadan Olgmo aparmaq imkanina g0ro stend sinaqglarmin
maxfiliyidir. Stend testlorinin ¢atismazligit REQ-in EMB-ya tasir edon bitlin amillorin
tam hesabatinin vo yoxlanmasinin miimkiinsiizliiyiidiir. Buna baxmayaraq, stend
siaglar1 bir qrup vasitodo EMB -nin isini tohlil etmok ti¢lin genis istifado olunur vo
REQ-in ayri-ayr1 elementlori (¢un, dmumiyystlo, REQ-in EMB xarakteristikalarinin
eksperimental dyranilmasinin asas névidr.

Tam miqyasli sinaqlar bir grup mohsulda EMB xususiyyatlarinin tahlilinin son
morhoalasidir vo real is soraitine mimkin godor yaxin olan soraitdo aparilir. Tam
miqyasli sinaqlar zamani, bir gayda olaraq, standart antenalar, kabellar, enerji tochizati
Vo S. ilo tam tochiz olunmus REQ istifado olunur. Tam miqyash sinaqlarin magsadi
omoliyyat zamani gozlonilon bitlin mimkin maneslorin tasirini nazora alaraq
avadanligin islomo gabiliyyatini yoxlamaqdir [12].

Mobil obyektlorin tam miqyasli smagqlar1 yerlstl tocribalora bélinir, REQ
obyektlori dayanacagda oldugda vo horakotdo oldugu hal Ggiin tocriiba aparilir.
Yerustu smaglar obyektdo EMB-nin yerina yetirilmasina nozarat etmays, homginin
simulyasiya edilmis soraitds digar vasitalordon maneanin tasirlorini giymotlondirmoya
imkan verir.

Daniz sinaqlar bitiin ndv gasdan toradilmis maneslari tam nazars almaga imkan
verir. Sonuncunun naticalori, tohlil edilon vasitolora mixtalif xarici maneslarin
tosirinin nOvunu vo xarakterini no nozari, no do eksperimental olaraq kifayat godor
prognozlasdirmaq miimkiin olmadiqda xiisusila vacibdir [8].

Elektromagnit maneasi mixtalif texnologiyalara zararli tasirlora sabab ola bilar,
buna gors do elektromaqgnit birgaliyi cihazin zodslonmasi riskini azaltmaqg tgun bu
maneoni idars etmok mogsadi dasiyir.

Tam miqyash smaglarin aparilmasi adston digor tapsiriglar iiciin istifado
olunanlar da daxil olmagla, boyiik migdarda kémokei avadanliq tolob edir. Bu testlor
toskilati baximdan bahali vo miirokkabdir. Belalikls, xtsusan do tam miqyasl testlor
uclin, adaton, yerina yetirilmo vaxti vo yeri ilo bagh ciddi mahdudiyyatlor vardir.
Bundan olavs, onlar ¢ox vaxt nazarst-ol¢ii avadanliglarinin tohlil edilon REQ-in

tasirindon gorunmasini, personalin bioloji miihafizasini, bazi hallarda iss sinaglarin
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maxfiliyini tamin edon todbirlorin hoyata kegirilmasini talob edirlor. Buna gors do, tam
miqyaslh sinaqglar yalniz REQ-in inkisafi vo istehsalinin son morhalslorinds hoyata
kecirilir.

1.3. Modellasdirma iisullari

Tosadufi maneonin  REQ gostaricilorina tasirinin  komiyyat vo keyfiyyat
xarakterini mioyyan etmok Ucln modellogsdirma Usullarindan genis istifado olunur:
tosadlfi maneanin mogbul saviyyalarinin vo ya magbul signal-manes nisbatlorinin
odadi toxminlorinin tapilmasi, REQ-in on kilya davamli rejimlorinin vo tosadufi
maneanin an tohlikali ndvlarinin vo parametrlorinin mioayyan edilmasi, mioyyan bir
név maneays moruz qaldigda EMB-nin pozulmasi ehtimalinin miioyyan edilmasi, o
cimlodon REQ-in konkret elektromagnit mihitindo islomok imkanlarinin
giymatlondirilmasi.

Modellosdirma zamani detektora tasir edan signallar va maneaslar toplusu xdsusi
texniki vasitolorlo simulyasiya edilir. Simulyasiya naticalorinin etibarliligini boyiik
6lclido mlayyan edon mihim mogam simulyasiya edilmis signallarin uygunlugu vo
real elektromagnit mahitino maneadir. Onun haqqinda ilkin molumat konkret vaziyyati
oks etdiron elektromagnit muhitinin modelidir (adston ehtimal olunandir), masalon,
xarici sonaye maneasi modeli, radiolokasiya stansiyalari qruplari tigiin impuls Ky seli
modeli va s. Belo model ilkin parametrlari saviyyalarin tahlili hesablama yolu ils
muayyan edilir vo ya eksperimental olaraq tapilir.

Fiziki modellasdirma. Tadgiq olunan detektor standart REQ vo ya onun bir
hissasi vo ya cihazin amoliyyat modeli vo ya onun bir hissasidir. Real elektromaqgnit
miihiti, real signallar1 vo maneani imitasiya edon detektora elektrik signallar tatbiq
etmoklo barpa olunur. Bu signallar vo maneslor signal vo manes simulyatorlarindan
istifada etmoklo real vaxt rejiminds yaradilir. Sonuncular, avvalcadan miisyyan edilmis
parametrlarlo elektromaqnit miihitinin segilmis modelino uygun elektrik signallarini
muayyan bir dogiglikls tokrarlayan radioelektron cihazlardir [19].

Tarkibina va is prinsipina gora farglanan iki fargli simulyator sinfi var. Onlardan

birinin isloma prinsipi miayyan bir manbays uygun golon maneanin simulyasiyasina
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asaslanir. Masoalon, simulyatorda harmonik ragslorin generatorlar1 vo modulyatorlar
var vo onlarin hor biri vericinin real radiosiialanmasini sSimulyasiya etmaya imkan verir
vo Umumi manes fordi rogslorin comidir. Basqa bir yanasmada, simulyasiya
avadanliginda bir nego forqli generator da var, lakin onlarin he¢ biri miiayyan bir
moanbanin harokatlarini tokrarlamir. Manba parametrlori elo secilir ki, naticads yaranan
dalga simulyasiya edilmis elektromaqgnit miihiti ilo eyni Gmumilosdirilmis
xususiyyatloro malik olsun. Mixtalif modellords belo xtsusiyystlor bunlardir: spektral
torkibi, korrelyasiya funksiyasi, bazi manes parametrlorinin paylanma sixligi vo s [2].

Siialanan saholorin simulyasiyast miirokkabdir vo nadir hallarda istifads olunur.
Buna gora do, oksor hallarda, simulyasiya edilmis tasirlor birbasa detektorun girisino
Vo ya araliq tezlik traktina galir.

Fiziki modellosdirmo prosesinds Sokil 1.3-doki sxems uygun olaraq maneanin
tosiri altinda olan detektorun keyfiyyst gostoaricisinin qiymoati muoyyan edilir.
Elektromagnit mdihitinin an ¢ox istifado edilon modeli ehtimal modelidir. Buna gora
do keyfiyyat gOstoricisindoki doyisiklik ehtimal kateqoriyalari ilo do mioayyan
edilmalidir. Bunun ¢uin naticalorin statistik emalr ilo tocriibalorin dovri tokrarlanmasi

lazimdir.
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Sok.1.3. Detektora manea monbayinin tasirini giymatlondirmok ti¢iin modelin
struktur sxemi

Forz edok ki, boazi todgiq olunan detektorun keyfiyyot goOstoricisi manea
olmadiqda Qg giymatino malikdir vo maneanin tosiri altinda bu gostaricinin Qs
giymatina endirilmasine icaza verilir. Sonra har bir konkret icrada Q>Qs,r uygunlugun
movcudluguna, Q<Qs, i1So onun yoxluguna uygun galir. Ogor Kkifayat sayda N simagi
No gadar natica verirsa, EMB-nin pozulmasina uygun olaraq, ps,nv(N) doyari EMB-nin
sohv ehtimalinin toxminidir:

Psanv(N) = No/N (1.1)

Eksperimental giymotlondirmonin duzgunliyd (1.1) sinaqlarin sayindan N vo
toxmin edilon ehtimalin dayarindon asilidir. Etibarliliq ehtimali 0,997 olduqda,

asagidaki gqiymotlondirms etibarlidir:

0= |psahv - psahv(N)l < 3\/psahv(1 - psahv)/N
burada 6- ps,nv ehtimaliin giymotlondirilmasinds xatadir.

(1.2)

Toalob olunan sinaglarin sayini da toxmin etmok olar:
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Nzgpsahv(l - psahv)/52 (1-3)
Imitasiya (riyazi) modellosdirmoa. Bu, oksor hallarda rogomsal olan EHM

(Elektron Hesablama Masini1) kémayi ilo hayata kegirilir. Onun hall etdiyi masalalor
fiziki modellosdirmodoki kimidir. imitasiya {isullarmin mahiyyati ondan ibarotdir ki,
tocriibo real detektor ilo deyil, onun riyazi modeli ilo aparilir. Todqig olunan obyekt
EHM-do nozordon Kegirilon vasitolorlo hoyata kecirilon daxiletma harakatlorinin
cevrilmasi alqoritmi soklindo modellosdirilir. Bu algoritm detektorun riyazi modelini
oks etdirir [18]. Elektromagnit muhitinin riyazi modelina uygun golon detektora tosir
edon signallar vo maneolor EHM-do ododlorin ardicilligr soklinda togdim olunur.
Modellosdirma prosesinin 6zl giris nomralorinin bir sira g¢evrilmasinin hoayata
kecirilmasindon vo hesablama naticolarinin statistik emalindan ibarotdir. Imitasiya
modellogdirma tisullar1 bir sira iistiinltiklora malikdir: ¢oxfunksiyaliliq, aparat tominati
asanlig1 vo s. EMB analizinin bu metodunun tatbiginds asas ¢atinliklor elektromagnit
mahitin riyazi modellarinin vo genis spektrli detektorlarin murokkabliyi va Kifayat
gadar malumatin olmamasidir.

Hibrid(qarisiq) modellasdirma. Mogsad va hall edilocak masalalor baximindan
imitasiya vo ya fiziki modellosdirmays banzoyir vo bu metodlarin har ikisinin
ustunliklorini 6ziinds saxlayir. Hibrid modellosdirma ilo amillarin bir hissasi REQ va
ya onlarm simulyatorlarinin kémayi ils, digari iss EHM-nin kbmayi ila barpa olunur.
Simulyasiyanin 6zii ya tohlil edilon cihazda analog formada, ya da komputerdo
rogomsal formada hoyata kecirilir. Hibrid simulyasiyanin istifadasi eksperimental

metodlarin imkanlarini genislondirir, xtsusan do real vaxt simulyasiyasinda.

1.4. Sanaye maneasinin 6lgma iisullar

Sonaye maneasinin  komiyyatco 0Oyranilmasinds osas molumat monbayi
eksperimental todgiqat metodlaridir. Toacriibanin kémayi ilo xtisusi monbalardan vo ya
moanbalar qruplarindan maneanin saviyyalori va spektral torkibi muoyyan edilir, otraf
muhitds va ya obyektdo Gmumi manes Ssaviyyalorinin paylanmasi miiayyan edilir,

statistik modellorin parametrlori mioyyan edilir, miayyan nov voaziyyatlor cun
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elektromagnit mahiti giymotlondirilir, mixtslif qurgularin xarakteristikalarinin manea
vo moruz galma hissalorindo standart toloblorin uygunluguna nozarst edilir. Bu
eksperimental giymatlondirmo tisullar1 xiisusi 6l¢ma metodlarina asaslanir [13].

Sanaye maneasinin névlarinin muxtalifliyina vo onlarin bas verma sabablarina
gora, yayilma muhitindo vo tosirin xarakterindo forglor boyukdir vo sonaye
elektromagnit maneasinin eksperimental giymotlondirilmasi Ug¢lin {isullarin say1
coxdur. Sonaye maneasinin yaradilmasini vo onlara moruz galmasini oks etdiron
muxtalif cihazlarin parametrlorini 6lgmoak Gglin on tipik tisullar1 nazardan kegirak.

Yaranan maneanin saviyyalarinin miiayyan edilmasi tisullar1 vo REQ-in sanaye
maneasinin tasirina hassaslhiginin qiymatlondirilmasi tisullart mévcuddur. Har ikisi, 6z
novbasinds, siialanmis manesnin, yaxin zonada foaliyyat gostoron manesnin vo
muxtolif Kkeciricilordo yayilan maneosnin todqiqat metodlarina tasir gdstarmayin
miimkiin yollarina uygun olaraq boliiniir. Bu tisullar bir sira imumi xiisusiyyotlors
malikdir. Birincisi, bu, bir nega hersdan yiizlorlo megahers vo ya daha ¢ox olan genis
tezlik diapazonudur. TIkincisi, sonaye maneasinin strukturunun ohamiyyatli
muxtalifliyi, o cimladon harmonik, dar zolaqli fasilasiz maneo, tok impulslar va impuls
ardicilligi v s. Uglinclisli, manes yaradan va onlarin faaliyyatina moruz galan muxtolif
nov avadanliglar. Yuxarida gostarilon sebablora gore, tadqig olunan butlin mimkin
manea novlari vo avadanliglar {igiin xiisusi avadanliq va 6lgma tisullarinin yaradilmasi
mogsadauygun deyil. Buna gora do, sonaye maneasini 6lgarkan, 6lgma iisullarinin
sayint miimkiin qodor azaltmaga calisirlar, lakin sonra qiymoatlondirmanin bazi
natamamlig1 qagilmazdir.

Xisusilo, muxtalif manes strukturlarinin soviyyalarini tayin edarkon, onlar
goasdan goarginliyin pik, orta vo ya kvazipik dayarindan (sahanin giicti), maneadan
istifado edirlor, baxmayaraq ki, bu xususiyyat ixtiyari REQ-o maneanin tasirinin
naticasini tam muoayyoan etmir [22].

Digor miihiim xUsusiyyat, maneanin yayilmasi ii¢iin bir ne¢a yolun olmasi va bu
yol boyunca maneanin zoiflomosinin  konfiqurasiyadan, kegciricilarin  nisbi
movgeyindoan va s.-dan giiclii asililigidir [15]. Har bir cihaz Ugiin 6lgma naticalori

qagilmaz olaraq faktiki is soraitino uygun galon dayarlardan farglonacakdir. Buna gora
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do, sonaye maneasinin parametrlori mivafig normativ sanadlorlo misyyan edilmis
ciddi sokildoa tonzimlonon sartlords 6lgulir.

Stialanan sonaye manealarinin saviyyalarinin 6l¢ilmasi, habels onlarin tadqiq
olunan REQ-a tasirinin giymatlondirilmasi agiq sahalords vo ya ekranlasmis otaglarda
aparilir. Sonaye maneasi ilo bagli 6lgmoalor arasindaki miihiim farq, onlarin ¢ox vaxt
yaxin zonada nisboton asagi tezliklordo aparilmasidir. Buna géro do bu 6lgmoalor
zamani1 sahanin hom elektrik, ham do magnit komponentlori misyyan edilir vo onlarin
smaqdan ke¢irilmis REQ-o ayri-ayriliqda tasiri do qiymatlondirilir.

Naqillords yayilan maneanin va onlarin tasir doracasinin giymatlondirilmasi ilo
bagli 6lgmolor xarici maneanin tasirini istisna etmok Ug¢lin gorunan otaglarda dozgah
soraitinds aparilir.

Manes soviyyosinin 0Olgilmosi bu dayarlorin - mévcud texniki toloblors
uygunluguna nozarot etmok, habelo bir grup obyektdo manes effektinin komiyyat
prognozlarinda istifado olunan ilkin malumati aldo etmok (gln nazards tutulub.
Ovvalcadon mioayyon edilmis tezlik diapazonlarinda siialanan maneanin mitlog
saviyyalori, eloco do mixtalif diapazonlarda yayilan manea saviyyalori tohlilo maruz
qalir.

Bu manealari 6lgarkon yaxin zonada elektrik vo (Vo ya) magnit sahalarinin gic,
uzaq zonada iss elektrik sahasinin giici va ya giic seli sixlig1 miioyyan edilir. Belo
olcmolorin sadolosdirilmis blok diaqrami Sokil 1.4-do gOstorilmisdir. Kalibrlonmis
manes saygaci 6lgma gobuledicisindan va 6lgma antenasindan ibaratdir. Antenanin
novl (Goarcivo vo ya vibrator) Ol¢iilmiis doyar (magnit vo ya elektrik sahasinin
intensivliyi) ilo muayyoan edilir vo bu tip idars olunan avadanliq {igiin standart toloblor
do muayyan edilir. Olgmo antenasinin vo manea monbalorinin vo muxtalif komokgi
avadanliglarin garsiligl yerlosdirilmasi, 6l¢ma gabuledicilarinin buraxma zolagi, eloco
do 6lcmo avadanhiginin ndvii standartlasdirilir. Olgmolar saha intensivliyinin va ya giic

seli sixligmin miitlaq dayarlarini tayin etmokdoan ibaratdir.
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Sok.1.4. Stialanan sanaye maneasinin saviyyalarinin dl¢tlmasi tgiin Gmumi sxem

Muxtalif uzunluglu kegiricilor torafindon yayilan radio manes (glin tez-tez
uducu sixaclardan istifado edarok dolay1 6lgma Usulu istifads olunur. Bu Usul otrafdaki
obyektlarin oks olunmasimin tasiri G¢ln kritik olmadigindan, qorunan otaqglarda
olgmalar Ggln istifado edilo bilor. Uducu sixaclar (Sokil 1.5) sinagdan kegirilon
keciricini ohato edan ferrit borudan-1, ylksak tezlikli transformatordan-2 va izolyasiya
stizgacindan-3, birlosdirici kabelin xarici horglsi-4 boyunca maneanin yayilmasinin
qarsisini almaqdan ibaratdir. Ferrit borunun olmasi tadqig olunan kegiricido yayilan
dalganin ohomiyyatli dorocado zoiflomasine vo noticods kegiricinin  manea
stialanmasinin shamiyyatli doracads zaiflomasina sabab olur.

Uducu sixaclar radioelektron qurgunun yiiksok tezlikli — girislorinin
ckranlagdirilmasini qiymotlondirmok Uclin va ya sabaka gorginliyinin harmonika
komponentlorinin siizgaclonms dglin cihazlar kimi istifads edilo bilor. Uygun olaraq
uducu sixaclar, 30 MHs-don yuxan tezliklordo 6zUnl gostoron enerji tochizati
dovralarinds va bloklararasi birlagdirici naqillards parazit siialanma giiciinii 6lgmok

Uglin nazards tutulmusdur.
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Sak.1.5. Uducu sixaclardan istifado edarok siialanan miianeanin 6l¢tilmasi sxemi

Borunun galinliginda axan burulgan coroyanlar1 udulmus giico mitonasibdir.
Basqa sozlo, burulgan corayanlarinin dayari siialanan giicli mithakima etmok 0g¢in
istifado edilo bilor. Bunun Gcin yuksok tezlikli transformator istifads olunur, onun
komayi ila secilmis ragslor 6lgma gobuledicisina verilir.

Uducu sixaclarin istifadasinin xususiyyatlori vo radio manea gucinln icazos
verilon dayarlori normalar1 bir sira standartlarda miisyyon edilmisdir.

Texniki vasitolorlo yaranan radio maness guclnin giymatlondirilmasi,
kosmosda 6lgmaloar traktdaki 6lgmalarls avaz edildiyi ti¢iin sinaglarin aparat tatbiginin
harakatliliyindon va sadsliyindoan ibarat olan radio maneas sahasinin intensivliyinin
standartlagdirilmasi ilo mugayisads siibhasiz tstinlilys malikdir. Trakt sinaq altinda
olan cihazin elektrik naqili vo ya asason radio manes siialanmasinin manbalari olan
digar birlesdirici naqillardir [17].

Radio manes glcunu 6l¢on vasitalorin effektiv islomasi ¢lin onun hoyata
kecirilmasi ii¢lin uducu sixaclarin vo avadanlhiglarin kalibrloma omsalinin miioyyan
edilmasi metodunu hazirlamaq va tasdiglomok lazimdir.

Uducu sixaclar teli 6z oxu boyunca keg¢masi Uglin Ortlir. Operator, enerji
monbaloari, lazimi 6l¢ii alatlori ekranin arxasinda yerloasir. Enerji monbalori olarag, 30

... 2500 MHs tezlik diapazonunu shats edan va sixaclarin tel boyunca harakat edarkan
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qurasdirilmis giiciin saviyyasini az doyisdiran 50 Vt-a godor artan giic ehtiyati olan
generatorlar istifado olunur [5]. Generatorlarin ¢ixis giiclinlin saviyyasino nazarati
tomin etmok, habels onlarin kalibrloma dévrasindaki kilylordon daha da tam ayrilmasi
liclin xiisusi qurgular hazirlanmisdir.

Olgmo sahasi els secilmalidir ki, radio manea manbayinin ¢ tarafindon 6lcl
gotlrils bilsin. Elektrik ekraninda sobaka ekvivalentinin yan torafinds heg bir 6lgma
aparilmamalidir. Olgmo antenas1 radio manea monbayinin Korpusundan 3-10 m
mosafods qurasdirilir. 0,15 ... 30 MHs tezlik diapazonunda radio manea sahasinin
giicliniin maqgnit komponenti saquli ¢ar¢iva antenasindan istifads edilorak Olculir, an
asag1 ndqtosi yerdon 1 m yiiksaklikda olmalidir [20]. istisna yiiksok tezlikli qurgulardir,
onlarin radio manea sahasinin intensivliyi elektrik sahasinin saquli komponentinin
Olcllmosi ilo muoyyon edilir. Bu halda, 0lgmo antenast 1 m hiindiirlikdo 1 m
uzunlugunda bir pindon ibarastdir. Bundan oslava, yiksak tezlikli qurgularin yaratdigi
maqgnit sahasinin gicunun ufugi komponenti 6l¢ildr. 30...300 MHs diapazonunda
manes sahasinin intensivliyinin elektrik komponenti 6lgmo antenasinin saquli vo Uflqi
movgelarinds morkazi 3 m hindurlukds yerloson simmetrik dipoldan istifado etmoklo
olcular [1].

25 A-dan ¢ox carayan istehlak edon radio manes moanbalari torafindon yaradilan
sahanin intensivliyi sabaka ekvivalenti olmadan olculir.

Qeyd etmok lazimdir ki, an ylksok ol¢iilmiis dayar radio manea monbayinin
bitin mévgelari, 8lgma antenasi va digar nimunaloar Gglin do alinmalidir.

Bir sira monbalar tigiin manea sahasinin intensivliyinin élgilmasi ti¢iin nozards
tutulan tisullar uducu sixac ilo guclin 6lgilmasinin bir ekvivalent Usulu ilo avoz edils
bilor. Bu manbalars elektrik miharriklori olan moisat texnikasi, o ctimladan elektrik
vasitolori daxildir. Sonaye maneasinin giic doyari asagidaki diisturla miioyyan olunur.

P=Pumt+K (1.4)
burada Pum - radio manes saygacinin maksimum gostaricisi, dB; K - uducu sixaclarin
kalibrloma dayari, dB ila tayin olunur.

Bazi hallarda 6lgma ikinci maksimumda hayata kegirila bilar ki, bu da radio

manes monboyinin elektrik kabeli boyunca udma sixaclarini daha da horokat
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etdirmaklo tapilir. Bu halda yuxaridaki diisturla hesablanmis doyara bir desibel alave
edilmalidir.

Uducu sixaclardan istifado edorok radio manes glcunin 6l¢tlmasi adoton
qorunan kamerada aparilir. Birinci vo ya ikinci maksimumun yeri vo geydindon sonra
aciq orazido 6lgmo apararkon, radio manea monbayini sondirmak vo Xarici radio
manes Soviyyasinin Ol¢ililmiis doyardon on azi 10 dB asagi olmasini tomin etmok
lazimdir. Oks halda, ikinci sixac dasti manbadon 4 m masafoda dOvrays daxil edilmali
va 6lgmas tokrarlanmalidir [6].

Uducu sixaclardan istifado edarok radio maneasinin gicini 6lgmokda Umumi
xota 3,5 dB-dir. Buraya uducu sixaclarin vo radio manes saygacinin uygunsuzlugu
daxildir. Olgma Xotasini azaltmagq iigiin radio manea saygacmn giris atenyuatorunun
muxtalif mévqgelorinds radio maneasini 6lgmok gun butln tezliklords uducu sixaclari
kalibrlomok lazimdir [11].

REQ-in sonaye maneasino hassasliginin 6lglilmasi xarici manessys moruz
qaldiqda onun keyfiyyat gostaricilorinin miiayyan edilmoasindan ibaratdir. Olgmalarin
noticasi  hassasligin  komiyyot doayarloridir. Hossasligin  6lgiilmasi  hom  xarici
elektromagnit sahalarina, ham do enerji tachizati, idaraetma va nazarat sxemlori vo
torpaglama vasitoasilo yayilan manes ilo alagodar reallagdirilir. Xarici elektromaqnit
sahalarina hassasliq gabuledici va ya goabuledici olmayan elektron cihazin korpuslari
vasitasilo vo muxtalif birlesdirici kegiricilords, elektrik dovralorinds va s. maneays

sabab olan xarici maneays qars1 dayanma gabiliyyatini miayyan edir.
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I1 FOSIL. ELEKTROMAQNIT BIRGOLIYO TOSIR EDON RADIOVERICI
QURGULARIN PARAMETRLORININ OLCULMOSI

2.1. Radioverici qurgularin parametrlarinin 6lgma xtsusiyyatlari

Umumi halda, osas vo arzuolunmaz radio siialanmalarin parametrlori
eksperimental olaraq musyyan edilir: asas siialanmanin saviyyassi, tezlik deviasiyasi,
istifads edilmis tezlik diapazonu, diapazondan konar vo kily stialanmalarin saviyyalori
Vo spektral sixligi, miixtalif ndv konar siialanmalarin saviyyslari va tezliklori, cihaz
korpuslarindan siialanma soviyyalori vo fider xatti, hoamginin enerji tochizati
sxemlarinds yayilan manea Soviyyasi, nazarat va idaroetma. RVQ-larin parametrlorinin

6lctlmasi ham elektromaqnit sahasi, ham do trakt metodlari ila hayata kegirilir. Birinci
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halda, parametrlarin giymatlondirilmasi daha etibarlidir. Bununla bels, bu 6lgmalorin
aparilmasinin tocriibi imkanlar1 bir sira amillorls, 0 climlodan gebuledici vo verici
antenalarin bir-birina nisbaton uzaq zonada yerlosmoasi talobi ilo mohdudlasir. Metrlik
Vo ya daha uzun dalgalara uygun tezliklordo, ylksok istigamatli antenalari olan
mikrodalgali RVQ-lori 6yronarkon, uzaq IYT- zonasinin voziyyati ya agiq arazilordo,
ya da oshomiyyatli Olcllordo oks-sadasiz kameralarda olgiilmasi talob edilir vo bu
homiso mumkin olmur [8].

Elektromaqnit sahosini Olgorkon real sortloro on boyiikk uygunlugun oldo
edilmasina baxmayarad, bu 6lgmo Usulunda asagidaki sabablarla alagali 6lgma xotalar
movcuddur. Birincisi, geyd edildiyi kimi 2-ci vericinin ¢ixisinda arzuolunmaz ragslarin
glicu gostarilon ragslarin tezliklorinds yuk miigavimoatindon asilidir. Yalniz antenanin
novi ilo deyil, hom da antenanin qurasdirildigi obyekt, fiderin torkibi, konfiqurasiyasi
va uzunlugu ilo mioayyan edilir [21]. Tacrlba soraitinds, hotta standart antenalardan
istifado edorkon, obyektdon konarda EMB-ys tasir edon parametrlorinin 6lgtlmasi
halinda vericinin real yikiniin deyari va tezlik asililigini tokrarlamagq ¢oatindir. ikincisi,
asas radio siialanmanin harmonik tezliklorinds yayilan dalgalarin torkibi do fiderin
ndvindan va konfiqurasiyasindan asilidir. Naticada, 6l¢ma zamani antenaya daxil olan
dalgalar realdan forgli olacag, bu da siialanmanin niimunasinin formasinda va verici
antenanin faydali is omsalinda doyisikliya Sobob ola bilor. Bu vaziyyat, eloco do
stialanmanin xiisusiyyatlorinin qurasdirma obyektindon asililigi real soraitdo vo
tocriibads buraxilan sahalarin saviyyalarinin fargliliyina sabab olur.

Trakt Olgmolori zamani todqiq olunan vericinin siialanmasit yoxdur va bitin
6lgmalor onun ¢ixiginda aparilir. Trakt 6lgmalori zamani sinaq obyektinin siialanmasi
otaraldr va butln 6lgmalar onun ¢ixis yolunda vo ya fiderds aparilir.Bu hallarda,
antenanin avazing, antena ekvivalenti adlanan uducu bir yiik baglanir vo antenanin vo
onun ekvivalentinin giris empedansi biitlin tezlik diapazonunda uygun olmalidir [9].
Trakt 6lgmolorinin mahiyyati ondan ibaratdir ki, yliko dogru yayilan dalga gismon
istigamatlondirici birlosdirici ilo ayrilir vo onun guci 0Olgan cihaza daxil olur. Bu
6lgmalarin bir sira Gstiinliiklori var. Onlar elektromagnit sahasinds olan élgmolardan

gox sadadir, oks-soda kameralarinin olmasint talob etmir, personalin bioloji
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mihafizosini asanlasdirir vo xarici midaxilodoan zaif tasirlonir. Trakt 6lgmolarinin
manfi cohati asasli sakilda boylk bir metodoloji sahvdir. ©vvala, bu, hadiss modelinin
Oziiniin yaxmhig: ilo olagedardir ki, radio siialanma saviyyalorinin tayinini verici
traktinda mavafiq guclarin 6lglilmasine godor azaldir [11].

Daha ovval deyilonlordon goriinlir ki, arzuolunmaz slialanmalarin faktiki
saviyyaloring tasir edon bir sira amillor nozoro alinmir. Xota komponenti, traktin
6lctlmasi metodunun hoyata kecirilmasi ilo bagli bir sira naticalor sabab olur. Birincisi,
genis tezlik diapazonunda antenanin vo onun ekvivalentinin giris impedanslarini
uygunlasdirmaq demoak olar ki, miimkiin deyil. Onlar talob olunan tezlik diapazonunda
Vo onun bilavasita yaxmliginda toxminan bir-birina barabardirlor va bir gayda olarag,
harmonikalarin vo diger yan siialanmalarin tezliklorindo noazoragarpacaq doracads
forglonirlor. ikincisi, trakt dlgmo prinsipi Otiiriilon gliciin malum bir hissasinin
kasilmasina va 6lglilmasine asaslanir ki, bu da yalniz talob olunan tezlik diapazonunun
yaxmhginda yaxs1 miisahido olunur. Uglincust, trakt 6lgma prinsipi oturtlon giictn
molum bir hissasinin vurulmasi va Olglilmasing osaslanir. Bu da yalniz tolob olunan
tezlik diapazonunun yaxinliginda yaxsi miisahido olunur. Daha yuksok tezliklordo,
ondan ¢ox uzaqdir traktda tez-tez birdon ¢ox dalga novi var vo giiciin saxalonmis
hissasi onlarmn torkibindon asilidir. Belslikla, 6l¢mo noticolori dalgalarin sayindan,
novlarindan va onlarin nisbi amplitudalarindan asilidir vo onlar da 6z névbasinda
fiderin tezliyindan, néviindan vo konfiqurasiyasindan, yiik miigavimeatindon asilidir.
Bu hadisalori yumsaltmagq tiglin bir sira tadbirlor hazirlanmisdir: ayri-ayri saxalonma
vo mixtalif név yayilan dalgalarin giiclorinin 6l¢lilmasi, g¢oxdalgali yayilma
cihazlarinin istifadesi vo s. Sadalanan catismazliglara baxmayaraq, radiovericilorin
parametrlarinin eksperimental tayininds an ¢ox trakt 6lgmaloari istifads olunur [19].

Texniki vo iqtisadi mulahizoloro asaslanaraq, bir sira avadanliq névlori Ggln
normativ-texniki sonadlor trakt Olgmo iisullarindan istifado edorok parametrloro
nozarati tomin edir. Bu clr dlgmoalari, eloco do elektromagnit sahasinda 6lgmalori
hoyata kecirmok t¢tin shomiyyatli sayda xiisusi iisullar hazirlanmisdir. Bu 6lgmalorin

tisullar1 vo bir cox konkret hallarda istifado olunan texniki vasitalor standartlasdirilib

[1].
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2.2. Radioverici qurgularda yan siialanmalarin 6l¢iilmasi

YS soviyyasinin ol¢tilmasi asason radioelektron vasitoalorin normativ-texniki
sonadlorin taloblorine uygunlugunu qiymotlondirmok iiglin aparilir. Bu naticoalor
elektromagnit birgaliyinin tahlili va prognozlasdirilmasinda da istifads edilo bilor. YS
mitlog, nisbi va ya ekvivalent siialanma giicii, bu sahanin glicd, giic seli sixlig1 vo ya
dolay1 yolla, konar tezliklords fiderds 6l¢iilmiis gorginlik va ya giic baximindan ifado
edilo bilor [7]. Elektromaqgnit sahasindo 6lgmalor zamani yan siialanma giiciiniin
miitlag doyari glic selinin sixligr (Vt/m?) vasitasilo giymotlondirila bilar, vo ya saha
intensivliyi (V/m), va ya giic seli sixlign (Vt/m? ¢ Hs), trakt 6lgmolori Giclin - glic (Vt)
va ya goarginlik (V) vasitasilo.

Gic seli sixliginin nisbi doayari (Pnis) Vo ya yan slialanmanin saha intensivliyi
(Enis) YS giic seli sixliginin (Pys) Vo ya saho intensivliyinin (E,,) asas siialanmanin seli
sixligma (P,) vo ya saha intensivliyino (E,) nisbatidir. Eyni vahidlordo elektron
vasitolordon eyni mosafolordo borabor tezlik diapazonlarinda olgiiliir. Giic seli

sixligmin va ya saha intensivliyinin desibellarls ifads olunan nisbi dayari:

Pnisbi =10|g(Py$ / Po), En|sb| = 201g (E}’S/EO)' (21)
Yan siialanmanin nisbi giic saviyyasi (Rnispi) Vo ya garginliyi (Unispi):
Rnisbi :10|g(Ry$ / Ro), Unisbi = 201g(Uys/Uo). (2.2)

Guc selinin spektral sixlig:

Sys= Pys/Béicii (2.3)
burada Bgci- 6l¢ili cihazinin effektiv buraxma zolagidir.

YS normallasdirilmis giicii iiglin hom Umumittifag, hom do beynalxalg NTS
mitlog vo ya nisbi vahidlarls ifads olunan konar tezliklords antena-fider traktindan
kecon orta gtic goturaliur. Masalon, 30 MHs-dan asagi tezliklords isloyan radioverici
qurgular Gi¢iin hor hans1 kanar ragslords orta giicl asas siialanmanin giiciindon 40 dB
asagl olmalidir vo asas tezliklordo olan vericilor Gglin glici 50 mVt-dan ¢ox
olmamalidir. Bazon manes monbayindon mioyyan masafolords yan siialanmalarin

yaratdigi giic seli sixlig1 vo ya elektrik sahasinin intensivliyi do normallagdirilir.
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Bundan slave, kenar radio siialanmanin tezliyi Fy, nozarat edilir. YS tonzimlayici vo
texniki sonadlorde mioyyon edilmis tezlik diapazonunda 6lgiiliir, burada konar radio
stialanmalarin saviyyoalorino nozarat mocburidir. YS ya elektromagnit sahasinin
Olctlmasi, ya da lazer 6lgma tisullar ilo qiymatlondirilir.

Elektromagnit sahasi ila yan siialanmalarim 6l¢iilmasi. Bu sul istonilon nov
radioverici qurgularin yan siialanmalarin1 6lgmays imkan verir. Bunun tgln 6lgmo
gobuledicilorindon, hamgcinin  selektiv.  mikrovoltmetrlordon vo ya spektr
analizatorlarindan istifado olunur, onlarin ¢ixis signallar1 6lgmo generatorlarinin
komoyi ilo tonzimlonir [12]. Olgma kompleksina 6lgmo antenasi, attenyuator,
tonzimlonon slizgaclor dosti, Olcmoa gobuledicilori  vo generatorlar daxildir.
Elektromaqnit sahosindo o6lgmolor {iciin stend aciq yers yayilmalidir, onun
yaxinliginda, miimkiinso, tokrar siialanmaya sobob olan he¢ bir konar obyekt
olmamalidir. Homginin segilmis yerin todqig olunan REQ siialanma sxeminin osas
lagayinin maksimumunda, 6lgma dayaginin isa istifado olunan REQ-in antenasinin
uzaq zonasinda olmasi zoruridir. Bunun Ugin istifado edilon radioverici cihazin
antenalari ilo 0lgmo dayagi arasindaki minimum masafs soartine cavab vermalidir. Bun
gOro do istifado edilon radioverici cihazin antenalar1 ilo 6lgmoa dayagi arasindaki

minimum mosafa ryin sortine cavab vermolidir.

rs)
2D32’$/Amin Dik S 0'4Dy$y
Tmin 2 2D2/A%7 D, < 0,4D,, (2.4)
(vs) —
5DysD$9//1min Dys ~ Dsa'

burada Dy, Dy, todgiq olunan radioverici vo 6lgmo kompleksinin antenasinin
maksimum élgtiloridir, miivafiq olaraq Amin™™ 6lgmalorin aparilmali oldugu minimum

stialanma, dalga uzunlugu va zoif istiqamatli antenalar Gguin
(Gmm< 6 dB)
Fmin = }hmax(mm) (25)

burada Amax™™ - 6lgmanin aparildig: siialanmanin maksimum dalga uzunlugu.
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Olgmo antenasinin  hiindiirliiyiiniin smaqdan kecirilon radioverici qurgunun
antenasinin  faza (vo ya hoandasi) markazinin hindlrliyiine barabar olmasi
moagsadouygundur.

Antenalarin hiindiirliiyiini doeyisdirmoklo, yerdon goalon oksolunmalarin tasirini
bir gadar zaiflotmak olar. Bunun Ggtin o, bu sorto cavab vermalidir,

h=(r/2)tg0., (2.6)
burada r - sinaqdan kegirilmis REQ-in antenalar1 ilo 0lgmo dayagi arasindaki mosafo;
0,- Olcli antenasinin siialanma modelinin maksimumu ilo ilk minimumu arasindaki
bucaqdir.

Elektromagnit sahasindo 0lgmolor apararken, sinaqdan kegirilon vericinin 6lgmo
alatlarina birbasa tosirinin mumkuinllylnd nazars almaq lazimdir. 9gar onun guci
yuksokdirss, 0l¢ii avadanliginin qorunma daracasi Yetorli deyilss, 0, Xxisusi
ckranlanmis kameralara yerlosdirilmali vo fiderlorin ekranlanmasinin qilisursuz olmast
sababindan gabulun garsisini almaq tigiin tadbirlor géralmalidir.

Elektromaqgnit sahasindo YS-nin nisbi saviyyalorini 0lgmok iiglin qurasdirma
sxemi sokil 2.1-do gOstorilmisdir. Qurasdirma tolob olunan tezlik diapazonuna va
istifado olunan 6lgma vasitalorina uygun golon birlosdirici xatlor, kegidlor vo
acarlardan istifado etmoklo aparilir. Bu 6lgma Usulu ilo kenar siialanma giiciiniin
birbasa 6l¢iilmasi tamin edilir, 6lgcma stizgacinin va 6lgma gobuledicisinin tezlik-segici
xuisusiyyatlarine géra verici ragslorinin spektrindon secilir [10]. Olgmoalorin mahiyyati
asagidaki kimidir. Birincisi, P; va P, agarlar1 tadqiq olunan vericinin 6lgma hadlarini
genislondiran tanzimlonan attenyuator vasitasilo gabulediciys qosuldugu bir vaziyyato
qoyulur (siialanma giicii alavo olaragq 6lcmo gobuledicisinin attenyuatoru torafindon
tonzimlanir). Sonra 6lgms antenasi tiglin normativ-texniki sanadlordon miivafiq olarag
asas Vo konar siialanmalarm tezliklorindo antenanin effektiv saholori AQ,, A9
muoayyan edilir. Bu vaziyyatdo R, asas tezliyinds siialanma gliciiniin mutlagq doyori
olcllur vo attenyuaturun oxunuslarina uygun olaraq £, zeiflomo omsali qeydo alinir.
Sonra agarlarin komayi ilo tadgig olunan verici asas siialanmani bogan stizgacin daxil
oldugu ddvrays qosulur vo yan siialanma tezliyinda Rys glicti vo #%, zaifloms omsali

olcalar,
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Sok.2.1. Elektromagnit sahasi ilo radioverici qurgularin yan siialanmalarin

saviyyalarinin 6lgilmasi sxemi

Olgiilmiis hor tezlik Ggtin desibelda nisbi kanar saviyyasi:
Prisoi=10 1g (Pys Ap® Z.O/P; AM9 £,09), (2.7)

Tadgiq olunan verici normativ va texniki sanadlarin taloblarina cavab verir, agor |

Phisbi| >| Phisbi slav> Olarsa.

Yan siialanmalarin trakt ol¢iilari. Bu {isullarin komayi ilo radioverici fiderdoki
konar ragslorin guiclinii xarakterizo edon parametrlorin birbasa 6l¢iilmasi aparilir: asagi
tezliklordas - garginlik, carayan va cos ¢, ylksak tezliklords - hadisonin va oks olunan
dalgalarin giicliniin vo ya ylkda sorf olunan glic (antena ekvivalenti). Bazon bu
Olgmalar spektr analizatoru vo mivafig 6lgcmo generatorlarindan istifade etmoklo
avazetmo Usulu ilo aparilir [12]. Elektromaqgnit rogslorinin tokdalgali vo ¢oxdalgali
yayllma rejimlorinds konar siialanmanin trakt Olcilori mOvcuddur. Elektromagnit
ragslorinin tok dalga yayilma rejimindo radio vericinin ylksok tezlikli traktinda konar

ragslorin gliciini va tezliyini 6lgmayas imkan veran stend sxemi sakil 2.2-ds verilmisdir.
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Sok.2.2. Elektromaqnit rogslorinin yayilmasimnin tok dalga rejiminda radioverici
traktinda konar ragslorin saviyyalarinin dl¢tilmasi sxemi
Onun elementlorinin funksiyasi beladir: istigamatlondirici verici qurgu ilo
6lgma sistemi arasinda alags rolunu oynayir (6lgma qurgusuna rags gucinin miayyan
hissasinin verilmasini tamin edir va 6lgma cihazini yiiksok gucli signallardan goruyur).
Uygunlasdirict cihaz verici traktin1 6lgmo yolu ilo uygunlagdirmaga imkan verir. Bu
usul ham do tosadiifi rogs giiciinii birbasa 6l¢gmoays imkan verir. Yuxarida miizakira
olunan elektromagnit sahasi metodu ils eyni sokildo mioyyon edilir. Qeyd edimoali bir
xarakterik xtsusiyyat vardir. Superheterodin gebuledici vo ya spektr analizatorundan
istifado edorok yan siialanma saviyyalorini Olgarkan, asas tezliyin kifayst qodor
zoiflomomasi va vericinin geyri-effektiv xtsusiyyatlori sobabindon asas siialanmanin
vericisi asas siialanmani 6l¢gma cihazinin yan kanallari ila gobul eds bilor va bu yanlis

oxunuslara sabob olur. Bunu aradan galdirmaq li¢iin asagidaki {isuldan istifads edilo

bilor [16].
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Moalumdur ki, superheterodin gabuledicids yan gobul kanallarmin tezliklari ws =
(nontmar)/m, o -burada heterodinin tezliyidir; s - signal tezliyi; g - araliq tezlikdir,
m,n=1,2,3,..... Bu alagoni sabit bir signal tezliyindo zamanla forglondirmokls, biz alda
edirik dwa/dt=ndwn/dt, yani yan kanallardan signallarin gobulu zamani m,-1n doyismo
surati asas kanaldan signallarin gobulu ilo migayisads daha ¢ox olacaqdir.

Buna goro do, 6lcmo signali generatorundan olave olarag gobuledicinin
tonzimloma tezliyino barabor tezlikdo 6lgma gobuledicisinin girisina bir signal totbiq
edorok vo spektr analizatorunu qebuledicinin araliq tezliyino kokloyarak, onun
ekraninda tohlil edilon signalin spektrini vo 6l¢ma generatorunun signalinin cavabini
alacagiq. Olgmoa gobuledicisinin Kigik bir tanzimlonmasi ilo Oyranilon spektr vo cavab
6lgma gobuledicisinin gabul zolaginda oldugu miiddatds spektr analizatorunun ekrani
boyunca harakat edir. Dagig oxunma olduqda, signal spektri va 6lgmoa generatorunun
signalina uygun cavab spektr analizatorunun ekrani boyunca eyni istigamotds Vo eyni
siratlo harokat edir. Yanlis oxunma halinda, 6lgma generatorunun cavabi va signal
spektri ya mixtalif istigamatlords, ya da forgli stiratlo harokat edir. Olava olaraq, yanlis
gobul oxunusglarmi agkar etmok (cun yan kanal tezliklorinin hesablanmis vo ya
eksperimental toxminlarindan istifado edilo bilar. Arzuolunmaz ragslorin ¢oxdalgali
yayllmasi zamani YS-nin 6l¢lilmasi tisullari, arzuolunmaz siialanmalarin fiderds bir
necs forqli dalga novii ilo Otlrilmasini nozars alir. Buna miixtalif yanagsmalarla nail
olunur. Onlardan biri, har biri miayyan bir Otlrilon dalganin giiciiniin miiayyan bir
hissasini birlosdiran bir sira istigamotlondirici baglayicilardan istifade olunur. Bu
zaman yan roagsin istonilon giicli ayri-ayri dalga noévlerine uygun goalon guclorin
comlonmasi naticasindo tapilir. Basga bir yol, oaldo edilon molumatlarin sonraki
comlonmosi ilo fiderin kosismosino godor enerji paylanmasini qeyd etmokdir. Bu
moagsadla dalga vericisindoki elektrik sahasina cavab veran zondlar istifads olunur vo
onun kasigsmasi boyunca harokst etmok imkani ilo qurasdirilir. Artan en kosiyi olan
dalga istigamatlondiricisine qurasdirilmis ¢oxlu sabit zondlardan ibarst cihazlar da
istifado olunur. Nohayat, oturiilon kompleks dalganin giiciiniin bir hissasini tocrid

etmoys imkan veran xiisusi coxdalgali istiqamotli baglayicilar istifads edilo bilar [9].
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Sok.2.3. Elektromagnit ragslorinin ¢oxdalgali yayilma rejiminda radioverici
traktinda konar ragslorin saviyyalarinin dl¢tilmasi sxemi

on ¢ox istifads edilon Usul tok dalgali istigamotli baglayicilarin istifadasine
osaslanir. Sadadir vo ayri-ayr1 dalga novlerinin giclnl toyin etmoyi asanlasdirir.
Bunun shamiyyatli bir manfi cohati, harmonikalarin saymin artmasi ilo dalga tipli
baglayicilarin sayimi artirmaq vo ya zoruri hallarda ssas siialanmanin tezliyindan
ohomiyyatli dorocads yuksok olan tezliklorlo ikincili rogslori 6lgmoya meylidir.
Elektromaqnit rogslorinin goxdalgali yayilma rejiminds radiovericiniin yiksok tezlikli
traktinda yan ragslorin guciini va tezliyini 6lgmoys imkan veran stendin sxemi sakil
2.3-do gostorilmisdir. Olgmoalorin mahiyyati asagidaki kimidir. Birincisi, sinaqdan
kecirilon vericinin imumi giicti 6l¢li avadanlhigini P31, P2, P3 agarlar ila tonzimlonan
zoifladiciya va har yonlii baglayiciya birlasdirmaklo miiayyan edilir. Bundan sonra, P,
P, acgarlar1 6lgma cihazi bir slizgoc vasitosilo bir dalgali yonlondirici birlogdiriciya
qosulma vaziyyatina gotirilir. Bagsqa bir dalganin dalga giicii 6l¢iiliir, bu giiclarin
nisbati gotlralir va nisbi zaifloma miayyan edilir, daha sonra icazs verilon hodd ilo

mugayiss edilir [10].

2.3. Zolagxarici siialanmalarin parametrlarinin dl¢tilmasi

Zonadan konar stialanma parametrlorinin 6lglilmosi asason sinaqdan kegirilon

cihazlarin normativ-texniki sonadlorin taloblarine uygunlugunu miioyysn etmok ugiin
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aparilir [9]. Zonadan konar radio siialanmalarin tonzimlonon oasas xususiyyatlori:

diapazondan konar radio stialanmalarin nisbi saviyyasi; X dB soviyyasindos radiotezlik

Tadqiq edilmis

radiogobuledici Istiqamatli baglayiet Antena ckvivalenti

Formalasdiric: signal

diapazonunun eni; Bltun siialanma siniflori UGglin sabit X= -30 dB soviyyasindo
muoayyan edilmis radiotezlik diapazonunun istinad eni 0 dB olaraq qabul edilon istinad
Saviyyasino gOro muayyon edilir, burada diapazondan konar spektrin formasi limit
Xattinda normallagdirilir vo diapazondan konar emissiyalarin icaza verilon gicl limit
Xattinin altindaki integral nisbi gliclo muoayyon edilir. Zonadan konar giialanmalarin
6lcllmosi tolob olunan diapazona bilavasito bitisik tezlik diapazonlarinda aparildigi
uctin 2.1-ci bandds geyd olunan trakt metodlarinin g¢atismazliglari shamiyyatli deyil vo
bu dsullar bu Olgmalor (glin osasdir. Onlarin mahiyyati tolob olunan tezlik
diapazonunun va onun parametrlorinin yaxinliginda radiovericisinin ¢ixis ragslarinin
spektrini muayyan etmokdir. X dB diapazon genisliyinin vo diapazondan konar
stialanmalarin nisbi saviyyasinin toyini mixtalif spektr analizatorlarindan istifado
etmokla hayata kegirilir [3].

Zonadan konar stialanmanin inteqral xarakteristikasini, yoni istifade olunan
tezlik diapazonunu giymatlondirmok fli¢iin ¢ix1s ragsinin imumi giicliniin 6l¢iilmiis
dayarlari va onun bu diapazonun sarhadlarine uygun galon va stizgaclorin komoayi ilo
secilmig hissesi migayiso edilir. Muoyyan nov radioelektron avadanliglarin
diapazondan konar siialanma parametrlorini 6lgmak {igiin xiisusi Ol¢ii cihazlari da
hazirlanir. Tipik bir 6lgmo sxemi sokil 2.4-do g0storilmisdir. Zolagdan konar
stialanmanin  parametrlorinin  toyini  asagidaki  ardicilligla  aparilir.  Spektr
analizatorunun ekraninda spektr zorfinin maksimumu 0 dB tayin edilir (sokil 2.5,a).
Sonra attentyuator zoiflomasi 3 dB azaldilir vo 0 dB soaviyyasi ilo Ust-listo diison

spektral komponentlor arasinda By; (X;3=-3 dB) tezlik intervali 6l¢iiliir (sakil 2.5,b).
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Sok.2.4. Radio verici traktinda diapazondan kanar ragslorin saviyyalorinin
6lctlmasi sxemi
Bu intervalin ortas1 tezlikdo spektr zorfinin koordinatlarinin mongayine
uygundur. Sonra, zaiflomoni ardicil olaraq Xz, Xs, ... dB doyisdirarok, bant genisliyi
V2, Vs, ... doyarlori muayyan edilir (tévsiys olunan addim 5 ... 10 dB-dir). Sonra
spektrin mohdudlasdiric1 xotti qurulur (sokil 2.5,c) vo tapilan doayarlor normativ va

texniki sonadlorda gostarilonlorlo migayiss edilir.
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Sok.2.5. Spektr analizatorunun ekranindaki dalga formasi (a, b) vo diapazondan konar
radio stialanma spektrinin sarhad xatti (c)

RVQ-larin tezlik sabitliyi, istehsalgilarda dovlst vo dovri sinaqlar zamani, habelo
istismar zaman1 miioyyan nov radiovericilar {i¢iin texniki sartlorlo miayyan edilmis
parametrlor vo sinaq tsullar ilo idare olunur. Bu zaman sabitliyi pozan amillorin
radioverici qurguya tasiri nazars alinir. RVQ-nin tezliklora déziimliiliik standartlarina
uygunlugu stialanmanin tutdugu zolagda onun orta tezliyinin 6lglilmasi vo ya tezliyi
tonzimlomoa doagigliyi monitoring edilon tezlikdon ohomiyyatli doracads yaxsi olan
istinad generatorunun tezliyi ilo mugayisasi yolu ilo yoxlanilir. Miixtalif fiziki
hadisalorin istifadosino osaslanan vo nimunovi cihazlarin tezlik xiisusiyyatlori ilo
migayisays osaslanan tezliyi 6lgmok iigiin ¢oxsayli iisullar malumdur. Masalan,
tezliklorin geyri-sabitliyini giymatlondirmak Ggtin, diskret sayma metoduna asaslanan
elektron sayma tezlik saygaclarindan istifads edilo bilor [14]. Ol¢iilmiis signal fx, giris
signalinin tezliyina barabar tokrarlanma doaracasi ilo qisa impulslara gevrilir vo bu

impulslarin say1 sabit (kalibro edilmis) vaxt intervali tc ligiin sayilir, yani,

fe=N/p, (& =1 fo = NHs) (2.8)
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Olciilmiis tezliyi kvars kalibratoru ilo kalibrlonmis interpolyasiya osilatorunun
(heterodin) tezliyi vo ya harmonikalar1 ilo miigayisa etmoys oasaslanan heterodin
metodundan da istifado etmok olar. Osillograf ekraninda sifir impulslarin géstorilmasi

Lissaju va ya noqtali dairs Usulu ilo hayata kegirilir.

2.4. EMB parametrlari baximindan antenalara olan taloblor

Antena cihazlar elektromagnit mihiti REQ-in formalagmasina shomiyyatli tasir
gOstorir. Elektromaqgnit dalgalarint yaymaq vo kosmosda tolob olunan saho
paylanmasini tomin etmok Uglin nozords tutulmus verici antena tochizati sisteminin
tobistino vo dizaynina goro arzuolunmaz tezlik diapazonlarinda yayilan va
arzuolunmaz istigamatlords yayilan radio dalgalarin moanbayidir. Qabul rejiminda
isloyan antena sorbast sokilde miayyan istiqamatlordan goalon elektromaqnit dalgalarini
gobuledicinin giris dovrasina ¢atan elektromaqnit ragslarina gevirir. Qabul rejimindo
isloyan antena mioayyan istigamatlordan golon elektromaqnit dalgalarini gabuledicinin
giris dovrasina daxil olan elektromaqgnit ragslorina cevirir. Qabul edon antenanin
avvalcadan miayyan edilmis miiayyan istiqamatlordon golon radio dalgalarimi tocrid
etmok gabiliyyati, mOvcud elektromaqgnit mahitinda elektromagnit birgaliyini tomin
etmok Ggin istifado olunur. Antenalar arasinda qarsiliqli tosirlori azaltmaq Ggun
antenalarin istiqgamot XUsusiyyetlorino olave olaraq, onlarin polarizasiya vo tezlik
xususiyyatlarindan istifads olunur [7].

Istigamotlonmo diagrami (ID) antenadan sabit masafods koordinat bucaqlarmimn
funksiyas1t kimi intensivliyin vo ya giic sixhiginin qrafik tosviridir. Koordinat
bucaglarindan biri sabitdir (xarakterik istiqamatlorden biri segilir) va bu vaziyystds ID
sahonin mustovide saho paylanmasini tomsil edir. Istiqgamotli antenalarm maneaya
hassasligl asason siianin yan vo arxa lagaklorinin strukturundan asilidir. Yan va arxa
lagoklorin sokli vo Olcusl, antenanin dizaynina vo istehsal texnologiyasina baglidir.
Yan logoklorin Olglisii vo formasina antenanin sathinin itgilori vo doqigliyi, otraf

mahitin temperaturunun doayismasi, yerli obyektlor, antenanin kosmosda harokati vo
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digor amillor tosir gostarir. Yan logoklorin olmasi sobabindon verici antena mixtalif
istigamatlords digar REQ-lora tosadiifon elektromaqgnit maneasi yarada bilar va bels
bir stialanma niimunasi olan gobuledici antena bir ¢ox istigamatdon signallar gabul eds
bilar, lakin onun asas istigamati ilo miigayisads shamiyyatli doracads zaiflomisdir [17].
Isci tezlik diapazonunda, asas logok zonasinda antenanin istiqamot Xisusiyyatlorini
xarakterizo edon asas parametrlor bunlardir: antena qazanci Go, eni {ifiiqi oo Vo saquli
Bo mistavilorindo stialanma ndmunasi, stialanma giicti baximindan 0,5 (3 dB)
saviyyasindo Olculir. EMB tapsiriglarinda siialanma vo goabulun asas istigamatinin
bolgosi adston 10 dB soviyyssindo mioayyan edilir. Bu soviyyado slialanma
nimunasinin asas lagayinin eni bilinmirss, 3 dB-do lagayin eninin iki gatina barabar

oldugunu gobul etmak olar.
Yan logok iki parametrlo xarakteriza olunur:

1) Yan lagok saviyyasinin dB ilo 6lgllon dayori:
E_’ PmaX = IOIg(PmaX.yan/ Pmax.esas ) V3 ya (29)
& B.max =20lg (E max.yan / Emax.ssas),

burada Pmax.yan, E maxyan V€ Pmaxasas, Emax.esas Yan gic Vo sahanin glcli Vo vo asas

lagok antenanin istigamatlonma diaqramudir;

2) Daraca ilo Olgilon yan lagayin asas lagaya nisbaton istigamati .
Faydali is amsali. Antena xarakteristikasi siialanan elektromaqnit dalgalarinin
giic konsentrasiyasinin doracasini xarakterizo etmok Gcun istifads olunur.

G(i, ) = [M (2.10)

Pe P4=P,

Burada Pa - nozords tutulan antenanin girisino verilon guc, Pe - istinad
antenasinin girisina verilir, 6 vo ¢ sferik koordinat sisteminds radio siialanmasinin
yayilmasinin se¢ilmis istiqgamatini tayin edan bucaglardir. istinad antenasi kimi biitiin
istigamatlords vahid siialanmaya malik tamamilo geyri-istigamotli antenadan istifado
etmok adi haldir. Antenalarin istigamot XUsusiyyatlori onlarin dizayni, toyinatt vo

istifado olunan tezliklarinin diapazonu ilo mioyyon edilir. Belaliklo, asagi, orta vo
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yuksok tezlik diapazonlarinda yayim qurgulari, bir qayda olaraq, tifiigi miistavido
istigamotlondirilmayan antenalardan istifads edir [19].

EMB problemlarinds antenani shato edon bitiin bolgs iki yera b6linir: antena
faydali is omsaliin nisbaton sabit oldugu asas logok b0lgasi va yan vo arxa siialanma
bolgesi. Osas lagok bblgasinds antena f.i.o-sinin hom deterministik, hom do ehtimal
toriflori mimkundur. Yan vo arxa logak bélgalarinds ehtimal torifina tsttnluk verilir,
Bu zaman EMB-nin giymatlondirilmasi problemlarinds antena f.i.o-nin paylanmasi
qanunlarinin anlari, ilk névbada, orta giymat va dispersiya xisusi shomiyyat kasb edir.
Antenanin asas lagok gazancinin deterministik tasvirlorinds asas logok hesablamalar
iclin uygun olan analitik funksiya ilo yaxilasdirilir. ©On tocriibi totbiq istigamot
diagraminin asas lagayinds vahid gtic seli sixligina uygun galon toxmindir:

GO - O,SXO S X S O,Sxo

G(x) = {0 digar x ucun ’ (2.11)

burada x mustavids (Uflgi va ya saquli) yaxinlasmanin istifads olundugu bucaqdir; x0
- 3 dB soviyyssindo yaxinlasma miistavisindo siialanma nUmunasinin eni.
Antenanin siialanma Sahasi mokan bucagi daxilinds comlonmolidir, onun
boyukliyid REQ-in islomasi ilo miiayyan edilir, yani siialanma niimunasinin asas lagayi
muayyan bir saha ilo Ust-Usto diismalidir. Buna gors do slialanma niimunasinin asas

lagayi faydali silalanma sahasi adlanir.
Saho intensivliyini va glc selinin sixligini 6lgarkan, bilavasite, asagidaki

moqsadlordan biri va ya bir negasi hayata kegirilir:

> radio signal sahasinin saviyyasinin kafiliyinin vo manbanin samaraliliyinin
muayyan edilmasi miayyan xidmat ii¢iin siialanmalar (masalon, verici);

» konkret gosdon manbadon maneanin tasir doracasinin mioyyan edilmasi radio
signallarinin siialanmasi (elektromaqnit birgaliyi);

» signal sahasinin saviyyasinin vo istonilon dalga uzunlugunun radio signallarinin
tosadiifi stialanmasi naticasinds yaranan manesninn tasirinin misyyan edilmasi
elektromagnit enerjisi yayan vo manes oleyhino todbirlorin effektivliyini

giymetlondiren avadanlq;
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Saho intensivliyinin vahidi Volt/metr (V/m) -dir. Sorbast arazids yaxin va uzaq
zonalarda siialanma {i¢iin har iki zonada enerji saviyyalari barabardir. Antenanin novii
xiisusi Ol¢lilmiis signallara uygun olmalidir [1].

Tocribada gobuledici stansiyada sahoa intensivliyini 6lgmak t¢iin dBmkV/m-da
E soviyyasi c¢tin logarifmik vahidlar, yani 1 mV/m-a nisboatds dB istifads olunur:

e=20IgE (2.12)

Daha yiksok tezliklorda, xtisuson do 1 GHs-don yuxari, giic seli sixligiin (S)
Olctlmasi effektiv siialanma sahasinin gicl ilo bagh daha uygun molumat verir. Giic
seli sixliginm vahidi (Vt/m?) -dir. Tocriibada hamginin S soviyyasi Uclin dBpVt/m?
vahidindan da istifads olunur.

s=10Ilg S (2.13)

Sahonin gucinun Olgilmoasi asagidaki kombinasiyalardan istifado etmoklo

hoyata kegirilir.
— kalibrlonmis antena;
— verici Xatti;
— Olgmoa gobuledicisi vo ya spektr analizatoru:
e signalin zaiflomasi va ilkin se¢im sxemlori;
e analog va ya rogamsal 6lgma cihazi
e kalibrlonmis signal manbayi

Bu elementlar bir vo ya bir ne¢o ayri cihazda birlogdirils bilar, hor biri bir vo ya
bir nego tolob olunan funksiyani yerino yetirir. Modulyasiya edilmis siialanmani
miisahido edorkon, 6lgmo Uglin istifado olunan avadanligda buraxma zolagini,
detektorun funksiyasii vo 6l¢mo cihazinin sabit vaxtini, maSalon, 6l¢iilmiis dayaro
gOra 6lgma muddatini bilmok ¢ox vacibdir. Buraxma zolagi olglilmiis molumatlar
geabul etmok ticuin kifayst godar genis olmalidir [17].

Sahanin intensivliyini va glc seli sixligin1 6lgmok {igiin metodlan ti¢ tezlik
diapazonuna gors tasnif etmok daha rahatdir:

e toxminon 30 MHs-don asagi tezliklar;

e toxminan 30 — 1000 MHs arasinda;
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e toxminon 1 GHs-don yuxari tezliklor.

Bu bolgld mantiglidir, cinki optimal Usullar bu diapazonlar Ggln forglidir.
Mioayyan daracads bu, istifads olunan antenalarin 6lgiisii ilo 6l¢lilocok signallarin dalga
uzunluglari arasindaki nisbat vo bu (¢ tezlik diapazonunda 6lgmaloars arazinin fargli
tosiri ilo baghdir. Toxminon 30 MHs-don asagi tezlik diapazonunda (dalga uzunlugu
toxminon 10 m-dan ¢ox), tocribado istifado olunan antenalar dalga uzunlugu ilo
miqayisads ¢ox vaxt kigik (0,1 A) dlgiilora malikdir. Bu antenalar aktiv va ya passiv
ola bilor. Aktiv bir antena istifado edilorso, haddindon artiq yiiklonmomasi Ugun
muvafiq tadbirlor gorilmalidir. Saquli pin antenasi yerds oks ¢aki ilo istifads olunur.
Bu antenanin GUstnltyt onun ¢ox yonli olmasidir [5].

30 MHs-don asagi tezlik diapazonunda, adaton, Yer sathins elektriklo yaxin olan
yuksokliklorda saha intensivliyini 6lgmok lazimdir. Yer sathinin va bitki ortlydndn
xususiyyatlori, 6lgmo stansiyasinin arazisindaki nagillor va tikililor sahanin elektrik va
maqgnit komponentlarinin guctins forgli tasir gostarir.

30 ilo 1000 MHs tezlik diapazonunda (dalga uzunlugu 10 m-don 30 sm-a godar)
tocriibado istifads olunan antenalar dalga uzunlugu ilo mugayiss edilo bilon 6lgtlora
malikdir. Bu diapazonda sabit bir tezlikds saho intensivliyini 6lgarkan on ¢ox yarim
dalga rezonans simmetrik vibrator (dipol) istifads olunur.

1 GHs-don yuxari tezlik diapazonunda (dalga uzunlugu 30 sm-don az) dipolun
acilis sahasi lazimi hassasligi tomin etmok Ugiin ¢ox Kigik olur. Bu tezliklor adoton
rupor antenalar vo ya parabolik reflektor sistemlori kimi dalga uzunlugundan ¢ox daha
boylk diafragmalardan enerji toplayan antenalardan istifads edir. Bu antenalar adaton
yuksok samaralilik (50%-don ¢ox) va shomiyyatli istigamotlondirms ilo xarakterizo
olunur.

Saho 6lgmoaloarinds istifado olunacaq 6lgcmo goabuledicilorini secarkan noazora
almaq lazimdir ki, onlar kifayat godor yiksok hassasliq, haddindon artiq yiiklonmaloro
qarst yiksok migavimat, yani yiksok saviyyali ikinci va Uglnci daracali kasismo
noqtalari, tezlik kimi keyfiyyatloro malik olmalidirlar. va 6zini kalibrloms imkani da
daxil olmagla sabitlik slds edilmosi miimkiin olmalidir. Adaton miintazom monitoring

amoaliyyatlari tiglin istifads edilon yiiksak daracali 6lgma gobuledicilari bu magsad Ggiin
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uygundur. Olgmo buraxma zolag: 6lgiilocok signali qonastboxs sokildo gobul etmok
liclin lazim olan minimumda olmalidir vo bitisik kanal maneasinin tasirindon gagmaq
liclin artiq buraxma zolagr minimuma endirilmalidir. Sahanin intensivliyini 6lgmok
uglin 6lgmo gobuledicilori lazimi kalibrlomo Vo askarlama funksiyalarina malik
olmalidir [10].

Miasir yiksak stratli 6lgmo avadanligi, xiisuson birdon ¢ox kanali avtomatik
olcorken rogomsal geyd alotlorindon istifado edir. Olgmo naticolori bdyiik yaddas
tutumu olan alatlords geyd olunur vo 6lglilmiis malumatlarin grafik tasviri istonilon
vaxt alds edila bilar. Qabul mantagesindaki sahanin giicl otrafdaki mokandan va giinin
vaxtindan ¢ox asilidir. Stasionar 6lgmalor Gglin 100 m radiusda kegirici olmayan yerlori
secmok lazimdir, masalon, elektrik xatlori, metal damlar1 olan binalar va S. Portativ
saygacdan istifado edorok 6lgmo tezliys gboro 1 - 5 m mosafodo yerloson bir nego
noqtads al ilo aparilir[8].

Olgmolor zamani, bir qayda olaraq, ayrica hoyata kegirilon 6lgma vasitalorinin

Vo antenalarin kalibrlonmasina xususi digqgat yetirilmalidir.
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IT1I FOSIL. ELEKTROMAQNIT BIRGOLIYINO TOSIiR EDON
RADIOQOBULEDICi QURGULARIN PARAMETRLORININ OLCULMOSI

3.1. Radiogebuledici qurgunun él¢gma xisusiyyatlari

RQQ-larin parametrlorinin eksperimental tadgiginin moagsadi radiogabuledicinin
xarici maneays hassasligini xarakterizo edon kamiyyat giymatlondirmalarini tapmaq
va elektromaqnit birgaliyins tosir edan radiogobuledicinin parametrlarinin normativ-
texniki sonadlorin sortlorino uygunluguna nozarot etmokdir. RQQ-larin  belo
parametrlori osas gobul kanali li¢lin hassasliq va tezlik segiciliyi, yan gobul kanallar1
uctin tezliklor va hassasliq dayarlori, bloklama tglin hassasliq saviyyalori, carpaz tohrif
Vo intermodulyasiya vo ya miivafiq dinamik diapazonlarin qiymotloridir. Bu
parametrlor 6lgllorkon, onlarin, xiisusi olaraq NTS uygunlugunu yoxlamaq mogsadi
ilo vo ya muasir naaliyyatlor baximindan inkisaf saviyyasini qiymatlondirilmok tgln
eksprimentlarin sartlori vahid olmali, 6lgiilmalarin naticalarinin tokrarlanmasi tamin
olunmali va todgiq olunan qurgularin xarakteristikasi unikal olmalidir. Buna gora do
Olcmo sortlori, tezliklorin tonzimlonmasinin doayorlori, homginin signallarin vo
manealarin saviyyalori QOST va ya digar normativ sanadlarls tanzimlanir [8].

Kamiyyatco, hassasliq vo asas Vo yan gobul kanallar ticiin RQQ-nin hassasligi,
hamgcinin bloklama, c¢arpazlasma vo intermodulyasiya Ucin tezlik segiciliyi onun
girisindaki garginliyin va ya glctn mutlag giymatlarinds ( uygun olaraq voltla vo ya
vattla) vo ya elektrik sahasinin intensivliyi vo ya gic seli sixligimin miitlaq
giymeatlorinds mioyyan edilir (volt/metr, vatt/metr?). Bir sira digor parametrlor - kily
omsali, kvadratliq, bloklama, ¢arpaz tohrif va intermodulyasiya, hamginin bloklama,
intermodulyasiya vo carpaz tohrif iiclin dinamik diapazonlarin doyorlori - nisbi
vahidlords, adaton desibellarls dlculdr.

Umumiyyatlo, RQQ-nin xisusiyyatlorinin  olctilmasi  forglondirilir.  Yoni
radiogabuledicinin antena vo fider ilo birlikdo vo gobuledicinin xususiyyatlarinin
ayrica Ol¢iilmasi. Butovlikds RQQ-nin parametrlarinin tayini elektromagnit sahasi ilo
hayata kegirilir (Sokil 3.1). Umumiyyatlo bir nego generatordan ibarst olan signal

monboyi verici antenanin komoyi ilo gobuledici antenanin yerlosdiyi yerdo
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elektromaqnit signali vo maneo saholori yaradir. Bu sahalorin glctnun mitlog
giymatlarino nazarot etmok tgtin 6l¢l gobuledicisi vo 6l¢ii antenasi istifade olunur.
Slizgoc generatorlardan goalon konar siialanmanin sinaq naticalarino tasirini istisna
etmok Ugln noazords tutulmusdur, attenuator (zoiflodici) - 6lgmo diapazonunu

genislondirmok ti¢iin hazirlanmisdir [20].

ey |
' |
I .
- | Tadqiq olunan s
I OIQIIIQ N SﬁZgGC ] Attenuator | 1'adioqq§buledici I Indikator
: generatoru | qurgusu
| A | 4
| |
' |
' |
: Signal Rabita | Olgma
| | formalasgdinc avadanlit | @abuledicisi
| |
' |
! |
Rabita
avadanligi

Sok. 3.1. Elektromagnit sahasinin yan gabul kanallar1 vasitasilo radiogabuledicinin
hassasliq saviyyalarinin tok signal Gsulu ila 6l¢tilmasi sxemi.

Elektromagnit saho tsullarindan istifade edorok radiogobuledicilarin
parametrlorinin 6l¢tilmasini togkil edarkan bir sira talablorin yerina yetirilmasini tomin
etmok lazimdir.

Birincisi, radiogabuledicinin antenas1 ilo 0lgmo antenasi arasindaki mosafa
OlcUlmiis tezliklorin bitiin diapazonunda uzaq zonaya yani, (2.4) soartlorino uygun
olmalidir. Bu 6lgmalar agiq arazilords aparilarsa, géstarilon antenalar arasinda birbasa
gOrinmani tomin etmoak vo mdvqgeyin, antenalarm hiindirliklarinin va s. segilmasi
hesabina otrafdaki obyektlordon tokrar oks etdirmolorin tosirini aradan qaldirmaq
lazimdir.

Ikincisi, nozarat edilon hossasliq doyarlori asas kanaldaki radiogebuledicinin
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nominal hassasligindan ¢ox asagi oldugundan, kifayat godar glcli 6lgmo generatorlari

tolob olunur.

Py cixis guicunin kafiliyi agagidaki barabarsizlikdon toxmin edils bilar.
Pg> 4nr’mg P %/ AL Go, (3.1)

burada rmg - generatora qosulmus 6lgmo antenasi ilo todqiq edilon radiogebuledicinin

antenast arasindaki mosafa, metrlo: ch);) - yoxlanilan radiogobuledicinin asas

gobuledici kanalinin vatt ilo hossasligi; Ag;) - kvadrat metrdo gobuledici antenanin

effektiv sahasi;
% = Lq Lav Lorg s (3.2)

%q - nisbi vahidlorlo radiogabuledicinin hassasligini nozors alan amsal; % - 6lgma
generatorunun kabelinin zaifloma omsali; % - uzaq zonanmn sorti sarhadindon az
mosafods 6lgmalor zamani korreksiyani nazors alan amsal; Ggc - yan gabul kanalinin
tezliyinda 6l¢gmo antenasimin giclondirma amsali.

Uclinciisti, istifado olunan 6lgmo generatorlart  harmoniklorde vo Konar
stialanmalara uygun galon har hansi digar tezliklords asagi siialanma Saviyyasina malik
olmalidir. Onlarin saviyyalari 0 zaman moagbuldur ki, geabuledicinin asas va ya yan
gobul kanallari vasitasilo gabul edilon bu siialanmalara reaksiyasi, istonilon idaro
olunan gabul kanallar1 tarafindan gobul edilon asas siialanmadan shamiyyatli doracods
az olur [7]. ©gar generatorlar bu sortlora cavab vermirsas, onlarin fiderlorinda olave
stizgaclonma tomin etmok lazimdir.

Olgmo generatorunun vo idara olunan goebuledicinin korpuslari va fiderlori
torofindon arzuolunmaz giialanma vo gobulun qarsisini almaq gin onlar adekvat
sokilds gorunmalidur.

Generatorun tolob olunan qorunma effektivliyi asagidaki boraborsizliys goro

giymatlondirila bilar.

©
PT‘;

2,=>101g ("f maX> D Ig (4nrPmal A2 ), (3.3)
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burada 9y - tadqiqg olunan RQQ-nin gorunma omsali, desibells; Pﬁ‘;) — RQQ-nin asas

gobuledici kanalinin modullagdirilmamis siqnala hossasligt; Py max - maksimum
kalibrlonmis 6lgma generatorunun ¢ixis giicli; A — i-Ci yan gobul kanalina uygun dalga
uzunlugudur.

Nohayat, Olgmolor apararkon, xarici elektromaqgnit saholorinin tosiri istisna
edilmolidir (ag1q arazilords 6lgmolori cox vaxt tam hoyata kecirmok mimkun olmur).
Bu sahalorin saviyyasi tadgiq edilon radiogobuledicinin hadd hossasligindan 10 dB az
olarsa magbul hesab olunur.

Olgmoalor (hom elektromagnit sahasi, hom do trakt metodlari) radiogobuledicinin
normal is rejimindo maksimum glicda (hassasliqda) aparilir vo faydali vo midaxilo
edon vibrasiyalara uygun golon sinaq signallart bu cihazlar ti¢lin texniki sonodlordo
NTS gostorilon standart doyarlora malikdir. RQQ-larin parametrlorini 6lgarkan, bir
gayda olaraq, antenalar va fider istifads olunur [9].

Olgmolorin - mahiyyoti gobuledicinin siqnallarin elektromaqnit sahalorina
reaksiyasini vo onun antenasi torafindon gobul edilon maneani 6yronmokdan ibaratdir
Vo asagidaki kimidir. Osas vo ya I yan gobul kanalinin tezliyinds, gobuledicinin
mloayyan reaksiyasinin miisahido olundugu Ol¢gmo generatorunun (vo ya 6lgmo
generatorlarinin) giicliniin dayari tayin edilir. Mivafiq saha intensivliyinin vo ya gic
seli sixliginin miitlaq doyari 6lgma goabuledicisindan istifads etmoklo miayyan edilir.
Olgmolar radiogebuledicinin maksimum hossashigina uygun galon istigamatlor ticlin
stialanma monbayinin  va radiogobuledicinin antenalarinin  iifiigi vo saquli
polarizasiyasi ilo aparilir [4]. Bu, radiogobuledici antenasinin siialanma manbayindan
signallarin maksimum qobuluna istigamatlondirilmasi ilo ( dasina bilon antena ils) vo
ya siialanma monbayinin smaqdan kegirilon radiogabuledici otrafinda horakot
etdirilmasi ilo (sabit antena ilo) hoyata kegirilir.

Osas (obuledici kanalin kvadrat metrdo vatt ilo hassashigimi (IT) vo yan

H(qu)

gobuledici kanallara hassasliq saviyyasini ( rq;) asagidaki slagalordon tapmaq

olar.

09 = BP0 J (00 + P9 ) £ AL,
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HSC/I?R) — P(B) P(F)

yqk; qui/(P(B) + P(F)

(yqk) A (vqk)
yak; yaid Lok Bge (3.4)

burada Py, , PSP P

- maena detektorunun yerlosdiyi yerda yerloson 6lgma
gobuledicisinin  girigindoki signallarin  giicli, miivafiq olaraq, manes monbayi

antenasinin saquli vo iifliqi polarizasiyasi ilo manes detektorunun gobulunun osas va |

-ci yan kanallarmmn tezliklorindo 6lgtliir, vattla; £, £9%%) - maneo detektorunun

asas Vo 1 -Cl yan Qobul kanallarmin tezliklorinds, muvafiq olaraq, gebuledicinin

fiderindoki generator signallarinin zaifloma amsallart; Aco)bk AV qlg(— kvadrat metrda
manes detektorunun asas va i-ci yan gobul kanallarinin tezliklorinde muvafiq olaraq
6lgcma antenasinin effektiv sahalori.
Askar edilmis kanallarin hor biri U¢tin desibellords I1,,4, hossasligmin nisbi soviyyasi.
Mg, = 10 1g (MG /118 ) (3.5)
RVQ-nin parametrlorinin 6l¢tilmasinds oldugu kimi, elektromaqnit sahasinda
RQQ-nin xususiyyatlarinin él¢tilmasi daha obyektiv manzars vers bilar. Bundan alavo,
elektromagnit sahasindo 0lgmo zamani radiogobuledicilorin antenalarinda vo
fiderlorindoe mimkiin geyri-xatti tosirlor nazora almir. Olgmo molumatlarmin genis
istifadosine mane olan soboblor RVQ-nin parametrlorinin 6l¢tilmasinds  oldugu
kimidir. Elektromaqgnit sahasinds radiogsbuledicinin parametrlarinin 6l¢tilmasindaki
alava catinliklor 6l¢llmus cihazin xarici elektromaqnit tasirlordon qorunmasi {igiin olan
sort toloblorlo olagolondirilir [1]. Onlarin sinagdan kegirilmis cihazlara tasirini
azaltmaq tgiin onlar1 ekranlanmis oks sada vermoyan otagda yerlosdirmak olar.

Trakt {isullar1 radiogabuledicisinin parametrlarini miiayyan etmoys imkan verir
va iki versiyada — fiderds dalgalarin yayilmasinin tok dalgali vo ¢ox dalgali rejimlori
ilo hayata kecirilir. RVQ-nin xususiyyatlarinin dyronilmasinds oldugu kimi, onlar
hoyata kegirmak daha asandir, lakin alds edilon malumatlarin etibarlilig1 elektromaqnit
sahasindan istifads edilon tisullarla aparilan 6l¢gmalarlo miigayisads bir gadar asagidir.
Trakt 6lgmalarini toskil edorkon xarici saholorin arzuolunmaz tesirindon gorunma
asanlasdirilir (¢linki onlar qorunan otaglarda hoyata kegirilo bilor), goruyucu

generatorlara vo onlarin fiderlarina toloblor daha az sortdir. Bununla bels, tok dalgali
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yayllma rejimina uygun olan 6lgmoalor tglin birlesdirici dalga otiiriiciilorinds vo ya
kabellordos tok dalga tipinin sortlori tomin edilmalidir. Bu, tezlik diapazonunu asagidaki
doayarlarlo mohdudlasdirir (meqaherts ila):

fmax < 1,91 - 10%(dy + dy)

- koaksial girisi olan radiogobuledicilar Gi¢tin va

fmax<1,5 fo

-dalga otiirlicti girisi olan radioqgebuledicilor Gg¢ln, burada d;, d; - koaksial dalga
Otlrtcusunin xarici vo moarkazi kegiricilorinin diametri millimetrls; £, - gebuledicinin
meqahertsda islomo tezliyi.

Fiderdo elektromagnit rogslorinin enerjisinin yayilmasinin tok dalgali rejimindo
trakt Olcmolori tiglin sokil 3.2-do gOstorilon qurgudan istifade olunur. Signal va
midaxiloya uygun golon elektromagnit rogslori uygunlasdirici qurgu vasitasilo
bilavasits radiogebuledicinin girisina galir. Uygunlasdirici qurgu gobuledici antenanin
ekvivalentidir vo ekvivalent signal va kily generatorunun real antena ilo eyni ¢ixis
mugavimotini tomin edir [6]. Elektromagnit rogslorinin yayilmasinin ¢oxdalgali
rejiminda trakt 6lgmolarinda (Sakil 3.3), alava olarag, ragslorin miayyan tarkibinda
generatorun gicindn bir hissasinin girisa OtUrilmasini tomin edan rags novlarinin
budaqlayicisindan istifads olunur. Bu cihaz mixtslif nov dalgalar vasitasilo gobuledici
girisinin ayrica hayacanlanmasini simulyasiya edir. Trakt metodlart iloa Olgmalor
signallarin garginliyi vo ya glicli vo birbasa onun girisina tosir edon maneadon asili olan
radiogabuledicinin reaksiyasinin kamiyyatca milayyanlosdirilmasindan ibaratdir.

Olgmeonin magsadindan va radiogabuledicilorin 6lgiilan parametrlorinin néviindan
asili olaraq hom tokdalgali, eloco do ¢oxdalgali rejimlorde eloco do ragslorin
yayllmasinda tok signalli va ya ¢oxsignalli tisullardan istifads olunur. Bir signalli
tisullar kvadratliq omsalint vo bazon gabulun yan kanallarinin hassasligini toyin edir.
Iki signalli iisullar yan kanallarm hassashigmi, bloklama vo carpaz tohrifi, bozon iso
intermodulyasiyan: toyin edir. Intermodulyasiyadan hossaslhigi tayin etmak glin g

signal iisullarindan istifads olunur [13].
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Sok.3.2. Elektromagnit ragslerinin yayilmasimin bir dalgali rejiminds yan gobul
kanallar1 vasitasilo radiogeabuledicinin hassasliq saviyyalarinin tok signal tsulu ilo

traktda 6lgllmasi sxemi.
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Sok.3.3. Coxdalgali enerji yayilmasi rejimindos yan kanallar vasitosilo

radiogobuledicinin hassasliq saviyyalarinin tok signal Gsulu ilo 6l¢tilmasi sxemi.
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3.2. Radiogosbuledici qurgularim parametrlarinin 6lgcma iisullar

Tak signalh iisullar. Yan gobul kanallar1 vasitasilo radiogabuledicinin hassasliq
saviyyalorinin tok signal tsullar1 ilo Ol¢llmasinds enerjinin yayilmasimin tok va
coxdalgali rejimlorindon istifado olunur. Onlardan hom elektromagnit sahasindo
olgmoloar Gglin, ham do trakt 6lgmolari zamani istifads edilo bilor. Bu Usullarla asas
gobul kanali1 tizra hassasligi, homginin yan gobul kanallari tizra hossasligin tezliklorini
va doayarlarini miayyan edirlor. Bu halda, hassasliq giiclin, garginliyin vo ya sahanin
guclnin mutlog dayarlarinda, bir gayda olarag, asas geabuledici kanal G¢lin hassasliq
dayarina nisbatda nishi vahidlords ifads edilir [15].

Tok signal tisullart ilo faydali signal olmadigda signal gobulunun zaiflomo
doracasi gobulun yan kanalinda tezliyin tonzimlonmosindon vo ya maneadon asili
olaraq giymatlondirilir [17].

Tok signal 6lgmo tsullar ti¢lin kalibrlonmis ¢ixis giiciine malik elektromagnit
ragslori generatorundan vo tonzimlonon attenyuatordan ibarot 6lgmo generatoru
signallarin monbayidir (Sakil 3.1, 3.2).

Osas kanalda gobuledicinin hassasligin1 6lgarkon, giris signalinin giiciiniin
(garginlik va ya saha intensivliyi) bels bir mutlaq doyari miayyan edilir ki, bu zaman
gobuledicinin ¢ixiginda gabuledicinin 6z klyi Gzarinds tonzimloma tezliyinds gabul
edilon signalin oavvolcadon miiayyan edilmis artigligi geyd olunur. Generatorun
tezliyini doyisdirorok vo giris signalinin giiclinii artirmaqla gobuledicinin eyni
reaksiyasina nail olaraq, tezlik segiciliyi xarakteristikasi tok signal dsulu ila dlculdr.
Eyni sokilda, onun tGromo parametrlori do texniki sortlords bir sira hallarda miioyyan
edilir: gonsu kanalda diizbucaqliliq amsal1 va segicilik [8].

Osas kanalda kvadratliq omsalinin 6lgiilmesi. Verilmis 6lgmo molumatlarin
hoyata kegirorkon (sokil 3.4) avvalca indikator qurgusu ilo radiogebuledicinin Py kiy
saviyyasini tayin edirlor, sonra isa tohlil edilon goabuledicido texniki sonadlords

gOstarilon signal modulyasiya rejiminda generatoru igo salirlar.
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Sok.3.4. Radiogebuledicinin asas gobul kanalinda kvadratliq amsalinin 6lgiilmasi

sxemi.
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Sok.3.5. Radio segicilik xususiyyati.

Signal generatorunu radiogebuledicinin isloma tezliyino uygunlasdirirlar.

Generatorun Cixis signalinin saviyyasini doyisdirarak, indikator qurgusundan istifado
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etmokla gabul edilmis signalin gobuledicinin 6z kiylndan (Ps/Pk) artiglig: tayin edilir
va guicln dayari geyds almir P,

NTS-do gostorilon generatorun ¢ixis signalinin saviyyasini Py -0 nisboton X
dB artiraraq Vo generatorun tezliyini doyisdirarok f1, ..., fa, tezliklarini tayin edirlor,bu
zaman avVvallar toyin edilmis Ps/Pk nisbatlori saxlanilir. (Sokil 3.5)

Radiogoabuledicinin asas gobul kanali iizra diizbucaqliliq amsali asagidaki nisbatlo
muoayyan edilir,

ke = (fa—f3) / (f2— f1) (3.6)

Yan gobul kanallar1 vasitasilo radiogobuledicinin hassasliq saviyyalarinin tok

signal Usulu ilo 6lctlmasi. Elektromagnit sahasi ilo 6l¢tilma zamani (Sakil 3.1) 6lgmoa

(s)

generatorunun signal giclori P®,, PO, , P>

ngkz 6lgcma gobuledicisinin girisinda
antena radiogobuledicinin saquli v {ifliqi polarizasiyasi ila radiogebuledicinin asas va
I-Ci yan gobul kanallarinin tezliklarinde miayyan edilir. Bu zaman biitiin tadgig olunan
tezliklordo gobul edilmis signalin miioyyan edilmis artiqlig1r onun 6z kiyu Uzorinda
daim sabit qalmalidir. Askar edilmis yan qobul kanallarinin hor biri G¢ln
radiogobuledicinin nisbi hassasliq soviyyssini (3.4), (3.5) ifadalorindon istifado
etmokla giymatlondirmok olar [2].

Tak signal metodu va elektromagnit ragslarinin tok dalgali yayilma rejimindon
istifads edan trakt dlcmalorinds (Sakil 3.2), onun ¢ix1s signallarinin giic saviyyasini P,
Vo Pyqk,, 958s Vo i-Ci yan gobul kanallarinin tezliklarine muvafig olarag generatorun
miqyasi ilo mlayyan edirlor bu zaman gobuledicinin ¢ixisinda biitiin tohlil edilon
tezliklorda avvalcadon miiayyan edilmis artiq signal gabuledicinin 6z kiyi Gzarinds
sabit olmalidir.

Askar edilmis kanallarin hor biri ticlin PY9) s - nishi hassasliq saviyyasinin

desibellarla dayari asagidaki diisturla miioyyan edilir

Pyak . Lyak :
p, 9k = 10 |g 2L vakL (3.7)

nis; Py L,
burada P, , Pygx, , £, Vo Ly4i, - miivafiq olaraq 6l¢li generatorunun ¢ixis signalinin

guicl va fiderdos asas va i-Ci yan goabul kanallariin tezliklorinds zaifloms omsallaridir.
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Enerji yayilmasmin c¢oxdalgali rejimindo yan kanallarda radiogebuledicinin
hassasliginin 6lgiilmasi oxsar sokildo hoyata kegirilir. Bu halda, signal generatorunu
(Sakil 3.3) novbo ilo transponderin tok dalgali girislorine qosurlar ki, bu da
radiogobuledicinin girisindo muxtalif ndév dalgalart hoyocanlandirmaga imkan verir.
Generatorun f; tezliyino uygun yenidon qurulmast ilo Py — nin soviyyosi dlctlir vo
radiogobuledicinin mn tipli dalgalara qarsi hassasligi miiayyan edilir.

iki signalli iisullar. iki signalli iisullar signalin va maneanin eyni vaxtda foaliyyat
gOstormasi sorti ilo gobuledicinin parametrlarini 6l¢ir: bloklanma va garsiligli alage
uclin hassasliq va ya dinamik diapazonun dayarlari, yan gabul kanallari tigiin tezliklor
Vo hassasliq saviyyalori. Bundan slava, iki signalli tisullar faydali signal olmadiqda
intermodulyasiya ila gobuledicinin parametrlorini giymotlondirir [14].

Yan gobul kanallarinda radiogobuledicinin hassasliq saviyyalarinin 6lgtilmasi.
Yan gobul kanallarinda radiogobuledicinin hassasliginin 6l¢iilmosinin blok diaqrami
iki 6lcma generatorunu ehtiva edir, onlardan biri (G1) - signal manbayidir; digari (Gy)
— manes monboyidir. Iki signalli iisullarla 6lgmolarin mahiyyati asagidaki kimidir.
OVvvalca generator G; iso salinir va 9sas gobuledici kanalin tezliyina uygunlasdirilir. Gy
generatorunun P , ¢ixis gliciiniin doyari gobuledicinin ¢ixisindaki signalin avvalcadan
mioyyan edilmis saviyyays malik olmasi ilo toyin edilir. (adaton gebuledicinin 6z
kiytnin miayyan edilmis artiqligi meyarina uygun olaraq). Sonra G, generatoru iso
salinir va maneanin tasiri onun Py yqk Saviyyasindan, idaraetma panelindan va tezliklorin
tonzimlonmasindan asili olaraq qiymatlondirilir [10].

Qabulun yan kanallarinda hossasligi tayin edarkan, yan kanallarin tezliklori tok
signal metodunda oldugu kimi miiayyan edilir. Askar edilmis yan kanallarin har biri
Uclin hassasliq saviyyalori, gobuledicinin ¢ixisinda avvalcodon misyyan edilmis
doyisikliyin bas verdiyi girisdoki maneos giicunin signal gliciindon artiq olmasi ilo

giymatlondirilir,masalan, signal-kiy tstagal manes meyari.
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Sok.3.6. Elektromaqnit ragslorinin yayilmasinin bir dalgali rejiminds yan gabul
kanallar1 vasitasilo radiogabuledicinin hassasliq saviyyalarinin iki signal tsulu ils
traktda 6lgllmasi sxemi.

Askar edilmis kanallarin har biri Uclin nisbi hassasliq saviyyasinin dayarini
asagidaki ifadodon tapmaq olar

P,09) = 10 |g 220k ek,
ns; P1oL1o ’

(3.8)
burada Py, , Py yqk; 1+ £10+ Lyqk, - Muvafig olarag birinci vs ikinci generatorlarm ¢ixis
signallarinin giicli vo 9sas Vo i-Ci yan gobul kanallarinin tezliklorinds fiderds zaifloma
omsallari.

Bu dlgmaloarin naticaloari ilo tok signalli olanlar arasindaki farg ondan ibaratdir ki,
geabuledicinin geyri-xatti xisusiyyatlorindon asili olaraq faydali signalin mévcudlugu
Vo ya olmamasi halinda yan kanala maneaya reaksiyasi forglidir va iki signalli tisullar
gebuledicinin xassalorinin daha obyektiv manzarasini verir.

Bloklama yolu ilo hassasliq saviyyalorinin  6l¢iilmasi. Bloklama ilo
radiogabuledicinin hassasliginin  6l¢iilmo  xUsusiyyatlorinin - mahiyysti asagidaki
kimidir. Indikator qurgusundan istifade edarak radiogebuledicinin 6z kiy soviyyosi
(Px) mioayyan edilir, sonra G; generatoru (Sokil 3.7) bu radiogsbuledici Gglin NTS
torofindon nazards tutulmus modulyasiya rejimindoa iso salinir. Onu isloma tezliyina
uygunlagdirdigdan sonra signal saviyyasi G; generatorunun skalasinda tayin olunur, bu

zaman indikator qurgusunun gostaricisi miayyan edilmis signal-Sas nisbatine uygun
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galir vo bu nisbato uygun golon G; generatorunun P, , gostaricisi geyd olunur. G,
generatoru davamli generasiya rejiminds iso salinir vo ¢ixis signallarinin maksimum
Saviyyasi avvalcadan tezliklordon birins uygunlasdirilaraq toyin edilir: f14 = fo- Af vo
va fi1s= fo+ Af , burada Af - radiogobuledicinin fotonzimlomo tezliyindon yayinma,
ondan baslayaraq NTS-o uygun olaraq radiogobuledici bloklanmaya hassasliq
soviyyolori ilo mohdudlasir (sok. 3.8). Bundan olave, hassasliq soviyyalarinin
bloklanmasi taloblorinin muoyyon edildiyi f1 . fou Vo ya f1 5 ... f2 s tezlik
diapazonunda G, generatorunu yenidon qurmagla va generatorun signal saviyyasini
azaltmaqla (artirmaqla) , belo bir voziyyat oldo edilir ki, bu zaman generator
signallarinin G; generatorundan istifads etmoklo toyin edilmis signal-kly nisbatina heg

bir tosiri miisahids edilmamolidir.

I
I I
I I
| - : ! - .
| Signal Ol¢ma generatoru Siizgac I indikator qurgusu
I formalasdirici G1 :
| T
| i I

i I
| : |
| i I
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| Olgma generatoru Siizgac Uygunlasdirici [ Tadgiq olunan
: G2 " qurgu : radiogsbuledici
I I
I I
I I
I I

I

Sok.3.7. Bloklama yolu ils radiogsbuledicinin hassasliq saviyyalarinin 6l¢tilmasi sxemi

Sonra G; generatorunun signallarmin tasirinin 6zint gostordiyi f; tezliklori va
tosirin miisahido olunmadigi P2 pik. gUic Saviyyasi sabitlanir. (Bu 6lgmalari apararkan,
G, regeneratorunun 6lgmo signallarinin tezliklarinin asas va ya yan gobul kanallarmnin
tezliklori ilo Ust-Usta diismomasini tomin etmok vo uygunluq oldugda generatoru
yenidon qurmagq lazimdir).

Nisbi hassasliq saviyyasi (desibells) asagidaki nisbatdon tapilir

p.(blk) = 10 Ig P2 bik. L2 bik.
2 nis Piofio

(3.9)
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burada P; o, Py piks £1 0, £2 pie. - muvafiq olarag, birinci va ikinci generatorlarin ¢ixis
signallarinin giicii vo asas gobul kanalinin tezliklorinds va tohlil edilon tezlikdos fiderds
zoiflomo omsallart.

Radiogobuledicinin garpaz tohrifo hassasliq saviyyalorinin 6lgtilmosi. Carpaz
tohrifo hassasliq saviyyalori sokil 3.7-do gostarilon qurasdirma ilo 6l¢tlo bilor. Adaton
eyni tipli generatorlar G; va Gy, eloca do bu generatorlarin harmoniklarinin 6lgma
naticaloring tosirini aradan qaldiran asagi 6tiirticii siizgoclordon istifads olunur [10]. Bu
olgmalorin - mahiyysti asagidaki kimidir. Generator G; radiogebuledicinin f,
tonzimlomo tezliyino tonzimlonir vo onu sinaqdan kegirilon gobuledici Gglin NTS
torofindon muoyyon edilmis modulyasiya rejimindo igo salaraq, verilmis signalin
signal-kiy nisbatina uygun galon signal giicli G; generatorunun skalasi tizro miayyan
edilir, bu nisbato uygun P;, doyari Gi generatorunun skalasinda va tonzimlomo
tezliyindoa sabitlonir. Oxsar amaliyyatlar G; generatoru sondiiriilmiis G, generatoru ila

hoyata kegirilir.

|
tezlik ta |m|anrr1|asinin
b adléngsiqnaI

saviyyasi |

Poov L N M 1

©
P —_ ——

Fom = faqk— fyak Fim fo fis fae = faqk+ fyak f

Sok.3.8. Radiogoabuledicinin hassasliq saviyyalarini ¢arpaz tohrif ilo 6l¢arkan signal

generatorlariin tonzimloma tezliklorinin doyisdirilmasi.

Burada ng) P10 Va ya P2o-ya uygundur; Prg1 — P
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Sonra, G; va G; generatorlari iso salinir, birincisi fasilasiz generasiya rejimindo,
ikincisi iso bu radiogobuledicisi tgiin NTS tarafindon miiayyan edilmis modulyasiya
rejiminds reallasdirilir. Bundan sonra Gi vo G; generatorlarinin giici NTS-do
gostarilon X; va X, dayarloari ils artir, masalon, 10 vs 66 dB-do; P1=P,,+10 dB, P, =P,
o+t66 dB (Sokil 3.8). G; generatorunun reaksiyasma toSiri yox olana qodor G;
generatorunun tezliyini yavas-yavas doyisdirilir. Bu f ; tezliyino uygun olacaq. Sonra
G, generatorunun tezliyini f; z-don f2 5 = fagk T fygk - © doyisdirin, burada faqk VO fygk -
asas gobuledici kanalin vo yan kanalin tezliklaridir, onlar gobuledicinin reaksiyasini
tohlil edirlor. Bu cavab G, generatorunun signallar1 olmadigda yox olarsa, ¢arpaz
modulyasiya mévcuddur. Carpaz modulyasiyanin askar edildiyi f; tezliklori tgiin, G;
generatorunun signal giicli, baslangicda toyin edilmis G; reaksiyasina G
generatorunun tasiri yox olana godor azalir.

G2 generatorunun gucu P, ys Vo onun tezliyi figeyds alinir. Oxsar amoliyyatlar f,
tezliyino g0ro digar torafdon tokrarlanir.

P2ys Vo P2, 0 dayarlari arasindaki forg (desibellards) fi tezliyinds garpaz tahrifa
qarst hassasligin nisbi saviyyasini xarakterizo edir. Qobuledicinin NTS-in mioayyan
edilmis talablaring uygunlugu danisiq tezliklorinds yerina yetirilon P2y — P2, < X3 sorti
ilo tomin edilir.

Intermodulyasiya ilo radiogobuledicinin hassasliq saviyyalorinin 6lgtilmasi.
Intermodulyasiya ilo radiogebuledicinin hossashigmin soviyyalori elektromagnit
dalgalarinin yayilmasinin ham tokdalgali, hom da ¢oxdalgali rejimlarinds Olculs bilor.
Birinci halda, sokil 3.7-do gostorilon sxemdoki qurasdirma istifade olunur. Bu
qurasdirmaya daxil olan cihazlarin moqsadi radiogebuledicinin carpaz tohrif vo ya
bloklanmaya hassasliq saviyyalarini 6lgarkan istifado olunan cihazlarin magsadine
bonzayir [7].

Bu olgmoalorin mahiyyati asagidaki kimidir. Generator G sondurildikdo,
generator G; asas (obul kanalinin f, tezliyina tonzimlonir vo sinagdan kegirilon
gobuledici Gg¢un NTS-do gosterilon modulyasiya rejimini yandirmagla signal giicii
tayin olunur, verilon signal-kly nisbstino uygun olaraq, G; generatorunun P, , gic

dayarini va f, tanzimloma tezliyi geyd edilir. Sonra, G; generatoru sondiiriilmiis halda



65

G, generatoru ilo oxsar omoaliyyatlari yerina yetirin. Sonra hor iki generatoru yandirin:
G, — fasilssiz generasiya rejiminds (modulyasiya yoxdur), va G - avvallar gostarilon
rejimdo, bundan sonra G, generatorunun siqnal giicii azalir. Generator G1-nin signal
guclnd bu gebuledici giin NTD-doa g0starilon X dayarina, masalon, 60 dB (P = P
0+66 dB) artirin.

Reaksiya yox olana godor G; generatorunun tezliyini f, -dan yuxariya dogru
yavas-yavas tonzimlayin vo fi » = fo + Af tezliyini toyin edin, burada Af -
radiogobuledicinin tonzimlomo tezliyino nisbaton tonzimlomadir. Fasilasiz rejimda
isloyan G; generatorunun tezliyi f, , tezliyindon Af qadoar yiksok, yoni f2, = f, + 2Af
olaraqg tayin edilir va signal glicti avvalcadan toyin edilmis P, , doyarindon X yiiksokdir,
mosalon 66 dB (P2 = P, ,+66 dB) va bu halda cavabin olmas1 miiayyonlosdirilir. Heg
bir reaksiya miisahids edilmirso, I", generatorunun tezliyini NTS-do gostarilon tezliys,
mosalon, 10f, -a yavas-yavas tonzimlomok Vo onun ¢ixis signal giiciinii sabit
saxlamagla (Ps/Px = const), cavabin miisahido olunacagi f; tezliklori qeyd etmok
lazimdir.

Sonra G; va G, generatorlarinin har ikisinin signal giicii cavabin olmadigi Pin,
dayarina endirilir. Oxsar omoliyyatlar hayata kegirilir, G, generatoru f, tezliyino
nisbaton digar istigamatds yenidon qurulur. Piy. Vo P, doyoarleri arasindaki farg,
gobuledicinin  miayyan bir f; tezliyinds intermodulyasiyaya nisbi hassasligini
xarakterizo edir (desibello ifado olunur). Qabuledicinin parametrlori NTS-nin
tolablorina uygundursa, gostorilon tezliklor iiglin P,y — Py o >X sortinin yerinoa
yetirilmasi talablora cavab verir [15].

Coxdalgal1 yayilma rejimindo intermodulyasiya yolu ilo radiogesbuledicinin
hassasliq saviyyalarinin 6l¢tlmasi ti¢iin iki signalli tisul. Bu 6lgmalor gabuledicinin
hassasliginin tok dalga yayilmasi ilo iki signal Gsulu ilo 6lglilmasi ilo eyni sokildoa
hoyata kecirilir.  Sokil 3.9-da Radiogobuledicinin  hassasliq  soviyysloarini
intermodulyasiya yolu il 6lgarkon signal generatorlarinin tonzimloma tezliklarinin

doyisdirilmasi tasvir olunmusdur.
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Sok.3.9. Radiogobuledicinin hassasliq saviyyalarini intermodulyasiya yolu ils

Olgarkan signal generatorlariin tonzimloma tezliklorinin doyisdirilmasi.

Burada P(¥
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P10 Vo ya Pyo-ya uygun galir; Piny — P
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|
|
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Olgma generatoru .| Suzgac Rags novlarinin |
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I q
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

G1 budaglayicisi

]

Olcma generatoru
G2

Sok.3.10. Enerji yayilmasinin ¢oxdalgali rejiminds intermodulyasiya yolu ils
radiogabuledicinin hassasliq saviyyalarinin iki signal tsulu ils traktda 6l¢tilmasi

sxemi.
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Bu halda, G, signal generatoru (Soakil 3.10) birlosdiricinin tok dalgali girisino
qosulur ki, bu da radiogobuledicinin girisindo miloyyan bir ndov dalgani
hayacanlandirmaga imkan verir, bundan sonra radiogobuledicinin hassasligi mn dalga
novl Ugln intermodulyasiya ilo mioyyon edilir.

Uc signalli iisullar. Ug signalli iisullar intermodulyasiya ilo hossashiq vo ya

dinamik diapazonun dayarlorini tapir.

Signal

formalasdirici

Generator
G >

Attenuator

Signal Generator . Uygunlasdirici Tadgig olunan
| Silzgec . . ..
formalasdirici > Gz > qurgu radiogabuledici
4
Generator .. indik “
G, p| Stzgac > Attenuator Indikator qurgusu

—_—_—— e e e — e e e e e e — a1

Soki.3.11. Elektromaqnit ragslarinin yayilmasinin tok dalga rejimindo
intermodulyasiya yolu il radiogebuledicinin hassasliq saviyyalarinin g signal Gsulu
ilo traktda Olctilmasi sxemi.

Iki signalli iisullarla miigayisedo onlar intermodulyasiya hadisasinin daha
obyektiv giymatlondirilmasina imkan verir, ¢ilinki onlar faydali signalin vo
intermodulyasiya kilytiniin birge horakatine uygundur. Olgmolar zamani sokil 3.11-
doki sxem istifads olunur. Signal manbalari Ug Olcl generatorudur, onlardan biri (G;)
- faydali signali simulyasiya etmok, digor iki (G2 vo G3) - intermodulyasiya manes
moanbalarini simulyasiya etmok (ciin. G; generatorunun tezliyi va glic saviyyasi elo
qurulmusdur ki, G, vo Gs generatorlarinin dalgalanmalar1 olmadiqda, qobuledicinin

¢ix1s signali, signalin 6z kiiy saviyyasindan yuxari olan avvalcadan miiayyan edilmis
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artiqligina uygun olsun. Sonra G, Vo G3 generatorlar1 iso salinir vo 6lgmalar iki signal
usulu ilo intermodulyasiya parametrlorinin 6l¢lilmasina banzor sokildo aparilir vo
yalniz gobuledicinin ¢ixis signalinin dayarine maneanin tasirinin giymatlondirilmasi
meyarina gora forglonir [12]. Sonuncu, intermodulyasiya maneasi oldugda goabul
keyfiyyatinin ovvalcodon mioyyan edilmis pislosmosi ilo mioayyan edilir. G;
generatorunun giris siqnali qobuledicinin hassasliq saviyyasino uygundursa vo
intermodulyasiya omsalinin icazo verilon doyari gobulun pislosmasi meyar1 kimi
secilirsa, NTS-do g0starilon tezliklorin tanzimlonmasi Gglin hassasligin tapilmis dayari

intermodulyasiya G¢iin dinamik diapazona adadi olaraq barabardir.
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Natica

1) Radioelektron vasitolorindo elektromagnit birgeliyinin xarakteristikalarinin
genis tezlik diapazonunda 6l¢iilmasinin asas xususiyyatlori arasdirilmisdir.

2) Detektorlara tosir edon signal vo yan tohriflorin  macmusunun
modellosdirilmasindo fiziki, riyazi vo qarisiq modellasdirilmo metodlarindan
istifado olunmusdur.

3) Radioelektron vasitalorinda elektromagnit birgaliyini mioyyanlosdirmok (g¢in
nisbi stialanma giicii, stialanmanin spektral sixliginin miixtslif qurgular iigiin
hesabati aparilmisdir.

4) Radioverici traktinda yan siialanmanin 6l¢ii sxemi islonib hazirlanmigdir.

5) Radioverici qurgularda icazo verilon hadd meylinin o6lgilmoasi hoyata
kecirilmisdir.

6) Radiodalganin fiderdo bir vo coxdalgali yayilma variantinda radiovericinin
parametrlari toyin olunmusdur.

7) Bir va iki signal Gsulunun kémayilo radiogobuledicinin parametrlorinin 6lgmo
metodikasi islonib hazirlanmisdir.

8) Uc signal Gsulunun komayila radiogobuledicinin  parametrlorinin  6lgma

metodikasi islonib hazirlanmisdir.
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