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SOZBASY

Garagsyz baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde
geljegimiz bolan yaglaryin diinyénini it Osen talaplanyn layyk
gelyén derejede bilim almagy ti¢in &dhli isler edilyar.

Hormatly Prezidentimiz dowlet basyna gegen ilkinji
giinlinden bilime, ylma gifl yol a¢gdy, Tlrkmenistan yurdumyzda
milli  bilim ulgamyny kémillesdirmek boyunca diiypli
Ozgertmeler gecirmége girisdi.

Tilirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowyn  “Tiirkmenistanda  bilim  ulgamyny
kamillesdirmek hakynda” 2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli 6zgertmelerin basyny
baslady.

Hézirki zaman milli bilim ulgamyndaky dowrebap
Ozgertmeler yas neslin yokary derejede bilim almagyna we
terbiyelenmegine, gin diinydgarayysly, edep- terbiyeli, tdmiz
ahlakly, kdmil hiindrmenler bolup yetismeklerine uly yardam
edydr.

Hormatly  Prezidentimiz ~ yygnaklarda, uly  Dowlet
maslahatlarynda milli maksatnamada goz oOniinde tutulan
meselelerin  ¢oziilisleri, durmusa gecirilisini  esasy Uns
merkezinde saklayar. Milli maksatnamada ilaty elektrik
eneriyasy bilen {ipjiin etmegi gowulandyrmak barada onde
goyulan wezipeleri {istiinlikli durmusa gegirmek {icin,
energetika ulgamlarynda islejek yokary bilimli hiindrmenleri
diinyd derejesinde tayyarlamak esasy mesele bolup duryar.
“Senagat  desgalarynyn  we  tehnologiki  toplumlaryn
elektrohereketlendirilisi hem-de awtomatlasdyrylysy  hiinéri
ticin”  hiindri  boyunca bilim alyan talyp vyaslaryn
Tiirkmenistanynn syyasy — ykdysady 0siislerini goz oniinde
tutup, Watanmyzyn giilldp Osmegi, halkymyzyn hal -
yagdayynyn gowulanmagy iicin yokary derejeli hiindrmenleri
tayyarlamagyn esasy bolup duryanlygy aydyndyr.



Hususy soraglardan energiyany Osdiirmegin héizirki zaman
cesmeleriniii, ulgamlarynyn isleysi, ulanylysy, olary
kdmillesdirmek baradaky meseleleri ¢cozmége ukyply talyplaryn
nazary pikirlerini 6sdiirmek meselesi dersin esasy bolup duryar.
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GIRIS

Energetiki ulgamlaryn sazlagykly islemekleri, halk
hojalygynda yerlikli peydalanmak, energiyany hasaba almak,
energetiki resurslary ulanmaklygyn dhmiyetliligini,
tygsytlylygyny talyplara 6wretmek dersiii esasyny tutyarlar.

Hézirki dowiirde ekologoki taydan arassa, ykdysady
taydan arzan, konstruksiyasy boyunga yonekey energetiki
enjamlary  gurmaklygyn, peydalanmaklygyin  tehnikalary
owredilyar. Okatmagyn esasy usuly hokmiinde umumy sapak
ulanylyar. Amaly we tejribe sapaklarynda bolsa desgalaryii
bolekleri, olaryn berkligi, yiize ¢ykydn nisazlyklaryil oiiini
almak yaly meseleleriii toplumyna seredilyér.

Héazirkizaman tehniki prosesin hisiyetli ayratynlygy,
mikroprosessor tehnikasynyn serisdeleri bilen {iipjiin edilen
biitinley senagat kdrhanalary we ayratyn tehnologik proseslary
dolandyrmagynyn awtomatizirlenen ulgamlarynyn
doredilmegine  ayratyn  esbaplaryn  (agregatlarynn) we
operasiyalaryn awtomatizirlenmeginden sehlerin we tehnologik
proseslerin toplumlayyn awtomatizasiyasyna ge¢mek bolup
duryar.

Dolandyrmagyin  awtomatlagsdyrylan  ulgamlarynyn
Osmegi we girizilmegi bilen, hemise 6zgerydn we tizelenyidn
telemehanika serisdeleri hem giniden ulanylsy gazandylar.

Telemehanika, arabaglangyk kanallary peydaly ulanmak
ticin signallaryn yoriite 6zgerdijilerini ulanmak bilen obyektlary
aralykdan  dolandyrmagyn we  gozeggciliginin  tehniki
serisdelerini we teoriyasyny 0z ic¢ine alyan tehnikanyn we
ylymyn pudagyny 6ziinden emele getiryar.

Hézirki zaman c¢esmelerinin, ulgamlarynyn isleysi,
ulanylysy, olary kdmillesdirmek baradaky meseleleri ¢ozmége
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ukyply talyplaryin nazary pikirlerini 6sdiirmek meselesi dersii
esasy bolup duryar
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I. Telemehanikanyii taryhyndan maglumatlar

1.1. Oniimgilik serisdelerini awtomatlasdyrmakda
telemehanikanyn ulanylysy

Telemehanika termini 1905-nji yylda girizilip, ol iki sany grek
soziindenemele gelendir: tele- aralyk (uzaklyk) we mechanike —
ussatlylyk ya-da masynlar baradaky ylym ( basgaca onui
terjimesini tiisir etme, siiystirme we s.m gorniislerde hem kabul
edilen yerelerei bardyr ).

Telemehanika- signallary yorite Ozgerdijileri ulanmak bilen
aragatnasyk kanallary arkaly uzaklykda yerlesen obyektleri
dolandyrmak we gozeggilik etmek {igin gerek bolan tehniki
serisdeleri gursap alyan ylymdyr.

Telemehanika- awtomatikanyn, radioelektronikanyn  we
aragatnasygyn bazasynda dordn we c¢alt Osydn ylmyn-
tehnikanyn bir oblastydyr.

lIkinji gezek telemehanika XX asyryn 30-njy yyllarynda
energetiki ulgamlaryn yiize ¢ykmasy bilen bagly ulanylyp
baslandy. Ilki bada teleilgeg (TO), sofira telesignal beris (TSB)
we teledolandyrylys (TD) ulgamlaryny stansiyalardaky
generatorlary merkezlesdirilen dolandyrylysa gecirmek we
podstansiyalardaky yagly Ociirijileri dolandyrmak hem-de
enjamlaryil diiziiw islerine gozegcilik etmek {i¢in ulanylyp
baslandy.

50-nji yyllara ¢enli telemehanikanyf elementleri we enjamlary
elektromehaniki  relelerden  hem-de elektron  lampaly
gurluslardan ybaratdy. Bu enjamlaryn hayal tésirli we pes
ygtybarly bolanson, kontaktsyz elementlerin doredilip we
ulanylyp baglamagy bilen 06z orunlaryny yarymgeciriji
elementler, magnitli elementler we s.m bilen ¢alysdylar.

Mikroprosessor tehnikasynyn doremegi we Osmegi bilen
integral mikroshemaly enjamlary ulanmak we olaryn bazasynda
telemehanikanyn 6syin ulgamyny doretmek basartdy. Eyyim
2000-nji yyllarda energetiki obyektler {i¢in telemehaniki

13



ulgamlarda yokary hilli wajyp gorkezijiler alnyp baslandy. Ol
gorkezijiler:
e Haizirki zaman mikroprosessorly gurluslary dorép, olar
gozegeilik edilydn punktlar iicin ulanylyp baslandy.
Seyle telemehaniki ulgam 6z bahasyny calt 6deyéndir.
e Energoulgamlarda telemehaniki ulgamlaryn funksional
miimkingilikleri we ygtybarlylyklary yokarlandy.

Eger-de onlimgilik prosesiniii tutyan meydany has giniberse,
onda yerli awtomatikany telemehaniki ulgamlar bilen
kidmillesdirmeli bolyar. Seyle edilende proseslerin gecisi
baradaky maglumatlary gozeggilik-6lgeg serisdelerinn komegi
bilen dispetger tarapyndan alnyp, sona gord hem Oniimgilik
dolandyrylyar.

Obyektleri dolandyrmaklyk teledolandyrylysyn ~ we
telesazlanylysyn maglumat buyruklary esasynda yerine
yetirilydr. Obyektlere gozeggilik bolsa, teledlgeg we telesignal
beris esasynda yerine yetirilyar.

Telemehanikada maglumatlary gecirmek adam gatnasmazdan
ya-da onunl gatnagsmagynda dolandyrys punktynda bolup
gecyar.

Telemehanikadan basga-da maglumatlary alys-calys etmeklik
iicin telefon, telegraf, telewideniye we s.m tehniki pudaklar
bardyr. Telemehanikanyfi bu pudaklardan artykmaglyklary
asakdakylardyr:

1) teledlgegde maglumatlaryn yokary takyklykda gegirilisi
zerur (0,05% -e genli).

2) Dolandyrylysda  gegirilyin ~ maglumatlaryn  gijé
galmalary bolmaly dil, ¢iinki gijd galyp gelyén
maglumat awariyanyi yiize ¢ykmasyna getirip biler.

3) Maglumat buyruklary gegcirilende yokary ygtybarlylyk
zerur, c¢ilinki vyalilys maglumat awariyanyn vyiize
¢ykmasyna getirip biler. Yalilys buyruklaryn yiize
¢ykmak #htimallygynyi ygtyyar berilyin bahasy 1070
tertipde bolmalydyr.
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4)

5)

Girig-¢ykys gurluslary tapawutlydyr. Telemehanikada
maglumat ¢esmeleri bolup datcikler, acarlar hyzmat
edyérler, ¢ykysda bolsa signalizasiya, rele ya-da beyleki
enjamlar oturyandyr.

Maglumatlary gecirmeklik merkezlesdirilendir.
Telemehanikada maglumatlaryin gegirilisi obyektlerden
dolandyrys punktyna (dispetgere ya-da hasaplayjy
masyna) we tersine dolandyrys punktlardan obyektlere
bolyar.

Telemehanikada  maglumatlar  gecirilende  asakdaky
problemalar yiize ¢ykyp bilyér:

1)

2)

3)

Yerli

pasgelgiliklerin tésirleri sebépli aragatnasyk kanallarda
we enjamlarda signallarynn yoyulmagy bolup bilyar.
Ona signallaryn gysarmalary diyilyar.
Aragatnasyk  kanallary bilen koép mukdardaky
maglumatlary gecirmekde enjamlary onat
saylamaklygyn we ulanmaklygyn problemalary. Ona
effektiwlik problemalary hem diyip bilner.
Yonekey we arzan diisyan enjamlary ulanmak bilen
bagly problemalar. Bu problemalara basgacga
tygsytlylyk problemalary diyip bileris.

awtomatikany  telemehaniki  ulgamlar  bilen

kémillesdirilende esasy artykmaclyklary sanap gecelin:

a)

b)

Oniimgiligi dolandyrmak ii¢cin adam degisli enjamlary-
buyrujy acarlary bolan dolandyryjy pultlary, signal beriji
enjamlary we s.m ygtybarly peydalanyp bilyar.
Maglumatlar iki taraplayyn, yagny adam bilen
oniimcilik prosesi we tersine Oniimgilik prosesi bilen
adam arasynda alys-calys edilip bilinyar.

Eger-de onlimgilik prosesleri has gin we c¢ylsyrymly

bolsa, onda dispetger yetisip bilmez. Sular yaly yagdaylarda
hasaplayys masynlaryndan peydalanmaly bolyar. Bu yagdayda
telemehaniki ulgamlar (TMU) bilen hasaplayys masynlarynyn
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(HM) arasynda teleinformasiya ulgamy (TIU) gerek bolyar. Bu
ulgamyn strukturasy 1.1.1-nji ¢yzgyda gorkezilendir.

Dispetger le —
UG r_ HM
T™U | | A

g

TO /7 TD kanal
TS | | Oniimgilik prosesi
kanallar

1-1-1-nji ¢yzgy.

GOS-gozegeilik 6lgeg serisdeleri, YYM- Yerine yetiriji
mehanizmler, UG-utgasdyryjy gurluslar, HM-hasaplayjy
masynlar (EHM-ler) TO we TS — degislilikde teledlceg we
telesignal kanallary hem-de TD-teledolandyrylys kanaly.

TIU-larda obyektlerden gelydn maglumatlaryn bir bolegi
dispetceriit dolandyryjy pultuna gelyér, agramly bdlegi bolsa
ilki bada HM-Ier tarapyndan islenilip bejerilip, sonra dispetcere
berilyidr. Seyle edilende dolandyrylys {i¢in yalilys buyruklaryn
ulanylmak &htimallygy azalyar we effektiwlik artyar. Bu
aydylanlary goz ontinde tutsak, onda TIU-larda HM-ler masyn-
maslahatgy hokmiinde ulanylyar diyip aydyp bileris.

Mikroprosessorlaryit we mikroEHM-leriii ulanylmagy

telemehaniki ulgamlary has-da 6sdiirdi. Bu gurluslar iki

yagdayda isldp bilyarler:

1) Hasaplayys tehnikasynyn gurluslaryny we yokary hilli
bloklaryny (  desifratorlary, sifratorlary, yasaba
alyjylary, registrleri we s.m ) ulanmak bilen;
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2) Hasaplayys tehnikasynyn gurluslarynyn bloklary we
hasaplayys masynlarda ayry-ayry funksiyalary yerine
yetirydn diwiinleri ulanmak bilen. Bu wusulda
isledilende, TMU-laryn miimkingilikleri gineyar,
parametrleri yokarlanyar we ygtybarlylyk artyar. Seyle
vagdayda bolsa telemehaniki kompleks emele geldi

diyilyar (1.1.2-nji ¢yzgy).

Dispetger _J

TelemehaniKi hasaplayys
kompleksi

6nlimgilik prosesi

Gos P N vy

1-1-2-nji ¢yzgy

Telemehanikada obyektleri dolandyrmak {icin maglumat
buyruklary obyektlere yorite kanallar arkaly iberilydr. Ol
kanallara aragatnagyk kanallary diyilyar. Sunda obyektleri
dolandyryjylar bolup teledolandyrylys (TD) we telesazlayys
(TS hyzmat edyarler. Gozeggilik tigin bolsa telegdzeggilik (TG)
we telesignal beris (TSB) ulgamlar hyzmat edyérler.

Seylelikde telemehaniki ulgamlary umumy gorniisde asakdaky
yaly strukturada gorkezmek bolar (1.1.3-nji ¢yzgy)
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Gozeggilik edilyén
___________________ punkt

T4 7 W o B o

1-1-3-nji ¢yzgy.

Suratdan gornisi yaly TMU dolandyryjy we gozegcilik edilyin
punktlardan (DP we GP) hem-de aragatnasyk kanallaryndan
ybaratdyr. DP-gozeggilik edilydn obyektleri dolandyrmak we
olaryn yagdaylaryna gozegcilik etmek ii¢in gerek bolup ol
yerde dispetger, hasaplayjy masynlar we sm — ler
yerlesyindirler. GP bolsa telemehanikanyn dolandyryan we
gozegcilik edydn enjamlary bilen iipjiin edilen dolandyrylmaly
punktdyr. Seyle punktlaryn sany birndge bolup biler.

1.2. Telemehanikanyii esasy diisiinjeleri
Telemehaniki ulgamlaryn gorniisleri (klassifikasiyasy)

Telemehanikada birndge terminlerdir-diisiinjeler bar bolup
olaryn kibirlerine biz seredip hem gec¢dik. Bu diisiinjelere ayry-
ayrylykda kesgitlemeler berelin we gifisleyin diistinmége
calsalyn.

1. Dispetgerint beryin buyruklary esasynda yerine yetiriji
mehanizmler 6nlimgilik proseslerini dolandyryar. Seyle
etmeklige telemehanikada teledolandyrylys ( TD)
diyilyar.
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Teledolandyrylys ulgamy (TDU) -haysydyr bir
mehanizmi O¢iirmek ya-da ise girizmek baradaky
buyruklary berip bilydn ulgamdyr. Buyruklar dispetcer
ya-da EHM tarapyndan yerine yetiriji mehanizmlere
berilyar.

Teledlceg (TO)-uzak aralyklarda yerlesen obyektlerde
bolup gegydn prosesler baradaky maglumatlary
gozegeilik Olgeg serigdelerinii komegi bilen {izniiksiz
alyp durmak.

Teledlceg ulgamy (TOU)-gozeggilik edilyin oniimgilik
proseslerinden degisli parametrleri (tok, napryazeniye,
kuwwat, yygylyk we s.m) dispetcere berip bilyan ulgam.
Telesignal beris (TSB)- gozeggilik edilyidn punktlarda
bolup gegyin prosesler baradaky maglumatlary ses ya-
da yagtylyk signallary arkaly dispetcer punktyna
bermekdir.

Telesignal beris ulgamy (TSBU)- gozeggilik edilyin
punktdan dispetger punktyna gozeggilik edilyan punktda
yerlesen enjamlaryn yagdaylary (ara iizijilerin,
awtomatiki gurluslaryn we s.m yagdaylary) baradaky
maglumatlary ses ya-da yagtylyk signallary gorniisde
gecirmek tlicin gerek bolan ulgamdyr.

Telesazlanys (TS)-gozegeilik edilydn  punktlarda
sazlayjy gurluslara dispetcer tarapyndan berilyin
buyruklar esasynda parametrleri sazlamakdyr.
Telesazlanys ulgamy (TSU)- dispetger tarapyndan
berilyin  “uly-kici” ya-da  “kopeltmeli-azaltmaly”
gorniisli buyruklar bilen sazlayjy enjamlara tésir edip,
gozegeilik edilydn punktlardaky degisli parametrleri
sazlap durmaklygy amala agyryan ulgamdyr.

. Awtoteledolandyrylys (ATD)- Bir awtomatdan beyleki
bir awtomata dolandyrylys baradaky maglumatlary
bermekdir. Ona podstansiyadan uzakda yerlesen hususy
kuwwat Oclirijisi  bolmadyk awtomatdan Oc¢ilirmek
baradaky  buyrugy  podstansiyany  iymitlendiriji
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Ociirijininl isini dolandyryan awtomata beryan teledgiiris
ulgamyny mysal edip getirip bolar.

10. Awtoteledolandyrylys ulgamy (ATDU)- Bir
awtomatdan beyleki bir awtomata dolandyrylys
baradaky maglumatlary bermekligi iipjiin  ediji
ulgamdyr.

11. Awtotelesazlanys (ATS)- obyektin is rezimlerine
gozegeilik ediji awtomatdan, energoulgamyi basga bir
punktynda verlesen we degisli sazlayjylaryn isini
dolandyryp  bilydin  awtomatlara =~ maglumatlary
gecirmekdir.

12. Awtotelesazlanysy amala asyryan ulgama
Awtotelesazlanys ulgamy (ATSU) diyilyar.

13. Awariya-duyduryjy signal ulgamy (ADSU)- TSBU-
nynn gineldilen ulgamy bolup, gozeggilik edilyin
obyektlerden dispetgere “awariya” , “duydurys” gorniisli
signallarynl ¢dkli mukdaryny berip bilydn ulgamydyr.

14. Telemehanikanyii gurluslary- telemehaniki
dolandyryjy we  gozegcilik edilydn  punktlarda
yerlesdirilyén tehniki enjamlardyr.

15. Telemehaniki gurluslaryii kompleksi- telemehaniki
ulgamlarda yerli ulanylys {i¢in niyetlenen DP we GP
gurluslaryn jemidir.

16. Aragatnasyk kanaly- aragatnasyk liniyasy boyunga bir
wagtda  biri-birlerine  bagly ddl maglumatlary
gecirmekligi  Upjiin  edydn  tehniki  serisdelerin
toplumlarydyr. Bu kanallar iki hili bolyar: diskret we
analog kanallar.  Diskret kanallardan dine diskret
signallar analog kanallardan bolsa dife {izniiksiz
signallar gecirilyér.

17. Telemehaniki tor- Telemehaniki gurluslaryn we olary
Ozara birikdiriji aragatnasyk kanallaryn toplumlarydyr.

Telemehaniki ulgamlaryn gorniislerini diirli
yagdaylarda, yagny:
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a) yerine yetiryan funksiyasy boyunca b) aragatnasyk
liniyasynynn (kanalynyn) hésiyetleri boyunca ¢) gozeggilik
edilydn (dolandyrylyan) obyektlerin yerlesisleri boyunca we
d) dolandyryjy obyektlerin hésiyetleri boyunga bdlmek
miimkindir. Olara ayry-ayrylykda seredip gegelin:

a) Yerine yetiryin funksiyasy boyunga; TOU (1.2.1-nji
¢yzgy.) ), TSBU (1.2.2-nji ¢yzgy), TDU (1.2.3-nji
¢yzgy), TDU-TSBU(L.2.4-nji ¢yzgy) we TOU-TSBU.

dikatoriar mdx}.morl.u' 1O datg nklc'l

,% :: in 0 datgikleg___
BE), (2 m M

YYiY { Eﬁ?
DP sozise M € | DP “'
I l N

|11 1|6z yazgan enjam

1-2-1-nji ¢yzgy 1-2-2-nji ¢yzgy

Suratlarda AE- analog enjam, AL-aragatnasyk liniyasy,
TO-teledlceg.
1.2.1-nji we 1.2.2-nji ¢yzgylardan gorniisi yaly dolandyryjy
punktda sifrli indikatorlar (indikatorlar) we 0zi yazyan
enjamlar, gozegeilik edilydn punktda bolsa teledlgceg datcikleri
yerlesyirler. GP-nii 1, 2,..n obyektleri boyunca TO
datgiklerinden gelydn maglumatlara DP-déki sifrli indikatorlar
ya-da 0zi yazyan enjamlar tarapyndan gozegcilik edip bolyar.

1.2.3-nji ¢yzgyda bolsa dolandyryjy punktlarda K
acarlar yerlesip olara mehanizmleri 6¢lirmek ya-da ise girizmek
ticin buyruklar berilydr. Buyruklar dispetcer ya-da EHM
tarapyndan berlip bilner. Bu buyruklar aragatnasyk liniyalary
boyunca GP-e gecirilmek bilen ol yerde 1, 2,...n obyektler
dolandyrylar.
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1.2.4-nji ¢yzgydan gorniisi yaly maglumatlaryn bir bdlegi
janynn komegi bilen alynyar we sol bir wagtda ulgam
dolandyrylysa eye bolyar.

"'“-"| el - L Obyektler

AR \n __) ( A !f{ A 7\ 1 - :
o Ii'_“—; T peg I(%r\{» IMLT'J'« LR

Obyektler Indikatorlar Jai
P

|
J

J;/[*";' M o e
(] VA
KKK ‘ \ ]|
Buyruk ogarlary
1-2-3-nji ¢cyzgy. 1-2-4-nji ¢yzgy.

b) aragatnasyk liniyasynyn  (kanalynyn) hésiyetleri
boyunca; simli, elektroiipjiin edilisli, swetowod (optiki)
we radioaragatnasgyk liniyaly TMU-lar bolup bilerler.

TMU-larda birndge maglumatlary ¢esmelerden bir wagtda
bermek gerek bolyar. Seyle yagdaylarda aragatnasyk liniyasy
deregine aragatnasyk kanaly ulanylyar.

¢) gozegcilik edilyin  (dolandyrylyan)  obyektlerin
yerlesisleri boyunca;

TMU-larda konstruktiw gurnamalar we tésir edilisin
usullary gozeggilik edilydn we dolandyryjy obyektlerin 6zara
yerlesislerine hem baglydyr. Olaryn biri-birlerinden belli bir
daslykda  yerlesisleri esasynda TMU-nyn territoriyasy
kesgitlenydr. Sona gord hem TMU iki hili bolup biler: bir
yerde jemlenen we bir yerde jemlenmedik (dagynyk)
obyektleri bolan TMU-lar.

Bir yerde jemlenen obyektleri bolan TMU-larda 1 sany

DP we 1 sany hem GP bolyar. Ofia mysal edip bir jayda

yerlesen kop sanly vagly Ociirijileri  telemehaniki
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dolandyryjy punkt tarapyndan Ogiirip-ise girizip bolyan

elektrik podstansiyany alyp bileris.

Bir yerde jemlenmedik obyektleri bolan TMU-larda 1
sany DP we birni¢e sany GP bolyar. Ona mysal edip diirli
boliimgelerinde basysyna, sarp edilisine we s.m gozeggilik
edilmesi gerek bolan yiizlerce kilometrlere uzap gidydn
nebit-gaz gegirijileri we s.m alyp bileris.

Obyektlerinn  yerlesisleri , 6z aralarynda aragatnasyk
kanallar boyunca birikmeleri diirli-diirli bolup biler. Bu
bolsa seyle ulgamlarda telemehaniki ulgamlaryn hem biri-
birlerinden tapawutly boljakdygyny amladyar. Bu
tapawutlar telemehaniki torun strukturalaryny kesgitleyér.
Telemehaniki toruni strukturalary: Kdpnokatly, zynjyrlayyn,
radial, radial-zynjyrlayyn, halkalayyn strukturaly we s.m
gorniislerdedirler. Olara seredip gegelin.

1 Kop nokatly strukturasy bolan telemehaniki tor-
gozeggilik edilydn telemehaniki punktlaryn iki ya-da
birndce gurluslary telemehanikanyn gurluslary bilen
DP-de aragatnasyk kanallary arkaly birikyérler.

2 Zynjyrlayyn strukturaly telemehaniki tor- goézeggilik
edilydn telemehaniki punktlaryn gurluslary DP-niii
gurluslary bilen umumy aragatnagyk kanallarynyn
arkaly birikyan kop nokatly strukturaly ulgam (1.2.5-nji

cyzgy).

O

1-2-5-nji ¢yzgy
23



3. Radial strukturaly telemehaniki tor- telemehanikanyn
DP-déki gurluslarynynn  GP-lerin her bir gurlusy bilen
ayry-ayry AK-lar arkaly baglanysygy bolankdpnokatly
strukturaly telemehaniki tordyr (1.2.6-njy ¢yzgy).

1-2-6-njy ¢yzgy.

4. Radial-zynjyrlayyn strukturaly telemehaniki tor-
telemehanikanyn gurluslaryny DP-de ulanmak bilen radial
we zynjyr strukturalaryn kombinasiyalary alynyan
telemehaniki tordur (1.2.6-njy ¢yzgyda 3GP bilen birikyén
4GP we 5GP-l1i boliimgeler).

5.Halkalayyn strukturaly telemehaniki tor- aragatnagyk
kanallar boyunca halka emele getirilydn we sunda
telemehaniki DP her bir GP bilen iki sany ayry-ayry yol
arkaly birigip biljek strukturany emele getiryan
telemehaniki tordur (1.2.7-nji ¢cyzgy).
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d)

1-2-7-nji ¢yzgy.

Dolandyrylyan obyektlerin hasiyetleri boyunca: TMU-
lar biri-birlerinden hasiyetleri boyunca hem
tapawutlanyarlar. Obyektler hasiyetleri boyunga stasionar
(gozganmayan) we stasionar dil (gozganyan) gorniislerde
bolup bilerler. Senagat obyektlerinin agramly bolegi
stasionar obyektlere degislidirler. Olara esasan zawod-
fabrikler, kombinatlar, elektrostansiyalardyr-podstansiyalar
we s.m degislidirler. Gozganyan obyektlere mysal
hokmiinde ugyan obyektleri , kran mehanizmini we s.m
aydyp bolar.

1.3. Maglumat barada umumy diisiinje

Maglumaty dkidijiler. Telemehaniki signalyin fiziki
hisiyetleri

Telemehaniki maglumatlar aragatnasyk kanallary

boyunga iberilydr. Bu kanallar diirli aragatnasyk liniyalaryndan
emele getirilyéandir.
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Oniimgilik prosesleri dolandyrylanda hemise awtomatiki
gurlusa ya-da personala gecirilmeli habar déreyér. Bu habarlar
diirli hadysalaryin esasynda doreyar. Telemehanikada hadysa —
diyip, enjamlaryn we telemehaniki gurluslaryn yagdayyna ya-da
yagdayynyn tiytgemesine diistinilyar.

Hadysa barada habarlar diirli bolup biler. Meselem, ¢ig
malyn diziiminin {ytgemesi baradaky habary teledlceg
esasynda berilse, obyektlerin O¢mesi ya-da tdzeden ise
goyberilmesi baradaky habarlary telesignal berlis bilen berip
bileris. Teledlgegler boyunca alnan birndge habarlar operatora
ya-da hasaplayjy masyna ahyrky netijelere gelmek iicin gerekli
maglumatlary berip biler. Olaryn kébirleri eyyam belli, kibirleri
bolsa tizelikleri saklap bilyédndir.

Eger oOniimgilik prosesinin gidisi (hadysa) barada
berlenleri habar diyip alsak, onda, maglumat diyp kabul edija
(operatora ya-da masyna) belli bolmadyk habarlaryn tézelikleri
saklayan bolegine diisiineris. Bu tdzelikler elbetde operator ya-
da hasaplayjy masyn tarapyndan tapylyar we gozeggilik edilyar.
Mysal ii¢in, operatora laboratoriyadan kesgitli wagtdan pecde
demirin ereysi barada habar gelip dur. Her habar berlisdesol
birmenzes maglumatlar gaytalanyp durandyr. Habaryn bu
bolegi operatorynl iinsini Ozline az c¢eker, yone eredilisiii
komponentleriniii prosent diiziimi birden iiytgdyse, onda ol
iytgeme operator tarapyndan duyulyp mundan bu yana
onlimgiligi dolandyrmaklygyn maglumaty bolup hyzmat eder.
Aragatnagygyn teoriyasynda habar we maglumat diisiinjesi
hatyn ya-da telegrammanyn mysalynda has aydyi goriinyar.
Hat alanymyzda s6zleriii yarysyndan koplisi adaty sozler bolar
(salam, sag bol we s.m.) yone hatyn ya-da telegrammanyn bir
bolegi tdzelik bolar, mysal {li¢in uly utus, myhmanyn geldyjek
wagty... seylelik-de, hat (telegramma) 6n1 kabul edijd nébelli
bolan tédzelik gorniisddki maglumaty 6ziinde saklayan habar
bolup duryar.

Habar ya-da maglumat ndhili gérniisde berilyar? Hatyn
we telegrammanyn mysalynda olaryn ikisi hem birmenizes; ikisi
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hem kagyza Vazylyar. Yone, sofira haty kabul edija akidiji
bolup poyezd ya-da samolyot hyzmat edyir, telegrammany —
elektrik ya-da elektromagnit yrgyldylar dkiderler. Awtomatiki
gurluglarda habarlaryin  zynjyryil bir zwenosyndan beyleki
zwenosyna signal gorniisinde berilydr. Signaly ge¢irmekde
fiziki proseslerin ginislikde geg¢irijilik hésiyetleri ulanylyar: ses,
elektrik ya-da elektromagnit yrgyldylar; howa akymynyn
hereketi we s.m. Bulara maglumaty #kidijiler diyilyir. Akidiji
habaryn tésiri astynda formasyny we parametrini lytgedip
bilmeli. Akidijinifi 6zi signal bolup bilmeyir, yone, #kidiji
habar bilen belli yagdayda tésir edilende (yiiklenende), ol
signala owiirilyar.

Signal — bu habar ya-da maglumat yazylan (girizilen)
akidiji. Habarlaryn kopliigi sebépli, signallaram kdp bolmaly,
yone &kidiji yeke bolandygy {igin signallar biri-birinden
tapawutlanmaly we gecirilydn habarlara gabat gelmeli. Bu bolsa
signallaryin  belli bir kanynalayyklykda doredilydndigini
afnladyar.

Seylelikde, kabul ediji bolup gecen hadysany biler yaly,
ya-da tdze maglumat alar yaly zynjyr doredilmeli: hadysa —
maglumatly habar — signal. Signal aragatnagyk liniyasyna
berilip kabul edijé eltilydr, ol yerde signal yene-de habara we
maglumata 6zgerdilyir, sebdbi kabul edija signalyn 6zi dél-de,
onun getirydn maglumaty gerek.

Maglumatlar pésgelciliklere gabat gelmeyir we olaryn
gecirilisinde yitgiler bolmayar diyen ideal yagdayda doly
awtomatlagdyrylan  prosese  seredelin. ~Bu  yagdayda
telemehaniki  maglumatyn  gecirilis  shemasy  1.3.1-nji
cyzgydaky yaly bolar.
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Signal Aragatnagyk Signal Meglumat
linivasy

N / vﬂ ~u\ﬂd N—C——\ }“\f'v*o

Akidi

( \Hnbu:

1-3-1-nji ¢yzgy.

Piisgelgilikli signal \inglumal
Akidiji Signal
i i \_
WA= )T
l Arugatnagyk
\l linigasy Maglumat+
\v/ Habar plisgelgilik

1-3-2-nji ¢yzgy.

Datgikler we Olceg serisdeleri tarapyndan gerekli
maglumatlar alynyar. Ol maglumatlar &kidijilere tasir
edenlerinde signal emele gelydr we ol signallar aragatnasyk
liniyasyna berilydr. Kabul edydn bolekde bolsa signaldan
maglumaty saylap alyarlar.

Real sertlerde  bolsa  aragatnasyk  liniyasyna
pasgel¢ilikler tésir edip (1.3.2-nji ¢yzgy) signaly dursuna ya-da
bolekleyin tiytgedip bilyar.

Habarlary bermekligin has effektiw bolmagyny gazanmak
icin birinjiden signalyil miimkingiliklerini onlat peydalanmaly,
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ikinjiden bolsa aragatnagyk kanalynyn maksimal goyberme
ukyplylygyny iipjiin etmeli. Sonky yagday aragatnasyk
kanalyna dine bir energetiki nukday nazardan garaman, eysem
onuil  aragatnagyk liniyasynyn  giris we  tolkunlang
garsylyklaryny , signallary ondiiriji generatoryn PTK-syny we
s.m hasaplamak esasynda dogry g¢emelesmelidigini ailadyar.
Elbetde bularyn hemmesi telemehanikada kdbir bahalara eye
bolmalydyrlar. Aragatnasyk kanalyndan esasy talap , ol hem
ondan wagt birliginde berilydn signalaryin mukdarynyn kop we
valiityssyz bolmagydyr.

Maglumatlaryn mukdary diyip ndmé diistinmeli diyen soraga
jogap bermezden 61 onuil dolandyrylys prosesleri bilen néhili
baglydygyny éwrenelin.

Dolandyrylysyn esasynda saylama yatyar. Eger proses berlen
kanundan 6n geg¢se onda dolandyrmak gerek hem bolmaz.
Mysal iicin otly bir stansiyadan beyleki bir stansiya hig¢ hili
pisgelcilige gabat gelmezden we yolunu iiytgetmezden gitse
onda otlyny dolandyrmak barada buyruklary bermek gerek hem
bolmazdy. Emma, otlynyii yolunda yolunyil {iytgedilmesi
baradaky bellik goylan bolsady, onda yoly ugratmaklyk tig¢in
otlyny dolandyrylysa sezewar etmek gerek bolardy.

Signal yonekey we ¢ylsyrymly bolup biler. Cylsyrymly signal
birndce elementar (yonekey) signallardan ybaratdyr. Iki sany
habary (signaly) ibermek licin bir sany elementar signal, dort
sany habary ibermek {¢in iki elementar signal , umuman N
habary ibermek {i¢in 2" sany elementar signal gerek bolyar.

Berlen mukdardaky habarlary ibermek iicin gerek bolan
elementlerin mukdary-n, asakdaky yaly kesgitlener:

n= logz N (1.3.1)

bu yerde - golay bitin sana ¢enli tegelenmegini
afladyar.

Seyle gorniisde elementar signallaryn  maglumat
miimkingiligini, yagny gegirip bolyan habarlaryn mukdaryny
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kesgitlap bolyar. Umuman habarlaryn sany dolandyrylyan
ulgamyn real yagdayynyn sanyna gabat gelydr. Sonun iigin
ulgamyn maglumat sygymyny kesgitldp bolyar. Ulgamyn
maglumat sygymyny Cr, onun bolup bilayjek yagdayynyn (M)
logarifmi bilen kesgitlenyarler:

Cn= logaM (1.3.2)

Maglumatlaryn mukdar birligi deregine 1 bit (ifilis
dilinde binary digit-ikilik sifr) kabul edilendir.

Maglumaty toplayjy gurlus hokmiinde releleri,
triggerleri goniiburgly gisteresiz halkaly magnit elementleri we
beyleki durnukly yagdayy alyp bilydn gurluslary ulanylyar. Bir
rele, bir trigger maglumatyn mukdarynyn bir birligini saklap
bilyéar. Bir birlige bit diyilyér. Poyezdi iki den giiy¢li ugurdan
birine ugratmak ti¢in 1 bit maglumaty gecirmek gerekdir.

1 biti saklayan gurlusa 2-lik yaceyka diyilydr. Eger,
maglumaty saklayan ulgamyn 32 yagdayy bar bolsa , onui
maglumat sygymy C= log232 =5 den, yagny 5 sany 2-lik
vaceyka dendir.

Maglumaty ibermek iicin ony aragatnasyk liniyasy
boyung¢a yayradyp biljek bir fiziki proses gerek bolar.
Telemehanikada informasiyany é&kidijiler hokmiinde adatca
iytgeyan tok ya-da 1impuls gorniisddki elektromagnit
yrgyldylaryndan peydalanyarlar.

1) Maglumat dkidiji-liytgeyén tok :

Bize belli bolsy yaly iiytgeyén tok:

iI=Imsin(ot+e) (1.3.3)

bu yerde i-toguii pursat bahasy, Im-toguil amplituda
bahasy, o=2nf-bur¢ yygylyk we ¢-baslangyc¢ faza.

Uytgeyin tok amplituda, faza, yygylyk bilen
hisiyetlendirilyér.Bu parametrlerini onun iistiine maglumatlary
yiiklemek, yagny modulirlemek esasynda tiytgedip bolar.
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2) Maglumaty dkidiji- impuls yzygiderlilikleri ya-da
impuls gorniisli elektromagnit yrgyldylar:
Telemehanikada impuls diyip elektrik togunyn ya-da
napryazeniyéanin ndhilidir bir shema ya-da gurlusa gysga
wagtlayyn tésir edisine diisiinilyar. Olary wideoimpulslara
(1.3.1-nji ¢yzgy) we radioimpulslara (1.3.2-nji ¢yzgy) bolmek
miimkin.

1-3-1-nji ¢cyzgy.

1t i AT e
it - e iy
—4——

1-3-2-nji ¢yzgy.

Cyzgyda gorniisi yaly impulslar diirli formaly bolup
bilydrler, mysal {icin goniburgly forma ( suratlarda birinji
impulslar), ticbur¢ forma, kosinusoidal forma, eksponensial
forma we s.m. Impulslaryil esasy parametrleri bolup olaryn
dowamlylygy ya-da ini — © we amplituda bahalary-A hyzmat
edyédrler. Bulardan basga-da wideoimpulslaryn formalarunyn
emele gelsi yygylyk zolagy diylip atlandyrylyan AF ululyga
baglydyr. Bu ululyk t boyunca asakdaky yaly kesgitlener:

AF=# (1.3.4)
T

Bu yerde p-impuls formasynyn emele gelis koeffisiyenti
bolup, bu koeffisiyent 2-den uly bolmayar, yagny u<2. Eger-de
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uly saylanaysa, onda talap edilydn forma alynmaz. Sonun iigin
ony telemehanikada ortaca 1-2 aralyklarda saylayarlar, ¢iinki
telemehanikada kop gurluslar impulslaryn formalaryna dil-de
eysem, amplitudalary boyunca duygurdyrlar.

1.4. Maglumatyn gorniisleri we kwantirleme
Dereje boyun¢a kwantirleme. Diskretlesdirme.

Telemehdniki habarlary ibermeklik {izniiksiz hem-de
diskret signallaryn {isti bilen amala asyrylyar. Telemehanikada
esasan, diskret signallar k&p ulanylyar. Diskret signallary
ibermeklik piasgel¢ilige has yokary durnuklygy we has yokary
takyklygy iipjiin edydr, yone teledlceg ulgamlarynda
datciklerden alynyan ilkinji ululyklar kopleng yagdayda
iizniiksiz bolyar we olary diskret yagdayyna 6zgertmek zerur
bolup duryar. Uzniiksiz ululyklary diskret ululyklara
ozgertmeklik kwantirlemekligin iisti bilen amala asyrylyar.

Oniimgilik proseslerini  hisiyetlendiryiin  ululyklar,
adatga totdnleyin bahalary alyarlar, yagny totinleyin ululyklar
hasplanylyar. Eger-de, totinleyin ululyklar gutarnykly bahany
alyp bilydan bolsa, onda ona diskret diyilydr, has takygy
kopliikde diskret diyilyar. Eger-de totanleyin ululyklar
bahalaryn tlikeniksiz sanyny alyp bilydn bolsa, onda ona
iizniksiz ya-da kopliikde lizniksiz diyilydr. Dolandyrysda we
gozegciliikde totanleyin ulylyklar barada habarlar gegcirilse,
onda Onilimgilik prosesinin  diirli gorkezijileri baradaky
gecirilydn habarlary 6z hasiyetleri boyunca iki uly topara:
iizniiksiz we diskret toparlara boleris. Meselem: nebit saklanyan
bazadaky rezerwuarlarda saklanyan we sarp edijilere
goyberilydn Oniimin (benzin, nebit we s.m.) derejesi maksimal
takyklyk bilen Olcenilydr. Sebdbi 10-12 metr diametrli 2000-
5000 tonna benzin yerlesydn sisternada Imm. Jlgegde
yalilyslyk goyberilse, onda ol yerde 0,5 tonn tapawut bolyar.
Seyle uly takyklyk, diizgiin bolsy yaly Tlzniiksiz habarlar
gecirilende talap edilyédr. Eger-de oniimin derejesi barada diiie
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birnd¢e bahany — minimal (rezerwuar bos), maksimal
(rezerwuar doly) we birnd¢e aralyk maglumatlar gerek bolsa,
onda bu habarlar diskret gorniisinde dolar.

Umumy vyagdayda habarlar wagtyn totdnleyin
funksiyasy hokmiinde gorkezilydr. Funksiyalar gorniisleri
boyunga indiki habarlara boliinyérler:

1. Kopliik we wagt boyunga tizniiksiz ya-da yone lizniiksiz
maglumatlar (1.4.1-nji a-¢yzgy). Seyle habarlary gorkezyan
M(t) — funksiya lizniiksiz kOp bahaly bolyar we wagt boyunca
lizniiksiz lytgeydr. Telemehanikada seyle habarlar bolup
hizirki wagtdaky bolup gegyin teledlcegler hyzma ederler.

2. Kopliikk we wagt boyunga diskret ya-da yone diskret
(1.4.1-nji ¢yzgy) A2(t) — funksiya (t1, t2, t3,...) wagtyn 6
berlen momentinde kesgitli bahalary kabul edip biler. Kopleng
yvagdayda telemehanikada seyle habarlar ikipozisiyaly habarlar
bolyar. Meselem, eger-de yagdayyn liytgemesi wagtyn diskret
momentinde bolup gegse, onda ,,acyk - yapyk®, ,,doly - bos*
yaly telesignallary ya-da ,0¢lirmeli - birikdirmeli* yaly
teledolandyrysy kabul etmek bolar.

3. Wagt boyunca iizniiksiz we koplikk boyunca diskret
(1.4.2-nji ¢yzgy). A3(t) — funksiya 6n berilen bahany alyp
biler we olary wagtyn diirli momentinde tiytgedip biler. 1, 2, 3,
.. nokatlardan basga bahalary, yagny, su nokatlarynn arasynda
yerlesyédn bahalary funksiya kabul edip bilmeyar.

4. Kopliik boyunga lizniiksis we wagt boyunca diskret
(1.4.1-nji d-gyzgy). A4(t) — funksiya wagtyn bellenilen
kesgitli (t1, to, t3,.tn) momentinde 6ziinin bahalaryny tiytgedyar
we ol islendik bahany kabul edip biler. Sunda wagt boyunca
dowamlylyk saklanyar.
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Y

¢) d)

1-4-1-nji ¢yzgy.

a — kopliik we wagt boyunga tizniiksiz, b —koplikk we wagt
boyunga diskret, ¢ — wagt boyunca iizniiksiz we kopliik
boyunca diskret, d — kopliik boyunca iizniiksiz we wagt

boyunca diskret.

Eger-de {izniiksiz signallary diskret signallara 6zgertmek
gerek bolsa, onda kwantirleme usulyndan peydalanmak gerek
bolyar. Bu usul boyunga {izniiksiz funksiyalar ilki bilen diskret
funksiyalara 6zgerdilyir we sonra diskret signal edilip iberilyar.
Bu usul esasanam telemehanikanyil kod-impuls teledlgeglerinde
zerurdyr. Diskret signallar iizniiksiz signallara garanynda
pasgelgiliklere durnukly we takyk hasaplanyarlar.
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Kwantirleménin diirli gorniisleri bardyr. Olardan dereje
boyunga, wagt boyunca we differensial kwantirleme usullary
has kop ulanylyan gorniisleridir. Olara ayry-ayrylykda seredip
gecelin.

Dereje boyunga kwantirleme.

Dereje boyunga ya-da parametrleri boyunca kwantirleme
— belli bir interwal (dereje) boyunca iizniiksiz funksiyany ona
galtagyan biri birine yakyn derejelerinin  bahalary bilen
calysmakdyr. Her bir alnan baha diskret baha diyilip kabul
edilydr. Diskret bahalaryn aralyklary-q diysek, onda bu
aralyklar kwantirlenméninn 4dimleri bolup hyzmat ederler we bu
ddimler kwantirlenmede iki hili yagdayda bolup biler:
birmenzes addimli we diirli &ddimli.Eger-de dereje boyunga
kwantirlenme birmenzes ddimli bolsa, yagny gi=Q02=...=0n Onda
dereje boyunga dendlgegli kwantirlenme yerine yeter, eger-de
Oi#q2#...#qn  bolsa onda dereje boyunga dendlgegsiz
kwantirlenme yerine yeter.

a) Dereje boyunca denoblcegli kwantirlemek. A(t)
funksiyanyn derejesi boyunga kwantirlenme prosesi 2-nji a
suratda gorkezilen. Ordinatalar oky boyunca 611 saylanyp alnan
g kwantirleme ddimi yza siiysirilydr we kwantirleme derejesini
aniladyan wagt okuna parallel liniyalar gecirilydr. Bir derjeden
beyleki dereja gegmeklik haganda funksiyanyn bahasy
kwantirleme interwalynyil ortasynda yerlesende bolup gegyar.
Sunda dereje boyunca kwantirleménin Axy. yaliiyslygy :

Axy.max=+-0/2 (1.4.1)

Bu yerde +g/2 — kwantirlemdninn maksimal polozitel
yalityslygy, meselem: b nokatdan 2-nji derejé cenli, -
0/2 — kwantirlemanin maksimal otrisatel yaliislygy, meselem: b
nokatdan 3-nji derejé ¢enli bolyar.

1.42-nji 6- c¢yzgyda kwantirlemanin yaliiyslygy
gorkezilen, yagny wagt oky boyung¢a funksiyany kesip ge¢yéin
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kese gecirilen, kwantirleméanin yaliiyslygy gorkezilen. Gorniisi
yaly H we a nokatlaryn arasyndaky funksiya 2-nji nokady kesip
gecydr. Bu funksiya funksiyanyn u-a bolegi gorniisinde t okda
yerlesdirilen . a-6 bolekde funksiya derejelerden birini hem
kesip gecenok, sona gord-de ol 1-nji dereja yakyn gegyir, bu
derejénin bolegi hem wagt okunda yerlesdirilydr. Bu bolekde a
nokatdan © nokada c¢enli yaliyslyk 1-nji  derejeden
hasaplanylyar we ol difie polozitel bolar. Beyleki boleklerde
polozitel bolsy yaly, yalnyslyk otrisatel hem bolup biler.

Seyle gorniisde kesgitli kanun boyunca doredilen A(t)
kwantirleme funksiyasy onuni a, 6, B, ... nokatlardaky diskret
bahalarynyn hatary bolyar.

1-4-2-nji a-¢yzgyda gorniisi yaly, N kwantirleme derejesinin
sany interwallaryn sanyndan bir birlik kopdiir . Eger-de A(t)
habarlar Amin-dan Amax-a ¢enli diapazonda ¢éklendirilse, onda

N'l = (;\,min - }\,max)/q (142)

Amin=0 bolanda,

N-1 = (Xmax/(])'*‘l (143)
boyar.

Ozgertminiii  (kwantirleménift) takyklygy &ky. getirilen
otnositel yalityslyk (prosentlerde) gorniisinde berilyar.

. A ,
Kesgitleme boyunga, Bk_y;ﬁloo. Yazylan usul

boyunga yalnyslyk /2 —den yokary bolup bilmez. Eger Amin=0
diysek, onda:

q
21

max

Sky.= 100 . (1.4.4)

Bu yerden kwantirleme adimi:

Oy
qZZ)\.max 100 (145)
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1-4-2-nji ¢yzgy.

Habarlary dereje boyunca kwantirlemek.
a- hemiselik 4dim bilen kwantirlemek, 6- kwantirleméanin
yalnyslygy, B- diskret modulyasiyasyndaky signal, r- iiytgeyan
adimli kwantirlemek.

b) Dereje boyunca deiidlcegsiz kwantirleme. Yokarda
seredilen kwantirleme q hemiselik ddim bilen doéredildi, sonun
netijesinde kwantirlenen funksiya beyiklik basgancagy boyunca
birmenizes derejelerden diizlildi. Emma, kwantirlemd degisli
birndge funksiyalar liytgeyarler, yagny: tutuslygyna diirli artyan
derejeli (kwantirleménin tiytgeyan i, 0z, 03,... ddimleri bilen)
kwantirlenyar. 1.2.2-nji r-¢yzgyda I-togun U-napryazeniya
gonigyzykly ddl baglansygy gorkezilen. Eger-de, Olceg
gecirilende miimkin boldugyca napryazeniyanyn dendlcegli
skalalary alynsa, onda tok boyunca hasaplamalar amplituda
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Oslisi kicelydn q — ftytgeydn ddimler bilen hasaplanylar.
Kwantirleménin ddimlerinin iytgeysinin basga wariantlary hem
bolup biler. Meselem, eger-de, kwantirlenyidn funksiyanyn
haysy-da bolsa bir bdleginin has takyk bahasyny almak zerur
bolsa, onda su diapazonda kwantirleme &dimini kigeltmeli
bolar.

Wagt boyunca kwantirlemek. Eger-de, iizniiksiz
funksiyalary onun wagtyn kesgitli pursatynda doredyin ayratyn
bahalaryna calsyrylsa, onda bu prosese wagt boyunca
kwantirlemek ya-da diskretlesdirme diyilyar. 3-nji a-suratda
berlen {izniiksiz funksiyanyn biri-birinden difie bir we sol bir At
hemigelik 4dimi  boyunga kwantirlenilisi ~ gorkezilyar.
Kwantirlenyidn funksiya bilen kesisydncd wertikal cyzyklar
gecirilyir.Funksiyanyn bahalaryny Ao-dan baslap kesgitlemeli.
Onun bahalary 1,2,3,...9 nokatlarda belli ediler. Bu bolsa T
interwalda A(t) lizniiksiz funksiyanyn bahalarynyn tiikeniksiz
hatarynyn ddl-de , eysem diie onluk bahalarynyi
gecirilydndigini anladyar. T wagtda nidge kop diskret bahalar
gecirilse, yagny At kwantirleme ddimi nice kici bolsa, kabul
dikeldilydr. Emma, bu aragatnasyk kanalynyn gegirijilik
zolagynyn gineldilmegini talap edyar. Sol bir wagtda hem
kwantirleménin ¢dksiz kop ddiminde doredilen funksiya giiycli
yoyulyar.
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1-4-3-nji ¢cyzgy
Kwantirleme #&dimini Kotelnikowyin &diminden kesgitldp
bolar. Yagny: islendik iizniiksiz funksiya, Fmax yygylyk bilen
ciklenen spektre eye bolup, sol yygylykda wagt interwaly
boyunca alnan ddim:

1

At <

(1.4.6)

max
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Emma, telemehanikada gegirilydn habarlaryn wagtynyin
ciklidigi sebdpli bu teoremany praktiki ulanmak ii¢in birnédge
kyngylyklar yiize ¢ykyar. Wagt boyunga céklendirilen Fmax
funksiya ii¢in bahalary saylamaklyk uly kyngylyklary doredyar.

Seylelikde praktikada ulanmak iicin Kotelnikowyn
teoremasyna diizedis girizmeli bolyar. Ol diizedis girizilende :

AE—S (147)

alynyar. Bu yerde n-interpolyasiya usulyna we funksiyanyn
dikeldilis takyklygyna bagly bolan ululyk bolup, bu ululyk

cyzykly interpolyasiyada n¢y,= % we basgancakly
interpolyasiyada bolsa npas=(3-5) 1y edilip alynyar (5-
prosentde anladylyan otnositel yaliiyslyk).

Seredip gecen usullarymyzdan bagga-da kwantirleménin
birnége usullary bardyr.

1.5. Signallary dereje we wagt boyunca kwantirlemek
Differensial kwantirleme

Dereje boyunca kwantirlemede bir diskret derejeden
beylekd gecilende wagtyn diirli interwaly emele gelyardi.
Diymek iberilydn bahalar wagtyn diirli ddimlerinde yerine
yeter. Wagt Dboyungca kwantirlemede bolsa, iizniiksiz
funksiyanyn tapylan bahalary wagtyn diskret momentinde At
boyunca kesgitli interwaly alyar, yone diirli derejelerde bolyar.

Ki halatlarda kwantirlemini berlen ddime layyklykda hem
wagt, hem-de dereje boyunga bir wagtda yerine yetiryarler. 1-5-
1-nji a ¢yzgyda AMt) funksiyanyn wagt we dereje boyunca
kwantirlenisi gorkezilen. Ilki bilen A oka parallel edip At ddim
bilen ¢yzyklar gecirilyér, sofira wagt okuna parallel edip q 4dim
boyunca c¢yzyklary gegirydrler. Kwantirleme At &dimin
Ustinden A(t) bahalarynyn biri-birine yakyn diskret
derejelerinde amala asyrylyar. Bu dereje hem funksiyanyn
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bahasyny wagt momentiniii diskret bahalary bilen calysyan
diskret bahasy bolup hyzmat edydr. Sunlukda kwantirleme
funksiyanyn ya-da onun golayyndaky nokatlaryn kopliigi bilen
calsylyar. Bu nokatlary yzarlalyn.

A
%
1.
2
I
10—
3

N o e )
1

0011 g~~~

010

WNok——x=

1-5-1-nji ¢yzgy.

Ilki bagda funksiyanyn yakyn bahasy 3 derejd golay a
nokat bolar. t1 wagtda 6 nokada — 2 dereje, tr-de yene-de 2
dereja yakyn bolany iigin B nokat-2 dereje, ts-de yene-de 2
dereje (r-nokat) we s.m yzygiderlilikler alnar. Sunlukda wagtyn
her bir pursatynda funksiyanyn biri-birine yakyn diskret
bahalaryny saklamak yerine yeter. Bu derejeler suratdan
gorniisi yaly kesgitli derejelerdir, yagny nokatlar gorizontal we
wertikal ¢yzyklaryin kesisydn yerlerinde goylandyr (olaryn
arasyna ya-da funksiyanyn egrisinifl iistiine diigmeli dél). Sunda
viize ¢cykjak yalnyslyk az bolyar we bu yalnyslyk:

A=A +A, (15.1)
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bu yerde A, - dereje boyunca yaliiyslyk we A, -wagt
boyunga yaliiyslyk.

Differensial kwantirleme A modulyasiyada peydalanylyar.
Dereje we wagt boyunca kwantirlenmedéki yaly wertrikal we
gorizontal ¢yzyklaryn esasynda tor emele getirilydr (At we ¢
boyunca). Bir derejeden beylekd gecis At wagt interwaly
boyunca seyle diizglin esasynda yerine yetirilydr:eger-de A(t)
funksiyanyn bahasy onufi diskret A/(t) bahasyndan uly bolsa
onda gegcilis yakyn has yokary diskret derejd bolar. Eger-de A(t)
funksiyanyn hézirki seredilydn bahasy onuii 6n yanyndaky
ddimin diskret bahaly derejesinden kici bolsa, onda has asaky
diskret dereja gecilis amala asyar.
1-5-1-nji 6 ¢yzgydan gorniisi yaly 6 nokatda A(t) funksiyanyn
bahasy a' nokatdaky A/(t) funksiyanyn bahasyndan kici. Sonufi
tigin A(t) funksiyanyn diskret bahasy B-e geger, yagny asaky
derejéni alar. T nokatda A(t) funksiyanyii bahasy B’ nokatdaky
A (t)-den eyyiam yokary bolyar. Sonuii iigin A/(t) funksiya dziinifi
bahasyny r’-e yokarlandyrar. Kwantirlenyén funksiyanyn o
nokatdaky bahasy A/(t) funksiyanyn a’ nokatdaky bahasyndan
kigi we bu funksiya o'-e bokiis eder. e nokatda funksiyamyz
osiise eye bolyar we A/(t) diskret baha €’-de alynyar.
1-5-1-nji r ¢yzgydan gorniisi yaly otrisatel impulslar otrisatel
yalilyslyklarda,  polozitel = impulslar  bolsa  polozitel

yalnyslyklarda yerlesdirilyar. Bu impuls hatarlary %(/1’ (t)

onlime gabat gelyir we sonun liginem differensial kwantirleme
diyilyér, yagny A(t) funksiya A gineltmeli kwantirlenyar.

Mt) funksiyanyn calt {ytgeydn halatynda basgancakly
funksiyanyn {izniiksiz funksiyadan yza galmasy yiize ¢ykyp
biler we netijede kwantirleménin sertine gord dereje we wagt
boyunca kwantirlenmede tapawutly bir dereje yokary
gecmeklige rugsat berilmeyér. Egri ndce egremli boldugyca
N(t) funksiyanyfi A(t) funksiyadan yza galmasy ulalyar. Ony
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barlamak ti¢in 1.5.1-nji 6 ¢yzgydaky strihlenen punktirli A(t)
kwantirlenme bilen detiesdirmekligi peydalanyp bolar.

Yza galmany azaltmak iigin At-ni azaltmaly ya-da q -y
kopeltmeli. Umuman differensial kwantirlemede yaliiyslyklar
beyleki gorniisli kwantirlenmedéki yaliyslyklardan elmydama
yokarydyr (ortaca dort esse tdweregi). Sonun iicin bu gorniisli
kwantirlemani dine delta modulyasiyada ulanyarlar.

1.6. Kodirlemegin esasy diisiinjeleri. Kod
kombinasiyalarynyn berlisi.
IKilik sanlarda matematiki operasiyalar

Kodirleme prinsipine seredelin. Goy oOrdn kop sany
maglumatlary ibermek gerek bolsun, mysal {¢in iki sim
boyunca teledolandyrylysyit 1000 sany buyrugyny ibermeli
diyelin. Bir buyrugyn beylekilerden tapawudynyn bolmagy ii¢in
hasaplaysyn onluk ulgamynda olary belgildp cykalyii, mysal
tcin  Ne5 belgi 5-nji maglumatyn, Ne999 belgi 999-njy
maglumatyn we s.m belgileri bolsun.

Buyruklaryn sany az bolsa , onda her bir buyruk iigin
ndhilidir bir formasy bolan impulsy ulanmak ya-da impuls
kombinasiyalaryny ulanmak yeterlik bolar. Mysal {i¢cin Nel
buyrugy goniburgly impulslarda , Ne2 buyrugy trapesiya sekilli
impulslarda , Ne3 buyrugy kosinusoidal formaly impulslarda we
s.m , alnanda Nel2 buyrugy Nel we Ne2 yagny géniburgly we
trapesiya formasy bolan impulslaryit kombinasiyalarynda yerine
yetirmek miimkin. Seyle usul boyunca kodirlemede miimkin
bolan maglumatlaryn sany N=10" bolar, 10- kod
kombinasiyasynyi esasy, yagny onluk ulgam, n bolsa soziin
uzynlygy bolyar. Eger-de Ne999 almak ticin n=3 bolmaly bolar.
Sunlukda onluk ulgamda diirli formaly impulslaryn sany kop
bolmaly bolar. Seyle impulslaryn yzygiderlilikleri ya-da
kombinasiyalary bolsa buyruklaryn yalilys bolmaklaryna getirip
biler.
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Impulsynn  gorniislerini  azaltmak T{i¢in ikilik san
ulgamyna ge¢gmek amatlydyr. Sunda bary yogy iki gorniisli
impulslarynn ulanylsy boyunc¢a islendik buyrugy biri-birinden
tapawutly edip ailadyp bolar. Sunda s6ziin dowamlylygy (
uzynlygy) artyar, yone yaliiyslyk azalyar ( yok bolyar). n=10,
yagny soOziin uzynlygy 10-a deit bolanda seyle uzynlykda
N=219=1024 sany buyruk doredip bolar.

Seylelikde umumy gorniisde:
N=q" (1.6.1)

formula bilen kod kombinasiyalaryny alyp bileris.q=2 bolanda
ikilik kod kombinasiyasy, Q=10 bolanda onluk kod
kombinasiyasy we s.m yerine yetiriler.

Hazirki wagtda q=2 , yagny ikilik kod kombinasiyalary giiiden
ulanylyar. Su kombinasiyalar {igin impulsyn haysydyr bir
formasyny ulanmak bolar (1-nji tablisa).

IKilik kod kombinasiyalaryny dinie bir sifrler bilen dil, eysem
harplar bilen hem berip bolar, mysal {igin 10101 ikilik kody
harplarda a we b bilen ¢algyp ony ababa diyip okap hem bolar.

Koduii dowamlylygy , yagny uzynlygy birmeiizes bolsa, seyle
kodlara dendlcegli ya-da komplektlenen kodlar diyilyar.
Telemehanikada difie komplektlenen kodlar ulanylyar.

1-nji tablisa

Impulsyn gorniisleri

Amplituda Tnine oAra polvarl vygylyga | Faza
il S HANNEEEA
J\[\ L L ~
JL \I\
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Ikilik kodlar {i¢in ,,koduil agramy* diylen diisiinje hem
ulanylyar. Bu ,,agram® kod kombinasiyalaryndaky ,,1* —liklerin
sany bilen sertlenendir. Mysal ti¢in 101101 we 110100 kodlar
ticin degislilikde ,,kodun agramy* 4-e we 3-e dendir.

Kod kombinasiyalarynyin berlisi (gecirilisi) yzygider we
parallel amala asyrylyp bilner. Olara seredip gecelin.

Ilki bilen kod kombinasiyalarynyn yzygider berlisine
seredelin. Aydaly 1011 we 1101 kod kombinasiyalaryny 1-nji a
cyzgyda gorkezilisi yaly yzygiderlilikde bermek gerek bolsun.

il

0

I
T~
[ I-
[ I~
]

Do W
VU Ul t

S
SN~
E—
N

1-6-1-nji ¢cyzgy.

Sunda her razryad biri — birinden kébir tgorag interwaly bilen
boliinen wideoimpulslar ya-da radioimpulslar gorniisinde
berilydr. Bu mysalda amplituda manipulyasiyasy ulanylan,
yagny ,,1“ iberilis f1 yygylykda ,,0 iberilis bolsa f> yygylykda .
Gorniisi yaly iki kombinasiya bir liniya boyunca yzly yzyna
tgorag Wagtyny ara salmak bilen iberilyar.

Wagt boyunga parallel iberilisde bolsa her bir razryadyn 6ziine
degisli yygylygy (2-nji tablisa) bolmaly, yagny kici razryaddan
baslap f1, f2 ...fn yygylyklar.
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2-nji tablisa

Razryad belgisi we t1 t2

1 /\/ 1 /\/ 1 /\/
NAVAY 0 — AVAY
T
AR R R

Bu tablisada hem sereden mysalymyzyn kombinasiyalary
boyunca berlisinint yygylyga gord amala asyrylysy gorkezilen.
Birinji kombinasiya t1 wagt interwalynda f1, f3 we f4 yygylyklar
boyunca parallel, yagny bir wagtda berilyédr ikinji kombinasiya
bolsa t, wagtda f1, fo we fs yygylyklarda parallel berilyir.
Parallel berlisde birndge geciriji simler gerek bolar ya-da
signallary yygylyklary boyun¢a bdlmekligi amala asyrmak
gerek bolar.

Kodlary gurmaklygyn usulyeti hasaplama ulgamlaryna
baglydyr. Islendik hasaplama ulgamyny gurnamak onun
esasyny saylamakdan , vyagny kombinasiyalary boyunga
islendik sany alyp boljak sifrlerin mukdaryny saylamakdan
baslanyar. Onluk ulgamda 0-9 sifrler bilen ikilik ulgamda bolsa
» 1 we ,,0“ sifrler bilen islendik kod kombinasiyalary diiziilyér.
Bizi esasy gyzyklandyryany hem ikilik ulgamdyr, ¢iinki hizirki
zaman hasaplayys tehnikasy bu ulgama esaslanandyr.

Ikilik sanlardaky matematiki operasiyalara seredelin.

1) Onluk sany ikilik sana we tersine ikilik sany onluk sana
Ozgertmek.
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29 |2
28 |14 2
1* |14 7 2
0* 6 3 2
1* 2 1*
1*

Gorniisi yaly onluk sany (bizit mysalymyzda ol 29-a
den) ikilik ulgamda anlatmak {i¢in ony ikd boliip gitmeli. Her
tapawudy ikilik ulgama ge¢mekligin ,,0“ ya-da ,,1* bahasyny
berer. Sany td 1 boliiniji alynyanga dowam etmeli. Alynyan kod
yzygiderliligi ahyrky netijeden baslap yza gaytmak bilen
alynyar. Biziii mysalymyzda olar * belgilerde gorkezilip ,
yzygiderlilik boyunca alsak yzdan 6ne 11101 bolar. Onda
(29)10+(11101)2 bolar.

Tersine 6zgertmede asakdaky diizgiin ulanylar:

(11101)o= 1*2441*23+1%22+0*21+1*2%°16+8+4+0+1=(29)10
2) Kod kombinasiyalaryny kopg¢len gorniisde yazmak.
Islendik sany hasaplama ulgamynda X esasly kopglen gorniisde
yazyp bolyandyr. n razryadly sany:

F(X)= anX "aniX "2+, +ap X+ XO (1.6.2)

gorniisde yazyp bolar. Bu yerde a- noldan X-1 aralykdaky
sifrler. Ikilik ulgamda X=2 onluk ulgamda bolsa X=10. Sonun
ticin ikilik ulgamda a=0 we a=1, onlukda bolsa a=0;1;2...9
bolar. Goy X=10 bolsun we 4357 san berlen diyeliil. Kép¢lende
anlatsak: a;=4; a3=3; a2=5 we a;=7 bolar. Onda:

F(10)= 4*10 3+3*10 2+5*10*+7*10° =4357
Ikilikde bolsa a ululyk “1” we “0” bahaly bolmaly. Goy
10101001 berilsin. Bu kod onluk ulgamda:
F(2)= 1*2 T+1*2 5+1*23+1*2° = 169
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Kopglen gorniisde bolsa:

Q(X)=1*XT+0* X +1*XO+0* X +1*X3+0*X*+0* X +1*X =X+
X5+X3+1 bolar.

Seylelikde kdpglenin her ¢lenleri dine ,,1%-ligin barlygy
bilen sertlenendir.

Kspclenin tistlinddki matematiki amallar:

a) Gosmak.

Kopglenlerin iistiinde hem matematiki operasiyalar yerine
yetirulydr. Kopclenler gosulanda sanlary yokary razryadlara
siysirmek (gecirmek) usuly ulanylyar, ¢iinki seyle edilse
yokary razryadynl emele gelmegine getirer. Sonun {i¢in ,,modul
iki“ ikilik sanlaryn gosulma diizgiinleri peydalanylyar. Diizgiine
layyklykda 0+0=0; 0+1=1; 1+0=1 we 1+1=0 alynyar. Razryad
sanlary boyunga degisli derejelerin gosulysy amala asyrylyar.
Birnice birlikler gosulanda jiibiitlik emele gelse , onda ,,0° ,
taklik emele gelse ,,1 alynyar. Sonui {i¢in gosulysyn tertibinde
parh yokdur. K& halatlarda  birnd¢e sanlar gosulanda
gosulyjylaryin haysysy hem bolsa birinden ki¢i ikilik sanda
anlladylyar. Mysal ii¢in:

1) X8+ X5+ X3+ X2+ X0
2) X+ X%+ X?
3) X+ X5+ X4+ X3 + X%+ X1+ X0

Kopglenleri gogmaly bolsun. Diizgiin boyunca:

X84+ X5+ 0+ X3 + X%+ X1+XO0 - 1101101
+
Xo+X440 + X2+ 040 - 0110100
+
X4+ X0+ XA+ X3 +X2+ X1+X0 - 1111111
0+X°+0+0+X2+Xt+0 - 0100110

b) Kopeltmek operasiyasy:
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Kopeclenler kopeldilende onuii derejesi boyunga
razryadlylygyn artmazlygy ticin simwoliki gogmak diizgiini
peydalanylyar ya-da iki etapdan ybarat ikilik sanlaryn
gutarnykly meydangasynda kopeltmek diizgiininden
peydalanylyar. Birinji etap algebranyn adaty diizgiinlerinde
yerine yetirilyér, seyle hem ikilik modul gosulys diizglinini
ulanyarlar. Iki kopgleni kopeldelifi. Goy bize X5+ X%+ X3 + X2+
1 kdpeleni X5+ X*+ X2 kdpglene kopeltmek gerek bolsun.

X0+ X+ X3+ X2+ 1
X5+ X4+ X2

X8+ X7 + 0 + X° + X%+ 0+ X2
X0+ X%+ 0+ X'+X8+0 + X*
Xll+ XlO + 0 + X8 +X7+0 + X5

X2 +0 +X°+ 0 +X'+ X8+ 0+ 0+ 0+ X2= X"+ X%+ X'+
X6+ X2
ya-da 101011000100
Kod gorniisinde bolsa:
11001101
X
110100

1101101
0000000
1101101
1101101

101011000100

¢) Bolmek operasiyasy:
Goy X8+ X7 + X5 + X* X2+1 képeleni X°+ X3+ X+ 1
kopglene ( ya-da degisli kod kombinasiyalary boyunca
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110110101 kody 101011 koda ) bolmek talap edilsin.
Bolmekligi yazgynyn kopglenli formasy boyunca yerine
yetireliil. Sunda ayyrmaklyga derek ikilik modul boyunca
gosulysy ulanarys.

X+ XT+0+ X2+ X4+ 0+ Xo+ X3+ X+1
X24+0+1

+ | X3+ X? + X (1110)
X8+0 +X6+0 + X4+ X8

+

0 + X+ X0+X5+0+ X3+ X2+0+1

+

X+0 +X>+0+ X3+ X2

X6+0+ 0+ 0+0+0+1
Xe+0+ X4 0+ X2+X+1 (10111)

d) Kod kombinasiyalarynyn matrisa gorniisde yazlysy.

2" diirli kombinasiyaly n razryadyn dhli kombinasiyalarynyi 2"
setirli n siitiinli matrisada yazyp bolar. Mysal ii¢in 3 razryadlu
kod ti¢in yazalyi:

000
001
010
011
100
101
110
111

Sunda matrisanyi islendik iki kombinasiyasynyi ikilik
modul usuly boyunca jemi beyleki setirlerdiki
kombinasiyalaryn birini beryéndir.
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1.7. Korrektirleyji we yygylyk kodlary
Siklleyin kodlar

Korrektirleyji kodlar diyip kod kombinasiyalaryndaky
yalnyslyklary tapyp we diizedip bilmédge yardam beryan kodlara
aydylyar. Bu kodlara basgaca pasgelciliklerden gorayjy kodlar
hem diyilyar. Bu kodlary uly iki topara bélmek miimkin: 1)
Yaliiyslyklary tapyan kodlar 2) Yaliyslyklary tapyan we
diizedyan kodlar.

Yalnyslyklary —tapmak we diizetmek prinsipleri
geometriki modelin {sti bilen diislindirilip bilner. Islendik n
elementli ikilik kody n olgegli kub gornilisinde anladylyp
gorkezilip bilner (1.7.1-nji ¢yzgy). Sunda her bir depesi kod
kombinasiyasyny sohlelendirmeli we gapyrgasynyil uzynlygy
bir birlige gabat gelmeli.

] AAD00) : A,(001);
AA010); ] As
] | e | AAOT1) 5 Ag(100) :
AL101); ' mi-o~ |
{ ‘ ~* .--(: ! Ad1T10); Ax(L11)
& o x
Ao \

1-7-1-nji ¢yzgy.

Seyle kubda kod kombinasiyalarynynn (depelerii)
arasyndaky uzaklyk olaryn arasyndaky gapyrgalaryn minimal
sanlary bilen kesgitlenydr we d harpy bilen belgilenilip, ona
Hemmingin kod aralygy diyilyar.

Sunlukda kod aralygy — islendik kod kombinasiyalarynyi
arasyndaky bir-birlerinden tapawutly minimal elementlerin
sanlarydyr. Mysal tg¢in 1011, 1101, 110 we 1100 kod
kombinasiyalary ticin kesgitlesek, bu kodlary ikilik modul usuly
boyunga gosamyzda d ululygy tapyp bolar. Birinji we ikinji
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kombinasiyalar {icin d=2, birinji we l¢iinjiler iigin d=2 , birinji-
dordiinji ti¢in d=3 we ikinji-dordiinji hem-de {igiinji-dordiinji
ticin d=1 alnar. Sunlukda dmin=1 bolar.

Eger-de n=1 diysek, n 6l¢egli kub uzynlygy d=1 bolan goni
owriiler we onun bir ujy 0 beyleki ujy 1 bilen gorkeziler. n=2
diyemizde bolsa miimkin bolan N=22=4 kombinasiyalary
kwadratyn depelerinde yerlesdirip bolar. Sunda 00 we 11, 10
we 01 kombinasiyalar bir-birlerinden iki razryad boyunca
tapawutlanarlar, yagny d=2 bolar.

Kub seyle gurulyar:

Kubun bir depesini baslangy¢ diyip kabul etmeli. Her bir
depesinde kod kombinasiyalary asakdaky diizgiin boyunca
yazylmaly: Eger-de bu depénin koordinatanyn i-nji okuna bolan
proyeksiyasy nola dent bolsa, i-nji yerde 0 goyulyar (kod
kombinasiyasynyn i-nji yeri), 1-e deni bolanda bolsa i-nji yerde
1 goymaly. Eger-de kubuni hemme depelerindiki yazylan sekiz
sozi hem wulansan  2"=23=8 Yagny {i¢ razryadyn hli
kombinasiyalary alnar. Olaryi sanyny 8-den 4-e ¢enli azaltsak,
onda bir yaliiyslygyin doremek dhtimallygy yilize g¢ykar. Su
yagdayda d=2 aralyklarda yerlesen kombinasiyalary, mysal {i¢in
000, 110, 011 we 101 saylamaly, sonda galan kombinasiyalary
ulanmarys we ol ulanmayan kombinasiyalarymyzda bir
yaliyslyk bar diyip bolar.

Sereden kombinasiyalarymyz kesgitli bir diizgiin boyunca
gurnalan, yagny birliklerini sany jiibiit alnan. Beyleki alynmayan
kombinasiyalarymyzda olaryn tdk sanlary bar, mysal ii¢in 100,
001, 010 we 111. Sonun iicin tdk sanly birlikleri bolan
kombinasiyalar razryadlaryn haysy hem bolsa bir kabuledilen
kombinasiyasynyn ndhilidir bir gysarmasynda yiize c¢ykdy
diyilyir we olary kesgitlip bolmayar. Seyle kodlara
yaliyslyklary tapylan kodlar diyilyar.

Sereden kombinasiyalarymyzda d=2 serti saklayan basga-da
kombinasiyalar bardyr, yone olar birliklerini jiibiit sanlaryny
saklamayarlar. Bu kombinasiyalary yalnyslyklary tapmak {igin
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ulanyp bolar. Seylelikde bir yalnyslygy tapmak {i¢in miimkin
bolan sekiz kombinasiyadan dordiisi (1 topar) garnasyp biler.
Galan yagdaylarda d=1 kod aralykly kombinasiyalaryn
dusmagy bilen pésgelgiliklere durnuksyzlyk alnar.

Seylelikde korrektirleyji kodlarda rugsat berilydn we gadagan
edilyin  kombinasiyalar bardyr we olar kesgitli diizgiinler
esasynda diiziilyandir.

Bizin sereden sekizlik razryadly kod kombinasiyalarymyzda
111, 001, 010 we 100 rugsat berilydn (yaliiyslyklary tapmaga)
we beylekiler gadagan edilydn kombinasiyalardyr. Kodlaryn
korrektirleyjilik ukyby kod aralyklaryna baglydyr: a) d=1
bolanda yalnyslyk tapylmayar b) d=2 bolanda bir yaliiyslyk
tapylyar ¢) d=3 bolanda bir yaliiyslyk tapylyar we diizedilyér
ya-da iki yaliiyslyk tapylyar. Umuman :

d=r+s+1 (1.7.1)

bu yerde d kod aralygynyn minimaly we r- tapylan, s-
bolsa diizedilen yalnyslyklaryin sany bolmaly. Sunda r>s sert
zerurdyr. Biziii mysalymyzda d=3 we eger r=s=1 bolsa kod bir
yalnyslygy tapyar we diizedydr. Eger-de r=2; s=0 bolsa onda
kod iki yalnyslygy tapyar , yone diizedmeyér diyip diisiinmeli.
Iki yaliyslyk tapyp, birini diizetmegi t¢in d=4, ikisinem
diizetmegi ligin d=5 bolmaly bolyar. Eger kod dinie yalnyslygy
tapyan bolsa, onda d=r+1, difle diizedilydn bolsa d=2s+1.
seylelikda korrektirleyji kodlaryin kigi razryadlaryny (n<3)
geometrik modelde diisiindirip bolyar. Eger-de n>3 bolsa, onda
basga usullardan peydalanmaly bolar.

Yalityslyklary tapylan kodlarda d=2 — den kigi aralyk emele
gelmeyir. Bu kodlary sertli iki topara bolmek miimkin:

1) Ulanylyan kombinasiyalarynn sanyny azaltmak yoly
bilen gurnalan kodlar.

2) Ahli kombinasiyalary ulanylyan, yone olaryh her birine
kesgitli diizglin esasynda gozeggiligin simwollary — m
bilen iistiini yetirydn usullar.

I1ki bilen birinji topara seredeliii.
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Kombinasiyalarda birliklerin we nolluklaryin hemiselik sany
saklanylyan kodlar (Agramy hemiselik kodlar).
Agramy hemiselik bolan ikilik kodda anladylyan kod
kombinasiyalarynyii umumy sany:
n!
N=Cr=——7—""1 1.7.2
Chmooy &2
Bu yerde L- n uzynlykly sozdiki birliklerin sany. Has
kop ulanylyan gorniisi iki sany birlikli bds razryadly kodlardyr-
CZ =10 we ii¢ sany birlikli yedi razryadly kodlardyr C’ =35 (1-
nji tablisa).

1-nji tablisa
C; C;
11000 10010 1010100 we §.m
01010 00011 0101010
01100 01001 1110000
00101 10001 0000111
00110 10100 1001001

Kabul edilydn kod kombinasiyalarynyn dogrulygy
birlikleriii sany boyunca kesgitlenyir. Mysal iigin CZ-de 2-den
tapawutly sany (1 ya-da 3) birlik bar bolsa, onda ol yalilysdyr,
yagny maglumatyil gecirilisi yalitys bolyar.

Paylayjyly kod Ci . Bu hem agram hemiseligi 1-e den
bolan  koddur, Yyagny islendik n uzynlykly kod
kombinasiyasynda difie bir sany 1-lik bar. Bu yagdayda

N=C}=n (1.7.3)
bolar.

Eger-de n=6 diysek , onda 000001; 000010; 000100;
001000; 010000; 100000 kombinasiyalar bar. Bular iigin d=2
bardyr. Sonuil iigin seyle kodlar telemehanikada giniden
ulanylyandyr.

Jubiitlilik barlaglary bolyan kodlar. Seyle kod k
informasion simwolly kodlara goézeggiligin m simwolynyn
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birini ( 1 ya-da 0 ) gosmak esasynda alynyandyr. Sunlukda
iberilyan kod kombinasiyasynyn uzynlygy n=k+m=k+1 bolyar.
Kodlaryn jiibiitliliginiii barlagy 2-nji tablisada mysal hokmiinde
getirilip gorkezilendir.

2-nji tablisa
1 2 3
11011 0 110110
10101 1 101011
00010 1 000101
11000 0 110000
11110 0 111100
11111 1 111111

Eger-de k jibiit birlikleri saklayan bolsa m=0, tik birlikleri
saklayan bolsa m=1 alnyp, ol n=k+m=k+1 bir razryad artar,
yone iberiljek kombinasiyalaryn sany oOnkiiligine galar. Sonui
ticin umumy kombinasiyalaryii sany:

N=2n1 (1.7.4)

diyip bileris. Seylelikde mysal iigin N=2°=64 kombinasiya
deregine N=2%1=32 kombinasiya ulanylyp bilner.

Gozeggilik  simwollaryn  gosulmagy  bilen  iberilydn
kombinasiyalar {igin d=1-den dmin=2 ¢enli artdyrylma alynyar.

Yokarda seredip gecen kodlarymyzdan basga-da birliklerinii
sany 3-e kratny (m=2) bolan kodlar; elementleri gosalandyrylan
(1-e derek 10 we 0-a derek 01) kodlar; inwers kodlary (n derek
2n alnan kodlar) bardyr we yalnyslyklary tapmak {igin
telemehanikada ginnden ulanylyandyr.

Yalityslyklary tapyan we diizedyin kodlara seredelifi. Seyle
kodlara mysal edip Hemmingin kodlaryny we siklleyin kodlary
getirmek bolar.

Hemmingin kodlary. Bu kodlar d=3 bolanda &hli yekabara
valiyslyklary diizedyan, seyle hem d=4 bolanda yekebara
yalityslyklary diizedip, gosa yaliiyslyklary bolsa tapyan , yone
olary diizedip bilmeyan kodlardyr.
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Goy bize informasion simwoly k bolan we m gozegcilik
simwollary  bilen {sti  yetirilydn n=k+m kodirlenen
kombinasiyany tapmak gerek bolsun.

Kodirleme: Gozeggilik simwollaryn sanyny kesgitlemek. Onun
iicin seyle ederis. Kanal boyun¢a maglumat gecirilende sum bar
diyelin, yagny maglumat sum bilen bilelikde gegirilydr. Sunda
kodun m simwolynyn islendigi gysaryp bilydr we n+1 emele
gelyar diyelin. m gozeggilik simwollaryn komegi bilen 2™
wakany yazyp bileris. Sunda:

2">n+1=k+m+1 (1.7.5)

sert yerine yetmelidir. 3-nji tablisada k bilen m arasyndaky
baglylyk (1.7.5) formula esasynda diiziilip gorkezilendir.
3-nji tablisa

K 1 2 3 4 5 6 7 8 9

m 2 3 3 3 4 4 4 4 4

Gozeggilik simwollary yerlemek: Umuman gozeggilik
simwollar informasion simwollaryn o6niinde, yzynda ya-da
basasa yerlesdirilende-de tapawudy yokdur, yone olaryi belli
bir diizgiin esasda yerlesdirilmezligi kabul edilydn kody
barlamakda  kyngylyk  doreder.  Siiysydn  (gysarmaly)
yaliyslykly kodlaryn simwollaryny tapmak {i¢in olary iki dereja
kratny yerlerde — 1; 2; 4; we s.m yerlesdirmek amatly.
Informasion simwollary bolsa galan yerlerde yerlesdirilyar.
Sonun iigi ,mysal {icin yedi elementli kodirlenisde
kombinasiyalary: mzmgz ks msks ko ki gorniisde yazyp bolar. Bu
yerde ks-kodirlenyédn ikilik kodunl uly razryady we ki-kigi
razryadydyr.

Gozeggilik  simwollaryn  diiziimini  kesgitlemek.
Simwollaryn haysysynyn gozeggilik pozisiyasynda (1 ya-da 0)
durmalydygyny jiibiitliligi barlamak esasynda bilip bolyar. Ony
yanky mysalymyzda seredelin (mimakamakakaky ).
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4-nji tablisada {i¢ razryadly kod kombinasiyalaryny (000
kombinasiyadan basgalary) we sag yanynda yokardan
asaklygyna Hemmingin kody yazylan.

Bu tablisa esasynda bolsa 5-nji jiibiitlilik tablisasyny
diiziip bolyar. Onun diiziilisi seyle kanunalayyklykda yerine
yetirilyar:

4-nji tablisa
3(ks) | 2(k2) | 1(k1) | Kod 3(ks) | 2(k2) | 1(k1) | Kod
simwollary simwollary
0 0 1 mz 1 0 0 ms
0 1 0 my 1 0 1 k3
0 1 1 Ks 1 1 0 kz
1 1 1 k1
5-nji tablisa
ma + ks + ks + k1
ma + ks + ke + ki
ms + ks + ko + ki

Birinji setirde 4-nji tablisadaky gorkezilen ikilik kod
kombinasiyalaryn birinji razryadyndaky birlikleri bar bolan
simwollar  goyulyar, vyagny 001, 011, 101, 111
kombinasiyalarda birlikler kigi razryadlarda yerlesen, sonun
licin 5-nji tablisanyn 1-nji setirinde mi (garsysynda birlik
yerlesen ) goyulyar. Ikinji setirde m2 we ikinji razryadyn ,,1% —
ligi saklayan k simwollary goyulyar. Olar 010, 011, 110 we 111
bolar. Ugiinji setir hem sol diizgiine gori iigiinji razryady ,,1¢-
likleri boyunca yerlesdiriler.

Gozegei simwollarynn diiziimi seyle kesgitlenilyir:
Informasion simwollar ilki gosulyarlar ( 5-nji tablisada her bir
setiri boyuncga). Eger-de birliklerinl jemi jiibiit bolsa, onda m=0,
tdk bolanda m=1 saylanylyar. Bu is her bir setir {i¢in yerine
yetirilyar.

Dekodirleme: Kombinasiyanyn dogrulygynyii barlagy
ticin yene-de jiibiitlilik usuly ulanylyar. Eger-de kombinasiyada
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hi¢ hili gysarma (yaliyslyk) yok bolsa, onda ikilik modul usuly
boyunga birliklerini jemi nola defi bolmaly, gysarma bar bolsa
ikilik modul gosulysda birliklerifi jemi bire defi bolyar. Ahli
jubiitlilik barlaglar esasynda alynyan 1 we 0 yzygiderliliklerin
jemi boyunga gozeggilik simwolyn yaliiyslygy razryad sany
yaly gorkezilyar. Mysal tigin barlagda 0; 1 ; 1 alynsa onda
0*22+1*21+1*2°=3 kod kombinasiyasynyfi 3-nji simwolynda
gysarma bar diyilip tapylyar.

Siklleyin kodlar. Bu kodlar blokly sistematiki kodlara
degisli bolup, her bir kombinasiya ayratynlykda kodirlenyir.
Sunlukda k we m simwollar mydama Kkesgitli orunlarda
yerleserler.

Siklleyin kodlar nazaryeti Galua meydanynyi iistiinde yerine
yetirilydn kopglenler algebrasynyn bazasynda jemlenendirler.
Kopgleni P(X) diysek, bu kopgleni diirli derejelikdpglenlerin
jemleri yaly alynyar. Seyle kdpglenleri onluk sanlar ya-da ikilik
sanlar boyunga 6-njy tablisadaky vyaly yazyp bolar ya-da
algebraik kopglenler gérniisinde yazylar.

6-njy tablisa

P(XH=X+1—3—11 P(X®)=X>+X? + 1—37—100101
PXD=XZHXHToT—111 | e,
P(x3)zx3+x2 + P(Xlo):X10+X3 +

1—13—1101 1—2057—10000001
P(XH=X*+X + we s.m

1—19—10011
P(XH=X4+X3 +
1—25—11001
P(XH)=X4+X3 + X2+ X+
1-31—11111

Siklleyin kodlaryil d kod aralyklaryn diirli bahalary {i¢in

diirli kodlary bardyr.
Yygylyk kodlary bir yygylykly kodlar we iki yygylykly kodlar
gorniislerde bolyarlar. Telemehaniki ulgamlarda buyruklaryn
sany az bolanda bir yygylykly kodlarulanylyar. Sunda her bir
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maglumat radioimpulslar bilen kesgitli yygylyklarda berlip,
sozlerin sany N=q bolyar. Bu yerde (-yygylyk sanydyr.
Maglumat iberilisde beyleki yygylyklar ulanylmayar (7-nji
tablisa).

Buyruklaryn sany otnositel kdp bolanda iki impulsly kodlar
(yygylyklary bilen tapawutly) ulanylyar. Iki yygylyk parallel
iberilyén bolsa, onda kod kombinasiyalarynyn sany:

cz_a@-1 176
q 2 .
formula bilen kesgitlener.
7-nji tablisa
| Koduf ady o - Wagt we kombinasiya nomerleri |
| L b Y ts ty
Nel N2 Ne3 Not Nes Nab

oo | 1\, | V0 | VL O

v WY W [y W
'Uﬁ'\)ﬁk.' "WU %ﬁ'u {\/fu b] 'IUL{\‘ WJ

M E>N
- &
2

Nl

WL WA | T

LRt << _’1"]
PO O<N<

Tablisadan gorniisine gord alty maglumatyn gecirilisi
kombinasiyanyt umumy 15 sany yygylygynda yerine yetydr.
Parallel gecirilisde iki impulsly koda qu kod yaly seredilyir.
Iki yygylyk yzygider iberilende umumy kod kombinasiyasy

N = ( g Y boyunga yerine yetyir. Bu yerde g- elementlerin,
4—0Q)

mysal iigin ikilik kod ii¢in elementlerii sany, yagny 1 we 0
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bolany ii¢in ol 2-4 dendir. Ona basgaga kodun esasy diyilyar.
Basgaca aydylanda ol s6zlemi emele getirmek {i¢in gerek bolan
simwollaryn sanydyr. Seyle hem (Qo- sézlemi diizmek {i¢in
ulanylyan simwollaryin sanydyr. Bu sanlar ikilik degisli
daldirler. Eger-de q=5 diysek we olar a,b,c,d,e simwollar diysek
seyle hem (o=3 bolsa , onda emele gelen sozde 5 simwolyn
ticiisi ulanylyar diymekdir. Yygylyk kodlary hem ikilik ya-da
ikilik dil kodlar bilen anladylyp bilinyandir.
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I1. Signalyn iizniiksiz modulyasiyasy

2.1. Amplituda, yygylyk-faza we impuls modulyasiyalar
hem-de
demodulyasiyalar

Signallar haysy gorniisine garamazdan uzak aralyklara
akidijilerin Ustline yiiklemek arkaly berilydr. Seyle edilende
iberiljek maglumatlaryn dkidijilere tésiri sebédpli signaly
akidijilerin parametrleri lytgeyir. Seylelikde moduyasiya
diisiinjesi girizilip, ona agsakdaky yaly kesgitleme berilyir.

Modulyasiya — maglumatlaryn tdsiri astynda dkidijinin
parametrlerinif iiytgetmesi bilen bagly signalyil doredilmesidir.
Bize belli bolsy yaly maglumatlar &dzndksiz we impuls
gorniislerdedirler. Olaryn modulyasiya usullary esasynda biz
modulyasiyanyn iizniiksiz we impuls usullaryna ayry-ayrylykda
serederis.

Modulyasivanyin iizniiksiz _usuly. Modulyasiyanyn
lizniiksiz usulynda #kidiji hokmiinde sinusoidal yrgyldylar
ulanylyp bilner. Sinusoidal yrgyldylaryi amplituda, yygylyk we
faza yaly parametrler bilen hésiyetlendirilydndigi T{gin,
modulyasiyanyi ~ hem esasy ii¢ gorniisi bolyar, yagny:
amplituda modulyasiyasy, yygylyk modulyasiyasy we faza
modulyasiyasy. Bu modulyasiyalaryn diirli gorniislerini, seyle-
de kopgaytalanyan modulyasiya diyilydn diirli kombinasiyalary
ulanyarlar.

Modulyasia sezewar etmezden hem aralyga berip boljak
habarlar, yagny &kidiji ulanmazdan iberip boljak habarlar
bardyr. Olara pes yygylygyili maglumatlary degislidir, yone
modulyasiya habary bermekligin miimkingiligini agakdaky
sebdplere gord gineldyandir:

a) Signallary yygylygy boyunca bdlme usuly ulanylyan bir
aragatnasyk kanalyndan iberiljek habarlaryn sanyny
kopeltmdge yardam beryar;
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b) Modulyasianyn pésgelgilige durnukly gorniisleri ulanylanda
berilyan signallaryn ygtybarlylygy artyarl;

c) Radiokanal boyunga iberilende signallarynn sohlelenme
effektiwligi artayar. Bu  antennanyn Olceginin
sOhlelendirilydn signalyin tolkunynyn uzynlygynyn 1/10
bolegini tutyandygy bilen diisiindirilydr. Meselem: 10 kHz
vygylykly 30 km uzynlykly tolkunly habarlary bermek {i¢in
3 km uzynlygyndaky antenna gerek bolardy. Eger-de, bu
habary 200 kHz-de bersek antenna 20 esse kigelerdi (150
m).

Modulyasianyn ~ bu  artykmaglyklary  telemehaniki
ulgamlaryil i¢inde aylanyan (sirkulirlenyén) diskret signallary
aragatnasyk kanaly boyunca #kidijilerde berip baslanmagyna
getirdi.

Amplituda _modulyasiasy — Has pes yygylykly elektrik
signalyil napryaZeniyesinin ya-da togunyn pursat bahalaryna
proporsional bolan garmoniki yrgyldynyn amplitudasyny
iytgetmek  bilen  signalyn  doredilmegine  amplituda
modulyasiyasy diyilyar.

Gegirilyan habar yonekey garmoniki yrgyldy u, =U, cost

bolan (2.1.1-nji a-¢yzgy) amplituda modulyasiyasyna garalyn.
Bu yerde: U, - yrgyldynynn amplitudasy, Q - burg
yygylygy. Yokary yygylykly dkidiji u, =U »0 COS @yt , bu yerde
@, - dkidijinin bur¢ yygylygy, U _,- dkidijinin amplitudasy
(2.1.1-nji b-gyzgy).
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2-1-1-nji ¢yzgy.
Uzniiksiz modulyasiya.

a , g— gecirilydn habar; b — dkidiji; ¢, d, e — degislilikde
amplituda, polyar we yygylyk modulyasiyalar; & —
pasgelciligi ayyrmak {i¢in ikitaraplayyn cdklendirme; f —

63



yygylyk modulyasiyasynda {liytgemeyén ampletuda sebépli
gecirijinin kuwwatynyil ampletuda modulyasiyasyndaka
garanyida onat ulanylyandygyny gérkezpan grafik; h — faza
modulyasiyasy (punktir ¢yzyk), habary dkidiji (tutus ¢yzyk);
I —habaryn tésiri astynda dkidijinin (g-¢yzgyda gorkezilen)
fazasynyn liytgemesi.

ampletudasy tliytgeyan tize yrgyldy doredyar.
u, =U, cosw,t (2.1.1)

iytgeyar

Uu,=U,+ku, =U_,+kU,cosQt=U
(2.1.2)

(L+ mcosQt)....,

w0

Bu yerde k - proposionallyk koeffisienti,

m=kU, /U, =V, -U_.)U,. +U_)

min

modulyasiyanyn koeffisienti ya-da modulyasiyanyn ¢ynlygy (ol
kopiileng  prosentlerde anlndylyar) diylip atlandyrylyan

ampletudasy bilen denesdirilende bahasy iki esse arta, onda
modulyasiyanyn ¢unilugy 100% bolyar. ampletuda modulirlenen
yrgyldy 2.1.1-nji ¢-¢yzgyda gorkezilen. (2.1.2)denlemeden
asakdaky formulany alarys: u, =U_;(1+mcosQt)cos m,t
(2.1.3)

Skobkany acyp hasaplama gegirsek:
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cos Qt cos w,t = % [cos(w, + )t + cos(w, — Qt]

Netijede

U U
u, =U,_, cosm,t +m 2‘"0 cos(w, + Q)t +m 2“’0 cos(w, — )t

(2.1.4)

(2.1.4) denlemeden gorniisi yaly ahyrky netijede alynyan
yrgyldy ya-da signal U_,cosa,t - goterijinin esasy
yrgyldysyndan we goterijiden Q yygylykda tapawutlanyan iki
sany yrgyldydan ybaratdyr.

I1.4 denllemeden gorniisi yaly, esasy yrgyldy modulyasiya
prosesinde &dkidijinitt ampletudasyny we yygylygyny saklayan
yrgyldy bolyar. 2.1.4 deilemedéki ikinji ¢len 6ztini (m/2)U
peselydn ampletudaly we (@, + Q) artyan yygylykly sinusoyda
hokmiinde gorkezyir we ona yokarky gapdal diiziiji diyilyar.
2.1.4 denlemedéki {igilinji ¢len hem peselyidn ampletudaly, yone
(w, —Q) kigelyan yygylykly sinusoyda bolyar we ona asaky
gapdal diiziiji diyilyar.

Ampletuda-modulirlenen signalyn spektri gorkezilen, 2.1.1-
nji a-cyzgydan gorniisi yaly modulyasiya prosesinde F,
habarynn spektrinin (punktir ¢yzyk bilen gorkezilen) o,
yyyglyga deini interwalda siiysmesi bolup gegyar. Gapdal diiziiji
akidijinin &hli tarapy boyunga simmetrik Verlesydr we onun
ampletudasy dkidijinit ampletudasynyn yarsyndan gegmeyar.

Amplituda-modulirlenen  yrgyldynynn ~ dhli  spektri
gecirilydrmi  ya-da onun bir bolegi gecirilydrmi, sona
baglylykda ampletuda modulyasiyasy iki usula boliinyir,
yagny: iki gapdal zolakly amplitudaly modulyasiya we bir
zolaklyly ampletuda modulyasiyasy.

Iki gapdal zolaklyly ampletudaly modulvasivasy.
Modulyasiyanyn seyle usulynda gecirilyédn signal dkidijiden we
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iki gapdal yrgyldydan (asaky we yokarky gapdal diiziijiden)
duryar. Basgaca aydanynda iki gapdal polasaly ampletudaly
modulyasiyada ampletuda-modulirlenen yrgyldynyn dhli spektri
gecirilyar.

Sonun yaly-da gapdal diiziiji dkidijiden F, habaryn
yygylygynda, 6z aralarynda bolsa 2F,habaryn yygylygynda
tapawut edyar (2.1.1-nji a-¢yzgy), onda iki gapdal polasaly
ampletudaly modulyasiyada yygylygyil polasynyil ginligi
gecirilydn habaryn yygylygynyn iki essesine dendir.

AF, =2F, (2.1.5)

Eger-de, meselem, dkidijinii yygylygy 1000 Gs-e den,
habaryn yygylygy bolsa F,=50Gs bolsa, onda signaly
gecirmek licin yygylygyn polasasy AF =2*50Gs=100Gs (950-
den 1050-4 ¢enli), yagny modulirlenen signal O6ziinin
gecirilmegi tigcin yygylygyn kesgitli polasasyny talap edyér.
Sonun yaly-da F, =50Gs yygylykly habary modulyasiyasyz
gecirmek Ucin difle tiikkeniksiz kici yygylykly polasa talap
edilydr. Hakykatdan hem, 50 Gs yygylykly sinusoydal yrgyldy
bilen, meselem 49; 49,1; 49,2,..49,999 Gs dykyzlyga cenli
yygylykly sinusoydal yrgyldyny geg¢irip bolyar, yagny: yygylyk
biri-biriniii yzyndan spektrin has ki¢i interwalda gelip biler.
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oA f

AF
2-1-2-nji ¢yzgy.

Umumy yagdayda ampletuda modulyasiyasy habarlaryn
gecirilmegi bolup duryar. F,, = F, .. -den F,, =F,,., -acenli,
yvagny: AF,=F,... —Fomn- Sunda ampletuda modulyasiya
prosesinde gapdal yygylygy dalde, eysem yygylygyn polasasy:
yokarky gapdal we asaky gapdal polasalar doreyar. (2.1.1-nji b-

¢yzgy).

AF, yygylykly polasany eyeleydn habary gecirmek
ticin AF yokaryyygylykly spektrin yygylyk polasasy 2.1.1-nji
b-¢yzgydan seyle kesgitlenip bilner, yagny:

AF =(F 0 + Foma) = (Foo = Fomin) = 2Fomm  (2.1.6)
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Sonun netijesinde, gecirilydn habaryn asaky yygylygy
elmydama noldan yokary bolyar, yagny: AF , #0 (2.1.1-nji b-
¢yzgy), dkidijide gecirmek li¢in zerur bolan yygylygyn polasasy
mydama gegirilydn habaryn polasasyndan iki esseden hem kop
yokary bolyar.

AF > 2AFQ 2.1.7)

Birgapdal zolakly amplituda modulyasiyasy. (2.1.2)
denlemeden we 2.1.1-nji b ¢yzgydan gorniisi yaly gegirlilyan
habar baradaky maglumat dine ampletuda modulirlenen
yrgyldynyn yygylygynynn gapdal polasasynda saklanyar. Bu
bolsa habarlary dine gapdal polasalaryn haysy hem bolsa
birinde (yokarky ya-da asaky) gecirmdge miimkingilik beryir.
Birgapdal zolakly amplituda modulyasiyasynda AF, -
gecirilydn habaryn yygylygynyil polasasy umumy polasanyn
gecirijiligini gineltmén yokary yygylygyn ¢égine gecyér, yagny:

AFgy = AR, (2.1.8)

Birgapdal zolakly ampletuda modulyasiyasynda indiki
artykmaglyklary bardyr, yagny:

1) Yygylygyii zolagy iki esse ya-da ondan hem kop
gysgaldylyar. Bu bolsa gecirilydin habarlarynn  sanyny
artdyrmaga miimkingilik berpir.

2) BZM-da  dkidiji  yygylygyn napryazeniyesi we
yygylygyn haysy hem bolsa bir gapdal polasasy berilydr. Bu
bolsa gecirijinin kuwwadyny difie bir polasada jemlemédge
miimkingilik beryir we geg¢irilydn signalyn derejesini artdyryar
(napryaZenie boyunca iki esse, kuwwat boyunca dort esse utus
edilydr). Has kuwwatly signal yokary derejede pasgelcilige
durnuklylygy tpjiin edyar. Emma, BMP-da gecirmekligi
peydalanmak ony kabul etmekligin ¢ylsyrymlylygy bilen
kyncylyk doretyir.

Amplituda manipulyasivasy. Eger-de gecirilydn
habarlar goniiburcly impulslarynl yzygiderligi gorniisinde bolsa,
yagny diskret habar bolsa (2.1.1-nji a ¢yzgy), onda signal
doredilende ékidiji (goteriji) bary-yogy iki bahany kabul edyér ,
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yagny yagny ampletuda manipulyasiyasy bolyar. Kopiileng
manipulyasiya diskret modulyasiyasy hem diyilyar.

m — koeffisientin bahasyna baglylykda ampletuda
manipulyasiyasy iki topara boliinyérler, 1) m<l — bolanda
impulslaryn ideallasdyrylan formasy gorkezilen 3-nji b-surat we
2) m=1 bolanda (filtrlerin c¢ykalgasynda real impulslaryi
formasy 3-nji ¢-suratda gorkezilen). Ampletuda
manipulyasiyasy telemehanikada ginden ulanylysy yalytelegraf
signallary gegirilende aragatnasykda hem ginden ulanylyar.
Ampletuda  modulyasiyasynda  bolsy yaly ampletuda
manipulyasiyasynda hem yygylynl spektrini goterijiden basga-
da yygylygyn yokarky we asaky gapdal polasasy saklayar.
Yokarky gapdal diiziiji F,, +k/t yygylygy, asaky goteriji

bolsa F,, —k/tyygylygy saklayar. K=1,2,3,.... .

2-1-3-nji ¢yzgy.

Diiziijinin  ampletudasy m-modulyasiya koeffisintine
baglydyr. Sonun yaly-da modulirlenmedik yzygiderlikde
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spektrini her bir nenectukinde garmonikanyn sany artyar, onun
ampletudasy bolsa kicelyér.

Yygvlyk modulyasivasy. Yygylyk modulyasiyasynda
habaryii mgnowen bahasy (tok ya-da napryazenie) dkidijinin

tytgemén galyar. 2.1.3-nji e-¢yzgyda habaryn mgnowen bahasy
yokarlananda goterijinin  yygylygy artyar, otrisatel yarym
tolkunda bolsa habar kicelyar.

Eger-de - modulirlnen yrgyldynyn (signalyi) burg
yygylygy, o - dkidijiniii bur¢ yygylygynyi orta bahasy we Q -
habaryn bur¢ yygylygy bolsa, onda asakdaky formulany yazyp
bolar:

@ = @, +m Qcos it (2.1.9)

Bu yerde
m, = Aw/Q (2.1.10)

m y - yygylyk gysarma koeffisienti, ya-da yygylyk
modulyasiyasynyin cuilugy;

Aw- bur¢ yygylygynyn dewiasiyasy, ya-da &dkidijinin
yygylygynyn hakyky bahasyndan gysarmasy.

Yygylyk  dewiasiyasy — modulirlenyin  habarlaryi
ampletudasyna bagly bolyar, (2.2.1-nji ¢yzgy). Habaryn
ampletutdasy yokarlananda F .- dkidijinin yygylygy artyar,
kigelende (2.2.1-nji a-¢yzgyda habaryn otrisatel yarym tolkuny)
— peselyir. Dewiasiyanyn yygylygy we modulyasiyanyil indeksi
asakdaky indek boyunga baglansdyrylyar F,,, =m,F,

Eger-de baslangy¢ fazany nola den diyp (t=0 -da)
alynsa, onda yygylyk modulyasiyasynda signalyn defilemesini
seyle yazyp bolar, yagny:

U, =U,, cos(@,t +m, sinQt)
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2.1.2-nji w-d ¢yzgylarda yygylyk modulyasiyasynyn
spektri gorkezilen. Yygylyk modulyasiyasynda spektri
tilkkeniksiz uly we gecirilydn habary takyk doretmek {i¢in
tiikeniksiz gifi polasasy gerek.... Yygylyk modulyasiyasynda
yygylygyn polasasy indiki defileme bilen anladylyar:

AFy.m = 2I:anax (my +1) = 2(FQmax + I:dew)

Teledlgeglerde m, - optimal bahasy gegirmekligin talap
edilydn takyklygyna baglydyr. Seyle-de teledlgeg ulgamlary
tigin yalnyslyk 6 =1%, yygylyk modulyasiyasynyii optimal
indeksi m, . =5. Takyk teledlgeg ulgamlary ii¢in & =0,1%

y.opt

m =15 .

y.opt.
Faza _ modulyasivasy. Faza  modulyasiyasynda

uytgedydr. Seyle gorniisde ¢ - goteriji faza modulirlenyin
habaryil togunyil ya-da napryazeniyesiniit mgnowen bahasyna
proporsionallykda tiytgeyar. 2.2.1-nji h-¢cyzgyda goteriji punktir
¢cyzykly, tutus ¢yzykda bolsa sol bir goteriji, yone habaryii faza
boyunca onuit modulyasiyasyndan son (2.2.1-nji g-¢cyzgy). Bu
yerde Q yygylygyn (habaryn) togynyn ya-da napryaZeniyesinin
bahasy yokarlananda AgsinQt faza boyunca onie gidyir. Ag -
faza boyunca maksimal sliysme fazanyn dewiasiyasy bolyar.
Fazanyn yrgyldysy 2.2.1-nji i-gyzgyda gorkezilen.
Fazamodulirlenyin yrgyldynyn bahasy:

Uy =U o COS(apt +m, SinQt)  (2.1.11)

(2.1.11) denileme 1.16 denlemd menzes bolup, dine faza
modulyasiyasynyn indeksinde tapawut bolyar

m, = Ag (2.1.12)
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2.1.1-nji h-¢yzgydan gorniisi yaly, faza

gorniisde faza yygylyk modulyasiyalary haysydyr bir 6lgegleri
boyun¢a meiizes, olar biri birinen difie yerine yetirilis usullary
boyunga tapawutlanyarlar. Aw@ - bur¢ yygylygynyn
dewiasiyasy faza dewiasiyasy bilen asakdaky gatnasyk boyunca
baglanysyarlar.

Aw = QA@ (2.1.13)
Faza boyunca #kidiji modulirlenen yygylygyin polasasy:
AR, =2F,(m; +1) (2.1.14)

Yygylyk modulyasiyasynda layyklykda modulyasiyanyii
indeksi habaryin yygylygynyil artmagy bilen kigelyér, faza
modulyasiyasynda seyle baglansyk yok onda faza
modulyasiyasynda yygylygyn polasysynyn giiligi yygylyk
modulyasiyasyndaka garanyiida has giii bolyar.

Impulsyn seriyalary amplituda, dowamlylyk, impuls
sanlary we s.m boyunga hisiyetlendirilendir.

Impuls seriyalaryny dkidiji hokmiinde ulanyp, bu parametrleri
maglumatlaryn tésir etmelerinde T{ytgedip bolar. Seyle
etmeklige impuls modulyasiyasy diyilydr. Bu &kidiji kop
parametre eye. Sonui ligin modulirlemekligin impuls usuly hem
yeterlik kopdiir.

Amplituda-impuls modulyasiyasy. Asakdaky 2.1.4-nji
a ¢yzgyda iberilydin maglumat, 2.1.4-nji b ¢yzgyda bolsa
maglumaty  #kidiji ~ gorkezilendir.  Akidiji  goniburcly
gorniisdedir.
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2-1-4-nji ¢yzgy.

Maglumatyn (togun ya-da napryazeniyanin) pursat
bahasynyi tésiri netijesinde dkidijiniii amplitudasy tiytgeyar
(2.1.4-nji ¢ ¢yzgy). Bu yagdayda:

Um=U(1+masinQt) (2.1.15)

Yazyp bileris. Bu Yerde Um-modulirlenen impulsyn
amplitudasy; U-modulirlenmedik impulsyn amplitudasy; ma-
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amplituda boyun¢a impuls modulyasiyasynyn g¢unlugy we Q-
maglumatyn burg yygylygy.

Amplituda boyunga modulirlenen impulslar modulirlenmedik
impulslardan spektrleri boyunca hem tapawutlanyarlar, yagny
modulirlenmedik impulslaryn her bir diiziijisiniii towereklerinde
fictfmaglumat gapdal yygylyklar emele gelyér (2.1.5-nji ¢yzgy).

2-1-5-nji ¢yzgy.

Bu yagdayda yygylyk zolagynyn ini — AF impulslaryn
dowamlylygyna bagly we modulirleyji yygylyga gowsak
bagly, yagny AF =p/r. Pisgelcilige durnuklylygynyn
yaramsyzlygy we yaliyslygynyn barlygy sebdpli (Suia
aragatnasyk kanalynyn geciris koeffisiyentininl liytgemesi sebép
bolyar) bu gorniisli modulyasiya teledlgeglerde dine
modulyasiya teledlgeglerde difie modulyasiyanyn aralyk
gorniigleri yaly , mysal ii¢in amplituda impuls modulyasiyasy-
yygylyk modulyasiyasay yaly ulanylyar.

Inli-impuls modulyasiya. 2.1.5-nji d ¢yzgyda
maglumatyn  pursat  bahasy  tdsir edende  impuls
dowamlylygynyn iiytgeysi gorkezilendir, yagny &kidijinin
impuls dowamlylygy ini boyunga iiytgeyiar. Maglumatyn pursat
bahasynyii artmasynda bu dowamlylyk hem artyar we
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kemelmesinde hem kemelyiar (gysylyar). Inli impuls
modulyasiyada yygylyk we amplituda iiytgeméin galyar. Bu
gorniisli  modulkyasiyada  pédsgelgiliklere  durnuklylyk
amplituida modulyasiyasynynkydan yeterlik yokarydyr. Sonun
ticin bu usul boyunca modulyasiyany amala asyrmak telrdlceg
ulgamlarynda gin orny eyeleyandir.

Inli impuls modulyasiya licin AF =I1/tmin , yagny in kici

impuls dowamlylygynda kesgitlenilip  bilner.  Spektrleri
amplituda-impuls modulyasiyasynyiika menzesdir, yone her bir
garmonikanyn  towereginde iki sany dél-de, gapdal
vygylyklaryi birnige jiibiitleri bolyandyr.
Faza-impuls modulyasiyasy. Inli impuls modulyasiyasy bilen
faza — impuls modulyasiyasy wagt impuls modulyasiyasy
diisinjesi arkaly biri-birleri bilen birikyéndirler. 2.1.5-nji e
¢yzgydan gorniisi yaly impuls saga At siiysyar (hagan-da
maglumatyn pursat bahasy artanda), maglumatyin pursat
bahasynyn azalmasynda bolsa At ¢edpe siiysydr. Maglumatyn
sinusoidal gorniisi tigin :

At= AtmassinQt — (2.1.16)

Wagt impuls modulyasiyasynda yygylyk zolagy
modulyasiya prosesinde lytgemeyidn impuls dowamlylyk
boyunca kesgitlenilyéandir.

Yygylyk-impuls modulyasiya. 2.1.5-nji f cyzgydan
gorniisi yaly maglumatyin pursat bahasynyn artmagy bilen
impulsyn yygylygynyn artyp, azalyan pursatlarynda bolsa
kemelyindigi gorkezilydr. Sunlukda yygylyk boyunga impuls
modulyasiyasy yerine yetyédr diyip bileris. Bu modulyasiyada
impuls dowamlylyklary iiytgemén, olaryn arasyndaky interwal
iiytgeyindir. Yygylyk zolagynyi ini impuls dowamlylygy
boyunca kesgitlenilyar.

Kod-impuls modulyasiyasy. Modulyasiyanyn bu gdrniigini
amala asyrmak iicin maglumatlary dereje we wagt boyunga
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kwantirlemeli, sofira hem her bir diskret derejeleri wagtyn
diskret momentlerindéki kodlary bilewn ibermeli.

Beyleki impuls modulyasiyalary yaly kod impuls
modulyasiyasynyil hem yygylyk zolagy impuls dowamlylygy
boyunca kesgitlenyir we teledlgeglerde ginden ulanylyar.

Delta  modulyasiya  (A-modulyasiya).Wagtynn  berlen
pursatynda ya-ha polozitel, ya-da otrisatel alamatly impulslar
iberilip  bilner  (differensial  kwantirleme).  Sunlukda
kwnantirlenménin islendik sany bolan derejesinde iki diskret
signalyn gecirilisi amala asyar diyip bileris. Sundan ugur alsak,
A modulyasiyada maglumat iberilisin ¢alttésirliligini gazanmak
miimkingiligi bardyr we ol teledlgegde wajyp orunlary
eyeleyindir.

Hakykatdan hem kod-impuls modulyasiyada her bir
Olcenilydn ululyk kop razryadly kodlarda iberilydr, A
modulyasiyada bolsa dinie bir impuls bilen iberilydr. Bu bolsa
kod razryadynyn sanyny n diysek, iberilisifi tizligini n esse
artdyrylyar  diyildigidir. Bu  gorniisli  modulyasiyanyn
kemgilikleri hem bardyr, ol hem wagtyil geg¢megi bilen
yalityslyklaryn  emele gelme &htimallyklarynyn  yokary
bolmagydyr.

Modulyasiyanyi kop kratnylyk usullary.
Maglumatlar birndge gezek yzly-yzyna modulirlenip emele
getirilen ¢ylsyrymly signal gorniisde hem berlip bilner. Adatca
seyle signal iki kratny modulyasiya sezewar edilydndir: 1)
impuls boyunca modulirlenen 2) iizniiksiz modulirlenen.

Ug kratny modulyasiyada bolsa ilki bilen impuls modulyasiya,
sofira ikinji we {igiinjide iiznliksiz modulyasiya bolyar. Ka
halatlarda iki gezekleyin modulyasiya hem ulanylyar. Sunda
ilki bilen amplituda-impuls modulyasiya sofira inli-impuls
modulyasiya we ondan sofira hem #kidijinii iizniiksiz
modulyasiyasy yerine yetirilydr. Netijede bolsa amplituda
impuls modulyasiya-wagt (inli) impuls modulyasiya-amplituda
modulyasiya (AIM-1IM-AM) we s.m yerine yetip bilner.
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2.1.6-njy ¢yzgyda modulyasiyanyn iki kratny gorniiginin
kébir wariantlary gorkezilendir.

2.2. Telemehaniki maglumatlary bermekligin ygtybarlygy.
Pisgelcilikler we synagyii pisgelcilige
durnuklylygy

Bizin bilsimiz yaly aragatnasyk liniyalary ya-da
kanallary boyunga signallar iberlende pasgel¢ilikler we diirli
gysarmalar yiize ¢ykyp biler.Seyle pésgelciliklerin we
gysarmalaryn haysy gorniisleri bolup bilydr we olara garsy
goresmekligin ndhili usullary bar diyen soraglara jogap tapmak
bizin esasy meseldmiz bolsun, ¢iinki pasgelciliklere garsy
goresmek bilen maglumatlary ibermekligin ygtybarlylygyny
gazanmak bolar.
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Ygtybarlylyk diyip iberilen informasiya bilen kabul
edilen informasiyanyn biri-birlerine gabat gelme derejelerine
aydylyar. Ygtybarlylygy héasiyetlendirmek tigin ygtybarlylyk
yitgisi diyen diisiinjeden peydalanylyar, yagny:

hya=NyarNum (2.2.1)

bu yerde num — iberilyén informasiya simwollarynyn
umumy sany;
Nyal — kabul edilyan informasiya
simwollaryndaky yalilys simwollaryn
sany.

Iberilen we kabul edilen informasiyalaryn arasyndaky
nitakyklyklara, Yyagny gabat gelmezliklerine asakdaky
yagdaylar bilen bagly birndge gysarmalar sebédp bolup bilyar:

1. Iberilydn informasiyanyn signal emele getirilisinin we
tehniki reallagdyrylysynyn kédmil daldigi.

2. Signallary iberrmekligin  we kabul etmekligin
usullarynynt we olary tehniki yerine yetirmekligin kamil
daldigi.

3. Kabul edilydn signalyn maglumatlara 06zgerdilis
usullarynyit we ony tehniki yerine yetirmegin kadmil
daldigi.

4. Aragatnagyk kanaly boyunga signalyn yayramak
ayratynlyklary.

5. Signalyn pasgel¢ilige durnuklylygynyn yeterlik dildigi.

Bu sebéplerin &dhlisi gecirilydn signallaryil yoyulmasynyn
(gysarmasynyil) 3 gorniise boliinmegine getiryar, yagny
cyzykly, ¢cyzykly dél we totanleyin.

Cyzykly yoyulma -  signalyn spektorynda yygylyk

diiztijilernin déremesi bolmayan yoyulmalardyr. Cyzykly

yoyulma yygylyk we faza boyung¢a yoyulma boliinyar.
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Yygylyk yoyulmasy elektrik zynjyryndan gecende signalyii
ayry-ayry  garmoniki  diizijjilerinin = amplitudalarynynyn
dendlcegsizligini doredyir.  Yygylyk  yoyulmasy elektrik
zynjyrynda yygylyga bagly bolan reaktiw garsylygyn bardygy
sebipli doreyir. Yokary yygylykly elektromagnit energiyasy
aragatnagyk liniyasy boyunca yayranda pes yygylykly
elektromagnit energiyasyny garanyiida has kép pese gacma
doredydr.
2.2.1-nji a ¢yzgyda 3 garmonikanyn (1, 3 we 5-nji) we
hemiselik diiziijiniit goniiburcly impuls formasynyi doredilisi
gorkezilen. Amplituda — yygylyk yoyulmasy impulsyil
amplitudasyny tytgedydr we onuni formasyny bir az yoyyar
(2.2.1-nji b ¢yzgy).

Faza yoyulmasy elektrik zynjyryndan gegende
signalyn ayry-ayry garmoniki diizijjilerinin wagt boyunca
birmenzes bolmadyk otnositel siiysmelerini doredyéar. Onun
doremeginin ~ aragatnasyk liniyasy boyunga energiyanyil
yayrayys tizliginini gutarnykly bolmagy sebép bolyar. Signalyi
spektr diiziijisinini pese gagmasy hem denidlgegsiz bolyar
we sunufl netijesinde impulsyn baglangyjy sliysydr we onuil
formasy yoyulyar (2.2.1-nji ¢ ¢yzgy). Seylelikde kabul ediji
gurlus haysy-da bolsa bir impulsynyn Ug - bosaga
napryazeniyesinde isldp baslayar. Onda ¢yzykly yoyulmanyn
netijesinde impulsyn dowamlylygy hem kigelyir. (t den déldir
T1 WE T2).
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2-2-1-nji ¢yzgy.

1. Cyzykly dil yoyulma — spektrinde tize garmoniki
diizlijilerin daremegi bilen sertlenen yoyulmalar bolup,
olar  telemehaniki enjamlarda we  aragatnasyk
enjamlarynda ¢yzykly dél garsylyklaryn barlygy bilen
sertlenendirler. Bu yoyulmalar hem signalyni formasyny
tytgedyandir.

2. Totinleyin yoyulma — aragatnasyk kanalyndaky we
enjamlaryndaky doéreyéin yoyulma. Pisgelgilikler yalnys
signallary ~ doredip bilydr.Sunda signalyil formasy,
dowamlylygy, amplitudasy ya-da fazasy liytgép biler.

Maglumaty ibermekligin ygtybarlylygyny yokarlandyrmak
biziil esasy meseldmizdir. Onunl asakdaky usullary bar:

1) Owranlayyn baglanysyksyz iberilis usuly. Sunda
informasiya difie bir tarapa iberilyér. Ibermeklik
islendik kodda yerine yetirilip bilner.

2) Owranlayyn baglanysykly iberilis usuly. Kabul
ediji bilen iberijini arasynda &wranlayyn
baglanysygy amala asyrmak ii¢in iberijd kabul

edilisin sertleri ya-da netijeleri barada maglumat
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bermek {i¢in Owranlayyn kanal zerur bolup
duryar. Owranlayyn baglanysykly iberilis hem
0z gezeginde birndge topara boliinyar, yagny:
informasion 6wranlayyn baglanysyk, netijeleyji
(aygytlayjy)  Owranlayyn  baglanysyk  we
kombinirlenen (¢ylsyrymly) Owranlayyn
baglanysyk.

3) Diskret signally iberilis usuly. Telemehanika-da
diskret signallar, esasanamislendik usul boyunga
modulirlenen wideo we radio impulslaryn kodly
kombinasiyalary gorniisinde berilydn diskret,
ayratyn  hem  ikilik  signallar  ginden
ulanylyandyr.  Diskret  signallar  {izniiksiz
signallara garanynda pésgelciligin tdsirine has

durnuklydyr. Sonuil {i¢in telemehanikada
yokary pasgel¢ilige durnukly diskret signallary
has kop ulanylyar.

Pisgelcilik diyip — iberilydn signallarynn yoyulmasyna
getiryidn totdnleyin tésirlere aydylyar. Eger-de pésgelgilik
totdnleyin bolman hemiselik bolsa, (meselem,
radiostansiyalaryn gecirisi), onda ony gerekli fltrlerin komegi
bilen aradan ayryp bolar.

Piisgelcilikleriii gorniigleri.
Signala péasgelgilik 1ki gorniisde tdsir edip biler. Eger-de &(t),

girisinde onun jemi bahasy tésir eder:

x(t)=E(t)+s(t) (2.2.2)
Bu pisgelcilige additiw pasgelgilik diyilyar. Eger-de netijeleyji

signal pésgelciligin we gecirilydn signalynl doredilmegine den
bolsa, onda:
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x()=¢()*s(t)  (2.2.3)

onda seyle pasgelcilige multiplikatiw pdsgelgilik diyilyar.
Multiplikatiw pidsgelgilikler aragatnagyk kanalynyn hisiyetinin
liytgemesi, napryazeniye cesmesinin yrgyldysynda shemanyn
giyclendirme  koeffisientinin  {iytgemesi, radiogatnagykda
signalyn sonmesi we s.m. yagdaylarda doreyar. Sona gora-de
senagat tehnikasynda berilydn habarlaryn kopiisi geciriji
liniyalar boyunca berilydr. Sebdbi pasgelcilikler bu elektrik
zynjyrynda multiplikatiw pésgelciligi déredmeydr. Berilydn
signallara tisir edyin pésgelgilikler additiw hisiyete eye
bolyar.2.2.2-nji ¢yzgyda additiw pésgelgiliklerin gorniisleri we
cesmeleri gorkezilen.

Additiw plisgelgilikler

Pasgelgiliklierin gbmdisleni Yisgelgiliklerif gesmeleri

% i 1

I Implusly I Fluktasson Garmoniki 1 Senagat
Yygylyk
Atmosf
Drobly il
|
Catrymlayyn
Fon
Igki cegmeler Kosmiki
Dasky gegmeler

2-2-2-nji ¢yzgy.
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Additiw pasgelgiligin gorniisleri we onuil ¢esmesi

Additiw  pidsgelcilikler formasy boyunca wagtda

jemlenen ya-da impulsly, fluktasion ya-da tekiz, garmoniki ya-
da yygylyk gorniislere boliinip bilner.
Impulsly pasgelgiliklerde (2.2.3-nji a ¢yzgy) indiki
impulslaryin pésgelcilikleri yiize ¢ykyanga , 6n yanyndaky
impulslarynn pdsgel¢ilikleri aradan ayrylyp yetisydr. Umuman
impulsly pasgelgilikler totén amplitudaly, dowamly we ayratyn
impulslaryit  ylize ¢ykma momentleri bolyan impulslaryi
yzygiderlilikleri bolyarlar.

Fluktasion pésgelcilikler (kopleng ona yylmanak
pasgelgilikler ya-da galmagallar (sum) hem diyilyar) (2.2.3-nji
b ¢yzgy). — lizniiksiz totdn uytgeydan yrgyldy gorniisinde
bolyarlar. Olaryn esasy hésiyetnamalary bolup pésgelgiliklerin
kuwwaty, amplitudanyin  paylanys kanuny, energetiki
spektrleriniii gdrniisi ya-da korreksiyanyn funksiyasy hyzmat
edyir. Kopleng amplitudasy adaty boliinis diizgiinine boyun
egyan pisgelcilikler dus gelyandir. Fluktasion pasgelgilikleriii
bolsa, hemiselik diiziijisi yokdur, yagny pasgel¢ilik hemiselik
bolmayar.

U U U

A1) A/aalla /\/\/\
0 V\/\/\\/t vy t\/\/\/

2-2-3-nji ¢yzgy

84



Fluktasion pésgelciliklerin effektiw napryaZeniyeleri
aragatnasyk liniyasynda pisgelgiliklerin spektrleri yygylyk
boyunca defidlgegli bolan halatynda ~/AF -e, kuwwaty bolsa
AF-e proporsional bolyarlar. Impulsly péasgelgiliklerde bolsa
pasgelgiliklerin kuwwaty we amplitudasy AF-e proporsionaldyr.
Seylelikde fluktasion pasgelgiliklerin effektiw napryaZeniyesi
dort esse azaldylsa, AF iki esse, impuls pésgel¢iliklerinde bolsa
dort esse azalar, kuwwatlary bolsa birmefizes azalysa eye,
yagny dort esse azalysa eye bolarlar.

Aydylanlardan ugur alsak, goyberme zolagy (AF) kabul ediji
gurluglaryn  ¢ykysyndaky pésgelgiliklere berk  tdsirini
yetiryandir. Aragatnasyk liniyasyndaky sol bir yasgelcilikde
hisiyetli, inli zolaklylarda bolsa impuls hésiyetli bolyarlar.

Pasgelciliklerin  energetiki  spektrleri  yygylyk zolagynda
olarynn kuwwaty boyunca paylanyslaryny hésiyetlendiryarler.
“Ak galmagal” gorniisli pésgelcilikler dendlcegli spektrlidir.
Olaryn spectral dykyzlyklary kanalyn yygylyk zolaklarynyn
ciklerinde yygylyklara bagly bolmayar. Dendlgegli energetiki
spektrlerde 1 Hz yygylyk zolagyna getirilen pésgelciligiii udel
kuwwaty diisiinjesi girizilyar.

Pisgelciliklerinn ¢esmeleri: Enjamlarda we zynjyrlarda icki
galmagallar we dasky tasirler pasgelciliklerii ¢gesmeleri bolup
duryar.

Icki pésgelciliklere gegirijide  we rezistorlarda erkin
elektronlaryn tertipsiz hereketleri netijesinde doreyan yygylyk
galmagallary we yarymgecirijili enjamlarda drob effektleri
bilen sertlenen galmagallar degislidirler. Drob effektinde tok
hemiselik bolmayar we orta bahasyna otnositel fluktirlenyar.
Icki péasgelcilikler mydama bardyrlar we olar fluktasion
pasgelciliklerin esasy ¢esmeleri bolup hyzmat edyérler.

Aragatnasyk kanalyna esasy tésirleri dasky péasgelgilikler
beryirler. Olar hem senagat (emeli) we atmosfera (tebigy)
pasgelciliklere boliinyirler.
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Senagat pasgel¢iliklerini diirli gurluslar: elektrik transportlary,
elektroswarkalar, awtomobillerin zaziganiye sistemalary,
medisina enjamlary we s.m doredydrler. Esasy sebdp hem
ucgun emele gelme prosesleri bilen baglydyr. Senagat
pasgelgilikleri fluktasion we impuls hésiyetli bolup bilerler.
Olar TM gurluglara antennalaryn, seyle hem iymitlendiriji
zynjyrlaryn, sygym we induktiw baglanysyklaryn {isti bilen
yanagyarlar. Howa liniyalarynda pésgel¢iliklerin ¢esmeleri
bolup kabellerin metal ortiiklerinin yere birikdirilis gurluslary
hem hyzmat edip bilerler.

Atmosfera pisgelcilikleri atmosferada bolup biljek elektrik
zaryadlaryn stiysmeleri (yyldyrym ¢akma we §.m) bilen bagly
bolyar.

Senagat we atmosfera pisgel¢iliklerinde esasy energiya
tolkunlaryn pes yygylyklaryndaky diapazonlarynda bolyar.
Yygylygyi artmasy bilen pisgelgiliklerini derejeleri peselyandir.
Seredip gecen pésgelgiliklerimize aktiw pésgelcilikler diyilyér.
Passiw péasgelcilikler hem bardyr. Olara kosmiki pasgelgilikler,
aragatnasyk liniyasynyn gecirijilik koeffisiyentiniii iiytgemesi
we s.m sebép bolyarlar.

Pésgelgilige  durnuklylyk  bolanda  pésgelciliklere
garamazdan informasiyalaryin dogry Kabul edilis ukybyny
ipjiin  etmeklige  diislinilydr.  Fluktasion we impuls
pasgelgiliklere durnuklylyklara seredelin.

Elementar signalyn fluktasion pasgelciliklere
durnuklylygy W. A. Kotelnikow tarapyndan islenilip
diiziilendir.

Elementar signal diyip “1” simwola gabat gelyén
islendik Ai(t) ya-da “0” simwola gabat gelyin islendik Ax(t)
signala diisiinilydr. Seyle signal bolup wideo we radio impulslar
hyzmat edip bilerler.

Telemehaniki ~ maglumatlaryit  transformirlenmesi-
maglumatlar iberilende pasgelgiliklerin tésirinde hi¢ hili
liytgemeler ya-da yalilys buyruklarynl yiize ¢ykmasy bolmayan
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maglumat iberiligdir.  Teledolandyrylys-Telesignal berlisiii
(TD-TSB) kop sanly senagat gurluslarynda bir sany radio ya-da
wideo impulsyn iberlisi bir buyrugy ya-da TSB-nin bir
signalynyn iberilisini anladyandyr. Eger-de “1” signala degisli
buyruk pasgelcilige dus geldyse, onda ol “0” signala
transformirlenydr we tersine. Olarynn transformirlenme
dhtimallygy TSB-de Po1 we Pio diyilip (“1” bilen “0”-yi
calysma dhtimallygy) belgilenil yr.
Seylelikde elementar signallaryn iberilisinde iki yagday
bolup biler:
a) Dogry iberilis (gegirilis) 1—1, 0—0 gegyir we
P11 hem-de Pqo diyilip belgilenilyar.
b) Nédogry iberilis 1—0, 0—1 gegyir we P1o hem-
de Poz diyilip belgilenilyar.
Olaryn aralarynda seyle baglanysyklar bardyr:
P11+ P1o=1
(2.2.4)
Poot Po1=1

Fluktasion pisgelciliklerde elementar signallar
iberilende pisgelciliklere durnuklylyk. Has yokary
durnuklylygy Kotelnikowyn ideal Kabul ediji gurlusy tiipjiin
edydr. Sunda rugsat berilydn ¢ékli pésgelcilige durnuklylyk
ideal Kabul ediji gurlus tarapyndan iipjiin edilydr. Bu gurlusy
gurmaklygyn prinsipi 4-nji suratda gorkezilendir.

Nusgalyk Ai(t) we Ax(t) signallar generatorlar tarapyndan
ondirilyar. Berilydin  Ai(t) we Ao(t) signallar denesdiriji
gurluslarda (shemalarda) nusgalyk signallar bilen denesdirilyar
we netijede I»>-11 gorniisde alynyar. Eger-de Ai(t) we Ax(t)
signallar T dowamlylyk bilen iberilen bolsa, onda Kabul edilyin
tarapda asakdakylary hasaplamak zerur bolar:

T

h=[[X(t) - A®Fdt

0
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(2.2.5)

T

= [[X(t) - A, (t)Fat

0

A(t) we Ax(t) signallar Kabul edilydn tarapda o6nden
belli bolmaly. Eger-de I>-1:>0 bolsa, onda A(t) kabul edilen
diylip hasap edilyir, I>-11<0 bolanda bolsa Ax(t) kabul edilen
diylip hasap edilyar.

Hagan-da Ax(t) — e derek Ax(t)-nin we tersine Ai(t) — e derek
A2(t)-nin Kabul edilis howpy bolaysa, onda I»-11 ululygy ideal
kabul ediji gurlusymyz hasaplamaly bolar. Bu tapawut kibir
ululyk bilen denesdirilende I>-11> B bolsa onda Ax(t) ya-da I»-
I1< B bolsa onda Ai(t) kabul edilyar.

Aa(t) generator
Au(t) iberilen
A4 >
Aa(t) l1 lp-1,50
_{ A Io-ls
, I2-11<0
Ax(t)
A v
Ax(t) iberilen
Ax(t) generator

2-2-4-nji ¢yzgy.
88



zolagyna berk baglydyr. Onun ii¢in ideal pasgel¢ilik diisiinjesi
girizilyar:

Oy = JAF (2.2.6)

bu yerde Up- pésgelgiligin orta kwadratiki bahasy bolup,
napryaieniye gorniiginde aflladylandyr

formulasy boyunga asakdaky yaly kesgitlenilyér:

P10=V(00~/2 - )
(2.2.7)
Pou=V(p)

U

p

bu yerde UO:i\/j[Al(t) — Az(t)]zdt we p= Ubosaga
o, |0

bolup simmetrik kanallarda B_\/E we P10=Po1= V(\/_)

bolyar.

Kod kombinasiyalary gorniisinde iberilyén signallaryn
pasgelciliklere durnuklylygyny hasaplamak iigin 1—0, 1—1,
0—0, 0—1 gegirilislere gord Pio; P1; Poo we Po
hasaplanylmalydyr. Mysal {i¢in:

11011—10101 bolsa onda P(11011—10101)= P11 P10 Po1 P11
kopeltmek hasyllary kesgitlenilyar.

Owranlayyn baglanysykly maglumat iberilisinde (OBI) goni
kanal diistinjesi, yagny iberijiden kabul edija tarap (DP- -den GP-
e) ¢ekilen kanal diisiinjesi girizilyir. Owranlayyn (ters) kanal
bolsa onun tersine bolar, yagny GP-den DP-e ¢ekilen kanal
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boluup, bu kanal boyunca berlen buyruklaryn yerine yetirilisi,
maglumatlaryn doly kabul edilmegi we s$.m Dbaradaky
aragatnagyklary gurnamak ii¢in gerekli kanaldyr.

Seyle kanallarda informasiyalary ibermek gerek bolanda ilki
bilen bu kod kombinasiyalary pisgelciliklere durnukly bolar
yaly péasgelciliklere durnukly kodlara o6zgerdilmelidir. Ony
bolsa kodirleyji gurluslarda yerine yetiryarler. Kodirleyji gurlus
bolup registrler hyzmat edyéir we olar yonekey parallel kodlary
yzygider kodlara 6zgerdyarler. Goni kanal boyungca maglumat
iberilende sol bir wagtda ol maglumatlarynn toplayjylarynda
yatda hem saklanyar (2.2.5-nji ¢yzgy).

| Srr T A R
| Maglumat 1 Agar H Koder =¥ Goini kasalyh ‘ Dekoder | toplagy " Informasiya
‘ egmesi L | enjumlary | | ulyiy

- -.! ; |
t' |

i Tassyklayjy |
oo

l:u;"u_\j)- | Bomujy |

| D

Kodlr [ [
odlar [ . ,
| Defiesdiriji Ownanlayyn }
rahat " J
¥ | shema ——

gabat
l—gcl‘\“ﬁr gelmeyiir | | enjamlary |
' ] _

Kodlar |

2-2-5-nji ¢yzgy

GP-de kabul edilyin maglumat dekodirlenydr we
toplayjy yatda saklanyar. Kabul edijd maglumat so bada
berilmeyir, ilki bilen ol dwranlayyn kanal bilen DP-e baryar.
DP-déki denesdiriji shemada kabul edilydn maglumat iberilen
maglumat bilen denesdirilydar. Eger-de olar gabat gelseler
,»lassyklandy* signaly formirlenydr we indiki iberilis yerine
yetip baglayar. Gabat gelmedik halatynda bolsa ,,Bozmaly*
signaly formirlenip, bu signal agary yapyar we nobatdaky
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signallaryil  iberilisinin =~ O6ntini  kesydr, vyagny GP-nin
toplayjysynda yatda saklanan maglumatlary bozmaklygy iipjiin
edyar. Sofira DP-den toplayjydaky vyatda saklanan
maglumatlaryn gaytadan iberilmesi talap edilyar.

2.3. Signallary ibermekde pésgelgiliklere garsy
goresmekligin usullary
Filtrleme we integrirleme usullar

Pasgelgiliklere garsy goresmekligin kébir usullaryna
seredip gegeliil. Ilki bilen bellemeli zat, ol hem pésgelgiliklere
garsy goresmekligin 6zi sol bir wagtda iberilyén signallaryi
pasgelciliklere durnuklylygyny yokarlandyrmak hem bolup
duryanlygydyr.

Pasgelciliklerii energiyasyny azaltmak usullary
pasgelciliklerin  ¢esmelerini, olaryn yerlesydn  yerlerini
kesgitlemek we sohlelenesinii kuwwatyny azaltmak bilen
baglydyr. Asakdaky yagdaylara seredelin:

1) Pisgelcilik ¢esmelerini aragatnasyk kanalyndan
daslasdyrmak. Onun {i¢in kanalyn golayyndan giiy¢ we
informasion  kabelleri  ge¢irmeli ddl , yagny
uzaklagdyrmaly. Eger-de seyle etmeklik miimkingiligi
yok bolsa, onda geciriljek kabeller kanallara parallel
dil-de miimkin bolan 90%a golay burglarda alnyp
gidilmeli.

2) Pisgelcilik cesmelerini ekranlasdyrmak.
Ekranlagdyrmak pasgelciliklerin cesmelerinin
elektrostatiki ~ we  elektromagnit = meydanlaryny
gowsadyar. Su maksat bilen pasgel¢ilikleri sohlelendiriji
giiyc kabelleri metallik korpusly (bronirlenen) edilip
saylanmaly we olary turbanyn i¢inden gegirmeli.

3) Yere birikdirilisi dogry yerine yetirmek. Yere
birikdirme uly kese-kesikli sinaly yerine yetirilmeli.

4) Pasgelgilikleri basyp yatyryjy shemalary
peydalanmak. Seyle shemalara filtrler, u¢cgun o¢liriji
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5)

6)

zynjyrlar we rezistiw suntlar degislidirler. Bu shemalar
kontaktlara parallel birikdirilyéndirler.

Pisgelcilik cesmelerinini zynjyry bilen informasiyany
iberiji kanallaryih arasyndaky zyyanly (parazit)
baglylyklary azaltmak. Bu yagdaylar dogry montaz
edilis we beyleki cédreler , mysal {¢in pésgelcilik
signallarynyn kuwwatyny hem-de dygylygyny azaltmak
cireleri we s.m bilen baglydyr. Dogry montaz ediligde
esasan simleri gysga saylamak, kici diametrli towly
jubiit simleri ulanmak we s.m goz 6niinde tutulyp bilner.
Informasiyany iberiji  kanallarda zynjyrlary
galwaniki boélmek. Bu Dbolinis pasgelgiliklerin
zynjyrlara galtagsmalary bilen sertlenen. Iki pozisiyaly
signallary ibermek {i¢in rele we kontaktsyz acarlar ,
analog signallary ibermek {i¢in bolsa transformatorlar,
modemler ulanylyar. Galwaniki boliinis {i¢in optronlary
hem peydalanyarlar. Olar elektrik signalyny yagtylyk
signallaryna, somra bolsa yagtylyk akymyny elektrik
signala  Ozgerdyidrler. Seyle edilende zynjyrlar
galwaniki boliinise eye bolup bilerler.

Iberilyin signallaryn pisgelciliklere durnuklylygyny

artdyrmak usuly. Bu usulda iberilyin signalyn energiyasy
yokarlandyrylyar we ol signalyn pésgelcilige durnuklylyk
koeftisiyenti yokarlanyar

Signalyn we pésgelgiliklerini parametrlerinin diirliligini almak

usuly

impulsly  pésgelgilikler  tigin  ulanylyar.  Olar

asakdakylardyr:

1)

2)

Asaklygyna c¢édklendirmek usuly. Bu usul eger-de
pasgelgiligin amplitudasy Up , signalyn
amplitudasyndan yeterlik ki¢i bolanda ulanarlyklydyr
(2.3.1-nji a ¢yzgy). Asaklygyna céklendirmeden sonra
signalyil we pasgelciligin strihlenen bolegi ayrylyar we
difie signal galyar.

Filtrleme usuly. Bu wusul eger-de pasgelgiligin
amplitudasy signalyil amplitudasy bilen denecger bolanda
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3)

ulanylyar (2.3.1-nji b ¢yzgy). Sunda pésgel¢iligin
dowamlylygy signalyin dowamlylygyndan yeterlik kigi
bolmaly. Bosaga gurlusynyn 6niiinden insiz zolagyn filtri
goyulyar. Bu filtr iberilyin signalyn frontuny
amplitudasy azalmayan derejesine ¢enli zawaliwayet.
Sunda impulsly pésgelgiliklerin amplitudasy yeterlik
kiceler (11.3.1-nji ¢ surat), yagny onuni dowamlylygy
signalyn dowamlylygyndan birndge esse kigi. Bosaga
gurlusy impuls yasgelgiliklerin peselmedik amplitudaly
signalynda ise girisyér.

Inli zolak-¢éklendiriji-insiz zolak usuly: bu usul insiz
impuls pidsgelciliklerini  basyp yatyrmak (aradan
ayyrmak ) tlicin amatlydyr. Hat-da pésgelciligin bu
gornliginin amplitudasy signalyn amplitudasyndan uly
bolanda-da bu usul ulanarlyklydyr. Eger-de filtriii
girisinde inli zolak yok bolsa, onda pasgelgiligi
ciklendirijd dinie bir amplitudasy peseldilen dél, eysem
dowamlylygy boyunca yeterlik uzaldylan pasgelgilik
gelse (2.3.1-nji d ¢yzgy ), onda seyle piasgelgilikden
filtrleme usuly arkaly gaca durup bolmaz.

Seredydn wusulymyz eger pisgelgiligin  dowamlylygy
signalyn dowamlylygy bilen denesdirilende denecer ya-da
uly bolsa, onda bu usul ulanarlykly déldir.

93



""" Sl A

t 2
Us B
AT
\ L
/ '\L / . ! AR L
E b)
T e B 1
G TN

<)

g
2.3.1-nji ¢yzgy

Seredip gegen usullarymyzdan basga-da ayratyn toparlara
boliip bolmayan , bir-birlerinden berk tapawutlanyan usullar
bardyr. Bu usullar effektiw hasaplanyan usullardandyr we olar
asakdakylardyr:

1) Pasgelcilikleri bolmek we olary gelyin signalyi

diiziiminden ayyrmak.
Eger-de pasgelgiligin yygylygy belli bolsa, onda olar rezonans
giiyclendirijiler bilen boliinip ayrylyar. Sunda rezonans
pasgelciligin yygylygyna sazlanan bolyar.

Peydaly signal bilen péasgel¢ilikden ybarat bolan giris
signalyndan pisgelgilikler rezonans giliy¢lendiriji tarapyndan
ayrylyar, umuman yok edilyér.

2) Oiiden aydylanlary boyungca signaly kabul etmek.
Eger-de iberilyén signallar hayal iiytgeyédn bolsalar, onda olarda
wagtyn yakyn interwallarynda onun bahasynyn nédhilidigini
onden aydyp bolyar. Eger-de kabul edilydn signal oiiden
aydylan signaldan yeterlik tapawutly bolsalar, onda ol kabul
edilmez , yagny ol gysarmaly, pésgelgiligin tdsiri netijesinde
iiytgédn diylip kabul ediler.

3) Integrirleme usuly.
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Eger-de hayal {ytgeydn peydaly signala garmoniki
pésgelcilik diisen bolsa, onda pasgel¢iligin periodyna kratny
wagt boyunga integrirleme esasynda pasgelcilikleri aradan
ayryp bolar.

I11. Maglumaty bermekligin gorniisleri

3.1. Pes yygylyklarda maglumaty bermek
Telemehaniki maglumatlary elektrik iipjiincilikli kanallar
boyunca ibermek

Maglumaty ibermek iicin aragatnasygyn diirli gorniisli
kanallaryndan peydalanylyp bilner. Maglumaty bermekligii
gorniisleri diyip hem biz aragatnagygyn diirli gorniislerinde
telemehaniki  informasiyalary  ibermekligi  gurnamaklyga
diisiineris. Aragatnasygyn liniyalary bolup, 611 hem belleysimiz
yaly simli geciriji liniyalar, elektroiipjiingiliginn liniyalary,
radioreleli  liniyalar we optiki aragatnasyk liniyalary
degislidirler.  Senagat telemehanikasynda esasan simli
aragatnasyk liniyasy giniden ulanylyar. Sonufi {i¢in esasy iinsi
sol liniyalara bereris.

Dine telemehaniki maglumatlary ibermek ii¢in ulanylyan simli
liniyalara aragatnasygyn fiziki simli liniyasy diyilyar. Howa ya-
da ekranirlenen jiibiit simlerini signallary wagt ya-da yygylyk
boyunga bdlmek usulynda birndce signallary ibermek iigin
ulanmak bolar.

Diizgiine layyklykda sim boyunga telegraf, telefon,
fototelegraf, ses habarlary we s.m informasiyalar berilyér.
Telemehanikada kesgitli yygylyk zolagy bilen boliinen telegraf
ya-da telefon aragatnasyklary ulanylyar.

Uly bolmadyk tizliklerde (50-75 Bod) telemehaniki ya-da
beyleki diskret maglumatlary ibermek {i¢in telegraf kanallar
ulanylyar, ondan yokary 4800 Bod tizlige ¢enli bolsa telefon
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kanaly ulanylyar. Has yokary tizliklerde telewizion kanallar
ulanylyandyr.

Telemehaniki maglumatlary yygylygyn diirli diapazonlarynda
ibermek miimkindir. Ol diapazonlar: 40-300 Hz tonalasty, 300-
3400 Hz tonal, 3400-5300 Hz tonaliisti we 5300 Hz we ondan
yokary bolan yokary yygylyklaryn diapazonlary.

Telemehaniki maglumatlary difie simli liniyalar bilen dal,
eysem elektroiipjiingilikli ya-da radio liniyalar boyunga hem
gurnap bolyar.

Simli aragatnasyk liniyalary hem ikd boliinydr: howa we
kabelli aragatnasyk liniyalary.

Aragatnasygyn howa liniyasy. Bu liniyalar siitiinlerde
yorite armaturalarynda izolyatorlaryn komegi bilen asylan
metal simlerden ybaratdyr. Dasky sertlere gord olaryn dort tipi
bardyr: yeiil, kadaly, giiy¢lendirilen we ayratyn giiyclendirilen
sertlerin howa liniyalary. Sim hokmiinde diametrleri a) 5; 4; 3;
2,5; 2; 1,5 mm bolan polat b) 4; 3,5; we 3 mm bolan mis ¢) 4; 3;
2; 1,6 mm bolan bimetal polat-mis we d) 2,6-6,5 mm diametrli
bimetal polat-alyumin simler ulanylyar.

Polat simleri bolan howa liniyalary 30 kHz yygylyga
cenli goyberydndir. Hili boyunca mis simleri bolan howa
liniyalary onatdyr. Seyle liniyadan 180 kHz ¢enli yygylyklary
goyberip bolyar.

Howa liniyalarynyn yetmezgilikleri: pes ygtybarlylygy,
az ynamlylygy, atmosfera sertlerine baglylyk hisiyetleri, dagky
pasgelciliklert calt duymasy, material ¢ykdajylarynyn
yokarylygy we s.m. Temperaturanyii 80° S {iytgemesi (mysal
{icin -40°S-dan +40°S-a iiytginde) onun aktiw garsylygyny 1,5
esse liytgemesine getirip biler.

Aragatnasygyn kabelli liniyasy. Bizin bilsimiz yaly
kabeller simmetrik we koaksial bolyarlar. Koaksial kabeller
yokary yygylykly kabellerdir. Olaryn yygylyk zolaklary 60
kHz-den baglayar. Umuman kabeller yokary yygylykly we pes
yygylykly bolyarlar. Pes yygylykly 10 kHz c¢enli, yokary
yygylykly 10 kHz-den yokary. Koaksial kabellerin goyberme
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zolagy birnd¢e megagerse yetydr. Telemehanikada simmetrik,
kop zilaly kabeller ulanylyar.

Aragatnasygyn liniyalarynynn esasy parametrleri: R-aktiw
garsylygy; L-induktiwligi we C-sygymydyr. Ikilenji parametri
bolup tolkunlang garsylyk hyzmat eder-Z:.

-
7= |REJOL g
G+ joC

yvygylygyn 10 kHz-den yokary bahalarynda G we R, ®C we oL
bilen denesdirilende has kigiligi iigin :

L
Z=.|— 3.1.2
t ‘/C (3.1.2)
kabul edip bolar.

Mis simli howa liniyasy iicin Zi= 600-900 Q bolyar.
Liniyanyn basynda 6lgenen

U gir
Zgir = (313)

I gir

garsylyga giris garsylygy diyilyar we bu yerde Ugir , lgir
ululyklar degislilikde liniyanyn girisinde napryazeniye we tok.

Eger-de yikiin garsylygy Zyik diysek, onda Zyi= Zgir bolanda
giris garsylyk tolkunlang garsylyga gabat gelydr. Difle su
yagdayda hem elektromagnit energiyasynyn in gowy gecirilisi
yerine yetydr, ¢linki bu yagdayda tolkunlaryn serpikmesi yityér.
Liniyanyn basynda tok I1 napryazeniye Ui, ahyrynda bolsa I»
we Uz diysek, onda:

=18 we Uz=Ue™ (3.1.4)

bu yerde: a-togun ya-da napryaZeniyanin azalmasyny
hisiyetlendirydn koeffisiyent, 1-liniyanyn

uzynlygy.
Bu yerden :
aw=ln—L = InL = 1Inﬂ (3.1.5)
2 I2 P2



bolar. 1 km iigin:

o=l _pp iR (3.1.57)
2 P

2 2 2
a-nyn olgeg birligi 1[Np] (neper) ya-da 1[Db] (desibel). Olaryn
arasyndaky baglanysyk 8,686 Np=1 Db bolyar.

Telemehaniki signallary ibermek ticin
elektroiipjlingilikli liniyalary ulanmak has amatlydyr. Bu
liniyalar mehaniki berkligi, onat izolyasiyasy, hyzmat edilsinini
yenilligi seyle hem onun ugrunyn telemehaniki signallaryn
iberiljek ugry bilen gabat gelmegi bilen tapawutlanyandyrlar.

Elektrotipjlingilikli liniyalaryn telemehaniki signallary
ibermekde iki gorniisi ulanylyar: 1) Elektrogecirilisin yokary
woltly liniyalary we 2) NapryaZeniyesi 380 V bolan senagat ya-
da paylayjy giiye torlary.

Yokary woltly liniyalar boyunca aragatnasyk kanaly.
Bu  kanallar  boyunca  energoulgamlarda  obyektleri
dolandyrmaklyk yerine yetirilydr. Sonky dowlirlerde yokary
woltly liniyalar  yerli elektrostansiyalary telemehaniki
dolandyrmak maksady bilen oba hojalygynda hem peydalanyp
basladylar. Yokary woltly liniyalarda pisgelcilik derejelerinin
yokary bolyanlygy gbz oniinde tutulyp, maglumatlary iberilis
35-500 kHz yygylyklarda signalyn yeterlik kawwatynda ( 10 V
¢enli ) amala asyrylyar. Yokary woltly liniyalarda yokary
derejeli pasgelgiliklerin emele gelmegine dasky
pasgelgiliklerden basga-da yokary yygylygyi dhli spektrlerinde
spesifiki elektrik pésgelciliklerin hem yiize ¢ykmalary sebdp
bolyandyr. Bu pésgelcilikler izolyatorlaryn {istiinddki emele
gelydn razryadlar, yokary napryazeniye sebdpli simlerin
golayynda howada emele gelydn razryadlar, liniyanyn
utgasdyrylys-yazdyrylyslarynda seyle hem yokary woltlun
enjamlarynyil ulanylmasynda oclirilig-ise goyberilis we s.m
bilen bagly yiize ¢ykyarlar.

Dasky howa sertleri hem 06z tésirini yetirydr. Mysal {igin
donaklygyn tésiri uly bolyar, 1 sm galynlykly buz gatlagy
emele gelende 100 kHz yygylykda a koeffisiyent 110 we 220
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KV napryazeniyeli liniyalarda takmynan iki esse (10 Np-den 20
Np-e ¢enli ) ulalyar.

Yygylygyii artdyrylmasy bilen hem a koeffisiyent
ulalyar. Yokary woltly liniyalarda yokary yygylykly
aragatnagyk enjamlarynyn simlere birikdirilis shemalary: faza-
faza, faza-yer, iki faza-yer we s.m bolup bilyar. Sularyn iginde
has ginden yayran gorniisi faza-yer shemasy bolup, sunda
telemehaniki maglumatlaryn berlisi 3.1.1-nji ¢yzgyda gorkezilsi
yaly bolyar.

‘ Podstsnsiva [ A Podstansiya
- s . At

|1 R |

3-1-1-nji ¢yzgy.

TP-telemehaniki post yokary woltly liniya bilen YK-
yokary woltun kabelleri arkaly birikyir. Yokary wolt
napryazeniyénin tdsirini aradan ayyrmak tigin TP yokary woltun
liniyasyndan AKs aragatnasyk kondensatorlary bilen boliinyér
(110 kV napryazeniyeli yokary woltly liniyalarda onufi sygymy
2200 pkF ), ¢iinki bu kondensator 50 Hz yygylykly tiytgeyin
toga Ordn uly garsylyk doredyar, telemehaniki signallara bolsa
az garsylyk doredyiar (sebdbi telemehaniki signallaryn
yygylyklary has yokary). ZF birikménin filtrleri we AKs bilen
bilelikde zolaklayyn filtrleri emele getiryarler we filtrler
telemehaniki signallaryi yygylygyna sazlanandyr. Yokary
yygylygyin pasgelcilik gurujylary — Yp, telemehaniki
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signallaryn 1-nji we 2-nji podstansiyalara tarap akmasyna
bowet bolyar. Uytgeyin toguit 50 Hz yygylygy iicin onun
garsylygy ujypsyzdyr.

Pasgel¢iliklere durnuklylygy ipjiin etmek ti¢cin yokary
woltly liniyalaryn faza-faza shemasyny isldp bejeryarler.

3.1.2-nji ¢yzgyda iki podstansiyanyn golaylarynda
yerlesen 1 we 3 podstansiyalar arasynda aragatnasygyn yokary
yygylykly kanalynyn gurnalsynyi shemasy gorkezilen.

Podsta | | Podsta [—— --22- ] Podsta
msiya [ | nsi)"a nsiya
I HEmAg{Zl 2 2

3-1-2-nji ¢yzgy.

Aragatnasyk toklarynyn 2-podstansiyadaky yokary
woltly enjamlary bilen suntirlenmezligi ligin dwriilme yollary
doredilyar.

Paylayjy giiy¢ torlary boyunca telemehaniki kanallar
(PGT). PGT-ler esasan simli liniyalaryn cekilmesi kynya-da
gymmat diisydn yerlerinde mysal iicin, sahtalarda we s.m
yerlerde ulanylyar. PGT-nin ulanylsy telemehanikada hem gin
orny tutyar. Seyle aragatnasyk kanalynda pisgelgiliklerin
derejeleri yokary bolyar, ¢iinki PGT-lere kop sanly yiikler
birikditilydr. Bu yiikler bolsa telemehaniki signallar bilen
suntirlenip biler. Ony aradan ayyrmak bolsa gymmata diigyér.
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Sonun {i¢in miimkin bolan wariantlarda ¢ékli ulanylys amala
asyrylyar. Bu miimkin yagdaylar: yygylyk zolagy insiz bolmaly
(10 Hz toweregi), giris signalyny birndge watta ¢enli peseltmeli.
Seyle edilende elbetde calttésirlilik  peseler, yagny
maglumatlary bermeklik millisekundlarda dil-de, sekundyn
ondan bir boleklerinde yerine yeter.

Telemehaniki signallary yokary yygylyklarda hem berip
bolar. Yygylygyn artmasy pisgelgiliklerin derejesini azaldar.
Basga bir tarapdan seretseni, yygylygyn yokarlanmasy o
koeffisiyentiin artmasyna getirer. Pésgelciliklerin derejesinin
peselmesi we o koeffisiyentil artmasy deiidl¢egsiz yerine yeter.
Sonun {igin yygylygyn optimal diapazonyny kesgitlemek we
saylamak kyngylyklary doreydr. Bu yagdaylar seredilyén kanaly
gurnamagyn we ulanmagyn ¢éklerini kesgitleyar.

3.2. Signal iberiji modemler
Radiokanallar we swetowodlarda aragatnasyk kanallary

Telemehaniki maglumatlar wideo we radio impulslar
formasynda adaty fiziki zynjyrlar boyunc¢a uzak bolmadyk
aralyklara ugradylyp bilner. Diizgiine layyklykda telemehaniki
informasiyalar birndce yygylyklarda bir kanal bilen iberilyir we
sonun {i¢in iberilydn tarapda modulyasiya, kabul edilydn
tarapda bolsa demodulyasiya amala agyrylyandyr. Telemehaniki
maglumatlar iki tarapdan hem iberilydr, mysal licin gézeggilik
edilydn punktdan dolandyrys punktyna teledlgeglerin we
telesignal berlislerin maglumatlary we tersine dolandyrys
punktyndan gozeggcilik edilydn punktlara teledolandyrylys
buyruklary iberilydr. Sonun iicin sol bir punktda hem
modulyator, hem-de demodulyatorulanylmaly bolar. Bulara
modemler diyilydr. Basgaga modulyatorlara iberijimodemler,
demodulyatorlara bolsa kabul ediji modemler hem diyilyar.

Modemler seriyalayyn  goyberilyir ~we  olaryi
hésiyetnamalary boyunca diirli klaslary bar. Ol hésiyetnamalar:
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maglumatlary ibermekligin tizligi. Modulyasiyanyn tipi we s.m.
Modemleri isldp diizmek elektron hasaplayjy masynlaryi
,Yeketik ulgamy“ boyunca ylalasandyr. Kibir modemlerii
gorniiglerini mysal getirip sanap gecelin:
1) Modem-200. Maglumatlary iberme tizligi 200
bit/s; yygylyk modulyasiya usulynda maglumatlary
iberyar.
2) Modem-1200. Maglumatlary iberme tizligi 600-
1200  bit/s;  yygylyk  modulyasiya  usulynda
maglumatlary iberyér.
3) Modem-2400. Maglumatlary iberme tizligi 600-
1200-2400 bit/s; gosalayyn otnositel faza modulyasiya
usulynda maglumatlary iberyér.
4) Modem-4800. Maglumatlary iberme tizligi 2400-
4800 bit/s; faza modulyasiya usulynda maglumatlary
iberyar.
Bulardan basga-da diirli tipli , pes tizliklerit modemleri
bardyr. Olardan® TAT-65 (Maglumatlary iberme tizligi
50 bit/s), AIIT-100 (Maglumatlary iberme tizligi 100-
200 bit/s), CITH1-122 we s.m. Bu modemler difie diskret
signallary ibermek {igin ulanylyandyr.
Iberiji modemlerin funksional shemasyna seredelin 3.2.1-nji

Cyzgy.

girig gvkys

VI' {FTG [ Y™ i'-- W6 16 r-'[_"—’a\l

3-2-1-nji ¢yzgy.
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FTG-formirleyji  trigger  gurlusy;  YM-yygylyk
modulyatory; TYG-tonal yygylygyhi generatory; |G-iberilisi
giiyclendiriji; IF-iberilisi filtrleyji; CYT-¢yzykly ylalasdyryjy
transformator; BG-bosaga gurlusy.

Bu funksional shema hemme modemler iigin bir dildir. Mysal
ticin CIIU tipli modemlerde BG we CYT bloklar yokdur ya-da
KMK tipli modemleriii funksional shemasynda CYT blogy
yokdur we s.m. Seylelikde diirli modemler ii¢in diirli funksional
shemalar bolup biler,hat-da her bir diiwiininn (blogun) diirli
gurlusy bolup biler. Seredydn funksional shemamyz ATII tipli
modemler {i¢indir.

Bu shemada CYT ¢ykys garsylygynyn  (IF-nin)
telemehanikanyin toparlayyn kanallarynyn giris garsylyklary
bilen ylalagygyny iipjiin edydr. Telemehanikanyn toparlayyn
kanaly diyip saylanyp alnan yygylyk zolagy boyunca
maglumatlary ibermek T{¢in gerek bolan #hli aragatnagyk
enjamlarynyin elementlerinin jemlerine aydylyar. IF bolsa
yvygylyk boyunca modulirlenen signalyn yygylyk zolagyny
cdklendirmek {¢in niyetlenendir. Caklendirmeklik esasynda
bolsa signalyin yygylyk diizijjilerininn aragatnasygyn beyleki
kanallaryna tésiri ayrylyar ya-da azaldylyar.

Telemehaniki maglumatlary ibermekde radio aragatnasygyn
ilkinji nobatda simli aragatnagygy gurnap bolmajak obyektleri
ticin ulanylyar. Seyle obyektler bolup ucyan obyektler,
hereketddki senagat obyektleri-kranlar, otly we s$.m
degislidirler.

Diirli informasiyalary ibermek {igin gerekli yygylyk
diapazonlary (telewideniye, telefon, telegraf, telemehaniki we
s.m.) 1-nji tablisada getirilip gorkezilendir. Bu yygylyk
diapazonlary standartlara layyk alnandyr. Bizin bilsimiz yaly
tonalasty, tonal, tonaliisti we beyleki yygylyk diapazonlary
bardyr. Bu yygylyk diapazonlar tablisada 1 diapazonda we has
pes yygylykly diapazonlarda yerlesendirler. 2, 3 we 4
diapazonlarda radio alnyp berilis, 5-de telewideniye
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yerlesdirilendir. 5, 6 we 7 hemmesi birigip ultra gysga
tolkunatlary bilen berlendir.

1-nji tablisa
Diapazon | Tolkun diapazonynyii ady | Tolkun Yrgyldy
Ne uzynlygy yygylygy
1 Asa uzyn (miriametr) 10-100 km 3-30 kHz
2 Kilometr uzynlykly 1-10 km 30-300 kHz
3 Orta gektometrli 100-1000 km | 300-3000 kHz
4 Gysga dekametrli 10-100 m 3-30 MHz
5 Ultra gysga metrli 1-10 m 30-300 MHz
6 Desimetrli 10-100 sm 300-3000 MHz
7 Santimetrli 1-10 sm 3-30 GHz
8 Millimetrli 1-10 mm 30-300 GHz
9 Dessimetrli 0,1-1 mm 300-3000 GHz
1 Optiki diapazonly - -

Optiki diapazon bdlekleyin

9-njy diapazona degisli,

yagny onun bir bdlegi yaly we ondan hem yokary yygylyklary
10 Hz genli eyeleyir.

Sim gecirijili kanallary radiokanallar bilen ¢alsylanda
aragatnasyk liniyasynyn ayrylmagy onuil artykmaglygy bolup
dursa-da birndce kyngylyklara hem eltyandir. Esasan hem
radiotolkunlaryn kop diapazonlarynda aragatnasygyn hili yylyn,
giiniin diirli wagtlarynda meterologiki sertlere , ionosferanyn
yagdaylaryna we s.m bagly bolup duryar. Bu bolsa
ygtybarlylygy peseldydr. Bu aydylanlar esasanam uzyn
tolkunlara we gysga tolkunlara degisli. Bu diapazonlar 30-50
km aralyklarda ulanylyar. Has ynamly aragatnasyk ultra gysga
tolkunlarda bolyar. Bu diapazonyi ini miiiilerce maglumatlaryi
bir-birlerine tasirini yetirmezden iberilmesini tipjiin edyar.

Aragatnasygyn radioreleli liniyalary: Ultragysga tolkun
diapazonynyi tolkunlary gysga we uzyn tolkunlaryiikydan goni
geometrik gozyetimde vyayramasy bilen tapawutlanyandyr,
yagny olar ionosferadan serpikmeyérler we sonui {i¢in yer tsti
boyunca aylawlylygy amala asyrmaz. Diymek, seyle
diapazonlar ulanylsa, onda yerli relefe gord kabul ediji we ediji
antennalaryn aralaryndaky uzaklyklar belli bir c¢édkde
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bolmalydyrlar. Antenna siitiininin beyikligi 100 m bolanda bu
aralyk 40-70 km towereklerde bolyar. Sonun {¢in uzak
aralyklarda bu diapazonlar bilen aragatnasyk gurnaljak bolsa,
onda retranslyasiya ulanylmaly bolar. Seyle liniyalara
radioreleli liniyalar-RRL diyilyar.

Seylelikde RRL aragatnagygynda bir-birlerinden belli bir
uzaklykda yerlesen, her birlerinde signallary kabul ediji ,
giiyclendiriji we iberiji gurluslary bolan radiostansiyalaryi
zynjyry ulanylar. 3.2.2-nji ¢yzgyda iki stansiya tigin RRL
shemasy gorkezilen.

Cethi A stamiya Amahyk s Arabk sunsya Cefkl B stasivy

TELEKANAL

TELEKANAL

1 +'F
-SRI '-7 =] )
I : T/}
' | 'Tl_ el
1]t el
{41 . LU
| +]: 'l P : o
Sl o r‘l 1 il
— N V| H |
TRLECANAL 'i'l‘;‘:\_\\‘ TELIXANAL

3-2-2-nji ¢yzgy.

A stansiyada toparlayyn fi yygylykly modulirlenen
signallar antenna-fider gurluslary arkaly sohlelendirilip aralyk
stansiya iberilydr. Bu yerde ol signal giiyclendirilydar we f2
yygylyk gorniisinde sohlelendirilysr. Yygylygyn sunui yaly
tiytgedilmesi iberijiniii 6z stansiyasyndaky kabul edijisine tésiri
bolmazlygy ti¢in gerek, ciinki ol fi-e sazlanyp goylan. Ikinji
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aralyk stansiyada f2 yygylykly signal kabul edilenden son yene-
de f1 yygylyga 6zgerdilydr we sohlelendirilyér. Birinji aralyk
stansiyada pes yygylygyn kanallaryny boliji  enjamlar
oturdylan. Bu yerde telemehaniki informasiyalaryii we beyleki
maglumatlaryn gosmaca amala asyrylysy bolup bilmez. RRL-
lerin birndgesini parallel ulanmak bilen kop stwolly RRL-i
emele getirip bolar. Seyle liniyalar boyunga bolsa tonal
yygylyklaryn 2700-€ ¢enli kanallaryny yerlesdirip bolyar.

Maglumatlaryn mukdarynynn has hem kop bolmagy
olary ibermek {gin yygylyklaryil yetmezgiligine getiryér.
Ulanylyan  elektromagnit  tolkunlarynyn az  bolmagy
pasgelciliklerin hem azalmasyna getirer, yone sol bir wagtda
radiotolkunlarynn atmosferada yayramasynda ya-da koaksial
kabeller boyunga iberilisinde energiya yitgileri artyar.

Lazer yagtylyk c¢esmelerinini , yagny generatorlarynyn
doremegi we aragatnagygyn ayna swetowod gorniisinin yiize
¢ykmagy optiki diapazony doéretmége yardam berdi.

Lazer-yygylygy orin fiksirlenen bahada bolan , dagky tésirleri
az duyyan elektromagnit yrgyldysynyn c¢esmesi bolup,
geometriki yayrama ginligi Ordn kigi Olgeglidir. Lazer
aragatnasygyny amala agyrmak miimkin bolmayar, c¢iinki ol
aragatnasyk yagysda, tumanda we garda bozulyar.

Ayna swetowody ikigat ayna siiyiimi bolup, onufi i¢cki bolegi
(zilasy) dasky gabygynyikydan dykyzlygy boyunga kigidir.
Zilanyth yagtylygy doéwme koeffisiyenti gabygyiikydan uly
bolyar. Sonun {icin yagtylygyn ingejik dessesi ondan
goyberilende yagtylyk gabyk bilen Zilanyn aracéginde doly
serpikmd sezewar bolyar we bu hadysa ol yagtylygyn diiie Zila
boyun¢a ugrukmasyny , onuil dasa yayramazlygyny {ipjiin
edyar.

Diametri ortaga 0,1 mm bolan siiym swetowodlaryndan
swetowod kabelleri diiziilyar. Bu kabellerin plastmassadan
gorag  gatlagy  bolyar. Swetowodlar  elektromagnit
pasgelgiliklerini duymayarlar we sonui iiginem metal ekranlara
métd¢ didldirler. 200 we ondan hem kop sany swetowodlary
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saklayan kabeller islenilip diiziildi. Her bir jiibiit swetowody
bilen 672 telefon geplesigini gurnap bolyar, yone her bir jiibiit
swetowodyi potensial sygymy 10000 téweregidir.

Swetowodlar boyunga maglumatlar iberilende signallaryi
wagt boyunca boliinis usulyndan peydalanylyar. Bu
maglumatlar sifrli formada iberilyir.

Lazerin sohlelenme intensiwliginin dolandyryjy shemasy
bardyr. Sol shema elektrik signal berlip, maglumaty akidiji
vagtylyk signalyna 6zgerdilyér. Kabul edilyidn yerinde bolsa ol
vagtylyk signallary yene-de elektrik signallaryna 6zgerdilyar.
Bu 6zgertme fotoelementler bilen yerine yetirilyar.

Maglumatlaryn iberilisleri impulslar bilen yerine yetirilyanligi
icin regeneratorlary ulanmak bilen giiyclendirilis yerine yeter.
Regenerator bosaga gurluslardan we signallaryn generatoryndan
ybaratdyr. Bosaga gurluslary signal kesgitli bir kuwwatdan
geciberende ise girisydr. Kabul edilen signal generatora
utgasdyrylyp standart impulslar gorniisinde indiki punkta
iberilydr. Impulslaryn aralarynda hi¢ zat iberilmeyir we bu
iberiligin pasgelgilige durnuklylygyny artdyryar. Sunlukda
impuls ya-da sifrli iberilisde signallar giliyclendirilmin,
dikeldilyéndirler. Sonui tigin pasgelcilikler hem giiy¢lenmezler.

3.3. Telemehanikada elektron we logiki elementler

Islendik awtomatiki, telemehaniki gurlus ya-da ulgam
birndge bloklardan we diiwiinlerden ybarat bolup, 6z gezeginde
ol bloklar we diiwiinler hem diirli gérniigli elementlerden
diiziilendir. Telemehanikada seyle elementler bolup esasan
elektromehaniki, elektron we logiki elementler hyzmat edyérler.

Ahli elementleri esasan ii¢ topara bdlmek miimkin: 1)
kontaktsyz elementler 2) kontaktly elementler we 3) nakal
sapakly elementler.

Telemehanikada wulanylyan kontaktly elementlere
elektromehaniki releler degislidirler we olar hézirki
giinlerimizde hem ulanysdan doly galan déldirler. Kontaktsyz
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elementlere bolsa yarymgeciriji enjamlar, ferromagnit
elementler we s.m degislidirler. Bu elementler hazirki wagtda
telemehanikanyn elementlerinin agramly bdlegini eyeleyin
elementler bolup duryar. Olar telemehanikada 6nki ulanylyp
gelen elektron lampalaryny dolulygyna aradan ayyrdy diyip
bellesek yalilys bolmaz. Bu elementlerin  ulanylmasy
telemehanikanynn  taryhynda uly  owrilisikler — doretdi.
Enjamlaryn hili, is ygtybarlylyklary we s.m artdy.

XX asyryn 70-nji yyllarynda telemehanikada enjamlar
tranzistorlaryn we integral mikroshemalarynn bazasynda
tdzelendi. Bu enjamlar hézirki glinde hem telemehanikanyn
giniden ulanylyan tehniki gurluslary bolmagynda galyar.

Hazirki zaman telemehanikasynyn esasy gurluslaryn biri
bolup integral mikroshemalar (IMS) hyzmat edyérler.

Integral mikroshemalar-  elementlerin ~ Ozara
birikmesinini yokar dykyzlygynda tayyarlanan, maglumatlary
toplamaga we signallary isldp bejermige yardam beryin
elektron gurluslardyr. Olaryn element bazalary bolup
tranzistorlar, diodlar, rezistorlar, kondensatorlar we birikdiriji
simler hyzmat edyérler. Bu birikmeler bolsa umumy korpusda
yerlesendirler.

Tayyarlanys tehnologiyasy boyunca integral
mikroshemalar yarymgegirijili, Ortiikli we gibrid gorniisli
bolyarlar. Funksional niyetlenilisi boyunca sifrli (logiki) we
analog (¢yzykly) IMS-lere bolinyarler. Sifrli IMS-ler
telemehanikada has giniden ulanylyandyr. Bu IMS-ler iki sany
durnukly yagdaylydyrlar, yagny rele rezimde isleyarler. Olaryn
esasynda kontaktsyz acarlar we shemalar diiziilip, logiki ,,Ya-da
— Yok“ we ,,We-Yok* funksiyalar yerine yetirilyar.

Rele tisirli elementlerin ya-da shemalaryn ¢ykysynda
alynyan signallaryn  olaryn girisine berilydn signallara
baglylygy logiki funksiyalarda anladylyar. Bu funksiyalar dine
»1%“ we ,,0 bahalara eye bolup bilyérler. Seyle funksiyalary
almaga yardam berydn elementlere bolsa logiki elementler
diyilyar.
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Logiki elementler telemehanikada maglumatlaryn
istlindéki operasiyalary yerine yetirmek iicin giyden ulanylyar.
Olar impulsly ya-da potensially signallarda isleyarler.

Impulsly signallar signallaryn dinamiki ukyplylygyny
lipjlin edyarler we sunda impulsyn barlygy logiki ,,1, yoklugy
bolsa logiki ,,0° signaly anladyar.

Potensially signallar signallaryn statiki ukyplylygyny
lipjiin edyirler we sunda napryazeniyiniii E; yokary derejesi
logiki ,,1°-i (3.3.1-nji a ¢yzgy) we pes E> derejesi bolsa logiki
,0% signaly anladyandyr (3.3.1-nji b ¢yzgy).

L. o

3-3-1-nji a ,¢yzgy. 3-3-1-nji b, ¢yzgy.

Seyle signallaryn has giiden ulanylyan gorniisi hem
potensially signallardyr.

Potelsially signallarda isleydn shemalarda logiki
elementler ( ,,We*, , Yok®, ,Ya-da“..) biri-birleri  bilen
hemeselik tok boyunga birikydrler. Seyle shemalarda ¢ykysda
potensial hemiselik bahasyny saklayar ( girisinde ,,1 ya-da ,,0
bar bolsa). Signal iiytginde potensial bir bahadan beyleki bir
baha iiytgeyar.

Telemehanikada ulanylyan gurluslaryn icinde giiiden
ulanylyan sifrli logiki elementler asakdaky 1-nji tablisada
gorkezilendir.
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1-nji tablisa

Elementin ady | Logiki Hakykat Grafiki
funksiya tablisasy anladylysy
Gaytalayjy Y=X XY
0 O x4 1 EFE Y»
1 0 1Y
Inwertor Y=X X Y
0 1 x4 1¢ Y9
1 0 x 1 Y
., We“-gabat Y=X1X2 X1 X2 Y X1/
gelme 0 0 O xrl__ |
shemasy 0 1 0 & Y
1 0 O
1 1 1 X
n e
Y
., Ya-da“- Y=X1+X2 X1 X2 Y X1
jemleyji 0 0 O oL 1
shema. 0o 1 1 Y
1 0 1
1 1 1 X
&
Y
Implikator Y=X1+X2 X1 X2 Y
0 0 1 X1 1(;_
0o 1 1
1 0 O
1 1 1
Y
X2
1
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,, Yok« Y=x1X2 X1 X2 Y
gadagan ediji 0 0 O Xi| 1l
shema 0O 1 o0
1 0 1
1 1 0
Y
X2
&

Gaytalayjylar hagan-da signallary birndge ugurlar
boyunga bermeli bolanda , ya-da ol signallary giiyclendirmeli
bolanda ulanylyar. Inwertorlar bolsa signallaryii maglumat
parametrlerini Uytgetmek zerurlyklary yiize c¢ykanda isldp
bejermek ii¢in gerek bolyar. Olaryi ,,We* , ,,Ya-da* shemalarda
ulanylmasy bilen ,,We-Yok*, ,,Ya-da-Yok* elementleri doredip
bolyar. Beyleki logiki elementler bolsa signallary isldp
bejermekde ginden ulanylyar.

Elementinn ¢ykysynda ,,1* signalynn bolmagyny {ipjiin
edydn dirli logiki elementlerin girisinde talap edilyan signal
asakdaky 2-nji tablisada gorkezip bolar.

(3

2-nji tablisa
Logiki elementin ¢ykysynda Elementin gorniisi.
alynyan signalyn serti.
1) Ahli girisinde ,,1° ,We
bolmaly. , We-Dil“ | , Ya-da-Dal“
2) Ahli girisinde ,,1“ yok . Ya-da“
bolmaly
3) In bolmanda bir girisinde Implikator
,» 1 bolmaly.
4) Birinji girisde ,,1“ Yok
bolmaly dél ya-da ikinji
girisde ,,1° bolmaly.
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5) Birinji girisde ,,1* ,,Ya-da“
bolmaly , Sol bir wagtda
hem ikinjisinde ,,1*
bolmaly dal.

6) Dine bir girisinde ,,1°
bar bolmaly.

Logiki elementler diskret komponentalardan ( diodlardan,
tranzistorlardan ) we integral mikroshemalardan yerine yetirilip
bilner. Hazirki wagtda mikroshemalarda yerine yetirilen logiki
elementler kop ulanylyar.

Triggerler — signalyn tésiri netijesinde bir haldan, mysal {igin
»Hutgasykly-acyk® haldan beyleki bir ,,yazdyrylgy-yapyk® hala
gecip bilydn gurluslar bolup, bu gurluslar hézirki zaman
telemehanikasynda we hasaplayys tehnikasynda mikroshemaly
yerine yetirilen gorniisde gifiden ulanylyandyr. Olaryn diirli
gorniisleri bardyr. Olardan: RS-trigger, D-trigger, JK-trigger we
$.m .

Is prinsipleri boyunga triggerler bir durnukly haldaky we iki
durnukly haldaky hasiyetli bolup bilyirler.

Bir durnukly haly bolan triggerlerde dasky dolandyryjy
signalyn tdsiri netijesinde trigger basky yagdayyna Ozbasdak
dolanyp bilyir.

IKi durnukly haly bolan triggerlerde bolsa dolandyryjy
signalyil tdsiri netijesinde trigger basga bir yagdaya gecip
bilyér, yone basky yagdayyna dolanmagy ii¢in hokmany suratda
yza gaytaryjy signalyn tésiri gerek bolyar. Bu hili triggerler
telemehanikada esasan yatda saklayjy elementler, yygylygy
boliiji elementler, impulslary formirleyjiler we s.m hokmiinde
ginden ulanylyar.

Desifratorlar- kod kombinasiyalaryny toga ( ya-da
napryazeniyda ) oOzgerdiji we indiwidual zynjyrlar boyunga
paylayjy gurluslardyr. Bu gurluslar telemehanikanyi esasy
diiwlinleri bolup hyzmat edyérler.
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Desifratorlarda kodlarynn kombinasiyalarynyn berilydn
girigleri ( hatarlar boyunca ) we indiwidual zynjyrlar boyunga
¢ykyslary ( ¢ykys hatarlary ) bolyar (3.3.2-nji ¢yzgy ).

Desifratorlarynn giris-¢ykys sanlary kod kombinasiyalarynyn
razryad sanyna bagly. Eger-de 5 razryadly kodlary 10-luk kod
Ozgertmeli bolsa, onda giriginin sany 5-e¢ ¢ykysynyn sany bolsa
2°=32 sany bolmaly bolar.

¥ od—
—12 i
niEEn

P m

3-3-2-nji ¢yzgy.

Mysal: 11001=1*2%+1*23+0*22+0*21+1%2°+25 we 2°=32 ,
onda girigine gelydn 11001 kod kombinasiyasyny ¢ykysynyn
25-njisinde ,,1°, galanlarynda bolsa ,,0* alnar.

Desifratorlaryn diirli gorniisleri bardyr. Olardan:

1) Cyzykly desifrator- 6rdn yonekey desifrator hasaplanyp,
, Wes we ,,.Yok* elementleriii bazasynda doredilydr. Bu
desifratorlaryn iki sany girisi we 4dort sany hem ¢ykysy
bolyar.

2) Goniburgly desifrator (basgangakly desifrator hem
diyilyar.

113



3) Ikilik kodun desifratorlary.
4) Ikilik-onluk kodlaryn desifratorlary we s.m.

Hasaplayjylar — impulslary sanamak {i¢in niyetlenen
gurluglar bolup, telemehaniki ulgamlarda diirli gorniisli
diiwiinleri doretmek ii¢in gifiden ulanylyar.

Hasaplayjylar triggerlerden diiziilyarler. Olar asinhron
(yzygiderli ) we sinhron (parallel) gorniislerde bolyarlar.
Asinhron hasaplayjylaryn calttésirliligi sinhron
hasaplayjylarynkydan  azrakdyr. Sol sebdpli  asinhron
hasaplayjylarda triggerlerin  gezekli-gezegine utgasmalary,
sinhron hasaplayjylarda bolsa triggerlerin bir wagtda
utgasmalary bolup gecyéndir.

JK triggerlerden diiziilen asinhron hasaplayjynyn funksional
shemasyna (3.3.3-nji a ¢yzgy ) we onun isinin wagt
diagrammasyna (3.3.3-nji b ¢yzgy ) seredelin.

T T q >
Qi ) Qs Qq
J ¢——‘.| 4] L oe—d]
L L _M : ’ | 1T i T
1C| 1 |$T1C 2 0-'—-?(' 3 * 4
__K’ ’\ :f\ J |K __|K
—
| , L.

A0

3-3-3-nji a, ¢yzgy.
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T x
s t
c 0 21 31 [ [5] (61 [71 [s] [s] [iol (1] fa]
{
Q[T o[T] o[T] 0[] o[T o[
t
Qo0 ol 1+ jlo ol 1 1lo ol 1]t
Q00 0 ofT 1 T 1]0 0 0 of t

Q 00 0 0 0 o o oI I I 1 1t

3-3-3-nji b, ¢yzgy.

Bizin seredyidn hasaplayjymyzda takt impulslar dite ,,1¢
belgili triggere berilyar. Ilkinji impuls onun C girisine berlende
TT1 trigger dinderilyar. ,,1* yagdaydan ,,0 yagdaya gecilyin
momentde ( 1/0 ) triggerin Q1 ¢ykysynda 0001 kombinasiya
emele gelyér. Ikinji impuls 1/0 gecilis momentinde C girisde
TT1 triggeri ,,0“ hala déinderip, TT2-de ,,0“-dan ,1“-e
dénderilisi goldar we 0010 kombinasiya emele geler we s.m. Su
prinsip esasynda hem impulslaryil sanalmasy amala asar.

IV.Telemehanikada yygylyk saylayjylar we komporatorlar

Yygylytk saylayjylar — elektrik we elektromehaniki
rezonans prinsipleri esasynda gelydn elektrik yrgyldylaryny
kesgitli bir yygylykda reagirleydn gurluslardyr. Olara ayry-
ayrylyklarda seredelin.

1. Elektrik rezonansy prinsipine esaslanyan yygylyk
saylayjylary. Bu saylayjylar rezonans yygylygyna
sazlanan elektrik zynjyrlarydyr. Seyle zynjyrlar &hli
yvygylyklardan dine bir kesgitli yygylygy rezonans
dordnde saylap bilydr. Olar rezonans konturyndan (ya-
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da zolaklayyn filtrler) we rele elementlerinden duryarlar.
Bu gorniisddki yygylyk saylayjylaryn hem diirli
gorniigleri bardyr:

a) Bir yygylygyn saylayjylary ( yeketik konturlar ). Bu
tipli saylayjylaryn in bir yonekeyininn biri LC rezonans
kontury bilen yzygider birikdirilen yygylyk relesidir 4.1-
nji a ¢yzgy. Konturyn induktiw bolegine adaty
¢yzgyda sol kontur aragatnasyk liniyasyna ylalasdyryjy
transformatoryn {isti bilen birikdirilyér, rele bolsa kopri
gorniisli gdneldijinin iisti bilen birikyar.

s
et

» &

~
[
|

4-1-nji a, ¢yzgy. 4-1-nji b, ¢cyzgy.

Sular yaly shemalar iicin berilydn signalyn yokary
kuwwatlylygy talap edilyir, clinki rele yerli ¢cesménin hasabyna
dél-de signalyn energiyasynyn hasabyna ise girisyar.

Bu  shemanyii  miimkingiligini T  tranzistorly
shemalardan peydalanmak bilen gazanmak bolar. S$eyle shema
bolup bize 4.2-nji ¢yzgyda gorkezilen tranzistorly
gliyclendirilisi bolan LC rezonans konturly releli shema hyzmat
eder.

Bu filtrin goyberme zolagy:
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AF = — (4.1)

Bu yerde fi-rezonans yygylygy we Q=X/R — filtrini
gowulygy, X- reaktiw garsylyk.

Vd

0

:@ l—N—ﬁL
Tr E l C

Tr

i_;q

Yonekey elektrik yzygider konturlaryii gowulygy 15-50
aralyklarda bolyar. Bu bolsa esasanam yokary yygylyklarda
insiz goyberme zolagynyn emele gelmegine yol bermez. Has
¢ylsyrymly shemalarda gowulyk yiizler¢ge hem bolup bilyér.

Seredip gecen konturlarymyz telemehanikada ulanmak ii¢in
amatly hasaplanmayar, ¢iinki goyberme zolagynyn yeterlik
derejelerini alyp bolmayar.

4-2-nji ¢yzgy.
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b) Iki yygylykly saylayjylar. Iki yygylykly kodufi iki sany
yygylygyny saylamak {i¢in ulanylyan shema IV.3-nji suratda
gorkezilendir. Sunda LiC; we LpC, iki sany konturlar
degillilikde f; we f, [ygylyklara sazlanandyrlar. L1C; konturda
yrgyldynyn emele gelmegi {i¢in ona f1 yygylykly napryazeniye
tasir etmeli. Sunda D: diodyn isti bilen Cs kondensator
zaryadlanar. R reldnin ise girismegi ilicin kondensatordaky
energiya yeterlik bolyar, yone rele zynjyra birikdirilen
tranzistoryn yapyk yagdayynda ise girisip bilmez.

dl
C
O | W-‘T‘
g i i Cs E
I
Co
d2
f2 T
Lo
/ G W
Ca
4-3-nji ¢yzgy.

fo yygylykly napryazeniyaniin LoC> kontura gelmegi bilen
d2 diod bilen otrisatel yarym periodlary goneldilydn Cs-i
zaryadlandyryjy yrgyldy doreyar we Cs-int zaryadlanmasy bilen
tranzistoryin bazasynda otrisatel potensial goldanar. Tranzistor
acylar we Csz kondensator zaryadsyzlanar ( reldnini we
tranzistoryn isti bilen ) we rele ise giriser. Eger-de ilki bilen >
sofira f1 yygylyklar kabul edilse, onda bu berlen desifratorymyz
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islemez, c¢lnki f> yygylyk tanzistory Csz kondensator
zaryadlananda acyar. Bu shemada elementlerin in bolmanda
birinin zayalanmasy yygylyklaryin haysysy gelende-de relénin
ise girismezligine getirer. Hakykatdanam dl1  diodyn
zayalanmasy 1 we 2 nokatly gysga birikméni emele getirer we
togun gonelmesi bolup ge¢mez. Bu bolsa Cs kondensatoryi
gerekli  energiyany toplap bilmejek yagdayyna elter.
Tranzistoryn zayalanmasynda 3 we 4 nokatlar gysga birigerler
we kondensator gerekli energiyany alyp bilmez, c¢linki bu
yagdayda tranzistor signalymyzy giliyclendirmez, yagny adaty
bir sime Owriiler. Eger-de rezonans yygylyklaryini mukdary n
diysek, onda seyle desifratorlaryn komegi bilen yygnalan
obyektlerin sanlary N=n(n-1) bolar.

C) Zolaklayyn filtrler. Bu saylayjylar yygylyk zolagyny
ulanmaklygyn effektiwligini artdyryarlar. 4.4-nji ¢yzgyda k we
m tipli zolaklayyn filtrlerii shemalary gorkezilen. Seyle filtrler
telemehanikada has kop ulanylyandyr. Olara seredip gegelin.

k tipli filtrler: bu tipli filtrler 4.4-nji a we b ¢yzgylarda

gorkezilendir.
|7«| T\(—| il L—] T ,{‘.]1
iy o g Mg =i | =
r |
i 05C; bl 2Ls R o1, |
Flelfu] LR E o pi|
o - b)
'L'd; ‘L_r'l_ | 2Cy/m >LI.5ml [
, — »‘."w".q-[_l.‘ — 1!__ v L)
(|1, |
‘ A*’“_ ."_L_ ~.1la
| I~ T
'
‘:'l.: = ; L (T
O ——-: : 0 €
4-4-nji ¢yzgy.
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Bu filtrlerde gapdal we kese eginler owranlayyn iki
polyuslyklardan diiziilen, yagny Z1Z> = k. bu yerde Z1 we Z
degislilikde gapdal we kese eginlerin  hésiyetnama

garsylyklarydyr ( %). Sonun ti¢in k ululyga k tipli filtrlerin

hésiyetnama gargylyklarynyi nominaly diyilyar.

Bu filtrler Ozlerinin yonekeylikleri bilen

tapawutlanyandyrlar, yone olaryn hésiyetnama garsylyklarynyin
goyberme zolagynda yygylyga bagly bolmaklygy, olaryn yiik
bilen ylalagyklaryny gazanmakda kyngylyk doredyér.
m tipli filtrler: Bu filtrler (4.4-nji ¢ ¢yzgy) k tipli filtrlerii
kamillesdirilen gorniisidir. Olarda elektrik hésiyetnamalar
hasaplamanyn m parametrlerine baglydyr. Goyberme zolagynda
az Uytgeyan hésiyetnama garsylygy bolan m tipli filtrleri almak
iicin m ululygy 0,5-0,6 aralyklarda saylayarlar.

2. Elektromehaniki rezonans prinsipine esaslanan

yygylyk saylayjylary.

Elektromehaniki rezonans mehaniki ulgamyni hususy
yygylygy bilen, ona tésir edyan yrgyldynyi yygylygynyn gabat
gelmesinde doreyir. Hazirki wagtda seyle mehaniki ulgam
hokmiinde pyezoeffekti we magnitistriksiyany  beryéin
elementler ulanylyar. Sunlukda magnitostriksiyaly we
pyezoelektrik filtrler barada giirriiii etmeli bolarys.

a) Magnitostriksiyaly yygylyk saylayjylar: Tésir
prinsipi magnitostriksiya effektine esaslanandyr ( kybir
ferromagnit materiallar-inwar, elwar we s.m 0z magnit
hésiyetlerini  mehaniki  yagdaylarynyn iiytgemegi bilen
uytgedydrler we tersine, magnit hdsiyetlerinin iiytgemegi
netijesinde Ozlerinin mehaniki yagdaylaryny iiytgedyérler).
Seyle saylayjy 4.5-nji ¢yzgyda gorkezilendir.
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4-6-njy a,gyzgy
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O 1l O

4-6-njy b, ¢yzgy.

C sterzen iiytgeydn meydanyn tésiri bilen (w1 Ssaryma
berilydn u1 ) mejbury yrgyldyny yerine yetirydr. Onun
geometriki Olcegleri liytgeyir we magnit yagdayy iiytgeyar.
Bu bolsa w> sarymda u2 EHG-ni dyredyir, yagny uz , Ui-€
bagly bolyar. Bu saylayjylaryn gowulygy uly (10000-e
yetyar), yone bu effektin temperatura bagly bolmagy onun
kemgiligidir.

b) Pyezoelektriki yygylyk saylayjylar: Bu bolsa
pyezoeffekte esaslanyp 0z funksiyasyny yerine yetirip
bilydn gurlus. Tebigy we sintetiki kristallara mehaniki
tasirler goylanda, olaryn istlerinde zaryadlar emele
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gelyérler. Goylan napryazeniyd baglylykda kristallaryn

gysylmasy-ginelmesi yiize ¢ykyar (kwars kop ulanylyar).

4.6-njy a ¢yzgyda gorkezilen kwars rezonatory, 4.6-njy b

cyzgydaky Co-a yzygider birikyan shema ekwiwalentdir.

Konturynn gowulygy 500 000-e yetyar. Temperaturany az

duyvyar. L=0,1-100 H we sygym 0,01 pF-den onlar¢a pF —e

cenli bolup bilyar. R garsylyk ortaga 100 Q tyweregi edilip

saylanylyar.

Komporatorlar-iki  togy vya-da iki  napryazeniyani
denesdirmek hem-de olaryn aratapawut alamatlaryny
kesgitlemek tigin ulanylyan gurlusdyr. Onun struktura shemasy
4.7-nji a ¢gyzgyda gorkezilendir.

Ux [au ] | o '|
—=——1s| Denesdiriji || I~ Bossga | L)
shema v shemasy

4-7-nji a, ¢yzgy.

L o U 1 : . |

Urxnm U":’-‘P

4-7-nji b, ¢yzgy. 4-T-nji ¢, ¢yzgy.
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Bu yerde Ux- giris napryazeniye bolup, o; Uet-etalon
napryazeniye bilen denesdirilydr. Komporatoryn ideal
hésiyetnamasy rele hésiyetli bolyar ( 4.7-nji b ¢yzgy). Beyle
diyildigi Ux- giris napryazeniyanin bahasy Ue-etalon
napryazeniyeden yokary gecende deniesdiriji  gurlusyn
cykysynda Uy bokiisli liytgeme alnar diyildigidir. Seylelikde
denesdiriji shemanyn parametrleri tiytgér. Sonun ii¢in gurlusyn
ise girismesi  Ux=Unosaga Napryazeniyede dil-de , eysem
Ux=UbposagatAU bahada bolup gecer (4.7-nji ¢ c¢yzgy). AU
tapawuda komparatoryn statiki yalnyslygy diyilyar.

Komparatorynl esasy jogapkirgiligi cekydn bolegi bolup
denesdiriji shemasy hyzmat edyindir. 4.8-nji a g¢yzgyda
rezistorlarda we 4.8-nji b ¢yzgyda bolsa operasion
giiyclendirijilerde  yerine yetirilen denesdiriji  gurluslar
gorkezilendir.

R
|\[/—/| Us lu ) I R i

4-8-nji a, ¢yzgy. 4-8-nji b, ¢yzgy.
Operasion  giiy¢lendirijilerin =~ bazasynda  ddredilen
komparatoryn inwertirlemeyin girisine Uet-etalon napryazeniye
bilen denesdirilmeli Ux napryazeniye berilydr. Kébir ts
denesdirilme wagta ¢enli (4.9-njy a ¢yzgy ) ¢ykysda otrisatel
napryazeniye alnar (4.9-njy b ¢yzgy). Napryazeniyelerin
denilesme momentinden baslap (ts), ¢ykysda ¢alt 6syédn polozitel
napryazeniye yiize ¢ykyar.
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4-9-njy a, ¢yzgy. 4-9-nji b, ¢yzgy.

v

Komparatorlar senagatda mikroshema gorniisinde
goyberilyir. Seyle mikroshemalarda operasion giiy¢lendirijili
gosalandyrylan komparator oturandyr. Komparatorlaryn her biri
deniesdirilisiii funksiyasyny yerine yetiryandirler.

4.1. Goriisin esasy hasiyetnamalary
Goriisin analizatory barada gysgaca maglumatlar

Goriis analizatory (GA) — adamyn gozi sekili iberiji
ulgamlaryn kopisinin diyen yaly in sonky boliamidir, yagny
maglumaty kabul edijidir. Onun hasiyetnamalary SIU-yn
gurnalysyna, onun tehniki parametrlerine uly tasirini
yetiryandir.

Adamyn gorisi — goriis analizatory (GA) oran ¢ylsyrymly
biologik ulgamdyr we ony dirli ugurlarda isleyan alymlar-
lukmanlar, psihologlar, fiziologlar éwrenyandirler. Emma ona
garamazdan GA doly o&wrenilen daldir. Umumylasdyrylan
gorniisde GA-ny asakdaky ekwiwalent shema gorniisde bermek
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bolar (4.1.1-nji ¢yzgy). Onun esasy bolekleri: optiki ulgam 1,
vagtylygy duygur bolek 2, goriilen maglumaty isleyji bolek 3.
Bu bolekler goni we ters baglanysyklar duygur boélegin
hasiyetnamalary diirli sertlere uygunlasmaga ukyplydyr.

1 2 3

%K +N-9|——>
i ™ |

4-1-1-nji ¢yzgy.
Gorej ulgamyn ekwiwalent, gurlus shemasy

Adamyn gdziinin optiki ulgamynyn esasy elementleri krustalik
bn gorecdir. Beyniden gelydn dolandyryjy signallaryi tasiri
netijesinde krustaligini 6z egriligini liytgetmesine akkomodasiya
diyilydr. Sunlukda diirli uzaklykda yerlesen abyektleri
gormekligin in amatly sertleri tipjlin edilydr. Sunlukda olaryi
fokal tekizlikdéki optiki sekilleri goziin yagtylyga ordn duygur
setcatkasynyn iistiine diisydr. Gorejin Olcegine baglylykda gboze
diisydn yagtylygyin mukdary iiytgeyir. Gorejin we hrustaligin
hisiyetnamalarynyn liytgemesi fotoapparatlarda diafragmanyn
we obyektiwinl fokus aralygynyn liytgemekligine dendir.

Setcatka ordn kop sanly, yagta duygur bolejiklerin iki
gornlisinden — tayajyklardan we kolbajyklardan ybaratdyr
(takmynan degislilikde 130 we 7 million). Olaryn her birinde
fotohimiki reaksiya netijesinde optiki sekilin  degisli
elementlerinin ~ yagtylygynynn  yitiligi  elektrik  impulsyna
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Ozgerdilyar we olar goriis nerwin siiyiimleri boyunca beynd
berilyar.

Goriis nerwin stiylimlerinin umumy sany 5 million toweregi
bolany sebépli kolbajyklar we tayajyklar toparlara birlesyérler.
Seylelikde yagtylyga duygur bolek diskret we parallel kabul
ediji kanallary bolan, optiki maglumatlary kabul etmek {igin
niyetlenen ko&p kanally fotokabulediji gurlusa menzesdir.
Kolbajyklaryn we tayajyklaryn toparlarynynn setcatkanyn
iistiinde paylanysy dendlcegsidir: olaryn in dykyz yerlesen yeri
setcatkanyn sary menek diyip atlandyrylyan yeridir. Bu yer
gorejin i yiti gérydn (i yokary ¢oziip bilijiligi) yeridir. Bu
yerde yerlesen kolbajyklaryn (tayajyklar yokdur) her birine
goriis nerwininn 6zbagdak siiymi birlesydr, sliymlerii sany bu
yerde birnd¢e miifie yetyar.

Kolbajyklaryn yagtylygy duygurlygy pesdir we olar esasan
hem giindizine gormek ii¢in niyetlenendir. Yéne kolbajyklaryii
yokary ¢oOziip biljjilik ukyby we reiikleri saygarmak ukyby
bardyr. Tayajyklaryn Olcegleri kolbajyklara gord uludyr we
olaryn ¢oziip bilijiligi pesdir, reiikleri saygaryan déldir, yone
vagtylygy duygurlygy Ordn yokarydyr we alagarankyda
gormekligi iipjiin edyéindir.

Seredilydn predmetin yagtylygynyn yitiliginin orta bahasy
L iytginde gozin yagtylyk duyujylygy ordn gin ¢dklerde

orta

uytgdp yagtylygyn vyitiligi kemelende goziin yagtylygy
duyujylygy artyar we tersligine, artanda — duyujylyk peselyar.

Ters baglanysyk boyunca beyniden gelyédn signallar boyunca
kolbajyklaryn we tayajyklaryn yagtylyk duyujy maddasynyn
dykyzlanmagy we gorejin olceglerinin liytgemesi arkaly amala
agyrylyar. Goziin bu hésiyetine uygunlasma (adaptasiya),
L =L, -bolsauygunlasmanyh yitiligi diylyar.

orta

Yagtylygyii vitiliginiii kabul edilisinifi 6z boluslygy
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Goriis analizatorynyn hdsiyennamalaryny kesgitlemegin esasy
usuly psihometrik usuldyr. Bu usul synag sekilin ortaga
gozegecide vyilize c¢ykaryan reaksiyasyna baha bermeklige
esaslanandyr. Bu ugurda ilkinji synaglar XIX asyryn
ortalarynda E.Weber tarapyndan gegcirilen. Olar yeterlik uly
burg dlgegleri bolan, gozegeilik edilydn gonsy meydancalaryi
yagtylygynyn yitiliginifi Gytgemesini (L =L we L, = L+ AL)
gbzin duyujylygyna baha beryar.

Dite AL/L =Kcak bolanda gonisy meydangalaryi
vagtylygynyn yitiligini tapawutlandyryp bolyandygy viize
cykarylyar. K car Wulyga cék, bosaga kontrast diyilyar.

Eger AL/L<K i Dbolsa, onda  defiesdirilydn
meydancalaryn yagtylyklary yitiligi boyunga
tapawutlanmayarlar. Kino we telewizion geplesikler seredilende
mahsus bolan vyagtylygyn yitiliginin orta bahalarynyn
giklerinde (10-1000 kd/m?). K __=0.02—0.05. Bu
tejribelerinn esdasynda yagtylygyn yitiliginin artma duygusy
AB vagtylygyn yitiliginin lytgemesine proporsionaldyr.
Onda
dB=k(dL/L) B=[dB=k[dL/L=knL+C (411)

bu yerde k we C - hemiselik koeffisiyentler.

Weber Fehnerin psihofiziologin kanuny diyip atlandyrylan
(4.1.1) anlatma yagtylygyn yitiliginin iytgemesinifi doredyén
subyektiw duygusynyn lytgeme cikleri abyektin yagtylygynyn
yitiliginin abyektiw {liytgeme c¢idklerinden kicidir. Bu kanun
yagtylygynyn vitiligi 10"°kd/m? (agsamyna) 10*kd/m?
(¢yranyn  goziini gapyp baryan vyitiligi) bolan abyektlerin
sekilini kabul etmek {li¢in goziin uygunlagma miimkingiliklerini
gorkezyar.
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Seredilydn sekilin ayry-ayry bolekleriniii yagtylyklarynyn
yitiliklerinii  tapawudyny yagtylygyn maksimal 7 we

minimal [ . yitiligi we olaryn gatnasygy K =L /L
bilen, yagny sekiilii kontrasty bilen hésiyetlendiryérler. Hakyky
obyektlerin kontrasty 100-200 — den uly daldir, kinoda,
telewideniyede we suratlarda olar has hem azdyr 20-50.
Weber-Fehner kanunyna layyklykda kontrasty K dei bolan
sekili kabul edilende goziin kabul edip biljek yagtylygyn
yitiilginin gradosiyalarynyin maksimal sanyny kesgitldp bolyar.

min

Goy Ll = Lmin birinji gradasiya bolsun, onda indiki

gradasiyalar
LZ = L1(1+AL1/L1) = L1(1+ Kcak);
LS = L2(1+AL2/L2) = L2(1+ Kcak) = L1(1+ Kcak)z"'
bu yerden
L et
k:T:(l_FKcak) 1, (412)
m =1+1n—Kzl+]nK/Kmk
In(1+K_,)

Mysal igin, K =100 we K =0.05 bolanda (4.1.2)

anlatmada gradosiyalaryn sanyny m=93 alarys. Emma
tejribelerin - gorkezisi yaly hakyky obyektlere seredilende
seljerilyan gradasiyalar birndge esse azdyr.

Gradasiyalaryn sanyny tasir edyin ululyklaryn yene biri
olar hem tejribeden kesgitlenen ¢dk kontrastynn denesdirilyian
meydancalarynn  Olceglerine baglylygydyr. 3-nji suratda
gorkezilen tejribede denesdirilydn meydancgalaryn burg 6lgegleri
[ uytgedilende alnan netijeleri asakdaky gorniisde afilatmak
mimkin:
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kcak.min (ﬂ) :kcakAO (1+24/ﬂ1/2) (413)
bu yerde: 3 —burg ulullygy, minutlarda afiladylan;

k , —irl  boleklerin  (detallaryn) ¢ak

cak.

e

#

kontrasty (200 min uly burg dlgegli).

Sekili iberiji ulgamlarda geplesiklerin yagtylygyn
yitiliginin gradasiyalarynyn hilini barlamak  ugin
gradasiyalarynynl sany biolsa 10 denidir we olar ¢dk netijelere
yakyndyr.
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3.Goziin bilijilik ukyby

Goziun ginislik boyunga gortip bilijilik ukyby iki sany
yagtylanyan nokadyn (¢yzygyn) ayry-ayry bolup goriinydn i
kigi (Dgor maksimal burgy bilen bahalandyrylyar. Goriip
bilijilik ukyby seyle hem bir millimetre ya-da gradusa
yerlesydn, ordn ingejik, seljerip bolyan ¢yzyklaryn jiibidiniii

sany N gor. bilen kesgitlenyir.

(Dgor we NV gor ululyklaryn bahalary yagtylygyn yitiligine,
kontrasta, seljerilydn bolejiklerin (detallaryn) refikine we
gbzegeinin hususy hisiyetlerine baglydyr. Ortaga gozegei tigin
ak-gara sekile vyagtylygyn yokary yitiliginde we uly
kontrastynda Pgor ~15—2'. Sunlukda, bir gradusa diisyén
periodlaryn (¢yzyklaryn jublitinin) sany
N,,, =30—40per/grad . Bu yerde L gozeggilik edilyin
aralyk (mm). Il ofiayly aralyk L = 250mMm hasaplanayar,
onda
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N, =6,9-9,2per/mm (¢yzykljib./mm)  ya-da
N, =13,8-18,4yzyk/mm:-
Goriisin impulslayyn hasiyetnamalaryny bilip, hasaplamalaryn

komegi bilen goriis analizatorynyin ol ya-da beyleki synag
sekillerine reaksiyasyny kesgitlemek miimkindir.

C, ¥ 4 C: B
5,

Predmetlerin gowriimliligini kabul etmegin
mehanizmine seredelin. Adam B nokada seredende gozlerinin
gorlis oklary kesisip konwergensiyd diyip atlandyrylyan Ol
burcy emele getiryarler. Adam nazaryny B nokatdan C nokatda
gecirende Ol burg kicelyar we C nokadyn B nokatdan uzanda
yerlesendigini kesgitleyéris. Edil sonuni yaly hem A-nyn B-den
yakyndygyny kesgitleyaris. Diirli uzaklykdan A we C nokatlara

gozeggilik edilende her nokadyni konwergensiya burgy O, we
QL, dirlidir we parallatik diyip atlandyrylyandyr. Bu burglaryi
tapawudy Aol = O, — O, burg parallaksy diyip atlandyrylyar
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we ol predmetlerin yerlesisinii ¢unlugyny, gowriimliligini
beryar.

Gowrilimleyin ya-da stereoskopik goriisin bosagasy i minimal
cuillugy seljerip bolyan in ki¢i bur¢ parallaksy bilen
kesgitlenyér, onun ortaca bahasy 10-20”.

Goriisin wagt hisiyetnamalary

Gorigin inertliligini wagt boynca ¢oziip bilijilik ukyby we
wagt boyunca yygylyk-kontrast hisiyetnamalary bilen
kesgitlenilydr. Goze yagylyk impulsy tédsir edende yagtylygyn
duyulyan vyitiligi takmynan 0,1 sekuntda artyar, pese diismesi
bolsa uzak wagt aralygynda bolyar. Bu prosseslerii
dowamlylygy vagtylygyn vyitiligine, yagtylyk ¢esmesinii
spektral diiziimine, goziin uygunlasma derejesine we s.m.

baglydyr.

Gyzyl renkin tasiriniii déredyin duygusdy in ¢alt artyandyr we
pese diisyéandir, sonra yasyl we gok renklerden goziin inertliligi
biri-birinden  hereketin  bazasy boyunga tapawutlanyan
hereketsiz ayry-ayry kadrlaryn seriyasy yzygider bermek arkaly
telewideniyede hem edil kinodaky yaly hereket effektiw
doretmége miimkingilik beryar.

Bu hereketsiz sekillerin yzygiderli gaytadan dikeldilmegi
gozin inertliligi sebépli bir bitewi, endigan hereket yaly kabul
edilyér, eger-de kadrlaryn yygylygy f =16k/s. . Bular yaly
yygylyk bilen kinosdyiijilerin kinoapparatlary isleyéandir.

Yagtylyk cesmesi iizniiksiz yagtylanyan, yagny
yagtylanyjylygy iiygemeyédn yaly bolup gorlinmegi iicin onunl
yalpyldamasynyn yygylygy kritiki yygylykdan uly bolmalydyr.
Bu yygylyk sekilin bur¢ Olceginden, yagtylygyn yitiliginiii
iytgeme kanundan, uygunlagsma meydancasynyn yagtylygynyn
yitiliginden baglydyr. Kinoda we telewideniyede {ilanylyan
Yagtylygyh ortaga yitiligi iigin f, > 46QS deiidir. Talbotyi

kanunyna goré yalpyldama yygylygy
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fkr uly bolan yagdayynda yagtylygyn duyulyan yitiligi tizniikli

vagtylyga  gozegeilik edilydn  biitin  wagt periodyn
dowamyndaky orta yitiligine dendir:

L=T*[L(T)dT.

Telewideniyede — kadrlaryn  yygylygynyn  f, =25gs
bahasynda yalpyldylary ayyrmagyn in onayly usuly sekili
setiraga agmakdyr.

4.2. Telewizion signallaryi formasy we spektri
Doly telewizion signal

Telewizoryfi ekranynda yokary hilli, durnukly sekili
almak tcin sekili iberiji ulgamlaryii (SIU) iberiji tarapynda
sekilifi hususy signalyndan we birnidce komek¢i impulslardan
ybarat bolan doly telewizion signal emele getirmelidir.

Bir impulslaryil yerine yetiryin wezipelerine seredip
gecelin. Kabul ediji trubkanyfi elektron sohlesi setir boyunca
sekil agylandan sofi ekranyn sagyndan indiki setirii
baslangyjyna-cepe hereket edende, kadr gutarandan sofl indiki
kadryfi baslangyjyna tarap hereket edende ol ekranda zyyanly
yagtylanma doretmeli dildir. Edil sonuil yaly iberiji telewezion
trubkada hem sohle yzlygyna hereket edende nysananyii
potensial relyefini okamaly dildir. Bu hadysalary ayyrmak ii¢in
setir boyunca we kadr boyunga sohle tersligine (yzlygyna)
hereket edende zyyanly yagtylanmany O¢lirydn setir o¢iiriji we
kadr Ociiriji impulslar ulanylyar. Bu impulslaryfi dowamlylygy
sOhlédnini tersligine hereket etme wagtlaryndan uly bolmalydyr.
Telewezion ulgamlaryii esasy hisiyetnamalaryna bildirilyén
talaplara layyklykda kopgiilikleyin  telewideniyede setir
boyunga O¢iiriji impulsyfi dowamlylygy bolsa 12 mks , kadr
boynga Ociiriji impulsyii dowamlylygy bolsa 25 H (H=64
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mks-stir boyunga agma periody). Diymek, kadr boyuncga o¢iiriji
impulsyfi dowamlylygy 1600 mks defdir. Setir we kadr
boyunca sohle yzyna gidende trubkany ynamly yapmak {i¢in we
sinhronlayjy gurluslary toténleyin , pasgel beriji signallardan
we sekilii has gara yerlerine degisli signallaryfi tdsirinden
garamak iicin bu impulslaryfl amplitudasy gara refike degisli
signalyfi amplitudasyndan tapawutlanmalydyrlar.

Iberiji we kabul ediji ulgamlaryfi sekili acyjy gurluslarynyfi
sinhron we sinfaz, yagny sazlasykly islemeklerini {ipjiin etmek
iicin doly telewizion signallaryfl diiziimine (DTS) setir we kadr
sinhronlasdyryjy impulslary gosulyarlar. Bu sinhroimpulslary
sekilin signalyna tdsir etmez yaly we yonekey gurluslaryfi
komegi bilen doly telewezion signalyn diiziminden boliip alar
yaly olary Ocliriji impulslaryn {istlinde, yagny “garadan gara”
diyilyin  ¢éklerde verlesdiryérler.  Ogciiriji  impulslaryfi
sinhronlagdyryjy impulslar {igin miinber yaly bolup hyzmat
edydrler. Iberiji we kabul ediji gurluslaryfi sazlasykly (sinhron
we sinfaz) islemeklerine iipjiin etmekde esasy wezipani
sinhroimpulslarynl baglangyglary eyeleyér. Sinhroimpulslaryii
baslangyclary nége kert bolsa, songa-da sinhronlagdyrma takyk
bolyar. Setir we kadr sinhroimpulslary dowamlylyklary
boyunca diiypli tapawutlanyarlar, bu bolsa olary seljermeklege
miimkingilik  berydr. Setir wee kadr sinhroimpulslaryii
dowamlylyklary degislilikde 4,7 mks we 2,5 H = 160 mks
dendirler.

Bu sinhroimpulslaryfl = sekilifn  signalyndan we  O¢liriji
impulslardan amplituda selektorynyfi komegi bilen boliinip
ayrylyar. Setir sinhroimpulslary differensirleyji zynjyryifi , kadr
sinhroimpulslary bolsa integrirleyji zynjyryfi kdmegi bilen
boliinip alynyar. (4.2.1-nji ¢yzgy).
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—* 12 mks*— —’4,7 mks

4-2-1-nji ¢yzgy.

Doly telewezion signalyf gorniisi (bir setiriii boleginde).

Setir  sinhronlagdyryjy  impulslary  differensirleyji
zynjyryil komegi bilen boliinip alynyar. Bu zynjyryn wagt
hemiseligi RC impulsyfi dowamlylygyndan ep-esli az alynyar.
Impuls zynjyrdan ge¢yidnca C sygym doly zaryadsyzlanyp
yetisyar we zynjyryfl ¢ykys R rezistoryndan napryédzeniye nula
cenli pese diisydr. Impulsyfi ahyry gecyén pursatynda zynjyryii
¢ykysynda sinhronlasdyryjy ulgamlaryf igleysine tésir etmeyén,
ters polyarlygy bolan napryaZeniyanyii zyfiylmasy bolyar

(4.2.2-nji ¢yzgy).
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2-2-2-nji ¢yzgy

Kadr sinhroimpulslary integrirleyji zynjyryii komegi
bilen bolinip alynyar (4.2.2-nji  ”b”). kadr boyunca
sinhronlaryjy impulsyfl tisir edydn wagt aralygynda C
kondensator doly zaryadlanyp  yetisydr, yone  Setir
sinhronlasdyryjy impulsyn tdsiri kondensatory kem-késleyin
zaryadlandyrylyar. Kadr boyunca agyjy impulslary ondiiriijinifi
isleyis diizgiinini saylap almak bilen ol difie amplitudasy uly
bolan kadr sinhroimpulslary boyunca sazlanysykly islemegini
gazanyp bolyar.

Adatga kadr sinhroimpulslarynyn dowamlylygy bir
setirifi dowamlylygyndan kop bolyar we kadr sinhroimpulslaryfi
tasir edydn wagty setir sinhroimpulslary bolsa, setir boyunca
acyjy impulslarynn generatory awtoyrgyldy diizgline gecer we
onun sinhronlagsmasy yitip biler. Bu yetmezgilige aradan
ayyrmak ticin kadr sinhronlasdyryjy impulslarynda yygylygy
setir sinhroimpulslarynyii yygylygyna defi bolan, otrisatel
impulslary-“oyulmalary” yerlesdiryarler. “Oyulma”
impulslarynyf ahyrlary differensirleyji zynjyrdan gecenlerinde
zynjyryi ¢ykysynda polozitel impulslar kemala gelyir. Bu
impulslar setir sinhronlagdyryjy impulslarynn 6ndirijisiniil
isleysini sinhronlagdyryarlar.

136



Ll L :
T T T 77T

4-2-3-nji ¢yzgy.

Sekili setirasa agma usulyna esaslanyp isleyan
telewezion gurluslar sinhronlasdyrylanda her yarymkadrda
setirlerin bitin sany gosmak %% setir (yarym setir) yerlesmeli. Sol
sebapli yarymkadrlaryn birinde yarymkadr impulslary in sonky
setir impulsyndan son H wagtdan son baslar, beyleki
yarymkadrda bolsa 0,5H-dan son baslanar. “Oyulmalar” kadr
impulslarynyn diirli yerlerinde yerleser, ¢ylsyrymly yarymkadr
sinhroimpulslaryny integrirlemanin netijesi diirli bolar.

Gongy yarymdrlary sinhronlasdyrma biri-birine gora A
wagt ululygyna siiysirilen bolar, netijede jiibiit setirler tak
setirlerin takyk aralygynda vyerlesmez. Seylelikde setirlerifi
(birlesmesi) yelmesmesi bolar. Dikligiine takyklyk peseler.
Eger A0,5 H bolsa, onda jiibiit setirler ték setriler bilen 312,5
setir alynar. Setirlerin  birlesmesi (yerlesmesini) aradan
ayyrmak tgin sinhrogaryndylary integrirlenenden sofi alynan
gofisy yarymkadr impulslary gorniisleri boyunga mefizes
bolmalydyr. Onun tdgin yarymkadr sinhroimpulslaryna setir
yygylygynda iki essa uly yygylykly “oyulmalary”-impulslary
yerlesdiryarler we yarymkadr impulslarynyii 6ditinden we
sofiundan denlesdiriji impulslary girizilyar. Olaryii yygylygy
hem setir impulslarynyn yygylygyndaniki esse uludyr.

Eger setir boyunca agyjy impulslaryny ondiirijinifi hususy
yyygylygy setir sinhroimpulslaryii amplitudasy gaty uly
bolmasa, onda setir boyunca agyjy impulslarynyn ondiirija dine

137



her bir ikinji sinhroimpuls tasir eder. Sinhronlagdyrma ika
bolme diizginde yerine yetiriler. Gongy yarymkadr
impulslaryny integrirlemanii netijesi birmenzes bolar.

Telewizion radiosignal

Belli bolsy yaly sekiliii signalynyii in yokary yygylygy
6,5 MGs dendir. Bular yaly gin spektirli signaly bermek tigin
amplituda modulyasiyasyny ulanmak maksada layykdyr.
Amplituda modulyasiyasynda onuii tutyan yygylyk zolagy 13
MGs deii bolar. Amplituda modulyasiyasynda iki gapdal zolak
emele gelyar, her biri sekilin signaly barada doly maglumaty
saklanyandyr. Standarta gora telewideniyede yokarky gapdal
zolak, &kidiji we asaky gapdal zolagyn hem az baolegi berilyar.
Bu yagdayda spektrin gidligi takmynan 7,5 MGs bolyar.
Telewizion radiosignalyn gorniisi  asakdaky ¢yzgyda
getirlendir.
N
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Belli bolsy yaly modulirlenen yrgyldylary ékidijinin
yygylygy dolandyryjy (modulirleyji) signalyii spektriniii
ginliginden 6-10 esse uly bolmalydyr. Sofia goréd sekili dkidiji
signalyil yygylygy 50 MGs we ondan hem uly bolmalydyr.
Standarta gord 1 telewizion kanalyfi sekili dkidiji signalynyn
vygylygy 49,75 MGs dendir.
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Kabul ediji telewizion geplesiklerinn sekil signallaryny
we ses siganallaryny sol bir antenanyf komegi bilen kabul edip
bolar yaly ses signallaryny dkidijinifi yygylygy sekil édkidijinifi
yygylygyna golay alyarlar. Fses.ak=fsek.ik+6,5 MGs. On bir TW
kanalyi gifiligi 8 MGs den bolar.

Af=fses.ik-Tsekik=65 MGs tapawut MGs merkezler
tarapyndan yokary takyklyk bilen saklanylyandyr.

Telewiozion geplesiklerifi ses signallaryny bermek yygylyk
modulyasiyasy ulanylyar. Yygylyk modulyasiyasy berilyin
sesifl hilini gowulandyrmaga miimkingilik beryér.

4.3. Signal - yagtylyk ozgerdijiler
Signal - yagtylyk 6zgerdijileri barada umumy maglumatlar

Signal-yagtylyk 6zgerdijileri sekilin signalynyn birdlcegli
funksiyasyny gaytadan dikeldilen sekilinde ya-da beyleki optiki
hédsiyetnamalarynyn iki olgegli funksiyasynyin paylanysygyna
Ozgertmegi yerine yetiryérler. Fotoplennada agytadan dikeldilen
(reproduksiya) sekilin esasy optiki hésiyetnamasy geciris
koeffisientinin 7(x,y) ikidl¢egli paylanysygydyr. Bu ululyk
fotoplyonkanyn X,y koordinataly nokadyna diisydn yagtylygyi
haysy boleginin fotoplyonkadan gecydandigini gorkezydr.
Islendik gornlisli  kagyzda gaytadan dikeldilen sekilin
(reproduksiyd) jemleyji hésiyetnamasy kagyzyn ol yé-da
beyleki bolegi dasky yagtylyk ¢esmesi bilen yagtylandyrylanda
serpikdirme  koeffisientinin  p(x,y)  paylansygy  bilen
kesgitlenyar. Telewideniyede signal-yagtylyk Ozgertménin
netijesi bolup elektrooptiki  6zgerdijinin  — kineskopyn
ekranynda ayry-ayry yagtylanyan nokatlaryn yitiliginin L(X,y)
iki 6lcegli paylanmasy hyzmat edydr.

Ozgertminin hili birndige parametrlar we hisiyetnamalar
bilen bahalandyrylyar. Olardan in esasylary: derejeleri berme
hésiyetnamasy — berlen x:y: nokatda L , p , 7 ululyklaryn t:
degisli wagt pursadyndaky elektrik signalynyn U pursatdaky
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bahasyndan baglylygy; ¢oziip bilijilik ukyby — reproduksiyada
seljerip bolyan ¢yzyklaryn maksimal bahasy; reproduksiyanyn
konrtasty - L , p we t ululyklaryin maksimal bahalarynyn
minimal bahalaryna bolan gatnasygy.

Ak-gara kineskopyn gurlusy

Telewizyon signaly hereket edyin sekili 6zgetmek {iigin
iki usul — goni we gytaklayyn usullar peydalanylyar. Goni usul
telewizyon siganlyn napryazeniyasyny gos-goni yagtylyk
energiyasyna owiirmesi, gytaklayyn usul bolsa keseki yagtylyk
cesmesinin  yagtylyk akymyny telewizyon signallary bilen
modulirlemegi g6z 6niinde tutyar.

Birinji usula esaslanyp isleydn kabul ediji telewizyon
trubkalar kineskop ady bilen bellidir. Kineskoplar ak-gara we
refikli telewideniye {i¢in biri-birinden tapawutlanyandyrlar.
Kineskopyn isleysi  katodolyunikenseksiya  hadysasyna
esaslanandyr. Bu hadysa kéibir maddalaryin elektron akymyn
tdsiri  netijesinde  yagtylanmasydyr. Ol  maddalara

Aka-garakinoskop howasy sorulup ¢ykarylan ayna
kolbadan, katodolyuminiessent ekrandan we elektron-optiki
ulgamdan baratdyr. Elektron-optiki ulgam elektron s6hlesini
kemala getirydr we 0z diiziiminde termokatody K, dolandyrjy
elektrony (modulyator) M, tizlendirji elektrony TE, birinji
anody Al, fokusirleyji elektrody FE, ikinji anody A2 saklayar.
Ikinji anod ayna kolbanyn konus sekilli bodlegini iginden
yapyan, togy gecirydn gatlakdan ybaratdyr. Ekran kolbanyn
diiybine calynyan lyuminofor gatlagyndan L, ikinji anod bilen
birlesdirilen yukajyk alyumin plonkadan ybaratdyr.
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Anod dapryazeniyasynyn tdsiri netijesinde yokary
tizliklere ¢enli tizlendirilen we fokusirlenen elektronlar ekrana
baryp yagty nokat gorniisiinde onyn yagtylanmasyny viize
cykaryar. Bycgydis gorniisli tok akyan gysardyjy tegekler GT
elektron sohldninn gorizontal we wertikal ugurlarda stiysmesini
(hereketini) ipjiin edydr. Netijede gorizontal ¢yzyklardan
duryan yagtylanyan rastor emele gelydr. Telewizion signalyn
polyarlygy ociirji we sinhronlagdyrjy impulslar berilydn wagty
ekranyn yagtylygy it minimal bolar yaly edip saylanyar. Katod
biolen modulyatoryn arasyndaky  Ukwm hemiselik
napryaZzeniyany sazlamak bilen elektron sohldnin orta
dykyzlygyny we degislilikde ekranyn yagtylygynyn orta yitgini
tiytgedip bolyar.
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Foksirlenen we tizlendirilen elektron s6hléni almaklygy
ipjin edyin we K,M,TE,FE elektronlardan ybarat bolan
elektron — optiki ulgama elektron prozektor ya-da puska (top)

......

Kineskoplaryn ekranlarynyn yagtylyk-tehniki hisiyetnamalary

Lyuminoforyn gorniisine (diiziimine) wakuum kolbanyn
diiybine c¢alnysyna we electron sohle bilen oyandyrylys
sertlerine bagly bolan ekranlaryn elektrooptiki hasiyetnamalary
adatca asakdaky parametrler bilen kesgitrlenyarler: spektral
hasiyetnama, yagtylanysynyn yitiligi, yagtylyk berijiligi,
yagtylanyjylygynyn inertliligi:
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a. Spektral hasiyetnama Iyuminaforyn sohlelendiryin
yagtylyk tolkunlarynyn spektrinin optiki diapazonyn
haysy verine degislidigini gorkezyar. Ekranyn
yagtylanmasynyn renki (ak, mawy,we s.m) Bu
hasiyetnama baglydyr.

b. Ekranyn  yagtylanysynyn  vyitiligi  kineskopyn
niyetlenisine  baglylykda bir inedoérdili  metre
onlarcadan onlarca miin kandella aralykda tiytgép biler.
Hususy Kabul edijilerin kineskoplarynyn yagtylygynyn
ortaca yitiligi 30-200 kd/m?.

C. Ekranyn yagtylyk berijiligi (s6hldnii energiyasyny
vagtylyk energiyasyna oOwiirmekligin effektiwligi)
sOhlelenyédn yagtylygyn giiyjliniii ony almak {i¢in harg
edilydn elktron sohldnin kuwwady-na bolan gatnasygy
bilen kesgitlenilydr. Telewideniyede ulanylyan
lyuminaforlaryn yagtylyk berijiligi 0,5-1 kd/wt dendir.
Energiyany Ozgertmegin peydaly tésir koeffisiyenti
~10% dendir.

d. Lyuminoforyn yagtylanyjylygynyil inertlilik
hésiyetnamalary onuni  otlanma (tutasma) we
Ocglirilenden  sont  yagtylanma  wagtlary  bilen
hisiyetlendirilyir. Tutagma wagty, oyandyrma
baslanandan lyuminaforyn yagtylygynyn yitiliginiii
artma wagty birndce nanosekuntlara dendir. Bu wagt
sekilin bir elementininl electron sohldnin tdsiri astynda
bolyan wagtyndan ep-esli kicidir, sonuii {icin hem ony
adatca hasaba almayarlar. Ogiirilenden sofi yagtylanma
wagty lyuminoforyn diiziimine baglylykda
mikrosekundyn iiliislerinden birndge sagatlara den
bolup bilydar.Bu ululyk yagtylanyjylygynyn yitiligi
baslangyc oyandyrylyan yagtylanyjylygynyn yitiliginini
1% -e c¢enli peselmegi ii¢in gerek bolan wagtdyr.

Kopgiilikleyin telewideniyede ulanylyan
Iyuminoforlaryn 6¢iirilenden son sohlelenmesinin dowamlylygy
takmynan bir kadry bermek dgin gerek bolan wagta
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dendir.Bular yaly “yadyn” bolmaklygy bir tarapdan electron
sohle bilen bombardirlenydan Iyuminofaryn elementlerinin
yagtylanysynyin  maksimal yitiligine bildirilyan talaplary
gowsatmaga mimkingilik berse, ikinji tarapdanhereket edyin
obyektlerin ayry-ayry fazalarynyn yoyulmasyz bermeklige we
hereketin biitewiligini gazanmagy tipgiin edyar.

Kineskoplarda maksimal meydany almak tigin goniiburglyk
gornisli - ekranlar ulanylyar. Kineskopyn gabara olgegleri
diizgiin boyunca iki ululyk: ekranyn dioganalynyn D 6lcegi we
sohlani gysartma burgy ¢ bilen hasiyetlendirilyar. & burg néige
uly boldugyga trubkanyn konus sekilli boleginin we biitin
kineskopyn uzynlygy kigi bolar. Telewizion tehnikanyn 6smegi
bilen sohlani gysartma burgy 40°, 70°, 90° defi boldy we hazir ol
110° dendir.

Degislilikde ekranyn diogonal boyunca Slgegi 35, 43, 47,
53, 59, 61 sm we hézir ol 65 we 67 sm dendir.

Sekilinn yagtylygynyn vyitiliginin parametrleri — Lmax-
maksimal we Lmin minimal yitiligi, kontrast K=Lmax/Lmin
yagtylygyil yitiliginit gradosiyalarynynn bermegint dogrulygy
kneskopyn statistiki modulyasiya hésiyetnamalary boyuncga
yagny ekranyil yagtylygynyn yitiliginit modulyatora gorélikde
katoddaky siiysme naprizeniyesine Uxkwm baglylygy boyunca
bahalandyrylyar. L=f(Ukm) hédsiyetnamanyn is¢i interwaly
sOhldni yapma nokady Uy.pm nokady we sohldnin fokusynyn
bozulmagy duyulyp baslayan Ukm bahasy bilen kesgitlenyar.
Senil gaytadan dikeldilende is¢i nokady saylananda asakdaky
serti, yagny gara renkin signalynyn derejesi Uyap NOkada gabat
gelmeli, agyn derejesi bolsa s6hlidnini fokusirlenmesinin
bozulmasy yolbererlik derejeden ge¢meyidn nokada layyk
gelmeli. Sonun iicin signalyn gerimi Us asakdaky céklerde
bolmalay:

Uyap+US

:‘Ul.w‘>‘U;M‘
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Adatga  Uygp=(30-80)W,  Us=(20-60)W,  L=f(Us)
hésiyetnama bolsa L=mUsy, funksiya yokary takyklyk bilen

suratlandyrylyar. y, =2-3 kabul ediji trubkanyn kontrastlyk

koeffisiyenti, m- proporsionallyk koeffisiyenti. Dasyndan
yagtylandyrys tdsirleri yok wagty kinoskopyn ekranynyn
kontrasty 100-200 den. Real sertlerde K< (50-70) kinoskopyn
coziip biljjilik ukyby sekilin detalynynn yagtylygyn wizkal
yitiliginin  onun Olgeglerine baglylygy bilen kesgitlenilyir.
Detalyn 6lcegi nédge kigi boldugyca onun toka gdrd goriinyin
kontrasty soncada az bolyar. ownuk detallarynn kontrastynyn
erbetlesmegi sohldnin Olgeglerinini ¢dkleri bilen sertlenendir.
Ekranyn 6lcegleri nice uly boldugyca sohlénin kese-kesiginiii
meydanyna den bolan yagtylanyan nokadyn diametri bilen
deniesdireninde sekilin elementlerinii  geometriki Olcegleri
sonc¢ada uly bolar. Sunlukda kinoskobyn ¢oziip bilijilik ukyby
artar. Telewizion kabul edijileriii ekranlarynyn diaganaly 30sm
we ondan uly bolanda ekranyn merkezi boleginin dikligine we
keseligine ¢oziip bilijilik ukyby 500 ¢yzyga den bolar. Ekranyii
gyralarynda bolsa ¢oziip bilijiligi 50-70 ¢yzyga dendir.

Uly ekranlarda sekili almak iicin kopleng proeksion
kinoskoplar ulanylyar. Olaryn ekranlarynyn
yagtylanyjylygynyn vitiligi ~10* kd/m?, anod napryazeniyesi
bolsa ~40 kilowolta dendir. Uly kuwwatly we 6zgertménini pes
peydaaly tédsir koeffisiyenti Ilyuminoforyil ¢alt hatardan
¢ykmagyna getirydr. Proeksion kinoskoplaryn hyzmat edis
mohleti uly daéldir. Proeksion kinoskoplaryn gurlusy adaty
kinoskoplara menzesdir. Uly Olgegli sekilleri almak {icin
zerurlygy yiize ¢ykyan yagdayynda yagtylyk klapan ulgamlary
ulanylyar. Bu wusulda dagsky yagtylyk cesmesinin yagtylyk
akymyny TW signal bilen modulirleyérler. Modulyator bolsa
TW signalyn tésiri netijesinde materialynn haysy hem bolsa
optiki hésiyetlerinin biri liytgeyar.

Telewizion kabul ediji trubkalary Osiisi olaryn elektrik we
yagtylyk tehniki hésiyetnamalaryny kdmillesdirmek, ekranlaryn
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yitiligini we kontrastyny yokarlandyrmak, operaturasyny we
elektron optiki kemgiliklerini  peseltmek, sarp edilyén
kuwwatyny azaltmak, ygtybarlygyny we hyzmat edis mohleti
yokarlandyrmak ugurda alnyp barylyar. Kopgiilikleyin
telewideniyede ulanylyan kinoskoplaryin esasy meselesi
ekranyn Olgeglerini kigeltmezden onun 6lgeglerini kiceltmekdir.
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