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Məqalədə mobil rabitənin rəqəmsal sistemlərinin texniki xarakteristikaları analiz edilmişdir. Tezliyə, zamana və koda görə sıxlaş-
dırılmış abonent kanallı mobil rabitə antenalarının yaxınlığında elektromaqnit sahələrinin xüsusiyyətləri araşdırılmışdır. Göstərilmişdir ki, 
elektromaqnit monitorinqi üzrə aparılan işlərdə rəqəmsal siqnalın nisbi genişzolaqlı spektrinin antenaların şüalanma xarakteristikalarına təsiri 
nəzərə alınmalıdır.   

  
Müasir cəmiyyəti səciyyələndirən ən mühüm cəhətlərdən 

biri texnikanın geniş vüsət alması nəticəsində texnosferdə baş 
verən bir sıra zərərli kompleks təhlükələrin geo və biosferə 
sirayət etməsidir. Əgər təxminən 25-30 il əvvəl gigiyenik 
normalar nöqteyi-nəzərindən zərərli hesab olunan güclü elek-
tromaqnit sahələrinin təsirinə müəyyən qrup insanlar – pro-
fessionallar məruz qalırdısa, indi demək olar ki, yaşayış mən-
təqələrində bilavasitə yerləşdirilmiş televiziya, naviqasiya, 
peyk və mobil rabitə sistemlərinin təsirinə milyonlarla insan 
məruz qalır.  

Son yarım əsr ərzində təkcə mülkü təyinatlı radiotexniki 
qurğuların gücü milyon dəfəyə yaxın artıb. Ekspertlərin fik-
rincə hazırda ətraf mühitin elektromaqnit çirklənməsi səviy-
yəsi hətta kimyəvi çirklənmənin səviyyəsinə çatmışdır və 
əgər elektromaqnit şüalanma mənbəələrinin sayının və gücü-
nün indiki artım tempi saxlanılarsa ən yaxın bir zamanda o 
kimyəvi çirklənməni də ötüb keçə biləcəkdir. 

Müasir rabitə texnologiyaları informasiya ötürən rəqəm-
sal sistemlərin (İÖRS) geniş tətbiqi ilə səciyyələnirlər. Bu 
onunla əlaqədardır ki, analoq sistemlərinə nisbətən rəqəmsal 
sistemlər 1) faydalı siqnalı daha az təhrif edir; 2) bir kanala 
müxtəlif informasiyaları daşıyan siqnalları ötürmək olur və 
nəhayət 3) rəqəmli siqnallar xarici təsirlərə qarşı daha daya-
nıqlı olduğu üçün bir radiokanal vasitəsilə analoq ötürmə sis-
temlərinə nisbətən daha çox sayda abonent kanalını təşkil et-
mək mümkündür. Hal-hazırda geniş istifadə edilən (İÖRS)-
ləri əsas texniki xarakteristikalarına (tezlik zolağının eninə, 
modulyasiya üsuluna, informasiya siqnalının formalaşdırıl-
ması üsuluna və s.) görə aşağıdakı kimi təsnifatlaşdırmaq 
olar: personal rabitə (peydjinq) sistemləri, mobil rabitə sis-
temləri, rəqəmsal teleyayım sistemləri və internet radioşəbəkə 
sistemləri.   

Elektromaqnit sahələrini şüalandıran sistemlıri, o cümlə-
dən, rəqəmsal mobil rabitə sistemlərini layihələndirilən za-
man əsas diqqət yetirilməli məsələlərdən biri ötürücü antena-
ların ətrafında elektromaqnit şüalanmanın səviyyəsinin analiz 
edilməsindən ibarətdir.Hər bir antenanın müəyyən dispersiya 
xassələrinə rəqəmsal siqnalın  isə  nisbətən daha geniş spektrə  
malik olduğunu nəzrə alsaq, antena sistemlərinin elektromaq-
nit sahələrini monoxromatik yaxınlaşma metodu ilə analiz et-
mək praktiki olaraq mümkün deyil və ya göstərilən sistemlə-
rin yaratdığı elektromaqnit şüalanmasının real mənzərəsi haq-

qında adekvat təsvir verilə bilməz. Bu da öz növbəsində adı 
çəkilən sistemlərin elektromaqnit təhlükəsizliyinin təmin 
olunmasında mənfi nəticələrə gətirib çıxara bilər. Beləliklə 
rəqəmsal informasiya ötürücü sistemlərin antenalarının 
ətrafında elektromaqnit sahələrin hesablama yolu ilə proq-
nozlaşdırılması metodları və texniki vasitələrin işlənməsi gü-
nün aktual məsələlrindən biridir. 

Müasir mobil rabitə sistemlərinin əsas funksiyalarından 
biri iri həcmli informasiya mübadilələri axınlarını konsentra-
siya etməkdən, yəni rabitə kanallarının tezlik-məkan oblastın-
da lokallaşdırılması və onların ümumi fiziki ötürmə traktında 
birləşdirilməsindən ibarətdir. Bu məsələ isə ya radiokanalla-
rın birləşdirilməsi və yaxud abonent kanalların sıxlaşdırılması 
yolu ilə həyata keçirilir[1-3]. Birinci halda hər bir radiokanala 
bir verici uyğun gəlir və radiokanalların birləşdirilməsi xətti 
traktda (daşıyıcı tezliklərdə və nominal güc səviyyələrində) 
həyata keçirilir. 

İkinci halda isə sıxlaşdırılma abonent kanallarının bir 
ümumi radiokanal daxilində birləşdirilməsi ilə həyata keçiri-
lir. Texniki cəhətdən abonent kanallarının sıxlaşdırılması ara-
lıq tezliklərdə və gücün aşağı səviyyələrində aparılması ilə 
həll edilir. Nəticədə abonent kanallarının elementar siqnalla-
rından təşkil olunmuş mürəkkəb siqnal alınır və bu siqnal ve-
ricinin modulyatoruna ötürülür. 

İndi isə elektromaqnit təhlükəsizliyi nöqteyi-nəzərindən 
radiokanalların birləşdirilməsi və abonent kanallarının sıxlaş-
dırılması zamanı şüalanma xarakteristikalarının analizinin 
spesifik xüsusiyyətlərinə baxaq.  

Radiokanalların birləşdirilməsi zamanı sahənin səviyyəsi 
hər bir kanala xidmət edən vericilərin birlikdə göstərdiyi ye-
kun təsir kimi təyin olunur (necə ki, teleradio mərkəzlərinin 
yaxınlığında elektromaqnit şəraiti analiz edən zaman təsvirin 
və səs müşayətinin siqnallarəna müxtəlif texniki vasitələrin 
siqnalları kimi baxılır). 

Verici bir abonent kanalına xidmət göstərdiyi zaman 
siqnal zamanın harmonik funksiyasına çox yaxın şəkildə olur. 
Siqnalın spektri olduqca dar tezlik zolağını əhatə edir. Buna 
görə də radiokanalların birləşdirilmə metodlarından asılı ol-
mayaraq vericilərə ayrı-ayrı texniki qurğular kimi baxmaq 
olar və bu zaman sahənin analizi üçün ənənəvi üsulların tət-
biqi heç bir çətinlik törətmir (əlbəttə, bir vericinin yaratdığı 
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sahənin adekvat müəyyən edilməsi məsələsi həll olunmuş-
dursa).  

Abonent kanallarının ümumi bir radiokanalda sıxlaşdırıl-
ması zamanı bu kanalın tezlik zolağının genişlənməsi (bir 
abonent kanalının spektrinə nəzərən), siqnalın formasının 
mürəkkəbləşməsi  (harmonik siqnala nəzərən) baş verir. 
Spektrin tezlik zolağının genişlənməsi və siqnalın formasının 
zamanın funksiyası kimi dəyişilməsi sıxlaşdırılma metodla-
rından asılıdır. Tətbiq olunan sıxlaşdırma metodlarını 3 sinfə 
bölmək olar: tezliyə görə sıxlaşdırma (mobil rabitədə FDMA 
kimi işarə olunur), zamana görə sıxlaşdırma (TDMA) və ko-
da görə sıxlaşdırma (CDMA).  

Tezliyə görə sıxlaşdırma. (TS) zamanı tezlik oxunda 
abonent siqnallarının spektral zolaqları bir-biri ilə kəsişmir, 
abonent kanallar tezlik-seçici (tezlikayırıcı) qurğuların vasitə-
si ilə əlaqələndirilir. Şəkil 1 – də tezliyə görə sıxlaşdırılmış 
siqnalın spektri (spektral sıxlıq funksiyası) təsvir edilmişdir.  

Tezliyə görə sıxlaşdırılma zamanı abonent siqnallarının 
birləşdirilməsi, intermodulyasiya təhriflərinə yol verilməməsi 
üçün, sistemin xətti hissəsində həyata keçirilir. Bu isə hər 
abonent kanalı üçün ayrıca vericidən istifadə olunmasını zə-
ruri edir. Vericilərin çıxışları tezlik-ayırıcı qurğusu vasitəsilə 
birləşdirilir. Buna görə də fiziki əsaslar və texniki reallaşdır-
ma nöqteyi-nəzərindən tezliyə görə sıxlaşdırma mahiyyətcə 
radiokanalların tezlik-ayırıcı qurğusu va ya toplama körpü 
qurğusu vasitəsilə birgirişli antenaya birləşdirilməkdən iba-
rətdir. Hər bir birləşdirilən radiokanal hüdudlarında bir abo-
nent kanal təşkil olunur. 

 

 
 

Şəkil 1. Tezliyə görə sıxlaşdırılmış siqnalların spektri  
             (C – spektral sıxlıq funksiyası). 
 
TS-nin qeyd olunan bu xüsusiyyəti hər bir abonent kana-

lının vericisinə ayrıca tezniki qurğu kimi baxmağa imkan ve-
rir. Abonent siqnallarının tezlik zolaqları dar olduğu üçün 
elektromaqnit təhlükəsizliyini qiymətləndirən zaman yekun 
intensivliyi təyin etmək üçün ənənəvi metodlardan istifadə et-
məyə (hətta müxtəlif abonent kanallarının tezlik zolaqları 
müxtəlif cür normallaşdırılan diapazonlara düşdüyü zamanda 
da) imkan yaradır.  

TS üsulundan ilkin siqnalın strukturu həm analoq və həm 
də rəqəm formasında olduqda da istifadə etmək olur. Məsələn 
analoq forması mobil rabitənin NMT – 450, NMT – 900, 
AMPS standartlarında, rəqəm forması isə bilavasitə görünüş 
radiorele rabitə sistemlərində tətbiq olunur.  

TS zamanı kanalın eni kanallar arasındakı tezlik ayırımı-
na bərabər olur və 10÷30kHs təşkil edir.  

Zamana görə sıxlaşdırma. (ZS) zamanı abonent siqnal 
rəqəmsal formada təsvir edilir və qısa impulslar vasitəsilə 
ötürülür.  

Bu zaman hər bir siqnala aid impuls üçün zaman oxunda 
müəyyən zaman aralığı hüdudlarında – zaman kadrında (bu 
kadr sıxlaşdırılan kanallar üçün ümumidir) tam dəqiq müəy-
yən edilmiş yer ayrılır.  

Qonşu kanalların impulsları zaman oxunda kəsişmirlər, 
amma ayrı-ayrı abonent kanalların spektrlərinin tezlik zolaq-
ları tezlik oxunda kəsişirlər. Bu vəziyyət kanalların tezlik – 
seçici qurğuların köməyi ilə ayırd edilməsinə imkan vermir. 
Buna görə də qəbuledici tərəfdə ayırd edilmə zaman oblas-
tında həyata keçirilir: yəni verilmiş abonent kanalının qəbul 
etmə traktı elə zaman anlarında açılır ki, məhz həmin anlarda 
uyğun impulslar daxil olur.   

Riyazi nöqteyi – nəzərdən ZS ilkin siqnalın (rəqəmsal 
formalı) ortoqonal funksiyalar sistemi təşkil edən kəsik – sa-
bit periodik (period kadrların təkrarlanma perioduna bərabər 
olmalıdır) funksiyalar bazisində təsvir edilməsi deməkdir. Bu 
funksiyalar zaman oxunda kəsişmirlər. Bu zaman qəbuledici-
nin impuls iş rejimi qəbul edilmiş cəm siqnalın uyğun bazis 
funksiyasına skalyar vurulmasından ibarət olur. Şəkil 2-də ZS 
siqnalın spektri təsvir edilmişdir. Abonent siqnalın qısa im-
pulslar şəklində ötürülməsi tezlik zolağının kəskin böyüməsi-
nə səbəb olur. Bu zaman bir vericinin xidmət göstərdiyi ra-
diokanalın da tezlik zolağının əhəmiyyətli dərəcədə genişlən-
məsi baş verir. Belə ki, tam sürətlə siqnalların ötürülməsi za-
manı rəqəmli mobil rabitə standartlarında zolağın eni aşağı-
dakı qiymətlərə malikdir: 200kHs (GSM standartı, 8 sıxışdırı-
lan abonent kanalı), 30kHs (D-AMRS standartı, 3 sıxışdırılan 
kanal), 25kHs (JDS standartı, 3 sıxışdırılan kanal). 

ZS mobil rabitə sistemlərində 450MHs, 900MHs, 
1800MHs tezlik diapazonlarından istifadə edilir.   

 

 
Şəkil 2. Zamana görə sıxlaşdırılmış siqnalların spektri  
             (C –  spektral sıxlıq funksiyası) 
   
Kodla sıxlaşdırma. (KS) ilkin abonent siqnalların orto-

qonal (və ya ona yaxın) sistem təşkil edən xüsusi impuls 
funksiyalarla – psevdo-təsadüfi ardıcıllıqlarla, Uolş funksiya-
ları, və s. Ilə kodlaşdırılmasından ibarətdir.  İlkin siqnal rə-
qəmli formada ötürülür, impulslar isə göstərilən funksiyalara 
uyğun siqnallarla modulyasiya olunur. Qəbuledici tərəfdə qə-
bul edilmiş cəm siqnal verilmiş abonent kanalına uyğun funk-
siyaya skalyar olaraq vurulur və ortoqonallıq sayəsində abo-
nent siqnalı ümumi siqnaldan ayırmaq mümkün olur.   
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Riyazi nöqteyi-nəzərdən KS zamanı ZS-də tətbiq edilən 
prinsipdən istifadə olunur. Fərq yalnız bazis funksiyaların se-
çilməsindədir. Elə bununla izah olunur ki, ZS-yə nisbətən KS 
ilə daha çox sayda kanalı sıxlaşdırmaq olur. Buna uyğun ola-
raq bir abonent kanalın və yekun siqnalın spektrlərinin əhə-
miyyətli dərəcədə genişlənməsi bsş verir. Şəkil 1c-də KS siq-
nalın spektri təsvir edilmişdir (CDMA, standart İS - 95). Gö-
ründüyü kimi TS və ZS-ə nisbətən KS-də radiokanalın spek-
tri daha geniş zolağı əhatə edir. DCS (standart İS - 95) mobil 
sistemində bir radiokanalda 64 abonent kanalı formalaşdır-
maq olur. Bu zaman radiokanalın zolağının eni 1,23 MHs təş-
kil edir.    

Mobil KS rabitədə 900 MHs və 1800 MHs tezlik diapa-
zonlarından istifadə olunur. 

 

 
 
Şəkil 3. Koda (CDMA, standart İS - 95) görə  
             sıxlaşdırılmış siqnalların spektri (C – spektral  
             sıxlıq funksiyası). 
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ANALYSIS OF THE FIELDS EMITTED BY MOBILE COMMUNICATION SYSTEMS IN TERMS OF 

ELECTROMAGNETIC SECURITY  
 

The main technical characteristics of digital communication systems of cellular bond are analyzed in this paper. The peculiarities of the 
electromagnetic fields near the antenna of digital communication systems of cellular bond with frequency, time and code interleaving of 
subscriber channels. It is shown that it is necessary to pay attention to relative broadbandness of digital signal spectrum on antenna radiation 
characteristics at carrying out of works on electromagnetic monitoring.      
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АНАЛИЗ ПОЛЕЙ, ИЗЛУЧАЕМЫХ СИСТЕМАМИ СОТОВОЙ СВЯЗИ С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
 
В статье проанализированы основные технические характеристики цифровых систем сотовой связи. Рассмотрены особенности 

электромагнитных полей вблизи антенн цифровых систем сотовой связи с частотным, временным и кодовым уплотнением 
абонентских каналов. Показано, что при выполнении работ по электромагнитному мониторингу, необходимо учитывать влияние 
относительной широкополосности спектра цифрового сигнала на характеристики излучения антенн. 
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