2. Radiorabitə sistem və şəbəkələrinin qurulmasının nəzəri əsasları
2.1. Rabitə mənbələri və kanallarının kodlanması
Diskret məlumatların diskret rabitə kanalları ilə ötürül​mə​si üçün çevrilməsi prosesinə kodlama deyilir. Qəbuledici his​sədə kodlamanın əksinə olan prosesə, yəni qəbul olunan siq​naldan ilkin siqnalı (kodlanmadan əvvəlki) bərpaetmə pro​se​sinə dekodlama (kodsuzlama-koddansalma) deyilir. Kod​la​ma və dekodlama prosesini yerinə yetirən qurğulara koder və dekoder, onlara birlikdə isə kodek adı verilir. 

İstifadə məqsədinə görə kodlama üsulları üç qrupa bö​lünür: sadə, səmərəli (qənaətcil) və maneəyədavamlı kodlama üsulları. 

Sadə kodlama (primitiv kodlama) üsulu məlumat mənbə​yinin əlifbası ilə kanal əlifbasının uyğunlaşması (razılaşması) üçün tətbiq edilir. Sadə kodlamadan həmçinin ötürülən infor​masiyanın şərtlənməsi və sinxronlaşma sisteminin daya​nıq​lılığını artırmaq məqsədi üçün də istifadə edilir. 

Səmərəli (qənaətcil) kodlama və ya verilənlərin sıxılması üçün istifadə olunan kodlama məlumatların yaddaşda saxlan​ması və informasiyanın verilməsi müddətinin azaldılması üçün tətbiq olunur. Səmərəli kodlama üsulları terminal komplekslərində, EHM-də və rabitə şə​bə​kələrində tətbiq olunan modemlərdə, multip​lek​sor​larda və s. geniş istifadə olunur. Məsələn, verilənlərin sıxılması üçün sə​mərəli kodlama üsullarının təsnifatı şək. 2.1.1-də verilmişdir:

[image: image1.emf]
Şək.2.1.1.
Maneəyədavamlı (və ya artıqlıqlı) kodlama üsulu diskret kanalla informasiya verilişində yaranan xətaları, səhvləri aşkar etmək və düzəltmək üçün istifadə olunur. 

Radiorabitə şəbəkələrində məlumat mübadiləsi sistemlərində əsas praktiki məsələlərdən biri ötürülən məlumatın doğru və düzgün qəbulu məsələsidir. Maneəyədavamlılıq həmin məsələ​lə​rin həllinə yönəldilir. Maneəyədavamlılığı yüksəltmək üçün müx​​təlif üsullardan istifadə edilir. Bunlara aşağıdakılar daxil​dir: 


1.Veriliş üsullarında və qəbulunda sxem, aparat-proqram təmi​na​tının yaxşılaşdırılması;


2.Veriliş sistemlərində effektiv ötürmə üsullarının tətbiqi;


3.Məlumat verilişi sistemlərində əks əlaqə dövrələrinin tətbiqi;


4. Məlumat verilişi (ötürülməsi) sistemlərində korrek​si​ya​​edici kodlama üsullarından istifadə edilməsi və s. 

Radiorabitə şəbəkələrində maneəyəda​vamlı​lı​ğı yüksəltmək üçün ikili əsasa malik (
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) kod qrupundan daha çox istifadə olunur. Bu zaman kod kombinasiyaları aşağıdakı kimi təyin edilir:
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burada 
[image: image4.wmf]m

-kodun əsası (ikili kod üçün 
[image: image5.wmf]2

=

m

);

            
[image: image6.wmf]n

-kod simvollarının ümumi sayı (kodun dərəcəsi);

            
[image: image7.wmf]a

-kod əlifbasından ibarət əmsallardır:
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Məlumat mübadiləsi üçün rabitə nəzəriyyəsində aşağıdakı ikili kodlardan istifadə olunur:

1. Əlavə daxil edilmiş ikili kodlar, yəni artıqlığa malik ikili kodlar; belə kodlar korreksiya edici kodlar sayılır və artıqlıq əmsalı aşağıdakı kimi təyin edilir:
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Burada K- ötürülən məlumatın miqdarı (sayı), N-  ötürülə bilən məlumatın maksimal miqdarı (maksimal sayı). Korreksiya edici kodlar üçün həmişə 
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. Onda artıqlıq əmsalı üçün yazmaq olar:
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Korreksiyaedici kodlar üçün kod sürəti aşağıdakı kimi təyin edilir:
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2. Artıqlığa malik olmayan sadə ikili kodlar üçün kod sürəti 
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olur. Hər iki üsulda kodları bərabərölçülü bloklu kod hesab etmək olar. Korreksiyaedici bərabərölçülü kodlar iki qrupa bölünür: 

1. Səhvləri aşkar edən kod qrupları;

2. Səhvləri düzəldən kod qrupları.

Burada ikinci kod qrupları özləri də iki növə bölünür: bərabərölçülü və qeyri-bərabərölçülü kodlar. 

Bərabərölçülü kodlarda simvolların ötürülməsi üçün kod elementlərinin sayı həmişə eyni olur. Məsələn: 
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Qeyri- bərabər ölçülü kodlarda simvolların ötürülməsi üçün 1-dən n-ə qədər kod elementlərindən istifadə olunur, yəni: 
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 və s. Bərabər və qeyri-bərabər ölçülü kodlama üsullarının müxtəlif kombinasiya üsullarını seçməklə radiorabitə sistem və şəbəkələrinin maneəyədavamlılığını yüksəltmək olar. Belə kodlara “dar mənada” optimal kodlar və ya optimal kodlama üsulları deyilir. Radiorabitə sistemlərində bərabərölçülü ikili kod qru​pun​dan daha geniş istifadə olunur və kod kombina​siyalarının sayı aşağıdakı kimi təyin edilir:
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burada 
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-elementin n-sətirli matrisinin mümkün olan birləş​mə​lərinin sayıdır.

2.2. Modulyasiya (manipulyasiya) və detektorlanma
Siqnalları xarici mühitdə effektiv yayıla bilən elek​tro​maq​nit dalğaları (və ya radiodalğaları) vasitəsilə ötürmək üçün yüksəktezlikli (radiotezlikli) rəqslərdən daşıyıcı rəqslər kimi istifadə olunur:
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burada 
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-daşıyıcı rəqslərin bucaq tezliyi;
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-rəqslərin başlanğıc fazasıdır.

Həmin parametrləri siqnal qanunu 
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 ilə dəyişməklə üç əsas klassik modulyasiya növləri alınır:

a) amplitud modulyasiyalı (AM) rəqslər;

b) tezlik modulyasiyalı (TM) rəqslər;

c) faza modulyasiyalı (FM) rəqslər.


AM rəqslərin formalaşması və detektorlan​ması. Amplitudası ötürülən məlumata uyğun dəyişdirilən radio​tezlikli rəqsə amplitud modulyasiyalı siqnal deyilir. AM siqnalın amplitudası zaman funksiyası olub aşağıdakı kimi ifadə oluna bilər: 
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burada 

- daşıyıcı rəqsin modulyasiya olmadığı haldakı amplitudası; 
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 - amplitu​da​nın ən böyük meyli; 
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 - maksimal qiyməti vahidə bərabər olan modulyasiyaedici proses; 
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 - modulyasiya əmsalıdır. Bu kəmiyyət amplitud modulyasiya​sının dərinliyini xarakterizə edir.


Tonal modulyasiya halında 

 və, uyğun olaraq,
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Amplitud modulyasiyasının dərinliyi 
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 kəmiyyəti ilə xarakterizə olunur. Bəzən nisbi modulyasiya əmsallarından istifadə olunur. Yuxarıya 
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 modulyasiya əmsallarını fərqləndirirlər. Radiokanal üçün kiçik modul​yasiya dərinliyi əlverişli deyil. Belə ki, bu halda vericinin gücündən tam istifadə olunmur. Eyni zamanda, 
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-li modulyasiya dərinliyində rəqsin, modulyasiyaedici prosesin pik qiymətlərinə uyğun amplitudası daşıyıcı rəqsə nəzərən iki dəfə (uyğun olaraq, gücü dörd dəfə) artır. Bu artım arzuolunmaz təhriflərə gətirə bilər. Çıxış pilləsi həddən artıq yüklənir.

Beləliklə tonal AM siqnalın riyazi modelini aşağıdakı kimi yazmaq olar: 
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Bu siqnalın tezlik spektrini öyrənək. Riyazi çevirmələri sadələşdirmək məqsədi ilə, yüksək tezlikli rəqsin və modulyasiyaedici prosesin başlanğıc fazalarının sıfıra bərabər olduğu qəbul edilir, yəni 

. Bu halda (2.2.4) ifadəsini belə yaz​maq olar:
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Göründüyü kimi, tonal AM siqnal üç təşkiledicinin cə​​​​mindən ibarət​dir: 
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 tezlikli daşıyıcı təş​kil​edi​ci; 

 tezlikli yuxarı yan təş​kiledici və 
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 tezlikli aşağı yan təş​kil​edici.

Yuxarı və aşağı yan təşkiledicilər 
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 tez​lik​li da​şı​yıcı təş​kil​ediciyə nəzərən sim​metrik yerləşib bə​rabər am​​plitudalıdırlar. Şək.2.2.1- də sadə (harmonik) və mürəkkəb amplitud modulyasiyalı siqnalların zaman qrafikləri (a) və spektr diaqramları (b) göstərilmişdir.
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Şək.2.2.1

Radiorabitə sistemlərində AM siqnalların klassik üsulla formalaşması və detektorlanmasının ümumiləşmiş struktur sxe​mi şək. 2.2.2-də verilmişdir.
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Şək.2.2.2.

AM rəqslərin detek​tor​lanması həm xətti-parametrik, həm də qeyri-xətti dövrələrdə aparıla bilər. AM rəqslərin detektorlanması üçün müxtəlif növ qeyri-xətti elementlərdən və detektorlanma sxemlərindən isti​fadə oluna bilər. Şək. 3.2.3-də bir çox üstünlükləri ilə (sxemin sa​dəliyi, qida mənbəyindən enerji tələb etməməsi, xətti de​tek​torlanmanın mümkünlüyü və s.) seçilən ardıcıl diod detek​toru​nun sxemi verilmişdir. 
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Şək.2.2.3.

Burada dioddan iki cərəyan axır: siqnal tezlikli (
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-cərəyanı “C” tutumundan axaraq girişə qa​yıdır, alçaq tezlikli siqnal cərəyanı 
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 gərginlik düşgüsü yaranır ki, bu da çıxış döv​rəsinə ötürülür (Cay-tutumu vasitəsilə: 
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AM rəqslərlə işləyən radiovericilərdə şüalanan gücün çox hissəsi daşıyıcı tezlikli rəqslərin payına düşür. Odur ki, bir çox radiosistemlərdə AM rəqslərin daşıyıcı tezliyi məhv edilir, yalnız iki yan tezlikli rəqslər şüalandırılır. Belə AM rəqslərə balans amplitud modulyasiyalı (BAM) rəqslər deyilir. Əgər AM rəqslərdə həm daşıyıcı tezlikli rəqslər, həm də yantezlikli rəqslərdən biri (yuxarı və ya aşağı yantezlikli rəqslər) məhv edilərsə, bu cür rəqslərə bir yanzolalı AM rəqslər (BYAM) deyilir. BYAM -dən istifadə edilməsi nəinki şüalanan gücün zəiflədilməsinə, həmçinin şüalanan tezlik zolağının iki dəfə azal​masına səbəb olur və ötürülən informasiyanın iki dəfə ar​tı​rılmasına imkan verir. BYAM tezliyə görə sıxlaşma və ayrılma prinsipi ilə işləyən çoxkanallı rabitə sistemlərində geniş tətbiq olunur. 

BAM-in formalaşmasının (verici hissədə) və detektor​lanmasının klassik üsulunun iş prinsipini şək. 2.2.4-də verilmiş struktur sxem üzərində izah edilir. 
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Həmin rəqslər rabitə xətti ilə ötürülür. Rabitə xəttinin çı​xışında azacıq dəyişikliklərə uğraya bilər və odur ki, 
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 ilə ifadə olunur. Qəbuledici hissədə cəmləyicinin gi​rişinə 
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verilir. Nəticədə, ilkin AM rəqslər bərpa olunur və adi üsulla detektorlanaraq, çıxışa siqnal tezlikli rəqslər 
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Şək. 2.2.4
BYAM rəqslarin alınmasının iki metodu aşağıda verilmişdir (şək.2.2.5). Fazalaşma üsulu ilə YBAM (şək.2.2.5, b) rəqslərinin forma​laşması mürəkkəb olmasına baxmayaraq daha əlverişlidir, çün​ki bu halda çıxış siqnalı təhrifsiz alınır:
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Yuxarı yantezlikli rəqslərin ayrılması üçün cəmləyici (+) əvə​zinə invertor (-) qoşmaq lazımdır. BAM rəqs​lərin detektorlanması sinxron detektorla aparılır.
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Süzkəcləmə (a) və fazalaşma (b) üsulları ilə YBAM rəqslərin formalaşmasının struktur sxemləri.
Şək.2.2.5.

TM və FM rəqslərin formalaşması və detektorlan​ması. TM və FM rəqslərə birlikdə bucaq modulyasiyalı rəqslər də deyilir, çünki hər iki halda faza bucağının 
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Amplitudası sabit qalıb 
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 siqnal qanunu ilə dəyişən rəqslərə bucaq modul​yasiyalı (BM) siqnallar deyilir və ümumi şəkildə analitik olaraq aşağıdakı kimi ifadə olunur:
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TM rəqslərdə tezliyin dəyişməsi ilkin siqnalla mütənasib olaraq baş verir:
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Şək. 3.9. a, b, c-də uyğun olaraq ilkin siqnalın, TM və FM siqnalların zaman qrafiki verilmişdir (tonal modulyasiya üçün).
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Şək.2.2.6.  

BM rəqslər TM və FM rəqslərə bölündüyündən onların formalaşması (alınması) da müxtəlif üsullar və qurğularla həyata keçirilir:

1. Qeyri-xətti çeviricilərdən və vuruculardan istifadə etməklə;

2. Harmonik rəqslər avtogeneratorunun konturunun reaktiv​liyi​ni (tutumunu və ya induktivliyini) dəyişməklə. 

Tonal (harmonik) siqnalla BM rəqslərin ümumi şəkildə ifadəsindən (
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(2.2.15) düsturuna uyğun olaraq BM rəqslərin qeyri-xətti çevi​ri​cilər və vurucular vasitəsilə həyata keçirilməsinin struktur sxe​mi şək.2.2.7-də verilmişdir:
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Şək.2.2.7.
Şək.2.2.7-də 
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Faza modul​yasiyalı (FM) siqnalların formalaşmasının (alın​masının) ən əl​verişli üsulu BAM-ın FM-ə çevrilmə üsuludur (şək.2.2.8). Da​şıyıcı tezlikli rəqslər BAM-ə bilavasitə, cəmlə​yi​ciyə isə 
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 rəqs​ləri veri​lir. Nəticədə cəm​lə​yicinin çıxı​şın​da yaranan BM rəqslərin faza​sı siqnal qanunu ilə dəyişir. 
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Şək.2.2.8.
İkinci üsulla TM rəqslərin alınması bilavasitə harmonik rəqslər avtogeneratorunda həyata keçirilir. Bunun üçün avto​generator konturuna paralel olaraq xətti parametrik reaktiv müqavimət (xətti parametrik tutum daha əlverişlidir) qoşulur (şək.2.2.9).
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Şək.2.2.9.
Harmonik rəqslər avtogeneratorunun konturunun tutumu​nu dəyişməklə TM rəqslərinin alınmasına təcrübi misal olaraq, varikap üzərində həyata keçirilən sxemi  göstərmək olar.
BM rəqslərinin detektorlanması iki üsulla həyata keçirilə bilər: xətti parametrik dövrələrdən istifadə etməklə (sinxron detektorlama) və qeyri-xətti dövrələrdən istifadə etməklə. Sinxron detektorlamanı araşdıraq. Sinxron detektorlama şək.2.2.10 sxemi üzrə aparıla bilər. Bunun üçün vurucunun girişinə həm informasiya daşıyan  
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Şək.2.2.10.

ötürmə əmsalı K olan ATS-nin çıxışında aşağıdakı siqnal alı​nır:
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Modulyasiya indeksinin kiçik qiymətlərində (
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Faza detektorlanmasında 
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Radiorabtə sistem və şəbəkələrində manipulyasiya metodları. Модулйасийа методларына уйьун олараг цч ясас манипулйасийа нювц фяргляндирилир: 

1. амплитуд манипулйасйасы (Amplitude-Shift Keying, ASK);


2. тезлик манипулйасйасы (Frequency-Shift Keying, FSK);


3. фаза манипулйасйасы (Phase-Shift Keying, PSK).

АСК заманы ики икилик гиймят дашыйыъы сигналын ики айры-айры амплитуду кими тясвир олунур. Амплитудлардан бири адятян сыфыра бярабяр сечилир, йяни икилик рягямлярдян бири сабит амплитудлу вя дашыйыъы тезликли сигналын варлыьы, диэяри ися- йохлуьу кими эюстярилир (шяк.2.2.11). АСК заманы сигналын амплитуду ашаьыдакы кими тяйин олунур:
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FSK- нын ян чох истифадя олунан формасы бинар вя йа икитезликли манипулйасийадыр (Binary FSK, BFSK). Бу заман ики икилик рягям дашыйыъы тезлик ятрафында йерляшян ики мцхтялиф тезликли рягс шяклиндя эюстярилир (шяк.2.2.13). BFSK заманы сигнал ашаьыдакы кими тясвир олунур:
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Икидян чох тезлик гиймятляриндян истифадя олунан манипулйасийа методу- чохтезликли манипулйасийа (Multiple FSK, MFSK) даща еффективдир. Бу щалда эюндярилян ян кичик сигнал порсийасы бир битдян артыг олур. 


ПСК заманы верилянлярин тясвир олунмасы цчцн дашыйыъы тезлийин фазасынын дискрет дяйишдирилмяси щяйата кечирилир. ПСК- нын ян садя формасы ики фазалы манипулйасийасыдыр (Binary PSK, BPSK). Бу заман ики икилик рягям мцхтялиф фазалы щармоник сигнал кими эюстярилир (шяк.2.2.14). Алынмыш цмуми сигнал ашаьыдакы кими тясвир олунур:
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БПСК-нын алтернатив формасы олараг диференсиал фаза манипулйасийасындан (Differential PSK, DPSK) да истифадя олунур. Бу заман икилик «0» фазасы яввялки щармоник рягсин фазасына бярабар олан рягсля, икилик «1» ися фазасы яввляки щармоник рягсин фазасынын якс гиймятиня бярабяр олан рягсля тясвир олунур (шяк.2.2.15). Беля схемдя фаза сцрцшмяси еталон сигнала ясасян дейил, яввял ютцрцлмцш битин фазасына ясасян сечилдийи цчцн диференсиал адланыр.


БПСК-нын даща бир эениш истифадя олунан нювц- квадратур фаза манипулйасийасы (Quadrature PSK, QPSK) адланыр. Бу заман фаза сцрцшмяси БПСК-да олдуьу кими 1800 дейил, 900 гябул олунур. Беля схем бир щармоник рягс васитяси иля ики бити тясвир етмяйя имкан верир. QPSK-да цмуми сигнал ашаьыдакы кими тясвир олунур:
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2.3. Çoxkanallı radiorabitənin təşkil olunması. Çoxkanallı rəqəmli radiorabitə sistem və şəbəkələrinin qurulmasının əsasları

Каналларын сыхлашдырылмасы методлары фязанын ейни мяканында чохлу сайда каналларын тяшкил олунмасына имкан йарадыр. Заманын, тезлийин вя кодун бюлцнмясиня ясасланан бир нечя база сыхлашдырма методлары мювъудур. Каналларын сыхлашдырылмасынын ясас сягсяди- щяр бир канала гаршылыглы кцйлярин минималлашдырылмасы вя ютцрцлмя мцщитинин характеристифкаларынын максимал истифадя олунмасы шяртяляри дахилиндя заман, тезлик вя код айрылмасыдыр.

Тезлик бюлцнмяси иля сыхлашдырма (Frequency Division Multiplexing, FDM) системляри диэяр бу тип системлярдян яввял йаранмыш вя инкишаф тарихи ярзиндя кифайят гядяр тякмилляшмишляр. Беля системляр щям арасыкясилмяз, щям дя дискрет сигналларын ютцрцлмяси цчцн истифадя олунур. Бирзолаглы модулйасийа заманы FDM системлярин каналлары дарзолаглы олур. Беля системлярин аваданлыглары даща садя, кцйляря давамлы, асанлыгла истисмар олунан олур, он минлярля каналларын реаллашдырылмасына имкан верир. FDM системлярин чатышмамазлыглары: каналларын артмасы иля системя айрылан тезлик золаьынын эенишлянмяси, сцзэяълямя нятиъясиндя истифадя олунан тезлик диапазонунун там истифадя олунмамасы, аваданлыьын бюйцклйц вя йцксяк дяйяри. 


ФДМ-ин мащиййяти канал сигналларынын спектрляринин кясишмяйян тезлик золагларында йерляшдирилмясиндян ибарятдир. Она эюря дя гябуледиъидя канал сигналлары тезлик сцзэяъляри вситяси иля айрылыр. Канал сигналларынын формалашмасыны мцхтялиф методларла йериня йетирмяк олар: амплитуд, баланс, фаза вя с. модулйасийалары. ФДМ системляриндя щяр бир истифадячи терминалы она айрылмыш фикся олунмуш тезлик диапазонунда фяалиййят эюстярир (шяк.2.3.1). 
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ФДМ- ин иш принсипини шяк.2.3.2-дя тясвир олунмуш структур схем цзря арашдыраг. Верилянляр сигнал мянбяляриндян (СМ1 вя СМ2) модулйаторларын (М1 вя М2) эиришиня дахил олурлар. Бурада верилянляр эенераторлар (Э1 вя Э2) васитяси иля формалашдырылан йцксяк тезликли рягсляри модулйасийа едирляр. Бу эенераторларын тезликляри бир-бириндян фярглянир. Золаг сцзэяъляри (ЗС1 вя ЗС2) васитяси иля лазыми тезлик спектри айрылдыгдан сонра щяр ики канал сигналы ефиря шцаландырылыр. Гябуледиъи тяряфдя канал сигналларынын айрылмасы цчцн уйьун олаоаг ЗС3 вя ЗС4 золаг сцзэяъляриндян истифадя олунур (бу сцзэяълярин АТХ-лары ЗС1 вя ЗС2 иля ейнидир). Айрылмыш канал сигналлары тезлик чевириъиляри (щетородинляр Щ1, Щ2 вя гарышдырыъылар Г1, Г2) васитяси иля ашаьы тезлик областына сцрцшдцрцлцр. Айрылмыш вя чеврилмиш канал сигналлары детекторлар (Д1 вя Д2) васитяси иля детектя олунурлар. Беляликля, сигнал алыъылары (СА1 вя СА2) ютцрцлян сигналлырын копийаларыны алырлар.


ФДМ- системляриня мисал олараг бир шящярдя мцхтялиф тезликлярдя ишляйян радиостансийалары мисал эюстярмяк олар. Гоншу тезликлярдя фяалиййят эюстярян радиостансийаларын бир-бириня мане олмамасы цчцн каналлар бири бириндян горуйуъу тезлик золаьы иля айрылыр. Бу метод мцяййян яразидя чохлу сайда истифадячилярин фяалиййят эюстярмясиня имкан верся дя, бцтовлцкдя системя айрылмыш цмуми тезлик золаьынын ясассыз сямярясиз олунмасына сябяб олур. 
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Заман бюлцнмяси иля каналларын сыхлашдырылмасы (Time Division Multiplexing, TDM) системляри дискрет верилянлярин ютцрцлмяси цчцн эениш истифадя олунур. ТДМ системлярин цстцн ъящятляри: рягямсал модулйасийа методларындан истифадя нятиъясиндя йцксяк кцйядавамлылыьын тямин олунмасы, канал золаг сцзэяъляринин олмамасы (гейд едяк ки, золаг сцзэяъляринин дяйяри аваданлыьын цмуми дяйярини 40%- ни тяшкил едир), каналларын характеристийаларынын йцксяк стабиллийи, автоматлашдырымыш коммутасийанын мцмкцнлцйц. Бу методун чатышмамазлыгларына ися ашаьыдакылар аиддир: канла клммутаторларынын йцксяк синхронлашмасынын зярурилийи, импулсларын формаларынын тящриф олунмасы нятиъясиндя каналлар арасы кцйлярин йер алмасы. 


ТДМ методуна ясасян рабитя хятти периодик олараг гыса заман мцддятляри ярзиндя сигнал мянбяйиня вя гябуледиъисиня гошулур. Бу заман бцтцн мянбяляр вя гябуледиъиляр ейни бир рабитя каналындан сыра иля истифадя едир. Беляликля канал сигналлары ефиря ютцрцлмя заманына эюря айрылмыш шякилдя вя кясишмяйян заман интерваллары дахилиндя мювъуд олурлар. Башга сюзлярля, щяр бир ютцрцъц сигналы ейни тезликдя вя ейни яразидя, лакин мцхтялиф заман интервалларында (адятян периодик олараг тякрарланан) синхронизасийа тялябляриня ъаваб вермякля транслйасийа едир (шяк.2.3.3). 
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ТДМ методунун иш принсипини шяк.2.3.4- дя эюстярилмиш икиканаллы рабитя системи цзяриндя арашдыраг. Схемин тяркибиндя сигнал мянбяляри (СМ1 вя СМ2), ютцрцъцнцн вя гябуледиъинин коммутасийа ачарлары (КА1, КА2 вя КА3, КА4), ютцрцъцнцн вя гябуледиъинин эенераторлары (Э1 вя Э2), сигнал алыъылары (СА1 вя СА2) вя синхронизасийа каналы вар. Синхронизасийа каналынын мягсяди сабит периоду, даваметмя мцддяти вя амплитуду олан видеоимпулслар ардыъыллыьы эенерасийа едян такт импулслары эенераторларынын- Э1 вя Э2 ишини идаря етмякдир. Э1- ин чыхышларындакы видеоимпулслар заман охунда бир- бириня нязярян 
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 гядяр сцрцшдцрцлмцшдцр. Бу заман интервалы каналларын заман охунда пайланмасыны тяйин едир. Э1 эенератору нормал вязиййятдя гапалы олан КА1 вя КА2 ачарларынын ишини идаря едир. Эенераторун чыхышларында видеоимпулсларын мювъуд олдуьу интерваллар ярзиндя бу ачарлар ачылыр вя СМ1 вя СМ2- дя формалашан 
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 сигналлары рабитя хяттиня ютцрцлцр. Айдындыр ки, каналларын рабитя хяттиня гошулма ардыъыллыьы 
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 заман интервалы иля тяйин олунур. Цмуми сигнал (
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) канал сигналларынын (
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) ъями кими формалашдырылыр. Гябуледиъи тяряфдя кцйлярин тясири нятиъясиндя бир гядяр зяифлямиш 
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 ъям сигналы ютцрцъцнцн уйьцн ачарлары иля синхрон ишляйян КА3 вя КА4 ачарларынын эиришиня ютцрцлцр. Беляликля ютцрцлян истифадячи инормасийасынын копийалары олан канал сигналларынын- 
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  айрылмасы баш верир. 

Шяк.2.3.5- дя тясвир олунмуш заман диаграмларында канал сигналларынын кясишмяйян заман интерваллары ярзиндя мювъуд олдуьу яйани шякилдя эюстярилмишдир. Гейд етмяк лазымдыр ки, синхронлашдырма каналы йалныз синхрон рабитя системляриня мяхсусдур. Асинхрон системлярдя синхронлашма ютцрцлян пакетляр васитяси иля щяйата кечирилир. 
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Беля системдя заман интерваллары (таймслотлар) шябякяйя дахил олан аваданлыглар арасында динамик олараг бюлцшдцрцля биляр. Даща чох трафики олан авданлыглара диэярляриня нязярян даща узунмцддятли интерваллар айрылыр. ТДМ методунун бир сыра чатышмамазлыгларына бахмайараг мцасир нагилсиз рабитя технолоэийаларында кифайят гядяр эениш истифадя олунмагдадыр ки, бу да онун йцксяк етибарлылыьына дялалят едир. 

Каналларын код бюлцнмяси иля сыхлашдырылмасы (Code Division Multiplexing, CDM) системляриндя мцхтялиф кода малик ютцрцъцляр ейни тезликдя, ейни яразидя вя ейни заман интервалларында фяалиййят эюстярир. Щяр бир ютцрцъц башланьыъ истифадячи верилянляринин щяр бир битини 11, 16, 32, 64 вя с. битлик код ардыъыллыьы- ЪДМ- символла (чиплярля) явяз едир. Адятян верилянлярдя мянтиги «1»- ин явяз олунмасы цчцн мцяййян бир ЪДМ- код истифадя олунурса, мянтиги «0»- ын явяз олунмасы цчцн щямин кодун инверсийа олунмуш формасы истифадя олунур. Гябуледиъи тяряф ютцрцъцнцн ЪДМ- кодуну билир вя даима ютцрцлян сигналлары гябул едяряк онлары емал едир. Даща сонра коррелйатор адлы блокда гябуледиъийя мялум олан ЪДМ- кодла гябул олунмуш кодлашдырылмыш сигналын вурлмасы вя топланмасы щяйата кечирилир. Садяляшдирилмиш формада бу ямялиййаты ЪДМ-код вектору иля эириш сигналы векторунун скалйар щасили кими тясвир етмяк олар. Яэяр коррелйаторун чыхышындакы сигнал мцяййян бир щцдуд гиймятиндян бюйцк оларса, демяли мянтиги «0» вя йа «1» гябул олунмушдур. Гябул олунма ещтималынын артырылмасы цчцн ютцрцъц щяр бир бити бир нечя дяфя эюндяря биляр. Бу заман гябуледиъи башга ютцрцхцляр тяряфиндян шцаландырылан кодлашдырылмыш сигналлары аддитив кцй кими гябул едир. ЪДМ- код псевдотясадцфи ардыъыллыглар эенератору васитяси иля эенерасийа олунур. Нятиъядя ЪДМ- сигнал структуруна эюря тясадцфи (Гаусс) кцйцня бянзяйир. Она эюря дя, бу метод щямчинин спектрин бирбаша ардыъыл эенишляндирилмяси методу да (ДССС) адландырылыр. Спектрин эенишляндирилмяси методларына нювбяти параграфларда бахылаъаг. ЪДМ технолоэийасынын ян бюйцк мцсбят ъящяти истифадячи верилянляринин мцщафизясинин вя конфиденсиаллыьынын йцксяк сявиййядя тямин олунмасыдыр: коду билмядикдя ютцрцлян инофрмасийаны дешифря етмяк, бязи щалларда ися сигналын олмасыны беля ашкар етмяк олмур. Бундан башга ФДМ вя ТДМ методларындан фяргли олараг бурада щяр бир ютцрцъцйя индивидуал код ардыъыллыьы мянимсятмяк олар. ЪДМ методунун ясас чатышмамазлыглары ися ютцрцъцнцн вя гябуледиъинин нисбятян чятин техники реаллашдырылмасы вя пакетлярин дягиг ютцрцлмяси цчцн йцксяк синхронлашманын олмасыдыр. 

2.4. Spektrin genişləndirilməsi. Spektrin genişəlndirilməsi metodları və onların xüsusiyyətləri
Инкишаф дюврцнцн башланьыъ мярщялялриндя радиосигналын спектринин эенишляндирилмяси методлары йалныз щярби мягсядлярда истифадя олунмаг цчцн нязярдя тутулмушду. Бу методларын ясас идейасы истифадячи сигналынын радиодиапазонуну эениш спектриндя пайлашдырылмасы иди. Бу да юз нювбясиндя ютцрцлян сигналын боьулмасынын вя тутлмасынын гаршысыны алырды. Методларын ясас иш принсипи сигналын хцсуси пайлашдырма алгоритмляриндян истифадя етмякля сигналы эениш спектря «йаймагдан» ибарятдир. Эенишзолаглы сигналын эенарсаийасы пайлашдырма алгоритмини тяйин едян псевдотясадцфи ардыъыллыг (Pseudorandom Number, PN) васитяси иля щяйата кечирилир. Эюндярилян мялуматы декодлашдырмаг цчцн гябуледиъи кодлашдырыъы ардыъыллыьы билмялидир. Мцхтялиф ПН- лярдян истифадя едян авадналыглар фактики олараг бир бири рабитя йаратмырлар. Беля сигналын эцъцнцн эениш спектрдя пайлашдырылдыьы цчцн, спектрал характеристикаларына эюря радиоканалда кцйя бянзяйяир. Она эюря дя бу тип радиосигналлар кцйябянзяр сигналлар да адланлырылырлар. 


Радиорабитя систем вя шябякяляриндя спектрин эенишляндирилмясинин ики методундан истифадя олунур: ФЩСС вя ДССС. 


ФЩСС методуна ясасян ютцрцъц вя гябуледиъи авданлыглар синхрон олараг ПН васитяси иля тяйин олунуан алгоритмя ясасян мцхтялиф ишчи тезликляря кюклянирляр. Йалныз ютцрцъцнцн истифадя етдийи ПН-и «билян» гябуледиъи истифадячи мялуматыны гябул едя биляр. Бу заман щесаб олунур ки, щямин тезлик диапазонунда ишляйян диэяр системляр башга ПН-дян истифадя едир вя беляликля бир- бириня демяк олар ки мане олмур. Ики мцхтялиф гябуледиъинин ейни тезликдя мялумат эюндярмя ъящти заманы коллизийа ялещиня протоколдан истифадя олунур ки, бу заман ютцрцъцляр щямин мялуматы сийащыда олан нювбяти тезликлярдя эюндярмяйя чалышырлыр. 


ДССС методуна ясасян систем аваданлыг тяряфиндян истифадя олунуна бцтцн тезлик диапазону бир нечя Н ядяд алтдиапазона бюлцнцр. Щяр бир ютцрцлян информасийа бити яввялъядян тяйин олунмуш алгоритмя ясасян Н ядяд ардыъыл битля явяз олунур. Даща сонра алынмыш Н битин щяр бири паралел олараг Н алтдиапазонда шцаландырылыр. Алыъы тяряфдя мялумат дешифря олунмасы цчцн гябуледиъидя эенерасийа олунмуш ПН ардыъыллыгдан истифадя олунур. Диэяр ютцрцъц- гябуледиъи ъцтлцйц ися тамам фяргли алгоритмдян (ПН ардыъыллыгдан) истифадя едя биляр. 


Йухарыда эюстярилян методларын цстцнлцкляри вя чатышмамазлыглары вар. Беля ки, ДССС методу ФЩСС-ля мцгаисядя даща йцксяк бурахма габилиййятиня маликдир. Лакин ДССС даща мцряккяб вя бащалы аваданлыг тяляб едир. Она эюря бир чох компанийалар ФЩСС методуна ясасланан авданлыглар истещсал едир. ФЩСС методунун цстцнлцкляриндян бири дя эенишзолаглы кцйлярин мювъуд олдуьу шяраитдя иш фяалиййятини сахланмасыдыр. 
Радиомцбадилянин тутулмасынын вя йя дарзолаглы кцй васитяси иля боьулмасынын гаршысыны алмаг цчцн радиорабитянин дашыйыъы тезлийнин периодик олараг эениш тезлик диапазонда дяйишдирилмяси тяклиф олунмушду. Нятиъядя сигналын эцъц эениш диапазонда пайлашдырылырды вя щяр щансы бир тезлийин тутулмасы йалныз ъцзи кцйцн гябул олунмасына сябяб олурду. Тезликлярин дяйишмя ардыъыллыьы псевдотясадцфи олараг сечилир вя йалныз лазыми ютцрцъц вя гябуледиъийя мялум олурду. Сигналын дар диапазонда кцй васитяси иля боьулмасы да ютцрцлян мялуматын кейфийятиня нязя алынаъаг дяряъядя хялял эятирмир. Чцнки бу заман сигналын йалныз бир щиссяси боьулмайа мяруз галырды. Бу метод шяк.2.4.1- дя даща яйани олараг эюстярилмишдир. 


[image: image168.emf]  Шяк .2.4 . 1 .  



Шякилдян эюрцндцйц кими мцяййян заман интервалы дахилиндя радиоверилиш фикся олунмуш тезликдя апарылыр. Щяр бир дашыйыъы тезликдя дискрет информасийанын ютцрцлмяси цчцн стандарт модулйасийа методларындан истифадя олунур. Ютцрцъцнцн гябуледиъи иля синхронлашмасы цчцн вя ютцрмя периодунун башланьыъыны гейд етмяк цчцн мцяййян заман интервалы ярзиндя синхробитляр ютцрцлцр. Беляликля ФЩСС методундан истифадя етдикдя системин файдалы сцряти синхронлашдырма информасийасынын ютцрцлмяси сябябиндян ашаьы дцшцр. Дашыйыъы тезлик ПН эенератор тяряфиндян эенерасийа олунан ардыъыллыьа ясасян дяйишдирилир. Бу ардыъыллыг башланьыъ гиймят адландырылан параметрдян асылыдыр. Яэяр ютцрцъцйя вя гябуледиъийя алгритм вя башланьыъ гиймят мялумдурса онда онлар ишчи тезлийи бир бири иля синхрон олараг псевдотясадцфи тезлик ардыъыллыьына ясасян дяйишдирирляр. 


Яэяр алтканалларын дяйишдирилмяси сцряти верилянлярин ютцрцлмяси сцрятиндян кичикдирся, беля режим йаваш спектр эенишлянмяси (шяк.2.4.2, а), якс тягдирдя ися- сцрятли спектр эенишлянмяси (шяк.2.4.2, б) адланыр. 


Сцрятли спектр эенишлянмяси кцйляря гаршы даща давамлыдыр. Чцнки дарзолаглы кцй мцяййян бир алтканалда сигналы боьса да битин там итмясиня сябяб олмур. Бунун сябяби щямин битин мцхтялиф алтканалларда тякрарланмасыдыр. 
ФЩСС методунун иши принсипини шяк.2.4.3- дя тясвир олунмуш бюйцдцлмцш структур схемя ясасян арашдыраг. Кодерин чыхышында формалашан истифадчи верилянляри (видеоимпулс ардыъыллыьы) ФСК модулйаторун эиришиня ютцрцлцр. Модулйасийа олунмуш радиоимпулслар микшерин биринъи эиришиня, тезлик синтезаторунда формалашан йцксяк тезликли рягсляр ися- икинъи эиришиня верилир. Беляликля истифадячи верилянляри йенидян спектрин йухары областына кечирилир. Гейд етмяк лазымдыр ки, тезлик синтезаторунун формалашдырдыьы рягслярин тезлийи ПН- эенераторун (псевдотясадцфи ардыъыллыг эенераторунун) чыхышындакы псевдотясадцфи ардыъыллыгдан асылыдыр. Нятиъядя ютцрцъцнцн чыхышында тезлийи сычрайышвари дяйишян радиоимпулслар ардыъыллыьы алыныр. Гябуледиъи тяряфдя радиоимпулслар микшер васитяси иля даща ашыьы тезлик областына сцрцшдцрцлцр. Бу ямялиййат ютцрцъцнцн тезлик синтезатору иля бир тактда ишляйян ейниадлы блок тяряфиндян идаря олунур. Даща сонра сцрцшдцрцлмцш радиосигнал ФСК- демодулйатор вя декодердя емал олунараг башланьыъ истифадячи верилянляри формасына салыныр. 

ФЩСС методу IEEE 802.11 стандартлы технолоэийаларда вя Блуетоотщ-да истифадя олунур. 
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Спектрин бирбаша ардыъыл эенишляндирилмяси методунда да яввял бахылан методда олдуьу кими системя айрылмыш тезлик диапазону бцтовлцкля бир рабитя каналы цчцн истифадя олунур. Лакин ФЩСС- дян фяргли олараг бурада тезлик диапазону сычрайышлар щесабына дейил, щяр бир истифадячи информасийасы битинин Н битдян ибяарят ардыъыллыгла явяз олунараг Н мцхтялиф тезликдя шцаландырылмасы щесабына долдурулур. Беля явяз олунма спектрин Н дяфя эенишлянмясиня сябяб олур. Башга сюзлярля ДССС методунда спектрин эенишляндирилмяси информасийа ващидинин (мянтиги «0» вя «1») псевдотясадцфи ардыъыллыьа бирбаша вурулмасы йолу иля щяйата кечирилир. Эенишляндириъи ардыъыллыг еля сечилир ки, кянар мцшащидячи цчцн тясадцфи ардыъыллыьа, йяни кцйя бянзяйир. 


ДССС методу иля кодлашдырманын мягсяди ФЩСС- дя олдуьу кими, кцйя давамлылыьын вя конфиденсиаллыьын артырылмасыдыр. Дарзолаглы кцй ютцрцлян информасийанын спектринин йалныз бир щиссясини боьур. Беля щалда гябуледиъи бюйцк ещтималла ютцрцлян информасийаны дцзэцн дешифря едяъяк. Ютцрцлян мялуматын дцзэцн дешифря едилмяси цчцн, эенишляндириъи ардыъыллыг щям ютцрцъцйя щям дя гябуледиъийя мялум олмалыдыр. Эенишляндириъи ардыъыллыьын щяъми эенишляндирмя ямсалы адлы параметрдян асылыдыр. Эенишляндирмя ямсалынын артмасы иля ютцрцлян радиосигналын спектри дя эенишлянир. Лакин бу заман каналын тутдуьу тезлик золаьы да артыр. Адятян эенишляндирмя ямсалы 10- 100 интервалында сечилир. 


Эенишляндириъи ардыъыллыглар бязи автокоррелйасийа тялябляриня ъаваб вермялидирляр (рийазиййатда автокоррелйасийа термини алтында функсийанын мцхтялиф заман анларындакы копийаларынын ориэинала бянзямяси сявиййяси баша дцшцлцр). Файдалы сигналы кцйлярин фонунда кяскин пики олан автокоррелйасийа функсийасына малик эенишляндириъи ардыъыллыгдан истифадя етмякля айырмаг олар. Она эюря дя адятян беля системлярдя Баркер ардыъыллыгларындан истифадя олунур. IEEE 802.11 стандартында мящз бу ардыъыллыглардан истифадя олунур (бах бюлмя 2). Минимал сявиййяли йан тяшкиледиъилярин олдуьу цчцн Баркер ардыъыллыглары даща мцкяммял автокоррелйасийа хаассяляриня маликдир. Шяк.2.4.4- да ДССС системинин цмумиляшдирилмиш структур схеми эюстярилмишдир. Фярз едяк ки, а ардыъыллыьында вуруъунун эиришиня дахил олан н нюмряли информасийа битини- 
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 эюндярмяк тяляб олунур. Бу вуруъунун диэяр эиришиня ПН эенератор васитяси иля эенерасийа олунан эенишляндириъи ардыъыллыг верилир. Яввял дейилдийи кими эенишляндириъи ардыъыллыг бир информасийа битини характеризя едян елементар сигнал ролуну ойнайыр. Гябуледиъи тяряфдя демодулйасийа олунмуш вя тящрифляря мяруз галмыш ардыъыллыг йенидян эенишляндириъи ардыъыллыьа вурулур вя даща сонра интегралланыр. Йяни сигналын автокоррелйасийа функсийасы щесабланыр. Нятиъядя эениш спектрли сигнал йенидян дар спектрили сигнала чеврилир вя дарзолаглы сцзэяъ васитяси иля сцзэяълянир. Эенишляндириъи ардыъыллыьа вурулан кцйлярин спектри ися, яксиня, даща да эенишлянир вя селектив систем васитяси иля сцзэяълянир. Дар информасийа золаьына ися бу кцйцн ъцзи бир щиссяси дцшцр. Беля схем цзря гурулмуш гябуледиъи коррелйасийон гябуледиъи адландырылыр вя Гаусс кцйц иля тящриф олунмуш сигналын айрылмасы цчцн оптимал вариантдыр.
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_1376835099.unknown

_1376814552.unknown

_1376753631.unknown

_1173002302.unknown

_1375466206.unknown

_1173002247.unknown

_1138946490.unknown

_1145203234.unknown

_1145203516.unknown

_1145204140.unknown

_1172038773.unknown

_1145203397.unknown

_1145203216.unknown

_1060855412.unknown

_1060855418.unknown

_1060855422.unknown

_1060855413.unknown

_1060855407.unknown

_1060855408.unknown

_1060855406.unknown

_1060855403.unknown

