1. RADİORELE XƏTLƏRİNİN ÜMUMİ QURULMA PRİSİPLƏRİ
1.1. Bölmənin öyrənilməsində məqsəd 

Radiorabitənin, radiorele rabitəsinin əsas anlayışları ilə, radiorele xətlərinin və peyk rabitə sistemlərinin təsnifatı ilə tanışlıq. 

1.2. Radiorele rabitəsinin prinsipləri 

RRX və TRX - da istifadə olunan radiotezlik diapazonları bir sıra üstünlüklərə malikdir. Bu geniş zolaqlı diapazonların hər birində çoxsaylı genişzolaqlı siqnalın ötürülməsi mümkündür. Bu diapazonlarda böyük güclənmə əmsalına malik antenalar nisbətən kiçik ölçülərə malik olur. Belə antenaların tətbiqi ki​çik gücə malik vericilər vasitəsi ilə dayanıqlı rabitə yaratmağa imkan verir. Atmosfer və sənaye mənşəli xarici maneələrin spektri nisbətən aşağı tezlik oblastlarında yerləşir. Ona görədə ultrayüksək və daha yük​sək tezlikli diapazonlarda belə maneələr praktiki olaraq yoxdur. Magistral radiorele xətlərində santimetr​lik dalğa diapazonunda işləyən analoq radiorele stansiyaları daha geniş tətbiq olunur.
Radiorele rabitə xəttini qəbuledici-verici RRS-nın zənciri şəklində qururlar. RRS – də gücü 0,1 ÷10 Vt olan verici, küy əmsalı
 10 dB ətrafında olan qəbuledici və güclənmə əmsalı 40 dB (açılış sahəsi 10 kv.m) ətrafında olan antenalar quraşdırılır. RRX-nın qonşu RRS – lərinin antenaları arasında bir başa görmə təmin olunmalıdır. Bunun üçün antenaları hündürlüyü 40 ÷100 m olan dayaqlar üzərində yerləşdi​rirlər. Magistral radiorele xətlərinin qonşu RRS – ləri arasındakı məsafə 50 km ətrafında seçilir. 

Troposfer radiorele xətlərinin qonşu stansiyaları arasındakı orta məsafə 250 km ətrafında seçilir. Burada gücü 1 ÷10 kVt olan vericilər, effektiv küy temperaturu
 150 ÷ 200 K olan azküylü gücləndiriciyə malik qəbuledicilər və güclənmə əmsalı 40 dB ətrafında olan antenalar quraşdırılır.
Stansiyaların növləri. RRS – lərin əsas növləri: son (SRS
), qovşaq (QRS
) və aralıq (ARS
). SRS və QRS – də radiovericilər və radioqəbuledicilər quraşdırılır (şək.1.1). Radiovericinin tərkibində modul​yator 
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 və İYT siqnal vericisi 
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, radioqəbuledicinin tərkibində isə İYT siqnal qəbuledicisi 
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 və demodulyator 
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 olur. İYT vericidə aralıq tezlikli (AT) modulyasiyalı siqnal İYT və ya UYT siqnala, İYT qəbuledici​də isə əksinə qəbuledilmiş İYT siqnal AT siqnala çevrilir. İYT qəbuledici və İYT verici ARS – də quraş​dırılan İYT qəbuledici-verici yaradır. 

[image: image5.emf]    Şək . 1. 1 .  RRX - nın struktur sxemi  


RRX – nın sonlarında yerləşdirilən SRS – lərdə ötürülən siqnalların, məsələn ÇTS, daxil olunması və ayrılması həyata keçirilir. 

ARS – də radiosiqnalın retransilyasiyası həyata keçirilir: qəbul, güclənmə, tezlik üzrə sürüş​dü​rül​mə və növbəti RRS istiqamətində ötürmə. Televiziya yayımı radosiqnalının RRX ilə ötürülməsi halında, hər bir ARS – də televiziya proqramının ayrılma imkanı nəzərdə tutulur. Belə imkanın reallaşdırıldığı stansiya televiziya siqnalı ayrılan ARS (ARSA) adlandırılır. 

QRS – də radiosiqnalın retransilyasiyası və RRX – nın budaqlanması həyata keçirilir. Bir çox hallar​da QRS – dən yeni RRX və ya kabel rabitə xətləri başlanır. Həmişə QRS – də ÇTS – in tərkibindən TF siq​nalların bir hissəsi ayrılır və yeniləri daxil edilir. Həmin səbəbdən QRS – də həmişə modulyatorlar və demo​dulyatorlar quraşdırılır. Konstruktiv olaraq onları modem
 adlandırılan qurğuda birləşdirirlər. Qonşu QRS – lər arasındakı orta məsafə 250 km tövsiyyə olunur. 

Adətən QRS – də televiziya yayım radiosiqnallarının budaqlanması həyata keçirilir (aralıq tezlik üzrə tranzit). Modemlər küy daxil etdikləri üçün onların sxemdən çıxarılması RRX – nın sonunda kanal​dakı siqnal-küy nisbətini yaxşılaşdırmağa imkan verir. Bir neçə RRX – nın daxil olduğu böyük QRS – lər​də televiziya yayımı siqnallarının aralıq tezlik üzrə xüsusi kommutatorları quraşdırılır və bununlada bu və ya digər proqramın seçilməsi imkanı təmin olunur. Yeni TV proqramının daxil edilməsi tələb olunduq​da QRS – də modulyator quraşdırılır. Belə QRS – lər arasındakı məsafə 2500 km tövsiyyə olunur. 

Radiorele aralığı və radiorele sahəsi
. Radiorele rabitə xəttinin qonşu RRS – lər arasında yerlə​şən hissəsi, avadanlıq və radiosiqnalların yayıldığı mühit daxil olmaqla radiorele aralığı adlandırılır. Radio​​rele rabitə xəttinin iki qonşu SRS və ya QRS ilə məhdudlanan hissəsi, avadanlıq və radiosiqnalların yayıldığı mühit daxil olmaqla radiorele sahəsi adlandırılır. 
Tezlik üzrə sürüşdürmə. ARS – in qəbuledici-vericisinin giriş və çıxışı arasında siqnalların sə​viy​yələrinin fərqi 100 dB – dən çox olur. Bu qurğunun öz-özünə oyanmasını aradan qaldırmaq üçün bir rabitə istiqamətində radiosiqnallar ARS (QRS) – də müxtəlif tezliklərdə 
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 qəbul edilir və şüalan​dı​rılırlar. Bu tezliklərin fərqini tezlik sürüşməsi
 adlandırırlar: 
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Xidmətin xüsusiyyətləri. RRX – da xidməti personal yalnız SRS və QRS – də daima olur. ARS – də avadanlığa nəzarət və onun idarəsi üçün telexidmət
 sistemindən istifadə olunur. Bu zaman RRX 10 – a qədər RRS daxil olan istismar sahələrinə ayrılır. Bu sahənin ortasında QRS yerləşir. Buradan QRS – in hər iki tərəfində yerləşən ARS – lərin işi idarə olunur. SRS yaxında yerləşən ARS – lərə xidmət göstərir. İşin etibarlığını və dayanıqlığını yüksəltmək üçün RRX avadanlığı ehtiyatlanır. Avtomatik ehtiyatlan​manın iki üsulu geniş yayılmışdır: stansiya və sahə üzrə. Stansiya üzrə ehtiyatlanma halında avadanlığın işçi komplektində nasazlıq yarandıqda o avtomatik olaraq həmin tezliklərdə işləyən ehtiyat avadanlıq ilə əvəz olunur.
Sahə üzrə ehtiyatlanma halında hər bir stansiyada işçi və ehtiyat İYT qəbuledici və verici komp​lektləri quraşdırılır. Bu komplektlərin işçi tezlikləri fərqlənir. İstənilən ARS – dəki avadanlıqda nasazlıq yarandıqda radiorele sahəsinin sonundakı modemlər avtomatik dəyişdirilir və bütün sahə boyunca siqnal ehtiyat İYT qəbuledici-vericilər vasitəsi ilə ötürülür. Sahə üzrə ehtiyatlanma halında sahənin sonunda ehtiyatlanma avadanlığı quraşdırılır. Bu avadanlığın köməyi ilə modemlər qoşulur və YT lülələrin qurğu​larına nəzarət olunur. Qoşulma əmri sahənin sonundan əvvəlinə xidməti rabitə kanalı ilə ötürülür. Xidməti rabitə kanalı teleidarə siqnallarının ötürülməsi və xidməti personalın danışıqları üçün istifadə olunur.  

1.3. Çöxlüləli radiorele xətləri 

RRX lülələri. Adətən bir RRX – nın bütün stansiyalarında eyni tipli İYT qəbuledicilər və vericilər quraşdırılır. Əksər radiorele sistemlərində ARS – də qəbuledicilər və vericilər aralıq tezlik üzrə birləşdiri​lirlər. Radiorele hissəsində yerləşən belə İYT qəbuledicilər və vericilər zənciri yüksəktezlikli lülə yaradır​lar. Bu lülə unversal olur, beləki burada müxtəlif məlumatların ötürülməsi mümkündür. Bunun üçün SRS və QRS – də yüksək tezlikli lüləyə modulyator və  demodulyator  və uyğun son qurğular qoşulur. Sonun​cu​lar modemin tərkibinə daxil olur. Əgər YT lülə üzrə ÇTS analoq modulyasiyası üsulu ilə ötürülürsə be​lə lülə telefon lüləsi adlandırılır. Bundan əlavə analoq tezlik modulyasiyası ilə televiziya lüləsi təşkil olu​nur və bu lülə ilə TV proqramları ötürülür. RRS - in modulyatoruna rəqəm siqnalı verməklə rəqəm lüləsi təşkil olunur.
Modulyatora verilən siqnal qrup siqnalı, onun spektri isə xətti spektr adlandırılır. Analoq-rəqəm lülələrdə QS çoxkanallı telefon siqnalından və rəqəm siqnalından təşkil olunur.
RRX - nın buraxma qabiliyyətini yüksəltmək üçün, adətən, müxtəlif tezlikli bir neçə yüksək tez​lik​li lülənin ümumi antena - fider traktına və antenaya eyni zamanda işi təşkil olunur. Belə RRX çoxlüləli adlandırılır. Çoxlüləli RRX birlüləliyə nəzərən daha yüksək iqtisadi effektivliyə malik olur. Beləki ante​na​nın, antena dayaqlarının, həmçinin bütün lülələr üçün ümumi olan texniki binanın və elektroqida sisteminin qiyməti YT lülənin avadanlığının qiymətindən əhəmiyyətli dərəcədə böyük olur. 

Bir neçə qəbuledici-vericini bir antenaya qoşmaq üçün (şək. 1.2) birgələşdirici qurğulardan (УС)
 və bölücü süzgəclərdən (РФ) 
 istifadə olunur. Birgələşdirici qurğu qəbul və ötürmə dalğalarının bölün​məsi üçün lazımdır. Bu məqsədlə polyarizasiya selektorlarından və ferrit sirkulyatrlarından istifadə olu​nur. Qəbulda istifadə olunan bölücü süzgəc tezlikləri 
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 olan lülələrin siqnallarının ayrılması üçündür. Ötürmə bölücü süzgəcləri tezlikləri 
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 olan lülələrin siqnallarının birləşdirilməsi üçündür. 

[image: image16.emf]  Şək . 1.2.  Üç lüləli RRX  –  nın struktur sxemi  


Şək. 1.2 - də TF, TV və ehtiyat lülələr göstərilmişdir. Ehtiyatlanma avadanlığı radiorele sahəsinin uclarında quraşdırılmışdır: qəbul tərəfdə - Рез. пр və verici tərəfdə - Рез. П. Qəza haqqında siqnal 3 nöqtəsində yaranır və sahənin başlanğıcına - əvvəlki QRS - ə ötürülür. Analoji siqnal sonrakı QRS - dən 4 nöqtəsinə daxil olur. TV lülədə aralıq tezlik üzrə tranzit təşkil olunmuşdur. Proqramın ayrılması aralıq tezlik üzrə kommutator -
[image: image17.wmf]КмПЧ

 vasitəsi ilə təmin olunur. Əks istiqamətdə TV lülənin siqnalıda buraya (5 nöqtəsi) daxil edilir.
Lülənin buraxma qabiliyyəti. Müasir magistral tezlik modulyasiyalı RRX - da yüksək tezlikli lülə üçün 28 MHs tezlik zolağı ayrılır. Uyğun olaraq lülə üzrə ötürülən siqnalın spektrinin eni 28 MHs - dən böyük olmamalıdır. TM siqnalın spektrinin eni
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burada 
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 - maksimal tezlik deviasiyası, 
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- yuxarı modulyasiya tezliyidir. 

RRX - da tezlik deviasiyası verildiyi üçün 
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 kəmiyyəti, uyğun olaraq lülənin buraxma qabiliy​yəti məhduddur. Təqribən 
[image: image22.wmf]MHs

F

B

9

<

.
1.4. Tezliklərin paylanma planı 

RRX - ın işi üçün tezlik zolaqları ayrılmışdır: 2 GHs (1,7 ÷ 2,1 GHs) diapazonda eni 400 MHs olan tezlik zolağı; 4 (3,4 ÷ 3,9), 6 (5,67 ÷ 6,17) və 8 (7,9 ÷ 8,4)  GHs diapazonlarda eni 500 MHs olan tezlik zolaqları; 11 və 13 GHs və daha yüksək tezlikli diapazonlarda eni 1GHs olan tezlik zolaqları. Bu zolaqları rdiorele sisteminin lülələri arasında tezliklərin paylanma planı adlanan müəyyən plan üzrə pay​layırlar. Tezlik planı elə tərtib olunur ki, ümumi antenaya işləyən lülələr arasında qarşılıqlı maneələr minimal olsun. 

Təşkil olunması mümkün olan yüksək tezlikli dupleks lülələrin sayı: 400 MHs tezlik zolağında 6, 500 MHs tezlik zolağında 8 və 1 GHs tezlik zolağında 12 - dir. 

Tezlik planında (şək. 1.3) adətən orta tezlik 
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 göstərilir. Lülələrin qəbul tezliklərini ayrılmış zolağın bir hissəsində, vermə tezliklərini isə digərində yerləşdirirlər. Belə bölgüdə kifayət qədər böyük tezlik sürüşməsi alınır ki, bununlada qəbul və veriliş siqnalları bir - birindən kifayət qədər ayrılır, beləki bölücü süzgəc sistemin bütün tezlik zolağının yalnız yarısında işləyir. Bu halda siqnalların qəbulu və veril​məsi üçün eyni antenadan istifadə etmək olar. Bir antenada qəbul və veriliş siqnallarının bir - birin​dən daha kəskin ayrılması zəruri olduqda müxtəlif polyarizasiyalardan istifadə etmək olar. RRX - da xətti polyarizasiyalı dalğalar: vertikal və ya horizontal istifadə olunur. Polyarizasiyanın paylanmasının iki variantı tətbiq olunur. Birinci variantda hər bir ARS və QRS - də polyarizasiya elə dəyişdirilir ki, qəbul və veriliş müxtəlif polyarizasiyalarda həyata keçirilir. İkinci variantda bir istiqamətdə bir polyarizasiya, əksinə isə digər polyarizasiya istifadə olunur.

Qəbul tezlikləri ayrılmış tezlik zolağının aşağı (A) hissəsində, veriliş tezlikləri isə yuxarı (Y) hissə​sində yerləşən stansiya "AY" kimi işarələnir. O biri stansiyada qəbul tezliyi veriliş tezliyindən yuxarı alınır və belə stansiya "YA" kimi işarələnir. 

[image: image24.emf]  Şək .  1.3 .  КУРС  radiorele sisteminin AY növlü stansiyası üçün    4 (
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Verilmiş lülədə əks istiqamətdə rabitə üçün düz istiqamətdə rabitə üçün olan tezlik cütünü və ya digərini götürmək olar. Uyğun olaraq deyilir ki tezlik planı işi ikitezlikli (şək. 1.4) və ya dörd tezlikli (şək. 1.5) sistem üzrə qurmağa imkan verir. 

[image: image25.emf]            Şək . 1.4.  
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[image: image26.emf]            Şək . 1. 5 .  
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İki tezlikli sistemdə ARS və QRS - də əks istiqamətlərdən qəbul üçün eyni tezlik götürülməlidir. Bu halda antena 
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 tezlikdə radiodalğaları iki: əsas və əks istiqamətdən qəbul edəcək. Əks istiqamətdən gələn dalğa maneə yaradır. Bu maneənin antena ilə zəifləmə dərəcəsi antenanın müdafiə keyfiyyətlərin​dən asılı olur. Əgər antena əks istiqamətdən gələn dalğanı əsas istiqamətə nəzərən 65 dB - dən çox zəiflə​dirsə, həmin antenanı ikitezlikli sistemdə istifadə etmək olar. 

İki tezlikli sistem dörd tezlikli sistemə nəzərən ayrılmış tezlik zolağında iki dəfə çox YT lülə təşkil etməyə imkan verir. Lakin bu zaman daha qiymətli antenalar tələb olunur. 

Magistral RRX – da, adətən ikitezlikli sistemlər tətbiq olinur. Tezlik planında qonşu qəbul (veriliş) lülələri arasında müdafiə tezlik intervalları nəzərdə tutulmamışdır. Ona görədə qonşu lülələrin siqnallarının bölücü süzgəclə ayrılması çətindir. Qonşu lülələr arasında qarşılıqlı maneələrin olmamağı üçün bir antena​ya ya cüt, yada ki tək lülələr işləyir. Tezlik planında bir antenaya qoşulmuş qəbul və veriliş lülələri arasın​dakı minimal tezlik fərqi göstərilir. Adətən cüt lülələr magistral RRX - də, təklər isə - onlardan budaqlan​malarda istifadə olunur. Bu halda qəbul və veriliş tezlikləri magistral RRX - nın lülələri arasında şək. 1.4 - ə uyğun, zona RRX - nın lülələri arasında isə şək. 1.5 - ə uyğun paylanır. 

Praktikada iki tezlikli (dörd tezlikli) sistem əsasında RRX - da reallaşdırılan tezlik planı iki tezlikli (dörd tezlikli) plan adlandırılır. 

RRX - da verliş tezliyi hər radiorele aralığından bir təkrarlanır. Ona görədə eyni tezliklərdə işlə​yən ARS - lər arasında qarşılıqlı maneəni zəiflətmək üçün onları son stansiyalara istiqamətə nəzərən ziqzaqvari yerləşdirirlər (şək. 1.6). 

[image: image28.emf]                  Şək . 1. 6 .  
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Normal yayılma şəraitində RRS1 - dən şüalanan siqnal 150 km məsafədə çox zəifləyir və praktiki olaraq RRS4 - də qəbul oluna bilməz. Lakin bəzi hallarda siqnalın uzaqlara yayılması üçün əlverişli şərait yaranır. Belə maneənin etibarlı zəiflədilməsi üçün antenanın istiqamətlənmə xassələrindən istifadə olunur. Trasda RRS1 - in antenasının maksimal şüalanma istiqaməti ilə, yəni RRS2 - yə istiqamət ilə RRS4 - ə istiqamət arasında bir neçə dərəcəlik trasın müdafiə əyilmə bucağı 
[image: image29.wmf]a

 nəzərdə tutulur. Bu halda RRS1 - in antenasının RRS3 istiqamətində güclənmə əmsalı kifayət qədər kiçik olur. 

1.5. Özünə nəzarət üçün suallar 

1. Radiorele avadanlığının enerji parametrlərini göstərin. RRX və TRX üçün onların qiymətlərini göstərin. 

2. RRX və TRX  hansı dalğa diapazonlarında və tezliklərdə işləyirlər? Bu diapazonların xüsusiyyətləri? 

3. RRX – da stansiyaların növləri və onların əsas funksiyaları. 

4. Yüksək tezlikli (YT) lülə nədir? Hansı əlamətlərinə nəzərən YT, TF və TV lülələri fərqləndirirlər? 

5. Üç lüləli RRX – da SRS – in struktur sxemində olan elementlərin məqsədini izah edin. 

6. RRX – da tezliyin paylanma planının qurulma prinsipini izah edin.  İki – və dörd tezlikli sistemlər üzrə təşkil olunmuş planları müqayisə edin. 
















� Radioqəbuledicinin küy əmsalı radioqəbuledicinin xətti hissəsinin çıxışında 293 K temperaturda ölçülmüş küyün gücünün siqnal mənbəyinin (qəbuledici antenanın) çıxışında ölçülmüş küyün gücünə nisbəti kimi təyin olunur.


� Effektiv küy temperaturu radioqəbuledici qurğunun küyünün gücünü ölçmək üçün istifadə olunan kəmiyyətdir. Bu kəmiyyət verilmiş qurğunun küyünün gücünə bərabər istilik küyünə malik razılaşdırılmış müqavimətin (antena ekvivalentinin) temperaturu kimi təyin olunur.


� ОРС - оконечная РРС - terminal microwave relay station, terminal radio-relay station, terminal relay station.


� УРС - узловая РРС - junction microwave relay station, junction radio-relay station, junction relay station.


� ПРС - промежуточная РРС - way microwave relay station, way radio-relay station, way relay station.


� Modulyator və demodulyator sözlərindən təşkil olunmuş akronimdir.


� Радиорелейный пролет и радиорелейный участок


� Частотный сдвиг


� Телеобслуживание


� Устройство совмещения


� Разделительный фильтр
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Şək. 1.1. RRX-nın struktur sxemi
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Şək. 1.3. КУРС radiorele sisteminin AY növlü stansiyası üçün  4 (
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Şək. 1.2. Üç lüləli RRX – nın struktur sxemi
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Şək. 1.6.






RRS1











RRS3







RRS2















� EMBED Equation.3  ���











� EMBED Equation.3  ���







� EMBED Equation.3  ���











� EMBED Equation.3  ���











RRS4











_1420016793.unknown



_1420016819.unknown



_1420016847.unknown



_1420016436.unknown




_1422781589.unknown

_1422781622.unknown

_1422781574.unknown

_1422081789.unknown

_1422081790.unknown

_1419690546.unknown

_1420009883.unknown

_1420016621.unknown

_1419690549.unknown

_1419690545.unknown

_1419690538.unknown

_1419690540.unknown

_1419690541.unknown

_1419690539.unknown

_1419690534.unknown

_1419690535.unknown

_1419690533.unknown

