4. ANALOQ RRX-da MANEƏLƏR VƏ TƏHRİFLƏR
4.1 Bölmənin öyrənilməsində məqsəd
Bu bölmənin öyrənilməsində məqsəd TM analoq radiorele xətlərində maneə və təhriflərin yaran​ma səbəblərinin və yerinin öyrənilməsi və mənimsənilməsi, müxtəlif mənşəli maneələrin paylanma xarakteri və maneələrlə mübarizə üsulları ilə tanışlıqdır.
4.2. Parazit FM nəticəsində yaranan keçid küyləri
RRS aparaturasının texniki parametrləri elə seçilməlidir ki, istifadəçidə siqnalın təhrifləri buraxıla bilən qiymətlərdən çox olmasın. TM RRX ilə ötürülən ÇTS-də siqnalın təhrifləri TF kanalında küy şəklin​də zahir olur. Küylər tezlik detektorunun çıxışında təyin olunur. Kanaldakı istilik küylərini
 və keçid (qeyri-xətti) küylərini
 fərqləndirirlər. Kanalda istilik küyləri vericidə modulyasiyanın olub-olmamasından asılı olmayaraq mövcud olur. Siqnalın enerjisinin bir kanaldan digərlərinə keçməsi nəticəsində yaranan keçid küyləri isə modulyasiya olmadıqda yox olur.

[image: image1.emf]    Şək .   4.1.  Qrup traktı ndakı   qurğularının ideal (1) və real (2)  ö türmə amplitud xarakteristikaları :   частотного  модулятора (а), частотного детектора (б) и группового усилителя (в)  


Fərz edək ki, ARRS - də uyğun ötürmə xarakteristikalarına malik ideal modemlər quraşdırılmış​dır.

Tezlik modulyasiyası və tezlik detektorlaması proseslərinə uyğun olaraq yazırıq:
- tezlik modulyatorunun çıxışında tezlik meyli
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və 

- tezlik detektorunun çıxışındakı gərginlik

[image: image3.wmf])

(

t

k

u

Д

Д

w

D

×

=

,                                                          (4.2)

burada 
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 - tezlik modulyatorunun və tezlik detektorunun xarakteristikalarının dikliyidir.

Qəbul edək ki, ideal RRX-da küy yaranmır və verici SRS-də tezlik modulyatorunun girişinə mak​si​mal səviyyəli, yəni 
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 olan ÇTS daxil olur. Onun, tezlik modulyatorunun çıxışında yarat​dı​ğı tezlik deviasiyası 
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 olur. Bu deviasiya qəbuledici SRS-in tezlik detektorunun çıxışında 
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 gərginliyi yaradır. Bu qiymətləri 

- (4.2) - də yerinə qoyaraq
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- (4.1) - də yerinə qoyaraq
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alırıq.

Xatırladaq ki, ÇTS və TM siqnalın fazası xətti münasibətlə bağlıdır və istənilən siqnalın tezliyi
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burada 
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- siqnalın fazasıdır.

Qəbul edək ki, TM siqnal real RRX - dan keçən zaman, tezlikdən qeyri-xətti asılı olan parazit faza sürüşməsi almış, və ya parazit faza modulyasiyasına məruz qalmışdır. Onun fazası 
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 qədər dəyişmiş və aşağıdakı kimi olmuşdur
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Onda (4.5) ifadəsinə uyğun olaraq, tezlik detektorunun girişində tezliyin dəyişməsi
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(4.3) və (4.6) ifadələrini (4.2) - də yerinə qoyaraq tapırıq
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Göründüyü kimi ideal tezlik detektorunun çıxışında ötürülən ÇTS - dən əlavə təşkiledicidə 
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 ya​ranmışdır. Fazanın dəyişməsi 
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 tezlik deviasiyasından 
[image: image20.wmf])

(

t

w

D

 qeyri-xətti asılı olduğu üçün, (4.5) ifadəsinə uyğun olaraq giriş gərginliyindən də 
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qeyri-xətti asılı olur və əlavə təşkiledicinin 
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 tərkibində, giriş gərginliyinin 
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 qeyri-xətti çevrilmə məhsulları olur və parazit FM nəticəsində yaranan keçid küyləri gərginliyi yaradır.

Bir neçə parazit FM mənbəyi göstərmək olar. ARRS - in TM siqnal keçən və qeyri-xətti FTX - ya malik qurğuları parazit faza sürüşməsi 
[image: image24.wmf]f
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 daxil edə bilər. Bu qurğular RRX - nın yüksək tezlikli traktını yaradır. Praktikada yüksək tezlikli traktın qurğuları üçün FTX yox qrup ləngimə vaxtı
 xarakteristikası (ГВЗ ) ölçülür. ГВЗ xarakteristikası aşağıdakı kimi təyin olunur:
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Radiorele sahəsi həddində yüksəktezlikli trakta aşağıdakı qurğular aiddir: verici SRS - də tezlik modulyatorundan sonra quraşdırılan aparatura, ARS - in aparaturası, QRS - in qəbul ucunda tezlik detektoruna qədər quraşdırılan aparatura. Yüksək tezlikli trakta bölücü süzgəc, zolaq süzgəci, aralıq tezlikli gücləndirici və digər qeyri-xətti FTX - ya mali dövrələr daxildir (şək. 4.2).

Hər bir radiorele sahəsinin tezlik detektorunun çıxışında küylər yaranır. Onları YT traktın keçid küyləri adlandırırlar. Bu küyləri azaltmaq üçün aralıq tezlikli gücləndiricinin sxeminə ГВЗ korrektorları (КГВЗ) qoşulur.

[image: image26.emf]  Şək .   4.2.  İdeal   (1)  və   real   (2)  faza - tezlik xarakte ris - tikaları   (а)  və aralıq tezlikli gücləndirici üçün   ГВЗ (б)  

              
[image: image27.emf]    Şək .   4.3 .   AFT - də əks olunmalar səbəbindən keçid küylə rinin  yaranmasının izahına ;  gecikən siqnalın yaranmasının izahına   (в)  və qəbuledicinin girişindəki  siqnalların vektor diaqramı   (г)  


Digər parazit FM mənbəyi AFT - dir. Küylərin yaranma mexanizmi şək. 4.3 - də təsvir olunur.  Hə​mişə AFT - nin antenaya və aparaturaya qoşulduğu nöqtələrdə (şək.4.3,a, a və b nöqtələri), tam razı​laşma olmur və TM siqnalın enerjisi oradan əks olunur). Qəbuledicinin girişinə eyni zamanda iki siqnal əsas 1 və gecikən 2 daxil olur. Əgər 
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 anında əsas siqnal ÇTS  
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 ilə modulyasiya olunmuşsa, gecikən siqnal ÇTS  
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 ilə modulyasiya olunmuşdur, burada 
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 - İYT rəqsin AFT - də yayılma vaxtıdır. Beləliklə 1 və 2 siqnallarının fazaları müxtəlifdir. Ötürülən siqnal 
[image: image32.wmf]ЧМ
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 olsada, qəbuledicinin girişində digər ampli​tuda və fazaya malik cəm siqnalı 
[image: image33.wmf]p
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 (şək. 4.3, г) alınır. ÇTS təsadüfi proses olduğu üçün əsas və gecikən siqnalların fazalarıda təsadüfi dəyişir. Uyğun olaraq 
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 təsadüfi qanun ilə dəyişir və 
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 ilə qeyri-xətti əlaqəlidir. Bunun nəticəsində TF kanalda yaranan küyləri AFT-də əks olunmalar nəticəsində yaranan keçid küyləri adlandırırlar. Qeyd edək ki, cəm siqnalı 
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, həmçinin parazit amlitud modulyasi​yası alır.

Daha bir parazit FM mənbəyi - parazit AM-in FM-ə çevrilməsidir. Bu hadisə amplitud-faza konversiyası (AFK) adlandırılır. AFK yüksək tezlikli traktın aşağıdakı qurğularında müşahidə olunur: qaçan dalğa lampası üzərində yığılmış güc gücləndiricisi və amplitud məhdudlayıcıları. Bu qurğular tezlik detektorunun çıxışında əlavə qeyri-xətti küylər yaradır. Onları AFK-ya və ya AM-FM çevrilməsinə görə keçid küyləri adlandırırlar.
4.3. Qeyri-xətti ötürmə və amplitud xarakteristikalarına görə yaranan keçid küyləri
İdealdan fərqli olaraq real modemin tərkibindəki qurğular qeyri-xətti ötürmə və amplitud xarakteristikalarına malikdirlər. Bundan əlavə tezlik detektorunun ötürmə xarakteristikasının dikliyi onun girişindəki YT siqnalın amplitudasından asılı olur. Bu faktorların təsirinə ayrılıqda baxaq.

Qeyri-xətti xarakteristikaya giriş təsirinin dərəcələri üzrə polinom ilə ifadə etmək olar. Tezlik de​tek​torunun qeyri-xətti ötürmə xarakteristikası üçün, (4.6) ifadəsinin əvəzinə aşağıdakı polinomu yazmaq olar
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burada 
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 üçün olan (4.3) və  (4.4) ifadələrini nəzərə alsaq, taparıq
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burada 
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Göründüyü kimi tezlik detektorunun çıxışında ÇTS - dən 
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 əlavə onun qeyri-xətti çevrilmə məhsulu 
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 - keçid küylərinin gərginliyi yaranır. Modulyatorların ötürmə xarakteristikalarının, qrup gücləndiricilərinin amplitud xarakteristikalarının qeyri-xəttiliyinin təsirini analoji olaraq izah etmək olar. RRX - da siqnalın xətti (qrup) spektrin tezliklərində keçdiyi qurğular RRX - nın qrup traktını yaradırlar. Tezlik modulyatorunun, tezlik detektorunun ötürmə xarakteristikalarının, qrup gücləndiricisinin amplitud xarakteristikasının qeyri-xəttiliyinin təsirindən yaranan küyləri qrup traktının keçid küyləri adlandırırlar.

Parazit AM səbəbidən yaranan keçid küyləri. Qəbul edək ki, tezlik detektorunun ötürmə xarak​te​ristikası idealdır, lakin onun girişindəki TM siqnalın qurşayanı parazit AM səbəbindən dəyişir. ARRS - də sonuncu həmişə olur. Parazit AM mənbəələri: yüksək tezlikli traktın ATX - nın qeyri-bərabərliyi, AFT - nin antena və aparatura və antena ilə tam razılaşmamağı  (şək. 4.3,г), qəbuledicinin girişində istilik küyləri və s.
Parazit AM 
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 qanunu ilə baş verdiyi üçün aralıq tezlikli gücləndiricinin çıxışındakı TM siqnalın qurşayanını aşağıdakı kimi yazırıq:
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[image: image51.wmf]AM
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 - parazit AM indeksidir. 
Parazit AM - in zəiflədilməsi üçün aralıq tezlikli gücləndirici ilə tezlik detektoru arasında amplitud məhdudlayıcısı quraşdırılır və bununlada parazit AM - in dərinliyi azaldılır. Amplitud məhdudlayıcısının keyfiyyəti dəfetmə əmsalı
 ilə qiymətləndirilir 


[image: image52.wmf]вых

вх

m

m

Г

=

      və ya     
[image: image53.wmf]Г

Г

lg

20

0

=

 ,                          (4.10)

burada 
[image: image54.wmf]вх

m

 və 
[image: image55.wmf]вых

m

 - amplitud məhdudlayıcısının girişində və çıxışında parazit AM indeksidir, eyni zamanda 
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Real tezlik detektorunun ötürmə xarakteristikasının dikliyi onun girişindəki YT siqnalın amplitudasııına mütənasibdir. Ona görədə (4.3) ifadəsinin əvəzinə, real tezlik detektorunun ötürmə xarakteristikasının dikliyini aşağıdakı kimi yazırıq
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Real tezlik detektorunun çıxışındakı gərginliyi tapırıq
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Sonuncu ifadədən görünür ki, qeyri-xətti küy gərginliyi 
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 yaranmışdır. Belə küyləri parazit AM və amplitud məhdudlayıcısının qeyri-ideallığı nəticəsində yaranan küylər adlandırırlar. İdeal amplitud məhdudlayıcısı üçün 
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Sonda qeyd edək ki, TF kanalındakı keçid küylərinin təsnifatı siqnalların təhrif mənbəyindən (maneə mənbəyindən) asılı olaraq aparılır. Bu mövqedən RRX antena-fider traktına, yüksək tezlikli trakta və qrup traktına bölünür (şək. 4.4). 

[image: image65.emf]    Şək .   4. 4 .   TF kanalında keçid küylərinin yaranmasının izahına  


Maneənin TM siqnala təsirinin iki əsas mexanizmi fərqləndirilir: parazit FM və parazit AM. Bu za​man siqnal tezlik detektoruna qədər təhrif olunur. Qrup traktının qurğuları bir-başa qrup siqnalını (tezlik de​tektorundan sonra) təhrif edirlər. Bütün təhriflər tezlik detektorunun çıxışında keçid küyləri kimi zahir olur.
4.4. TF kanalında istilik küyləri
Onları, RRX - nın bütün qurğularında mövcud olan məxsusi istilik küyləri yaradır. Qəbuledicinin il​kin pillələrində yaranan istilik küylərinin təsiri daha böyük olur, beləki burada siqnalın səviyyəsi kifayət qədər kiçik olur. Qəbuledicinin və AFT - nin istilik küylərini qəbuledicinin girişinə hesablamaq qəbul edil​mişdir. 
Qəbuledicinin girişində siqnalın və məxsusi istilik küylərinin qarşılıqlı təsiri şək. 4.5-də təsvir olu​nur, burada 
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-TM siqnalın vektoru, 
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-istilik küyünün vektoru, 
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-qəbuledicinin girişindəki cəm rəqsinin vektorudur. Elə alınır ki, ötürülür 
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, qəbul edilir - 
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. Onların arasında faza sürüşməsi 
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 yaranır. Məlumdur ki, məxsusi istilik küyləri təsadüfi prosesdir, yəni 
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 vektorunun  amplituda və fazası zamandan asılı olaraq təsadüfi dəyişirlər, ona görə də 
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, həmçinin, təsadüfi zaman funksiyasıdır. Beləliklə, məxsusi istilik küyləri qəbuledicinin girişində, eyni ilə, tezlik detektorunun girişində təsadüfi qanun ilə dəyişən parazit FM yaradır. Qeyd edək ki, cəm siqnalı 
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, həmçinin parazit amlitud modulyasiyası alır.


[image: image75.emf]  Şək .   4.5.   Q əbuledicinin girişində siq - nal və  istilik küyünün   vektor   diaqramı  

            
[image: image76.emf]  Şək .   4. 6 .   TF kanalında  istilik   küylərinin  yaranmasının izahına  

           

Yuxarıda göstərildiyi kimi, tezlik detektorunun girişindəki parazit FM onun çıxışında küylərin yaranmasına gətirir. Baxdığımız halda TF kanalında istilik küyləri yaranır. Onları qəbuledicinin istilik küyləri adlandırırlar.

TF kanalında istilik küyərinin yaranmasının digər səbəbi - heterodin traktının, əsasəndə onun avto​ge​neratorunun məxsusi istilik küy​ləridir. Heterodin traktının avtogeneratorunun məxsusi istilik küyləri onun rəqslərinin parazit FM-nə səbəb olur. Həmin səbəbdən İYT qəbuledici və İYT vericinin çıxış siq​nalları parazit FM alırlar. Uyğun olaraq QRS və ya SRS - də olan tezlik detektorunun giriş siqnalı parazit FM-ə malik olur və bu da öz növbəsində kanallarda istilik küylərinin yaranmasına səbəb olur. Belə küylər TF kanalında heterodinlərin istilik küyləri adlandırılır. Belə küylərin zəiflədilməsi üçün heterodin traktlarında darzolaqlı süzgəclər (bir çox hallarda iki süzgəc - ФУМ və ФУП) quraşdırılır. Süzgəclər qarışdırıcının çıxışında siqnalın tezlik deviasiyasını 
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 məhdudlayırlar. Beləliklə kanalda istilik küylərinin gərginliyi (gücü) azaldılır. Bu gərginlik, 
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 qoymaqla (4.6) ifadəsindən tapılır.

TF kanalında, həmçinin, qrup traktı qurğularının bir-başa TF kanalına daxil etdikləri istilik küyləri də nəzərə alınır. Belə küyləri modemlərin istilik küyləri adlandırırlar.

TF kanalında istilik küylərinin yaranması şək. 4.6 - da təsvir olunmuşdur.

4.5. Özünə nəzarət üçün suallar
1. TF kanallarında küylərin növləri.

2. Parazit faza modulyasiyası səbəbindən küylərin yaranma mexanizmini izah edin.
3. RRX – da hansı qurğular yüksək tezlikli trakt yaradır?

4. Yüksək tezlikli traktda keçid küylərinin yaranma mexanizmini izah edin və onun səbəbini göstərin.

5. RRX – nın antena-fider traktında küylərin yaranma mexanizmini izah edin və onun səbəbini göstərin.
6. Analoq RRX – nın TF kanalında istilik küylərinin yaranma mexanizmini izah edin.
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Şək. 4.1. Qrup traktındakı qurğularının ideal (1) və real (2) ötürmə amplitud xarakteristikaları: частотного модулятора (а), частотного детектора (б) и группового усилителя (в)
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Şək. 4.3. AFT-də əks olunmalar səbəbindən keçid küylə​rinin yaranmasının izahına; gecikən siqnalın yaranmasının izahına (в) və qəbuledicinin girişindəki siqnalların vektor diaqramı (г)
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Şək. 4.4. TF kanalında keçid küylərinin yaranmasının izahına
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Şək. 4.6. TF kanalında istilik küylərinin yaranmasının izahına
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Şək. 4.5. Qəbuledicinin girişində siq​nal və istilik küyünün vektor diaqramı
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Şək. 4.2. İdeal (1) və real (2) faza-tezlik xarakte​ris​tikaları (а) və aralıq tezlikli gücləndirici üçün ГВЗ (б)
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