2. RADİORELE XƏTLƏRİ İLƏ ÖTÜRÜLƏN SİQNALLARIN ƏSAS PARAMETRLƏRİ

2.1. Bölmənin öyrənilməsində məqsəd
Bu bölmənin əsas məqsədi radiorele xətləri ilə ötürülən çoxkanallı və TV siqnallarının, həmçinin rəqəm siqnallarının əsas parametrlərinin öyrənilməsidir.

2.1. Təyinlər və normalar.
Tonal tezlikli kanallara daxil olan telefon siaqnalları kanalları tezlik üzrə bölünmüş ötürmə sistemi avadanlığının çıxışında çoxkanallı telefon siqnalı (ÇTS) yaradır. Bu ÇTS təsadüfi prosesdir. Kanalların sa​yı kifayət qədər çox (
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) olduqda ÇTS normal təsadüfi proses olur. Hər bir kanalın siqnalı digərlə​rin​dən asılı olmur, uyğun olaraq ÇTS - in orta gücü 
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 aktiv kanalların siqnallarının orta güclərinin 
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 cəminə bərabər olur. Bu halda orta gücün səviyyəsi
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Aktiv kanalların siqnallarının orta gücü: 
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— Benəlxalq Elektrik Rabitə (МСЭ) dövrələri üçün;
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—  Rusiya Federasiyasının (РФ) dövrələri üçün.

ÇTS (dBm)
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— МСЭ dövrələri üçün;                                          (2.2)
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— РФ dövrələri üçün.                                         (2.3)

Kanalların nisbətən kiçik saylarında ən böyük yüklənmə saatında ТНОУ
 - da ÇTS - in orta gücünün səviyyəsi (dBm):
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Çoxkanallı telefon siqnalı üçün pik-faktor
 (
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) eksperimental təyin olunmuşdur. Müəyyən olun​muşdur ki, 240 TF kanalı ötürülən zaman 
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 artdıqca pik faktor azalır. RRX (
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) avadanlığı layihələndirilən zaman 
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 qəbul edilir.  Pik-faktorun bu qiymətinə uyğun gələn pik gücü səviyyəsini kvazipik adlandırırlar. Beləliklə ÇTS - in kvazipik gücü 
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ÇTS - in spektri ötürmə sisteminin xətti spektri ilə üst - üstə düşür, yəni o 
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 zolağında cənlənmişdir, burada 
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 — uyğun olaraq xətti spektrin yuxarı və aşağı tezlikləridir. ÇTS - in spek​trində ehtiyat tezlik intervalları olsada, onun bərabərölçülü olduğu qəbul edilir.

2.2. Tezlik modulyasiyalı analoq TF lülə ilə ötürülən siqnalın parametrləri.

Çox kanallı telefon siqnalı 
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 SRS - in tezlik modulyatoruna daxil olur. Modulyatorun çıxı​şın​dakı siqnalın tezliyi
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burada 
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Sonuncu ifadədə (2.5) düsturunu nəzərə alaraq tapırıq  
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Tezlik modulyasiyalı rəqs 
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- İYT siqnalın amplitudasıdır. 

Beləliklə tezlik modulyasiyalı RRX ilə aşağıdakı formalı siqnal ötürülür
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Tezlik modulyatorunun çıxışında tezlik deviasiyası giriş siqnalı gərginliyinə mütənasibdir.  (2.5) və (2.6) analitik ifadələri ideal tezlik modulyatorunun ötürmə modulyasiya xarakteristikasının dikliyinin aşağıdakı kimi təyin olunduğunu nəzərdə tutur
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Praktikada ötürmə sistemi avadanlığı ilə ARRS uzlaşdırılan zaman tezlik modulyatorunun xarak​te​ris​tikasının dikliyini ölçü siqnalı üzrə qoyurlar. Ölçü siqnalı, gücü 
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, təsiredici gərginliyi 
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 və tezliyi 800 Hs olan harmonik rəqsdir. Bu siqnalı tonal tezlikli kanala verdikdə tezlik mo​dul​yatorunun çıxışında bir kanala düşən tezlik deviasiyasının MKKR - in tövsiyə etdiyi (cədvəl 2.1) ef​fektiv ölçü qiyməti 
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 qoyulur . Bu halda modulyasiya xarakteristikasının dikliyi
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Əgər modulyatorun girişinə gücü 
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 (və ya təsiredici gərginliyi 
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 inter​va​lında olan harmonik siqnal verilərsə modulyatorun çıxışında tezlik meylinin effektiv qiyməti 
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burada 
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 millivattlarla ifadə olunmuşdur. Bu qiymət ÇTS - in orta gücünə uyğun gəlir və ÇTS - in ef​fektiv tezlik deviasiyası adlandırılır. Analoji olaraq ÇTS - in kvazipik gücünə uyğun gələn pik deviasiyası təyin oluna bilər

[image: image45.wmf]mVt

P

f

f

pik

k

pik

1

D

=

D

. 

Yuxarıdakı (2.4) və (2.9) ifadələrinə uyğun olaraq
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Tezlik modulyatorunun çıxışındakı siqnalın spektrinin eni 
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 qoymaqla aşağıdakı ifadədən tapılır 
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МСЭ - nin tövsiyələrindən görünür ki, 
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 üçün 50; 100; 200 kHs qiymətlərindən birini seçməyi tövsiyə edir. Müasir Rusiya sistemlərində 
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Cədvəl 2.1 - də bir sıra Rusiya sistemlərinin parametrlərinin hesabatlarının nəticələri verilmişdir. Yüklənmə (2.3) düsturu üzrə hesablanmışdır. Cədvəl 2.1 - də verilənlərdən görünür ki, baxılan siqnallardan hər biri buraxma zolağı 28 MHs olan RRX lüləsi ilə ötürülə bilər.
2.3. Televiziya siqnalının parametrləri 

MKKR - in tövsiyələrinə əsasən tezlik modulyatorunun girişinə tam televiziya siqnalı verildikdə onun çıxışında tam tezlik meyli 
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 olmalıdır. Siqnalın qara səviyədən ağ səviyəyə qədər artmasına uyğun gələn tezlik meyli 
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Süjet dəyişən zaman modulyatorun girişində siqnalın səviyyəsinin müsbət və mənfi qiymətləri də​yişir. Belə alınır ki, tam televiziya siqnalı tezlik modulyatorunun ötürmə xarakteristikası üzrə "sürünür". Ona görədə tezlik modulyatorunun ötürmə xarakteristikası 
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 xətti hissəyə malik ol​malıdır. Belə modulyatorun reallaşdırılması kifayət qədər çətindir. TV lülənin tezlik modulyatorunun ötür​mə xarakteristikasına tələbi yüngülləşdirmək üçün onun girişində ilkintəhrifedici kontur yerləşdirilir. Bu kontur siqnalın 
[image: image62.wmf]МHs

5

,

1

 - dən kiçik tezliklərdə yerləşən komponentlərini, o cümlədən sətr tezlikli rəqs​ləri və onun harmonikalarını zəiflədərək, tam TV siqnalını "simmetrikləşdirir". Nəticədə süjet dəyişən zaman tam televiziya siqnalı ötürmə xarakteristikasının mərkəzinə bağlı qalır.

2.4. Xətti rəqəm siqnalı 

İstənilən xətti rəqəm siqnalı impulsların təsadüfi ardıcıllığıdır. Onun spektrini kod qrupunda 1 və 0 işarələrinin bərabər ehtimallı yaranması halına uyğun təyin etmək qəbul edilmişdir. Xətti rəqəm siqnalı​nın spektri seçilmiş koddan və ötürülmə sürətindən asılı olur. Xətti rəqəm siqnalının formalaşdırılması üçün binar və kvaziüçlü
 kodlardan istifadə olunur (şək. 2.1, burada 
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- impulsun amplitududur). Hər bir takt intervalında binar xətti rəqəm siqnalı iki mümkün qiymətdən birini ala bilər: +1; 0 – şək. 2.1, б, в və +1; -1 - ikiqütblü xətti rəqəm siqnalı halında. Əvəz olunan qütblü kvaziüçlü kod halında "0" işarəsini im​pulsun olmamağı, "1" işarəsi isə ardıcıl olaraq müsbət və mənfi qütblü impulsların olmağı ilə kodlanır (şək. 2.1, д, е). Birinci impulsun qütbü ixtiyari olaraq qoyulur. Kvaziüçlü kodun digər variantında hər bir "1" biimpuls şəklində ötürülür (şək. 2.1,ж). Qeyd edək ki, kvaziüçlü kodun istənilən variantında xətti rə​qəm siqnalı üç işarəli impuls ardıcıllığından -1; 0; +1 ibarət olur. Eyni zamanda siqnalın kodlanması ikili olur. Nisbi binar kodlama (şək. 2.1,з, и) alqoritmi belədir. Xətti rəqəm siqnalı ötürülən zaman dəyişdirilən parametr (birqütblü impulslar halında amplituda və ya ikiqütblü impulslar halında qütb) ixtiyari olaraq qo​yulur. Sonra kod qrupunun "0" işarəsi ötürülən zaman dəyişən parametr əvvəlki işarədə olduğu kimi saxlanılır. Kod qrupunun "1" işarəsi ötürülən zaman isə dəyişən parametr əksinə dəyişdirilir. Birqütblü xətti rəqəm siqnalının spektral sıxlığı 
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 (şək. 2.2) ümumi halda sabit təşkiledicidən, fasiləsiz hissədən və 
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 tezlili diskret komponentlərdən ibarət olur, burada 
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 - impulsların təkrarlanma tezliyinin birinci harmonikası və ya takt tezliyi, 
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 tezliklərində sıfıra çevrilir.  Lakin 
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 halında birqütblü siq​nalın spektrində diskret komponentlər olmur, beləki onun üçün   
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 bərabərliyi təmin olunur. Spek​trdə takt tezlikli diskret komponentlər və onun tək harmonikaları 
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 halında yaranır. Kvaziüçlük siqnalın spektrində diskret komponentlər və sabit təşkiledici olmur və bu zaman onun fasiləsiz hissəsinin gücünün spektral sıxlığı 
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 tezliyinə yaxın oblastda cəmləşir.

Xətti rəqəm siqnalının kodunun seçilməsi onun kabel ilə ötürülməsinin xüsusiyyətləri ilə bağlıdır. Elə xətti rəqəm siqnalı seçmək lazımdır ki, onun tərkibində sabit təşkiledici olmasın və enerjisinin spekt​ral sıxlığı orta tezliklər oblastında maksimuma malik olsun. Bu tələblərə kvaziüçlü xətti rəqəm siqnalı cavab verir. Takt sinxronizasiyalı dövrələrin işini təmin etmək üçün xətti rəqəm siqnalından takt tezlikli rəqs ayrılmalıdır. Kvaziüçlü xətti rəqəm siqnalının tərkibində 
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 tezlikli diskret təşkiledici yoxdur.  Lakin qısa impulslu xətti rəqəm siqnalının tərkibində 
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 tezlikli diskret təşkiledici var. Ona görə də takt tezlikli rəqsin ayrılması üçün qəbulda kvaziüçlü xətti siqnal binar koda çevrilir.

ИКМ-30 və ИКМ-120 sistemlərində xətti rəqəm siqnalı kimi kvaziüçlü impulslar ardıcıllığı istifadə olunur. Rəqəm radiorele rabitəsində nisbi binar kodlama geniş tətbiq olunur.


[image: image77.emf]  Şək.  2.1  Kod qrupu  (а)  və müxtəlif kodlarda xətti rəqəmsal siqnalların  (XRS) görünüşü :  binar  –  birqütblü XRS  (б),  birqütblü qısaldılmış  (в),  bipolyar  (г);  kvaziüçlü  -  bipolyar  (д),  ikiqütblü qısaldılmış  (е),  passiv  pauzalı ikiqütblü  (ж);  nisbi binar   -   birqütblü  (з),  ikiqütblü  (и)  

        
[image: image78.emf]  Şək.  2.2 .   XRS gücünün spektral sıxlığı:   birqütblü  (а),  qısaldılmış birqütblü  (б),  və   kvaziüçlü  (в)   birqütblü qısaldılmış   (б),  və   kvaziüçlü  (в)  


2.5 Özünə nəzarət üçün suallar
1.  ÇTS – in əsas parametrləri necə təyin olunur?
2.  ÇTS ötürülən zaman tezlik deviasiyasının ölçü, effektiv və pik qiymətləri necə təyin olunur?
3.  TV lülənin modulyatorunun girişindəki ilkin təhrifedici konturun əhəmiyyəti nədir?
4.  Xətti rəqəmsal siqnal nədir? 

5.  Binar və kvaziüçlük kodlarda, binar və nisbi binar kodlarda xətti rəqəmsal siqnallar nə ilə fərqlənirlər?
















� При нормировании величин сигналов используют понятие точки нулевого относительного уровня по мощности (ТНОУ). Абсолютный уровень � EMBED Equation.3 ���, определенный в ТНОУ, обозначается � EMBED Equation.3 ���, и он равен � EMBED Equation.3 ���. Тогда нормированный уровень в измерительной точке равен: � EMBED Equation.3 ���.


� Отношение пикового и эффективного значений напряжений называется пик-фак�то�ром, который определяется по формулам: � EMBED Equation.3  ���; � EMBED Equation.3  ���.


� Квазитроичный.
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Şək. 2.1 Kod qrupu (а) və müxtəlif kodlarda xətti rəqəmsal siqnalların (XRS) görünüşü: binar – birqütblü XRS (б), birqütblü qısaldılmış (в), bipolyar (г); kvaziüçlü - bipolyar (д), ikiqütblü qısaldılmış (е), passiv pauzalı ikiqütblü (ж); nisbi binar - birqütblü (з), ikiqütblü (и)
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Şək. 2.2. XRS gücünün spektral sıxlığı: birqütblü (а), qısaldılmış birqütblü (б), və kvaziüçlü (в) birqütblü qısaldılmış (б), və kvaziüçlü (в)
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