1.1. Нагилсиз рабитя системляри нязяриййясинин елементляри

1.1.1. Нагилсиз рабитя системинин модели


Нагилсиз рабитя технолоэийалары- телекоммуникасийа технолоэийаларынын алтсинфи олуб, нагилдян иситифадя етмядян ики вя даща артыг нюгтя арасында информасийа мцбадиляси апармаг цчцн истифадя олунур. Информасийаны ютцрмяк цчцн оптик шцаланмадан вя йа радиодальалардан истифадя олуна биляр. 


Мцасир нагилсиз рабитя системляриндя ясасян рягямсал технолоэийалардан истифадя едилир вя рягямсал рабитя системляри иля бир чох цмуми хцсусиййятляря маликдирляр. Рягямсал нагилсиз рабитя системинин цмумиляшдирилмиш моделиня бахаг (шяк.1.1.1).
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Мялумат мянбяйи йа заманын фасилясиз функсийасы кими, йа да дискрет верилянляр ахыны кими тясвир едиля билян сигнал эенерасийа едир. Замандан асылы олараг фасилясиз дяйишя билян сигнала мисал олараг инсан нитгини мисал эятирмяк олар. Бу ъцр аналог сигналы рягямсал систем васитяси иля ютцрмяк цчцн ону рягямсал формайа чевирмяк лазым эялир. Бу аналог сигналын дискретлянмяси вя фрагментлярин сонракы квантланмасы нятиъясиндя реаллашдырылыр. Бу мягсядля аналог сигнал 
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 дискретлямя тезлийи иля сечмяляря бюлцнцр, даща сонра щяр бир сечмя фрагментин амплитудуна уйьун олараг икилик сай системи блоку иля явяз едилир. Дискретлямя тезлийинин гимяти сечмяляр теореминя ясасян сечилир. Йяни:
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Бурада 
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- ютцрцлян сигналын спектриндяки максимал тезликдир. 


Стандарт телефонийада бу проседурлары импулс-код модулйасийасына (ИКМ) ясасланан мянбя кодери щяйата кечирир. Кодер микрофондан эялян аналог сигналын 
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 тезлийи иля дискретлянмясини вя щяр бир фрагментин 8-битлик блокла явяз олунмасыны тямин едир. Квантлама заманы башланьыъ сигналын тяркибиндя олан информасийанын бир щиссяси итирилир. Бунун нятиъясиндя квантлама кцйц ямяля эялир. 


Цмуми щалда мянбя кодери верилян сигналын фрагментлярини икилик ардыъыллыьа чевирмяк цчцн истифадя олунур (нитг сигналлары ютцрцлян щалда мянбя кодериня нитг кодери дейилир). 


Рабитя каналларында баш верян бязи физики щадисяляр гябуледиъидя бир сыра хяталарын йаранмасына сябяб олур. Бу хяталары ютцрцлян икилик ардыъылыг вя гябул олунмуш сигналдан бярпа олунмуш икилик ардыъыллыг арасындакы фярг кими тясвир етмяк олар. Беля хяталарын олдуьуну ашкар етмяк вя лазыми дцзялишляр етмяк цчцн вериъидя канал кодериндян, гябуледиъидя ися канал декодериндян истифадя олунур. Ютцрцлян информасийа блокларына мцяййян нязарят информасийасы ялавя олунур. Бу информасийайа ясасян гябуледиъи гябул олунмуш мялумат блокунун дцзэцн олуб олмадыьы щаггында гярар гябул едир. 


Модулйатор- йцксяк тезликли (ЙТ) рягслярин информасийа паремтрляринин (тезлик, амплитуд вя/вя йа фаза) ютцрцлян ашаьы тезликли сигналын дяйишмя ганунуна уйьун олараг дяйишян блокдур. Модулйасийа нятъясиндя информасийа дашыйан ашаьы тезликли сигнал радиодиапазонун мцвафиг щиссясиня сцрцшдцрцлцр вя дягиг формалашмыш спектрал параметрляря малик олур. Сигналын бу хаассяси нагилсиз рабитя технолоэийалары цчцн ян ясас хцсусиййятляриндян биридир. Модудйасийа заманы, спектрин гоншу областларында ютцрцлян мялуматлары тящриф етмямяк цчцн, айрылмыш спектрал ресурслардан сямяряли истифадя олунмалыдыр. 


Електромагнит (ЕМ) спектри- чох дяйярли вя мящдуд бир ресурсдур. Сон иллярдя бир чох йени нагилсиз рабитя системляри мейдана эялмиш, базара йени хидмят нювляри чыхарылмышдыр. Бунун нятиъясиндя даща йцксяк тезлик диапазонларында ишляйян системляр цчцн йени-йени ъищазлар йарадылыр, даща мцряккяб технолоэийалардан истифадя олунур. ЕМ спектрин тезликляринин бюлцшдцрцлмяси дювлятлярарасы данышыгларын вя разылашмаларын мювзусудур.


ЙТ блок радиотезлик спектриндя ишляйир вя радиосигналлары лазыми сявиййяйя гядяр эцъляндирир. Нагилсиз рабитя системляриндя истифадя олунан ЙТ блоклара гойулан ади тяляблярдян бири ашаьы енержи сярфиййатыдыр. 


Истянилян нагилсиз рабитя системинин айрылмаз щиссяляриндян бири антеннадыр. Каналын хаассяляри истифадя олунан вериъи вя гябуледиъи антеннанын типиндян асылыдыр. Антеннанын истигямятлянмя вя эцълянмя ямсаллары даща бюйцк ящямиййят кясб едир. Антеннанын характеристикалары системин ишчи диапазонуну вя онун еффективлийини тяйин едир. 

Ачыг фязада (ефирдя) сигнал мцхтялиф тящрифляря вя кцйлярин тясириня мяруз галыр. Она эюря дя гябул олунмуш сигнал верилмиш сигналдан бир гядяр фярглянир. Сигналын фязада тящриф олунмасыны Л оператору иля характеризя етсяк, гябул олунан сигналы ашаьыдакы кими эюстярмяк олар: 

z(t) = L [( (t)] + e(t).
Бурада ( (t)-ютцрцлян сигнал, е(т)- аддитив кцйлярдир. 


Гябуледиъидя щяйата кечирилян чеврилмяляр вериъидяки чеврилмялярин яксиня уйьун эялир. ЙТ блокунда эцълянмя вя филтрлянмядян сонра гябул олунмуш сигнал демодулйасийа олунур. Чеврилмянин характери истифадя олунан рягямсал модулйасийа методундан вя каналын параметрляриндян асылыдыр. Демодулйаторун ясас мягсяди- ЙТ блокун чыхышында формалашан модулйасийа олунмуш сигналдан импулс ардыъыллыьыны айырмагдыр. Даща сонра алынмыш импулс ардыъыллыьы икилик сай системи ардыъыллыьына чеврилир. 


Канал декодеринин мягсяди формалашмыш код ардыъыллыьынын тяркибиндян истифадячи информасийасыны айырмагдыр. Хатырладаг ки, вериъидя канал кодери васитяси иля истифадячи информасийасынын тяркибиня хяталары арадан галдырмаг цчцн нязарят информасийасы ялавя олунмушду. 


Даща сонра алынмыш рягямсал истифадячи информасийасы мянбя декодери васитяси иля аналог сигнала чеврилир вя мялумат гябуледиъисиня ютцрцлцр. 

1.1.2. Нагилсиз рабитя каналынын характеристикалары 


Истянилян рабитя системинин лайищяляндирилмяси заманы рабитя каналынын паремтрляринин тяйин олунмасы бюйцк ящямиййят кясб едир. Каналын хаассяляри, ялавя олунан тящрифляр вя кцйляр, щямчинин ютцрцлян сигналын спектринин йол вериля билян ени верилянлярин ютцрцлмясинин максимал сцрятини тяйин едир. Беляликля, истянилян рабитя системини лайищяляндирмяздян яввял бу системдя верилянлярин ютцрцлмяси цчцн истифадя олунан каналын параметрляри тяйин олунмалыдыр. Нагилсиз рабитя системляри дя бу гайдадан истисна дейил. Она эюря дя нагилсиз рабитя системляринин иш принсипини юйрянмямишдян яввял, беля системляр цчцн характерик олан каналларын хцсусиййятляриня бахылмалыдыр. Каналын хцсусиййятляри рабитя системинин типиндян дя асылыдыр. Бу параграфда щал-щазырда нагилсиз рабитя технолоэийаларында истифадя олунан каналларын цмумми хаассяляриня бахылаъаг. 


Верилянлярин ютцрцлмя сцряти. Нагилсиз рабитя технолоэийаларыны характеризя едян ян ясас параметрлярдян бири верилянлярин ютцрцлмя сцрятидир. Рабитя каналынын вериъи щиссясиндя ютцрцлмя сцряти санийядя битлярля (бит/сан) ашаьыдакы кими щесабланыр:
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Бурада 
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- ​ канал символларынын тякрарланма тезлийи (Щс- лярля), 
[image: image8.wmf]M

-бир символун мцмкцн гиймятляринин сайыдыр. 


Нагилсиз рабитя каналынын енержи характеристикалары. Сигналын радиорабитя системиндя ютцрцлмяси вериъи тяряфиндян эенерасийа едилян електрик енержисинин ЕМ дальаларына чеврилмясиня, бу дальаларын фязада йайылмасына вя гябуледиъидя йенидян електрик енержисиня чеврилмясиня ясасланыр. Нагилсиз рабитя каналынын хаассяляри бир чох факторлардан асылыдыр, мясялян, истифадя олунан антенналарын паремтрляриндян, радиодальаларын йайылдыьы физики мцщитин хаассяляриндян, мялуматын верилмясиндя вя гябул олунмасында иштирак едян електрон дюврялярин хцсусийятляриндян, щярякят едян стансийаларын сцрятляриндян вя с.


Сигналын ютцрцлмя каналыны анализ етмяк цчцн шяк.1.1.1- дя тясвир олунмуш стркутур схеми даща цмумиляшмиш формада эюстярмяк мягясядяуйьундур (шяк.1.1.2). 


Фярз едяк ки, вериъинин чыхышында сигналын эцъц 
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 тяшкил едир. Вериъи антеннанын эцъланма ямсалыны 
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 нязяря алараг, шцаланма эцъцнц 
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 ашаьыдакы кими ифадя етмяк олар:
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[image: image13.emf]              В -  вериъи; ВА -  вериъи антенна; АФ -  ачыг фяза;    ГА -  гябуледиъи антенна; Г -  гябулеиъи     Шяк .1.1.2.  
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Шцаланама мянбяйиндян 
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 мясафядя эцъ сели сыхлыьы (ЭСС) ашаьыдакы кими ифадя олунур:
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Вериъи антеннадан мцяййян мясафядя йерляшмиш вя она истигамятлянмиш гябуледиъи антенна шцаланан енержинин йалныз бир гисмини «йыьыр». Енержинин гябул олунмуш бу щиссяси гябуледиъи антеннанын тясиредиъи сящясинин 
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 гиймятиндян асылыдыр вя ашаьыдакы кими тяйин олунур:
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(1.1.3) вя (1.1.4) ифадялярини (1.1.5)-дя нязяря алсаг:
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Гябуледиъи антенналар нязяриййясиндян мялумдур ки, антеннанын тясиредиъи сящяси ашаьыдакы кими щесабланыр:
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(1.1.7) ифадясини (1.1.6)-да нязяря алсаг, гябуледиъинин эиришиндя сигналын эцъц цчцн ашаьыдакы ифадяни аларыг:
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Мялумдур ки, ЕМ дальалары ачыг фязада йайылан заман бир сыра иткиляря мяруз галыр. Фязада йайылма заманы йер алан иткикиляри 
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 ашаьыдакы кими ифадя етмяк олар:
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Даьаларын фязада йайылма иткилярини (1.1.9) вя бир сыра ялавя иткиляри (мясялян, атмосфер иткилярини 
[image: image23.wmf]а

L

) нязяря алараг, (1.1.8) ифадясини ашаьыдакы кими йазаг:
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(1.1.10) ифадяси мцхтялиф рийази щесабламаларын апарылмасы цчцн даща уйьундур. Бу ифадянин логарифмини щесабласаг шцаланма эцъцнцн, эцълянмя вя итки ямсалларынын десибеллярля ъямини аларыг. Беляликля (1.1.10) ифадясини ашаьыдакы кими йазмаг олар:
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Гябуледиъи антеннанын эцълянмя ямсалы вя онун тясиредиъи сащяси антеннанын щяндяси юлчцляриндян вя гябул олунан сигналын дальа узунлуьундан асылыдыр. Мясялян, параболик антеннанын тясиредиъи сащяси 

[image: image26.wmf]a

p

4

2

s

S

t

=

.                                              (1.1.12)

кими щесабланыр. Бурада 
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 олан пароболик антеннанын апертурасынын сащяси, 
[image: image29.wmf]a

- апертуранын истифадя олунма ямсалыдыр (
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). (1.1.7) ифадясини (1.1.12) ифадясиндя нязяря алсаг, диаметри 
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 олан пароболик антеннанын эцълянмя ямсалы цчцн формул аларыг:
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Радиохяттин енержи потенсиалы гябул олунмуш сингналын эцъцнцн 
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 кцйлярин спектрал сыхлыьына 
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 нисбяти кими характеризя олунур: 
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Бурада 
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[image: image37.wmf]Q
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- гябуледиъинин кцй температурудур (Келвинлярля). 


Сигналын фязада йайылмасына чохшцалылыьын тясири. Инди ися радиосигналларын фязада йайылмасы проблемляриня бахаг. Вериъидян гябуледиъи истигамятиндя йайылан радиосигнл чох надир щалларда дцз хятт бойунъа щярякят едир. Радиосигнал юз йайылма траекторийасында адятян мцхтялиф манеяляря раст эялир. Бу манеяляр радиодальаларын якс олунмасына вя юз истигамятини дяйишмясиня сябяб олур. Бунун нятиъясиндя еля бир ситуасийа йарана биляр ки, гябуледиъийя сигналын заман оху цзяриндя сцрцшдцрцлмцш вя мцхтялиф амплитудлу бир нечя копийасы чатаъаг. Бундан ялавя, башланьыъ (ясас) сигналын енержиси бу копийалар арсында гейри бярабяр бюлцнцр. Радисосигналларын вериъидян гябуледиъи истигамятиндя беля йайылмасына сигналын чохшцалы йайылмасы дейилир. Нагилсиз рабитя системиндя радидальаларын йайылмасынын садяляшдирилмиш- икишцалы йайылма моделиня бахаг (шяк.1.1.3). 

Фярз едяк ки, вериъи вя гябуледиъи антенналар йер сятниндян уйьун олараг 
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 вя 
[image: image39.wmf]2

h

 щцндцрлцкляриндя йерляшдирилмишдир. Антенналар арасындакы мясафя 
[image: image40.wmf]r

- дир вя щяр ики антеннанын щцндцрлцйцндян чох-чох бюйцкдцр. Фярз едяк ки, сигнал гябуледиъи тяряфиндян ики истигямятдян гябул олунур: дцз истигамятдян (дцзцня эюрцнцш хятти цзря- 
[image: image41.wmf]1
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) вя йер сятщиндян бир дяфя якс олунмагла (
[image: image42.wmf]2

r

- сыныг хятти). Йер сятщиндян якс олунманын иткисиз баш вердийини, йяни дцшян шцанын енержисинин якс олунан шцанын енержисиня бярабяр олдуьуну гябул едяк. Эюстярмк олар ки, тясвир олунмуш моделдя гябуледиъинин эиришиндя сигналын эцъц ашаьыдакы кими ифадя олунаъаг:
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(1.1.15) ифадясиндян беля бир нятиъя чыхармаг олар ки, дцз истигамятдян башага даща бир йайылма траекторийасынын йаранмасы (дцз истигамятдян фяргли олан) гябул олунан сигналын эцъцня бюйцк тясир эюстярир. Эюрцндцйц кими сигналын икишцалы йайылмасы щалы цчцн гябул олунан сигналын эцъц антенналар арасында мясафянин дюдцнъц дяряъяси иля тярс мцтянасибдир. Бахылан модел радиодальаларын чохшцалы йайылмасынын каналын характеристикаларына тясирини юйрянмяк цчцн истифадя олунан сон дяряъя идеаллашдырылмыш бир нцмунядир. Реал шяраитдя мювъуд шцаларын сайы чох олур вя ятраф мцщитин хцсусиййятляриндян асылы олур. 

Вериъи антеннадан 
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 мясафясиндя гябул олунан сигналын эцъцнц бир чох щалларда ашьыдакы кими ифадя етмяк даща мягсядяуйьун олур:
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Бурада 
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- конкрет бир 
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 мясафясиндя юлчцлмцш дайаг эцъц, 
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- радиодальаларын йайылма шяраитиндян асылы олан вя 2- 5,5 интервалында дяйишян дяряъя эюстяриъисидир. Эюстярмяк олар ки, дальаларын биршцалы йайылмасы щалы цчцн 
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, икишцалы йайылмасында ися 
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 олур. 


Радиодальаларын чохшцалы йайылмасы заманы еля щал ола биляр ки, сигнал вя онун копийасы гябуледиъи тяряфиндян якс фазада гябул олунсун. Йяни, копийа сигнала нязярян там периодлар гядяр эеъикя биляр. Бу щалда сигнал вя онун копийасы гябуледиъидя якс фазада топлана вя бир-бирини компенсасийа едя биляр. Бу да юз нювбясиндя тящрифлярин сайынын артмасына вя рабитя каналынын кейфиййятинин ашаьы дцшмясиня сябяб олур. Бу еффектя «сигналын донмасы» дейилир. Йяни, вериъи вя гябуледиъи арсында радиорабитянин гыса мцддят ярзиндя гырылмасы иллцзийасы йараныр. Йаратдыьы еффектя вя йаранма сябябляриня эюря донмалар ики група бюлцнцр: тез вя йаваш донмалар. Йаваш донмаларын сябяби ясасян пис метеошяраит олур. Тез донмаларын сябяби ися вериъинин вя йа гябуледиъинин щярякят етмяси вя йухарыда бахылмыш сигналын чохшцалы йайылмасыдыр. 


Донмаларла еффектив мцбаризя йолларындан бири айрылмаш гябул методудур. Бу метода ясасян сигнал мцхтялиф каналлар васитяси иля гябул олунур вя сонрадан топланыр. Ютцрцлян сигнал мцхтялиф канлларла гябул олунса, щеч олмаса бир каналын бу сигналы тящрифсиз гябул етмя ещтималы артыр. Айрылма ачыг вя гапалы олур.


Ачыг айрылма заманы сигналын артыгламасы иля эюндярилмясиндян истифадя олунур. Мясялян, ейни бир сигналын ики айры-айры дашыйыъы тезлик васитяси иля эюндярилмяси. Бу заман детектор ики айры сигналы детектя едир вя даща сонра ики ашаьы тезликили сигнал топланылыр. 


Гапалы айрылма заманы ися, сигнал йалныз бир дяфя эюндярилир. Лакин йайылма мцщитинин тябии хцсусииййятляриндян вя хцсуси методикалардан истифадя етмякля бир нечя канал йаратмаг мцмкцн олур. Мясялян, мцхтялиф траекторийалар цзря эялмиш сигналларын айрылмасы вя оптимал топланмасы. 


Сигналын айрылмыш гябулунун нагилсиз рабитя технолоэийаларында истифадя олунан бир нечя типи вар:

1. заман цзря айрылма;

2. тезлик цзря айрылма;

3. буъаг цзря айрылма;

4. полйризасийа цзря айрылма;

5. фязада айрылма.

Донмаларла мцбаризянин даща бир методу- ютцрцлян сигналын спектринин эенишлянмясидир. Бу метода 3 фясилдя эениш бахылаъаг. 
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В- вериъи; ВА- вериъи антенна; АФ- ачыг фяза; 


ГА- гябуледиъи антенна; Г- гябулеиъи
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