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GIRIS

Radiotexnikanin biitiin kegmis tarixi arzinds radioelektron cihazlarin radiomanea
soraiti altinda caligdirilmasi movzusunda xeyli tocriibs toplanmis, radiomaneanin
sabablari vo manbalari aragdirilmis, radiomaneanin tasirini analiz etmok i¢tin modellor
yaradilmigdir. Manes tabii vo siini olaraq ikiys bolunur ki, bu da 0z yaradiligini insan
foaliyyatina borcludur. Antropogen amillorin yaratdigi manes ya goastsiz, ya da gosdon
yaradilir. Radio Qobuluna gosdon yaradilan maneonin ¢ox bilinon saboablori
var. Qosdon maneslora atmosfer, kosmik, sos-kiiy, elektromagnit uygunlugunun
pozulmas1 naticasindo yaranan maneslolar, bununla bels, sonaye qurgular1 vo gonal
olaraq radiasiya ilo islomok Gciin olan, lakin radiasiya ilo islomok (g¢iin olmayan
qurgular torofindon yaranan ¢oxsayli sonaye maneslori vardir. Radiomanes yaranan
soraitdo garsi todbir radioelektron mihafizadir (REM). REM keyfiyyatinin 0l¢isi sos-
kiiy toxunulmazligidir. Sistemin sas-kiiy toxunulmazligi onun isinin gizliliyi ilo tomin
edilir. Horokatin gizliliyi diismonin radio sisteminin islomasini tapmasini Vo gosdon
radio maneoasini yaratmaq yaydigi radio signallarinin xiisusiyyatlorini balirlomoyi
cotinlosdirir. Fasiloli sabitlik gorazli vo gorazsiz maneslor soraitinds radio sistemin
normal islomasini tomin edir.

Moévzunun aktualhigr. MUasir dovrdo mixtalif texnogen faktorlarin radiovasito
vo radiosistemlorin effektivliyino, hatta onlarin is gabiliyyatino tasiri mioyyan
ohomiyyat kosb edir. Odur ki, radiogobuledicilorin maneslordon qorunma tisullarinin
tohlili, maneslorin aradan qaldirilmasi tsullarimin effektivliyinin yiksaldilmosi vo
giymatlondirilmasi yollarinini todqiqi aktualdir. Radio miidaxilonin tohlili vo onlarin
aradan qaldirilmasi tsullar1 simsiz rabito, elektron cihazlarin dizayninda hom ilkin
cagirislara, hom do golocok inkigaflara cavab veran bir cox intizami ohato edon mihim
mdovzudur.

Tadqgiqatin 9sas obyekti. Radio mudaxilslorinin tohlili vo onlarin aradan
qaldirilmasi tisullar1 rabito sistemlarinin butovIUyuni va isini qorumagq ii¢ilin vacibdir.

Mudaxilalarin manbalarini,tasirlorini basa diismoak Va tasirlori azaltma tisullarini tatbig



etmoklo simsiz rabitonin etibarliligimi vo Somoraliliyini artirmaq miimkiinliyii
todgiqatin osas obyektidir.

Tadgiqatin asas moagsadi. Isin mogsadi yeni nosil rabito texnologiyalar
bazasinda radiomaneolor Vvo onlar1 aradan qaldirmaq isullarmin tohlili - vo
giymatlondirilmasindan ibaratdir.

Tadgiqatin analizi. Odabiyyatlarda olan monbalordoki hallorin tongidi analizi.
Analiz naticasindo magistr isi ¢argivasinds moaqsada ¢atmaq tctin hall edilmasi vacib
olan masalalarin miayyan edilmasi.

Tadgiqatin metodologiyas1 vo metodlarl. Todgigatin ohato dairasini, o
cumladan radio sistemlarinin novlori, radio dalgasinin yayilmasi, miidaxilo monbalori
Vo signal emal dsullarmin  osas prinsiplorini  6yronmok todgigatin  asas
metodologiyasidir.

Secim metodlar1 signalin xassolorini vo parametrlorindoki forglordon istifado
edorok maneadoan qurtarir. 5 metod vardir:

1. Mokan-zaman secimi

2. Tezlik secimi

3. Funksional se¢im

4. Struktur secim

5. Uygunlasdirma

Moakan-zaman se¢imi - mokan vo zaman ayrilir. Mokan secimi antena sistemi
torofindon hoyata kegirir, lazimi radiasiya stia nUmunalorini formalasdirir. Bu siialar
manes moanbalorine  dogru minimumlarla yonlondirildikds, yararlili signalin
maksimum saviyyasini vo manes signalinin ola bilocok oan asagi soviyyasini tomin
edir. Zaman se¢imi yalniz qobuledici cihazdan signallarda vo maneslords var olan
batin mixtalifliklordan istifado etmoklo hoyata kegirir. Forglor amplituda osaslanaraq
amplituda secimi edir.

Tezlik secimi - spektral xassalorino osaslanaraq signallar vo maneslor arasindaki
forglordon istifads edir. Spektrlor dasiyic signal tezliklords vo genigliyinds farglona

bilor. Tezlik se¢imi gorozli yaradilan aktiv vo passiv maneslora gqarsi qorunmagq ti¢iin



¢ox gucli vasito hesab olunur. Tezlik segiminin verimliliyini artirmaq {igiin signalin
tezlik xususiyyatlorino zondlanaraq nazarat olunur. Bu nozarat spektral xassalordo
signala yaxin olan maneani yaratmagi ¢atinlogdirir. Signalin vo manes dalgalarinin
polarizasiyasindaki forqdon istifads edon secim antena sistemi ilo birlosdirilmis xiisusi
filtrlorindon istifado etmoklo hoyata kegirilir.

Funksional se¢im - bir ne¢o mustaqil gobul kanalindan istifads edaroak, signallari
secir va sonra onlarin hamisinin birgs islonmasini nozords tutur. Funksional se¢im
radio signallarinin gobulu vo emali yollarinin qurulmasi tiglin xiisusi tsullar tolob
edir. Optimal geabuledici bir signal vo malum bir manes névi Uglin an yaxs1 sxemin
qurulmasini ohato edir vo maneadon signalin funksional secilmasi sxemin hoyata
kegirir.

Struktur secim - maneani signaldan segcmoys imkan verir. Struktur secimini
hoyata kegirmak ti¢iin signallar kodlasdirilir vo bu mogsadlo istifado edilon kodlar
signallar1 har hans1 maneadon mimkin gador ayirir. Kodlarin istifadasi har zaman
signalimin bazasii geniglondirir.

Uygunlasma - REM-in strukturunun va parametrlorinin doyisdirilmasini nozardo
tutur. Uygunlasmanin magsadi bilinmayan soraitinds sas-klys qarsi toxunulmazliq
xususiyyatlorini optimallasdirmaqdir. Digor Usullarda signal gobuledici vo emal
cihazlarmin ¢ixisia radio maneasinin sizmasimin garsisini ala bilmodiyi zaman sos-
killydon qorunmanin son ehtiyat secimi kimi istifado etmok olar. Sas-kiilydon qorunma
vasitalori vo alqoritmlori cox muxtslif vo ¢oxsaylidir. Maneanin saviyyasini azaltmaq
Vo ya aradan qaldirmagq ti¢lin on ¢oX Xotti amplituda xarakteristikasina malik gobuledici
yol yaratmaq lazimdir.

Tadqgiqatin predmenti. Radio logotiplari vo onlarin aradan galdirilmasi tisullari
Uzro todgiqatlar miiasir yaymmin az todqiq olunmus aspektino toxunur. Radio
logotiplarinin  moqgsadini vo tasirini hartorofli basa diismok Vo onlarin aradan
qaldirilmasi ti¢iin innovativ hallori arasdirmaqla radiomaneslorin aradan qaldirilmasi
Usulunu tohlil edirik. Bu prediment todqiqatin asas komponentlorini vo moqsadlorini

analiz edarok, movzunu genis bir sokilda dyranmoaya kdmok edir.



Tadgiqatin elmi yeniliyi. Radiomaneslorin avtomatik askarlanmasi ii¢lin siini
intellekt kimi miiasir texnologiyalarin totbiqi olunmalidir. Radio signallarina
mudaxilonin tasirini azaltmaq {giin yeni antenalarin vo filtrlorin yaradilmasi toklif
olunur.

Dissertasiyamin strukturu va hacmi. Dissertasiya giris, li¢ fosil, natico vo
tokliflordan, adobiyyat siyahisindan ibarat olmagla tortib olunmusdur. Birinci fasildo
radiomanealor vo onlar1 aradan qaldirma isullar1 arasdirilmis vo radiomanealarin
Umumi voziyyoati g0Ostorilmis, maneoays davamli signallar barads genis molumat
verilmisdir.

Ikinci fosildo radioverici vo radiogobuledicilorin struktur sxemi genis sokilda
aragdirilaraq gostorilmis, horbi toyinath radiorabito sistemlorino tosir edon manes
moanbalari otrafli sokilds todqiq olunmus, radion signalin 6tiiriilmoasi vo radiogabul
edilmasi mexanizmi qeyd edilmisdir.

Ucgiincii fasildo radiogobuledicilorin maneslordon qoruma iisullar1 qeyd olunaraq
parametrlorinin qiymotlondirilmasi vo radiogobuledicilorso manes monbalorinin tosirini
nozora alan keyfiyyot parametrlorinin hesablanmasi, qrafiki asililiglarin qurulmasi
kimi mosalolor verilorak pasiv vo aktiv maneolordon miidafio metodlar1 gostorilmisdir.

Dordiincii fasildo iso hesabat hissasi verilorok radiogobuledicilords signal-maneo
nisbotinin hesablanmasi {isullar1 todqiq olunmus vo sohv ehtimali qiymatlondirilmis,
radio sas-kiyiiniin qoruyucu monbalari geyd olunmusdur.

Dissertasiya iginin sonunda todgigat movzusu Umumilosdirilorok natico vo
tokliflor irali siirilmiis, istifado edilmis adobiyyatlarin vo internet resurslarinin siyahisi

verilmisdir.



FOSIL I. RADIOMANEOLOR,0ONLARI ARADAN QALDIRMAQ
USULLARININ TOHLILI VO UMUMI VOZiYYOTi
1.1 Radiomanealar, radio tasirinin manbalori
vd radio manedlorin tasnifati

Molumat alinmasina tosir edon hor hansi xarici amil maneo adlanir. Faydal
signalla miiqayisado konar olan vo qgoabul prosesino manes toradon elektromaqnit
dalgalanmalarina  elektromaqnit maneaslori  deyilir. Tezlik diapazonundaki
elektromaqnit manealori radiomaneslor adlanir. Faydali signalin 6tiiriilme omsalini
doyisdiron manesloro multiplikativ manealor deyilir. Multiplikativ maneslorin
xarakterik xiisusiyyati onlarin tasirinin signalin saviyyasindan asili olmasidir. Signal
olmadiqda bu maneolor goriinmiir, lakin signalin soviyyeosi artdigca bu maneolor do
goriiniir. Faydali signalla comlogorak tosir gostoron radiomaneslors additiv maneolor
deyilir. Additiv radiomanes, qeyri-xatti elementds signalla qarsiligli tosir vaxti
multiplikativ ola bilor. Mongoyino goro radiomaneolor daxili vo xarici maneolors
boliiniir. Manboyino goro maneslor asagidaki sinifloro ayrilir:

1. atmosfer manealori;

2. sonaye maneoalori;

3. kosmik manealor;

4. konar radiostansiyalarin siialanmalari;
5. gobuledicinin daxili kiiylori.

Maneaslor dovrii vo geyri-dovrii ola bilar. [1] Dasiyici tezliyo malik manealor
dovrii maneolors aiddir. DOvrii maneolor arasinda konar radiostansiyalarin
stialanmalar1 gostorilo bilor. Qeyri-dovrii maneslor tosadiifi xarakter dasiyir vo
mioyyon dovro malik deyillor. Qeyri-dovrii maneslorin gobulediciys tosiri impuls
xarakterlidir vo qisamiiddotli vo ya tez-tez tokrarlanan ola bilor. Qabuledicinin
maneoloro reaksiyasit miixtolif ola bilor. Qisa miiddotli impulslarin tosiri noticosindo
gabuledicinin ¢ixis qurgusunda manes tezliyino uygun sas-kily amalo golir. Tez-tez
tokrarlanan impulslarin tosiri zamani gobuledicinin konturlarinda bir impulsdan

yaranan ragslor novboti impuls golonadok yox olmur. Bu radiomaneslor hamar
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manealor adlanir. Xaotik impulslar sirasi ilo yaranan hamar maneslora fluktuasiya
manealori deyilir. Eyni radiomanes bazi gabuledicilor iigiin impuls xarakterli, bozilori
liclin 159 hamar ola bilor. Yavas doyison amplitudaya malik dalgalanmalar xiisusi qrupa
aid manealors, kvaziharmonik radiomaneslors aid edilir. Belo manealars konar radio
stansiyalarin vo ylksok tezlikli sonaye generatorlarinin siialanmalar1 misal gostorilo
bilor.

Maneoslorin tosiri is soraitindo 6z funksiyasini yerino yetirmok qabiliyyating,
radiolokasiya sistemlorinin maneadon miidafisliliyi deyilir. [2] Sistemin maneadon
gorunmasi, maneays davamliligdan vo igin gizliliyindon asilidir. Bozi maneslorin tosiri
zamani, taktiki vo texniki parametrlori verilon hodlordo saxlamaq gabiliyyating,
sistemin maneays davamlilig deyilir.

RLS isinin gizliliyi, onun isinin askar olunmasi vo siialandirilan signalin asas
xarakteristikalarini tapilmasini c¢otinliyini xarakterizo edon gostoricilor anlasilir.
Moxfilik no qodor yiiksokdirso, o godor do RLS-in isinin askarolunmasi, ona
istigamotin vo slialanmanin texniki parametrlorinin tapilmasi, onun isino effektiv
manes yaratmaq miirokkobdir. Belo ki, RLS-in maneadon qorunmasi, maxfiliyin
artirilmasi vo maneayadavamliligin artirilmasi hesabina oldo olunur. Yiiksok moxfiliys
malik RLS verilorso maneadonmiidafislilik, yiiksok gizlilik hesabina alds olunur. [18]

RLS-do maneadon qorunma iiclin xiisusi todbir gormoklo, onun maneoyo
davamliligimi artiririq. Maneadon miidafislilik, RLS-in yiiksok manesyadavamliligi
hesabina oldo olunur. RLS-in igino maneslori, 3 bdylik qrupa bolmok olar:

1. Tobii,
2. Diigliniilmiis
3. Qarsiligh

Hidrometeorlardan, yer vo su sothindon, forqli yer obyektlorindon oks olunan
forgli manes olan signallar, tobii maneslora aiddir. Diislinlilmiis maneoslor, xiisusi
texniki vasitolor ilo diismon torofindon yaradilir. Radioelektron vasitalorinin eyni

vaxtda 151 zamani, qarsiligli manealor yaranir. Generatorlarin manes olan signallari
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qarsiligli maneolor yaranir. Yaranma tusulundan asili olarag, maneoslor iki yers,
aktivlora vo passivlora boliiniirlor.

Buludlardan, yagisdan, mesolordon, agaclardan vo basqa yer cisimlorindon oks
yayilan signallar, tobii passiv maneo yaradirlar. Passiv maneolor yararlili signali
maskalaya bilor, vo ya indikator ekraninda yalang1 hadaf nigan1 yaradar.

Diisiiniilmiis passiv manealor, diison radiodalga enerjisini intensiv yenidon
stialandiran siini oks etdiricilorin ilo yaradir. Onlara misal olarag uzunlugu A/2 olan
folga lentindon ya da metallasdirilmis siiso liflordon olan dipol oks etdiricilorini vo
bucaqli oks etdiricilorini aiddir.

Aktiv manealor elektromaqnit enerji monbayi torafindon yaranir. Diisiiniilmiis
aktiv maneolor omolo gotirir:

- faydal1 signali maskalaynr;
- gobuledicinin ifrat yliklonmasini;
- yalang1 hodof nisanlarini.
Zolagn tutdugu enindon asili olaraq, manealor boliiniirlor:
1. nisanalilora,
2. ¢oparlomolilora
3. yarimgaparlomolilora
Formasina goro, manes signallar1 boliintirlor:
1. impulslu
2. fasilosiz
Faydali signala tosirino gors boliintirlor:
1. additivlilora
2. multiplikativlilora

Additiv maneslor gobuledicinin ¢ixisinda yararli signala comlonirlor. Additiv
maneayo, misal olarag: manes signali 6tiirticiilorini vo gobuledicinin 6z kiiytinii demok
olar.

Multiplikativ maneads, yararli signalin parametrlorinin doyismosi ilo bas verir.

Belo maneolorin yaranmasina, misal olaraq: radio dalgalarin yayildigi mokanda
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tosadiifi doyisikliklorin naticesini, RLS-in otiirdiiyli raqsin faza vo amplitudasinin
doyismoasinin naticasini va s. demok olar[18].

Azorbaycan Respublika Konstitusiyasida gqanun maddoasi 13.7. Qeyd olunur ki,
Butln nov radiovericilorin vo digor radiotezlikli qurgularin yaratdigi radiomaneslorin
qarsisinin alinmasi qaydas1 miivafiq icra hakimiyyati orqani tarafindon mioyyoan edilir.

Radio tasirinin monbalarine aiddir:

Elektromagnit tosir (EMT): EMT, elektronika cihazlarindan, isiq cihazlarindan ya
da bagqa kommunikasiya avadanliqlarindan yayilan elektromaqnit radiasiya torofindon
var olur. Umumilikda kompiiterlor, led isiglar vo elektrik motorlar1 kimi monbalordon
var olmaga meyllidir. [3]

Radio-Frekans Tasiri (RFT): RFT, istonilon radio kommunikasiyasina pisloson
xarici radio tezlik signallar1 ilo bas verir. Monbalor ortasinda yaxin radio vericilori,
radar sistemlori ya da oxsar tezliklords isloyan digar radio cihazlar yer alir.

Atmosfer Tosiri: Simsok, gilines siialar1 vo hava soraiti kimi tobii hadisalar,
xususilo yiiksok tezlikli zolaglarda radio signallarina tasir edar.

Radio maneslorin tosnifati- Radio gobuledicinin hassasliginin artirilmasinin manfi
yanlar1 var. [4] Radio stansiyalarinin, radioteleqraf, telefon, yaymm son vaxtlar
televiziya sayimnin boyiik artim ilo ifads olunan radio signallarin stratli inkisafi bazi
radio stansiyalarin digarlorinin signal gobuluna mane ola bilmasins sobab oldu. Radio
gobulunun hassasliginin artmasi, manes yaradan stansiyalarin sayi artir. Stilh dovriindo
bu ciddi sokilds radio stansiyalarinin dalga diapazonunun va glcunin tonzimlonmasi
radio signallarin Otlrdlmolorinds  muoyyon gaydalar totbigetmok vo qarsiligh
mudaxilon tosirini boyuk Olgldo logv etmok Ugln, sonra miharibo zamani bu
tonzimlomoa onsuzda quvvads qalmur, oksing, diismonlorin hor biri mudaxilo edir.
Xususi radiomanes yaradan radiostansiyalar ilo digorinin radio rabitesine manes
gondarir. Habels, radio gobuluna manes olmag tokca digor radiostansiyalarin isi deyil.
Radio dalgalar diapazonunda yerlogon har hansi elektromaqnit dalgalari monsayi belo
radiomaneasi yaradir. Radio gobuluna manes olan elektromaqnit dalgalar1 elektrik

dovralori agilib baglandiqda yayilir vo qigilcimlar amolo goldikda xtsusilo giicli olur..
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Radio mudaxilasi elektrik qurgulart vo cihazlarin maneasino olave olaraq ¢agirilir.
Buludla yer arasinda ya da forqli yiiklii buludlar arasinda ildirirmmn g¢axmasinin
yaratdig1 radiomanes mahiyatco ilk midaxilo edon, tobii elektromaqnit dalgalaridi.
Bizi holo 1895-ci ildo radio teleqrafiyanin yaranmasiin 0ngasindos zororli atmosfer
tosirlori yani, atmosferdo ildirim foaliyyatinin yaratdigi manes yalniz radio gobulunun
praktiki olarag geyri-miimkiin oldugu gasirga monbayinin yaxinliginda deyil, xarici
antenada gobul edildikds, hatta hayat Ugtn tohlikalidir. Qobuledicilor bu markazlordon
¢ox uzag masafada tasir gostorir. Zoif ya da uzaq stansiyalar va Ustalik, giiniin va ilin
istanilon vaxtinda az ya da ¢ox dorocods yagintilar, qum firtinalar1 ya da ¢ovgunlar
kimi forgli atmosfer elektrik hadisalari noticasinds yaranan basqa radiomanes novlori
do vardir. GOstarilon manbalordan, konar elektromaqnit dalgalarinin olmasi istonilon
signalin gobulunun ¢ox ¢atinlosmasina va bazon radio signalin gabulun geyri-mimkiin
olmasina gotirib ¢ixarir. Cox sas-kiyllU otagda homsohbati uzag moasafads esitmok ya
da glin arzindo parlaq glinos is1ginda aralidan sam is1gim1 gérmoak ¢atin, bazon tamamilo
geyri-miimkiin oldugu kimi, radio signali gobul etmak da ¢atindir.

Gucli radiomanes oldugda signal bu vaxta godar geyd olunan bitin név radio
manealari tobii vo ya siini sanaye-elektromaqnit dalgalari monbalorinin faaliyyatinin
naticasidir vo adoton onlara Gmumi ad verilir — aktivradiomanes[5]. Bunlarla yanast,
radio signal gebuluda digar ndv maneslordan shomiyyatli doracads tasirlonir, yox olan
elektromaqnit dalgalarinin konar moanbalarinin faaliyyatilo oslagslonir, lakin asason
normala manes edon tobii hadisalorin sabab oldugu radio dalgalarin yayilmasi
kosmosda 6turiicidon gobul edon yera godordir. Misal, radiodalgalarin atmosferin
yuxari kegirici tobogoalorindon yani ionosferdon oks olunma radiodalgalarin udulma
xarakterinin doyismosi daxildir. ©homiyyatli pozuntulara sobob olur. Bunlar
passivmexanizmlor normalda radiostansiyalarin, xiisuson do aralt mosafalords islomasi
Vo onlara qarst REM buna goro do aktiv radiomaneas garst miibarizodon az shomiyyat

kash etmir.



14

1.2 Radioelektron mubariza (REM) va Radioelektron kasfiyyat (REK)
Radioelektron oks tadbir, radar, infraqirmizi vo ya lazer kimi agkarlama
sistemlorini yaniltmaq {i¢lin nozordo tutulmus elektrik vo ya elektron cihazdir. Hom
hiicum, hom do miidafio mogsadilo diismona yonalmis hodoflomo molumatlarini
aldatmaq ticlin istifade oluna bilor. Bu sistem diismona coxlu sayda forqli hadofi
gostorarok real hodofi ya yoxa ¢ixmus, ya da tosadiifi horokot edon kimi gostoro bilor.
Toyyarslori idars olunan raketlordon qorumaq ii¢iin ¢cox tasirli bir vasitadir. Oksor horbi
hava qilivvelori, toyyaralorini hiicumdan qorumagq tliclin REM miidafio sistemlorindon
istifado edirlor [6].

Radioelektron kosfiyyat, texniki kosfiyyatin bir novii olaraq, elektromaqnit
stialarinin gobul edilmasi va analizi vasitasilo kasfiyyat molumatlarinin olds edilmasini
tomin edir. Bu kosfiyyat novii, hom insanlar vo texniki vasitolor arasindaki olaqe
vasitolorindon, hom do aktiv RL vo REM stansiyalarindan alo kegirilon signallardan
istifado edir [7]. Radioelektron kosfiyyat, bir nego mikrometrlik dalga uzunlugundan
baslayaraq on minlorlo kilometr dalga uzunluguna qodor genis bir spektrdo hoyata
kecirilir. Radioelektron kosfiyyatin asagidaki novlori mévcuddur:

- Radiokosfiyyat

- Radiotexniki kogfiyyat

- Radiolokasiya kosfiyyati

- Televiziya kosfiyyati

- Infraqirmiz1 texniki qurgularla kosfiyyat

Radiokosfiyyat, radioelektron kosfiyyatin on qodim formasidir vo miixtolif rabito
vasitolorina gars1 yonolmis bir kosfiyyat noviidiir. Radiokosfiyyatin osas mogsadi agiq,
gizli vo kodlanmis signallar1 askar etmok, bu signallar1 pelenq etmok, tapilan
molumatlar1 tohlil etmok vo signal Otiiron stansiyalarin yerlosmosini miioyyon
etmokdir. Bu nov kosfiyyat, diismonin siqnal gondoron stansiyalari, komanda
montogalori, rabito birlogsmolori, raketlorin start movgelori vo s. hagqinda molumat

toplayaraq diismonin niyyatini agkar etmoya komak edir.
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Radiotexniki  kosfiyyat, RL stansiyalari, radionavigasiya vo radio-
telekommunikasiya sistemlorinin tapilmasi vo taninmasi mogqsadilo aparilan kosfiyyat
novidir. Bu kosfiyyat novii, radiosignallarin gabul edilmasi, istigamatinin toyin
edilmasi va analiz edilmasi metodlarindan istifads edir.

Radioelektron kosfiyyat vasitolori asagidakilari ohato edir:

« Otiiriicii radio qurgularinin dastyici tezliyini toyin edon cihazlar,

* Radio signallarimin siialanma monbslorinin koordinatlarint miioyyon edon
cihazlar,

« Impuls signalinin parametrlorini 6lgon cihazlar,

* Signal modulyasiyasinin néviinii (amplitud, tezlik, faz, impuls) toyin edon
cihazlar,

* Radio dalgalarimin siialanmasinin alagoli oldugu strukturu miioyyon edon
cihazlar,

* Antenalarin skanetmo siirotini vo RLS-in saho todqigat metodunu toyin edon
cihazlar,

+ Informasiyan1 toplayan, tohlil edon, {imumilosdiron vo qeydiyyatin1 aparan
cihazlar.

Radiolokasiya kosfiyyati, molumatlarin radiolokasiya stansiyalar1 vasitasilo oldo
edilmosi ilo hoyata kegirilir. RLS dasman vo ya sabit ola bilor [8]. Radiolokasiya
kosfiyyati aparmagq ti¢iin hava vo kosmik vasitolords, yeriistii vo ya doniz vasitalorindo
qurasdirilan sabit vo dasinan radiolokasiya qurgularindan istifads olunur.

1.3 Maneaya davaml signallar

Signal oOtirma sistemlorinin mixtalif gostoricilori vardir ki, bunlar sistemin
maneays davamliligi, etibarlilig1 vo somoaraliliyini ohato edir. Ogor rabito kanalinda hor
hans1 bir radiomanes oldugu halda malumat gobul edilo bilirse, bu sistemin maneayo
qarst davamliligi demokdir. Signal novlori sos-kily vo maneadon ibarotdir. Bu
signallarin faydali informasiya dasimadigmi qeyd etmok lazimdir. Sos-kly vo
maneanin xassalori molumdursa, onlarla mibarize aparmag mimkundir. Sistemo tasir

edan vo signalin diizgiin qabul edilmasina mane olan xarici tasirlor manes adlanir.
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Manealor, faydali signalin tohrifina sobab olan konar tasirlor kimi giymatlondirilir.
Sistem torafindon yaradilan sahvlar isa sos-kiiy adlanir. Sas-kily tokco saslorlo bagh
deyil, rang sos-kiyl Kimi anlayislar da movcuddur. Maneslorin asagidaki novlori
movcuddur:

1. Tosadufi

2. Sonaye xarakterli

3. Qanunauygun

4. Atmosfer

5. Daxili

6. Xarici

Atmosfer maneslorina antenada olan garmaqarisiqliq, qar firtinalari, ildirim, toz,
simal sofaqi vo digoar tabii hadisalor daxildir. Sonaye maneslori iso mixtalif dozgah
muharriklorinin islomasi ilo yaranir. Sohorin elektriklo bagli rabito sabokalori do sonaye
manealori yaradir. Daimi manealor gqanunauygun maneslordir vo onlarla mibarizo
nisbaton asandir. Daimi manealorin aradan qaldirilmasi {igiin signalin y1gilmasi, askar
edici va sohv dizaldici kodun tatbigi va signallarin dayaniqliginin artirilmas: kimi
metodlar istifads olunur. [13]

Tosadufi manealorlo mibarizo iso oldugca c¢otin hesab olunur. Tosadufi
manealarin iki névu var: additiv vo multiplikativ. Additiv manes signallarla birloson
maneadir va signallar mévcud olsa da, olmasa da var olur. Bu név maneanin tosiri
asagidaki komiyyatlorlo xarakterizo olunur:

Uo (t) = Us (t) + Ue(t)
Us(t)- signal garginliyini; U&(t) - manes gorginliyinidir.

Multiplikativ yalniz signalin 6tiiriilmosi zamani meydana golon maneadir.
Signallar1 gah oldugca giclt edir gah da oksino yiksok slrotdo zoif edir. Tasir
xarakterizo olunur:

Um(t) = w * Us(t)
w, rabito kanali parametrinin doyigsmaosini ifado edon omsaldir vo xarici maneadir.

Daxili manealor, signallarin gondorilmasi vo gobul edilmasi Ugln istifado olunan
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qurgular torafindon yaradilir. Eyni giicds va eyni manes soraitindoa N sistemi torafindan
alinan signal, M sistemindoki signaldan daha yaxinsa, N sisteminin M-o nisbaton daha
¢ox maneaya davamli oldugunu deyirik. Maneaya davamliliq dinamik va statik olaraq
Iki yera bolundr. Statik maneslora davamliliq, molumat dasinmadigi zaman maneanin
meydana gatirdiyi sohv signali rodd etmok imkani verir. Dinamik manealora davamliliq
Iso faydali signali kiiydon ayird etmok bacarigini gostorir. Sistemdoki maneays
davamliliq asagidaki diisturla miiayyan edilir:
H=—(1—pso) log (1 — pso) — pso log pso

pso — Sohv alinmanin orta ehtimalidir.

Bollugun artmasi statik maneoalora davamliligi artirir, lakin 6tiirmo siiratini azaldir
Vo naticadsa kodun optimalligdan konarlasmasina sobob olur. Maneoays davamliliq
Saviyyasini tomin etmok tgtin kodun mirakkabliyini tayin etmokda somaralilik anlayisi
istifado olunur. “Daha somarali sistem, eyni glicds olan xabarlori daha suratlo dasiyan
sistemdir.” Xobarin bollugunun azalmasi 6tlirmo sisteminin somaraliliyini artirir.
Bollugun optimal hoaddi, 6tlirmo siiratinin buraxiciliq qabiliyyati ilo barabar oldugu
vaxtda alds edilir. Bollugun azalmas1 maneayas davamliligi azaldir. Simvollar miixtalif
ehtimallarla, lakin eyni glcdo olarsa, bollugu azaltmadan somoraliliyi artirmaq
mamkinddr, lakin manesys davamliliq artmayacaqdir. Somoraliliyi komiyyat
baximindan 6lgmok UgUn rabito kanali istifado omsalindan n = R/C vo Otlrmo
omsalindan u = R/H istifads olunur. Burada,

R - otlrmo sdrati,

C - buraxiciliq gabiliyyati,

H - monbonin entropiyasidir.

Etibarlilig, maneays davamliliq vo somoraliliklo six baglidir. Somoralilik artdigca
maneays davamliliq azalir. Maneayo davamliliq vo somoraliliyin eyni anda artmasi iso
sistemi mirokkoblosdirir vo naticods etibarliligi azaldir[13]. GOndorma sisteminin
etibarlilig1, miioyyon vaxt orzinds sistemin imtinasiz isloma gabiliyyatidir. Gondorma
etibarliligl, qurgularin yaxsi islomosi sorti ilo dizgin 6tirmo ehtimali kimi do

adlandirilir. Yaranan sohvlor yalniz ugultu naticosinds bas vers bilor. Rabits etibarliligi
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ISo manealari nazara alaraqg malumatin diizgiin gobul edilma ehtimalini gostorir. Rabita
sisteminin xarakteristikasi rabita etibarliligi ilo, kodlagsma tisulunun xarakteristikasi iso
gondarmo etibarliligr ilo muoyyan edilir.
Radio manealar (i¢iin asas riyazi tonlik:
S (t, bi) = Mm(t) * U (t, bi) + Na(t)

Diskret informasiyalar1 RK vasitosilo Otirmok dgln kullanilan texniki
kompleks - kanal idaraedici elementlori vo ¢oxfunksiyali terminal qurgusu hesab
olunur. Diskret molumatlar, borabor zamanda qeyri-danisiq trafiki olub, diskret
signallar va ikili kodlardan istifads etmoklo abunagi va saboka terminallarin komayi ilo
gondarilmasini yerina yetirilir. Diskret bilginin diskret monbadon daxil olur vo kod
molumatinda elektrik signallan diskret rabito kanaliyla lazimi {invana 6tiiriiliir, diskret
bilgi verilisi sistemi hesab olunur. Sokildo diskret bilgi verilisi sistemi sado kanalli

rabita sistemin struktur sxemi verilmisdir (Sokil 1.1).

[
No(0)l

L

(_)a_buledici sistem :
- -

Ll YLt e

Sokil 1.1. Sado kanalli rabito sisteminin struktur sxemi
Diskret bilgi verilisi sistemi diskret RK-dan effektiv istifado olunmasi, bilginin
verilig siirati, diskret signallarin gobulu vaxti sohv ehtimali, kanalin tezlik zolaginin eni
AF modulyasiya névi U(t) vo surati ilo xarakterizo olunur. Yani,
Eio= W [V, Psn, U(t), B, 0Fk].

W - 6tardlon bilginin gobul operatoru hesab olunur.

Rabito sistemin struktur sxemindon gorundr ki, sistemin xususi ¢okisinds
terminal qurgular iistiinliik taskil edir vo asagidaki abunagi va saboka terminallarindan
ibaratdir. Malumat moanbayi va alani insanlar, miixtalif terminal bloklari, hesablama
maginlar1 vo komplekslorinin elementlori ola bilir. MESCQ vo ESMCQ-uygun olaraq,
informasiyani elektrik signalina va elektrik signalini iso bilgiys ¢eviron qurgulardir. Bu

bir ndv verici vo gobuledici sistemlori, rabito xatti vo ya rabito kanalint MM vo MA-
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lar ortasinda razilasdirmaga xidmot edirlor. VQ va QQ verici vo gabuledici qurgu ST
grupuna aiddir vo VQ ilkin elektrik signalim1 U(t), yiiksok tezlikli signala ¢evirarok
RX-no lazimi formada gondoarir [13]. RK-na 6tirilon bilgidon, mihitdon asili olaraq
muxtalif monealor tosir edir vo ¢ixisda yekun signal garisiq sokildo gobuledici sistemin
girisino daxil olur:
S (t, bi) = Mm(t) * U(t, bi) + Nn(t)

bi sistemin ikili elementdan ibarat olmasini va b; = {0,1} gostorir;

M(t) mloayyan t-zamaninda multiplikativ maneo;

U(t,b) mioayyan t - zamaninda 6tiiriilon faydali malumatin signali;

N(t) mloayyan t-zaman aninda additiv tipli manealori ifads edir.

Osas elementlordon biri do RX ya da RK olub, verici terminaldan gobuledici
terminala signallart géndormok (gtn istifado edilon rabito vasitolori vo aparatlarin
toplusundan ibaratdir vo fiziki araliq hesab olunur. Rabito kanallar1 vo kabellor, optik-
liflor, radio-rele, peyk fizki araliqlardan istifads edilorak qurulurlar. Fasilesiz, fasilosiz-
diskret, diskret, diskret-fasilosiz, rogom va optik kanallar TS-do gondarilon bilginin

tipindon asili olaraq segilirlor va istifads olunurlar.
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FOSIL II. RADIOVERICI VO RADIOQOYBULEDICILORIN
STRUKTUR SXEMI, HORBITOYINATLI RADIORABITO SISTEMLORINO
TIOSIR EDON MANEO MIONBOLOJRININ TIODQIQI
2.1 Rezonans
Adi bir dinamikin stikiirli islomesi Ugln bir nega volt sirali bir garginliya
sahib olmas1 lazimdir. Garginliklora uygun olaraq gobuledici antennada yayilan, hatta
on yaxs1 Vaziyyatdo, tapildigdan sonra qeyd cihazi tasir etmokdon uzaqdir. Onlar
oncgalar ylz minlarla vo hatta milyonlarla dofa artirilmali vo guclondirilmalidir. Radio
inkisafinin birinci morhalasinda, radio borular1 halo bilinmoayan, glclondirma Gglin
yegano vasito idi. Rezonans hadisalorin istifadosi olundu. [9] Biz hor addimda
rezonans hadisalori ilo garsilasiriq, rezonans hadisosi yalniz elo sistemlords bas vera
bilor ki, onlar1 yelloyan qulivveanin foaliyysti dayandirildigdan sonra dorhal tarazliq
vaziyyatine qayitmasin. Lakin, sargac kimi yerina yetirmoayo davam edir.

Tobii vibrasiya- salimim sistemlori deyilon sistemlordo rezonans, sallanan
guvvonin ritmi onun titroyislorinin ritmi ilo Ust-Osto diisdiiyli vaxt bas verir.
Salinmalarin ritmi sistemin iki barabar vaziyyati arasinda, misal, eyni istigamatds onun
tarazliq mévgeyindon maksimum forqi arasinda vo ya tarazliq mévgeyindon barabar
kecidlori arasinda zaman intervali ilo milayyan edir. Sistemin tam bir salinim etdiyi bu
zamanda deyilir. DOvr ragslor va sistemin bir saniyado (t) yerino yetirdiyi belo tam
ragslorin say1 deyilir. Tezliklor toraddiid, salinan sistemdo rezonansin bas vermasinin
sorti yellonan ritmik qivvanin dovrlorinin ya da tezliklorinin vo ya sistemin tobii
rogslorinin boraborliyidir. Salinim sistemi 6z ragslorini yerino yetirorok hom harokot
zamani zararli migavimati dof etmayo, gah da dalgalarin yayilmasina ¢oxlu enerji sorf
edirso, onda tabii rogslor ¢ox tez sonacok ya da enerji ehtiyati oldugundan nomlanacok.
Sistemin enerjisi tez tkonocok. Asagi enerji ¢ixisi olan sistemlor 6z saliimlarinin
asag1 diisiib sOnimlonmasina malikdir. Salinim sisteminin soniimlonmasi na gadar
asagl olarsa, ritmik dovri sallanan givvenin reaksiyasi altinda onda hoayacanlanan
salmimlarin intensivliyi bir o godor ¢ox olur. Mexanik sistemlords belo titromolorin

amplitudasi bozi voziyyatlords yellonan sistemin gliciindon artiq olan vo mohva sabob
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olan giymats cata bilir. Habels, rezonans naticasinda yaranan falakotin klassik misali,
bu asrin avvallorinds San-Peterburqda Misir asma korpiisiiniin formalagsmadan kegan
suvari dastasinin ritmik harokati altinda yol verilmoz yellonmasi sonrasinda ugmasidir.
[10] Digor bir misal, | dinya muharibasindon bir godor 6ngo 250 metrlik metro
stansiyasinin ugmasidir. Layiho vaxti nozoro alinmayan firtina kiiloklorinin dirayin
yellonmasi sonrasinda Berlin yaxinligindaki Nauen saharindo domir radio dirayinin
ugultusudur. Qurulusun dinamik giiciinii hesablayarkon rezonans ehtimali homiso
nozoro almmalidir. Inkisaflar vo hazirda miihondislik strukturlarinda rezonansdan
yaranada bilocok fikirloro gars1 biitln todbirlor goralir. Radio sahasinda,
muhandislikdan forgli olaraq, rezonans hadisalori, bir qayda olaraq, garsisini almir vo
onlardan mumkiin godor genis vo tam istifado etmoyo calisirlar. Ilk novboda
hoyacanlanan zoif elektrik ragslorini gliclondirmak tgtin, misal, radiostansiyadan radio
dalgalarmin reaksiyast altinda qobuledici antena. Rezonans fenomeni radioda
gobuledilon géndormoni borabar vaxtda isloyan digor stansiyalardan bir sira
gondarilmalardan farglondirmok Gglin istifads olunur.

Elektrik salinim sistemi - Radio havoskarlarina bilindiyi kimi, oan sado salinim

sistemi s6zds olan sistemdir. Salinim dovrasi, gapali elektrik dovrasidir kondansator.

¢

L= Lz
T

Sokil 2.1. Elektrik salinim sistemi- salinim dévrasi:L 0zUn{ induksiya.

Sakil 2.2. Mexaniki saliim quvvasi sistem- yay sarkaci, M- ¢aki.
Lakin 6z-6zuno induksiya sargis1 vo elektrik adlanan bir spiral naqillo birlosdirilir
sixlagdirict. Yay sarkacinin salinimlar1 onun yuxari ucuna borkidilmis yaydan asilmis

bir yiik oldugu kimi, tomsil edir [11].
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Mexaniki salinim sisteminin vibrasiyasi- yiikkiin yuxart vo asagi dovri
horokatindon va yaymn alternativ genislonmosi vo sixilmasindan ibarotdir. Salinim
dovrasindoki elektrik rogslori elektrik corayaninin bu ya da digor yonlords harokstindo
0zUnU gostorir vo kondensator elementlorindo elektrik yikinin alternativ olaraq
artmas1 vo azalmasi bag verir. Burada elektrik kondensator yay rolunu oynayir va onun
elektrik tutumu yaym uygunluguna, 6ziinii induksiya sargisi iso enduktansa uygun
golir. L- yukun ktls ilo roludur. Eynils salinma dovrii kimi yay sargaci, yiikiin kiitlosi
Vo yayin elastikliyi vo elektrik coroyanindaki salinim miiddati no godor ¢ox olarsa,
dovro, induktor daha boyikdur magnit otalot rulonlar1 vo kondansatoriin tutumu na

goadar boylk olur. Elektrik dévrasinin salinim dévrii Tom diisturu ilo mioayyan edilir:

T = 2mVLC t = 2nvMa

Ogar bu ragsin doévru tobii rogslorin dévrindan ¢ox farglonir. DOvra bu
zaman yalniz ¢ox zoif salinimlar hayacanlanir. Dévranin rags tezliyi ona reaksiya veran
ragsin tezliyine yaxinlasdigca dévrada hayacanlanan ragslorin intensivliyi artir. Sonda,
reaksiya veron salmimin tezliyi dovronin tobii salimimlarmin tezliyi ilo 0Ust-Usto
diisdiikds ya da sazlama zamani xarici ragslorlo rezonansda olan dovrs, onda ¢ox glicli
rezonans raqslori yaranir. Xarici sinusoidal ragsin reaksiyasi altinda dovrado
hoyacanlanan salinimlarin intensivliyinin doyisdiyini qrafik olaraq tosvir etsok tobii
tezlik oldugda dovrs doyisir, onun parametrlarini onda bir oyri aliriq. Bu ayrinin kaskin
iIfado olunmus maksimumu dovranin tezliklorinin eyniliyina vo tosir edon vibrasiyaya
uygun galon ndqtads yerloasir. Bels, rezonans zamani elektrik dovrasindaki garginliyin
rezonansdan uzaq olan gorginlikdon dofalorlo boyiik oldugunu bildirir, yoni xarici
vibrasiyanin tezliyi dévranin tobi tezliyindon ¢ox forgli oldugda. Habels, rezonansdan
istifado edarok som, hagigaton gobul edilon vibrasiyalar giiclondira bilarsiniz. Borabor
sokildon ¢ox asagi zoiflomalords salinimlarin maksimumu ¢ox boyiikdiir vo rezonans
ayrisi 0 godor kaskin formaya malikdir. Bu ya da digar istigamotds ¢ox Kigik bir horokat
kifayatdir. Rezonansdan vibrasiyaya godor, polad kontur ¢cox Kigik vo kontur nazara
carpacag daracads cavab vermoyi dayandi tasir edan vibrasiyadir. Detuning yani tezlik

forgi dovranin tobi salinimlar1 vo Xarici vibrasiyadir.
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Sokil 2.3. Vaxtla salinan dovralarin rezonans ayrilari soxsi zaifloma: kontur
zoiflomosi 115 dofa vo kontur 1 pambiq yundan 10 dofs azdur.

Az rezonans daha kaskindir. Dovranin daha az sénmasidir. Naticada ogar eyni
vaxtda horokoat edacak lakin iki ya da daha ¢ox sinus muxtalif uzun middatli vibrasiya
arasinda forqlonan tezliklor cox olan giymotdadir. Belo dévro, koklonir aktiv
salmimlardan biri, ancaq ona cavab veracak va bitiin obirlorino cavab vermayacok.
Habels, rezonans dovrasi, daha az zsif olsada, rezonans tezliyindon ¢ox az farglonon
c¢ox yaxin tezlikli salinimlarada cavab veracokdir. Zsif sonimlonmis dovronin
kdmayilo hacant ki, gebul edilon sinusoidal ragslori giclondirmak, hom mixtolif
tezliklordo eyni vaxtda foaliyyot gOstoron bir sira sinusoidal rogslor arasindan
Istadiyiniz rogslori segmokdir. Oks halda kifayat qodor asagi zoiflomasi olan rezonans
dovra yalniz homin ragslora cavab verir. Onlardan yalniz dovronin 6z salinimlar: dovrii
ilo eyni dovro malik sinusoidlori glclondirir. Radio rabitosinin inkisafini avvalcadon
tapan bir sira mithiim naticalora gotirib ¢ixarir. Hor seydon avvel, rezonans dovrs yalniz
sinusoidal ragslori segir vo giclondirir, onda hor hansi bagqa formada olan ragslordon
radio gondarilmasi tgiin kifayat gqodar somarali istifads edo bilmoaz vo onlar irrasional
olaraq yaranir radio Otiirliciido. Qobuledicido ¢ox asagi zoiflomo ilo rezonans
sxemloarinin istifadasi ¢ox zoif salinimlar1 boyiik deracods glclondirmoys imkan verir

[12]. Naticado, belo bir dévranin sinusoidal li¢lin cox ylksok hassasligi barabar dovriin
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rogslori vo onun basqa dovrlorin rogslorine hassasligmmin diisilk olmasi1 konar
stansiyalarin, yoni istadiyimizdon basqga har bir stansiyalarin manes tasirindon azad
olmagq U¢iin genis imkanlar agir. Biitlin bunlar radio 6tiiriiciido olan an tomiz sinusoidal
ragslorin yaradilmasi vo Qobuledicido rezonans dovralorindon c¢ox yuksok istifada
Istigamatinds radiorabitos texnologiyasinin inkisafin1 miiayyan etdir.
2.2 Salimmlarin modulyasiyasi
Radionun inkisafinda yaxsilasma gedir vo Qobuledicido an zaif zoiflomoa ilo
Oturicl vo elektrik rezonatorlarinda miimkiin olan on tomiz sinusoidal rogslorin
yaradilmasi problemini holl etdikdon sonra pyezokvars tezlik stabilizatorlarinin vo
pyezokvars rezonatorlarinin ¢ixardilmasi, bu 2 problemi demak olar ki, tamamils holl
edilmis hesab olunur. Radiotexnika tokca son daraca zoif signal gobulu problemini hall
etmoadi, ham do basqa dOvrlorin biitiin salinimlarint manes tasirindon azad etmok
problemini holl etdi. Yalniz burada radiotexnika asasl sokildo kecilmoz bir ¢atinliklo
qarsilasdi. Aydindir ki, doyismoz formali radiodalgalarin fasilosiz tokrarlanmasi
baslangic1 vo sonu olmayan sirf sinusoidal salinimlar basqa bir sey deyildir. Ancaq bu
ciir ragslarin miayyan bir yerds var oldugunu ifads eds bilor, lakin he¢ bir signal ola
bilmoz [14]. Signal gdndormok li¢iin miivafiq olaraq dalgalarin xarakterini doyismok
lazimdir ya da modulyasiya etmok. Onlar tobi olaraq, onlarin sinusoidalligini
pozmalidirlar.
Morze sriftinin teleqraf simvollarmi yani néqgto vo tire ilo nagil Gzarindan
Oturmok Ugln xotto elo fasiloli coroyan gondorilirki, coroyanin miiddsti Otlrilon
xaraktera uygun olsun. Yazi teleqraf aparatindan gobul montagoasindon bu carayan
gondoarmolorinin uzunluguna goro nogtalor vo tirelor alinir. Qrafik olaraq, Morze

simvollarini 6tiirarkon Xottdoki coroyan sokildo gdstorilon formalara malikdirlor.
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Sokil 2.4. Radio dalgalarindan istifade gondarilon alamatlora goro muxtolif
muddatlordadir.

a. Musiqi va ya nitq 6tiruldikds dayisanlor Xotto gondoarilir 6tirilon mirokkab
saslarin torkib hissasi olan sas vibrasiyalaria uygun galon muxtalif tezlik vo amplituda
titroyislor toplusundan ibarat coroyanlardir. Sas vibrasiyalarimin elektriko ¢evrilmosi
ical, bilindiyi kimi, mikrofonda istehsal olunur. Qrafik olarag, xottdoki coroyan
mirokkab bir formanin sos tezliyi salinmasi kimi tomsil olunur. Kopyalanma halinda
bir musiqi tonu caroyan1 edarak, signallarin 6tiiriilmasidir. Xattdo 6tlrilon tonla eyni
tezlikdo sinusoidal dalgalanma olacag. Qobul montagasindo elektrik dovralori
Telefonun voa ya sas glclondiricinin membraninda harokat edan titromolor, orijinallar:
ilo eyni olan sas vibrasiyalarina sabab olur. Morse simvollarinin 6tiiriilmasi halinda
¢cox sado sokildo hall olunur. Teleqraf agarindan istifado edorok radio Otlricd
sxemlorindon birinds yuksok tezlikli dalgalanmalar1 kesmok kifayotdir. Belo halda,
radio Otlricd fasilosiz bir sira dalgalar ovozins bir sira ayri-ayriligda yayacaqdir. Radio
dalgalarindan istifado Gtlrtlon slamatlora gdérs forgli middatlordo.

b. Qabuledicido onlar eyni yiiksok tezlikli salinim qruplarina sabob olacaglar.
Habelo, radio aparatin mexaniki harokot edon hissalori bu ¢ox sirotli vibrasiyalari
izloya bilmoz. Ustolik, bu coroyanlar 0 alternativ olmagla bir istigamatdo harokato
soboab ola bilmaz va yazi alatinin relesini idars etmak tiigiin birbasa istifads edilo bilmaz.

Onlar 6ngasindos impulslara gevrilmolidirlor. Daimi coroyan, onlarin araliq xarakterini
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acmaq, ya da tapmaqdir. YUksok tezlikli carayanlar, guclondirildikdon sonra, cari
rektifikatora verilir. Rektifikator coroyani yalniz bir istigamotdo kegiron bir cihazdir.

c. Duzoldicidon sonra coroyan formaya malikdir. Ustiina qoyulmus daha zoif
yuksok tezlikli dalgalanmalarla bir basa coroyanin uzununa goéndarilmosidir.
Kondensatorlardan vo 0z-6zlino induksiya rulonlarindan istifado edorok birbasa
Coroyani ayira vo yazi aparatina totbiq edilor. Bu birbasa corayan nagillor vasitasilo
gondoardikds oldugu kimi barabar formada olacaqg.

d. Otiriiciidoki dalgalanmalar tamamila kasilmasa, yani onlarmn amplitudasi 0 a
deyil, ancaq basqa bir kigik doyaro doyisdirilorso, tapildigdan sonra gobuledicidaki
Coroyan bir addim formasina sahib olacaqdir. ©gor istehsal olundugda amplituda
doyisiklik koskin deyildir, masalon, sads bir sos dalgasinin formasina uygun olaraq,
yani bir sinusoid boyuncadir. Sokildo gostorilon formaya sahib olacaq vo askar
edildikdon sonra cari oyri doqiq catdirir. Amplituda doyisikliyi yiiksok tezlikli
yayilmalar, yani eyni sas tezliyi vo amplitudali bir sinusoid olacaq, gondoarilon sas
Kimidir. Naticads, vaxtla Otlrllon signallarla yayilan radio dalgalarin amplitudasi
doyisdirilorso ya da sosi vo Umumiyyatlo istonilon signali gdndarmok olar.
Modulyasiya etmok dalgalanmalar orada giiclondiricilordadir. Bu voziyystds signal
Oturilmosi amplituda modulyasiyas: ilo hoyata kecirildiyi 0c¢in, digor 6tirms
novlorindan forgli olarag, géndorici kimi toyin olunur. [15] Cox modulyasiya edilmis
salmimlar amplitut 6tarilmasi zamani six modullagsdirilmis hiindiirluk 6tirmok sos
tonum bollndr. Tezlik doyisikliyi amplituda va intensivlikdo doyisikliklor intensivlik
sos boyudur. Amplituda doyisiklik yoxdur v ya ifado edildiyi kimi oks halda, modul

dorinliyi olur. Olgisii ilo olagadar basa diisiiliir vo faizlo ifado edilir. Radio ¢okida

modul —4o

ohomiyyatli doyisiklik amplituda doyoarlori m = 2 hesab dusturu.

0
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Sakil 2.5. Amplitudada modullagdirilmis ragslor.

— orta modulyasiya

— yiiksok modulyasiya

— miidaxilosi s6zlorin 6tlirtilmosi
Guc yuksak olarsa, modulyasiya doarinliyi boylk olacaq vo 100%-o cata bilor. Orta
guclh saslor Ggtin 40-50%, zoif saslor Gcglin iso bir faiz ya da daha azdir. Signalin
Oturdlmosi Uclin modulyasiya edilon dalgalar, artiq O sinusoidal salimim deyil. O,
mirokkab olacagdir. Amma har sey kompleks rogsi kimi tomsil oluna bilar. Sadslorin
comi muxtalif tezlik vo amplituda titromalor. Mod tarkibinin ns oldugunu basa diismok
tclin gecikmis dalga Yyoni, hanst sado rogslordon ibaratdir. Amplitudun
doyisdirilmasinin sads halini, yani ragslori kasmoklo nazardon kecir N saniyads bir
dofo.

2.3 Tezlik secimi va makan tadqgigati
Radio ilo signal Gtlrorken radiasiyanin bu torkibindon praktik naticalor

¢ixarmaq olar. Qabul yerinds bu vo ya basqa gondarilmoni tokrar eds bilmoayimiz tgln
gobuledici cihazin ola bilocok gador barabor sokildo gobul eds va glclondirs bilmasi
lazimdir. Emissiya spektrina daxil olan har bir tezlik diapazonudur [16]. Aydindir ki,
guclandirms g¢iin olduqgca diisiik zaifloma ilo rezonans sxemlorindan istifado etmoklo
bu problemi hall etmok olmur, ¢linki onlar ancaq nitgin vo ya musiqginin deyil, hotta
teleqrafin gondorilmasi Gglin ¢ox vaxt tamamilo geyri-kafi olan ¢ox dar tezlik

diapazonunu secib guclondirirlor. Rezonans ayrilorindon aydin goriiniir ki, rezonans
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dovralarinda gondarilon tezliklor geyri-barabar guclondirilir va rezonans tezliyino na
godar yaxin olarsa, artmada da bir o gadar ¢ox olar. Basqa tarafdon, gebuledicinin zolaq
genisliyinin istonilon goéndarilmani gobul etmok Gcilin kifayat godor hiidudlardan
konarda hor hansi genislonmoasi tezlikdo gonsu olan radio stansiyalardan galon manea
ehtimalini artirir. Aydindir ki, tohrif olmadan gobul etmak Ggtin, géndarilon tezliklarin
har bir diapazonunu barabar sokilds gliclondirmak lazimdir. Basga torafdon, bu zolagin
har iki tarafinds yerloson bitlin basqa tezliklora imkan vermamok lazimdir.

Miiasir radio signalin 6tiiriilmasinda bir tarafdon, har bir 6tlrtcliniin ancag onun
Oturdlmeasi ¢iin talob olunan tezlik diapazonunu yaymasini tomin etmays calisirlar.
Basqga toroafdon, bu otlirmalori gobul etmok Gglin fikirds tutulan gobuledici ola bilocok
on boylk hassasliq vo an az tohrif ilo dizayn edilmisdir. Ancaq bu zolaga daxil olan
tezliklori gobul etmok vacibdir. Belo gobuledicinin kémayilo biz 6z istoyimizlo
radiotezlik spektrinin bu ya da digor hissasindon bizo lazim olan tezlik diapazonunu
seco bilirik. Mixtalif radiostansiyalar torafindon yayilan tezliklorin har bir spektrindon
miayyan bir tezlik diapazonunun se¢imi deyilir. Aydindir ki, tezlik se¢imina imkan
yaradan gobuledicilordon istifado edorkan, eyni zamanda isloyoan iki radiostansiya
arasinda qarsiliqli radiomanes yalniz hor iki gondaricinin emissiya spektrlori an azi
gismon Ust-Usto diisorse miimkiindiir. Ardinca, bu stansiyalardan birino k&klonmis
gobuledici 2 ci stansiyadan radiasiyani qisman gobul edocok vo bu da gobuledici
signalda nozoro carpacaq torponiso Sobob ola bilocok. Eyni zamanda isloyan
radiostansiyalar torofindon bu ciir qarsiligh radiomaneonin qarsisini almaq tg¢iin
beynolxalq razilagsmayla hor bir radiostansiya t¢lin hom dasiyici dalga, hom do tezlik
diapazonu ciddi sokildo muoyyon edilmisdir. 2 qonsu dasiyici dalga torofindon yayilan
tezlik diapazonlar1 uzunluqdaki radio stansiyalari tst-lsto diigmirdi. [19] Tobii
6turmo vo musiqi Ugln 30-dan 4500-o godoar olan tezliklori 6tirmak kifayot edir. Hz vo
nitq liglin daha azdir, onda radio signal yayim stansiyalar1 tigiin 4500 eni ilo icazo
verilon tezlik diapazonu miayyan edilmisdir. Hz dasiyict dalganin hor iki torafindadir.
Umumilikdo, dalga uzunluguna birlosik 2 stansiya arasindaki tezlik skalasinda mosafo

9000-dir. Hz. Bu cir tonzimloma vasitesilo Kkifayat godor secici gobul edicilorin
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komayila qarsiligli radiomaneani aradan qaldirila bilar vo stlh dévriindas tohlil edilorak
onlar faktiki olaraq aradan qaldirilir.

Mokan todqiqati - 2 stansiyanin tezlik spektrlorinin tst-Usto diisdiiyii hallarda
tezlik secimi kdmok etmir. Aydindir ki, agor hor iki Otrtlmo bizo lazim olan va bizo
manes olan borabor istigamotdon golirsa vo eyni zamanda onlarin yaydigi tezliklorin
spektrlari gismon ya da tamamils Ust-lsto diisiir. Naticads, bu vadacanin halli geyri-
mimkdin olur. Hor 2 6tlrmo forglidirsa elektrik intensivliyinin he¢ biri boyunca

yayilmur.

Sakil 2.6. Elektrik E va magnit sahasinin nisbi mévgeyi
Vo radiodalgalarin yayilma istigamati.

Osilinds 6turicl torafindon buraxilan elektromaqnit dalgalar1 yerin homojen
sathi boyunca hor bir istigamotlords barabar sokilds yerlosdirilir ki, morkazi 6tiirlicidos
olan halganin otrafi boyunca dalga intensivliyi borabor olacaq. Elektromaqgnit
dalgasinda enino dalga kimi, elektrik intensivliyi vo maqnit saholori qarsiliqh
perpendikulyardir. Radio dalgalarinin yayilma istigamatina perpendikulyar yerlosir.
Elektrik sahasinin gucl yerin sothino praktiki olaraq perpendikulyar oldugundan,
maqgnit sahasinin giclt gobul mokanindan kegon halgaya tangensial olaraq
yerlosdirilocokdir. Noticodo, diiz bir goriiniis yerlosdirsoniz telefon coroyani
perpendikulyar dalganin istigamatino qutb, sonra doyison magnit i¢indoki dalganin
filament sahosi he¢ bir elektromagnit qlivvoya sobab olmayacaq. I¢indoki rulonun
mustavisinin hor hansi1 bagqga movgeyi Ugln doyison carayanlar induksiya olacaqdir.
Beloliklo, borabor mistovido yerlogon bir nego ndvboli teldon ibarot antenanin
kdmayilo vo dOngo antenasi Vo ya gorgivalor adlanir. Adi antenadan forgli olarag,
mUoyyan bir radiostansiyanin gabulunu istisna etilo bilor. Bu gora gobuledici ¢argivoni

elo cevirmok Kifayotdir ki, onun toyyarssi bu radiostansiyanin istigamatinog
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perpendikulyar olsun. Ardinca butln digar radiostansiyalarin gobulu yerlosdiyi halda
onun radiasiyas1 qabul etmayacok, basqa sahalords inkisaf etdirmok mimkiin olacaq
ancag. Aydindir ki, bels bir antenanin istifadasi bir stansiyanin radio gqobulunu banzar
dalga uzunlugunda islayan, lakin forgli bir istigamotds yerlogson basga radiostansiyanin
mudaxils tasirindon azad etmok problemini asash sakilda hall etmays imkan verir.
Qoabul makanindan muxtslif istigamotlords yerloson bir sira radiostansiyalardan
birindon radiasiyanin mokanda yerlosmo forgino osaslanaraq secgilmosini adlandirilir.
D0Ongos antennasindan istifado etmoklo hayata kegirilon se¢im halo do mokan segiminin
daha az mukoammol novidir, maneadon qurtulmaga imkan verir. Radiostansiyalarin
yalniz kigik bir bark bucaqda uzanan yondoan golon tosirlori. DOngs antennasinin bu
harokatini radiomanes edon monbadon golon siialar yolunda goziin yaximliginda
yerlosdirilmis kicik ekranin horokati ilo migayiso etmok olar. Regional bir dongs
antenas1 vaziyyatindoki kimi, yalniz istisna miioyyan bir istiqgamatdon goalon radiasiya
olur [17]. Mokan seciminin daha tokmil bir névi istisna etmoays deyil, lakin imkan
veran tisullar olardi gabul ancaq Kigik bir bark bucagda uzanan istigamatlordon galon
radiasiyadir. Belo yollar onlara asaslanan qurgular optikada asanligla hoyata kegirilir

Vo orada ¢ox genis istifads olunur.

Sekil 2.7. Buynuz antenasi
Belo qurgular nisbaton “radio rabito qurasdirilmasr” sahado hoyata kegirmok
¢otin deyil, metrlorlo dalga uzunlugunun kigik olmasi sobabiylo s0zdos istifado edir.
Buynuz antenalar ya da radio buynuzu, sonra artiq qisa dalgalar bolgasinda, bir necga
10 metrlik gaydada, belo yiiksok yonli geobul ii¢lin antenna qurgular1 onlarin hoyata

kecirilmasi Uglin boyuk uzunlugda ardicil antenalarin qurulmasini tolob edir.
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Sakil 2.8. Muze rombik antenalarin istiqgamat sistemi. Uzunlugu toxminan
1.2 km-di.

Belo antena qurgular1 ancag boyuk radio gobuledici morkazlords istifads edilo
bilor. Belo cihazlarin uzunlugu dalga uzunlugu ilo artir, hansi onlar1 praktiki olaraq
gorinmaz edir. Uzun dalgalar {igiin boldur dalga vo radio yayimi diapazonlari. Antenna
qurgularinin névii, agiq sokilordo diagramlar1 géstorir vo bir sira istigamatlor aliriq
Uclin belo antena cihazlar1 soklindo muxtalif dalga uzunluglar1 ayrilor, néqgtalorin
mosafalori gabul ndqtesindan glic verir bu istigamatdon gobul edir. Ancag ¢ox qisa
dalgalar ti¢iin belo antena qurgularinin kifayat godor yaxsi naticalor verdiyini gérmok
asandir.

Tezlik secimi vo mokan secimi stansiyaya nazarotin on Umumi Vo genis

yayilmis iisuludur.

Sokil 2.9. Muxtslif antenalarin gobulunun istigamatli diagramu.
a- rombik antenanin uzunlugu 4,1
b- Ggtin x= 23.3 sm-da 70.8 sm uzunlugunda bir radio buynuz,
c- dord radio buynuzu sistemi.
Konar radiostansiyalara emissiya spektri gobul edilon tezliklorlo Ust-Usta diison
tezliklori ehtiva edan bir cox basqa elektromaqnit dalgalart monbolori do manes yarada

bilar.
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2.4 Radionun 6turtlmasi va radiogabul edilmasi mexanizmi

Radio signal gobul zamani radiomaneslorinin tasirinin mahiyyatinin na
oldugunu aydin tasavvir etmok Gguin radion signalin 6tiiriillmasi mexanizmi izarindo
bir az dayanmaq lazimdir. NUmuna olaraq, bir tufanin radiotelefon Gtiirticiilorinin
gobuluna na Gglin manes yaratdigimi basa diisdiikdon sonra bu ciir radiomaneys garsi
mubarizonin miayyan tsullarinin tasirli ola bilocok. Radio Otlrilmasi hagqqinda
danigarkon homiso miioyyon signallarin elektromaqnit dalgalarindan istifado edarok bir
mokanda miiayyan bir masafaya 6tlrtiilmasini nazards tutulur: Morze teleqraf isaralori,
nitq, musiqi, sokillor va.s. [20] Bunun (gclin avvalco yerindo yaratmalisiniz. Talob
olunan diapazonun elektromaqnit dalgalarmin 6tiirilmo monbayi s6zdo radio
dalgalardir. Radio dalgalarinin manbalori, elektrik dovralorinds ylksok tezlikli elektrik
rogslori olan radio Oturdcllordir. Milyard hers, radioda istifado olunan dalga
uzunluglarina 30 000-don 10-a uygundur. Sonra dalgalarin oturiicinin emissiya
organina antenaya verilir, oradan dalgalar1 soklinds kosmosa yayilir. Bu radio dalgalar
kosmosda elektrik vo maqnit effektlori verir vo ya orada elektromagnit sahasi yaradir.
Qoabul mokaninda radio dalgalar1 sahasi hoyacanlandirir. Qabuledici antenada otlricd
antenada corayanlarla eyni tezlikds va formada ¢ox zoif elektrik ragslori var.

Radio gondoricinin horakati adston yayilan radio dalgalarinin giicii ilo
xarakteriza olunur. NUmuns olarag, kigik bir portativ radio stansiyasi bir ne¢o vatt giicl
yayir. Gominin radio stansiyasinin buraxdigi giic 100 lorlo vattdir. Glc eyni boyuk
transkontinental stansiya 100 lorlo kilovat giclino gatir. Belo bir radiostansiyanin
buraxdigi giic boyiik morkazi elektrik stansiyalarinin giicii ilo Kifayat godor migayiss
olunsa, gsbuledici sahodo slds edilo bilon giciin bu hissasi olduqgca Kigikdir. [23]
Oslinds, gondaricidon uzaglasdigca, onun yaydigi giic getdikco daha boyUk bir mokana
paylanir. Radiasiya bos mokanda battn istigamatlords vahid olduqda, radiasiya gticl
gondaricidon mosafonin artmasi ilo bu masafonin kvadratina tors mutonasib olaraq
doyisir. lkvadrat metr sdzdo giic axin1 1000 mosafodo km radiasiya glcu olan

monbadan 100 Kkilovat, toxminan eynidir.



33

Real soraitdo radio signal geobul edarkan biz daha kigik doayarlorlo masgul
olurug. Guclu radiomanes olmadigda, ancaq bir giic axini ilo qisa dalgalarda etibarli
gobula nail olmagq mimkindir. Misal, toxminan 200 mosafods stolpa samindan
gorinan is1gm udulmasmin olmamasi, giic axini olacaq. 9slinda gondaricidon golon
radiasiya butln istigamatlords tam barabar sokilds bas vermasa do, bu ragomlar hala
do radio gobulu zamani garsilagsmali oldugumuz miqdarlarin kigikliyi haqqinda fikir
verir. Qobul zonasinda radio dalgalarinin hoarokotino xas olan vizual vo praktik
hesablamalar Uglin olverigli bir dizayn vermok Gglin onlar giic axmi deyil, bu
mokandaki elektrik sahasinin gicinin boyukliyunu gostorir. Elektrik sahasinin glcd
adoton metr basina voltla ifado edilir. Misal, uzagdan komintern stansiyasindan golon
radio dalgalarinin elektrik sahasinin giicii 10 km toxminon borabardir. Saha gucini
bilmoklo elektrik gorginliyinin boyikliyund bir basa toxmin etmok olar. Antenada
foaliyyat gostorir. Ancaq saho glcunun doayarini metrlo ifads olunan goabuledici
antenanin s6zdo effektiv hindurliyine ¢atdirmaq lazimdir. Antenalar Gcin bu
hinddrltk bir negco metrdir. Uzaq mosafado yerloson istonilon ndgteds 0 glicilin
boyukluyu ilo gondariciliyi kilovat giicli arasinda ¢ox sada alago mévcuddur:

0.3VP

r

E S

— P guc kilovatlarla,

— 1 kilometrlorlo

— E bir metrs voltla

— S radio dalga enerjisinin udulmasini.

Dalga uzunlugundan vo radio dalgalarinin yayildig yer sothinin tobistindon asili
olan, radio dalgasinin zoiflomasi faktoru var. Yerin ayriliyina halo tosir etmoyon qisa
mosafalordo doniz suyu Uzorindo yayilma halinda, S=1 olur. S komiyyat Ucln
Beynolxalg Radio Yayimi Komissiyast torofindon bitin var olan nozori va
eksperimental materiallar asasinda tortib edilmis grafiklor var. Bu grafiklordon, misal,
1500 mosafodo sahonin giiciinii alirig. 1500 km dalga uzunlugunda igloyan 400 kVt

gondaricidan quru tzarinds 50 Vt-o barabardir.
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2.5 Horbi tayinath radiorabitd sistemloring tasir edon manes manbalorinin
todqiqi
Horbi radiokommunkasiya sistemlori somorsli komandanliq vo idaroetmo,
kosfiyyat, nozarat, miisahido Vo silahli qiivvalor arasinda koordinasiya tigiin vagibdir.
Bu sistemlar muxtalif mahitlordo, tez-tez diismon soraitinds etibarli sokilds islomalidir.
Lakin  mixtolif manea moanbalori  harbi  radiokommunkasiya sistemlarinin
performansini vo etibarliligini shomiyyatli dorogodo azalda bilor. [21] Bu manes
monbolorinin basa diisiilmasi Vo aradan gqaldirilmast omoaliyyat effektivliyinin
qorunmasi tglin vacibdir. Horbi radiokommunkasiya sistemlorino tosir edon oasas

manes monbalarini arasdirir vo potensial azaldilma strategiyalarint miizakirs edir.

Yeni Texnologiyalar ila Integrasiya f 1D

Kiber Tahllkasizlik va Elektron Mihariba

gtraf Muhit va Fiziki Manealsr [

insan Tarafindan Yaradilan Mildaxilz b

Tabii Midaxila f 20

0 5 10 15 20 25 30
Mudaxila Manbalarinin 2hamiyyati (%)

Sokil 2.10. Horbi radiokommunikasiya sistemlorini tosir edon maneo
monbalorinin grafikasi.

Yuxaridaki qrafik horbi radiokommunikasiya sistemlorino tosir edon mudaxilo
monbolorini vo onlarm ohamiyyat dorogasini gostorir. Mudaxilo monbaloari tobii
mudaxils, insan torafindon yaradilan miidaxils, otraf muhit vo fiziki manealor, kiber
tohlikasizlik vo elektron miharibo, yeni texnologiyalar ilo inteqrasiya kimi
kateqoriyalara boltunur. Qrafik isa bu manbalarin shomiyyat doaragasini faizlorlo ifads

edir.
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Manea moanbalari va tasviri

Manbalari Tasviri

Tobii manes Glnos faaliyyati, atmosfer soraiti vo kosmik sas kiy Kimi tobii
faktorlar radio signallarin poza bilar.

Insan torofindon | Elektromagnit maneoasi, rabito maneolori vo kanal (st-isto

yaradilan diismoasi kimi insan torofindon yaradilan faktorlar.

manealar

otraf muhit vo

Daglar, mesalor va gohar strukturlari signallari zoiflodo vo ya oks

fiziki manealor etdira bilar.
Kiber Kiber hicumlar vo elektron miuihariboa taktikalar1 rabito
tohlikasizlik  va | sistemlarini tohdid edir.

elektron mihariba

Yeni Sani intellekt, program tortibli radiolar vo kvant rabitasi kimi

texnologiyalar ilo | yeni texnologiyalar radiomaneays qarst yeni imkanlar toklif

edir.

integrasiya

Coadval 2.1 Manea manbalari va tasviri codvali.

Bu moalumatlar horbi rabito sistemlorinin tohliikasizlik va etibarliligini artirmaq
ucln shamiyyatlidir. Midaxilonin muxtalif ndvlori ilo effektiv mibarizo aparmag tcln
miuasir texnologiyalar vo strategiyalardan istifads olunmalidir.
1.Tabii Manea

Tobii maneos vo ya otraf muhit sos-kuyu, glinos foaliyyati, atmosfer soraiti vo
kosmik sas-kly kimi fenomenlori ohato edir. Bu faktorlar radio signallarini pozaraq
kommunikasiya keyfiyyatini azalda bilar.

Gunoas Foaliyyoati: Glnos pliskiirmolori vo geomaqnit firtinalari, xtisuson do
yiksok tezlikli (HF) diapazonlarda gucli radio tezlik (RF) sos-klyU yarada bilar. Bu
gunas hadisalori ani ionosfer pozuntularina sabob olaraq signal udulmasina vo ya aks
olunmasina gatirib ¢ixararaq uzun mosafali HF kommunikasiya tasir eds bilor. [22]

Atmosfer Soraiti: Firtinalar vo gii¢lii yagintilar kimi hava doyisikliklori, xUsusan

do ¢ox yiksak tezliklorda (VHF) va ultra yuksak tezliklords (UHF) atmosfer sas-kiiy
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Vo signal zoiflomasi yarada bilor. Bu sorait yerlstl vo hava amoliyyatlarinda istifado
olunan gormo xatti kommunikasiya sistemlarine tasir eds bilor.

Kosmik Sas-kily: GOy cisimlorindoan galon arxa radiasiya, xtisusan do HF vo VHF
diapazonlarinda davamli bir RF sas-kly saviyyasino tOhfo verir. Adston ¢iddi olmasa
da, bu sas-kuy digor manea moanbalori ilo birlasdikda shamiyyatli ola bilar.

2. Insan Yaratdigi Manea

Insan yaratdig1 maneo, horbi radiokommunkasiyani poza bilon genis monbalori,
hom niyyatli, ham do niyyatiz, shats edir.

Elektromagnit Manes (EMI): Elektron ¢ihazlar vo texnika radio kommunikasiya
ilo manes yarada bilon elektromaqnit signallar1 yaya bilor. Bu manes sohor
muhitlorindo vo sonaye obyektlori yaxiliginda yaygindir. EMI elektrik xatlori,
elektron avadanliglar vo hatta naqgliyyat vasitalori torafindon yaradila bilar.

Kommunikasiya Qarsijamming: Diismonlar torafindon niyyatlo hoyata kegirilon
jamming horbi radiokommunkasiya sistemlori ¢iin Kkritik bir tohlikadir. Jamming,
kommunikasiya kanallarin1 pozmaq vo ya bloklamaq Ugln niyystli RF signallarinin
oturdlmasini ohats edir. Diismanlar genis diapazonlu sas-klyin ¢oxlu tezliklori ohato
etdiyi bar jamming kimi muxtoalif texnikalar istifado edos bilor vo ya hoarbi qlvvalor
torafindan istifads olunan spesifik tezliklori hadaf alan spot jamming istifads eds bilor.

Eyni Kanal va Yan Kanal Maneasi: Dolu tezlik diapazonlarinda, eyni vo ya yaxin
tezliklordo isloyan digar kommunikasiya sistemlorindon goalon signallar horbi
kommunikasiya ilo maneo yarada bilor. Bu manes, six miilki vo kommersiya
kommunikasiya sobokalarinin oldugu bélgalords xususilo problemlidir[25].

3. Otraf Miihit va Fiziki Manealor

otraf muhit v fiziki manealor signal zaiflomasi, oks olunma va ¢ox yol maneasi
yarada bilor ki, bu da harbi radiokommunkasiyanin etibarliligin1 tosir edir.

Terrain vo Bitki Ortiiyii: Daglar, topalor va six mesolor radio signallarini
bloklayarag va ya zaifladirarak miayyan orazilordo kommunikasiya kasilmalarine

sobab ola bilar. Bu, xiisuson da ¢atin arazilords igloyan yer qiivvalori ii¢iin aktualdir.
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Sohor Strukturlari: Binalar vo diger sohor infrastrukturu radio dalgalarmi oks
etdira vo qirda bilor ki, bu da ¢ox yol maneasi yaradir. Bu, signalin zoaiflomasins vo
gecikmalara sabab olur va gahar doyiislori ssenarilorinds kommunikasiya ¢atinlosir.

Horakatlilik vo Dinamik Muhitlor: Horbi amoliyyatlar tez-tez nagliyyat vasitalori,
toyyaralor vo gomilor kimi harokatli platformalar1 ohato edir. MOvge doyisikliyinin
suratli doyismosi Doppler siiriismoalori vo dinamik c¢ox yol yayilmasi sabobindon
miuxtalif signal guicl vo keyfiyyatina gatirib ¢ixara bilar.

4. Azaldilma Strategiyalari

Horbi radiokommunkasiyanin etibarliligini tomin etmok ¢un muxtalif manes
monbalarini aradan galdirmaq ii¢iin bir ne¢o azaldilma strategiyasi totbiq edils bilor.

Adaptiv Sistemlar vo Texnologiyalar: Miasir kommunikasiya sistemlori maneaya
qars1 adaptiv texnikalar daxildir. Tezlik sicrayisi signallar1 jammingdon gagmaq Ugln
coxlu tezliklords yayir. Birbasa Sekans Yayilma Spektri vo Tezlik Sigrayis1 Yayilma
Spektri kimi yayilma spektri texnologiyalari manea vo dinlomo garsisinda miigavimati
artirir.

Iralilomis Signal Emali: Rogomsal siqnal emali texnikalari, sahv diizaltmo, ic-igo
salma vo filtrasiya kimi metodlar maneays qarsi signalin davamliligini artirir. Bu
metodlar sas-kily va jamming tasirlorini mioyyanlosdirmok vo aradan galdirmaqda
komok edir.

Spektr idaraetmosi: Effektiv spektr idaraetmasi va toyinati eyni kanal vo yan kanal
maneasini  minimuma endirmak Ggln ¢ox vagibdir. Mdalki vo kommersiya
kommunikasiya salahiyyatlori ilo koordinasiya tezlik konfliktlorindon gagmaga komok
edo bilar.

Istigamoatli Antenalar: Istiqgamotli antenalarm istifado edilmosi signallarin
Oturdlmasi vo gobulunu gamlays bilar, otraf muhit manealorinin tosirini azaldir vo
jamming vo EMI-o maruz galmani minimuma endirir.

Davamli Kommunikasiya Protokollari: Zodalonmis soraitds isloys bilon davaml
kommunikasiya protokollarinin inkisafi vo totbigi manes soraitindo belo kritik

molumatlarin ottirilmasini tomin edir.
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Redundans vo Diversifikasiya: Bir ne¢o kommunikasiya kanalinin vo
texnologiyalarmin tatbigi redundans tomin edir. [26] Bir kanal pozuldugda, alternativ
kanallar kommunikasiya bitovliyinu saxlaya biler. Peyk, HF, VHF, UHF va digar
kommunikasiya metodlarini birlosdirmak timumi davamliligi artirir.

Horbi radiokommunkasiya sistemlorindo manes omoliyyat effektivliyino
ohomiyyatli cotinliklor yaradir. Tobii, insan yaradilmus, otraf mihit vo fiziki
monbalordon yaranan maneslori basa diismok effektiv azaldilma strategiyalarinin
inkisafi ticlin vagibdir. Texnologiyadak: iraliloyislor, adaptiv sistemlor vo davamli
protokollar horbi kommunikasiya sistemlorinin etibarliligint vo davamliligini artira
bilor, silahli qlivvalarin mixtalif vo diismon soraitinds strateji vo taktiki Ustunluklorini
qorumasini toamin edir. Horbi amoliyyatlar inkisaf etmoyo davam etdik¢a, ortaya ¢ixan
manes tohdidlarina gavab vermok vo tohliikasiz va etibarli kommunikasiya imkanlarini

qorumagq ti¢iin davamli todqigat vo inkisaf zoruridir.
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FOSIL III. RADIOQOBULEDICILORIN MANEOLORDON
QORUMA USULLARI, PARAMETRLORININ QiYMOTLONDIRILMOSI,
RADIOQOBULEDICILORD MANEO MONBOLORININ TOSIRINI
NOZORO ALAN KEYFIYYOT PARAMETRLORININ HESABLANMASI VO
QRAFIKI ASILILIQLARIN QURULMASI

3.1 Passiv radiomanes, Passiv radio mudaxilala mubarizs tadbirlari va

mudafis metodlari, aktiv maneslardan muidafio metodlar:

Sonon radio dalgalar1 uzaq radio yayim stansiyalarini, xiisusan do qisa
dalgalarda qobul edorok, geco tez-tez gobuledicinin daimi tonzimlonmasina
baxmayarag, sas intensivliyinin tadricon azalmaga basladigin1 miisahido eds bilarsiniz.
Sos sanki kasilir, bozon tamamilo s6nir vo sonra yenidon artir. Belo intensivlik
dalgalanmalar1 ola bilor mixtalif siiratlo bas verir: bazon bir nego saniyadon sonra
tokrarlanir, bazon solma muddoti bir nego dogige gokir yarim saata qodoar. Signalin
zoiflomosi yalniz ham geco, hom do giindiiz bas veran qisa dalgalarda deyil, hom do
yayim diapazonunun dalgalarinda, asason do miisahido olunur. lakin gec¢s, qisda da
glindiiz, daha zoif olsa da. [25] Teleqrafi 6tiirarkon, gabul giciiniin yazi gobulu Ugiin
tolob olunan doyardon az oldugu vo ya midaxilo saviyyasindon asagi oldugu dorin
solgunluq simvollarin itirilmasina sabab olur. Keyfiyyatli radiotelefon 6tiirms tokgo
gobul glcunun midaxilo saviyyasino diismosi Sobabindon deyil, hom do onlarin
yaratdig1 6tiirmo tembrinin tohrif olunmasi sobabindon solgunlugdan aziyyat ¢okir ki,
bu da c¢ox vaxt nitgi tamamilo anlagilmaz edir. Arasdirmalar bu forziyyanin
dogrulugunu tosdiglodi. Onlar birbasa gostordilor ki, radiodalgalar hoqigoton do

atmosferin yuxari qatlarindan oks olunur.

Sokil 3.1. Ingiltoradon Amerikaya radiodalgalarin yayilmasi diagrama.
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Hom atmosferin yuxari tobagolorinin oks etdirici tasirinin fiziki mahiyyati, hom
do onlarin yerdon hindurliyd ilo bagh ¢oxlu material toqdim etmisdir. Onlar daha
sonra gostardilor ki, atmosferin yuxari tabagalorinin oks etdiri¢i tasiri onlarda atmosfer
qazinin molekullarinin tosiri altinda pargalanmasi natigasindo yaranan ¢oxlu sayda
elektrik yukli hissagiklorin olmasi ilo izah olunur. asason, glinos radiasiyasindan,
atmosferin asagi tobagolorindoki ionlardan forgli olaraq, yerdan golon radioaktiv
stialanma vo kosmik radiasiya noti¢osindo omolo golir. [26] Atmosferin yuxari
tobagolorindo ionlarin say1 o qodar coxdur Ki, bu tobagolor keciri¢i olur vo
radiodal@alar1 oks etdirmok qabiliyyatina yiyalonir. Atmosferin yuxari ionlasmis
hissosi adlandirildi ionosfer. Todqiqatlarin gostordiyi kimi, ionosferin ionlagmasi
yiksokliklo Kkifayat godor mirokkab sokildo doyisir, elektronlarin vo ionlarin daha
yiksok vo daha asagi konsentrasiyali tobagolorini. Yansitma gabiliyyoti daha boyuk
oldugundan, kegciriGilik, yoni ionlagsma doarogasi no godor boyukdirsa, ionlarin vo
elektronlarin on yUksok konsentrasiyasi olan tabagalor radio dalgalarinin oks olunmasi
Ucln xususils vagibdir. Bu tobagalorin asaslar1 bunlardir: qatyaxsiorta enliklordo 110-
130 hindurlikds yerlosirkmyerdon yuxarit qalxir vo orta vo uzun dalgalarin uzun
mosafalora yayilmasinda asas rol oynayan E toboagasi vo F tabaqesi bozon F1 va F2
tobagolorine parcalanaraq 220-320 km hundirlikds yerlosir. Bu sonungu tobago qisa
dalgalarin yayilmasi tgiin osas shamiyyat kosb edir. Sokildo hundirliys gore
atmosferin yuxari tobagolorinin ionlagsmasinin paylanmasimin xarakteri qrafik sokildo
gOstorilmisdir. Bu gostorir ki, E tobogosinin ionlagmasi F toboagosinin ionlagmasindan
ohomiyyatli dorogado azdir. Beloliklo, radio dalgalarinin 6tiiriiglidon gobulediciyo

yayilmasi prosesi sxematik (sokil 3.2) asagidaki formada gostorilo bilor.
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Sakil 3.2. Atmosferin ionlasmasinin hiindiirliiys gore paylanmasi:

a- qisda,
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b- yayda
Yayilan signallar axin dalga sensoru biitiin istigamatlora qagir godor daxil
olmagla mixtalif bugaglarda mi, elogo do birlikdo yerin sothi. Son dalgalar 100E o
artmasi a qisda, yayda. Bununla belo, 6tirlgtdon olan mosafalor tadrigon zaiflayir vo
Ustalik, onlarin yayildigi topoqrafiyasindan va fiziki tabiatindon. Clnki bunlar sanindir
Xususiyyatlor zamanla sabit oldugundan, yerin siialar1 da sabitliya gora forglonir.

1) Yaxin moasafalords birbasa siianin intensivliyi o qodar boyukdur ki, aks olunan
stialarin tasiri gobulun intensivliyina tasir etmir vo radiorabits soraiti tamamils birbasa
stianin tasiri ilo mioyyon edilir. Yer siliasi, soma siiasindan forgli olarag, otricidan
mosafonin artmasi ilo zoiflodiyi {igiin, dalga na godor qisa olarsa, dalga no godor uzun
olarsa, yer siiasinin dominantliq sahasi do bir o godar boyiik olar.

2) Boylk masafalords yer siiasiin intensivliyi soma stialarinin intensivliyi ilo
miiqayisads 0 gadar kigikdir ki, burada biz praktiki olaraq yalniz gy stialar1 ilo masgul
olurug. Qeyd edoak ki, soma siialarinin dominantliq bolgasi daha tez bas verir, dalga
daha qisadir.

3) Nohayat ki, yer vo soma siialarin intensivliyi bir-biri ilo miigayiss oluna bilon
Vo Qgobulun onlarin har ikisinin garsiligli tasiri ilo toyin olundugu halda {igiingi hal
mimkindur. Bu sahs yayim dalgalarinda otiiriilmo zamani orta mosafoalors uygundur.

Qisa dalgalar {igiin yer stiasinin istiinliik taskil etmo sahasi ¢ox ki¢ik oldugundan,
bitln radio rabito hallarinda qisa dalgalarda qobul intensivliyi mioayyan edilir.
Miuxtolif soma stialarinin bir-biri ilo va ya yer siiasi ilo qarsiliqli tasiri ilo.

Passiv radio midaxilolo mibarizo todbirlori - Qobul guglinds miintozom
doyisikliklorlo mubarizo: ©vvalki fasildo biz ionosferds radiodalgalarin yayilmasi
saraitina tasir edon mixtalif sabablarls tanis oldug. Qabul guivvasinds miisahids edilon
doyisikliklor iki bdylk qrupa bolindr. 1 qrupa atmosferin isiglanma doragasindon
birbasa asili olan va nisbaton lang gedon miintazom doyisikliklor daxildir. [27]. 1l grup,
solgunluq kimi gobul gicinda geyri-mintazom, nisbaton suratli doyisikliklardan
ibaratdir. Qobul glginds mintozom doyisikliklor radiodalgalarin oks olunmasi va

onlarin ionosferdo udulmasi soraitindo 0 qodor ohomiyyatli doyisikliklorlo
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alagalondirilir ki, giiniin va ilin mliayyan vaxtlarinda miioyyan diapazonlarin dalgalari
ya Umumiyyatlo oks olunmur, ya da gugcli sokilds udulur. Bu dalgalarda radio rabitasi
geyri-mumkdn olur.

Passiv miidaxilolordon miidafio metodlari. Artiq qeyd etdik ki, harokat etmoyan
vo yavas yerdoyismo edon obyektlordon oksolunan miidaxilolors passiv miidaxilolor
deyilir. Onlara yer ¢isimloarini, su sathini, hidrometeorlari, diismon torafindon atilmis
metal lentlori vo s. misal gostormok olar. Passiv miidaxilolor RLS-in igini ohomiyyatli
doragads pozur, ¢iinki:

a) Passiv miidaxilonin intensivliyi, gobuledi¢inin 6z kiiy saviyyasindon 30+80 dB
cox ola bilor, bu da faydali signalin itirilmasina gotirib ¢ixardir;

b) Operatorun isini ¢otinlosdirir:

- mane olan obyektlorin tosvirlori qalir;
- miidaxilo fonunda hadaflorin agskarolunma vaxti artir;
- uzaqlign artmasi ilo siianin foza Olgiisii artir vo miidaxilo fonunda
hadoflorin kontrastligi asagi diisir.

Signallarin vo passiv miidaxilolorin askar olunmasi, miidaxilo vo signallarin
xassalorinin forqlonmasing asaslanib. Osas forqlonmo, onlarin yerdoyisma siiratlorinin
forqidir.

Bunun sayasindoa, hodaf signalinin dopler tezlik siirlismosi, miidaxilo tezliyinin
dopler siiriismoasindon xeyli ¢oxdur, bu da miidaxilo fonunda signalin askar edilmasi
ticiin istifads olunur.

Hom do faydali signallar vo passiv miidaxilolor statistik xassolorino goro
forqlonirlor, hansi ki, bunun osasinda siqnal miidaxilodon forqlondirilo bilor. Passiv
miidaxilolorin fliikktuasiyasinin osas sobablorine aiddir:

- elementar oksetdiri¢ilorin horokati;
- antennanin firlanmasi;
- gondorilon impulslarin tezliyinin geyri stabilliyi.
Askar etmonin optimal qurgusu c¢ox miirokkobdir vo midaxilolorin statistik

xassalort haqqinda aprior molumat tolob edir, hansi ki, malum deyil. Ona gors
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praktikada HHS-nin (horokot edon hodofin seleksiyasi) koherent-impuls sistemi
adlanan optimalaoxsar qurgu istifads edirlor[28].

Miidaxilolorin susdurulmasinin kompensasiya tisulu - Baxdigimiz horokot edon
hadofin, harokot etmoyon fondan ayrilmasi metodunun asagidaki catismamazliglar
var:

- xotti acilma ilo olan indikatorlarda, horokot edon hadoflorin signallarinin
askarolunmasi ¢atindir;

- dairovi gormo indikatorunda, hadofdon olan signallar1 askar etmok miimkiin
deyil;

- hodofin avtomatik izlonmosi miimkiin deyil.

Kompensasiya qurgusunun isi, siizgogin isino ekvivalentdir. Onun isi, horokot
etmoyan hodoflordon oksolunmalarin sabit hissolorini aradan gotiirmok vo harakot edon
hadaflordon oksolunmalarin doyison hissalorini buraxmaqdan ibaratdir. Kompensasiya
qurgusunun tezlik xarakteristikasina baxaq. Cixilma qurgusunun girisino iki signal
daxil olur (sakil 3.3).

1-ci, t+T; aninda D mosafasinds yerloson hodafdon gabul olunan diiziino video
signal:

Un .

Kempensasiya qurgusu

ArTG-dan < - — 2
—| Faza Lengims xatti [ Cixilma |2 ikitaktl
— | detektoru ty =1/E. quriusu detektor
KH-dan ] el
a) !
indikater
[RLL .
Fdop
b) 0 F; 2F; 3Fj

Sokil 3.3. Mane olan oksolunmalarin susdurulmasinin kompensasiya tisulu:
a) mane olan oksolunmalarin susdurulmasi qurgusunun struktur sxemi;

b).kompensasiya qurgusunun tezlik xarakteristikasi.
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Ikingi, t aninda, D mosafasindo yerloson hodofdon qobul olunan vo longimo

xattinda longidilon videosignal:

U
Uz = Tm . Sln(ZTl’ . Fdop -t + d)o)

Um — signalin amplitudu, Un/2 barabardir, ¢linki gabuledi¢inin ¢ixisinda signal
yartya boliiniir.
Cixilma qurgusunun ¢ixisinda aliriq:
U3 =U, - Uy =U-"sint - Fyop " Tix

T.
Xcos [Zn *Faop (t + 71) + qbo]

Cixis videosignalin amplitudu, Fgop vo Ti komiyyatlorinin funksiyasidir.
SintFaop' Ti = ms komiyyati forqlondirmo omsali adlanir. Ms = f (Faop) asililigina
kompensasiya qurgusunun tezlik xarakteristikasi deyilir va sokil, b — do gostorilmisdir.

Kompensasiya qurgusunun tezlik xarakteristikasinin analizindon asagidaki
nati¢alori ¢ixarmagq olar:

- horokot etmoyon hodoflordon olan signallar, kompensasiya qurgusunu ke¢gmirlor
(m¢= 0, demoli Uz = 0);

- kompensasiya qurgusunu angaq horokot edon hodofdon olan signallar kegirlor;

- kompensasiya qurgusu bazi horakot edon hodofdon olan signallarinda susdurur.
Faop = 0 olanda kompensasiya qurgusunun forqlon-dirms amsali sifra barabardir, yoni
kompensasiya qurgusu horokot etmoyon hodof signallarini buraxmir. Angaq
kompensasiya qurgusunun Fgop = nFi qiymatinds do ms = 0 olur, yani hodafin siirati
sifra boarabar olmayanda, ms = O olur.

Haqiqaton n-Fgop: Ti = NFi zamani, ms = 0, yani Fqop = nFj, burada n=1, 2, 3, .... Demali,
kompensasiya qurgusu, dopler tezliyinin impulsun tokrarlanma tezliyinin dofolori
zamani da, homginin horokot edon hadof signallarini susdurur. Fgop = 2V/A oldugundan
Faop =NFi zaman:
v =n-A-Fi =n-A
2 2T;

Belo stiratloro “’kor’’ siiratlor deyilir.
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Daxili koherentliklo olan HHS - Koherent gorginlik monboyinin yerlosdiyi yers
gora, HHS sistemini, daxili vo xari¢i koherentliklo olan sistemlara bolmok olar. Daxili
koherentliklo olan HHS. Dayaq roqsi kimi, RLS-in 6ziindo olan xiisusi koherent
heterodindon alinan rogslor istifado olunur. Koherent heterodin otiirii¢ii qurgu ilo
sinxronlagdirilmalidir. Koherent gorginliyin alinmas1 va oksolunan signallarin onlarla
miiqayiso tisuluna goro, daxili koherentliklo olan sistemlori asagidaki kimi tosniflomok
olar:

- faza istigamatina gors sinxronlasma;

- tezliya goro sinxronlasma;

- rogslorin tezliyinin miiqayisosing gora.

Magnetron oturiciiniin koherent heterodinls fazalan-mas1 mogsodouygun deyil,
¢linki P; cox boyiikdiir. Yiiksok tezlikda otiirligiiniin koherent heterodinlo fazalanmasi
homg¢inin mogsadouygun deyil, ciinki bu koherent heterodin konturunun yiiksok
mosamoliliyini tolob edir. Santimetrik dalga diapazonunda olan RLS-lorin genis
yayilan sxemlo-rindo, koherent heterodinin fazalanmasi vo koherentlo oksolunan
rogslorin miiqayisasi, ara tezliyindo aparilir. [29] Sokil 3.4 — do daxili koherentliklo
HHS ilo olan RLS-in struktur sxemi gostorilmisdir. Miasir HHS sxemlorindo
kompensa-siya qurgusu kimi, miidaxils toru ilo olan potensialoskoplar totbiq olunur.

Potensialoskopun ¢ixisinda, potensial relyeflorin forqi ilo sortlondirilon, iki yanasi
tosviro miivafiq signallar amoalo golir. [1] Bunun noti¢osindo, indikator qurgusuna,

angaq horokot edon hadoflorin impulslari kegir.

B—Antenna evirgaci Maqnetron :
f 9 generatoru Modulyator
Qanizdinie 1 Y.T. sinxreimpuls
ArTG Yerli heterodin |=-| Qarisdirici
Us Ara tezlikli
Dayaq signal o - -
Faza detektoru Kaherer_ut sinxroimpuls
Uda heterodin
AU y y
IQ-na Kompensasiya
qurgusu

Sokil 3.4. Daxili koherentliklo HHS ila olan RLS-in struktur sxemi.
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HHS-nin totbiqi, siini passiv miidaxilo, hom¢inin yer ¢isimlori vo hidrometeorlar
fonunda harakot edon hodafin askarolunmasina gora, RLS-in imkanlarini xeyli artirir.
Ancaq HHS sisteminin totbiqi, aparaturani miirokkoblosdirir. HHS sxeminin totbiginin
catismamazligina, homginin RLS-do istifado olunan biitiin heterodinlorin yiiksok
stabilliyinin tomininin vagcibliyi aiddir.

RLS dasiyi¢isinin vo miidaxilonin harakat siiratlorinin kompensasiyas1 - Signalin
miidaxilodon tam ¢ixilmasi ti¢iin, miidaxile signalinin - ¢m vo koherent heterodinin -
okn fazalar forqi, dovrdon dovra sabit galmalidir:

Ap(t) = Pyn(t) — Pm(t) = cons

Ogor RLS-1 dasiyan obyekt horokot edirso vo ya miidaxilo monboyi angaq
amplituda goro yox, hom do fazaya goro fliikktuasiya edirso (passiv miidaxilolor vo
buludlar kiiloyin tosirindon yerdoyismo edirlor), onda boraborliyi yerino yetirilmir vo
faydali signal ilo yanasi, indikator ekraninda mane olan miidaxilolor omolo golir.
Koherent heterodin signalinin baglangi¢ fazasi, 6tiirii¢liniin fazalanmis impulsuna bagl
olduguna goro, fazalar forqinin - A¢ sabitliyi, ancaq koherent heterodinin fazasinin
doyismosi ilo alds oluna bilar. [31]

HHS koherent sistemi - Horokot edon hadoaflorin seleksiyasinin koherent
sxemi ilo olan RLS-lorin xarakterik xiisusiyyati, gondarilon signalin, gobulediginin
dayaq signali ilo koherent olmasidir. Bu, gondorilon signalin formalagmasinda,
koherent heterodinin dayaq signalinin istifadasi tisuluna osason hoyata kegirilir.

Glg glclondirigisi kimi, gagcan dalga lampasi, amplitron, gii¢li klistron
totbiq oluna bilor. Signalin formalasdirilmasinda istifado olunan eyni koherent
heterodin, hom do gobulda, apari¢i tezliyin rogsinin ara tezlik rogsine ¢evrilmasi ii¢iin

istifada olunur.
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B— Antenna gevirgaci Glie Modulyator
glclendiricisi
fs:fkh+farﬂ 1. fﬂ:fkh"'fam
YTG : fara |

g ef?'ut: rlgllilcn r Qansdine
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f fkh Koherent

" heterodin

ArTG -3

Sokil 3.5. Koherent RLS-in sada struktur sxemi.
Stialandirilan impuls koherent olduguna goéro, HHS sistemindon faza
detektorunu ¢ixarmaq vo impulslar bir-birindon ¢ixmaq miimkiindiir [30].

HHS koherent sxemi, passiv miidaxilodon miidafio masalasini daha gati hall
edir, ¢iinki bu sxemlor, koherent texnikadan basqga, hom do sonraki sixilmalari ilo olan
mirokkob signallarin istifadosine imkan verir.

Xari¢i koherentliklo olan HHS - Oksor fliikktuasiya edon, angaq hoarokot
etmoyon obyektlori, model kimi tosavviir etmok olar, hansi1 ki, RLS-in gérmo zonasinda
olan ¢coxlu miistaqil oksetdiri¢ilor yigimidir. Bu zaman ayri-ayr1 oksetdiri¢ilordon oks
olunan signallarin nisbi fazalar1 tosadiifidir.Ogor impulsdan impulsa ayri-ayri
oksetdiri¢ilor horokot etmirlorso, onda ¢om signalin qiymati sabit olagaq. ©gor harokot
etmoyon oksetdiri¢ilor fonunda horokot edon hodof varsa, onda impulsdan impulsa
noati¢o oksolunma signalin amplitudasi vo fazasi doyiso¢ok. Bu halda, horokot etmoyon
oksetdirigilordon oksolunan signal, koherent gorginlik rolunu oynayacaq. Xarigi
koherentliklo olan HHS sxemlorinin iki variantt miimk{indir.

1. Signalin amplitud fliiktuasiyasindan istifado etmoklo.

2. Signalin faza fliikktuasiyasindan istifado etmoklo.

Xarici koherentliklo olan koherent-impuls sisteminin on iistiin ¢ohati, onun
konstruksiyasimnin sado olmasidir [32] . Biitiin gérmo zonasi hiidudunda horakot
etmoyon obyektdon oksolunmanin olmasi vagibliyi, bu sxemin totbiq sahosini xeyli
mohdudlasdirir. Bundan basqa, nazors almaq lazimdir ki, vaxtin ke¢masi ilo elementar
oksetdiri¢ilorin vaziyyati doyismoaz galmir, buna gors signal fliikktuasiya edir vo haraokat

edon hodofin seleksiyasinin effektivliyi asagi diisiir.
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Aparaturanin sadsliyi miithiim olanda va seleksiyanin keyfiyyati ¢ox yiiksok
tolob olunmayan hallarda, xari¢i koherentlik prinsipi istifads olunur.

Aktiv miidaxilolordon miidafio metodlar1 - Bozi RLS-lorin aktiv
miidaxilodon, miidaxilodon miidafisliyinin artirilmasinin osas tisullarina aiddir:

- optimal siizgoglomo;

- RLS-in energetk potensialinin artirilmasz;

- signal vo miidaxile parametrlorinin qiymatlorinin forqlonmasine asaslanan
seleksiya metodlarinin totbiqi;

- gobul traktin miidaxilalorls ifrat yiiklonmasi ilo miibarizs;

- miidaxilo olduqda, RLS-in is rejiminin doyisdirilmasi;

- miirokkob vo ya geniszolaqli signallarin totbiqi;

- hodoaf haqqinda informasiya almaq ii¢iin, miidaxilo monboyindon istifado
etmok.

Optimal slizgoglomo - Miidaxilonin daha tam sixisdirilmasi, signal vo
midaxilonin statistik xarakteristikalarinin forqlonmosino osason hoyata kegirilo bilor.
Bu halda, signal vo miidaxilonin spektral hissalorinin farqlorindon istifado etmoklo xotti
slizgagin kdmoayi ilo miidaxilonin tasirini maksimum zaiflotmak olar. Optimal slizgagin
sintezi mosoalosi, Otliirmo funksiyanin — K(w) toyinino gotirib ¢ixardir, harada ki,
stizgaCin ¢ixiginda signalin pik qiymetinin, miidaxilonin ortakvadratik qiymotino
nisbati maksimal hadds ¢atir. Hor miidaxilo ndviine, miidaxilonin spektr xarakterini
toyin edon 6tiirmo funksiyasina malik, 6z siizgoGi uygun golmolidir.

Energetik potensialin artirilmasi - Miidaxilonin tosiri, osas taktiki parametrlor
olan, tosir uzaqligni, hodofin koordinatlarinin o6l¢iilmo doqigliyini, ayirdetmo
gabiliyyatini pislosdirir [32]. Beloliklo, miidaxilonin tasiri, RLS-in igino miioyiyon
informasiya itkisi gotirir. O, susdurma omsali ilo xarakterizo olunur.Qobulediginin
girisindo miidaxilonin gic¢indn — Py signalin giigiine — Ps olan nisbatinin minimal
lazimi qiymating, hansi ki, lazimi informasiya itkisi aldo olunur, susdurma omsali —

Ksus deyilir:
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burada: Pm — gobulediginin xatti hissosinin buraxma zolagi — Afrgg
hidudunda miidaxilonin guc.

RLS-in energetik potensiali asagidaki hasills toyin olunur:

We=P-7,-G
W, - RLS-in energetik potensial;
G - antennanin istiqgamoatlonmis tosir omsali.

Energetik potensialin artirilmasi, aktiv miidaxilolorlo miibarizonin effektiv
yoludur. Energetik potensialin artirilmasi, miidaxilonin effektiv tosirinin azaltmasina
gatirib ¢ixardir, ¢linki gabul olunan signalin giicl — Ps artir. Bu minimal uzaqligin
artmasina gotirib ¢ixardir, harada ki, hadof miidaxils ilo maskalanmayacag, yaxud bu
uzaqhigin fikso olunmus qiymotinds, diismoni, miidaxilo Otlriclsunin energetik
potensialin1 artirmaga mo¢bur edogok. Foza hodoflorinin agskarolunmasinda, RLS-in
potensialinin  hor vasito ilo artirilmasi fikri bununla izah olunur. Bu zaman
moneoyodavamlilifin artirilmasi ilo yanasi, foza hodoflorinin askaretmo uzaqligi da
artir. Bu radiolokasiyada ¢’gii¢ siyasoti’’ kimi golomo verilir.

Seleksiya metodlarinin totbiqi - ©goar signal vo miidaxilo parametrlora gora
forqlonirlorsa, onda bu parametrloro goro seleksiya totbiq etmok olar. Radiolokasiya
signallarinin seleksiya parametrlori ola bilor: fo, Ti, Fi, ti, U, ¢ vo elektromaqnit
dalganin polyarizasiya novii. Buna miivafiq olaraq, tezlik, vaxt, amplitud, faza vo
polyarizasiya kimi seleksiya novlori movguddur.

1. Radiolokasiyada amplitud seleksiyasi genis totbiqini tapmayib.

2. Faza seleksiyasi, passiv miidaxilolorin susdurulmasi {igiin, horokot edon
hadoflorin seleksiyasi ilo olan RLS-lords genis istifads olunur.

3. Tezlik seleksiyasi. Tezlik seleksiyasinda faydali signal ilo nisanali
midaxilonin apari¢1 tozliklorinin forqlonmosindon istifado olunur. O, RLS-in
ylksoktezlikli traktinin yenidonkdklonmosi yolu ilo reallagdirilir. RLS-in bir is¢i
tezliyindon basqasina yenidonkoklonmosi avtomatik va ya ol ilo aparila bilor. Boytik

geniszolaghligr ilo olan giiclii impuls IYT giiclondirigilorin istifadosi, genis dalga
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diapazonunda tezliyin impulsdan impulsa yenidonkdklonmasi yolu ilo is¢i tezliyin
doyismasinin on miiasir sistemini yaratmaga imkan verir.

4. Vaxt seleksiyasi. Vaxt seleksiyas1 faydali signal vo miidaxilo arasinda 7;
middatlori vo ya impulslatin T; vaxt voziyyatlorinin forqlonmosing asaslanib.

a). Tokrarlanma tezliyino goro impulslarin seleksiyasi. Bu nov selektorlar,
RLS-in geyri sinxron miidaxilo impulslarindan miidafisasi ii¢lin totbiq olunurlar, yoni
miidaxilo impulsun tokrarlanma tezliyi — Fm, RLS-in tokrarlanma tezliyi ilo sinxron
deyil. Qarsilighh miidaxilalor, geyri sinxron miidaxilo impulslarinin xiisusi halidir, yani
RLS 6z RLS-1ma miidaxils yaradir. Onlarin amola golma sobablorine aiddir:

- mohdud orazids ¢oxlu sayda RLS-lorin y18ima;

- RLS-larin islodiyi diapazonlarin yaxinligi;

- RLS-larin eyni vaxtda islomasi.

Beloliklo, miixtolif radioelektron vasitolorinin elektromaqgnit uygunlagmasi
mosolosi omolo golir. Bir vo ya birgo foaliyyot gostoron miixtolif radioelektron
vasitolorinin eynivaxtda is miimkiinliiylino elektromaqnit uygunlasma deyilir.

b). Impulsun miiddotino géro seleksiya. Impulsun miiddotina goro
seleksiyanin iki hali méveuddur:

- Tm<tj, demoli Afn>Afrog (Glnki Afrgo=1/1) vo miidaxils, gabuledicinin
tezlik secicilik xassasi hesabina optimal siizgoa¢lomados susdurulagaq (sokil 3.9,a);

- Tm>Ti, demoli Afp<Afrog vo miidaxilo miidaxilosiz gobuledi¢i qurguya
daxil olagaq. Sokil 3.9 ,a — da impulsun miiddatino goro seleksiyanin struktur sxemi,
sokil ,b — do 150 bu sxemin miixtalif ndqtolorinds gorginlik epiirlori gostorilmisdir.

Ugirk Ti  Tm~T

U1
Ugir; Differensial Uy Mahdud - Ug;lx —|

dovra lasdirici J I—I -

a) Ugix T

b) |— |_|

Sokil 3.6. Impulsun miiddoatine gora seleksiya:
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a) impulsun miiddatina gors seleksiyanin struktur sxemd;
b) gorginlik epiirlori.
Belo miidaxilolorin tosirini  azaltmaq {¢ilin, sonraki amplitud
mohdudlagdirma ils olan differensiallama tatbiq olunur (sokil 3.9,b). Boyilik miiddatli

miidaxilonin manecilik tosiri azaldilir. Bu zaman energetik tistiinliik toxminon
Wy =
i
barabardir. Bu metod, boyiik 6l¢iilii hadef miidaxilalori ilo miibarizs {i¢iin totbiq
olunur. Differensiallama dovrasinin sabit vaxti az olmalidir.

5. Polyarizasiya seleksiyasi. Miidaxilo fonunda radiolokasiya signallarinin
misahidosinin yaxsilagdirilmasi, homginin gondormo impulslarin  polyarizasiya
xarakteristikalarinin doyisdirilmasi yolu ilo vo qobul traktini, oksolunan signalin
polyarizasiya parametrlorine koklonmasi yolu ilo alds oluna bilor.

Qobul traktin miidaxilolorlo ifrat yiiklonmasi - RLS-in goabuledigisinin
mohdud dinamik diapazonu, onu gii¢lii miidaxils ilo miinasibatds ¢ox zoif edir. Ogor
xiisusi Ol¢ti gotiiriilmasa, onda intensiv miidaxilo, ArTG-nin vo videogii¢londiriginin
axirinG1 kaskadlarini ifrat yiikloyagok vo noticods faydali signal susdurulacaq [33].

Molum ehtimalla, kily miidaxilosi fonunda signalin askar edilmosi ii¢iin, bu
ifadoni totbiq etmok olar. Demoli, RLS-in verilon energetik potensialinda, yigilan
signalin sayinin artmasi, an¢cag RLS-in tosir uzagqliginin artmasina yox, hom do onun
miidaxilodonmiidafioliliyin yiiksolmosino gotirib ¢ixardir. Bu yol, fasilosiz kiiy
miidaxilolori ilo miibarizados effektlidir. Belo halda, yigilan impulslarin sayini artirmaq
liclin, antennanin firlanma siirotini azaltmaq, hotta tam saxlamaq lazimdir. Bu,
miidaxilo soraitindo RLS-in is rejiminin doyisdirilmasinin bir nlimunasidir.

Yan logoklordo gobul olunan signallarin susdurulmasi - RLS antennasi, no
godor mitkommol layihalosdirilse do, homiso onun istigamatlonms diagrammasinin yan
vo arxa logoklori olur[22].

Ogor RLS-in yaxinliginda boyiik effektiv oksetmo gabiliyyati ilo olan hodof

varsa, onda homin hodofdon signal, hom osas, hom do arxa vo yan logoklordo gobul

olunacaq vo indikator ekraninda yalan¢1 hodof isaralori omolo gotirar[3].
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Kompensasiya prinsipi, antennanin istigamoatlonmo diagrammasinin asagi
hissasinin koasilmasinag asaslanib.

RLS-in iginin gizliliyi - Gizlilik, RLS-in asas taktiki xassolorindon biridir.
Gizlilik hom togkilati, hom do texniki todbirlorls alds oluna bilor. Onlara asagidakilari
aid etmak olar:

- passiv RLS totbiq etmok. Passiv RLS-in Ustlin ¢ohoti, tam gizlilikdir,
catigmayan ¢ohoti is9, hadofs godor masafonin 6l¢iilmasinin miimkiinsiizliytidiir;

- hadofin aktiv vo passiv askarolunma metodlarinin texniki vo togkilati
birlosdirilmasi;

- RLS-in foza seleksiyasinin artirilmast;

- RLS-in stialandirma vaxtini azaltmaq

- sopalonmis 6tiirmo vo gobul;

- miirokkob signallarin tatbiqi.

3.2 Sanayeda radiomanea manbalari

Miiasir soharlords va sonaye markoazlorinds hor dogige hom qigilgimla, hom
do qigilgim olmadan ¢oxlu sayda garayan dovralorinin agilmasi vo Kasilmasi bas verir.
Biz artiq tramvay1 ¢oroyan dévralorinin agilmasi vo baglanmasi notigosinds yaranan
gucli midaxilo manbayi kimi geyd etdik. Eyni midaxilo manbalari trolleybuslar,
elektrik qatarlar1 vo hor ¢ur elektrik lokomotivlari ola bilor. Qisagapanmalarin vo
elektrik dovralorinin agiq dovralorinin  yaratdigi miidaxilolor tramvay idaro
edigilorindo, elektrik muharriklorinds vo dinamolarda, rentgen aparatlarinda, elektrik
zonglarinda va s.-da do bas verir. Hazirda onlardan na godar genis istifads olundugunu
xatirlatmaq kifayotdir. sonaye vo moisot xidmotlori Ugiin elektrik muharriklori har
addimda saharlora sopalonmis ¢oxlu miidaxilo manbalarini aydin tasavvir etmak Ggtin.
Bayaq geyd etdiyimiz butin radiomidaxilo monbalorinds qigilgimlar arzuolunmaz va
hatta zararlidir va bununla mimkiin godar mibarizo aparmaga ¢alisirlar. [5] Bununla
bels, glclu radio midaxilasi manbayi olan, bir qigil¢im va ya qovsin xususi olaraq
yaradildig va istifads olundugu bir sira ¢ihazlar var. Bunlar, masalon, elektrik gaynaq

masinlari, qovs elektrikidir qizdiriGilar, qovs lampalar1 va i51q lampalari, daxili yanma
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muharriklorinin maqnit alovlanmasi, d'Aronval tipli elektromedikal ¢ihazlar vo bir gox
basqalart. Buraya qigilgim otiirtictlori do daxildir, onlardan halo do kifayat godor
miqdar qalib. Yuxarida geyd edildiyi kimi, konar radiostansiyalar da manes manbayi
ola bilor. Bununla bels, bunlara slavs olaraqg, texniki, elmi va tibbi ¢ihazlarda istifado
olunan yiksok tezlikli generatorlarin biitiin ¢esidi var. Bunlara daxildir: induksiya
yuksok tezlikli sobalar, elektroterapiya tclin ¢ihazlar, diatermiya va s.

Manes manbalorina hamginin ¢ox genis yayilmis rentgen aparatlari, reklam
ucin istifado olunan neon lampalar, signal kigs isiglari, tibb vo texnologiyada genis
istifado olunan kvars ¢ivo lampalari, ¢ivali doyison goroyan rektifikatorlart vo s.
daxildir. Bu da lazimdir. yiiksok goarginlikli otlrmo Xotlorindo sassiz bosalma
hadisalorinin yaratdigi miidaxiloni geyd edin. Radio miidaxilasinin son darago ¢oxlu
muxtalif sonaye monbalarinin indiga verilmis sadalanmasindan belo notiga ¢ixir ki,
onlarin yaratdig1 elektromaqnit siialanmasinin tabioti, eloga do spektrlori do son dorago
mixtolif olmalidir. Onlarin arasinda davamli, demok olar ki, sinusoidal ragslorin
monbalari va zaif sonimli ragslorin monbalori vo davamli siialanma spektrino malik
impuls tipli monbalor. Radiasiyanin tobiatine vo buna géro do radio gobuledigisinag
tosirina asason, butin bu mixtalif midaxilo ndvlari adaton iki boyuk grupa bélundr.
Birinci grup midaxiloys,ddvri, sinusoidal va oxsar zaif sonimli mudaxilo daxildir.
Buna baxmayaraq, daha mirokkab vo ya davamli siialanma spektrino malik olan
miudaxilo geyri-dovri vo yaaperiodikmudaxilo Tabii ki, bu iki qrup arasinda koaskin xott
¢okmok mumkin deyil vo bir sira kegid hallar1 var. Miixtalif istehsalat mudaxilslorinin
bas vermosi, yayilmasi, elogo do foaliyyot dairosi onlara qarsi effektiv miibarizo
todbirlorinin islonib hazirlanmasi tigiin boyiik shomiyyat kasb edir vo onlar son illordo
bir sira 6lkalords ¢ox Oyronilmisdir. Artiq bu masalalarlo bagh ¢oxlu eksperimental
material var vo sonaye midaxilosi ilo mibarizs {igiin bir sira todbirlor hazirlanib[10].
Avtomobilin magnitlorindon galon midaxils radiogabuledigido mioayyan edilo bilarss,
mosafalora godarl 0 Om,sonra midaxilo X-ray vo elektrik qaynaq masinlari yiizlorlo vo

hotta minlorlo metr masafalors tasir gostorir. Tobii Ki, yiksok tezlikli monbalordan,
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mosalon, tibbi ¢ihazlardan, soth dalgalar tigiin qurgulardan olan miidaxilalor xtsusilo
uzun tasir spektrino malikdir.
3.3 Radiogabuledicilarin manealardon qorunma iisullari

Horbi radiokommunikasiya sistemlorinin mudafissi, onlarin etibarliligini vo
tohlikasizliyini artirmaq tigiin miixtolif metodlar istifado edilmolidir. Bu metodlar,
tobii vo insan torafindon yaradilan miidaxilolora qarsi effektiv qoruma tomin edir.
Radio, rabito texnologiyalarinin an gadim vo an genis yayilmis formalarindan biri
olaraq, dinyada informasiya vo tocili rabitslorin yayilmasinda halledigi rol oynayur.
Yeni texnologiyalarin meydana golmosino baxmayaraq, Radio, xususon do uzaq
arazilords va tobii folakstlor zamani vagib bir miihit olaraq galir. Bununla birlikdo,
radio sistemlarinin butévliyl ve funksionalligi, miidaxils, signal sixigma vo Kiber
tohllkalori do daxil olmagla mixtalif amillor torafindon daima tohdid edilir[15]. Buna
gora do, radio sistemlorinin qorunmasi onlarin etibarliigini vo effektivliyini tomin
etmok Uc¢uin vagibdir. Tezlik hoppanozu yayilmis spektr, 6tiirma zamani siiratlo kegid
tezliyi ilo radio rabitalorin tohlikasizliyini vo mohkomliyini artiran bir {isuldur. Bu
Usul, icazasiz partiyalarin signalin tutulmasi va ya mirabbalonmasi ti¢iin ¢atinlik ¢okir,
¢iinki tezlik atlama naxisini doqiq prognozlasdirmalidirlar. Yuksak tahliikasizlik talob
edon horbi rabits vo digor totbiglords genis istifads olunur. Sifralomo radio slagalorini
gorumagq Uctin daha bir kritik metoddur. Gondoarilon molumatlar: kodlayaraq, yalniz
diizgiin sifroni agar1 olan salahiyyatli gobuledicilor malumat oldo eds bilor. Radio
oturmalarinin, xtsusan do hossas rabitalorin maxfiliyini vo butévIliyint tomin etmok
ticiin Inkisaf etmis sifrolomo standartlar1 vo digoer kriptografik tisullar istifado olunur.

Istigamatli antenalardan istifade mudaxila va qulag asma riskini minimuma endira
bilor. Bu antenalar, radio dalgalarinin Gtiiriilmasi  vo qobul  edilmasi,
muoyyanlosdirilmomis partiyalar torofindon tutulma vo ya pozuldugu signallarin
ehtimalin1  miioyyoanlosdirarok, radio dalgalarin &tiirilmosi  vo  gobulunu
mioyyonlosdirir. Istiqgamotli antenalar, Umumiyyotlo isaro noqtolori vo tohlikesiz
Otlrmalari talob edan point-don nogts rabita vo ssenarilords istifads olunur. Effektiv

spektrlorin idara edilmasi midaxiloni minimuma endirmak va radio tezliklorinin
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optimal istifadasini tomin etmok Uglin vagibdir. Lisenziyalasdirma yalniz salahiyyatli
qurumlarin radio o&tiiriigUlorini islatmasini tomin edon tonzimlomo yanasmasidir.
Lisenziyalar talob etmokls, tonzimlayici organlar, midaxilo va i¢azasiz verilis riskini
azaltmaq, radio tezliklorinin istifadosino nozarat edo vo nozarot edo bilarlor.
Lisenziyalasdirma, homginin hesabatliligi vo texniki standartlara vo omoliyyat
gaydalarina uygunlugunu da tosviq edir [4]. Davamli monitoring va radio signallarinin
askarlanmas1 potensial tohdidlorin mioyyanlosdirilmasi vo azaldilmasi ili¢lin ¢ox
lazimdir. Inkisaf etmis monitorinq sistemlari, icazesiz 6tlirme Vo ya signal sixilmasi
kimi anomaliyalar1 agkar edo bilor, toc¢ili midaxils tgiin imkan verir. Bu foal yanagsma
radio rabitssinin biitdvliyiinii qorumaga komok edir vo pozuntularin qarsisini alir.
Artirma vo ehtiyat sistemlorin hayata kecirilmasi radio rabitosinin davamliligini tomin
edir. Birdon ¢ox kanal vo ya alternativ rabito Gsulu ilo, operatorlar ilkin sistemin
ugursuzlugu vo ya midaxilosi halinda ehtiyat sistemlorino tez bir zamanda kego
bilorlor. Bu strategiya, tocili reaksiya va harbi amoliyyatlar kimi kritik rabits sahasindo
xususila vacibdir. Potensial tohdidlor vo qoruma tisullar1 haqqinda radio operatorlari
Vo istifadagilori, tohliikasiz Unsiyyatlorin qorunmasi t¢ilin vacibdir. Mitamadi tolim
programlar1 vo maariflondirmo kampaniyalari, soxslora midaxils, sixilma va ya digor
tohdidlori effektiv sokildo tanimaq va ¢avab vermokdos kdmok edos bilor. Malumatli vo
say1q istifadogi bazasi, saglam bir radio qorunmasi strategiyasinin asas komponentidir.
Radio rabito qorumag, texnoloji, tonzimloma vo omoliyyat strategiyalarinin
birlogsmasini talob edon ¢oxsaxali bir problemdir. [7] Tezlik hoppanozu kimi tsullar
spektri, sifrolomo Vvo yonlondirmo antenlorinin istifadosi radio 6tirmolorinin
tohlikasizliyini vo etibarliligini artirir. Spektrlorin idars edilmasi vo lisenziyasi da daxil
olmagla tonzimlomo todbirlori, miudaxilo vo ig¢azosiz istifadonin garsisini almaga

kdmoak edir.
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HESABI HiSSO
IV FOSIL. RADIOQOBULEDICILORDO SIQNAL-MANEO
NISBOTININ HESABLANMASI USULLARIN TODQIQi VO SOHV
EHTIMALININ QiYMOTLONDIRILMOSI
4.1 Radiogsbuledicinin manbalardan ¢ixarilmasi radio sasi

Radio gobuledicilorinds signal-manes nisbatinin (SIR) hesablanmasi va Sahv
chtimalmin (BER) toxmin edilmasi bir sira asas anlayislarin vo metodologiyalarin basa
diistilmasini va tatbiqini talob edir.

Signal-Manea Nisbati (SIR)

SIR, signalin manealor qarsisinda keyfiyyatini 6lgmok Gglin istifado olunan bir
Olcudur. O, istonilon signalin giiciiniin manealoarin guicline nisbati kimi miayyoan edilir.

P signal

SIR =

Pmanea

Burada:
o Psignal istonilon signalin gticuddr.
o Pmanes Manes signallarmin gicudur.
Sohv ehtimalini taxmin etmo metodlari:
1. Teorik analiz - Rabito nazariyyasindan alds edilon teorik formullardan
istifada. Masalon, Additiv Ag Qaus Sas-kiiyii (AWGN) kanalinda Binary
Phase-Shift Keying (BPSK) sistemi l¢un BER bels verilir:

] Psiqnal

BER = 2
Q N,

Burada Q — funksiyadir vo No Sas-kiiy giic spektral sixligidir.

2. Monte Karlo simulyasiyas1 — sistem vasitosilo ¢ox sayda bit 6tirtlmosini
simulyasiya edir. Modelo uygun olaraq sas-kily vo maneani toqdim edir. Bit
sohvlorinin sayini sayib vo BER — ni toxmin etsok:

Sahv bit sayt
BER =

Otiirtiilmiis bitlorin imumi sayt

Sado bir sistem U¢ln niimuna gotirak .
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1. Sistem parametrlori:

e Istonilon signal giicii: Psigna = 10 mW

e Maneos giicli: Pmaneo= 2 MW

e Modulyasiya sxemi: BPSK

e Kanal: AWGN

e Sos-kiy glic spektral sixligi: No=0.5mW/Hz
2. SIR —ni hasablanmast:

SIR = Psiqnal =E= 5

Pmanea 2

3. BPSK u¢ln BER — ni hesablanmasi:

] P signal

BER = 2
Q N,

BER = Q 2-% = Q(V/40)

Q(V40) ~ 1.91 x 1071°
Bu nlimunado, sadalosdirilmis bir sistem ti¢iin SIR vo BER -ni hesablanmasi
adimlarla gostorilmisdir.
1. AWGN kanalinda BPSK 1ii¢iin SIR garsisinda BER:
e Bu qrafik Signal-manes nisboti (SIR) funksiyasi olaraq Bit sohv
doracasini (BER) gostorir.
e Mavi oyri miixtolif SIR doyerlori tigiin BER-ni tomsil edir.
o Qirmizi kosikli xott, sabit signal giici 10mW vo maneo giicii 2mW
osasinda hesablanmig 5 SIR doyorini gdstarir.
e Yasil kosikli xott bu SIR doyorindo uygun BER-ni gostorir, toxminon
1.91 x 10710
e Y-oxu logarifmik miqyasdadir.
2. AWGN kanalinda BPSK {i¢iin SIR funksiyas1 olaraq BER:

e Bu 3D soth grafiki BER-in ham signal giicii, hom do manes giicii ilo neco
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doyisdiyini gostarir.
e X-0xu mW ils signal giiciinii tomsil edir va Y-oxu mW ilo manes giiciinii

tomsil edir.

e Z-oxu BER doyorlorini gostorir vo rong kecidlori miixtalif BER

saviyyalorini gostarir.

e Bu grafik signal vo manes giiclorinin doyismosinin BER -9 tosirini ayani

sokilda gostarir.

2 50

7.5

) 7.
e Gll'igélo 229320

(M >%175 0.0

Sokil 4.1. AWGN kanalinda BPSK ti¢iin SIR funksiyas1 olaraq BER.
Signalin intensivliyinin miitonasib olaraq artdigini xatirlayaqin Indi radio
dalgalarinin yayilmasi lizro Beynolxalq Komissiyanin molumatlarina asason tortib

edilmis X = 600 dalga uzunlugunda isloyan radio Otdrtcilsindn saho intensivliyi

cadvalino miraciot edok.

Masafo km -lorlo | Sopalonmo guicl 1 kw Sopalonma glicti 400 kw
A=600m A=1500m A=600m A=1500m

50 6000

100 1500 2800 30 000

200 400 870 8000 17 400

300 140 500 2800 10 000
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400 52 300 1040 6000
500 13 180 240 3600
600 8.5 100 170 2000
800 - 42 ; 840
1000 4 18 80 360

Cadval 4.1 . Dalgalar ii¢iin giin arzinds 1 mVt /saygac va 400 kVt gliciinds olan
Oturucilordon onlardan miixtalif masafolords diiz bir soth Uizarinds sahs guglnin
doayarlori 2 =600 m = 1500 m

600 dalga uzunlugunda isloyan 400 kilovatliq 6tiirtigtiniin saha intensivliyi
artiqg masafadadir. 2 0 0 km ondan ¢ami 8000-5 ¢atir ki, bu da boyiik bir sohords badii
radio yaymm almaq tgiin kifayat edir. Cox yaxsi qobul tgiin 1 OOQjiV/l saha
intensivliyinin kifayot etdiyi kond yerlorindo daha bdyik masafalordo olur. Eyni
¢odvaldon aydin olur ki uzun dalgada (a= 1500m) glindiiz diapazonu daha boyukddir:
belaliklo, sahonin intensivliyi 10.000 o diisiirV /myalniz 300 moasafadokmotiiricudan
Vo toxminan 800 masafodso 1000 dV/.Vt-a godor km. [12] Bu yolla giin arzinds béyiik
soharlords badii radio yayimini, hatta ¢ox guclii stansiyalardan da yaxsi qabul etmoak
yalniz onlardan nisbaton Kicik bir mosafodo mimkindr.

Bir qisa dalga diapazonunda radio sas-kiyuniun saviyyasi xeyli asagidir vo
digar torofdon, daha sonra goragoyimiz kimi, qisa dalgalarin yayilmasi sortlori orta vo
uzun dalgalarin yayilmasi sartlorindon shomiyyatli dorogads forglonir. Bununla bels,
qisa dalgalarin yayilmasi sortlorinin doyiskonliyi radio gebuluna yeni, ¢cox vaxt ¢ox
ciddi mudaxilalora sabob olur. [25] Buna goro do, hotta qisa dalgalarda giicl
artirmaqla otiiriilmoalorin yiksok keyfiyyatli gobulunu tomin etmok mumkin deyil.
Boyiik sohorlorda, oksar hallarda, uzaq stansiyalardan gobul edilon 6tlirtilms sahasinin
0 godar glguno nail olmaq praktiki olaragq geyri-mumkdnddr ki, radio sas-klynin
Ustiinden qisqirmaq miimkiin olsun va buna gbéro do bu hallarda, tok tezlik secimi
safligin badii ¢atdirilmasi ti¢iin talob olunani tamin etmoakdas agizdir gobul. Cargivada

istigamotlondirilmis qobul da cox tosirli deyil, clnki mudaxilo edon radiasiya
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monbalari soharlords har yers sopalonmisdir. Yalniz nadir, ta¢rid olunmus hallarda,
gucli radio midaxila manbayi dogig miayyan edilmis mohdud mokanda yerlasdikds,
onun mudaxils tasirindon xilas olmaq G¢iin mokan sec¢imi ugurla tatbiq oluna bilar.
Sonaye radio mudaxilasindan xilas olmaq probleminin an sads va an radikal halli tabii
olarag 6zinu toklif edir, yani radio gobuledicisini bu midaxilonin monbalarindan
c¢ixarmaq. Bu qorar Dinya Miharibasindon qisa miiddst sonra radionun suratli
inkisafinin lap avvalinds yarandi vo foaliyyati radioteleqraf va radiotelefon vasitasilo
mesajlarin fasilasiz gobulundan shamiyyatli doragods asili olan rabito muassisalori belo
bir gonaoata galdilar ki, bels bir sistem yaratmaq lazimdir. Cagird1 xususi radio gabulu
morkazlori. Belo markazlor adoaton xidmat gostordiklori boyiik sehardan bir neco on
kilometr aralida, radiodtiiriigli stansiyalardan, o6tlrtcl Xatlordon vo digor radio
miudaxilo monbalarindon mimkin godar uzagda yerlosir. Miixtalif sahar va Olkalardan
radioteleqraf vo radiotelefon mesajlarimi gobul etmok tigiin avadanliq miidaxiloni
tamamilos aradan qaldirmagq {igiin bazon tam rezervasiya edilmis xiisusi to¢hiz olunmus
binalarda yerlosdirilir. Xiisusi gobuledici morkazin yerlosdiyi arazi kifayst qodar boylik
olmalidir ki, yiiksak istigamatli gabul Ggtin mirokkob antena sistemlarinin tikintisina
imkan veragak ki, avvallor geyd etdiyimiz kimi, bu, boyuk 6lct talob edir. Qabul
morkazina daxil olan mesajlar nagillor vasitasilo birbasa bas telegraf idarasinin gabul
zalma Otlirilir. Xisusi gobul montagalarinin tikintisi, tobii ki, ham do sanaye
miudaxilalorindon azad olmaq va uzaq yerlardon radio verilislarinin gabulu masalasini
holl edir, bu ndgtodo gobul edildikdon sonra moftillo on yaxin sohora monzillora
Oturdlar. abunagilorin sayi.
4.2 Radio sas-kUyunun goruyucu manbalari

Muasir rabito sistemlorindo signalin yayilmasmin doqiq hesablanmasi va
manealorin tosiri etibarli signal 6tiiriilmasini tomin etmok tc¢iin vagibdir. Binalar, divar
Vo tobii maneslor kimi radio maneslori, signallarin keyfiyyatine vo gii¢line shamiyyatli

doaragada tasir gostars bilar.



61

Signal Quvvati {dB) by Ed Masafa (metr) for Hawva, @ Beton Divar, and [l Metal Divar

80 [

70 —
60 —

40 !
30

20 !

Sokil 4.1. Signalin moasafoys goro azalmasi grafiki.

1. Forgli Maneslor ii¢iin Signalin Kegma Ehtimallari

Manes novu Ke¢cmo ehtimali (%)
Hava 95
Beton divar 60
Metal divar 20

Cadval 4.2 Manesloar ii¢iin Signalin Kegmo Ehtimallari

100
90
80
70

60

40
30
20

10

Hawva Beton Divar Metal Divar

Sokil 4.2. mixtalif maneslora gors signalin kegmo ehtimali grafiki.
2. Signalin zoiflomo doracasinin hesablanmasi. Friis yayilma tonliyi:
PT' - Pt + Gt + GT‘ - 20l0g10(d) - 20l0g10(f) - 3244

Aciglamasi: d masafosinds f tezlikds signalin zoiflonmasini hesablayir.
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Bununla bels, ayrilmis gabul montagalorinin qurasdirilmast halo do soharin
0zundos radiogabulun radio sas-kiydan azad edilmasi mosalasini hall etmir. Elo
vasitolori tapmaqg vo totbiq etmok lazimdir ki, radiomanes monbayi olan elektrik
masginlarinin, Cihazlar1 vo qurgularinin normal faaliyyatini pozmadan, bir torafdon
onlarin yaratdig elektromaqnit ragslorini zoiflotmoys imkan versin. miimkun gador vo
digar toroflor bu vibrasiyalarin radiogobulediciys daxil olmasinin garsisini alir. [7]
Manbanin 6zunds ragslarin zaiflomasina galings, bu, yalniz o hallarda miimkiindiir ki,
bu ragslorin istehsali miiayyan bir ¢ihazin, masinin va ya aparatin iginin moagsadi deyil,
onlar bu ¢ihazlarin isina an ¢OX zarar veran yan fenomen (tramvayin, trolleybusun
yeristii sobokasinda qovs, elektrik masinlarinin qigil¢im firgalari, elektrik zongi va s.).
Titromoalorin ya xiisusi olaraq yaradildigi hallarda, har hansi bir yiiksok tezlikli qurgular
Vo ya onlar bir ¢ox sokildo istifado olunan bir qigilgim vo Umumiyyatlo elektrik
bosalmasinin mévgudlugundan yaranir. Tobii ki, mimkiin deyil. Bununla birlikds,
monbonin 6zlndo midaxilo edon salimimlarin zoiflomosi, mimkinss, yalniz kigik
doragoda vo sonaye midaxilasindon xilas olmag va ya minimuma endirmak Ggun,
mimkiinss, onlarin radio gobuledi¢isina daxil olmasinin qarsisini almaq qalir.

Radio gobuluna mane olan vibrasiya gobuledi¢iys mixtslif yollarla daxil ola
bilar.

Sakil 4.3. Manea monbayindan gobuledigiys godor maneonin yayilma
yollarinin diagrama.
Umumi halda, sohor sobokasindan enerji alan monbodon xarigi antenaya
qosulmus eyni sobokadon qidalanan gobulediciys goador bitin mimkin manea

yollarimiz var. Bir torofdon, yiksok tezlikli ¢arayanlar xott boyunca kegir vo ondan
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birbasa elektrik dovrasi vasitasilo gobuledigiys, elogo do otagin isiglandirma
sobakasina daxil olur, buradan induksiya yolu ilo antenna girigine vo oradan daxil olur.
[9] Digor torofdon monbadon gaynaglanir manes edir titroyislor onun oldugu yerdoan
kosmosa yayilir tutulur gabuledici antena, hamginin yaxiligdan kegon telefon vo ya
telegraf xotti, bu da 6z ndvbasinds antennaya tasir gostarir. Kosmosa elektromagnit
ragslorinin radiasiyasini zaiflotmok olar. Elektromaqnit rogslorinin manbayi bitinliklo
bir qutuya yerlosdirilir, hor torofdon yiiksok keciri¢ci metaldan divarlarla baglanir,

kifayat godor galin oldugda, elektromaqnit ragslorinin pozulmasina imkan vermir.

|
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Sakil 4.4. Magnit alovlanma zirehlori.

Xisusilo hassas va ya kritik gabulun hoyata kecirildiyi toyin edilmis radio
prizma morkazlorinds. Belo zirehlori avtomobillordo vo toyyaralordo magnit
alovlanmasi ti¢iin do hoyata ke¢irmok asandir. Bununla bels, texniki sabablora gérs bu
¢lr gorunma homiso mumkin olmur, lakin hatta mimkin olan yerds bels, zirehds
mixtalif giris vo ¢ixislar {igiin desiklor, elektromaqnit dalgalariin bir godor sizmasi
soboabindon halo da galir vo bu qaliq stialanma ilo mlbarizo aparilmalidir. son sokildo,
yani gabuledigiys gedan yolu baglayarag.

4.3 Otiiriilmiis radio sas-kilyiinuin zaiflamasi tel ilo
Yiuksok tezlikli salinimlarin yarandigi monbadon gobuledigiys gedon
naqillordon kegmasini manes térotmok vo ya ¢oatinlogdirmoak va eyni zamanda birbasa
Vo ya asagi tezlikli ¢oroyanin dovrani ti¢iin yolu sorbast buraxmaq Ugtin vasitalordon
istifado edilo bilor. Burada mexaniki strukturun bu vo ya digor hissasini stratli
titroyislordon- zorbalor vo ya sarsintilar notigosindo yaranan vibrasiyalardan, eyni
zamanda onun harakatinin mioyyan xarakterini qoruyub saxlamaq lazim olduqda,

muihondislikds ortaya ¢ixan eyni problemla garsilasiriq. masalon mutoraqgi. Belo Ki,
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geyri-borabor yollarda horokot edorkon avtomobili vo ya ekipaji zarbalordon vo
zarbalordon qorumag ii¢ilin kuzov birbasa tokarlorin oxlaria deyil, yaylara- nazik polad
zolaqglardan hazirlanmig elastik dayaq- yaylara yerlosdirilir. Boyiik gorostalotbadon
Vazaif sti proz intokar oxlarmin istanilon siiratli zarbalori vo vibrasiyalar1r govdoya ¢oX
zoif Otlralur vo praktiki olaraq kosmosdaki voziyystinda gofil doyisikliklora sabob
olmur, halbuki govda, albotto ki, oxlarin mdévqgeyindo yavas doyisikliklori. O da
moalumdur Ki, zorbalordon gorunmag va geyri-barabar vuruslu miiharrikls idars olunan
mexanizmlarin vahid firlanmasini tomin etmak lazim olan hallarda kitlovi konarlarinda
galinlasma ilo s6zds volan. [19] Kitlolorin otaloti vo yaylarin elastikliyi mithandislikdo
zorbalordon osas gorunma vasitosidir vo onlarin yaratdigi vibrasiya. Yaranan
vibrasiyalart mohv etmak, onlar1 namlondirmok lazim oldugu hallarda, melum oldugu
Kimi, strtinmadon genis istifado olunur. Elektrik ragslori sahasinds bizds yaylara vo
volana analoji vasitolor do var mexanikada moévgenin suratli doyigsmoloring, texniki
asagl tezlikli ¢oroyanlardan yavas doyisiklikloro banzor yuksok tezlikli ragslori
ayirmaga imkan veran vasitalor voziyyotdo vo ya birbasa ¢oroyandan. Bu vasitalar,
tutumu burada mexanikada yayin -elastikliyi ilo eyni rolu oynayan elektrik
kondansatoru va endiiktans1 volanin atalotino uygun golon 6z-induksiya rulonlar1 vo ya
bogugulardir. Radiotexnikada arzuolunmaz salimimlari aradan qaldirmaq tigiin
mexanikadaki siirtiinmo roluna olduqga oxsar olan elektrik miigavimatlorindon istifado

olunur.

SR— {@,_5 —
Sokil 4.5. ©sas manbalorin diagramu trolleybus maneasi vo onlardan
gorunma tadbirlari.
Hor Oton Xotto radiasiyani zaiflotmok ¢tin 50-100 iki birlosdirin orta asasl

ndqtesi olan seriyali birlasdirilmis kondansatoér. Xotto manes edon vibrasiya yolunu
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baglamaq ti¢lin tonzimlayicilor asas muharriko mimkin gador yaxin olan va adaton
trolleybusun daminda qurasdirilmis boyundurugqlarla ardi¢il olaraq iso salinir. Soklarin
endiiktans1 agagidaki kimi se¢ilir: onlara maksimum miigavimat gostarmak tgtin gucli
manes tezliyi haqqinda idi 10 000 ohm. [30] Reostatin idaroetmo dévrasine endiiktans

bogucu daxildir 1 20 millihenry. Bastirma niimunasi olaraq

A 8

T~

Sakil 4.6. Elektrik SKOM zonginds maneanin qarsisinin alinmasi.

Elektrik coroyanindan istifado edorok titromolor endiiktansina goro L ¢
kontaktlar agildigda dovralor Elektrik zongi verak. Elektromagnit bobininin yuksok
Uclin radio gobuluna mane olan yiksok tezlikli salinimlar yaranir.Bu rogslori
sondiirmak nogtalora kontaktlara paralel vo migavimati yandirin. 2 konteyner ilo
ardicil olaraq. D6vra agildigi anda bu miigavimot salinim dévrasine daxil edilir vo onun
zoiflomosini artirir, fasilolorin yaranmasimin garsisini alir titroma vibrasiyalari. Qeyd
etmok lazimdir ki, miigavimatin bu ¢ur daxil edilmosi eyni zamanda kontaktlarin
acilmasi1 aninda bas vers bilogcok qigil¢imi ¢ox zaiflodir va hotta sondirir va belaliklo,
kontaktlar1 yanmaqdan qoruyur.

4.4 Kompensasiya Usulu
Radio-barrierlor, signallarin yayilma miihitindo qarsilagdiglar1 manealori agmaq
moqsadils istifads olunan sistemlordir. Bu texnologiya, signalin manealordon kegorkon
zoiflomasi vo ya yayilmasi kimi hadisslori arasdirir vo optimallasdirir. [12] Radio-
barrierlorin effektivliyini mioyyan etmok tglin asas parametr signal-manes nisbatidir.
Signal-manes nisbati (SNR), signalin giigu ilo maneanin gugii arasindaki forqi

gostarir vo dB (deciBel) ilo 6lculir. Bu nisbat, asagidaki formula ils hesablanir:

Ps
SNR = 10log, (—)
Py
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Burada, Ps signalin giiclini, Pn iso maneonin glclnl gostarir. Bu nisbat, signalin

keyfiyyatini vo sistemin effektivliyini mioyyan etmok Uclin osas parametrlordon
biridir.

Hesablama Prosesinda Xota Ehtimallar

>

Signal-manes nisboatinin hesablanmasi prosesindo mixtalif xota monbalori
movcuddur. Bu xotalar, asason asagidaki kateqoriyalara boliiniir:

Muhit Xatalari: Signalin yayilma miihiti, hesablama prosesinds xotalara sabob ola
bilor. Mosalon, atmosfer soraiti, rutubot vo temperatur doyisikliklori signalin
zoiflomasina tasir edo bilor.

Olema Xatalari: Signal vo manes glicunin 6lcilmosi prosesindo ortaya ¢ixan
xotalar. Bu xotalar, 06lgcmo cihazlarmin kalibrlonmosi vo ya texniki
xususiyyatlarindan gaynaglana bilar.

Statistik Xaotalar: Signal-manes nisbatinin hesablanmasinda istifads olunan statistik
metodlar da mioyyan Xata ehtimallarin1 ehtiva edir. Bu xotalar, malumatlarin

toplanmasi va islonmasi morhalasinds meydana golo bilar.

Xota Ehtimallarinin Azaldilmasi Yollar:

Signal-manes nisbatinin hesablanmas1 prosesinds Xota ehtimallarinin azaldilmasi

iclin asagidaki metodlar totbiq edilo bilor:

>

Mauhitin Tahlili: Signalin yayilma miihitinin detalli tahlili va nazors alinmasi, miihit
Xatalarimin minimuma endirilmasine kdmok eds bilor. Masalon, atmosfer goraitinin
real zamanli monitoringi vo modellosdirilmasi bu magsads xidmat edo bilor.
Daqiq Olgma Cihazlari: Olgmo Xotalarmi azaltmaq {i¢iin yiiksok dogiglikli vo
kalibrlonmis 6l¢gma cihazlarmin istifads edilmasi vacibdir. Cihazlarin miitomadi
olaraq yoxlanmasi va kalibrlonmasi do xoata ehtimallarini azaldar.

Istatistik Metodlarin Inkisafi: Daha doaqiq statistik metodlarin va algoritmlorin
totbiq edilmosi, hesablamalarda yaranan Xotalar1 azalda bilor. Molumatlarin daha

daqiq toplanmas1 va islonmasi da bu prosess téhfs verar.
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SMR (dB) by EJ Numunsa indeksi
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Sakil 4.7. Signal-Manes Oraninin (SNR) Hesablamalari. Har bir ndgte miayyan bir
nimuno G¢iin SNR (dB) dayarini gostorir.

Xata Ehtimali (%) by E3 Numuna Indeksi for [l Olgma Xatasi (%), B Mohit Xatasi (%),
Statistik Xata (%), and I Umumi Xata (%)

Sakil 4.8. SNR Hesablamalarinda Xata Ehtimallar1. Qrafik 6lgma, mihit va
statistik xotalarin, homg¢inin Gmumi Xatanin ehtimallarini gostorir. Hor bir xott
muoayyan bir nimuna Ugln forgli Xota ehtimalin1 tomsil edir.

Biz bu fosli gobul edon yerdo mixtslif ndv radio maneslorinin garsisinin
alimmasinin basqa lisulunu nozordon Kkegirorok bitirocoyik. Bu ¢ox tasirlidir. Metod
asagidakilara osaslanir. Masalon, gobuledici antenna gobul edilon signalin dalgasina
maneadan tasirlonsin ki, bu da signaldan daha intensivdir. nagd, ona gora do gobul

tamamilo mimkin deyil. Manea monbayi gobul yerino nisbaton yaxindirsa, yuxarida
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gorduyidmiz kimi, o, antenada induksiya vasitasilo tasir edacakdir, kegan elektrik
xatlorino va ya isiglandirma sobokalorina[18]. Bu hallarda, adston basqa bir komokgi
antenani yerlosdirmok ¢atin deyil ki, maneadon salinan salinimlar yaxsi induksiya
edilsin va eyni zamanda gobul edilon signallardan salinan salinimlar ¢ox zoaif vo ya heg
hoyacanlanmasin. ©gar indi mivafiq giclondirma va ya zaiflotms yolu ils salinimlarin
amplitidini maneadan asas gobuledici antenada oldugu kimi eyni doyars gotirsok vo
sonra onlar1 gobuledicinin girisina birlagdirsak, avvallor har ikisinin istigamatlorinin
manea naticasinds yaranan salinimlar birbasa oksdir, onda onlar agiq sokilda bir-birini
qarsiliglt sokildo mohv edocoklor. Tam birini burada alacagiq kompensasiya
gobulediciya manes tosiri. Signaldan golon salinimlar ya qismon kompensasiya
edilocok, ya da zoifladilmoyacok vo buna goro do onlarin gobulu maneodon azad
olacaqdir. Kompensasiya (sulu, maneonin yatirilmasinin  bu dsulu adoton
adlandigindan, maneanin gobulediciys kdmakgi yol Uzro verilmasine asaslanir ki, o,
elo secilir ki, mimkin oldugda gobul edilan signaldan heg¢ bir salinim bu yol boyunca
kecmasin. yol Umumiyyatlo vo ya yalmiz ¢ox zaifdir. Toacriibonin gostardiyi kimi,
kompensasiya metodu, hotta zoif stansiyalarin gobulunu tibbi avadanliglarin yaratdigi

gucli maneadan azad etmok ti¢iin ugurla istifads edils bilar.
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NOTICO
1. Radiogobuledicilorin maneslordon qorunmasi ekranlasdirma, filtrloma, antenna
dizayni, tezliklorin idara edilmoasi vo adaptiv {isullarin birlosmasini ohato edir. SNR,
BER, haossasliq va secicilik kimi parametrlorin giymoatlondirilmasi performansin
giymatlondirilmasi tglin ¢ox vacibdir. Bu parametrlori hesablamagla vo qrafik
asililiglart qurmaqla biz midaxilonin tosirini daha yaxs1 basa disiirik vo
tokmillogdirmo {igiin effektiv strategiyalar hazirlayiriq. Radiogabuledicilori xarici
elektromagnit midaxilasindan qorumag tglin mis, altiminium voa ya kegirici polimerlor
kimi materiallardan istifads etmok magsads uygundur.
2. Radio maneolor effektiv Unsiyyat Gcln ohamiyyatli problemlor yaradir, lakin
hortarafli basa diisiilmoasi va gabaqcil texnologiyalarin totbiqi va strateji planlasdirma
ilo onlarin tasirini shamiyyatli dorocods azaltmaqg olar. Suni intellekts inteqgrasiya
etmoklo, agilli materiallar inkisaf etdirmoklo, qaydalar1 tokmillogdirmoklo wva
soharsalmada amokdasligi inkisaf etdirmokls biz radio rabits sistemlorinin etibarliligini
Vo somaraliliyini artira bilorik. Dayison otraf miihit soraitini prognozlasdirmaq, onlara
uygunlasmaq vo real vaxt rejimindo signal yollarmi optimallasdirmaq tgiin Al
alqoritmlarindan istifads etmok magsads uygundur.
3. Mixtolif tosir azaltma strategiyalarini hoyata kecirmoklo, horbi rabito sistemlori
qarsilasdiglar1 ¢oxsayli miidaxilo manbalorine gars: daha effektiv edilo bilor. Yuksok
istigamatli antenalardan istifads signallarin 6tiiriilmasi va gobuluna fokuslanmasi tigiin
dahada magsads uygundur.
4. Rabito keyfiyyatino tosir edan kritik amillordon biri signal keyfiyyatinin mudaxilo
ilo bagh dlgiisii olan Signal-Mudaxilo Nisbatidir (SIR). Tez-tez Bit Error Rate (BER)
vo ya Symbol Error Rate (SER) olarag adlandirilan xota ehtimali Gtiiriilon
molumatlarda Xxotalarin olma ehtimalin1 gdstoron kommunikasiya sistemlorindo
mihim aysperkdir. Radiomudaxilalordon qorunmaq iig¢iin tezliyi davamli olaraq

doyisdirmok moaqgsads uygundur.



QISATMALAR VO BEYNOLXALQ SOZLORIN MONALARI

REM - radioelektron mihafizo

RLS — radiolokasiya stansiyalari
EMT — elektromagqnit tosiri

RFT — radio frekans tasiri

RL - radiolokasiya

REK - radioelektron kasfiyyat

HHS — harokat edon hadoafin selleksiyasi
SNR - signal manea nisbati

BER - bit error rate

SER - symbol error rate

AWGN - Additiv Ag Qaus Sas-kiyu
BPSK - Binary Phase-Shift Keying
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