MÖVZU 9. RADİORELE XƏTLƏRİNİN LAYİHƏLƏNDİRİLMƏSİ
9.1 Bölmənin öyrənilməsində məqsəd
Bölmənin öyrənilməsində məqsəd radiorele xətlərinin əsas keyfiyyət göstəricilərinə МСЭ
-Р – in tövsiyyələri ilə tanışlıq, analoq və rəqəmsal RRX-nın layihələndirmə metodikasının araşdırılması və mənimsənilməsidir.
9.2 Radiorele xətlərinin keyfiyyət göstəricilərinə МСЭ-Р – in tövsiyyələri
МСЭ-Р – in tövsiyyələri etalon dövrələr üçün verilir.

Hipotetik (yəni, nəzərdə tutulan) etalon dövrə (HED) - məlumat mənbəyi və qəbuledicisi arasında, müəy​yən uzunluğa malik olan və siqnalın müəyyən sayda çevrilməsini təmin edən tam dövrədir. TM və KTB RRX üçün, uzunluğu 
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 olan HED qəbul edilmişdir. Hər bir HED eyni uzunluğa 
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 ma​lik eynicinsli sahələrə (seksiyalara) bölürlər. Hər bir sahənin sonlarında modemlər quraşdırılır. Bundan əlavə, dövrə​nin strukturu, hər bir sahənin sonunda hansı kanal qruplarının ayrılmasının mümkün olduğunu müəyyən edir.


[image: image3.emf]  N < 60  olan TF üçün                         N  >  60  olan TF üçün              Для ТV, вещание и звуковое сопровождение ТV                          Для РРЛ с ВР каналов при N < 60       Гипотетические Эталонные Цепи  



Verilən dövrələr üçün həm avadanlığın parametrlərinə, həm də küylərin qiymətinə MKKP tövsiyələr verir.
МСЭ tövsiyələri (cədvəl 9.1) ilə HED - in sonunda TF kanalında küy gücünün ТНОУ
 - da buraxılan qiymətləri qərarlaşdırılmışdır. Beləliklə, küyün buraxıla bilən gücü 7500 pVt olarsa, TF kanalında siqnal-küy nisbəti
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Küylərin güclərinin cədv. 9.1 – də verilən qiymətləri АСП с ЧРК – dan daxil olan küyləri nəzərə almır. Bu küylərin gücləri 2500 pVt – a çata bilər. 

[image: image5.emf]Cədvəl   9.1  Kanaldakı küylərə  МСЭ - Р   –   in tövsiyyələri  

Мощность шума на конце цепи в  телефонном канале в ТНОУ  В ГЭЦ  В реальной РРЛ  протяжённостью  L, км  П римечания  

Среднеминутная псофометри чес кая,  которая может быть превыше на в  течение не более    20% време ни любого месяца, пВт     0.1   % времени любого месяца, пВт     0.01   % времени любого месяца     0.1% (L/2500) времени любого месяца        7500     47500     47500     4 7500      3L     3L+D P*     L 280 км     280 L 25 00    Для цепей со структу - рой, значительно отли - чающейся от ГЭЦ        

D P*=200 пВт при L=50…840 км; D P=400 пВт при L=840…1670 км; DP=600 пВт при L=1670..2500 км  

   


HED üçün МСЭ – nin tövsiyyələri ilə  təsvir kanalında siqnalın vizometrik küyə nisbətinin aşağı​dakı buraxıla bilən qiymətləri qərarlaşdırılmışdır: 

- istənilən ayın 20% - dən çox vaxtı üçün 
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- istənilən ayın 0,1 % - dən çox vaxtı üçün 
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Uzunluğu 
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 olan real dövrə üçün:
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Ayın kiçik faiz vaxtlarında real dövrədə buraxıla bilən nisbət 45 dB - dən çox olmalıdır, artma vax​tının 
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 buraxıla bilən faizi HED - in sahələrinin sayına mütanasibdir. Uzunluğu 
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 olan xət​lər üçün 
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 və uzunluğu, təqribən HED-in iki sahəsinə yaxın RRX üçün  
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Magistral şəbəkədə təşkil olunmuş tonal tezlikli kanal üçün, uzunluğu 12500 km olan nominal döv​rə qəbul edilmişdir. O, hər birinin uzunluğu 2500 km olan 5 identik sahədən ibarətdir. Hər bir belə sahə öz növbəsində, hər birinin uzunluğu 250 km olan 10 sahəyə bölünür. Modemlər 250 km – dən bir, yəni bir-birindən təqribən belə məsafədə quraşdırılır. Lakin baxılan nominal dövrədə, hər 2500 km -də bir cüt, HED - də 3 cüt kanal çevricisi olur. Bu, böyük uzunluğa malik magistral xətlərdə tonal tezlikli kanalın yüksək elektrik parametrlərinin təmin olunmasının zəruriliyi ilə əlaqədardır.

Zonadaxili rabitə üçün, uzunluğu 1400 km tonal tezlikli kanala, üç cüt kanal çevricisinə, yəni bir-birindən müxtəlif məsafələrdə yerləşən tonal tezlikli üç veriliş-qəbula malik nominal dövrə qərarlaşdırıl​mışdır [1].

Magistral şəbəkədə təşkil olunmuş təsvir kanalı üçün nominal dövrənin uzunluğu 12500 km olub, hər birinin uzunluğu 2500 km olan 5 identik sahədən ibarətdir. Hər bir sahənin sonunda, təsvir kanalında tam TV siqnalı çevricisi quraşdırılır. Zonadaxili xətlərdə təşkil olunan təsvir kanalı üçün nominal dövrə​nin uzunluğu 600 km – dir. Təsvir kanalında çevricilər, yalnız dövrənin sonlarında quraşdırılır.

RRX layihələndirilən zaman onun strukturu, nominal dövrələrə əsasən seçilir. Əgər belə RRX düz​gün layihələndirilmişsə, orada МСЭ – nin qərarlaşdırdığı tövsiyələr tam nəzərə alınmalıdır. Bu zaman aşa​ğıdakı kəmiyyətlərə nəzarət olunur. 
Magistral RRX – nın sonunda TF kanalında:
1. Küylərin, ayın 20% - dən çox olmayan vaxtında həddən çox olan cəm gücü, cədvəl 9.1 – də veri​lən qiymətlərdən böyük olmamalıdır. Bu küylərə normadır.
2. Ayın, küylərin gücünün 47500 pVt – dan böyük olduğu müddət 
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 (faizlərlə) cədvəl 9.1 – də verilən qiymətlərdən böyük olmamalıdır. Bu dayanıqlığa normadır.

Magistral RRX – nın sonunda təsvir kanalında: 

1. Küylərə norma, yəni siqnal-küy nisbəti istənilən ayın 20% - dən çox vaxtında, 9.1а və 9.1б üzrə hesablanmış qiymətlərdən aşağı düşməməlidir.
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2. Dayanıqlığa norma, yəni ayın, siqnal-küy nisbətinin 49 dB – dən aşağı düşdüyü müddət, real RRX üçün hesablanmış 
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 (faizlərlə) qiymətlərindən böyük olmamalıdır.

Zonadaxili RRX – da küylərə normalar eyni ilə qalır, dayanıqlığa normalar isə cəd. 9.2 üzrə təyin olunur. 

9.3 Qəbuledicinin girişində siqnalın gücü. Susmalar
 zamanı zəifləmə vuruğunun
 hesabatı
Prolyotun profili. O ərazinin coğrafi xəritəsi əsasında qurulur. Prolyotun profili ərazinin, AB xət​tin​dən və Yerin mərkəzindən keçən müstəvidə vertikal kəsiyidir (şək. 9.1), burada АВ – antenaların mərkə​zlərini birləşdirən bir başa görmə xəttidir. Rahatlıq üçün profil düzbucaqlı koordinat sistemində qurulur. Mə​safəni, hamar Yer səthinə uyğun çevrə üzrə yox, absis oxu üzrə, hündürlükləri isə Yerin radiusu üzrə yox, ordinat oxu üzrə qoyurlar. Düzbucaqlı koordinat sistemin​də qurulmuş profilin real profilə uyğunluğu​nu təmin etmək üçün parabolik miqyasdan istifadə olunur. Bu miqyasda bütün hündürlüklər 
[image: image20.wmf]x

 oxundan yox, parabola görünüşünə malik şərti sıfır səviyyəsi xəttindən he​sablanır. Profilin qurulmasına bu parabo​la​nın ordinatlarının aşağıdakı münasibətlə hesabatından başlayırlar
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burada 
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 - Yerin həndəsi radiusu; 
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- prolyotın uzunluğu, 
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 - nöqtənin nisbi koor​di​na​tı; 
[image: image25.wmf]i
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 - prolyotın başlanğıcından cari nöqtəyə qədər olan məsafədir. Şək. 9.1,б – də verilən 1 – 5 nöqtələ​rin ordinatlarını hesablamaq kifayətdir. Qurma prosesində oxlar üzrə müxtəlif miqyaslar qəbul edilir, beləki hündürlüklər metrlərlə, məsafə isə kilometrlərlə götürülür. Parabolanın başlanğıc nöqtəsinin (
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) ordinatı dəniz səviyyəsi (
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 ilə birgələşdirilir. Əgər ərazinin orta hündürlüyü dəniz sə​viyyəsindən çox yuxarı olarsa, parabolanın başlanğıc nöqtəsinin hündürlüyü profilin ən aşağı nöqtəsindən 
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 kiçik seçilir (bax. şək. 9.1,а), burada 
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. Coğrafi xəritə üzərində ərazinin verilmiş nöqtələri üçün hündürlüklər və ərazi obyektləri: meşə, yaşayış məntəqələri və s. profilə daxil edilir. Su səthləri: çaylar, su anbarları və s. hökmən göstərilir. Qeyd olunmuş hündürlükləri düz xətt parçaları ilə birləşdirirlər. Alınmış sınıq xətt prolyotun profili olur. Profilin sonlarına antenaların hündürlükləri 
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 qoyulur və birbaşa görmə xətti АВ çəkilir. Profildə prosvet 
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 (birbaşa görmə xətti ilə pofilin ən yüksək nöqtəsi arasındakı məsafə) qeyd olunur. Bu nöqtə üçün təqribi prosvetin qiyməti hesablanır:
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[image: image39.emf]     Şək.  9.1 .  Prolyotun profili : а  –   profilin qurulmasının izahatına ;    б   -  к выбору т о чек при построении линии условного нулевого уровня  


Azad fəzada yayılma halında qəbuledicinin girişində siqnalın gücü. Azad fəza sahəsinin zəiflə​mə vuruğu. AB xətti ilə düzünə radiodalğa yayılır. Əgər prolyotda 
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H

H

>

 təmin olunursa, Yer sət​hi onun yayılmasına, praktiki olaraq təsir etmir. Bu şərt ödəndikdə düzünə radiodalğa azad fəzada olduğu kimi yayılır.

İstiqamətlənməmiş şüalandırıcı azad fəzada bütün istiqamətlərdə eyni güc şüalandırır. Şüalandırıcıdan müəyyən 
[image: image41.wmf]R

 məsafəsində elektromaqnit dalğasının cəbhəsi 
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 radiuslu sfera formasını alır. Bu sferanın vahid səthindən keçən güc,
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burada 
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 - izotrop şüalandırıcıya gətirilən gücdür.

RRX prolyotunda, güclənmə əmsalları, uyğun olaraq, 
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 olan verici və qəbuledici ante​nalar quraşdırılır. Antenalar İD – nin əsas yarpaqları ilə bir-birinə istiqamətlənmişlər. Verici antena üçün 
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 halı üçün ЭИИМ tapılır. Bu halda, qəbul nöqtəsində güc seli sıxlığı, (9.3) ifadəsinə uyğun olaraq
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Azad fəzada yayılma halında qəbuledicinin girişində siqnalın gücü 
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- qəbuledici fiderin FİƏ, ona 
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 itkiləri uyğun gəlir. 

(9.4) – dən 
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 qəbul edərək yazırıq
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Azad fəzada yayılan zaman siqnalın gücünün vericinin çıxışı ilə qəbuledicinin girişi arasında cəm zəifləməsi 
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(9.5) ifadəsini qoyaraq, alırıq:
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Bu düsturun birinci vuruğu antennalar arasında siqnalın, azad fəzada yayılma halı üçün zəifləməsini göstərir. Bu kəmiyyət azad fəzada yayılma halı üçün əsas itkilər adını daşıyır 
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Səviyyələrə keçərək, yazırıq
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Qəbuledicinin girişində siqnalın gücünün səviyyəsi 
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- vericinin gücünün səviyyəsidir. Qeyd edək ki, 
[image: image62.wmf]0

.

ВХ

С

p

 üçün ölçü vahidi 
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 kimi olur.
Real yayılma şəraitində qəbuledicinin girişində siqnalın gücü, Yer səthinin və troposferin təsiri sə​bə​bin​dən  (9.5) düsturu ilə hesablanmış qiymətdən fərqlənir. Bu təsir azad fəza sahəsinin zəifləmə vuruğu​nun köməyi ilə nəzərə alınır. Zəifləmə vuruğu 
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 real şəraitdə qəbul məntəqəsində sahə gərginliyinin (
[image: image65.wmf]p
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), həmin nötədə azad fəzada yayılma şəraitində sahə gərginliyindən (
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və ya
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Troposferin vəziyyəti fasiləsiz olaraq dəyişdiyi üçün, zəifləmə vuruğunun qiyməti zamanca dəyişir. 

Real yayılma şəraitində qəbuledicinin girişində siqnalın gücü 
[image: image69.wmf])

(

2

0

.

.

t

V

P

P

ВХ

С

ВХ

С

=

.

Yer səthinin təsiri. Əvvəlcə qəbul edirik ki, Yerin səthi yastı, hamar və həmcinslidir. Bu halda qə​bul nöqtəsinə iki şüa gəlir: düz АВ (1) və Yer səthindən əks olunmuş АСВ (2) (şək. 9.2). Yastı səth yal​nız bir əks olunmuş şüa verir. Əks olunma nöqtəsinin 
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 koordinatı düşmə və əks olunma bucaqlarının 
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 bəra​bər​liyi şərtindən təyin olunur. Bu nöqtə üçün prosvet 
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 təyin olunur. 2 və 1 dalğaları arasında yollar fərqi 
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 mövcuddur, uyğun olaraq qəbul nöqtəsində fazalar fərqi 
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burada 
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 nöqtəsində fazanın dəyişməsidir (əks olunma əmsalının fazasıdır).

[image: image77.emf]                         Рис .  9.2 .  Ход лучей на пролёте при плоской, гладкой и однород ной  поверхности Земли (а) и векторная диаграмма на приёме (б)  

     
[image: image78.emf]  Рис .  9.3 .  К пояснению условия пря мой  видимости на холмистой местности  


ADC, CBF и АbВ üçbucaqlarından АС, СВ və АВ hesablayaraq və real prolyotlarda 
[image: image79.wmf]q

 bucaqları​nın kiçik olduğunu nəzərə alaraq, tapırıq 
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. Yollar fərqini prosvet ilə ifadə etmək olar. Real traslarda 
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 xəttinin meylinin əhəmiyyətsiz olduğunu nəzərə alaraq, qəbul edirik 
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1 və 2 siqnallarının vektorlarını toplayaraq, qəbul nöqtəsində real sahə gərginliyini tapırıq (şək. 9.2,б – də 
[image: image85.wmf]p
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). Yuxarıda qeyd etdik ki, 
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 şüasının yayılma şəraiti azad fəzada olduğu kimidir. Uyğun olaraq 1 siqnalının amplitudası 
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, 2 siqnalının amplitudası isə 
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 olur, burada 
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 - yer səthindən əks olunma əmsalının moduludur.

Hamar Yer səthi üçün 
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. Şək. 9.2,б – də verilən 012 üçbucağından alırıq
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Bu ifadəni (9.9) düsturunda yerinə qoysaq və (9.11) ifadəsini nəzərə alsaq, 
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Atmosfer refraksiyasının dəyişməsi nəticəsində (9.13) ifadəsinin sağ tərəfində 
[image: image94.wmf]r
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 zamandan aslı ola​raq dəyişir. (9.13) düsturu siqnalların birbaşa görmə həddində yayıldığı zaman, 
[image: image95.wmf]0
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 halında doğru​dur. Bu düstur interferensiya düsturu adlandırılır.
İkinci hala baxaq: Yer səthi sferik, hamar və həmcinslidir. Bu halda radiodalğalar dağıldığı üçün 
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. Dağılma əmsalı 
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Real hala baxaq: Yer səthi sferik və qeyri-bərabərdir. Bu halda dalğanın yayılmasının şüa traktov​kası tətbiq oluna bilməz, beləki böyük xətalar verir. İndi siqnalın yayılmasında effektiv iştirak edən fəza oblastına baxılmalıdır. Bu oblast, böyük oxu üzərində AB xətti yerləşən fırlanma ellipsoididir (şək. 9.3). Profil müstəvisi ilə kəsiyi ştrixlənən bu ellipsoidin, AB xəttinə perpendikulyar müstəvidə kəsiyi 
[image: image98.wmf]0
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 radi​uslu dairə olub birinci Frenel yarımzonası adlandırılır.  Prolyotun ən yüksək nöqtəsində 
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 olduqda, düzünə dalğanın yayılma şəraiti azad fəzadakı kimi olur və zəifləmə vuruğu interferensiya düsturu ilə təyin olunur. 
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 olduqda maneə düzünə dalğanı ekranlayır. Bu halda 
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 artdıqca zəiflə​mə vuruğu azalır, lakin o maneənin, maneə parametrinin 
[image: image102.wmf]m

 köməyi ilə qiymətləndirilən formasından və ölçülərindən asılı olacaq. Maneə parametri 
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 maneənin əyrilik radiusunu xarakterizə edir. 
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 halına uyğun tras toxunan adlandırılır. Bu trasın qəbul nöqtəsində sahəni difraksiya olunan (maneəni qurşayan) dalğa yaradır. Bu sahə üçün zəfləmə vuruğu 
[image: image105.wmf]0
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 şək. 9.5 üzrə təyin olunur. Maneə parametri 
[image: image106.wmf]0
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 olan sferik maneənin (рис. 9.5,а) ətrafında difraksiya olunan dalğanın enerjisi, bütün yol boyu Yerin tam yaxınlığında yayılır. Belə maneə dalğanı, maneə parametri 
[image: image107.wmf]¥
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 olan pazvari maneəyə (рис. 9.5,б) nisbətən daha çox ekranlayır. Ona görədə zəfləmə vuruğu 
[image: image108.wmf]0
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 bu iki maneə üçün bir-birindən əhəmiyyətli dərəcədə fərqlənəcək. Real maneələr üçün 
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Qeyri-bərabərliyin əks olunan dalğaya təsiri ondan ibarətdir ki, əks olunma diffuz xarakterli ola bilər. İYT diapazonda əksər səthlər diffuz əks olunma yaradır (
[image: image110.wmf]1
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). Güzgü əksolunma, yalnız tam hamar səthlərdən (aerodromlar, hamar su səthi və s.) baş verir.

[image: image111.emf]  Şək .   9.4 .   Toxunan trasda zəifləmə   vuruğunun hesabatına  

      
[image: image112.emf]    Şək .   9.5 .   Maneələrin növləri :  sferik   (а),  pazvari   (б)  


Atmosfer refraksiyasının təsiri. Troposfer üçün nisbi dielektrik nüfuzluğu 
[image: image113.wmf]e

 təyin oluna bilər. Bu parametr quru havanın temperaturundan və təzyiqindən, həmçinin su buxarının təzyiqindən asılı olur. Yax​şı qarışmış troposferdə hündürlük artdıqca su buxarlarının miqdarı və ha​vanın temperaturu azalır, ona görə 
[image: image114.wmf]e

 - da azalır. Belə troposferdə elektromaqnit dalğasının trayektoriyası əyilir (şək. 9.6, əyri 2). Bu şə​kildə 1 xətti azad fəzada yayılma halına uyğun gəlir. Troposferin quruluşunun qeyri-həmcinsliyi nəticəsin​də dalğa​nın trayektoriyasının əyilməsi atmosfer refraksiyası adlanır. Bu proses hava​nın dielektrik nüfuzluğunun qra​​diyenti 
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 ilə xarakterizə olunur. Yaxşı qarışmış troposferdə hündürlük 
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 artdıqca 
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 azalır, yəni 
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, və trayektoriya qabarıq formada olur. Belə refraksiya müsbət ad​lan​dırılır. Refraksiya nəzərə alınmaqla prolyotda prosvet hesablanır
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- prosvetin genişlənməsidir.

[image: image121.emf]  Şək .   9. 6 .   R adiodalğa lar ın trayektoriyası :   1 –   refraksiya olmadıqda ; 2  –   müsbət  refraksiya ;   3  –   subrefraksiya  

     
[image: image122.emf]  Şək .   9.7 .   Müxtəlif   növlü   atmosfer   refraksiyalarında radiodalğanın trayektoriyası :   1  –   subrefraksiya ; 2  –   refraksiya olmadıqda ;    3  –   standart ; 4  –   kritik ; 5  -   ifrat refraksiya  


Refraksiyanın aşafıdakı növlərini fərqləndirirlər (şək. 9.7). Troposferin orta vəziyyətinə uyğun re​frak​siya standart adlandırılır, onun üçün 
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. Bu daha geniş yayılmış haldır.

Yay aylarının axşam, gecə və səhər saatlarında bəzən troposferdə temperatur inversiyası (hündür​lüyün artması ilə temperatur artır) və nəmliyin kəskin azalması müşahidə olunur. Bu şəraitdə kritik ref​rak​siya yarana bilər, nəticədə radiodalğanın trayektoriyası yer səthinə konsentrik olur, 
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 olarsa, ifratrefraksiya yaranır. Bu halda radiodalğa Yer səthinə tərəf sınır və ondan əks olu​nur. Əgər əks olunma yerində 
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 olarsa, onda troposfer dalğa​ötü​rəni yaranır. Bu halda A məntəqəsin​dən şüalandırılan dalğa birbaşa görmə həddindən daha uzaqlara ya​yılır və, eyni tezlikdə işləyən digər RRS – lər üçün maneə yarada bilər.

RRX – nın çökəkliklər olan və, adətən payız və yazda yersəthi dumanlar yaranan hissələrində 
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>

g

 ola bilər. Nəticədə mənfi refraksiya və ya subrefraksiya yarana bilər. Radiodalğanın trayektoriyası çökək (вогнутый) xarakterli olur və prosvet 
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 (şək. 9.6, əyri 3). Əgər trasda maneə olarsa, bu şəraitdə onun ekranlayıcı təsiri artır. 

Real şəraitdə zəifləmə vuruğunun hesabatı. Refraksiya susmaları.
Real traslar üçün nisbi prosvet təyin olunur
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Nisbi prosvetin 
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 qiymətinə əsasən, trasları fərqləndirirlər: 
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 olduqda yarımaçıq.
Açıq traslarda qəbul nöqtəsinə iki dalğa gəlir: düzünə və Yer səthindən əks olunmuş. Maneənin ek​ran​layıcı təsiri nəzərə alınmır. Zəifləmə vuruğunu hesablamaq üçün interferensiya düsturu tətbiq oluna bilər. Lakin bu halda şüaların yollar fərqi 
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, refraksiya nəticəsində prosvetin genişlənməsi nəzərə alın​maqla təyin olunmalıdır. Ona görədə 
[image: image135.wmf])

(

g

H

H

=

 qəbul edirik.
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Havanın dielektrik nüfuzluğunun dəyişməsi zamanı zəifləmə vuruğu maksimal 
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 (qəbul​edicinin girişində düz və əks dalğalar eyni fazalıdır) və minimal 
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 (qəbuledicinin girişində düz və əks dalğalar əks fazalıdır) qiymətlər ala bilər. 
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 olan zaman, burada n=1, 2, 3, ...; 
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 və qəbul nöqtəsində siqnalın gücü kəskin azalır. Siqnalın, interferensiya tipli refraksiya susması adlanan sön​məsi yaranır. Bu cəld susmalardır. 25-35 dB dərinliyə malik bu susmaların davametmə müddəti saniyələrlə - on saniyələrlə olur. Dərinlik dedikdə qiymətcə 
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 bərabər kəmiyyət başa düşülür. RRX - nın müxtəlif lülələri müxtəlif tesliklər (dalğalar) istifadə edirlər. Qəbuledicinin girişinə gələn dalğalar arasındakı faza fərqi 
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 dalğa uzunluğundan asılı olur. Ona görədə YT lülələrdə susmalar müxtəlif vaxtlarda baş verir. Bu xüsusiyyət susmalarla mübarizə üçün istifadə olunur, susmaların özü isə tezlikdən asılı və ya selektiv kimi xarakterizə olunurlar. Əgər trasda yayılma şəraitindən asılı olaraq 
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 olursa, qəbuledici antenanın birinci, 
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 olursa - ikinci və s. interferensiya minimumuna düşdüyü deyilir.
Əgər 
[image: image146.wmf]g

 artırsa, trasda prosvet 
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 azalır, və o yarıaçıq və hətta qapalı (
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) ola bilər. Zəifləmə vuruğu azalır. Maneənin ekranlayıcı təsirinə görə refraksiya susmaları yaranır. Bu susmalar nisbətən yavaşdır (dərinliyi 25-35 dB olan bu susmaların davametmə müddəti onlarla dəqiqə - saatlarla olur) və RRX - nın bütün YT lülələrində eyni zamanda müşahidə olunur.

Dielektrik nüfuzluğu qradiyentinin 
[image: image149.wmf]g

 təsadüfi dəyişmələri nəticəsində radiodalğanın gəlmə (çıxma) bucağı, qəbuledici (verici) antenanın əsas istiqamətinə nəzərən dəyişir. Bu hadisə qəbulda siqnalın səviyyə​si​nin rəqslərinə səbəb olur. Belə rəqsləri, antenanın istiqamətlənmə diaqramının təsirindən susmalar adlandı​rı​rlar. Bu, dərinliyi 10 – 20 dB olan yavaş susmalardır. Praktikada belə susmalar, güclənmə əmsalı 45 dB – də az olmayan və ya 
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 olan antenalar halında hiss olunur.

Troposferin qatlar üzrə qeyri-həmcinsliyinin təsiri. Troposferdə, dielektrik nüfuzluğu ətraf tro​pos​ferin, məsələn buludun dielektrik nüfuzluğundan kiçik 
[image: image151.wmf]e
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 qədər fərqlənən qatlar var (şək. 9.8). Onları qatlar üzrə qeyri-həmcinsliklər adlandırırlar. Əgər, belə qeyri-həmcinslikdən əks olunan elektromaqnit dal​ğası qəbuledicinin girişinə düşürsə, qəbul edilən siqnalların vektor diaqramı şək. 9.2,б – də verilən görünü​şü alır. Yalnız indi 2 dalğası troposferin qeyri-həmcins qatlarından əks olunmalar nəticəsində yaranır və onun amplitudası 
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- troposferdən əksolunma əmsalının moduludur. Əgər 
[image: image154.wmf]1

»

ТР

Ф

 və 
[image: image155.wmf]p

j

=

D

 şərtləri ödənirsə, 
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, olur, yəni dərin susmalar yaranır. Əks olunma əmsalının modulu, 
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 və qata sürüşmə bucağı 
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 arasındakı münasibətdən asılı olur, 
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 halında 
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 olur. Qatlar üzrə qeyri-həmcinslik AB xəttinə paralel yerləşdiyi halda əks olunma nöqtəsi trasın ortasına proyeksiya olunur. Bu şəraitdə prolyotda həndəsi qurmalardan 
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 bucağını tapmaq və dərin susmalar şərtini 
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Real trasda qatın hündürlüyü və meyli təsadüfi olaraq dəyişir, deməli əks olunan dalğanın amplitu​da və fazası təsadüfi kəmiyyətlərdir. 
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 şərti ödənən anda, troposferin qatlar üzrə qeyri-həmcins​liklərindən əks olunmalar hesabına dərin interferensiya susmaları yaranır. Bu cəld selektiv susmaların orta davametmə müddəti saniyənin hissələri - saniyələr olub dərinliyi 35 ... 25 dB təşkil edir. Belə susmalar su massivlərinin yaxınlığından keçən traslarda, quru traslara nəzərən daha çox olur. Beləki burada qatlar üzrə daha çox qeyri-həmcinslik müşahidə olunur.

Hidrometeorların təsiri. Troposferdəki hidrometeorlar (yağış damcıları, duman, dolu, qar və s.), uzun​luğu hidrometeorların ölçülərinə yaxın olan radiodalğaların enerjisini səpələyirlər. Bundan əlavə ener​jinin hidrometeorlarda qeyri-rezonans udulmasıda baş verir. Siqnalın proletda əlavə zəifləməsinə səbəb olan bu effektlər 
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 halında baş verir.  Adətən zəifləmə yalnız yağış üçün nəzərə alınır. Vertikal pol​yarizasiyalı dalğa üçün yağışda zəifləmə vuruğu
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 - yağışda uzununa
 zəifləmə əmsalı; 
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 - prolyotun effektiv uzunluğudur (prolyotun effektiv uzunluğu, bütün prolyotda sabit intensivliyə malik yağışın yağması və bu zaman (9.17) düsturu ilə he​sab​lanmış 
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- nin qiymətinin modulunun yağışda siqnalın real zəifləməsi ilə üst-üstə düşməsi şərti daxilində təyin olunur). 
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 - nin qiyməti yağıntının intensivliyindən 
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 asılı olur. Zəif yağıntı - 
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Yağış damcılarının yastılanması səbəbindən, horizontal polyarizasiyalı dalğalar daha çox zəifləmə​yə məruz qalır. Horizontal polyarizasiyalı dalğalar üçün zəifləmə vuruğu 
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Ədəbiyyatda [1] müxtəlif tezlik diapazonları üçün 
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9.4 Kanallarda küylərin hesabatı
TF kanalında cəm küy gücünün hesabatı. Aparaturanın müxtılif xarakteristikalarının qeyri-mü​kəm​məlliyi nəticəsində RRX – nın sonunda TF kanalında küylər yaranır. Onları istilik və keçid küylərinə bö​lürlər. RRX sahəsi həddində bütün növ küylər yaranır. İstənilən küy təsadüfi prosesdir. Ona görədə müxtəlif mənbəələrdən küylər təsadüfi proseslər kimi cəmlənir. Əgər təsadüfi proseslər bir-birini tək​rar​layırsa (təsadüfi proseslərin fazaları üst-üstə düşür) bu cəmləmənin nəticəsi maksimal olur, yəni, “gərginlik üzrə” cəmləmə yer alır. Əgər təsadüfi proseslər asılı deyilsə, onları “güc üzrə” cəmləyirlər. Praktika üçün kifayət qədər dəqiqliklə hesab etmək olar ki, RRX sahəsi həddində küylərin güc üzrə toplanması yer alır. RRX sahəsinin sonunda TF kanalında küyün ТНОУ – da cəm psofometrik gücü
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- sahənin istilik küylərinin cəm gücü; 
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 - bir RRS – in YT traktının FTX – nın qeyri-xəttiliyi səbəbindən yaranan keçid küylərinin gücü; 
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 - sahədəki prolyotların sayı; 
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- qrup traktında yaranan keçid küylərinin gücü. Sahədə belə trakt bir dənə olur, bundan əlavə, onun verici və qəbuledici hissələri sahənin müxtəlif uclarında yerləşir; 
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 - sahənin bütün RRS – lərin AFT – da əks olunmalar nəticəsində yaranan keçid küylərinin cəm gücü; 
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 - TF kanalında, digər RRS – lərdən və ya digər radiosistemlərdən daxil olan radiomaneələrin yaratdıqları küylərin cəm gücüdür.

RRX - nın TF kanalında küyün ТНОУ – da cəm psofometrik gücü
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Öz növbəsində (9.19) ifadəsinə daxil olan təşkiledicilər aşağıdakı kimi hesablanır. TF kanalında ТНОУ-da sahənin istilik küylərinin cəm psofometrik gücü


[image: image187.wmf]å

=

S

+

+

=

УЧ

i

n

i

ТМ

ТГ

УЧ

T

T

Р

P

n

P

P

1

,                                             (9.21)

burada 
[image: image188.wmf]ТГ

P

 və 
[image: image189.wmf]ТМ

Р

 - heterodin traktının və modemin istilik küylərinin gücləridir. Adətən onların qiymət​ləri avadanlığın pasport verilənlərindən təyin olunur. Onlar 
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 saylı prolyotun qəbuledicisinin girişinə təsiri nəticəsində telefon kanalında yaranan istilik küylərinin gücüdür. ТНОУ- da TF kanalı üçün, pikovatlarla [1]:
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 – psofometrik əmsal
; 
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- qəbuledicinin əmsalı; 
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Bir çox halda sistem əmsalı 
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 anlayışından istifadə olunur. TF lülənin sistem əmsalı yuxarı kanalda siqnalın 
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 və istilik küyünün güclərinin, prolyotda siqnalın zəifləməməyi şərti daxilində nisbətlərini göstərir [1].

TF kanalında ТНОУ-da qrup traktında yaranan keçid küylərinin psofometrik gücü:
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burada 
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– qrup siqnalının tezlik zolağının eni; 
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 – çoxkanallı siqnalın orta gücü, мВт; 
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 – ilkin təhriflər olmadıqda küylərin gücü​nün xətti spektr üzrə paylanmasını göstərən funksiyalar; 
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 – ilkin təhriflər daxil edildikdən sonra keçid küylərinin gücünün yenidən paylanmasını nəzərə alan funksiyalar. 
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 funksiyaların qiymətləri qrafiklər üzrə tapılır [1].

TF kanalında ТНОУ-da YT traktda yaranan keçid küylərinin psofometrik gücü:
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- ГВЗ xarakteristikasının 2-ci və 3-cü dərəcəli kökdəndüşmələr üzrə paylanma əmsallarıdır [1]. Yuxarı TF kanallarında 
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 ən böyük qiymətlər alır. İlkin təhrifedici kontur qoşulduqda küylərin gücünün daha bərabər paylanması alınır.

Fiderlərdə yaranan küylərin gücü onların parametrlərindən və əsas və gecikən dalğaların fazaları fərqindən asılı olur [1]. 

Təsvir kanalında siqnal-küy nisbətinin hesabatı. Qəbuledicinin girişindən təsvir kanalına düşən istilik küylərinin hesabatı üçün TV lülənin sistem əmsalından istifadə olunur. Bu əmsal avadanlığın energetik parametrlərinə əsasən təyin olunur:
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 - desibelvattlarla ifadə olunmuşdur.

По своему физическому смыслу он аналогичен 
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 и показывает отношение в канале изображения сигнала изображения (
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Təsvir kanalındakı qəbuledicinin girişində, adətən iki istilik küyü mənbəyi nəzərə alınır, heterodin traktının istilik küyü və modemin istilik küyü. Bu küylər təsvir kanalında güc üzrə toplanırlar, ona görə də 
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 - təsvir kanalında nəticə küyünün vizometrik gərginliyi; 
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 - TV lülənin heterodin traktının və modeminin kanala daxil etdikləri istilik küylərinin vizometrik gərginliyi; 
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ARRS – in texniki verilələrində, adətən 
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, həmçinin TV lülə üçün sistem əmsalı verilir. 

9.5 Layihələndirmə metodikası
В процессе проектирования приходится выполнять выбор типа АРРС или ЦРРС; выбор трассы, месторасположения РРС, площадок для установки антенн и построение профиля трассы; выбор просветов (или высот установки антенн) на пролетах; расчет устойчивости РРЛ и проверку выполнения нормы на устойчивость; расчет уровней сигналов на входах приемников РРС и шумов в каналах на конце РРЛ; проверку выполнения нормы на шумы. Кроме того, при​ходится принимать решения по таким общетехническим вопросам, как выбор типов антенн; раз​работка структурных схем станций; схем электропитания; составление комплектовочных ведомостей аппаратуры и оборудования РРС; выбор типовых зданий для РРС и др. Ниже показано, как решаются основные задачи при проектировании РРЛ с ЧМ. Тип АРРС полагаем заданным.

Trasın seçilməsi. В задании на проектирование обычно указаны направление РРЛ, населенные пункты, между которыми она проходит, основные пункты, где должны быть ввод и выделение ТФ каналов, установлены ТВ ретрансляторы и т. п. Таким образом, известны населенные пункты, около которых нужно разместить ОРС и УРС. Установка ТВ ретрансляторов возможна рядом с любой РРС. Протяженности участков ОРС - УРС и УРС - УРС определяют в соответствии с потребностями данного экономического района в выделении каналов и ориентируясь на структуру гипотетической цепи. Соседние РРС должны находиться в пределах прямой видимости, но высоты антенных опор не следует брать слишком большими, чтобы не удорожать строительство. Поэтому расстояние между соседними РРС выбирают, ориентируясь на его среднее значение, указанное в технических параметрах АРРС, используемой на проектируемой РРЛ. Ко всем РРС должны вести хорошие подъездные пути, в первую очередь от УРС ко всем ПРС в пределах эксплуатационного участка. Поэтому часто РРЛ прокладывают вдоль шоссейных или железных дорог. Для расположения РРС выбирают места с хорошим энергоснабжением, т. е. такие, где рядом есть ЛЭП, трансформаторные подстанции и т. п. Eyni tezlikləedə işləyən RRS – lərdən maneələri azaltmaq üçün tras ziqzaqvari qurulur.

RRS qurmaq üçün hündür yerlərdəki meydançalar daha məqsədəuyğundur. Belə seçim hündür olmayan antena dayaqları quraşdırmağa imkan verir. Соблюдение определенных правил при прокладке трассы помогает обеспечить устойчивость работы РРС. Высоты антенн желательно выбирать так, чтобы точка отражения от земной поверхности приходилась на пересеченный участок профиля с лесными массивами. При этом отраженная энергия будет рассеиваться, устойчивость работы РРЛ возрастет. Следует избегать участков с большими водными пространствами, нефтехранилищами, аэродромами и другими отражающими поверхностями.

Antenaların quraşdırılma hündürlüklərinin ilkin seçimi. İntervalın növünün təyini. Maneənin (препятствие) approksimasiyası. Yeni RRX layihələndirilən zaman prolyotlardakı antena dayaqlarının hündürlükləri təyin olunmalıdır. Сначала на профиле (рис. 9.9) ориентировочно указывают точку отражения и направление линии прямой видимости 
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На пересеченных трассах точку отражения определяют как самую высокую точку С профиля. Для нее указывают координату 
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 и наносят его на профиль рис. 9.9.  Необходимые для расчетов значения 
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 предполагаемой отражающей плоскости также параллельно 
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Tras hesablanan zaman real maneə, adətən aproksimasiya olunur. Qabarıq maneə, hündürlüyü 
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 üçün tövsiyyə olunan qiymətlər - 0,1; 0,5; 1, beləki bu qiymətlər üçün hesabat nomoqramları var [1]. Отложив 
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который используют для расчета влияния препятствия при работе в условиях пониженной рефракции, когда 
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Antenaların quraşdırıldığı hündürlüyün seçilm?sinin izahına

 


При работе в условиях повышенной рефракции, когда 
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 применяют более точное выражение, которое можно найти в справочнике [1]. Модуль коэффициента отражения от плоских поверхностей оценивают в зависимости от вида отражающей поверхности [1]. На пролетах, где 
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 qəbul edilir. Bu zəif kəsişən prolyotlarda yer alır. Belə prolyotlarda işin dayanıqlığına Yer sətindən əks olunan dalğa güclü təsir göstərir.
Dayanıqlığın hesabatı. Цель расчета — проверить выполнение нормы на устойчивость РРЛ при выбранных значениях 
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Минимально допустимое значение множителя ослабления в ТФ стволе - это такое значение 
[image: image277.wmf])

(

t

V

 на пролете, при котором на конце РРЛ, в ТФ канале, в ТНОУ мощность шума не превышает 47500 пВт. В ТВ стволе при 
[image: image278.wmf]MIN

V

t

V

=

)

(

 на пролете отношение сигнал-шум в канале изображения на конце РРЛ не ниже 45 дБ. Значение 
[image: image279.wmf]MIN

V

t

V

=

)

(

 наблюдают при глубоких замираниях. Такие замирания на пролетах наступают не одновременно. Поэтому считают, что в тот момент времени, когда имеют место замирания на i-м пролете, на всех остальных пролетах РРЛ 
[image: image280.wmf]дБ

t

V

0

)

(

»

. При этом мощность шумов, вносимая всеми остальными пролетами, не более 7500 пВт. Основные шумы вносит пролет, где в данный момент наблюдаются глубокие замирания. Максимально допустимое значение мощности шумов, вносимых пролетом при глубоких замираниях на нем, 
[image: image281.wmf]пВт

P

MAX

T

40000

7500

47500

=

-

=

, ее уровень 
[image: image282.wmf]дБм

мВт

P

Lg

р

MAX

MAX

T

T

44

)

1

(

10

-

=

=

. 

[image: image283.wmf]aS

k

V

ТФ

MIN

ТФ

+

-

=

44

.
TV lülədə zəifləmə vuruğunun minimal buraxıla bilən qiyməti: 
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Когда на пролете происходят замирания глубиной больше | VMIN |, связь на РРЛ будет нарушена. Общее время нарушения связи на пролете в процентах времени месяца:
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где 
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, соответственно из-за экранирующего действия препятствия и из-за ослабления в дожде; 
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 из-за интерференционных замираний при отражении от земной поверхности и от слоистых неоднородностей тропосферы.
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При расчете составляющих неустойчивости исполь​зуют зависимость V [p(g)]. На полуоткрытых и закрытых трассах для каждого пролета выбирают кривую с соответствующим значением m [1]. Ниже рассмотрим расчеты на примере ТФ ствола. На выбранный график наносят прямую 
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Влияние интерференционных замираний на пересеченных пролетах рассчитывают по формуле
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- вероятность возникновения в тропосфере слоистых неоднородностей со значением перепада диэлектрической проницаемости, отвечающим условию возникновения глубоких замираний (9.16), 
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На слабопересечённых пролётах интерференционные замирания возникают из-за отражений от земной поверхности. Belə prolyotlarda
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Bütün təşkilediciləri hesablayaraq, prolyotda və bütün RRX – da qeyri-dayanıqlı işin cəm vaxtı təyin olunur
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Проверяют выполнение условия (9.25). Если проектируют РРЛ без резервирования, то оно должно строго выполняться. Для других случаев проверяют это условие при учете разнесенного приема. Аналогично рассчитывают устойчивость для телевизионного ствола, подставляя во все формулы 
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 zamanı dayanıqlıq. Для повышения устойчивости применяют разнесенный прием в пространстве или по частоте. В первом случае на каждой РРС устанавливают по две приемных антенны для каждого направления связи. Антенны обычно разносят по высоте на такое расстояние 
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[image: image316.wmf]h
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 - коэффициент, учитывающий степень зависимости замираний на нижней (Н) и верхней (В) антеннах; 
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Время нарушения связи на РРЛ рассчитывают по (9.29) и (9.26), подставив в последнюю вместо 
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В системах с частотным разнесением одно и то же сообщение передают с помощью двух передатчиков на разных частотах. Объединение и разделение СВЧ сигналов выполняют РФ. 
Если частотный разнос 
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 достаточно велик, то интерференционные замирания сигналов на частотах 
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 будут происходить независимо. Bu zaman avtoseçim qurğusu, susmalara məruz qalmayan siqnalı seçir və çıxışa ötürür. Belə ayrılma üsulu sahə üzrə ehtiyatlanan ARRS – də reallaşdırılır, ona görədə rabitənin pozulma vaxtı sahə üzrə hesablanır. Ehtiyatlanma sxemi k+1 seçilmiş RRX – da rabitənin pozulma vaxtı
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[image: image324.wmf]f
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- эмпирический коэффициент, учитывающий статистическую зависимость замираний на пролете РРЛ при реальном значении 
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Dayanıqlığın yüksəldilməsi üçün tezlik – fəza üzrə ayrılmış qəbuldan istifadə olunur. O ehtiyat lü​lə​nin ayrıca antenaya qoşulması ilə təmin olunur. İşçi və ehtiyat lülələrin antenaları müxtəlif hündür​lük​lər​də yerləşdirilirlər.

Nisbi prosvetin qiymətlərinin seçilməsi. В процессе проектирования желательно определить оптимальный просвет. Это такой минимальный просвет на пролете, при котором еще выполняется условие устойчивой работы. Такой просвет можно найти для слабопересеченных пролетов РРЛ без резервирования, т.е. при одинарном приеме. Для этого задаются несколькими значениями просвета примерно через 5 м. Исходной является точка 
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 asılılıqları qurulur (şək. 9.11). Значения этих величин сопоставимы, а минимальное значение их суммы соответствует оптимальному просвету 
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На слабопересеченных пролетах РРЛ с поучастковым резервированием можно искать оптимальный просвет таким же путем. Только теперь вместо 
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На практике при выборе просветов руководствуются рекомендациями, выработанными на основании опыта проектирования и эксплуатации РРЛ. Так, для РРЛ с поучастковым резервированием оптимальные просветы получают при 
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9.6 RRRX – nın layihələndirilməsinin xüsusiyyətləri
Trasın seçilməsi, RRS – in yeri, prosvetlərin seçilməsi analoq RRX – nın layihələndirilməsi halında olduğu kimi həyata keçirilir.

Dayanıqlıq üzrə tövsiyyələr.
В рекомендациях МСЭ-Р определена допустимая вероятность ошибки на конце ГЭЦТ протяженностью 2500 км, состоящего их 9 однородных участков.

Усреднённая вероятность ошибки не должна превышать значений: 
[image: image339.wmf]6

10

-

 в течение более чем 0.4%  времени любого месяца при времени усреднения 1 мин; 
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 в течение более чем 0.054% времени любого месяца при времени усреднения 1с.

Рекомендации на устойчивость внутризоновых ЦРРЛ и местных ЦРРЛ можно найти в [1,2].

Hər bir ARS – də regeneratorlar olan RRRX üçün dayanıqlığın hesabatı

Расчёт устойчивости при вероятности ошибок 
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 выполняют, учитывая, что такая вероятность допустима в малые промежутки времени. Это соответствует глубоким замираниям, которые наблюдаются на пролётах не одновременно. Поэтому при расчёте устойчивости всей ЦРРЛ на каждом пролёте допускается вероятность ошибок 
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, а проценты времени, в течение которых она может превышаться, суммируются по всем пролётам. При этом первоначально определяют множитель ослабления
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[image: image344.wmf]ПОР
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 – qəbuledicinin girişində siqnalın, 
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 qiymətinə uyğun hədd gücüdür. Adətən bu kəmiyyət avadanlığın texniki verilənlərində göstərilir.

Sonra qeyri-dayanıqlığın təşkilediciləri təyin olunur və aşağıdakı şərt yoxlanılır
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Ошибки с вероятностью 
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 могут возникать за счёт накопления всей ЦРРЛ ошибок, вызываемых шумами, МСИ и т.д. 

Наиболее неблагоприятным является случай одновременных замираний на всех пролётах. Порядок расчёта устойчивости в этом случае проводят по [1,2]. При этом должно выполняться условие на каждом пролёте:
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SRS və QRS – də regeneratorlar olan RRRX üçün dayanıqlığın hesabatı
Bu halda regeneratorlar arasındakı sahədə küylərin toplanması baş verir.  Основной вклад по тепловым шумам даёт пролёт с наибольшим ослаблением сигнала, которое будет, например за счёт замираний. На таком пролёте АРУ устанавливает большое усиление и, приёмник вместе с сигналом усиливает и собственный ТШ. При глубоких замираниях, происходящих неодновременно на пролётах участка. Шумы на входе регенератора определяет пролёт с глубокими замираниями. Поэтому расчёт устойчивости при 
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 выполняют так же, как и для ЦРРЛ с регенераторами на всех станциях [1,2].

9.7. Özünə nəzarət üçün suallar
1. HED üçün TF və TV kanallarında küylərə və dayanıqlığa normaları göstərin.

2. Avadanlığın və trasın, qəbuledicinin girişində siqnalın gücünü təyin edən parametrlərini göstərin.

3. Azad fəzada sahənin zəifləmə vuruğu nə göstərir?

4. Zəifləmə vuruğunun hansı qiyməti rəqəmsal lülədə, TV lülədə minimal buraxıla bilən hesab edilir?

5. Prosvet nədir? Refraksiya halında o necə təyin olunur?

6. Əsas refraksiya növləri hansılardır?
7. Hansı trasları açıq, yarımaçıq və qapalı adlandırırlar?

8. TF kanalında küylərin gücünün əsas təşkiledicilərini göstərin və onların yaranma səbəblərini izah edin.

9. İlkin təhrif qoşulduqda küylərin gücü necə dəyişir?

10. Sistem əmsalının fiziki mahiyyətini izah edin.
11. Qapalı (açıq) trasların hesabatında maneənin hansı parametrlərini təyin etmək lazımdır?
















� Международный союз электросвязи - International Telecommunication Union


� Tочка нулевого относительного уровня по мощности


� Замирание - fading


� Множитель ослабления - propagation factor


� погонный - linear


� псофометрическая мощность - psophometric power


� псофометрический коэффициент - psophometric weight


� Разнесенный прием - diversity technique
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Cədvəl 9.2 Uzunluğu 
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Şək. 9.4. Toxunan trasda zəifləmə vuruğunun hesabatına
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Şək. 9.10. Dayanıqlığın hesabatının izahına 
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Şək. 9.5. Maneələrin növləri: sferik (а), pazvari (б)
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Şək. 9.6. Radiodalğaların trayektoriyası:
1– refraksiya olmadıqda; 2 – müsbət refraksiya; 3 – subrefraksiya
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Şək. 9.7. Müxtəlif növlü atmosfer refraksiyalarında radiodalğanın trayektoriyası:
1 – subrefraksiya; 2 – refraksiya olmadıqda; 

3 – standart; 4 – kritik; 5 - ifrat refraksiya
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Гипотетические Эталонные Цепи
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Рис. 9.8. К пояснению отражения радиоволн от слоистых неодно​род​ностей тропосферы
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Şək. 9.11. Prolyotda optimal prosvetin təyininə: 
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Şək. 9.9. Antenaların quraşdırıldığı hündürlüyün seçilməsinin izahına
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Şək. 9.1. Prolyotun profili: а – profilin qurulmasının izahatına; 

б - к выбору точек при построении линии условного нулевого уровня
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Рис. 9.3. К пояснению условия пря​мой видимости на холмистой местности
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Рис. 9.2. Ход лучей на пролёте при плоской, гладкой и однород​ной поверхности Земли (а) и векторная диаграмма на приёме (б)
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