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GIRIS
Moévzunun aktualhigi: Bosor comiyyatinin inkisaf morhalalorinds elmi-texniki toroaqqi
mistosna rol oynayir. Yasadigimiz XXI osrdo rabite, radioelektronika, radiotexnika,

informasiya-kompiiter texnologiyalar1 kaskin suratlo inkisaf edir.

Bu elm saholorinin inkisafinda texniki qurgularin element bazasi miihiim rol
oynayir. Antenalar, mobil radiotelefonlar, mixtalif siialandirici sistemlor, yiksok
gorginlikli hava xotlori, yararli kabellor elektromaqnit dalgalarinin dasiyicilaridir.
Elektrotexniki vo radioelektron vasitalorinin genis totbiqi otraf fozada yayilan
elektromagnit sahasinin saviyyasinin artmasina, bu da 6z névboasinds signallarin normal
gobuluna mane olan mixtalif radiomaneslara gotirib ¢ixarir. Radioelektron vasitalorinin
elektromagnit birgaliyini tomin etmok Gciin radiomaneslorin negativ tasirini azaltmag son

doraco aktual problem olaraq galir.

Xarici va yerli mitoxassislorin apardiglar1 fundamental elmi todqiqatlarin analizi
stibut edir ki, radiomanealorin yaratdigi miixtalif diapazonlu elektromaqnit dalgalari insan
organizmina do zadalayici bioloji tasir gostarir vo mixtalif xastaliklor (onkoloji, nevroloji,

kardioloji, uroloji, kinekoloji) yaranmasina sobab olur.

Radiomanealor muxtslif tezlik diapazonlarinda faaliyyst gostoron radiogobuledici
qurgularin girisino daxil olan faydali signalin tohrifino gotirib ¢ixarir vo noticado
signal/kily nisbati faiz etibar1 ilo asagi diislir. Signalin tomiz gebuluna mane olan
radiomaneaslorin osas monbayi gobul olunan signalla funksional asililigda olmayan
elektrik vo elektromaqgnit tosirloridir. Radiosignalin 6tiiriilme uzaqligini azaldan, eloco do
onun Kkeyfiyyatinin osasli dorocodo pislosmosino aparici sobob radiomaneslordir.
Atmosfer, sonaye, radiokosmik, radiogalaktik monsali maneslor va gobuledicinin 0z

klylori soffaf radiogobula asasli bariyerlordir.



Tadqgiqatin maqgsad va vazifalori: Dissertasiya isinin moagsadi otraf mihitdo yaranan
muxtalif radiomaneslori tadgiq etmok va baxilan masalonin halli Gglin daha effektiv tsul

isloyib hazirlamaqdan ibaratdir.

Tadgiqatin obyekti: Dissertasiya isindo todqigat obyekti olarag mixtalif tezliklords

faaliyyat gostaran radiogeabuledicilor gostarilmisdir.

Tadgiqatin metodlari: Dissertasiya isindo qoyulan problemin halli Ugln sonaye
radiomanealori ilo mibarizo metodlari, impul radiomaneslorinin aradan qaldirilmasi

metodlarindan istifado edilmisdir.

Tadqgiqatin elmi yeniliyi: Radiomaneslori aradan galdirmaq {igiin fiziki model islonib
hazirlanmigsdir. Bu modelo g6ro radiomanealorin dof edilmasi Gclin radiogeabuledicida
hossashigi, selektivliyi, stabilliyi yiiksok olan az kiylu parametrik vo kvant (mazer)

guclondiricilorindan istifads etmok lazimdir.

Naticalorin praktiki ahamiyyati va tatbiq sahalari: Dissertasiya isinin praktiki doyari
radiomaneslorin tasirini azaltmaq, gobul olunan signalin keyfiyyatini yaxsilasdirmaqdir.
Radiomaneslorin ~ azaldilmasi  prosesi  radiogoabuledicilordo, radiovericilordo,

radiotelefonlarda vas s. tatbig olunur.



I FOSIiL. RADIOMANEOLORIN NOVLORI

1.1. Radiomanealarin novlari

Elektromagnit maneslori radioverici vasitolorin keyfiyyatini zoaiflodon (yaxud
zoiflodo  Dbilon) elektromagnit enerjisinin  arzuolunmayan tasiri  hesab olunur.
Radiomaneslor 9 kHs...3000 QHs radiotezlik diapazonuna uygun elektromaqnit
maneasidir.

Radioelektron vasitalor onlara mixtalif tobiotli elektromagnit manealorin tasiri
soraitinda isloyir. Gostorilon maneslor yaranmasina, qurulusuna, spektral vo zaman
xususiyyatino goro muxtalifdir. Onlar tabii va stini mansali olmagla iki grupa bélundr.

Tobii manealar tobistds obyektiv mévcud olan va insan faaliyyati ilo birbasa alagali
olmayan elektromagnit proseslori ilo naticolonir. Onlar agagidaki asas sobabloro goro
yaranirlar:

-atmosferdo bas veran elektrik proseslorino goro (ildirim, qiitb pariltisi, qum firtinasi
zamani statistik elektrik yiiklorinin bosalmasi, gar ugqunu ) ;

-yer sathindan, troposferdon vo ionosferdon istilik radiosiialanmasina goro;

-konar ( kosmik ) manbalards kiiy radiosiialanmasina gora.

Tobii radiomanealor 6z xassalorina gors fasilosiz vo ya geniszolagli impuls prosesindan
ibaratdirlor. Homin prosesi oksar gobuledicilorin buraxma zolagi sarhoddinds normal ag
kllys yaxin hesab etmok olar. [ITepduios, O. FO. 2017].

Stini yaranmis maneolor insan foaliyystindon yaranir vo texnikada muxtalif
elektromaqgnit proseslori ilo sortlondirilmigdir. Onlarin arasinda moagsadli vo moqsadsizlor
forglondirilir.

Maogsadli maneslor bazi konkret radielektron vasitalorin (REV) normal foaliyyatini
pozmaq {giin xiisusi olaraq hazirlanirlar. Onlarin yaradilmast vo ona oks-tasir
radiotexnikanin xiisusi oblastinin tapsiriq dairasine daxildir. Bu da radioelektron oks-tasir
yaradir. Belo tapsiriglar sahosi lazimi qodor spesifikdir vo elektromaqnit birgaliyi (EMB)

problemi sahosinds nozardan kegirilir.



Qasdon edilmoyan manealor radioelektron vasitalorin (REV) funksiyasini pozmaq
Uclin  nozords tutulmayan suni yaranma monbalorinds yaradilir. Onlar miixtolif
radiotexniki, elektron vo elektrotexniki qurgularin isi zaman1 meydana golir. Qoasdan
edilmoyan manealori radioqurgularin siialanmasi vo muxtalif elektron, elektrotexniki
avadanliglarin isindo meydana galon sanaye manealorins ayrilirlar.

Qasdon edilmayan manealors homginin qurgu vo cihazlarin istonilon elektrik
zoncirina moxsus olan daxili kiyint do aid etmok olar. Onlar muxtalif fluktasiyali
proseslorlo sartlondirilmisdir ve zoaif signalin istifado mimkdinliylni azaldarag, homiso
real zoncirlords faydali signallarla paralel movcuddurlar. Kegirici materiallardaki kiiylor
kristallik gofosdo nizamsiz istilik rogslorindon  toronir. istilik kiiylorindon olavo
elekrovakkum cihazindaki kiiylor tor kiyi vo digar amillorlo alagedardir. Hesablanmis
fluktasiya proseslori tosadiifi xarakter dasiyir vo yekunda spektral sixliqli normal proses
kimi meydana golir. Bu praktiki olaraq real qurgunun buraxma zolagina
barabardir.[ITepdunos, O. 0. 2017].

Belo ki bozi qurgularin xarici cohotdon elektromaqnit manealori daxili kiylarin
energetik ekvivalentidirlor. Onlar1 tez-tez kelvinlo Ol¢illon antenanin kiiy temperaturu T,
adlandirilan vahid parametrlarin kdmayi ilo giymatlondirirlor. Antenanin kiiy temperaturu
antenanin daxili miigavimatine slave edilmisdir vo Kily maneasini P, gobul edan antena
gebuledicisinin glcunid miayyan etmoys imkan yaradir. O, B tezlik zolagina asagidaki
ifads ilo galir:

Pas=KT.B
Burada k=1.38-10% C/k — Bolsman sabitidir. Antenanin kily temperaturunu daxil
etmoklo, istilik kiyl ilo hom xarici kily manealorinda, hom do daxili kilylords ekvivalent
ovozetmo metodu hoyata Kegirilir. Bunlar hipotetik temperaturda T, yerloson tezlik
zolaginda B antenanin daxili migavimati ilo yaradilir.

Sok. 1.1-do muxtalif ndv manealorin intensivliyinin migayisasindon gorindiy
kimi antenanin kily temperaturunun tezlikdon asililigi verilmisdir. Bu miixtolif nov

manealars Ustiin shamiyyatli siini sokilds gasdan edilmayan maneslor uygundur.
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Sokil 1.1. Antenanin kiiy temperaturunun daxili kiiy li¢lin tezlikdon asililigi (1);
soharda sanaye maneasi (2) va kond yerlorinds (3) ; kosmik mansali radiomanes;

atmosfer radiomanealari , T=273K

1.2. Qasdan edilmayan manealarin tasir yollar:

Is prosesindo elektromagnit maneslor yaradan radiotexniki, elektrotexniki vo
elektron vasitalori manes monbayi (MM) adlandirirlar. Onlarin tasirine maruz galan
qurgular iso manes reseptoru (MR), yaxud qisaca olaraq sado reseptor adlanir. Is prosesi
zamani, MM MR-a arzuedilmoyan tasir gostarir. Bu tesir birbasa vo ya dolay1 ola bilar.
Birbasa tosir monboayindon maneonin elektromaqgnit enerjisinin muxtalif sokildo olan
reseptora Oturtlmasilo sortlondirilo bilor. ©gor MM radio6turicidirss, MR iso
radiogobuledicidirso, onda siialanma {istlinlityli vo qurgularin antenalarinin arzuolumaz
ragslorinin  gobulu bas verir. Basqa hallarda elektromaqgnit sahalori MM-nin
konstruksiyasimin miixtalif elementlorindon kegon maneoni coroyanin komayi ilo yaradir.
O, otraf mihitdo sorbast yayilan formada, yaxud istigamatlonmis elektromaqnit dalgalar

kimi mOvcuddur. Belo arzuolumaz enerji 6ttrtilmasinin hoyata ke¢mosinin konkret tisulu



maneanin tasir (yayilma) yolu anlayisi ilo miayyan olunur. Radiorabitadan forgli olaraq,
bu yollarin mévcudlugu arzuolunan deyil vo birbasa tosiri aradan qaldirmagq tigiin yayilma
yolunda maneanin shamiyyatli doracada zaiflomasi lazimdir.[Pemu3zos JI.T. 2015].

Dalgalarin sorbast yayilmasi halinda qobulediciys tosir edon maneanin soviyyasi
MM-in quvveasindan, @obulediciya ¢godar r mosafosindon, maneonin A dalga
uzunlugundan, miihitin parametrlorindon vo bir sira digar amillordon asilidir.
Qobuledicinin  yerlosmo yerindon asili olaraq manea monbayi otrafindaki foza
mogsadouygun sokildo yaxin (r < A/2m), araliq vo uzaq zonaya ayrilir.

Uzag zona onunla xarakterizo olunur ki, onda enerji otraf fozada sorbast yayilan
elektromaqnit dalgalari ilo verilir. Onlar Gc¢in elektrik vo maqgnit sahalorinin enina
qurulusu, bu saholorin enerjilorinin  sixliq boarabarliyi har iki saha barabarliyinin
doyismasinin masafodon asililigi, 1/r nisbati vo r masafasinin doyismoasinds elektromagnit
sahasinin intensivliyinin kiinc bélinma (Antena Gglin-istigamot diaqrami) xarakterikdir.
Stialanma vo radiomaneslorin gabulu hom radio6tirici ve radiogebuledici qurgularin
antenalari, hom do muixtalif qurgularin korpuslari, naqillari (noticads ekranlasma kifayot
olmur), montaj sxeminin elementlori, elektroqidalandirici zancir va idaraetmos ilo hoyata
kecirilo bilor.

Araliq zonaya M2m <r < r’max /A sorti sorhoddi olan faza oblasti aiddir. Burada MM
Vo MR caroyanin lokallasdigi daha boyiik sahadir. MM -nin carayan manbayinin ayri-
ayr1 sahoalorini stialandiran elektromaqnit sahasi praktiki olarag enina qurulusa malikdir
Vo elektromaqnit dalgalar1 paylayir, gobul ndgtolorindon ibarstdir vo gabul nogtalorinds
yekunlagdirict saha iso bu dalgalarin super mévqeyidir. Uzaq zona halindan forgli olaraq,
belo interferensiya dalgalar {i¢iin faza miinasibati hom kiinc koordinatlari, hom do MM
Vo MR arasindaki mosafo ilo mioyyan edilir. Ona gora do elektrik vo magnit sahalorinin
gorginliyi adaton r masafasindon monoton olmayan asililiga malikdir.[baprenes B. T.
2021].

Yaxin zona elektrik vo magnit sahoalorinin enerji sixliglarinin bir-birina barabor

olmamasi ilo xarakterizo olunur. Manbonin néviindan asili olaraq yaxin zonada ya elektrik



ya da magnit sahasi Ustunlik teskil edir. Yaxin zonada elektrik vo magnit sahasinin
gorginliyinin giymoti 1/r? vo 1/r® asililig ilo doyisir. Bu zona MR- sonaye maneslorinin
tasiri Ugln xarakterikdir.

Istigamotlonmis elektromaqnit dalgalar1 naqillords, dalgadtiiriiciilorde vo digar
verilis xatlorindo movcuddur. Onlar t¢iin shomiyyatli masafoys vacib zsiflomas olmadan
Oturmo imkan1 xarakterikdur. Manea manbayinin geabulediciys tasiri manea manbayinin
elektrik zoncirindoaki va gabuledicidoki mumi elementlorin tasiri noticosinds bas verir.
Bu halda moanba zonciri va reseptor moanbalarinin galvanik rabitasindon danisilir. O
carayan kegiriciliyi ilo sortlondirilmisdir vo izolyasiya materiallarinin gqeyri idealligindan,
torpaglama zoncirindo Umumi saholorin  mdévcudlugundan yarana bilor. Manes
monbayinin va goabuledici manbayinin dinamik rabitasi obyektlora sanaye maneasinin
tosirinin vacib sabablorindan biridir.

MM-in MR-2 dolay1 tasirindo elektromagnit enerjisinin goabulediciys birbasa
Oturilmosi bas vermir. Bu hallarda maneonin tasiri fozanin parametrlorinin, qurgu
elementlori parametrlorinin, yaxud manes moanbayinin tasiri ilo is rejiminin doyismasi
sobobindon bas verir. Mos, giiclii radioétiiriiciiniin  stialanma tasirini ionosferin
elektrodinamik parametrlori doyisir. Bu, manea reseptoruna uygun golon radiodalgalarin
radioxatlordo yayilmasi soraitinin doyismasine gatirib ¢ixarir. Digar nimuns MR-na
enerji sarfiyyat rejiminin doyismosi hesabina miixtalif bort elektrotexniki qurgularin
tosiridir: glcli yuklonmoni iso salarkon elektrik qidalandiricisinin — garginliyinin
doyismasi vo bu zaman yaranan kegid proseslori sobobindon mixtslif elektron qurgularin
isloma sorti doyisir.[baptenes B. I'. 2021].

Maneanin radioelektron vasitalara (REV) tasiri

Maneanin reseptora tosir xarakteri qurulusdan, spektral torkibdon vo manes
enejisindon  asiliga goro muxtolifdir. Gucli maneanin reseptora tesirindo cihazin
islomomoasi hal1 ola bilar. Bu birinci névbads yarimkegirici materiallarin qurulusunun
doyismasi sobabindon, onlarin hisse-hisss vo ya tam dagilmasina godor ola bilor. Gucli

manes tok impuls va yaxud tokrarlanan impulslar ardicilligi soklinda , hom do harmonik
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Vo ya fasilasiz kily prosesindo movcud ola bilar. Cadval 1.1-ds elektron sxemin muxtalif
elementlorini siradan ¢ixaran tok impulsun energetik molumatlar1 verilmisdir.[Kucenes
A. B. 2022].

Cadval 1.1 Elektron sxemin muxtalif elementlorini siradan ¢ixaran tok impulsun energetik

Molumatlari
Element novii Impulsun enerjisi, mkC
NoOqgtali kontakt diodu 0.01....12
Asagi potensialli inteqral mikrosxemlor 10
Kigik guclu transiztorlar 20 ... 100
Gucli transiztorlar 1000
Elektrolitik kondensator 60 ... 1000
Rezistorlar (0.25Vt) 10
Rele 10% ... 10°

Impulslarin tokrarlanan ardicilliginda, fasilosiz rogslords elektron sxemlordon
elementlorin siradan ¢ixmasi, tohrifedici enerjinin Kicik giymatlorinds bas verir (codval
1.1).

Ogor tosir edon manes reseptorun zancirinds oks doyisiklik gostormirss, onda
lazimi intensivlikds 0, funksional pozulmaya gatirib ¢ixara bilar. Maneanin tasirine maruz
galmag, ona reaksiya vermok xassosi qavrayiciliq adlandirilir. (Qeyd edok Ki,
“qavrayiciliq” termini homginin bu reseptorun xarakteristikasinin kamiyyat tosviri kKimi
do istifads olunur.)

REV-in reaksiya vermosi maneonin glcuna goro mixtolifdir. ©gor o aktiv
elementlori yUkloyirss, doyurursa, onda bu halda hamin elementlorin xassolori, onlarin
Xotti xarakteristikalar1 ahomiyyatli rol oynayirlar. Bunun naticosinde REV-in keyfiyyat
gostoricilori, moasalon: radiogsbuledicilor, hotta maneanin tezliyi oshamiyyatli darocads
gobuledicinin kokloma tezliyindon forglononds pislosir. Belo  maneaslorin tasiring
homginin, xarici elektromagnit saholorini gobul etmoys toyinati olunmayan coxsayli
elektron qurgular moruz galirlar. Malumdur ki, bir ¢ox hallarda maneanin tosiri sonraki
tosir anlamini dasiyir. Belo Ki, onun tasiri xeyli sonra 6zUn0 biruzs verir vo reseptorun

normal is foaliyyatini borpa etmok Ggtin miiayyan zaman talob olunur,



11

Guclno gore faydali signallarla 6l¢iilmiis asagr intensivlikli manealorin tasirinds
geyd edilmis geyri-xatti hadisalor mévcud deyil. Reseptor tarafindon gobul olunan manes
yaradan elektromaqnit ragslori faydali signallarla birlikds onun zancirinds additiv manes
Kimi hoarokot edir. [Akanemuk [Tananexcu H. /1. 2014].

Noticodoa gosdon edilmayan manealarin tasiri radioelektron vasitalorin (REV)
keyfiyyat gostoricilarinin pislosmasina gatirir. Bu tasirin doracasi manea Saviyyasi,
onlarin spektral torkibi, statistik xarakteristikasi, cihaz ndvii vo informasiyanin emaletma
Usulu ilo mioayyan edilir. Cihazin ndviindon vo torbigindon asili olaraq bu tasirin
noticasinda osason radiodtlricisunin  keyfiyyotinin -~ asagr diismasi, navigasiya
kompleksinin sahvlori, sshv komandadan radiopartlayicilarin tosadiifi iso diismosi ola
bilor.

Miuxtalif radioelektron vasitalorin (REV) isi zamani yaranan gasdon edilmayan
maneslorin varligi, onlarin tosirinin negativ tozahirindon radioelektron vasitalordo
(REV) elektromaqgnit birgaliyi problemi yaradir. ”Elektromaqgnit uygunlugu > anlayisi
eyni zamanda radioelektron, elektron va elektrotexniki vasitolords bacarig kimi miioyyan
edilir vo gosdon edilmayan elektromaqgnit maneslorin tosirilo real istismar soraitindo
birlikda faaliyyat gostorir, digor qurgulara icazo verilmoyan elektromaqgnit maneslorini

yaratmir.

1.3. EMB REV-a tasir edan amillar.

Potensial MM va MR-nin yerlosdiyi yerdon asili olaraq bir obyektdo (gomida, ucus
aparatinda, vo S.) yerlosdirilmis EMB REV-in mixtolif obyekt vo vasitalorin verilon
yerdon iralido yerlogon tominatt EMB REV-nin tominat tapsirigmi ayirmaq
moagsadouygundur. Bu boliinma tahlikali manea manbalarinin mixtalif xtsusiyyatloari ila
Vo onlarin MR-na tosiri ilo alagoadardir. Bundan basqa, qarsiya qoyulmus moagsoddon asili
olaraq bu tapsiriga ndvbati saviyyads baxa bilorik:

element , blok;
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elementlorin  comini veran qurgu bloklar (masalon: radiogebuledici yaxud
radiodtiiriicli qurgu);

komplekslar, radiosistemlor — moagsadin muoyyan edilmasi ¢in toyin edilmis
funksional alagali qurgular comi, yaxud uygun tapsiriqlar: yerino yetiron REV qruplari;

Radioxidmatlor — miloayyan moagsadlorlo stialanmanin verilmasini va gabulunu
hoyata kegiron qurgular (sistemlar) comi.[Auronosa 1. K. 2017].

EMB REV-in tamin edilmasi vacibliyi bdtin sadalanan saviyyslordo mdvcuddur
Vo onlarin har birinda 0zindn fargli xdsusiyyatlori  vardir. Bu xiisusiyyatlor gosdon
edilmoyan (QEMM) reseptora konkret tasir yollar1 ilo, QEMM-2 tosir analiz Gsulu ilo,
QEMM-nin reseptora zaif tasir Usul vo qaydasi ilo alagodardir.

Baxilan istonilon saviyyardo QEMM-in reseptora tosiri asagidaki hallarla miioyyan

edilir (sokil 1.2)

Pyvm PyMR
TN R
Manes 1~ ! Yaylma — ! Manes
menbayi ., /«, | mihit .|~ reseptoru
P! . N k & s L%
ST MM oy MR

Sakil. 1.2. Maneanin reseptora tasir sxeminin Umumilosmasi

1) Istonilon tezlikds, homginin isci tezliklorindo Pumm glic moenast ilo xarakterizo
olunan manes monbalori mévcuddur. Yaradilan REV ilo elektromagnit sahasini sorti
olarag, verilon vasitonin funksional toyinatini miioyyon edon osas vo onun texniki
cohotdon mukommoal olmayan arzu edilmoyan hissoalora bdlmok olar. Masalon:
radio6tiiriicii qurgu ancaq miiayyan tezlik zolaginda siialanma yaratmusdir. Lakin bazi

soboblordon bu zolagdan konarda da arzuedilmoyon radiosiialanmalar omalo golir.
[Makcumor M. B. 2016].
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QEMM-in reseptora tasirini Oyranorkon QEMM-in butin noévlarini nazara almaqg
lazimdir: osas tezliklordo siialanan vo is¢i tezliklordo arzuedilmoyan siialanmani
gidalanma zancirinin yaratdigi maneoslori, idaroetmoni, kommutasiyani vo torpaqlamani,
homginin digar sonaye manealori novlorini. Bozi REV torofindon yaradilan
arzuolunmayan elektromagnit sahalori manea monbalarinin 6zlinds gisman zaifloyir.
QEMM-in yaranma yerinds zaiflomosini %vum — zoiflomo omsali ilo xarakterizo etsok,
burada 1 indeksi siialanmanin osas siialanmaya vo yaxud QEMM-in yaratdigi névlarin
birino aid olmasini miiayyan edir;

2) MM-don MR-o elektromagnit enerjisinin  verilmosi miuxtalif hallarda
movcuddur. Bu proses ¢oxlu faktorlarla miiayyan edilir: mihitin xassalori;
antenanin parametrlori; MM ilo MR arasindaki masafo, onlarin antenalarinin qarsiliglh
munasibati, siialanmanin polyarizasiyast vo S. QEMM-do siialanma vo qobul
radioqurgularin antenanin istigamotlonmo diagrammin (AID) osas, yan vo arxa
locoklarine uygun, hamginin qurgunun korpusu, traktin fider elementlori nagillor va s.
istigamotindoki antenalar1 torafindon hoyata kecirilo bilor. Paylanma miihitindo QEMM-
in zoiflomosini % ¢ amsali ilo xarakterizo edok, burada k —QEMM-in reseptora tasir
yolunun némrasidir ;

3) maneanin elektromaqnit enerjisi reseptor torofindon qobul edilir vo onun
faaliyyatino tosir edir. Reseptor xarici elektromagnit tasirine mixtalif sokildo reaksiya
vera bilor. Analogiyaya géro MM ils konkret vacib qurguya tasir edon asas mexanizmdoan
vo arzuolunmayan texniki qeyri-mikommaol MR-i aragsdirmaq tolob olunur.
Radiogobuledici Uglin osas tezlik zolaginda otiiriilon molumatin spektrino uygun
signallarin gqobulu geyri oasaslara konar kanallarla gobul edilonlor, antenadan basqa gabul
Vo s. aiddir. Reseptor zoancirindon kegorkon QEMMe-in zoiflomasini %urs omsalr ilo
xarakterizs olunur, burada S- gobul kanalinin ndmrasidir. L ndvli manes k tosir yolunda
Vo S obul kanalinda harokot edir. [Axanemux [Tanamekcu H. JI. 2014].

Pmr = Pmmo “%umi - %k - Lurs (1.1)

burada Pmmo — MM-in is¢i tezliyindo glcuddr.
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Konkret REV va konkret tip maneslar (¢iin elo manes hadlari (Pumr ica) gostarmak
olar ki, onun faaliyyatinds tolob olunan keyfiyyat qalsin: Pumr < Pumrica
Bu ciir manealari icazaverilon maneslor adlandirirlar. ©gor baxilan grupun butin MR-i
ticlin biitlin yaradilan gosdonedilmayan maneslor icazalidirss, vasitolor grupunda
elektromaqnit birgoliyi yerina yetirilir.

MM va RT(reseptor torifinin) birgsliyinin pozulmasi bels sartlondirilir:

¢ MR-in xarakteristikasinin geyri-mikomalliyi (masalon : kigik se¢mo gabiliyyatino
gora radiogobuledici qurgu signalin gobulunda kanar kanallardan istifado hallari
olur);

e cihazin ekranlagsmasinin, qovsagin, REV bloklarin, radioqabuledici vo radio6tirtci
qurgularin traktlarmin geyri- mikomolliyi naticosindo maneanin godorindon az
zoiflomo;

e cihazin, fider traktinin geyri-rasional yerlosdirilms;

e REV tezliyi arasinda geyri-rasional paylagdirilma.

EMB-ni tomin etmok Uclin gasdonedilmoayan maneslarin tasirinin konkret sobabini
askar etmok ¢ox vacibdir: onlarin monbalarini vo yayilma yollarin1 tapmaq vo miayyan
manea harokatine reseptorun meyilli olmasi sobabini arasdirmaq. Bu moagsadlo muixtalif
REV-in xassalorina, yaranma noqteyi-nozarindon onlarin elementlorino, QEMM-in

yayllmasina va onlara meyilliyino daha doqiq baxmaq lazimdir. [Ho6any H. 2015].

1.4. Sanaye radio maneslori
Tarixon gobul edilmis “ sonaye radiomanealori ” termini texnikada, moigotdo
totbiq edilon muixtolif elektron vo elektrotexniki qurgular torofindon yaradilan
elektromagnit manealorinin genis dairasini birlosdirir. EMB qurgusuna tosir edon sonaye
maneslorilo mubarizo tisullarinin rolu xeyli bdyiikdiir. Belo ki, bu maneslor nainki
radioyayim qurgularinin, rabitonin, televiziyanin keyfiyyot gostoricilorini asagi salir, hom
do obyektlordo EMB REV-in pozulmasinin asas sobablorindon biridir. Onlar mixtolif

yollarla radioelektron cihazlara tasir etmokla, tokco radiogobuledici qurgularin deyil, hom
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do radiogobul Uclin nazords tutulmayan sorbast vo radio6tiricu, radiogsbuledici
qurgularla komplektloson elektron hesablama masimlarinin, elektron avtomatika
vasitolorinin, informasiyasiin otiiriilmosi qurgusunun ig keyfiyyatini xeyli zoiflodir.

[ABTop B.I1. Xpomoii, FO.I". 2018].

Sonaye radiomaneslorinin yaranmasinin iki baslica sabobi vardir. Birincisi,
muxtalif qurgularin zoncirlorindan doyison elektrik coroyani kegir vo yaranan maneslor
ohato olunan fozada bu coroyanlar torofindon yaradilan elektromaqnit sahosinin
stialanmas1 ilo sortlondirilir. Belo maneslor tigiin onlarin spektral torkiblori manes
moanbalarinds faydali informasiyanin verilmasi vo yaxud onun emali ii¢iin istifado olunan
signallara uygunlugu xarakterikdir. Basqa sobab enerji istehlakinin yiiklonmasinin
doyismosi, kontaktlarin kosilmasi vo zoif zoncirdo kegid proseslori ilo slagodardir. Bu
halda manea spektri ragsi spektrin baxilan zoncirde miintozom axan carayan sobabindan
enli olur. Olava spektral tarkiblara uygun maneslor ohats olunan fazada siialanir, homginin
elektrik gidalandiricisinin zoncirinds paylanilir. Istonilon elektrotexniki vo elektron qurgu
sonaye maneasinin manbayi ola bilor. Sonaye maneasinin miixtalif monbalori arasinda

asagidakilar forglondirilir:

Oziiniin osas funksiyasin1 yerino yetirmok tctin fasilasiz elektromagnit rogslori
generasiya edon qurgu (miixtalif toyinath yiiksok tezlikli sonaye vo tibbi avadanliglar,

elektron-siia borulari, generatorlar);

Nizamsiz impuls ardicilligr istehsal edoan elektrotexniki qurgu ( yiiksok
gorginlikli elektrik enerjisi verilon xotlor, kontakt- kommutasiya qurgusu, qovs qaynagi
Ucln ylksak voltlu, corayan goturan elektronogliyyat, sabit elektrik coroyani miiharriki vo

generatoru );

Mexaniki enerjini elektrik enerjisino ¢evrilmasi ilo alagodar olan proseslor (
horokat edon obyektlorin korpuslarinin elektriklonmasi, xarici magnit sahasinds gobul

kontaktlarinin yerini doyismasi, pyezoeffektlor);
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Horokot prosesindo migavimoti  doyison konstruksiya elementlorinin
kontaktlar1 (elektromaqgnit sahosi ilo homin kontaktlar1 siialandirdigda, kontaktin
migavimatinin doyismasi gqanununa goro amplituda ve tezlik tzro avvalki modulyasiya

ilo onun yenidoan siialanmasi bas verir). [Pymsuues K. E. 2016].

1.5. impulslu manealor manbalari.

Ohamiyatli sayda monba tok impuls vo ya impuls ardicilligi soklinds sonaye
maneasi yaradir. Belo maneoslorin xarakteristikasi forma vo impulsun tokralanma tezliyi
ilo mlayyoan edilir, onlarin tezlik spektri xeyli genis olur. Belo ki, belo maneslorin enerjisi
tezliyin genis zolaginda paylanmigdir. Verilon maneonin impulsunun formasi, onlarin
uzunlugu vo tokrarlanma tezliyi mixtoslifdir. Onlarin daha xarakterik xassalarini nozoardan

kegirak.

Aligdirma sistemlori. Gucli sonaye maneasi manbalorini mixtalif daxili yanma
muharriklorinin igsosalma (alisdirma) sistemlori (aviasiya, doniz, quru) toskil edir.
Elektromaqgnit maneslori alisdirma zancirindon kegon impuls coroyanini vo gostarilon
zoncirlordo kegid proseslori torafindon yaradilir. Impulslarin uzunlugu mikrosaniyadan
baslayaraq bir nanosaniyayadok davam edir. Bunun naticasindo manes spektri genislanir,
tezlik oblastin1 16Hs-o gador tutur. Alisdirma sistemindon maneanin intensivliyi adaton
tezlik zolaginda 30-dan 300MHSs-a godar maksimumdur. Manes spektinin tipik goriiniisii
sokil 1.3-do verilmisdir. [baxep, M. I1. 2017].

Aligdirma sistemindoki maneslor EMB-in obyektindo pozulmasinin ciddi
sobablorindan biridir. Todgigatlar gostormisdir, alisdirma sisteminin real zoncirindon ¢oxu
elektrik tipli monbadir vo buna gors do yaxin zonada onlar torofindon yaradilan saho daha

¢ox ahomiyyato malikdir.
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Sakil 1.3. Manea saviyyasinin ondan 7.5m masafada miiayyan edilon avtomobil

aligdirma sistemi ti¢iin tezlikdon asililig1.

Umumi silalanmada sahonin magnit torkibinin qurulusu kigikdir vo ancaq ¢ox
asagi tezliklorda 6zini gostarir. Obyektlordo bu manealarin elektrik sahalorinin garginliyi
yiksok qiymoto galxa bilor. Masalon, xisusi manes dof etmoyon qurgularla toskil

edilmoyan avtomobillords elektrik sahasinin garginliyi 500mk/m-o catur.

Bozi xidmatlorda, xisusilo quru sayyar rabitads bir grup avtomobil tarafindan
yaradilan manealor boyik shomiyyat kasb edir. Belo ki, intensiv avtomobil sossesindan
60...80 m aralandigda, bu maneoalor praktiki olaragq digoarindon Ustiin olur. Gostarilon
manealara impuls qrupu tasir edir, onlarin har birinin uzunlugu bir nega mikrosaniyadon
bir neco millisaniyayadok, ayri-ayri impulslarin uzunlugu iso 1-don 6-dok olur. Bu
maneslorin intensivliyi sixliginin doyismosine uygun olaraq ohoamiyyatli doracodo
doyisikliys (16 dB godar) moruz qalmisdir. Alisdirma sisteminds maneanin tasirini
adoton statistik tosovvirlordon istifado edorok giymotlondirirlor. Belo ki, ¢cox hallarda
alisdirma (iso salma) sistemindon manes aximinin intensivliyinin logarifmik-normal
paylanma ilo tosvir etmok olar. impuls qrupunun yaranmasinin moment ehtimalini iso-

Puasson paylanmasi ilo vermok olar. [Bopmresckwii, A. A. 2016].



18

Elektrik enerjisinin verilma Xatlori. Y Uksokvoltlu aparatlar va elekrik enejisinin
verilma Xxotlori (EVX) yagis, gar, duman vo havanin yiiksok ritubatliyi, quraqliq
rayonlarda havanin boyiik turbulentliyi, yiiksok glinos radiasiyast zamani maksimum
intensivliyi impuls maneslori yaradir. Homin maneslori birbasa yaranma sabobi dayaq
dirayinin izolyatorlariin deffektlori, homginin kegirici vo izolyator xatlorinin sothinds

nizamsiz yaranan elektrik bosalmalarina sabab kecid prosesidir.

EVX-dan olan maneoslor tosadiifi impuls axini toskil edir. Bu név maneo
statistikaya goro alisdirma sistemi yaradan manealara anolojidir. Lakin boyk orta impuls
uzunlugu vo Kigik orta horokot tezliklori ilo forglonir. Bu manealorin spektr tezliyi
toxminan 14 kHs-don 16Hs-o godar olan zolag: tutur (sokil 1.4). [l"ag3ukosckuii B. W.
2014].

S, mkV/(m- kHs)
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Sokil 1.4. Manes saviyyasinin dirayin asasindan 7.5m moasafodo muoyyoan edilon elektrik

veriliginin hava xatlori Ggln tezlikdon asililigi.

EVX-nin manealari otraf fozada stialanir, hom do shomiyyatli masasfods koaksial (yeralti

kabel), iki naqilli vo coxnaqilli 6tiirmo xatlori (hava EVX) ilo yayilir.

Elektrik miharrikinin maneasi. Butiin nov elektrik muharriklori arasinda daha
¢cOX maneani moisat cihazlarinda vo miixtalif icragi mexanizmlords genis istifads edilon
kollektor novli muharriklor yaradir. Maneonin yaranma sabobini kontaktlarin kasilmasi

Vo miharrikin elektrik zoncirindo impuls coroyaninin yaranmasini togkil edir. Manealor
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impulsun nizamsiz axi saklindadir, onlarin spektri 10 kHs-don 16 Hs-o godor tezlik
zolagini tutur. Elektrik miihorrikinin isi zamani yaranan maneolor elektrik gidalandirici

sobakada yayilir, homginin otraf fozada yayilir. [Macnos, O. H. 2000].

QOvs qaynaq aparati. Bu aparatin maneoalori sobokanin tezliyindo qovs
bosalmasinin siialanmasin1 vo Kkegid prosseslori noticasindo onun harmonikasi ilo
sortlondirilir. O, geniszolagli impuls manealorindon ibarotdir. Onlarin intensivliyi
yuksokdir va yolverilon saviyyani 40 dB goador kecir. O, belo név maneani tahlikali hesab

etmoya asas Vverir.

Bu manealorin spektrlorinin 6lgmo naticolori ii¢ genis rezonans zolaginin
movcudlugunu gostorir. Zolagin markazi 750 kHs, 3 vo 20 MHs-o barabar tezliklora
uygun galir. Lakin hor bir ayriligda gotiiriilmiis aparatin spektr stialar1 6ziinds bu rezonans

stialarin1 biruzo vermir.

[s131n qazbosalma manbolori. Giindiiz is131 lampalar1 va neon lampalari fasilasiz
fluktasiya manealori, civa lampalar1 qovs, natrium lampalar1 impuls manealori yaradirlar.
Maneanin yaranmasinin birbasa sobabi qaz bosalmasinda coroyanin geyri-mintozom
xarakterds olmasidir. Giiclii lampalarin elektrik qidalandiricisindan genis tezlik zolaginda
ohomiyyatli doracads radiomanes yaradan intensiv corayan kecir. Masoalon, liminisens
lampalar 10 ... 100 MHs va daha ¢ox tezlik diapazonunda manelor yarada bilor. [bo6kos,
B. 10. 2007].

Kontakt sobokasi. Sonaye manealarinin monbayi kaskin carayan doyismolori
bas veroan istonilon elektrik zanciri ola bilor. Bu iso kontaktlarin kasilmasi, qigilcimin
yaranmasi, izolyasiyadan coroyan sizmasinin bas vermasi, Qazin ionlasmasi il
olagodardir. Giiclii manes monbayi elektronoagliyyat vasitolordir. Onun horokoti hava
naqili vo corayan gotiiron kontaktlarin kasilmasi ilo miisayat olunur. Bu vo digar elektrik
qurgular1 (rele sxemlori) tok impuls, impuls grupu vo ya periodik olmayan impuls
ardicilligr soklindo manealor yaradir. Mosalon, elektronaqliyyat vasitolorinin har bir

kecidindo manealor 20 ... 30 saniys arzinds 4,5 ms uzunluglu impuls vo 220 Hs orta
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tezlikli impulslar axinina malikdirlor. Bu maneslorin spektri genis tezlik zolagin tutur,

spektrin saviyyasi iso qurgunun tipindon ashdir (sokil 1.5). [By3os, A. JI. 2006].

S, mkV/(m+kHs)
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Sakil 1.5. Manea saviyyasinin magnitsizlosdirilmis (1), doyisdirilmis (2) vo
elektromexaniki doyisdirilmis (3) qurgularla MM-don 7.5m mosafods mioyyan edilon

tezlikdon asililigi.

Elektrik gidalandirict manbalor. Elektrik avadanliglarin vo radioavadanliglarin
ilkin vo tokrar zoncir gidalanmasi impuls maneasi manbayi kimi ¢ixis edils bilor. Bunlar
carayanin kaskin doyismasine gora kecid prosesi ilo sortlondirilo bilorlor. Bu mexanizmin
mahiyyati ondan ibaratdir ki, vasitalordon birinin ( moasalon, elektrik miharrikinin iso
salmmmasi, icragi mexanizmlor) elektrik sorfiyyatinin doyismoasi zaman1 MR-in elektrik
qidalandiric1 zoncirindaki garginlik doyisir. Bu doyismo, hamginin onu caroyan sigrayisi
soklindo miisayot edon kecid proseslori, yaxud rogsi proseslor boyik amplitudaya vo genis
spektro malikdirlor. Belo ki, hadisalor aparat bortunda 100 volta godor amplitudali
garginlik vao davametmoa middati 10mks miisahids edilorkon geyds alinmisdir. [FoOxoB,
B. 10. 2007].

Maneanin ohomiyyatli soviyyalori elektrik qidalandirict moanbalorin 0z
torofindon do yaradila bilor. Belo ki, guclu tristor diizlondiricinin isi zamani tez-tez

doyison coroyanin ikinci harmonikasinin tezliyindo periodik maneoslor yaranir. Bu
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manealor onlarla meqgahersi kegon tezlik oblastin1 tuturlar. Elektrikqidalandirici
monboadan digar yaranma sababi yiklonma zamani transformatorlarin doyma rejimino
kecmoasidir. Onlardan kegan carayan sinisoidal formada deyil, harmonikaya malikdir. Bu
halda elektrikqidalandirici moanba doyison coaroyan sobokasinin harmonik tezliyindo

manes yaradir.

1.6. Elektromagqnit enerjisinin birbasa istifadasi ila alagasi olmayan manea
manbalari
Sonaye manealari harokat edon obyektin korpusunun silkalonmoyi naticasinda
elektriklonmodon yarana bilor. Fordi elektrik yiklorinin sixligi sothin ayintisinin Kigik
radiusu maksimum qiymat alir. Belo Ki, toyyaranin ganadlarinin vo yaxud vertolyotun
vintlorinin sonunda o, fiizulyajin orta hissasina nisbaton 5-8 dofa yiiksokdir. Toyyaranin (
vertolyotun, avtomobilin) korpusunun elektriklonmasi 0 godor boyiik olur ki, genis
spetrdo manealor yarada bilon bosalmalar bas vera bilor. Elektriklonma doaracasi va
maneanin bu névind intensivliyi harokatin siiratindon asilidir va togriban siratin kubuna

mitonasibdir (sakil 1.6).[Bopiesckuii, A. A. 2016)].
Sﬂ
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Sokil 1.6. Qeyri-kegirici sahalordoki coroyan hesabina elektriklonoan toyyarosnin (1),

kecirici sahonin corayaninin birlogsmasi (2), elektrik halgas1 manea spektrlori.
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Bu qrupa, yaranmasi mexaniki enerjinin elektrik enerjisino ¢evrilmasi prosesi
ilo sortlondirilmis vo manea moanbalarina elektrikmaqgnit enerjisinin birbasa istifado
edilmasi ilo olagodar olmayan maneslori aid etmok olar. Belsliklo, radioqurgularin (EMM
Vo s.) elementlarindaki doyison mexaniki yiklonmolor pyezo va triboelektrik effektlordan
va digar fiziki saboblordon manes yarada bilor. Bu grupuna magnit sahasinds kegiricilorin
yerdoyismasi Sobobindon yaranan doyison coroyani da daxil etmok olar. Belo nov

manealor adoaton 6zii yaratdig1 qurgulara tosir edir, digor REV-o iso az tasir edir.

Sanaye manealarinin tasir yollari va onlarin tasir xtsusiyyatlari

Sonaye manealarinin (SM) zancirlarinds doyison gorginlik va carayan otraf fozada
elektromagnit manes sahalorinin yaranmasina gotirib ¢ixarir. Bu manealor , oagor onlar
antena torafindon gobul edilarlarsa, reseptorun girisine tosir edirlor. Sonaye manealarinin
tosir doaroacoasi bir nego amillo mioyyan edilir: manea moanbayinin glct, monbanin va
reseptorun novi, Olcisu, monboanin elektrik zoncirinin va reseptorun konfiqurasiyasi,
ekranin movcudlugu vo ya yoxlugu, obyektin konstruktiv xiisusiyyatlori, birlosdirici
keciricilorin varligi va s.

MM va MR-in rabitos mexanizmlarindon asili olaraq sonaye manealari iki qrupa
boltndr. Onlardan birincisins reseptorlara tasir edon QEMM-i daxil edirlor. Onun SM ilo
birbasa elektrik alagosi yoxdur. Belo maneslari stialanan adlandirirlar. Digor qruplarin
maneslori reseptora yalniz verilon birlosmolorin mévcudlugunda tasir edir. Onlarin tosiri
elektromaqnit rogslorinin elektrik qidalandirici zoncirinds, idarsetmoads, kommutasiyada
Vo s. yayilmasi ila sartlondirilmisdir. Bu manealori tez-tez konduktiv adlandirirlar. Bela
hadisalors ayriliqgda baxaq. [By3os, A. JI. 2006].

Stialanan Sonaye maneslori. Hogigoton do, slialanan manealor, yoni siialanan
elektromaqnit sahasi soklinds uzaq zona sortino uygun olaraq (r>>A/2m) monbadan
mloayyan mosafodo mdvcuddur. Moasalon, uzaq zona ligiin sorti sorhod 10MHs manes
tezliyi Ggtn 5m, 100 MHs tezlik gun iso 0,5m togkil edir. Ona goro do real siialanan

manealor ¢ox vaxt sonaye manealarinin yiksak tezlikli spektrino uygun golir.



23

Elektromagnit sonaye manealori uzaq zonada daha ¢ox REV antenalar1 ilo gabul
ediilir. Daha az iso manes sahasinin ylksok intensivliyinds radioqurgularin korpuslari,
birlasdirici kegiricilar, yaxud elementar MR zanciri ilo gabul olunurlar. Bir ¢ox yiksok
tezlikli MM-in MR-Is olagesi praktiki olaraq onlar arasindaki ki¢ik masafolords ola bilor.
Lakin, gicli manbalordon siialandirilan manealor misyyan mosafods horokat eds bilar.
Masalon, elektrikéturictu xotdon maneslor onlarla metr moasafods, maneslor alisdirma
sistemindon 32...40 MHs-don yiizlorlo metro godor diapazonda, gucli yiksok tezlikli
sonaye qurgularindan ( 27 MHs tezlikli) manealor isa bir ne¢o kilometrds yaranirlar.

Xarakteristik mugavimet Zmgq =E/H=377 Om uzaq zonada mosafodon asili deyil.
Ona gbra do maneoanin intensivliyini giymatlondirmok tglin har hans1 bir torkib sahani
miayyon etmok kifayatdir. Olgmo iiciin siialanan manea kimi elektrik sahasinin gorginliyi
Vo ya gilic aximinin sixligr gotirilir. [Macnos, O. H. 2000].

Sonaye maneslorinin yaxin zonaya tosiri daha genis yayilib vo asagi tezlikli
manealora uygundur (onlar i¢lin r< A/2m sorti 6danilir) . MM-in MR ilo yaxin zonada
olagesi, maneanin reaktiv sahalorinin harakati ilo sartlondirilir va elektrik (elektrik vo ya
tutum rabitasi) (sokil 1.7,a) vo yaxud magnit ( magnit vo ya induktiv rabito) (sokil 1.7,c)
sahasi ilo miayyan edilir. Rabitanin bu ndvlarini parazit tutumlarmin tasiri vo yaxud MM
Vo MR arasinda garsiliqli induktivlik (sokil 1.7,b,d) kimi tosvir etmok olar. Yaxin zonada
bir-birilo minasibatds olan istanilon real zancirds s6zstz ki, iki név rabita mdvcuddur.
Lakin onlardan biri Ustinlik toskil edir.

Ogor 0z xassasino gbro qarsiligh tesirdo olan zoncirlor elektrik vibratorlar
kimidilorso, elektrik (tutum) rabitosi tstiindiir. Maqnit vibratorlarina oxsar zoncirloro
maqnit (induktiv) rabitosi uygun golir. Belo ki, vibratorla yaradilan elektrik sahasinin
gorginliyi verilmis gorginliyo mutonasibdir. Boyuk gorginlikli elektrik zanciri elektrik
novinin (E2~Um?=Pum Rwm, burada Uy, Pum, Rm uygun olaraq manes giicl va zancirin
tam mugavimatidir) monboyidir. Analoji olaraq asagi Om zancirlor magnit novindn
monboayidir, yani H>~I12y=Pmm / Rwm , burada Iy — corayan maneosidir. [Keuues, JI. H.
2010].
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Sokil 1.7. Tutum rabitonin sxemi (a), qarsiligh induktivlik (c¢) va onlarin
ekvivalent sxemi (b,d).

Yaxin zonanin xarakteristik Zmug migavimati mosafodon asilidir. (sokil 1.8.)
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Sokil 1.8. Xarakteristik miigavimatin mosafadon asililig1.

Manbanin malum masafada vo ndviinds elektrik (magnit) sahasinin torkib giymati magnit
(elektrik) sahosinin molum gorginliyinin hesabina tapila bilor. Lakin, bir ¢ox praktiki
hallarda yekun manes sahasi bir monbadon yaradilir, onlarin névii iso avvalcadon
molumdur. Bunun Ggun ham elektrik, hom do magnit sahasinin garginliklori haqqinda

moalumat lazimdir.

Oz ndévbasinds saha gorginliklorinin verilon giymatindon MM vo MR-in rabito
doracasi asilidir. Yaxin zonada yiksak gorginlikli elektrik vo maqnit sahalori 6lgtlori

dalga uzunlugundan xeyli ki¢ik olan monbalor yarada bilorlor. [Bagep, M. I1. 2017].

Sorbast fazada bu sahoalorin gorginlik giymoati MM-don uzaqglasdirma 6l¢iisiine
gOro siratlo azalir. Ona goro do Sorbast fozada qisa elektrik kegiricilori arasinda
ohomiyyatli rabito yalniz onlarin yaxin yerlosmoasindo mimkundir. Obyektds
elektromagnit saholorinin konfiqurasiyasi onlarin formasindan, yaxin mosafodo olan
metal cisimlardan asilidir vo daha murakkab xarakters malikdir. Bunun naticasinde MM
Vo MR-in qisa zoncirlorinin rabitosi bOyuk mosafodo miisahido edilo bilor. Maneo
sahasinin elektromaqnit dalgalarini hoyoacalandiran zaman “qosdonedilmoyon” Gtiiriicti
Xotlorda xUsusilo shomiyyatli ola bilor. Belo xatlor bunlar ola bilor: dalgaétiiriicii, onun

sorhoddi toyyaronin fiizelyajidir; qeyri-simmetrik koaksial dalgaotiiriicii, fiizelyajin
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daxilindo yerlosdirilir. Izolyasiya qati ilo drtiilmiis tok kegirici ilo, montaj kegiricilorlo,
korpusla toskil edilmis iki va ¢oxxatli 6tlrtict xatlorde maneslorin yayilmasi miimkiindiir.
Bundan basqa, obyektlordo belo Otlrtct Xotlordon toskil edilmis rezonatorlarin
hoyacanlana bilmasi ilo razilasmaq lazimdir. Rezonanslarin mévcud olmasi sahanin
gorginliyinin kaskin artmasima gotirir vo MR rabitasinin do giiclonmasine sabab olur.
Masalan, 6lgmoalara gora hocm rezonatoru kimi nagliyyat toyyarssinin fiizelyajinin asagi
rezonans tezliyi 50...150 MHs haddindadir. [Arop b.I1. Xpomoii, FO.I". 2018].

Yaxin masafaodo sonaye manealori torafindon yaradilmis sahalori MM-in Olculdiy
kimi hesablamaq Ucln ortogonal geyri-simmetrik modeldon variantlardan biri kimi
istifado etmok olar. Bu saho , yani mixtalif siialanma konfiqurasiyalarini sintez etmoayo
imkan veran eyni uzunluqda olmayan vibratorlardir. Bu modelin asas1 beladir: korpusun
1 ndgtesindo MM var, hamin korpusdan lp uzunluglu maneadasiyan naqil ¢ixir (sokil 1.9,
a). Bu ctir MM-in korpusunu ro radiuslu 6tiirtict sferaya mitonasib tosovvir etmoak olar
(sokil 1.9, b). Masalanin hallina uygun olaraq sokil 1.9,b-doki model sferasindaki yiikiin
tosvirini sokil 1.10, c-doki modello doyismok olar, burada vibratorun uzunlugu 11=lor,
(lotra).

Qeyri-simmetrik dipol ham simmetrik dipola kegidi (ra=c0), ham do tok naqilo
(ra=0) kecidi hoyata kecirmoys imkan verir. Elementar elektrik dipolu hamginin bu

modelin xiisusi halidir (Ip—0).

Io ro N} d d

d)

T3 / r

e)

a) b) c)

Sakil 1.9 Sanaye maneslari stialandiran modellar
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Real QEMM siialandiricilar: diametrdon boylk xatti 6l¢tlara malikdir. Ona gérads
onlar Ggun sinusodial corayan paylanmasini gobul etmok olar. Bu zaman siialanmanin
sonunda carayan fazalar1 sarbast ola bilor:

Io(z) =Iqg[cosk(ly —z") + jPysink(ly —z")], 2z =0 olsa,

[,(z") =1qq[cosk(l; —z") +jP;sink(l; —z")], 2z <0 olsa,

1
cos klg+jPgsinkls ’

Burada qg= Ps = %; k=—; (1.1)

d-misbat istigamatli coroyanda 0 giymotini alan indeks; I-monfi istigamotli
coroyanda O giymatini alan indeks; 1 — 1 dipol noqgtasindaki caroyan; z’- 1 négtasindan
hesablanan koordinat; zs- vibratorun sonunda yiklanmanin mugavimati; W-dipolun dalga
migavimati; A- dalga uzunlugu. [bamoxk, H. B. 2007].

Oziinda geyri-simmetrik dipolu tagqdim edon manes siialandiran model niimunasi,
heterod tezliyindo vo onun harmonikasinda siialanan oxlu antenali radiogabuledici ola
bilor. Homin kabelo manes coroyaninin sinfaza torkibli, ona miitanasib tok naqillo do avaz
etmok olar. Bu halda elektrik manes sahasinin dstiinliyi yaranacag.

Qapal1 kontur stialanmas1 modeli kimi dord simmetrik dipol sistemi ola bilar (sakil
1.9,d). Bu halda yaxin zonada maqnit sahasinin Ostlinliyl yaranacaq. Doérd dipolun
istifadasi niimunasi (onlardan ikisi simmetrikdir, ikisi isa hoarasinin bir vibratoru olmagla,
geyri-simmetrikdir.) maneo sahasinin simmetrik torkibini kegon ikinaqilli kabel modeli
olacaq (sokil 1.9,e). [Aunpeesa, JI. A. 2007].

Dekart koordinatda dipolun 1 noqgtosi EHM-do rahat hesablanmasi ti¢iin Xo, Yo, Zo

koordinatlarina malikdirsa, saha gorginliyinin torkib hissasi belo yazila bilor:

 B0IE Koy S [l 4y 2 (mh Y]
EX e 301 ZY:O 28:0 a8 r pO b8 + y PS rpO jkrz pO ’
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_ 1 vl e my 1y | (D% /m  po \]y-Yo
Ey = —301 X1, Tk ga5 — [po by Y +y (m0 jkrz)]—po, (1.2)

E, ——3OIZY 025 038 {bl y_|_y( 15) [r (1+jkir)]}’

I _ 1-y (-1)% my] y-vyo
H. = —%1_ 1_ jkr [ _]
X 4np02y—028—0386 by " +vy e

—jkr |}, 1-Y (1% mo] x=x%o
H, = pr— ZY 0 XE_0ase [b +v P r] . (1.3)

Burada my =z — 7o + (—1)%ylg;  po =+ (x—x0)% + (y — yo)?%

_ 2 2. _ Ps
=Pyt My, asg= ,

cosklg+jPssinklg’

sin k15

bs = — cosKklg-j ; 6=0; 1; y=0; 1.

Ogor carayan (1.1) ifadosina goOro paylanilirsa, (1.2) va (1.3) ifadalori dipol

sahasinin torkib hissasi ¢iin dagiqdir. Bu ifadalor sahanin garginliyi hesablanan dipol

uzunlugu, dalga uzunlugu vo mosafo arasindaki istanilon munasibatlor ti¢iin dogrudur.

Onlarin osasinda ortoqonal dipol sistemli saha gorginliyinin torkibi tcin ifado almaq

mimkdandur. Masalan, har biri bir koordinat oxuna paralel olan (¢ geyri-simmetrik dipol
(sokil 1.10). [ Macnos, O. H. 2000].

Sokil 1.10 -ds ls,p; — vibratorun uzunluqlaridir;

0, agar dipol Z oxuna paralel yerlasibss,
B =< 1,agor dipol Y oxuna parlel yerlasibss,
2,9goar dipol X oxuna paralel yerlasibsa.
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Sokil 1.10. Dekart koordinat sisteminds t¢ geyri-simmetrik ortogonal dipolun

yerlosmoasi.

Eletkrik vo maqnit sahalorinin yekun garginliklori:

e

—_ [Nﬁ] 2 1 1 . ’. jkr v B
E=30%,_, ZB=OZY=028=OIB,ie]q)Bla _ (_p_l) )

B 2 1 \B B
My pi-v - __° m 1
* {(pl) b tc (le =ij2) [R (1 + ij)] }
1 «[Ng] 081 . —ikR t _ m
H‘Ezii [23:0 Xy=0 Y50 IB,ie](pB’1 ae ]kRp—i (bl v+ CE)'
Burada [Ng] har bir koordinat oxu boyunca yonslmis dipollarin sayidir;

IB,iej‘PB'i- 1 dipol néqgtasindaki coroyanlardir. [banrok, H. B. 2007].

_ {O, miisbat ox istiqgamati boyunca keg¢an carayan ii¢ln,
i = 1, manfi ox istigamati boyunca keg¢an carayan tiglin.

(1.4)

(1.5)



Psgi . sinku
= S8l ph=_cosku — j ;
cos ku+jPg g sinku Pspi

C=Y(—1)8/P8,B,i; m=A;m; + A,m;+Azm;;

R=\/mf+m§+m§; p1 = JAsm? + Acm? + Agm3;

Zsa: 1
U=Ails2i+A2151i+A3l501 Psgii B We, A= B )/2;
A=B(2—-B);A;=1+B(B—-3)/2; m =x— Xgi T (—1)1+6YA116,2,1}

m; =y—ygit (—1)1+8YA218,1,ii m3z =7Z—2Zg;+ (_1)1+6YA318,0,t;

Av=1+B-B)/2 As=@-1% A =p" Py
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W - dipollarin dalga miigavimati; Z- vibratorlarm sonunda yUklonmolor; (1.4) va

(1.5) ifadslorindon almnir ki,
Ex=E,ogoarB=A,,D=A;,v=my;
Ey =E,ogorB=A;,D = A,,v=m,;
E, =E,ogor B = Ay, D = A3, v =mg;
Hy = H,agor t = (=1)%2(m,)" (m3)*2A,;
Hy = H,agor t = (—=1)*3(m,)? (m3)*1As;

H, = H,agor t = (—1)*1(my)"*2(m,)*1A,;

NUmuna. Sokil 3.7,d-do tesvir olunan sabit | coroyanmi kegon konturdan

garginliyini tapag. Qabul edak ki, kontur ZY mustavisindas yerlosir, onda

saha
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Xgi = 0;y0i = —d;yo2 = dy1i = V1,2 = 05291 = 2o = 0;
Z1i = S;Z12 = —S; Iz,i = 0; Io,i = I1,i =1 ©Po1 = P11 = 0;
Qo2 =912 =T1loo1=l101=1o02=1102=S5

10,1,1 = 11,1,1 = 10,1,2 = 11,1,2 =d;No=N; =2; N, =0.

Dipolun gidalandirici ndqgtalorinds va vibratorun sonunda carayanin barabarliyinin
tomini tgiin mitlaq,

Poo1 = Pro1 = Poo2 = Pro2 = —jtg(ks/2),

Poi1 = P11 = Pop2 = Priz = —jtg(kd/2).

Asagi tezliklords (k — 0) gobul etmok olar ki, Pspi =0, e Kl = 1, Onda,

+d)@Ez-s)(1 1 -d)@E+s) (1 | 1\
1 R, (tﬁ + t§) + R, (t% + ti)

an | _ grd)e+s) (B4d)-gdemn 1))

R, tz  t2 R; tZ  t3

Hy = (1.6)

Burada t; = \/xz + (z + s)?; t, = \/xz + (y—d)? tz3= \/XZ + (z — s)?;

ty =x2+ (y+d)2; Ry=Jt2+(y+d)? R,=+t?+(z+5)?

Ry =/t +(y—d)?; R,=+t2+(z—5s)2 1.7)

Goranadiyd kimi, (1.7) ifadesi diizbucaqli konturlu elektromaqgnit sahasinin
gorginliyinin hesablanmasi ilo Ust-Usts diisiir. [AxOaues, b. b. 2014].

Konduktiv manealor. Sonaye maneslorins tasirin asas yollarindan biri MM vo MR-
I birlagdiran muxtalif kegiricilordo manes corayaninin kegidinin sartlondirilmasidir.

Konduktiv manes tasirinin tmumilosmis sxemi sokil 1.11-da gostarilmisdir.
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Sokil 1.11. Konduktiv manes tasirinin imumilogmis sxemi.

Umumi halda 1 vo 2 sixaclar1 arasinda Ulf,fg,l manea gorginliyino simmetrik olan

manea garginliyi mévcuddur. Lakin, har bir sixac vo korpus (yaxud yerlo) arasinda iso

geyri-simmetrik Ugll\),[ manes gorginliyi vardir. ZIE,R,[ monbayinin daxili migavimotine vo

ZIE,“% reseptoruna vo birlosdirici kegiriciloro malik maneanin simmetrik coroyani zoncir

tzro kegir. Qeyri-simmetrik coroyanlar Zlf,fg,l Vo zﬁfg{ mugavimatlarindan, zancir
muigavimatinin iss salinmasindan, qurgu korpusunun yerlo olagalondirilmasindon
tamamlanir.

Manes gorginliyinin yaranmasi miixtalif sobablordon ola bilar, asason do geyri-
mikommol izolyasiya, yaxud torpaqlanmanin iimumi zancirinin varligi ils sartlondirilmis

galvanik rabitonin mévcudluguna gors (sokil 1.12). [MBanos, B. A. 2012].
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Sokil. 1.12. Manbanin va reseptorun elektrik zoncirinin Gdmumi sahasinin
movcudlugu naticasinds manesloarin yaranma sxemi.

Sonuncu halda hor hansi bir zancirdon coroyanin keg¢mosi Ry torpaglama
migavimatinds gorginlik yaradir vo uygun olaraq reseptor zoncirindon corayan Kegir.
Konduktiv manealarin digor yaranma sobabi elektrik zancirinin manes manbayi ilo
elektromaqnit rabitasinin olmasidir. Manealar xarici elektromaqnit sahasi ilo birlosdiriici
keciricilordo qurulur. Bundan basqa, onlar daxili elektromaqnit sahasinin tasiri ilo basqa
zoncirlorin yaxin yerlosmis kegiricilorinds yarana bilarlor. ©sasan do, mixtalif kabellorin
paralel ¢okilisinds bu proses bas verir. Maneanin i¢lincti yaranma sababi mixtalif elektrik
sobokalorindoki kegiricilordo vo dartilmis metal konstruksiyalardaki coroyan ola bilor.
Masalon, mixtalif borular- 6z névbasinds basga MR-in elektrik zoncirindo manes yarada
bilor (sokil 1.13). [Konecuukos, E. I1. 2020)].
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Sokil 1.13. Konduktiv maneanin dasinmasini aydinlasdiran mexanizm sxemi.

Qeyri-simmetrik coroyanla yaradilan elektromaqgnit manealori daha tohllkslidir.
Simmetrik caroyandan olan manealar az shamiyyatlidir. Bels ki, oks faza caroyani kegan
keciricilor yaxin yerlosdiklorindon, onlarin har birinin elektromaqgnit sahosi miiayyan
daracados bir-birini kompensasiya edir.

Konduktiv manealarin intensivliyi manbadan konarlasdirilma daracasins goro asta-
asta azalir vo zoif MM-dan maneslor bir necs yiiz metr mosafods yarana bilor. Konduktiv
manealorin  zaiflomosini bir ¢ox amillor mioyyanlosdirir: otiirlicti  xotlorin  dalga
muigavimati ilo, onun konfiqurasiyasina vo saxalonmoa doracasine goro, izolyasiya
materialina osason vo s. Istilik itkisino vo siialanmada itkiys gors o0, adaton tezliyin artma
doracasine mironasib olaraq ¢oxalir.

Konduktiv maneslordo monbonin reseptorla rabito darocasi manes monbayinin
daxili migavimatinin vo reseptorun giris miigavimotinin olagoalorindon asilidir. Bu
komiyyatlor tezliyin doyismoasinds genis sorhodds doyisir. Bu isa rabito amsalinin
ohomiyyatli tezlik asililigina gotirib ¢ixarir. MM vo MR-in daxili migavimatinin tezlik

asililigi, onlarin tocribi mioyyon edilmosindo vo konduktiv maneoslorin horakatinin
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toglidindo muoayyan ¢atinliklor yaradir. Belo ki, MR-a konduktiv manes tasirinin real
saraitinin tocrubi oks olunmasini ¢atinlosdirir. [AaTunun, 5. M. 2019].

Asagi tezlikli manealor Uglin (onlar Ggun birlasdirici kegiricilorin uzunlugu dalga
uzunlugundan xeyli kigikdir) MR-in gabul etdiyi manes giicii yalmz Zym Vo Zmr
mugavimatlorinin munasibatlorindon asilidir (simmetrik vo geyri-simmetrik manealaros
uygun olaraq). Daha yiiksok tezliklords kegiricilorin uzunlugu dalga uzunlugu ils ortaq
Olgllordo olarkon, parametrlorin paylanmasi ilo zoncir xaskiyi 6zini gostorir.
Generatorun yuklonmo ilo razilasdirilmasi, buna goro do rabito soviyyasi bu halda
monboanin mugavimatinin, yiklonmonin, dalga miigavimatinin vo onun uzunlugunun
qarsiliglt miinasibatindon asilidir. Bundan basqa, birlogdirici kegiricilorin uzunlugunda,
manes dalgast uzunlugunun yarisinda vo ya dordds bir béloninds 6tirticinin xattindo
rezonans hadisasi moévcud ola bilor. Bu da manes yaradan sahalorin gorginliyini va yaxud
xarici sahasinin verdiyi konduktiv manes saviyyasini artira bilar.

Mixtalif zoncirlordo konduktiv maneslorin soviyyasi manealarin goarginlik va

corayan giymatlori ilo xarakterizo olunur. Nimuna kimi konduktiv maneslords reseptorla

rabito Kimi adoton maneslorin dasinma amsali Kym= UIE,II{&/ Uwr istifada olunur, burada

Ugll\),[ maneanin daha boyuk geyri-simmetrik gorginliyidir. Konduktiv maneanin garginliyi

Vo Carayani, homginin maneanin dasinma amsali tacriibi muoyyoan edilir.

Hom siialanan, hom do konduktiv sonaye manealorinin saviyyalarinin enmasi va
verilon maneslords MR-in hassasliginin azalmas1 EMB-in idmumi problemlorinds béyiik
ohomiyyat dasiyir. Sonaye maneasinin ¢oxsayl todqiqatlart miixtolif toyinath aparatlar
ticlin bir sira standart toloblor yaratmaga miivoffoq oldu (sokil 1.14). [MBanos, B. A.
2012].
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manealarinin icazs verilon saviyyalori.

f, MHs

Sokil 1.14. Radiogobuledici ilo birgs qurasdirilmis avadanligdan sonaye
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II FOSIL. SONAYE TOYINATLI RADIOMANEOLORIN
ARADAN QALDIRILMASI TODBIRLORI

2.1. Radiomanea manbalari

Ovvalki fasildo biz sonaye toyinatli miixtalif radiomanes moanbalari vo onlarin
yaratdig1 elektromaqnit ragslorinin xassalori ilo tanis oldug.

Saharlarda gobul mantagasinds sanaye toyinatli radiomaneonin aradan galdirilmasi
bir sira saboblora goéro oldugca ¢otindir. Soharlords vo sonaye markazlorinde manea
monbalorinin say1 ¢ox bdyiikk oldugundan vo demok olar ki, biitiin soharo six sokildo
Sopalonmis oldugundan, onlarin spektrlori, tobii olaraq, Ust-lsto diistir. Naticado,
sohorlarda vo sonaye morkoazlorinds fasilosiz manes yaranir ki, onun da spektrino demok
olar ki, buttin radiotezliklor daxildir. ©lbatts ki, bu manea no spektrin torkibina gors, no
do intensivliyino goro doyismoz olaraq qalmir, lakin radiomanea monbalari hesab edilon
Vo isloyan elektrik qurgularinin vo cihazlarin xarakterindon vo saymdan asili olaraq,
davamli olaraq doyisir. Manea tobii olaraq, giindiiz saatlarinda, yani manes yaradan
cihazlarin ¢oxunun islok oldugu zamanda daha intensiv, nisbaton zaif iso gecanin gec
saatlarinda va Sohara yaxin vaxtlarda olur. [JI. I'. Mopayxosuuy, A. Il. Ctemanos. 2019].

Maneanin intensivliyinin hesablanmasi texnikanin digar sahalorinds oldugu kimi,
intensivliyin spektr boyu paylanmasi ayrisinin miiayyan bir orta mévgeyindoan baslayir vo
onu orta radiomanes saviyyasi adlandirirlar. Belos ki, orta radiomanes saviyyasi spektrin
muxtalif hissolori Uglin (mUxtalif tezlik diapazonlarinda) forqli oldugundan va radiogobul
zamani bizi homiso gobuledicinin qurasdirilma sahasindoki miiayyan bir dar tezlik zolagi
maraqlandirdigindan, orta manes Soviyyasi verilmis diapazonda verilmis tezlik zolagina
aid edilir. Adoton, davamli maneanin orta saviyyasi muxtslif tezlik diapazonlarinda iki
zolag Ucgln mdioyyan edilir: radiotelegraf gobuluna uygun olarag, eni - 200 Hs va
radiotelefon gobuluna uygun olaraq, eni - 6000 Hs-dir. Aydindir ki, onun ottrduyu tezlik
zolag1 na godoar genis olarsa, davamli radiomaneanin radiogabulediciys tasiri do bir o

goadar gucli olar.
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Sonaye radiomanea Saviyyasinin mixtalif orazilordo cata bilocoyi qiymatlor
haqqinda bir fikir aldo etmok {igiin asagidaki taqribi molumatlar1 toqdim edirik:

Cadval 2.1. Mixtalif sahalarda kilylin orta saviyyasinin toqribi giymatlori

_ Zolagin eni ii¢iin Kkiiyiin orta saviyyasi
Dalga diapazonu arazi névu
pvV/m
6000 Hs 200 Hs

Boyiik sohar . . 200 35
Orta dalgalar Orta sahar . . 80 15

Kand orazisi . . 20 3,5

Sohor....... 4 0,7
Qisa dalgalar o

Kand orazisi 2 0,4

Tamamilo aydindir ki, no tezlik seleksiyasi (selektiv gobuledicilordon istifado
etmoklo), na do mokan seleksiyasi (¢arcgivadan istifads etmokls) ilo kilydon tamamils xilas
olmag miumkdin deyil.

Manea ragslorinin intensivliyi shomiyyatli doarocads olarsa, onlar gobul edilon
radioGtlirmani poza vo hotta kifayoat godor intensivlikdo onu tamamilo dayandira da
bilorlor. Buradan bels bir ga¢ilmaz natica ¢ixir ki, tezlik seleksiyasi yalniz o halda komok
edo bilor ki, gobul edilon radio6tirmanin intensivliyi maneanin orta saviyyasindan
ohomiyyatli doaracads yiiksok olsun, macazi monada desok, radio6tiiriict "hoddini assin".
[Knoxkos, B. B. 2018].

Lakin radioteleqgraf vo ya nitq gobulu zamani &tiiriilmonin aydin basa diisiilmasi
Ucln maneadoan yuksok saslo qisqirmagq kifayatdirse, musiqginin yiksok keyfiyyatli gobulu
Vo ya ifasi ti¢lin bu kifayat deyil, ¢tinki 6tiirmanin badii saslondirilmasi igtin burada hom
on yuksok saslor, hom dos on yavas (pianissimo) saslor shomiyyat koasb edir. Musiginin va
ya ifanin badii 0tlrtilmasi U¢ln on yavas saslorin intensivliyinin orta manes saviyyasindan
ohomiyyatli doracods ylksok olmasi lazimdir. Beloliklo, gonaotboxs gobul Gglin tolob
olunan signal intensivliyi hom manes saviyyasindon, hom do gobul edilon 6tirmolorin

xarakterindon asilidir.
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Asagida Lissabonda ke¢irilmis Beynoalxalq Radiorabits Konfransinin moalumatlari

osasinda tortib edilmis codval 2.1 verilmisdir ki, burada manes zamam miixtalif nfv

signalin goarginliyi

otirmalarin gobul keyfiyyatini xarakterizo edon s = komiyyatinin

maneanin orta soviyyasi
giymatlari oks olunub. [Keuues, JI. H. 2010].
Cadval 2.2 Manes zamani miixtalif név otlirmolorin gobul keyfiyyatini xarakterizo edon

s kamiyyatinin giymatlori

signalin garginliyi

manesnin orta saviyyasi

Otlirmanin névi

Qoabulun keyfiyyati | Qabulun keyfiyyati cox
gonaatboaxs deyil yaxsidir
Dinlomailotelegraf................. 1 5
Yuksok suratli telegraf .. ............. 2 5
Kommersiya radiotelefoniyast......... 4 30
Yaym..........cooiiiii.. 7 100

Bu cadvaldon aydin olur ki, Morze teleqraf kodlarinin ¢ox yaxs1 dinloma ilo gobulu
Ucln signal gliciiniin orta manea saviyyasindan comi iki dofo ¢ox olmasi kifayatdir, yayim
oturmolorinin  Kkifayat godor Qonastboxs qobulu Gclin iso signal glctinin manes
saviyyasindon on azi 7 dofo ¢ox olmasi lazimdir. Badii yayim {i¢iin iso s 50-don az
olmamalidir. Bu o demakdir ki, (Cadval 2.1) boyiik sohords yaymmin yaxs1 gobulu Ggiin
orta dalgalarda signal intensivliyi on az 10000 pV/m olmalidir.

Radiogobuledici qurgunun radiomanea manboayindon uzaqlasdirilmasi

No Ugln elo guclu radiostansiyalar qurmaq miimkiin deyil ki, onlarin sahasinin
intensivliyi hotta onlardan uzag mosafolordo belo yaxsi gobul tgin kifayat etsin? Golin
gorok belo bir radiostansiya Uglin no godor glc tolob edilir. Xatirlayaq ki, signalin
intensivliyi VP ilo mitonasib olaraq artir.

Indi iso Radiodalgalarin Yayilmasi iizro Beynolxalq Komissiyanin malumatlarina
osason tortib edilmis, A = 600 m dalga uzunlugu ilo isloyan radioGturicinin saha
intensivliyi cadvaline diggot edok (Cadval 2.3). [By3oB, A. JI. 2006].
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Cadval 2.3. =600 m vo A=1500 m uzunluqlu dalgalar ii¢iin giindiiz vaxt1 quru soth

Uzarindan onlardan muxtalif masafalords olan 1 kVt vo 400 kVt glictiinds 6tiructlordon

mikroVolt |5 saha garginliyinin giymatlori
metr
Siialanan giic Siialanan giic
Masafa, km-Ila 1 kVt 400 kVt
A=600m A=1500m A=600m A=1500m
50 6000
100 1500 2800 30000
200 400 870 8000 17400
300 140 500 2800 10000
400 52 300 1040 6000
500 13 180 240 3600
600 8,5 100 170 2000
800 - 42 - 840
1000 4 18 80 360

600 m dalga uzunlugu ils isloyan 400 kilovatliq 6tiiriiciiniin saha intensivliyi ondan
200 km masafoda comi 8000 uV/m-a ¢atir ki, bu da boyiik bir sohards badii yayimi gobul
etmok Ugun ¢atinliklo kifayat edir. Kond yerlorinds iso ¢ox yaxsi gobul igtin daha bdyuk
masafalordsa (toxminan 400 km) miimkiin olan 1000 uV/m saha intensivliyi kifayat edir.
Elo bu codvaldon goriiniir ki, uzun dalgada (A=1500 m) harokot uzaqligi giindiiz
saatlarinda ohomiyyatli doracodo boyukdur: bels ki, saho intensivliyi yalniz otiirtictidon
300 km masafads 10000 wV/m--2 enir vo ondan taqriban 800 km mosafods 1000 pV/m-o
enir. Beloliklo, boylik sohorlordo giindliz vaxti badii yaymmin hotta ¢ox gucli
stansiyalardan yaxs1 gobulu, yalniz onlardan nisbaton Kigik bir masafodo miumkindr. Bir
torafdon nozors alsaq ki, saha intensivliyi moasafs ilo tors mutonasibdir, tolob olunan giic
ISo sahonin gliciiniin kvadrat1 ilo diiz mitonasibdir, digor torofdon iss artiq 400 kilovatliq
Oturdcl ¢cox mirokkob texniki struktura malikdir vo qurulmasi boyiik masraflor tolob edir

(belo guc otdrtcilari butin yer kirssinds ¢ox azdir), bu zaman moalum olacaq ki,
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radioGtilriculorin siialanma giicliniin daha da artmasi ¢ox da sarfali olmayacaq. Onu da
geyd etmoak lazimdir ki, bels glica malik stansiyalar, hatta nozaragarpacaq doracads fargli
dalga vzunlugunda bels, onlarin shats dairasi daxilinds daha zoif stansiyalari gobul etmayi
geyri-mimkdn edir. Ona gora do beynolxalq razilasmaya osason, radiostansiyalarin giicii
mohduddur. Masalon, radiotturiictiidon 1000 km masafado A = 1500 m dalgada saho
intensivliyinin 10.000 pV/m-o barabar olmasi ii¢iin toxminon 30.000 kVt gilic tolob
olunacag. [bo6kos, B. 0. 2007].

Ohamiyyatli doracods daha olverisli nisbatlor qisa dalgalar ii¢iin oldo edilir. Bir
torofdon, codval 2.1-don goriindiiyli kimi, qisa dalga diapazonunda kiiy saviyyasi xeyli
asagidir vo digor torofdon, daha sonra gorocoyimiz kimi qisa dalgalarin yayilmasi sortlori
orta Vo uzun dalgalarin yayilmasi sortlorindon shamiyyatli doracads forglonir. Lakin qisa
dalgalarin yayilma sortlorinin doyiskanliyi radiogobul zamani yeni, ¢ox vaxt tamamilo
ciddi manealoro sobob olur. Buna goro do, hotta qisa dalgalarda giicii artirmaqla
oturmoalarin ylksak keyfiyyatli gobulunu tamin etmok mimkin deyil,

Beloliklo, belo bir naticoys golirik ki, boyiik sahorlorda, oksor hallarda, uzaq
stansiyalardan gobul edilon 6tirmolorin saha gliciiniin kilyiini azaltmaq mogsadils istifado
etmok praktiki olaraq geyri-mimkindur vo demoli, bu hallarda bir tezlik seleksiyas1 badii
oturmonin gabulu tgiin talob olunan optimalligi tamin etmokds acizdir.

Stialanmaya miidaxilo edon manbalar sahorlords har yers sopalonmis oldugu tigiin
milayyan ¢arcivaya yonlondirilmis qobul da az tosirlidir. Yalniz nadir, tocrid olunmus
hallarda, glicli radiomanes moanbayi tam muoyyon edilmis mohdud mokanda yerlosdikdo,
onun mudaxils tasirindon xilas olmag Gglin makan se¢imi ugurla totbig oluna bilar.

Belaliklo, ogor Otlriicl stansiya sonaye toyinath radiomaneslori zaiflotmok g¢in
kifayat godor gucli deyilso, no tezlik seleksiyasinin komayi ilo, no do istigamatli gobul
vasitosilo sohor daxilindaki radio dinlayicilor onlarla mubarizo apara bilmoz. Sonaye
radiomaneasindan Xxilas olmaq probleminin on sado vo on radikal holli kimi, mohz
radiogobuledici qurgunu bu maneanin manbalarindan ¢ixarmaq toklif olunur. Belo bir hall

Dunya Miharibasindan qisa miiddat sonra radionun siratli inkisafinin lap avvalinda
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yarand1 vo foaliyyoti radioteleqraf vo radiotelefon vasitesilo mesajlarin fasilosiz
gobulundan shamiyyatli doracads asili olan rabito miassisalari bels bir gonasts goaldilor
ki, xtsusi radiogabul markazlori adlanan bir sistem yaratmaq lazimdir. [AaTunus, b. M.
2019].

Belo morkazlor adaton xidmot gostordiklori boyiik sohardon bir nego on kilometr
aralida, radiodtiirlicii stansiyalardan, Otiirlicii  xotlordon vo digor radiomanes
monbalorindon mumkin qodor uzaqda yerlasir. Miixtalif goharlordon vo 6lkalordon
radioteleqraf vo radiotelefon mesajlarin1 gabul etmok ii¢iin avadanliq maneani tamamilo
aradan qaldirmagq ticiin bazon tam rezervasiya edilmis xiisusi tochiz olunmus otaqlarda
yerlosdirilir. Xiisusi se¢ilmis gabul markazinin yerlosdiyi oarazi yuksak istigamatli gabul
uciin mirokkab antenna sistemlarinin tikintisino imkan veracok godor boyiik olmalidir.
Onco do geyd etdiyimiz kimi bu, boyik 6lci talob edir. Qabul moarkazino daxil olan
mesajlar nagillor (adoton yeralt1 kabel) vasitosilo birbasa osas teleqrafin qobul zalina
otardldr.

Xususi gobul montagoelorinin qurulmasi, tabii ki, sonaye toyinatli maneslordon azad
olmag va uzaq moasafalordon radioverilislorin gabulu masalasini hall edir, bels ki, 6nco,
bu montagads gobul edilir, sonra isa nagillo on yaxin sohardaki abunagilorin manzillarine

otardlir.

2.2. Radiomanea manbayinin ekranlasdirilmasi
Bununla belo, sohordo xisusi qebul montogsalorinin qurasdirilmas:t halo do
radiogobulun maneadon azad edilmosi mosalosini hall etmir. Radiomanes monbayi hesab
edilon elektrik magilarinin, alstlorinin, cihazlarmin vo qurgularinin normal igini
pozmadan, bir torofdon onlarin yaratdigi elektromaqnit ragslorini mimkin godor
zoiflotmoya, digor torofdon, bu rogslorin radiogebulediciys daxil olmasiin qarsisini
almaga imkan veracok vasitolor tapmaq vo totbig etmok lazimdir. [Ax6aues, b. b. 2014].
Manboanin 6ziinds ragslarin zaiflomasina galinca isa, bu, yalniz bu ragslarin gobulu

hor hansi1 bir qurgunun, masinin vo ya aparatin vazifosi olmadig1 hallarda miimkiindiir vo
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bu qurgularin (tramvay, trolleybusun hava sobokosindoki qdvs, elektrik masinlarinin
firgalarinin qigilcim, elektrik zongi va s.) isino an ¢OX zarar veran yan tosirlori tamsil
edirlor. Bu, olbatto ki, hor hansi bir yiiksok tezlikli qurgularda oldugu kimi, ragslorin
xiisusi olaraq yaradildigi va ya bir qigilcim vo Umumiyyatlo elektrik bosalmasi naticasindo
yarandig1 hallarda (samlar, maqnitlor, elektrik qaynagi, projektorlar, qaz-isiq lampalari,
elektrik qovs sobalar1 va s.) mimkun deyil.

Bununla bels, agor manbanin 6ziinds bels, manes yaradan ragslorin zaiflomasi
mimkiin olarsa (icazs verilon yerlords qigilcimlar: sondiirmoaklo, yerustu nagillo tramvay
sobokasi arasindaki alagoni yaxsilasdirmagla, ikiqat byugellor totbig etmoklo vo s.), bu,
yalniz ki¢ik dorocado olacag. Senaye toyinatli manealordon xilas olmag ve ya onlari
minimuma endirmok Uglin, imkan daxilinds, onlarin radiogabulediciys daxil olmasinin
qarsisini almaq lazimdir. [ABtop B.I1. Xpomoii, FO.I". 2018].

Sokil 2.1-do sohor sobokasindon enerji alan xarici antenaya qosulmus eyni
sobokodon gidalanan gobulediciys godar bitin mdmkin manes yollarimin monbadon

ke¢cmasi sxematik sokildo gOstorilmisdir.

Sokil 2.1. Mudaxilo manbayindan gobulediciys godor midaxilonin yayilma
yollarimin tosviri
Bir torofdan, ylksok tezlikli corayanlar xatt boyunca kegir vo ondan birbasa elektrik

dovrasi vasitesilo geabulediciys, eloco do arazinin isiqlandirma sabokasina daxil olur,
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buradan induksiya yolu ilo antenna girisino Vo oradan gobulediciya daxil olur. Digar
torofdon, monbads yaranmis manes olan rogslor fozaya yayilir, oradan gabuledici antenna,
homginin yaxinligdan kecon telefon vo ya teleqraf xatti torafindon gétirilir ve bu da 6z
ndvbasindo, antennaya tosir gostarir. Aydindir ki, manea manbayi va ya gabuledici (vo ya
hor ikisi) Umumi sabokadan enerji gabul etmirsa, 0 zaman manealarin gobulediciys daxil
olmasi {igiin miimkiin yollar da az olacaq. Bu miilahizodon aydin olur ki, manealor hom
naqillor vasitasilo, hom do birbasa fozada (stialanma vo ya induksiya vasitasilo) yayilir.
Belolikla, bu név maneslori ugurlu sokilds aradan qaldirmagq tigiin iki forgli masaloni hall
etmok lazimdir: manea olan ragslorin siialanmasini azaltmaq vo digar torofdon yuksok
tezlikli corayanlarin xatto daxil olan yolunu baglamagq. [ Bamtok, H. B. 2007].

Bos fozada elektromagnit ragslorinin yayilmasini neco zoiflodo bilorik?
Elektromagnit rogslori monbayi batunliklo, hor torofdon yiliksok kegirici metaldan
hazirlanmis divarlarla (varaglorlo) baglanan bir qutuya yerlosdirilir, hans1 ki, kifayat godor
qalin olarsa, elektromaqgnit ragslorinin pozulmasina imkan vermir vo ya necs deyorlor,
onlar1 ekranlasdirir.

Biitiin otagin belo tam ekranlasdirilmasi hor hansi konar glialanmadan qorunmaq
Uclin, moasalon, sanaye morkazlorinds yerloson elmi-tadqiqat institutlarinin  bozi
laboratoriyalarinda, habelo Xisusilo hassas vo ya kritik gobulun aparildigi xiisusi
radiogobuledici  morkazlorin  binalarinda hoyata kegirilir.  Belo  zirehlonmani
avtomobillords vo toyyaralordo maqneto alisdirma samlari {igiin do hayata kegirmok
asandir (sokil 2.2).

8=

Sakil 2.2. Alovlanma magnitosunun zirehlonmasi
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Bununla bels, texniki sabablora gora bu ciir ekranlasdirma har zaman mumkin
olmur, lakin harada ki, mimkindur, zirehdo mixtalif giris vo ¢ixiglar tligiin desiklor
oldugundan, elektromaqnit dalgalarinin bir qodor sizmasi oldugu kimi galir vo bu qaliq
stialanma ila ikinci Usulla, yani — gobulediciys gedan yolu baglamagqla, miibarizo aparmaq
lazimdir. [Anapeesa, JI. A. 2007].

Nagillar vasitasila 6tlirtlon radiomaneanin zaiflomasi

Yiksok tezlikli rogslorin yarandiglart manbadon gobulediciys gedon nagillordan
kegmoasini ¢atinlosdirmok vo ya baglamaq, eyni zamanda bu xatdo dévr edon daimi vo ya
asagl tezlikli coroyana gedon yolu sarbast buraxmaq ti¢lin hansi vasitalordon istifado
etmok olar? Burada biz, miihandislikda do yaranan eyni problemls garsilasiriq. Belo Ki,
mexaniki strukturun bu va ya digar hissasini zarbalor vo ya tokanlar naticasinds yaranan
suratli vibrasiya ragslorindon gorumag, eyni zamanda onun harakatinin miayyan névuni,
mosalon, iralilomo horokatini, saxlamaq lazim golir. Belo ki, geyri-boarabar yollarda
harokat zamani avtomobili va ya ekipaj1 zarbalordan va tokanlardan gorumagq ticin kuzovu
tokor oxlarina birbasa deyil, yaylarin tizarindoki nazik tobagoe polad zolagdan hazirlanmis
elastik dayaga qoyurlar. Kuzovun boyiik otaloti vo yaylarin zoaifliyi baximindan, tokor
oxlarinin har hansi siiratli zarbalori va vibrasiyalar1 kuzova ¢ox zoif Otlrilir vo praktiki
olarag, onun fazadaki mévqgeyindoa kaskin doyisikliklara sabob olmur, kuzovun oxlarmnin
movqeyinin yavas doyisikliyi (qalxma vo ya enmo zamani) zamani iso, albatto ki, tam
uygunlasir.

Homg¢inin yaxst molumdur Ki, geyri-borabar isloyon mihorrik torofindon idaro
olunan mexanizmlorin zorbolordon gorunmasini vo boraborsiratli firlanmasini tomin
etmok lazim goldikdo, Umumi ox zarindo Konarlar1 galinlagan — nazim ¢arx (maxovik)
adlanan disk (vo ya tokor) qurasdirilir. Nazim ¢arx otalot momentinin boyiikk olmasi
sayasindo muharrikin ona verdiyi suratli tokanlara vo zorbslors cavab vermir vo onlari oxa
Otlirmiir, yavag siirot doyisikliyi zamani iso (mosolon, iso saldigda vo ya bir stiratdon

digarino kegid zamani) tam uygunlasir. [ AxGaues, b. b. 2014].
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Miuhondislik isindo kitlo otaloti vo yaylarin elastikliyi tokanlardan vo onlarin
yaratdigi vibrasiyalardan asas gorunma vasitasidir. Yaranan vibrasiyalar1 mohv etmok,
onlar1 sondiirmak lazim oldugu hallarda, molum oldugu kimi, siirtiinmadon genis istifado

olunur.

m

Kiiy Qsbuledicinin
manbayi h xattina

n

Kiiy i Qabuledicinin

P b T
manbayl xattina

Sakil 2.3. Kondensatorlarin komayi ila .
Sakil 2.4. Kondensatorlarin

sabit carayan xattinin bloklanmasi kémayila dayisan carayan xattinin

carayan xattinin bloklanmasi bloklanmasi

Elektrik ragslori sahasinda biz, homg¢inin yaylara vo nazim carxa analoji olan
vasitolora, mexanikada vaziyyatin asagi tezlikli texniki coroyanlardan yavas doyismosine
V5 ya birbasa corayana (borabarsiratli harokoat) analoji olan siratli doyismolorine mivafiq
olan, ylksak tezlikli ragslori ayirmaga imkan veran vasitolora malikik. Bu vasitalora,
tutumu mexanikada yayin elastikliyi ilo eyni rolu oynayan elektrik kondensatoru va nazim
carxin atalotino (kitlasine) uygun galon 6z-6ziins induksiya sargilar1 va ya drossel aiddir.
Radiotexnikada arzuolunmaz rogslori aradan galdirmaq {igiin mexanikadaki siirtiinmo
roluna olduqca oxsar olan elektrik miigavimatlarindan istifado olunur.

Qobuledicinin girisino manes yaradan elektromagnit ragslorinin garsisini almaq
Ucln kondensatorlar vo 6z-6zlino induksiya sargilar1 neco istifads olunur? [Kiokos, B. B.
2018].

Molumdur ki, kondensator yalniz doyison corayani buraxir vo Ustalik, bu coroyanin
tezliyi no godor yiiksok olarsa, kondensatorun tutumu da bir o godor boyUk olar. Belaliklo,

eyni kondensator yiiksok tezlikli corayanlar ii¢lin ¢ox asagi vo eyni zamanda asagi tezlikli
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carayan Ucin yuksok migavimat gostara bilor. Bu, misyyan tutumlu bir kondensatoru
diizgiin iso salmagla yuksok tezlikli coroyanlar1 hom kondensatordan ke¢moayon sabit
carayandan, hom do boyUk migavimet gostardiyi asagi tezlikli doyison texniki carayandan
ayirmaga imkan verir.

Bu mogsadlo, manes kondensatorlariin komayi ilo yiksaktezlikli ragslor digar yol
Uzro istigamatlonir, daha ¢ox yera dogru yonaldilir vo bununla da onlarin elektrik xotti
vasitasilo radiogeabulediciys daxil olmasimin qarsisini alir. Bir nego nlimunays baxag.
Sokil 2.3 -do otagin girisindoki paylayici 16vhoya qosulmus kondensatorlarin kdmoayi ilo
bu sobokadon otaga daxil olan radiomanealordan neca qurtula bilocayimiz gostarilib. Qeyd
etmok lazimdir ki, yiiksok tezlikli ragslor bir xatt boyunca yayila bilar, bir nagil boyunca
goalib, ikinci naqilla (simmetrik yiiksak tezlikli corayan adlanir) va ya har iki naqil boyunca
paralel olaraq (asimmetrik coroyan) ayrila bilor. iso salindiqda, sok. 2.3-do gostorildiyi
Kimi, xatti mugavimat ilo miigayisads kondensatorlarin asagi miiqavimati Sobabindon m
va n budaglanma nogtalorina catan yiiksok tezlikli ragslor, asason kondensatorlardan yera
kecir va yalniz ¢ox kigik bir hissasi Xatti budaglanir.

Buna baxmayaraq, sabit corayan Xatti ii¢iin oldugca uygun olan bu alago dovrasi
doyison corayan zamani elektrik vurma tohlikasi yarada bilor, bels ki, xattin torpaglanmis
sifir is¢i (neytral) naqili ilo kondensatorlarin torpaqlama noqtesi arasinda miiayyan bir
gorginlik forqi olacaqdir. Buna goéro do, doyison caroyan Xotlori iigiin sokil 2.4-do
gostorilon kondensator qosulmus dovra totbiq olunur. Burada elektrik coroyan1 vurma
tohllikasi aradan qaldirilir va eyni zamanda, ham simmetrik, ham do asimmetrik midaxila
edon yuksok tezlikli coroyanlarin osas hissasi kondensatorlar vasitosilo yero axidilir.
[Kostecnukos, E. I1. 2020].
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Sakil 2.6. Elektrik miharriki tarafindan yaradilan
maneadan gorunma sxemi

Xotti mugavimatin asagi oldugu vo muidaxilo edon ylksak tezlikli coroyanlari yera
bosaltmaq ti¢ilin tok kondensatorlarin kifayat etmodiyi hallarda, yuksok tezlikli caroyanlar
Ucln xotti mugavimot drossellori iso salmagqla artirilir (sok. 2.5). Tezlik na gador yiksok
olarsa, drossellorin induktiv mugavimati bir o godor bdylk olar vo buna goro do,
drossellorin induktivliyini mivafiq yolla se¢cmokls, yiksok tezlikli coroyanlar Ugtin
onlarin miigavimatini boylk etmok olar, asagi tezlikli coroyanlar tgln iss bu, oldugca
Kicik olacaq. Yiksok tezlikli coroyanlarin xotto daxil olmasini dayandirmaq iigilin
drossellorin va kondensatorlarin tatbigine niimunas olaraq, sokil 2.6-da manes monbayinin

elektrik miharriki oldugu bir vaziyyat verilmisdir.
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Radiomaneonin genis yayilmis monboyino misal trolleybusdur. Onun yaratdigi
manes tramvaydan daha giicliidiir, ¢iinki o, iki naqilli torpaqlanmamis (izolo edilmis)
Xottlo gidalanir. [ Keunes, JI. H. 2010].

Sakil 2.7-da trolleybusda maneanin asas monbalori sxematik olaraq gostorilmisdir:
a —osas muharrik, b — bugellor va hava naqillori arasinda doyison alagoe, xtsusils italoyici
(basma) ¢arxlar oldugu halda, ¢ — lI6vborlarin (rotor) dévralorinds reostatlar vo miharrik
hoyacani, haradan ki, boyiik bir carayan va reostatlara nozarat dévralori kegir vo d — aylac
kompressor miharriki. Bu monbalardon golon bitiin manealar, asasan, Xatt boyunca bir
neco kilometro godor mosafods yayilir vo fozaya stialanir. Stialanmani zaiflotmok Gglin
Xatto har 50-100 m-don bir orta torpaqlanmis noqtasi olan iki ardicil birlosdirilmis
kondensator qosulur. Kegido manes yaradan ragslorin yolunu baglamaq ii¢ilin xatto
bugellorlo birlikds drossellor daxil edilir, hansi ki, asas miharriko mimkiin gador yaxin
yerlosir vo adoaton trolleybusun daminda qurasdirilirlar. Drossellorin induktivliyi elo secilir
ki, on gucli mudaxils tezliyi {igiin onlarin miigavimati taxminan 10000 Om olsun. Reostat

nazarat dovrasina 10-20 mHn induktivlikli drossel daxil edilir.

Elektrik mugavimatinin tatbiqi ilo manes yaradan

sakil 2.7. Trolleybusda asas ragslarin Sakil 2.8. Elektrik zanginda
manea manbalarinin sxemi va

onlarin aradan galdirilmasi

maneanin azaldilmasi
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sondlrtlmasina misal olaraq, elektrik zongini gostarmok olar (sok. 2.8). Dovradoki L
elektromaqnit sargilarinin ytiksok induktivliyins goro A kontaktlari agildiqda, radiogabula
mane olan yiksak tezlikli ragslor bas verir. Bu ragslori sondirmok tgun kontaktlara
paralel olarag, M va B ndqgtalorino C tutumu ilo R migavimati ardicil birlogdirilir. Dévra
acildig1 anda bu miigavimot rogs dovrasina daxil edilir vo onun zoiflomasini artirir,
bununla da manes yaradan ragslorin bas vermasini xobardar edir. Qeyd etmok lazimdir ki,
mugavimatin bu cir daxil edilmoasi eyni zamanda kontaktlarin agilmasi aninda bas vera
bilocok qigilcimi ¢ox zoiflodir vo hotta sondurir vo belsliklo, kontaktlar1 yanmaqgdan
goruyur. [Bruce Elbert. 2016].

Kompensasiya Usulu

Qabuledicido muxtalif ndv radiomaneslorin aradan qaldirilmasinin daha bir
Usulunu nazardon kegirarok bitiracoyik. Bu ¢ox effektiv {isul asagidakilara osaslanir.
Masalon, gobuledici antenaya gobuledilon signalin dalgasinda signaldan ohomiyyatli
doaracods intensiv manea tosir edir, bu sababdon do gobul tamamilo geyri-mimkindr.
Ogar manes manbayi gabuledici yers nisbaton yaxindirsa, o, yuxarida gordiyiimiiz kimi,
antenaya induksiya vasitasilo (ya birbasa, ya da yaxinliqdaki elektrik xotlori vo ya
isiglandirma sobokasi vasitasilo) tosir edocok. Bu hallarda, adoton basqa bir komokgi
antenani (va Yya ¢arc¢ivani) bu cur yerlosdirmak ¢atin deyil, hansi ki, maneadon amalos golon
ragslor onda yaxs1 yonaldilsin vo eyni zamanda gabul edilon signallardan amolo galon
ragslor ¢ox zoif vo ya he¢ hoyacanlanmasin. [baxep, M. I1. 2017].

Ogor biz indi mivafiqg glclondirmo vo ya zoiflotmoaklo, rogslorin amplitudunu
maneadan asas gobuledici antenada oldugu kimi eyni qiymoto gotirsok vo sonra onlari
gobuledicinin girisina gotirib ¢atdirsaq, ilkin olaraq, maneo yaradan hor iki rogslorin bir-
birino oks olmasina nail olariq Vo o zaman onlar, agig-aydin, qarsiliqlt olaraq bir-birini
mohv edacaklor. Burada maneanin gobulediciys tasirina goro tam kompensasiya alacagiq.
Aydindir ki, signaldan golon ragslor ya gismon kompensasiya edilocak, ya da qusursuz

olaraq galacaqlar vo buna gors do onlarin gobulu maneadon azad olmus olacaqdir.
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Beloliklo, kompensasiya metodunu, maneanin kdmakgi yol vasitasilo gobulediciya
catdirilmasina asason, adaton, maneanin yatirilmasi tisulu adlandirirlar. Bu komoakgi yol
elo secilir ki, mimkin oldugca, bu yoldan ya he¢ kecilmasin, ya da gesbuledici signaldan
golon an zaif rogslor kegsin.

Toacrubadan gorundiyt kimi, kompensasiya tsulu, hatta zaif stansiyalarin gobulunu
tibbi cihazlar (X-Ray, D'Arsonval vo s.), eloca do elektrik qaynagi torofindon yaradilan

guclt manealordan azad etmoak {igiin ugurla tatbiq edilo bilor.

2.3. Amplitud seleksiyasi

Atmosfer maneslori onlarla miibarizo aparmaq tc¢ln xususi ¢atinliklor yaradir. Belo
Ki, bir torafdon, istonilon gobuledicinin sazlanmasinda maneos yaradan bitin tezliklordo,
demok olar ki, tamamilo tezlik spektri ilo forglonir, digor torofdon iso atmosfer
manealorino midaxilo etmoak bizim salahiyyatimizdo deyil. Biz onlar1 heg bir tadbirlo
zoiflods vo ya aradan galdira bilmarik. Hotta deys bilorik ki, uzaq stansiyalarla slags ti¢iin
nozords tutulmus xiisusi moarkazlordo gobul sohordoki gobula nisbaton zoif atmosfer
maneasine daha hassasdir. Sahords sanaye toyinatli maneadoan giclii "manes” fonunda,
onlar heg bir sokildo midaxilo eds bilmazlor. Belsliklo, atmosfer maneasi ilo miibarizanin
yalniz bir yolu galir, o da — gabuledici yerds mibarizadir.

Atmosfer manealari demak olar ki, har yers paylandigindan va radionun inkisafinin
halo lap baslangicinda rast galinan ilk radiomanes oldugundan, onunla miibarizoyas XUsusi
diggot yetirilirdi. Uzun illik isin naticasi olaraq, hazirda bir ¢ox tisullar var ki, onlar halo
do hor hansi bir atmosfer maneasindon tam azad olmagi tomin etmosalor do, bir ¢ox
hallarda onlarla mlbarizoni asanlasdirirlar. [ABTop B.I1. Xpomoii, FO.I". 2018].

Tezlik vo mokan seleksiyasi atmosfer maneasinin tasirini shomiyyatli daracads
azalda bilor. ©gor mumkin olan an kaskin sokilds istiqgamatlonmo diagramlarina malik
antenalar sistemindon istifado edilorso, mokan seleksiyasi burada xiisusilo effektiv ola
bilor. Belo bir antena qurgusunun kémayi ilo biz gabul edilon radiostansiyanin giiciinii

ohamiyyatli daracads artira vo eyni zamanda biitiin digar istigamotlordon golon digar
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elektromaqnit stialarinin miidaxilo tosirini xeyli azalda bilorik. Lakin bu cir antena
qurgulari, xiisusilo, uzun dalgalar tGglin boyuk bir saha tolob etdiyino gors, onlar yalniz
xiisusi se¢ilmis gobuledici morkazlords totbiq olunur. Qoabul cargivalori do — gucli
atmosfer maneasinin muoayyan bir istigamoatdon goldiyi hallarda (masalon, uzaqdan tufan
zamani) ahamiyyatli fayda vers bilor.

Tezlik seleksiyasi lisuluna baxaq. Bu halda, radiogabuledicinin otlrdiyl tezlik
diapazonu no godar genis olsa, atmosfer manealari bir 0 godar glicli olacaq. Buna goro,
atmosfer maneasinin mudaxilo tasirino munasibatdo an alverisli soraitdo radiotelegraf
yerlosdirilocak, hansi ki, gobulu Gi¢iin hotta yiiksak stiratli avtomatik 6tlirme vaziyyatindo
belo, 200 Hs tezlik diapazonu kifayat olacaq. ©hamiyyatli doracads pis vaziyyatds olani
radiotelefoniyadir ki, on az1 6000 Hs tezlik diapazonu talob edir.

Mixtolif dalga uzunluqglarinda va tezlik zolaginin miixtalif enliklorindo atmosfer
maneasi naticasindo yaranan saha goarginliyinin giymati hagqinda tasavvir aldo etmok
Uciin Nyu-York vo Berlin Uclin atmosfer maneasinin saviyyasino dair molumatlar
asagidaki coadval 2.4-ds toqdim edilmisdir. [AuTunun, 6. M. 2019].

Cadval 2.4. Atmosfer manealorinin saviyyasi, uV/m-lo

Nyu-York, yay
Berlin
Dalgalarin an bdyidk manealar
uzunlugu, Avqust ay1 arzinda Yanvar ay1 arzindos
m-lo 200 Hs 6000 Hs orta orta
200 Hs 6000 Hs 200 Hs 6000 Hs
10000 250 1100 57 300 10 63
2000 57 300 14 80 2,5 14
800 23 120 57 32 1,2 7
200 6 37 14 8 0,45 2,5

Bu cadvaldon gobuledicinin zolaginin eninin dalga uzunlugundan, fasildon vo

yerlogsmodon asili olmayaraq, hor yerds eyni nisboatds artmasi ilo maneanin no godor artdigi
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aydin goriiniir. Hom do goriiriik ki, dalga uzunlugu azaldiqca manea Saviyyasi xeyli azalir.
[By3oB, A. JI. 2006].

Morze kodlarinin on sados signallarini gobul edoarkan bir nego maneonin tosirini daha
otrafli nozordon kegirak. Belo ki, atmosfer maneasi bir-birini tosadfi izloyan impulslardan
ibarat oldugundan, atmosfer saviyyalori no godoar intensiv olarsa, bu impulslar da o godar
gucli va tez-tez olur ki, onlarin gabulediciys tasiri ya lentds yeni kodlarin (néqtalor vo ya
tirelor) goriinmosi zamani1 — agor impuls Morze kodlar1 arasinda fasilo zamani1 sadaca
antennaya tasir edirss, — ya da iki kodun birlosmasi zamani ola bilor. O da mumkundur
Ki, maneonin toasiri signalla eyni vaxtda bas versin, lakin hor iki tosir oks istigamoto
yOnaldilmis olacaq; o zaman bu, signalin pargalanmasina sabab ola bilor. Sokil 2.9 a-da
tohrif edilmomis (korlanmamis) Morze kodlar1 olan teleqraf lentinin bir hissasi
gOstorilmisdir, sokil 2.9 b-da isa eyni matn taqdim edilib, lakin atmosfer maneasi ilo tahrif
edilmisdir. Burada goriirik ki, atmosfer manealori O horfindoki ilk tirenin
par¢alanmasina, C harfindo ilk iki ndgtonin birlosmasins, C vo K horflori arasindaki

pauzada yeni kodun va K va B harflorinds kodlarin tamamils birlosmasina sabab olub.

No tezlik, no do mokan se¢iminin atmosfer maneasinin tosirini kKifayot godor azalda
bilmadiyi hallarda bu clr tohrifdon xilas olmaq miimkiindiirmii? Radioteleqraflarin
gobulu zamani no bag verdiyini daha yaxindan nozardon kegirok. [Ho6any H. 2015].

NOqgtoni Otlron signal, foaliyyati zamani

Sakil 2.9. Atmosfer maneasinin
lentdo bu Sakil 2.10. Amplitud

mahdudlasdiricinin lampa
xarakteristikasi

tasiri altinda telegraf kodlarinin
tahrif edilmasi
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nogtoni geyd edon yazi aparatini idara edon releni iso salmaq Uglin kifayot olan effekt
yaratmalidir. Noqgtonin Otlrtlmasi zamani ¢atidirilmanin miiddoti, hotta ylksok suratli
avtomatik Otlrmo ilo belos, 0,005 saniyodon az deyil, ildirim impulsunun middati,
yuxarida gorditylimiiz kimi, daha azdir (toxminon 100 mikrosaniys) va buna gore do, bu
qisa miiddot orzindo olavo noqto yaratmag U¢ln maneonin intensivliyi signalin
intensivliyindan shamiyyatli doracods yiiksak olmalidir. Buna gora do, gobuledicinin
girisindo yalniz miiayyan amplitudali ragslorin kegmasina imkan veran vo daha yuksok
amplitudali rogslorin yuxari hissasini kason mohdudlasdirict qurgunun totbiqi ideyasi
coxdan yaranmisdi. Belo bir "amplituda mohdudlasdiric1" dan kegorok atmosfer maneasi
signal ilo eyni maksimum amplituda malik olacaqg va onun muddsti daha qisa oldugundan,
olavs signal yaratmagi vo osas Oturilmani tohrif etmoyi ¢atdirmayacagq.

Hazirda amplituda mohdudlasdiricilart kimi asagidaki olamotdar xususiyyatlori ilo
secilon elektron lampalar genis istifado olunur: lampa sobokasino garginlik, mosalan,
signal tatbiq etsak, anod dovrasindoaki corayan ham bu garginlikdan, hom do anodda sabit
gorginlikdan va sabokads slavs sabit garginlikdon (sobakonin yerdoyismosi adlanan) asili
olacaq. Ustolik, sobokodoki gorginliyin artmasi ilo anod coroyani davamli olaraq
artmayacag, ancaq doyma coroyani adlanan miioyyan bir iy qiymatino godor artacag;
sobokadoaki garginliyin daha da artmasi ilo bu carayan praktiki olaraq doyismoz qalir. Sokil
2.10-da lampa xarakteristikas1 adlanan ii¢ elektrodlu lampanin i anod caroyaninin saboko
gorginliyindon asililigi taqdim olunub. [Macos, O. H. 2000].

Ogor anod xarakteristikasinda is¢i ndqtasini elo se¢sok ki, sobokayos galon ragsin
maksimum icazo verilon amplitudas1 V (Sokil 2.11) iy doyma coroyanina uygun olsun,
onda amplitudun olavo artimi daha bdyiik anod coroyanina sobab ola bilmaz, yoni bu

sorhoddon konarda olan batin amplitud zirvalori kasilocok (sok. 2.12).
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Sakil 2.11. Mahdudlasdiricinin Sakil 2.12. Mahdudlasdiricinin
girisinda maneanin va signalin formasi  ¢ixisinda maneanin va signalin formasi

Belo ki, burada biz, mioyyan
monada, geyd edilon giymoti asmayan amplitudali ragslorin segimina malik oldugumuz
Ucln, bu Usulu bazon amplitud seleksiyasi adlandirirlar.

Teleqraf gobulu zamani1 amplitud seleksiyasi yalniz atmosfer manealari deyil, ham
do digar manea novlari ilo miibarizo aparmagq ti¢lin ugurla istifados edils bilor.

Bununla belo, amplitud seleksiyasini telefoniya qabulu zamani tatbiq etdikdo onun
effektivliyinin nisbaton asagi oldugunu agiq-askar gormok olur. Oslinda, aydindir ki,
tohrif edilmomis qobul Ucln amplitud mohdudlasdiricis1 (amplitud selektoru) elo
tonzimlonmolidir ki, amplitudlar1 zaif saslorin amplitudlarindon shomiyyatli daracads
(toxminan, iki dofa) boyik olan an gulclu saslori 6tlran ragslori maneasiz, sarbast kegirsin.
Buna gora do 0, intensivliyi zaif saslorin intensivliyindon gat-gat boyik olan maneslori do
Oturacak ki, bu da tobii ki, gobula bdylik manes yaradacaq. Mohz bu sobsbdon, yuxarida
geyd edildiyi kimi, yaxs1 radiogobul {igiin signalin intensivliyinin manea Saviyyasindan

50-100 dofo yuksok olmasi lazimdir. [Axanemuk [Manamekcu H. JI. 2014].

2.4. Ehtimal seleksiyasi
Xdususilo glclt atmosfer maneslori ilo mibarizo aparmag Ug¢ln manes fonunda
signallarin tocrid edilmasinin nozordon kegirilon iisullarina olave olaraq, bu iisullarin
kdmok etmadiyi, xtsusan ds teleqrafin gobulu zamani, sads, agig-aydin bir texnika, yani
Oturdlon mesajin ¢oxsayli tokrarlanmasi genis istifado olunur. Giicli ildirim manealori

adoton bir-birini tosadufi izloyon ayri-ayri ildirim bosalmalari naticosinds yarandigindan,
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moatnin tokrar Otlrdlmosi zamani, ilk Stiirtilmods oldugu kimi eyni hoarflorin va sozlorin
tohrif edilmasi vo ya tamamils tutulmasi ehtimali ¢ox azdir. Buna gors do, iki vo ya daha
cox bels 6tirmani mugayisa edarak, 6tirilon moatni tamamilo barpa etmok mimkanddr.
Bu Usulu, olbatts ki, digor radiomanealara garsi da (masalon, muharibs zamani, xiisusi
olaraq diismon torofindon yaradilmigs qobul manessino gars1), homginin matnin
oturdlmasinin ciddi dagigliyini tomin etmok lazim oldugda, masalon, kodla 6tlrtilma
zamani ugurla tatbiq etmok olar. Lakin bu, tabii olarag, 6ttrilmoanin tokrarlanmasinin say1
godar vaxt tolob edir. Tokrar Otirma metodunun effektivliyi bir-birini izloyan atmosfer
bosalmalarinin tosadifi vo nizamsiz xarakter dasimasi sabobindan tohriflorin tokrarlanma
ehtimalinin asagi1 olmasina asaslandigi ligiin onu tosadiif ganunlarinin totbigine asaslanan
secmo metodu Kimi vo ya qisaca, ehtimal vo ya statistik seleksiya tsulu Kimi nozardan
kecirmok olar. [Komocorckuii E. A. 2021].

Moatnin biitovlikds tokrar 6turiilmasinin bu an sado tisulundan basqa, digar statistik
seleksiya novlori do mumkindir. Xususila, motnin asagidaki formada radio vasitasilo
fotooturilmasina totbiq etdikdoa, daha effektiv olur (sok.2.13). Matnin hor bir satri Gfuqi
xatlarla 8-10 hissaya elo bollnir ki, amala golon satirlarin har biri yalniz biitiin harflorin
hissaciklorini ehtiva edir, sonra har bir satir hor harfin on az1 bir nega hissaciyinin tohrif
olunmadan kegacayi Umidi ilo ayri-ayriligda otirilir vo beloliklo, matni, balks do
tosvirlari barpa etmok ¢atin olmayacaq. Hor bir xatti ftigi deyil, maili xatlor boyunca bir
nego hissaya kosmok do miumkindir. Ancag burada da oOtirms birdofolik 6tirmo ilo

miuqgayisads bir negs dofo ¢ox yavaslayir.

FILREA
FIIKER

Tobii ki, belo bir sual yarana bilor. Qabul tgtin talob olunan sdratli 6tlirms zamani
tezlik zolagmin eni sokil 2.13. Siemens-Verdan ~ yavas Gtiirmo ilo miqgayisada

fotootirma sistemi
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daha ¢ox oldugundan va digar torafdon, Otiirilon tezliklorin zolaqg eni no gador dar olarsa,
maneanin tasiri bir 0 gadar zoif olarsa, onlardan qurtulmaq ii¢iin daha yavas 6tiirmok asan
deyilmi? Bu da, 6z ndvbasinda, gobuledici torafindon Otlrllon tezlik zolagmin enini
daraldacag vo bu sabobdon do onun selektivliyini artiracaqmi? Bu milahizo oldugca
diizgundir va hagigaton do 6tlirmas siiratinin azaldilmasi selektivliyin eyni vaxtda artmasi
ilo xis1lt1 vo ya fisiltt kimi giiclii atmosfer maneasi zamani vo Umumiyyatlo har hansi
davamli manea Uglin ugurla istifado edilo bilor. Oslinds, bu clir manealar ilo mibarizo
aparmag mogsadilo bu Usuldan tez-tez istifado olunur. Lakin ¢ox kaskin fordi ildirim
vurmalart zamani, xiisuson tufan yaxinlasdigi zaman, maneanin tasirini shamiyyoatli
dorocodo azaltmaq Ucgln tezlik zolagini daraltmaq vo eyni zamanda oturilmoni
yavaslatmaq lazim oldugunu asanliqla gormok olur ki, bu da, praktiki olarag geyri-
mumkinddr. [Aatunun, b. M. 2019].

Masalon, tutaq ki, tufan yaxinlasdigi zaman gobul yerinds saho gticti 10 V/m olan,
gobuledicinin tezlik zolaginin eni (selektivliy1) 200 Hs olan, bosalmalar1 5 mm saho glcU
yaradan teleqraf otlrtlmasini gobul etmok tolob olunur. Etibarli teleqraf gobulu Ggin
signal guicliniin orta manea saviyyasindan an azi iki dofo boyiik olmasi lazimdir, bunun
ticlin orta manes saviyyoasini 1000 dofs azaltmaq, gobuledicinin 6tirms zolagini (1000)>?
dofo, yoni 108 dofs daraltmagq lazimdir ki, bu da albatto, tamamilo geyri-mimkinddir.

Bu halda ehtimal seleksiyasinin totbiqi yaxs1 naticalor vers bilor. Baxdigimiz bu
osaslandirmadan hom do aydin olur ki, davamli atmosfer maneoalori zamani statistik

seleksiyanin totbiqi 0 gqodor do effektiv deyil.

2.5. Radiomanealarin tasir middatinin seleksiyasi
Indiya godor biz atmosfer radiomaneasinin muxtalif aspektlorini, daha dogrusu:
onlarin slialanma spektrinin xarakterini, qobul yerina nisboton fozada paylanmasini va
zamanla fordi radiomaneslarin izlomo xarakterini nazardon kegirdik. Yuxarida tasvir
edilon atmosfer manealori ilo mlbarizo iisullar1 onlarin radiosignallarindaki mohz bu

xususiyyatlorindoki forgo asaslanirdi. ©minliklo deys bilorik ki, atmosfer maneasi va
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radiosignallarin siialanma xarakterindoki har hansi digar farglor yeni seleksiya tsulu G¢iin
asas ola bilor. Belo ki, amplitud seleksiyas1 giiclii ildirim bosalmalarimin fardi, bir-birinin
ardinca diizlilmiis yiiksok intensivlikli impulslar olmasina osaslanir. [Macnos, O. H.
2000].

Bununla bels, telegraf signal dalgasi ilo atmosfer impuls dalgasi arasindaki basqa
bir farqdan, mohz onlarin miiddatindoki forgdon istifads edilo bilor. Yuxarida dediyimiz
Kimi, hatta slratli avtomatik radioteleqgraf 6tiiriilmasi zamani bels, n6gts saniyanin an azi
yuzdo yaris1 qador davam edon bir sira dalgalarin gondarilmasi noticosinds yaranir, bu
zaman ildirim impulsunun miiddoati toaxminan 80-100 mikrosaniys vo ya daha az olur, yani
nogtadan bir nego dofo (5-10 voa ya daha ¢ox) qisa olur. Faaliyyat middstindaki bu forge
signalin impuls maneasindon ayrilmasi tisulu — foaliyyst middostinin seleksiyast adlanan
tsul ssaslana bilor.

Aydindir ki, bu seleksiya tisulunu hayata kecirmok dclin gobulediciya ¢ox tez
kecon, hatta ¢ox gucli (doyisan) tesire cavab vermayan vo eyni zamanda kifayat godor
uzunmdiiddatli, shamiyyatli doracada zaif harmonik tasirlo aktivlesdirilon bir qurgu taqdim
etmok lazimdir. Bu qurgu, bir iti, hotta ¢ox glclu tokanla yellona bilmoyan va kifayat
godar uzunmiiddatli bir sira yiingiil tokanlar ilo yaranan 6z ragslori sayasinds todrican
asanligla yellonan agir bir zonglo eyni sokilds horokat etmolidir. [Akagemux IMananekcu
H. 1. 2014].

I R

Sokil 2.14. Rezonans konturlar dovrasi _ _
Cox az zoiflomoali  rezonans

elektrik dovrasi do tamamilo bu cilro
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davranir. Onu homginin qisamiiddatli, lakin gtcli bir impulsla bark yellotmok olmaz,
uzunmdiddatli sinusoidal ragsin tasiri altinda, amplitudu son qiymota ¢atana godar onda
ragslor tadricon artir. ©gor tasir edon rags daha boyuk amplituda malik olarsa, dovrads
onlar tarafindan hayacanlanan ragslor, mosalon, yazi vo ya digar qurgunun relesini iso
salmaq Ucun tolob olunan amplituda ¢atmaq tcgiin tolob olunan vaxtdan daha az davam
edacok, 0 zaman onun geabulediciya he¢ bir tasiri olmayacaq. Belsliklo, sado rezonans
konturu foaliyyat muddotinda selektivliya (seciciliya) malik olur. Bununla bels, an
baslangicda rezonans konturunda ragslorin artmasi prosesin sonraki gedisatina nisbaton
daha suroatli olur, bu da onun foaliyyat middoti seleksiyasini hoyata kegirmok tgin
totbiqini az faydali edir. Daha sorfali qurgu o olardi ki, ragslori avvalca yavas, sonra daha
surotlo artsin. Bu halda, yazi vo ya digor qurgunu iso salmaqg Ucln kifayat olan
qisamiiddatli tasir ¢ox boylk amplituda malik olsa belo, effekt vermoayacok. Bu tip
rogslorin artmasi, masalon, bir rezonans konturunun oavazina, har bir avvalki konturu
novbati konturu hoyacanlandiracaq sokildo bir-birino baglanmis konturlar zoncirini
gotirmakls, aldos edilo bilor (sok.2.14). Aydindir ki, burada ragslorin artmasi avvalca daha
yavas, sonra iso getdikco daha sirotli bas veracak, cunki birincidon basqa biitiin
konturlara, 6z névbasinds yavas-yavas artan ragslor tosir edir. Rogs artiminin alverisli
formasin1 aldo etmok (glin bir ne¢o kontur gotlirmok lazimdir (5-7). [PymsaueB K. E.
2016].

Rogs artimimnin bu sado gedisatina yalniz bir rogs konturu olan lampa sxemindo
Xususi rezonans novindoan istifado etmokls, daha asanligla nail olmaq olar. Yuxarida
gordiyumtz kimi, adi rezonans rogs konturunun gobul edilon ragslorin tezliyina
uygunlasdirildigda bas verir va konturda hoyacanlanan ragslorin tezliyi tasir edan
ragslorin tezliyino tam barabor olur.

Eyni xisusiyyatli rezonans hadisalorinoe o halda da rast galirik ki, rezonans konturu,
radiolampalarin komaoyilo regenerasiya adlanan mdasir gobuledicilordo oldugu kimi
lampa sxemindo yerlogir. Bununla belo, lampa sxeminin elektrik dovralorindon

molumatlarin xiisusi se¢imi ila, tasir edan ragslorin tezliyi ils deyil, iki dofs asagi tezliklo
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sazlanmis rags konturunda gicli ragslarin bas vermasini tamin etmak mimkdinddr. Lakin
bu rogslorin tezliyi adi rezonansda oldugu kimi tasir edon ragslora barabar deyil, tam iki
dofo azdir. Bu yeni rezonans novii avtoparametrik adlanir vo ragslorin filtrasiyasi tligiin
Istifadoya osaslanan qurgu iss avtoparametrik filtr adlanir.

Avtoparametrik stzgoc asagidaki mithiim xiisusiyyati ilo do forglonir: ondaki
ragslor yalniz ona tosir edon rogslorin mioyyan amplituda giymatindon baslayaraq
hoyacanlanir va tosir edon ragslorin amplitudasi hor hans1 miiayyan giymotdan ¢ox olan
Kimi  hoyocanlanmagi dayandirir. Basqa so6zlo, avtoparametrik filtr  horokot
mohdudiyyatlorina malikdir va buna gora do onu amplituda seleksiyasi zamani da totbiq
etmok olar. [Pemuzos JI.T. 2015].

Avtoparametrik filtr, praktiki soraitdo simaqlardan goriindiiyii kimi, teleqraf
oturdlmaloarinin intensiv fardi impuls maneasindan gobulunu shamiyyatli daracads azad
edir. Avtoparametrik filtr hoyacan haddino malik oldugu ii¢iin, hom do sas gabulunu kiy
fonundan ¢ox effektiv sokildo azad edir. Lakin, ildirim impulslarinin gox qisa fasilalorlo
bir-birini izladiyi hallarda (giiclii tufan zamani) avtoparametrik filtrin, eloco do foaliyyat
muddati seleksiyasiin digor tisullarmin effektivliyi xeyli azalir. Bununla bels, geyd

etmok lazimdir ki, bu hallarda maneanin middati anlayis1 6z monasini itirir.
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III FOSIL. SUNi RADEOMANEOLOR VO ONLARLA MUBARIZO
TODBIRLORI

3.1. Stini radiomanealar

Owvalki fasillordon radiomanesnin asas novleri va onlarla mibariza tadbirlari
haqqinda tosovviur oldo etmok olar. Muxtalif ndv radiomaneslor arasinda yad radio
stansiyalarin manealorina daha ¢ox digqgoet yetirdik. Muhariba zamani diismanlor gosdon
radiorabitoys midaxilo etmok tg¢iin har cur cohdlor edirlor. Stini radiomanealor do mohz
bu magsadls tatbig olunur.

Hor seydon 6nco geyd edok ki, slini radiomanes yalniz onun tezlik spektri
gobuledicinin tezlik zolag: ilo he¢ olmasa, gisman Ust-sto diisorse vo onun intensivliyi
gobul edilon signalin intensivliyindan ¢ox va ya an az1 eyni gqiymoto malik olarsa, effektiv
olacaqdir. Buna goro do, miiayyan dalgalarda isloyon stansiyalarin gobuluna midaxilo
etmoys goldikds, on asan yol manes yaradan Otlrlcuni toxminon eyni dalgaya
uygunlasdirmaqdir vo manes yaradan rogslorin modulyasiya xarakteri qarsisinin alinmasi
arzuolunan otirdlma névindan asili olaraq segilir. Belalikls, telefoniya gobulu zamani
maneas yaradan 6tlrtic adoton musiqini va ya nitgi do 6tiiriir, teleqrafin gobuluna manes
yaratmaq Ucln isa, masalon, telegraf kodlar1 kimi impulslar1 6tiirmok daha effektivdir.
Bozon midaxilo edon 6tiiriicti kimi adi bir qigilcim otiiriicti ugurla istifado edilo bilar.
[MBanos, B. A. 2012].

Diismonin hansi dalga uzunlugunda slage saxlayacagi dncodon malum olmadiqda,
sini manes monbayi yaratmaq vozifosi xeyli mirokkablosir, ¢linki bu halda manes
yaradan Otiiriicii diismonin radiorabitasino genis tezlik diapazonunda effektiv sokildo
mudaxils eds bilmalidir.

Prinsipca, bu cur toloblori, yuxarida gordiiyiimiiz kimi, davamli tezlik spektrino
malik olan aperiodik manealor tomin edir. Sini radiomanes manbayi kimi ¢ox glclii sénan

ragsler yaradan qigilcimli radio otiiriiciidon istifads etmok etmak tobii gorinr.
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Bununla bels, mlayyan diapazonda davamli spektri tomin edan vo eyni zamanda
ohomiyyatli dorocado foaliyyat radiusuna malik olan kifayot godor effektiv radio
Oturdcidoan istifado etmok, demok olar ki, mimkdn deyil.

Hesablamalar gostorir ki, radioteleqrafi dinloma ilo gobul edarkan eyni vaxtda 100-
200 m diapazonda kifayat godor manes saviyyasi yaradan oturict bir ne¢co on minlorlo
kilovatt glico malik olmalidir. Belo bir giiciin qigilcim 6tiiriiclisiinii yaratmaq miimkiin
olmadigindan da slava, tamamils aydindir ki, bela bir 6tiirlict 6z radiorabitasins daha ¢ox
midaxilo edocok. [Kiokos, B. B. 2018].

Bu hali an ¢atin manea kimi gabul edirik, ¢iinki bu halda gebuledicinin buraxma
zolagi minimuma endirila bilor (toxminan 10 Hs).

Belaliklo, davamli tezlik spektrino malik siini manes nozardan kecirilon mogsadlor
ucin tamamilo yararsizdir vo qoyulmus problemin halli Uglin basga yollar axtarmaq
lazimdir. Burada biza bu ciir problemi is1q sahasinds nozardon kegirmoak kémok edo bilar.
Tutaqg ki, masalon, geca vaxti yerdon gondarilon zaif is1q signallarinin toyyarads gobulu
ticlin diismons mane olmaq lazimdir. Bu problem, olbatto ki, guicli projektor vo ya
davamli olaraq yuxariya dogru gondorilon isigqlandirma raketlorindon istifado edorok
toyyaranin otrafindaki mokani kifayat godor parlaq sokilds isiqlandirmaqla prinsipca hall
edilo bilor. Buna baxmayaraq, agiq-aydin goriiniir ki, agar toyyaranin yerlosmoasi molum
deyilso vo ya eyni anda fozanin miixtalif yerlorinds bir ne¢o toyyaro mévcuddursa, o
zaman diismon toyyaralorinin ola bilacayi ehtimal olunan bitlin fozanin ¢ox parlaq va
Ustalik, uzunmuddatli isiglandirilmasi Gigin 0 godoar gicli isig moanbalari (vo ya elo
miqdarda) tolob olunur ki, bu da praktiki olarag mimkin deyil. Diismon toyyaralorinin
zoif is1q signallarin1 almasinin garsisini almaq masalosinin ¢ox sads halli, hor kasin yaxsi
bildiyi kimi, arzuolunan bitiin mokanin eyni vaxtda isiqlandirilmasinin, onun ayri-ayri
hissalorinin projektor siiasi ilo suratlo bltlin mokana yayilaraq, ardicil isiglandirilmasi ilo
ovoz edilmasidir. Bizi maraglandiran bu halda siini radiomaneo yaratmaq problemi do
oxsar sokilda hall edilo bilor. Davamli tezlik spektrli manes monbayi avoazine, yalniz bir

tezlik (vo ya dar tezlik zolagi) yayan, lakin bu tezliyi shomiyyatli mohdudiyyatlor
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gargivasinds doyisdirs bilocoyimiz sokilds hazirlanmis bir 6tiiriiciidon istifado etmok olar
Vo buna gora do, bir projektor siias1 kimi, onu biittin arzu olunan tezlik diapazonu boyunca
yayilmaga moacbur etmoak olar. [Autunus, b. M. 2019].

Aydindir ki, bels bir 6tiiriicliniin buraxdig: giic, bir dar tezlik zolag1 yayan adi bir
Oturdcinin gucd ilo eyni gaydada olacaq ve enerji baximindan, onun hoyata kegirilmasina
he¢ bir manes yoxdur. Bas belo bir siialanmanin radiogabuluna manes neco ifado
olunacaq? ©gor midaxilo edon o6tlruct torofindon yayilan tezlik zolagi hor zaman
doyismoz qalirsa vo Qgobuledici torafindon buraxilan tezlik zolagi ilo gismoan (st-Usto
diistirso, 0 zaman fordi manes tezliklorinin 6z aralarinda vo gobul edilon signal tezliklori
ilo doyuntilori naticasindo gobuledicida bazi saslor esidilo bilor. ©gor gobul edilon
signalin spektrinin torkibi sabit qalsaydi, bu sas do hom intensivliyinda, ham do spektrin
torkibindo sabit qalardi. Qabul edilon signalin spektrinin torkibi doyismoz galarsa, bu sas
do ham 6z intensivliyinds, ham do spektrinin tarkibinds sabit galar.

Bununla bels, manes yaradan 6tiiriictiniin tezlik zolag1 stasionar galmadigindan,
biitiin tezlik diapazonu boyunca yayilaraq 6z movqeyini tez doyisdiyindon, gabuledicidoki
sas do ham hindirlikds, ham ds intensivlikds tez doyisir: koskin vo suratli bir ugultu
esidilir. Buna gora do, belo manes yaradan tezlik 6tiiriiciisti "uguldayan" otiiriicti adlanir.

Bas bels bir 6tiiriiciiniin isi neco hoyata keg¢irilir? Ovvala, aydindir ki, bu moagsad
ticlin bir dalga uzunlugunda isloyan vo diger dalga uzunluguna kéklonmoak tgiin xeyli vaxt
tolob edon adi 6tiiriici uygun deyil. Bir dalgadan kegid fasilasiz vo Ustalik avtomatik
olaraq bas vermolidir. Verilmis diapazonun biitiin dalgalar1 boyunca yayilma miimkiin
olan an qisa miiddot arzinds bas vermoalidir (adoston bir nega saniyos, ya da hotta saniysnin
bir nec¢o hissasi arzindos). Belo bir Otiricu torafindon buraxilan dalgalar eyni amplitudali,
lakin todricon doyison dalga uzunluguna malik ardicil sinus sokilli rogslorin bir-birinin
ardinca davaml silsilasi goklindadir vo bu doyisiklik dovri olaraq bas verir. Ragslorin
amplitudasinin sabit qaldigi, ragslorin tezliyinin iso vaxtasiri doyisdiyi dalga ragslorinin
tobiotindoki bu doyisikliys tezlik (izro modulyasiya vo ya qisacasi, tezlik modulyasiyasi

deyilir.
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Tezlik modulyasiyasinin, xiisuson amplituda modulyasiyasi ils birlikds tatbiqi, stini
manes Otiiriiciisiiniin isinin hoyata kegirilmasinin effektiv yollarindan biridir. Tezlik
modulyasiyas1 adaton kondensatorlarin tutumunun va ya ragslorin yarandigi rags konturu
sargilarinin induktivliyinin vaxtasir1 doyisdirilmasi ilo hayata kegirilir. NOvboti fasildo
gOracayimiz kimi, tezlik-modulyasiyasi1 edon Otiirlici torafindon buraxilan tezliklorin
spektri bir-birino yaxin masafalords yerloson vo bitun tezlik diapazonunu dolduran
xatlordan ibaratdir. [Auapeesa, JI. A. 2007].

3.2. Suini radiomanealarle mubariza

Bu ciir stini manealarlo mibarizonin bir nega miimkiin yollar: vardir. 1k ndvbada,
bazi hallarda mokan seleksiyasi ugurla totbiq oluna bilor. Tutaq ki, masalon, B ndgtasinds
A nogtasindan golon 6tiricini gabul etmak talob olunur, manes yaradan 6tricu iss M
nogtesindo yerlosir (sok. 3.). Agig-aydin goriiniir ki, bu problemi sads yarimdalga
vibratoru antennasindan istifado edorak ugurla holl etmok olar. Onu elo bir sokildos
qurasdirmaq lazimdir ki, BM istigamatinda gobuledicinin giivvasi minimal olsun (yani
carcivanin mustavisina ¢akilon normal M-a dogru yonalsin).

Ogar A noqtasi togriban MB xattinds yerlosirsa (sok. 3.1), onda sads ¢argivadan
istifads etmoklo M-in midaxils tasirindon azad olmag miumkin deyil. Lakin bir ne¢s daha
mirokkob antennanin, yoni kardioid soklinds istigamotlonmo diagramlarina malik saquli
antenna ilo ¢arcivanin birlosmalarinin tatbiqi, belo voziyystds do bu ¢atinliyi ugurla dof

etmoays imkan verir. [Keunes, JI. H. 2005].

A 8

Sakil 3.2. Sakil 3.3.
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Sakil.3.1.

Aydmndir ki, gobul edilon A 6tlrtictsundn istigamoati (Sokil 3.1) manes yaradan M
Oturdcindn istigamatindan bir godar farqli oldugu hallarda, mokan seleksiyasinin birbasa
totbiqi kdmok eds bilmoz. Lakin burada digar istigamatds yerlogon, C ndgtasindan kegan
retranslyasiyadan (tokrar Otlrtlmadon) istifado edorok maneadon xilas olmaq
miimkiindir. Sokil 3.1-don gorindiyd kimi, bu halda, M maneaasini tomizlomak t¢iin A
oturdlmasinin C néqgtesinda, sonra isa C ndqtesindon B ndqtesina gobulu ¢argivadan
istifado etmoklo hoyata kegirils bilor.

Buna baxmayarag, manes yaradan stansiyalarin biitiin front boyunca sopalonmis
oldugu hallarda, boyiik bir uzunluq talob etmoyan ¢arcivs va ya digor antenalardan istifado
edorok hoyata kecirilon mokan seleksiyasi iisulu miidafioni kifayat qodor tomin etmir. Bu
hallarda, bir-birindon nisbaton uzagda yerloson bir ne¢o dalgada eyni vaxtda 6tiiriilmodon
bazon ugurla istifado etmok miimkiindiir. Bu dalgalarin se¢imi, tobii Ki, stini maneanin
ohats etdiyi dalga diapazonunun ilkin tayinindan sonra elo edilir ki, se¢ilmis dalgalardan
on az1 biri bu diapazondan konarda olsun. Adoton dalga diapazonunun maksimal eni
(tezlik modulyasiyasinin maksimal dorinliyi) manes ilo ohato olundugundan, hor bir
manes yaradan 6turict tgtiin miayyan bir giymoat mévcuddur vo onu doyisdirmok tezlik

diapazonunun 6zundan daha ¢atindir. Onda bu ciir dalga se¢imi ilo ifrat dalgalarda goabul
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edilon 6tlirms migayisasi naticasinda 6turilan motni tamamils barpa etmak sansi ¢ox
yuksokdir. Tabii ki, radioteleqrafin (dinloma va ya lento yazmagla) gebulu tglin Kifayat
godar uygun olan siini maneadan qurtulmagin bu iisulu radiotelefoniyanin qabulu Ggtin
cox vaxt effektiv olmaya bilor. [AxGaues, b. b. 2014].

Indico geyd etdiyimiz ndv suini manes ilo miibarizado, bir ¢ox hallarda, yuxarida
baxdigimiz (atmosfer maneolori ilo mibarizo todbirlori ilo olagodar) gobuledicinin
selektivliyini artirarkon (gabuledici torofindon buraxilan tezlik zolagini daraltmaqla)
Otirmo sliratinin azaldilmasi isulu ¢ox tasirli ola bilor. Oslinda, buraxilan tezlik zolaginin
miivafiq daralmasi zamani siini maneanin saviyyasini signal gticiindon daha az etmak va
bununla da, bu maneadan azad olmaq olar.

Lakin geyd etmok lazimdir ki, yuxarida miizakira olunan atmosfer maneasindoki
vaziyyatdon forgli olarag, burada, gebuledicinin selektivliyinin belo artmasi (tezlik
buraxma zolaginin daralmasi) ilo O6tlrmo siratinin gagilmaz azalmasi, moatnin
azaldilmamis siirot vo azaldilmamis buraxma zolagi ilo tokrar Otirtlmosinin 6tiirma
siratinin azalmasina barabar deyil. Oslinds, uguldayan manes vaziyyatinds, biz tosadufi
hadisalorlo deyil, ¢cox tez vo miintazom tokrarlanan, doyisma surati naticasindo, tokrar
Oturilmo zamanu, ilk otiirtilmoads oldugu kimi eyni tasiro malik olan manealorlo mosgul
olurug.

Ogor teleqramlarin Gtiiriilmosi uguldayan maneonin tezliyinin doyisma sirati ilo
miqayiso edilo bilon vaxt talob edorss (saniyanin fraksiyalar:1 sirasina gors), yalniz bu
halda tokrar 6tirmo faydali ola bilor. [bo6res M. I1. 2016].

Ultraqisa dalga rabitolori (1 — toxminon bir ne¢o metrdir) ¢ox shamiyyatli doracads
stni maneanin tosirindon azaddir. Yuxarida geyd edildiyi kimi, ultraqisa dalgalarin tosiri
praktiki olaraq gormo xatti ilo mohdudlasir. Buna gora do, manes yaradan stansiya gormo
xottindan konarda yerlosirsa, 0, gobula mane ola bilmayacok. Beloaliklo, qisa mosafalordo,
xususon do 0On cobho Xxottindo olago iiclin ultraqisa dalgalardan istifado etmok

moagsadouygundur.
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Radiogobulediciya normal gobulu tamin etmok, radiomaneslari dof etmoak dglin xususi
olava qurgular qosulur. Hassasligin hoddi radiogabuledicinin 6z fuluktasiyali kiiyiindon
asilidir vo bu sababdon az kiiylii giris giiclandiricilorindoan texnikada istifads olunur. Bu
az kiiylii giris giiclondiricilorindan on sadasi tunel diodu olan gliclondiricidir. Daha ugurlu
naticalori isa parametrik glclondirici vo kvant guclondirici yoni mazerlordon istifado

etmoklo olur.

IV FOSIL. QARSILIQLI MANEO SOViYYOLORININ HESABLANMASI.

MANEONIN ZOIFLOMO OMSALI
Bozi hallarda elektromagnit birgaliyinin tohlili ii¢iin onlar1 icaza verilon giymatlorlo
mugayiso etmok vo zoruri hallarda azaltmag magsadilo mivafiq todbirlor gormok Ugtin
qarsiliglt manea saviyyalorinin otrafli hesablanmasi tolob olunur. Tohlil zaman, ilkin olaraq,
FS dasiyicisi-MS dasiyicisi nisbati adlanan, faydali signal (FS) giicliniin gobuledicinin
girisindoki maneas térodon signal (MS) guictine nisbati (Pts/Pms) mlayyan edilir. Bu kamiyyati
hesablamaq Ucin enerji parametrlorini, qarsiligh alagods olan stansiyalarin antenalarinin

doqig yerini va istigamatini bilmok lazimdir. Malum parametrlorlo (Pss/Pms) nisbatinin
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hesablanmasi ciddi ¢atinlik yaratmir vo konkret sartlor nazara alinmagla hoyata kegirilo bilor.
Elektromagnit birgoliyinin sonrak: tohlili qarsiliqli alagods olan signallarin ndviindon vo
onlarin emal iisullarindan asilidir.

Tezlik modulyatoru vasitasilo TV molumatin1 &tiirarkon yaranan nisbat (H/M),
mosalon, verilmis qoruma minasibatlorinin grafiklorindon vo ya on pis halda keyfiyyatin
pislosmoasini  birbasa qiymoatlondirmoys imkan verir. (P#/Pms) nisbatinin  rogomsal
metodlarindan istifado elektromagnit birgaliyinin tohlili Gglin do kifayat edir. Bu halda
keyfiyyatin pislosmosi asililigqlardan istifado etmoklo giymotlondirilo bilor, masalon, FS
traktinin ~ (yolunun) rogomsal emalinin miixtolif variantlart Gglin  (Pr/Piay) Vo
(Pss/Pms)nisbatlarindan eyni vaxtda sahvlorin olma ehtimali.

Telefon molumatlarinin 6tiiriilmosi zamam FS traktinda kanalin ¢ixisinda, 6lgmo
signalmin saviyyasinin 1 MVt-a barabar oldugu noqtods (sifir nisbi soviyyaya malik
nogtods), MS-in tosiri ilo yaranan icazo verilon manes giicti ilo mohdudlasdirilir. Icaza
verilon manes giicii kanalin ¢ixisindaki signal-manes nisbati ilo asagidaki kimi
alagalondirilir:

P icazo. =1/(SIM), (4.1)
burada, (S/M) — FS traktinda kanalin ¢ixisindaki 6l¢gmoa signalinin giicliniin traktin hamin
nogtasindoki manes giicline nisbatidir; P jcaze. — iCazo verilon manes giict, MVt ila. [JI. T'.
Mopnyxosuu, A. Il. Ctenanos. 2019].

Oz n6vbasinds, kanalin ¢ixisindaki signal-manes nisboti, maneoanin zoiflomosi
omsalindan (MZO) istifada etmokls, gobuledicinin ¢ixisinda FS dasiyicisi-MS dasiyicisi

nisbati ilo alagolondirilir.

(s/M)
MZD = (Vo ya [M29] = [(S/M) — (N / M)] (4.2)

MZO anlayisi elektromaqnit birgaliyinin tohlili zaman1 yaranan iki osas problemi
hall etmoyi asanlasdirir: keyfiyyatin verilon pislosmasini tomin edan (Pss/Pms) Nisbatinin talob
olunan giymaotinin mioayyan edilmasi vo gobuledicinin girisindo verilmis (Pss/Pms) nisbati

ticlin kanalin ¢ixiginda keyfiyyatin pislogsmasinin mioyyon edilmosi. MZO MS-in vo FS-in
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emal Ttsullarindan vo parametrlorindon, MS ilo FS-in dasiyici tezliklori arasinda
tonzimlomadon asilidir. Miiasir radiorele xatlori (RRX) vo xidmati rabito sistemlarinds
(XRS) kanallarin keyfiyyatino ¢ox ciddi toloblor qoyulur. Bu baximdan vo verilmis
mohdudiyyatlor nazora alinmagqla, icazo verilon signal-manea nisboati toxminon 60 dB
olmalidir. Kanalin belo yiksok keyfiyyatini tomin etmok Uclin gobuledicinin girigindoki
(Ps/Pms) nisbati kifayat godor boyiik olmali va bir nego onlarla desibelo boarabor olmalidir.
Oks toqdirds, elektromagnit birgaliyinin tahlilino ehtiyac yoxdur, c¢unki manea
saviyyalorinin icazo verilondon daha ylksak olacagi avvalcadon molumdur. (Pss/Pms) -in
Kifayat godor boOylk qiymoati gobuledicinin girisindo manes térodon signalin giiclinii
azaltmaga imkan veran bir sira mahdudiyyatlordon istifads etmoklo alds edilir (antenanin
yerinin vo istigamotinin rasional secimi, ekvivalent izotrop siialanma giicii (EISG)
mohdudiyyatlori, Yer sothinds giic axinin sixlig1 va s.). Bu sartlords, Fx kompleks spektrinds
orta tezlikli telefon kanali {igiin kanalin tezlik bolgiisii (KTB) — tezlik modulyasiyasi (TM)

istifads edildikda, 6lgma signalinin sifir nisbi saviyyays malik ndqtasinda:

_ o (M) 1 1
Mz9 =2 ( Fp ) g8°(Fi) YXprYbs (Fr) (4.3)

Burada Af, — FS traktinin bir kanalinda 6lgmo signalinin 6tiirilmasi zamani
effektiv tezlik deviasiyasi; y —manes torodon signali ohato edon pik-faktor; x,, s — signal-kiy
(manea) nisbatindo gazanci miioyyan edon psofometrik omsaldir. Ogor manea spektri
kasilmozdirss, x,r = 0,56 olur, diskretdirss, y,r = 1 olur; y,¢(Fy) —

Fk tezliyindo barpa filtrinin 0tirmo omsali modulunun kvadrati;; g°(Fk ) — FS vo MS
spektrlorinin bikdlmasi ilo mioayyan edilon 6lglsiz omsaldir. [JI. I'. Mopayxosuy, A. IL.
Crenanos. 2019].

Maneo térodon signali ohato edon pik-faktor maneo torodon signal glctnin

(modulyasiya olmadiqda manes tOrodon signal giicli) modulyasiya edilmis manea tOradon

signal gucline nisbatini ifads edir. MS glicuniin molum spektral sixlig1 zamant:

y =UZ/2 [ Sus(f) df (4.4)



Burada Uy, — modulyasiya edilmomis MS dasiyicisinin amplitudu; Sws —

guclniin birtotorfli spektral sixligidir, V2 /Hs.
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MS

MS tezlik modulyasiyasinin (TM) signali oldugu halda, y = 1 yazmaliyiq. Beloliklo,

(4.6)-da:

ga(Fy)

Buradan,

g°(F) = gr(F) AF, + X g3 (Fy),

|F; — Fi| <A F,/2 olduqda,

_ {8d(Fi),

0, |F; — Fi| >A F,,/2 oldugda

g(F) = g (F) + 84 (F) £ 6(F — F) == [ Sps(F) [Sus(fe + F = f) + Sus(fe = F =

Hldf

(4.5)

burada gk (F) — g(F) maneasinin normallasdirilmis spektrinin kasilmaz komponentidir, 1/Hs;

gq(F) — manea spektrinin diskret komponentinin intensivliyini xarakterizo edon 06l¢isiiz

funksiyadir; §(F — F;) 2
manea spektrinin i-ci
delta- 18

tosvir  edon

— normallagdirilmis FS

. .. 12
sortlo ki, onun orta glicii

dastyici tezliyi iso sifra

Sus(fe £ F = f) -
spektridir (1/Hs), lakin

vahidos, dasiyici tezliyi 0

MS dasiyict tezliklori

Nrs=1020
Fi=F% Ns=720
\ lﬂgl///
fi/t,

— F; tezliyindo yerloson
diskret komponentini
funksiyadir, 1/Hs; Sp(f)
spektridir (1/Hs), lakin o

vahido (U3/2=1)
fo=0 borabordir;
normallagdirilmis MS

o sartlo ki, onun orta gtict
IS0 fo=ft £ F; f —FSvo

arasinda tonzimlomadir.
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Beloliklo, manes soviyyalorinin otrafli hesablanmas: ligiin FS vo MS spektrlori
haqqinda bilik tolob edilir. Bu, hom do maksimum EiSG-do bir sira mohdudiyyatloro
uygunlugu yoxlayarkan va iki geostasionar XRS-nin (Xidmaoti Rabito Sstemi) elektromaqgnit
birgaliyini gqiymatlondirarkan dos zaruridir.

KTB-TM zamant MZO omsali f; tonzimlomasindan asilidir vo f; = F;, = F, olduqda,
minimal giymoto Sokil 4.1. MZO omsalinin nisbi tezlik malik olur (sokil 4.1).
Belaliklo, manea tenzimlomesindon asilihig: baximindan, on pis
halda mobil telefon sistemi (MTS) spektrinds yuxar1 kanalda yerloasir. Praktik olarag, FS vo
MS dasiyicilarinin qeyri-sabit ifrat yilksok tezlikli (IYT) olmas1 sobabindan, tonzimlomo
asagi tezlikli MTS spektri ilo mugayisado nazaragarpacaq doracads doyisocok. Naticods, Fj,
orta tezlikli vo AF, = 3,1 KHs tezlik zolag1 enini ohato edan bir kanalda manes vo MZO
saviyyasi ohamiyyatli dorocads doyiso bilor. Buna goro do, ¢ox vaxt elektromagnit
birgaliyini giymotlondirorkon tonzimlomo zamami yuxari kanaldaki maksimal manes
Saviyyasino uygun golon MZO amsalinin yalniz minimal giymatini hesablamaq kifayatdir
ki, bu da onun orta tezliyina barabardir. Cadval 4.1-ds bir kanalda MS parametrlorinin tezlik
deviasiyasmin on asagi qiymoti ilo tezlik bolgiilii ¢oxstansiyali giris (TBCG)-KTB-TM
rejimindo “Intelsat-5” sistemindo istifado olunan parametrlaro uygun oldugu hal iiciin MZO
omsalinin hesablanmis minimal qiymotlori verilmisdir. Eyni zamanda, bir kanalin orta signal
guct Beynolxalq Radio Uzro Maslohat Komitasinin (CCIR) tévsiyslorino mivafigdir (N >
240 olduqda, —15dBm0). [JI. T'. MopnyxoBu4, A. Il. Crenanos. 2019].

Cadval 4.1

\ Nwms \ Mxtalif Nms zamam MZO, dB
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12 60 132 252 432 612 792 1092

300 | 19,2 20,3 21,7 22,9 23,4 24,0 24,5 23,8
600 | 13,8 15,1 16,7 18,3 19,1 19,9 20,3 18,2
1020 | 1,1 3.4 6,0 8,6 9.8 11,3 12,3 3,9
1920 | -4.2 -1,9 0,7 3,3 45 6,1 7.1 -1,4
N Fi, KHs F,, KHs Afy, KHs Af,, KHs m,, rad

300 60 1300 200 616 1,51

FS 600 60 2596 200 873 1,45
1020 312 4636 140 793 0,47
1920 312 8524 140 1088 0,40

12 12 80 109 159 4,8

60 12 252 136 276 35

132 12 552 223 529 4,3

MS 252 12 1052 358 1009 58
432 60 1796 401 1479 3,0
612 60 2540 454 1996 34

792 60 3284 499 2494 3,7
1082 312 4892 701 4118 2.4

Radiorele stansiyasi (RRS) ilo KTB-TM arasindaki maneani hesablayarkan, FS va
MS traktinda muxtolif sayda telefon kanallar1 iigiin MZO omsalinin hesablanmasinin
naticalarini taqdim edon Coadval 4.1-don istifads etmoak rahatdir. On yaxin tam adada (an pis
halda) yuvarlaglasdirilmis MZO amsalinin giymatlori Cadval 4.1-in hor bir xanas1 daxilindo
asagidaki ardicilligla verilmisdir: yuxari sira soldan saga — f; = 0 tonzimlomo zamani MZO
yuxari telefon kanalinda; f; = F, olduqda, FS vo MS spektrlorinin yalmiz kosilmoz
komponentlarinin qarsiligli tasiri naticosinde MZO yuxari kanalda; f; = 2F, olduqda, MZO
yuxari kanalda; asagi sira soldan saga — f; = F, oldugda, MZO asag1 “on pis” kanalda, f; =
F,, oldugda, MZO-nin yuxari kanalda miimkiin olan minimum qiymati.

Oldo edilon naticolor gostorir ki, MZO omsali asason modulyasiya indeksinin
giymatlari ilo vo FS traktinda otiiriilon ¢oxkanalli telefon molumatlarinin spektrinin yuxari
hodd tezliyi ilo mioyyon edilir. Bu halda, FS traktinda modulyasiya indeksinin kigik
giymatlarindo MZO omsalinin minimal qiymoti sifirdan az olur ki, bu da (4.5) ifadosi ilo

tosvir edilmis, faydali TM signalinin spektrindo yiksok glcli diskret komponentin olmasi
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ilo izah olunur. Bu vaziyyat elektromaqnit birgsliyi problemlorinin hollinds oshamiyyatli
cotinliklara sabab olur: kanal ¢ixisinda manea Saviyyasi tctin ciddi standartlara riayat etmok
Ucln (4.1) ifadasina uygun olaraq, gobuledicinin girisinds ¢ox boylk (Pss/Pms) nisbati tolob
olunacag. FS vo MS spektrlorinda diskret komponentlori aradan qaldirmaq ve ya azaltmaq
ticlin xiisusi dispersiya siqgnallarindan (DS) istifads etmok magsadouygundur.

Cadval 4.2

N Nrg zamam MZ9 (dB)
" 300 600 720 960 1020 | 1260 | 1320 | 1800 | 1920
232225 | 211724 | 211424 | 231326 | 23926 | 23726 |24727 | 24427 | 24427
3000 2910 284 27 0 7 -8 3 -13 3 -14 3 -15 3 -18 3 -18
232226 | 201823 | 211523 | 221425 | 221025 | 23826 | 23826 | 24527 | 24527
600 28 10 283 27 0 6 -9 4 -13 2 -15 2 -16 2 -18 2 -19
232226 | 201823 | 201523 | 211424 | 201023 | 22925 | 23825 | 24627 | 24527
720 279 272 26 -1 5 -10 1 -14 1 -16 1 -17 1 -19 1 -20
232426 | 212024 | 211924 | 202023 | 201923 | 201723 | 201723 | 211524 | 211424
960 212 21 -4 20 -7 -1 -16 |5 -21 |5 -22 |5 -23 |5 -26 |-5 -26
232325211924 | 211824 | 212224 | 192122 | 222025 | 221925 | 221725 | 221725
1020 201 20 -5 18 -8 -2 -17 | -6 -22 6 -24 |6 -24 | -6 -27 -1 =27
232326 | 211924 | 211824 | 212224 | 202123 | 192022 | 211924 | 221725 | 22 1725
1260 201 20 -5 19 -9 -2 <17 |6 -22 | -6 -24 | -6 -24 | -7 -27 -1 =27
232326 | 211924 | 211824 | 212224 | 202123 | 202023 | 192022 | 221725 | 2217 25
1320 201 20 -5 20 -8 -2 -17 |6 -22 |6 -23 |6 -24 |6 -27 |-6 -27
232326 | 211924 | 211824 | 212224 | 212224 | 202023 | 202023 | 191822 | 221725
1800 201 10 -5 18 -9 -2 <17 |6 -22 | -7 -24 |-7 -24 |-7T -27 | -7 -27
232326 | 211924 | 211824 | 212224 | 212124 | 202023 | 202023 | 191822 | 1917 22
1920 201 19 -5 18 -9 -2 -17 | -6 -22 | -7 -24 | -7 -24 | -7 -27 | -7 -27

NOTICO
1. Radiomaneslor radio gobuledicinin giris dovrasindo faydali signalin diizgiin qebuluna

mane olan vo ya signalla funksional asililigda olan elektrik voya elektromagnit tosirloridir.
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. Radio maneslor qobul edilon signalin keyfiyyatini vo onun verilmo uzaqligimi
mohdudlasdiran miihiim sobabdir.

. Radio manealar yaranma sabobindan vo manbayin tipindon asili olaraq sonaye, kosmik ,
atmosfer radiomanealoring, basqa radio stansiyalarin yaratdigi, bilarokdon vo ya suni
yaradilan radio manealors, eloca do radio dalgalarin1 gobul edon radiotexniki qugularin 6z
kiylarina ayrilir.

. Xarici va daxili radiomanealorin tasiri naticasinds signalin formasi tohrifo moaruz galir.
Noticads informasiyanin salis va doqiq gobulu prosesi xeyli mirokkoblosir.

. Radiomaneslori aradan gqaldirmaq {g¢iin rabito sisteminin  maneslors dayaniqliq
xarakteristikalarini artirmaq lazimdir.

. Koaksial fiderlor vasitasilo gobulediciys Oturilon signalin keyfiyyatini yaxsilagdirmaq vo
radiomaneslorin tosirlorini azaltmag mogsadilo ekranlama prosesindon genis istifado
olunmalidir.

. Qobulediciya radiomaneslorin tasirini azaltmaq Gcln signal/kily nisbatini artirmaq
lazimdir.

. Radiomanealorin neqativ tasirlorininon effektiv metodlarindan biri radiovericinin
gliciiniin artirilmasidir.

. Radiomanealordon muhafizs iisullarindan biri do radio gabuledicinin selektivliyini (radio

manealardan talob olunan signallar1 ayirmaq qabiliyyati) artirmaqdir.

10.Parametrik giclondirici vo kvant generatorlarindan (mazer) istifado etmoklo

radiomaneslorin tosirini nazors garpacaq darocads azaltmaq mimkundur.
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