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Magqalade mobil rabitenin raqemsal sistemlarinin texniki xarakteristikalari analiz edilmisdir. Tezliys, zamana vo koda gore sixlag-
dirtlmis abonent kanalli mobil rabits antenalarinin yaxinliginda elektromaqnit sahslorinin xiisusiyyatlori arasdirilmigdir. Gostarilmisdir ki,
elektromaqnit monitoringi {izrs aparilan islords raqomsal signalin nisbi geniszolaqli spektrinin antenalarin siialanma xarakteristikalarma tasiri

nozora alinmaldir.

Miiasir comiyyati saciyyalondiran an mithiim cohatlordon
biri texnikanin genis viisot almasi naticasinds texnosferdos bas
veran bir sira zarorli kompleks tohliikslorin geo vo biosfers
sirayat etmosidir. ©gor toxminon 25-30 il avval gigiyenik
normalar noqteyi-nazerinden zararli hesab olunan giiclii elek-
tromaqnit saholorinin tasirina miioyyan qrup insanlar — pro-
fessionallar maruz qalirdisa, indi demak olar ki, yasayis man-
togolorindo bilavasito yerlosdirilmis televiziya, naviqasiya,
peyk vo mobil rabito sistemlorinin tosirine milyonlarla insan
moruz qalir.

Son yarim osr arzinds tokco miilkil toyinath radiotexniki
qurgularmn giicii milyon dofays yaxin artib. Ekspertlorin fik-
rinco hazirda otraf miihitin elektromaqnit ¢irklonmosi soviy-
yoasi hotta kimyovi ¢irklonmonin soviyyasino c¢atmisdir vo
ogoar elektromaqnit siialanma monbaalarinin sayinin vo giicii-
niin indiki artim tempi saxlanilarsa on yaxin bir zamanda o
kimyavi ¢irklonmani ds 6tiib kega bilocakdir.

Miiasir rabite texnologiyalar1 informasiya &tiiron rageam-
sal sistemlorin (IORS) genis totbigi ilo saciyyolonirlor. Bu
onunla slagadardir ki, analoq sistemlorine nisbaton roqomsal
sistemlor 1) faydali signali daha az tohrif edir; 2) bir kanala
miixtolif informasiyalar1 dasiyan signallar1 6tiirmak olur va
nohayat 3) rogomli signallar xarici tosirlors qarst daha daya-
niql oldugu ii¢iin bir radiokanal vasitasilo analoq 6tiirma sis-
temlorino nisbaton daha ¢ox sayda abonent kanalini togkil et-
mok miimkiindiir. Hal-hazirda genis istifado edilon (IORS)-
lori osas texniki xarakteristikalarina (tezlik zolagmin enina,
modulyasiya iisuluna, informasiya siqnalinin formalasdiril-
mas1 isuluna vo s.) goro asagidaki kimi tosnifatlagdirmaq
olar: personal rabita (peydjinq) sistemlori, mobil rabito sis-
temlori, rogomsal teleyayim sistemlori vo internet radiogoboko
sistemlori.

Elektromagqnit sahoslorini siialandiran sistemliri, o climlo-
don, rogamsal mobil rabito sistemlorini layihslondirilon za-
man oasas digqgat yetirilmoli mosalalordon biri 6tiiriicii antena-
larin strafinda elektromaqnit siialanmanin saviyyasinin analiz
edilmasindon ibarastdir.Hor bir antenanin miioyyan dispersiya
xassalarina roqomsal signalin isa nisbaton daha genis spektra
malik oldugunu nazrs alsaq, antena sistemlorinin elektromag-
nit sahalarini monoxromatik yaxinlasma metodu ilo analiz et-
moak praktiki olaraq miimkiin deyil vo ya gostarilon sistemlo-
rin yaratdig1 elektromaqnit stialanmasinin real monzarasi haq-

38

qinda adekvat tosvir verilo bilmoz. Bu da 6z névbasindo adi
¢okilon sistemlorin elektromagqnit tohliikssizliyinin tomin
olunmasinda menfi naticalora gatirib ¢ixara bilor. Belslikla
rogomsal informasiya Otiiriici  sistemlorin  antenalarinin
otrafinda elektromaqnit saholorin hesablama yolu ilo prog-
nozlagdirilmasi metodlart va texniki vasitolorin islonmosi gii-
niin aktual moasalalrindon biridir.

Miiasir mobil rabito sistemlorinin asas funksiyalarindan
biri iri hacmli informasiya miibadilolori axinlarini konsentra-
siya etmokdon, yoni rabito kanallarmin tezlik-mokan oblastin-
da lokallagdirilmasi vo onlarm timumi fiziki 6tiirmo traktinda
birlogdirilmosindan ibaratdir. Bu masalo iso ya radiokanalla-
rin birlesdirilmasi va yaxud abonent kanallarin sixlagdiriimasi
yolu ilo hayata kegirilir[1-3]. Birinci halda har bir radiokanala
bir verici uygun golir vo radiokanallarin birlesdirilmasi xatti
traktda (dasiyici tezliklordo vo nominal giic saviyyalorindo)
hoyata kegirilir.

Ikinci halda iso sixlagdirilma abonent kanallarmin bir
imumi radiokanal daxilinds birlesdirilmosi ilo hoyata keciri-
lir. Texniki cohatdon abonent kanallarinin sixlasdirilmasi ara-
liq tezliklords vo giiclin asag1 soviyyolorinds aparilmasi ilo
hall edilir. Naticods abonent kanallarmin elementar signalla-
rindan togkil olunmus miirokkab signal alinir vo bu signal ve-
ricinin modulyatoruna otiiriiliir.

Indi iso elektromagqnit tohliikesizliyi noqteyi-nozorindon
radiokanallarin birlogdirilmosi vo abonent kanallarinin sixlas-
dirilmas1 zamani silalanma xarakteristikalarinin analizinin
spesifik xtlisusiyyatlorine baxaq.

Radiokanallarin birlosdirilmosi zamani sahanin soviyyasi
hor bir kanala xidmot edon vericilorin birlikdo gdstordiyi ye-
kun tasir kimi toyin olunur (necs ki, teleradio morkozlorinin
yaxmliginda elektromaqnit soraiti analiz edon zaman tosvirin
vo sos miigayatinin siqnallarona miixtalif texniki vasitolorin
signallar1 kimi baxilir).

Verici bir abonent kanalina xidmot gostordiyi zaman
signal zamanin harmonik funksiyasina ¢ox yaxin sokildo olur.
Signalin spektri olduqca dar tezlik zolagmi ohato edir. Buna
gora do radiokanallarin birlosdirilms metodlarindan asili ol-
mayaraq vericilora ayri-ayri texniki qurgular kimi baxmaq
olar vo bu zaman sahonin analizi ii¢lin ananovi iisullarin tot-
biqi heg bir ¢atinlik tdrotmir (albatts, bir vericinin yaratdig:
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sahonin adekvat miioyyon edilmosi mosolasi holl olunmus-
dursa).

Abonent kanallarinin {imumi bir radiokanalda sixlagdiril-
masi zamani bu kanalin tezlik zolagmin genislonmasi (bir
abonent kanalinin spektrina nozeron), siqnalin formasinin
miirokkoblogsmosi  (harmonik signala nozoron) bas verir.
Spektrin tezlik zolaginin genislonmasi vo signalin formasinin
zamanin funksiyas1 kimi doyisilmasi sixlagdirilma metodla-
rindan asilidir. Totbiq olunan sixlagdirma metodlarm 3 sinfa
bodlmak olar: tezliys gors sixlagdirma (mobil rabitade FDMA
kimi isars olunur), zamana goro sixlagsdirma (TDMA) vo ko-
da gors sixlagdirma (CDMA).

Tezliys gora sixlasdirma. (TS) zamani tezlik oxunda
abonent signallarinin spektral zolaqlar1 bir-biri ilo kosigmir,
abonent kanallar tezlik-segici (tezlikayirict) qurgularin vasite-
si ilo olagoalondirilir. Sokil 1 — do tezliyo goro sixlagdiriimis
signalin spektri (spektral sixliq funksiyasi) tosvir edilmisdir.

Tezliyo goro sixlagdirilma zamani abonent signallarinin
birlagdirilmasi, intermodulyasiya tohriflorins yol verilmamasi
ticiin, sistemin xatti hissesinds hayata kegcirilir. Bu ise her
abonent kanali {igiin ayrica vericiden istifads olunmasini zs-
ruri edir. Vericilorin ¢ixislar1 tezlik-ayirict qurgusu vasitosilo
birlesdirilir. Buna gora do fiziki osaslar vo texniki reallagdir-
ma noqteyi-nozorindon tezliyo goro sixlasdirma mahiyyotco
radiokanallarin tezlik-ayirici qurgusu va ya toplama korpi
qurgusu vasitasilo birgirisli antenaya birlogdirilmokdon iba-
rotdir. Hor bir birlosdirilon radiokanal hiidudlarinda bir abo-
nent kanal togkil olunur.
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Sokil 1. Tezliya gora sixlasdirilmig signallarin spektri
(C — spektral sixliq funksiyasi).

TS-nin geyd olunan bu xiisusiyyati har bir abonent kana-
linin vericising ayrica tezniki qurgu kimi baxmaga imkan ve-
rir. Abonent signallarinin tezlik zolaglar1 dar oldugu iigiin
elektromagqnit tohliikasizliyini gqiymetlondiran zaman yekun
intensivliyi toyin etmak ii¢iin anonavi metodlardan istifads et-
maya (hotta miixtolif abonent kanallarmin tezlik zolaqlar
miixtalif ciir normallagdirilan diapazonlara diisdilyli zamanda
da) imkan yaradir.

TS tisulundan ilkin signalin strukturu hom analoq vo hom
do rogom formasinda olduqgda da istifado etmak olur. Masalon
analoq formasi mobil rabitonin NMT — 450, NMT — 900,
AMPS standartlarinda, rogom formasi iso bilavasito goriiniis
radiorele rabita sistemlorindo totbiq olunur.

TS zaman kanalin eni kanallar arasindaki tezlik ayirimi-
na barabor olur vo 10+30kHs toskil edir.
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Zamana gors sixlasdirma. (ZS) zamani abonent signal
rogomsal formada tosvir edilir vo qisa impulslar vasitosilo
otirilir.

Bu zaman har bir signala aid impuls ii¢lin zaman oxunda
miioyyon zaman araligi hiidudlarinda — zaman kadrinda (bu
kadr sixlagdirilan kanallar ti¢iin {imumidir) tam doqiq mioy-
yaon edilmis yer ayrilir.

Qongu kanallarin impulslart zaman oxunda kasismirlar,
amma ayri-ayr1 abonent kanallarin spektrlorinin tezlik zolag-
lar1 tezlik oxunda kasisirlor. Bu vaziyyst kanallarin tezlik —
secici qurgularin komayi ilo ayird edilmosino imkan vermir.
Buna goro do gobuledici torofde ayird edilmo zaman oblas-
tinda hoyata kegirilir: yoni verilmis abonent kanaliin qobul
etmo trakt1 elo zaman anlarinda acilir ki, mohz homin anlarda
uygun impulslar daxil olur.

Riyazi noqteyi — nozordon ZS ilkin signalin (roqomsal
formali) ortoqonal funksiyalar sistemi toskil edon kasik — sa-
bit periodik (period kadrlarin tokrarlanma perioduna barabar
olmalidir) funksiyalar bazisinda tosvir edilmasi demokdir. Bu
funksiyalar zaman oxunda kosigmirlor. Bu zaman qobuledici-
nin impuls is rejimi qobul edilmis com signalin uygun bazis
funksiyasina skalyar vurulmasindan ibarat olur. Sokil 2-do ZS
signalin spektri tosvir edilmisdir. Abonent signalin qisa im-
pulslar soklinds otiirtilmasi tezlik zolaginin koskin bdyiimosi-
no sobab olur. Bu zaman bir vericinin xidmot gostordiyi ra-
diokanalin da tezlik zolagmin oshomiyyatli deracads genislon-
masi bas verir. Belo ki, tam siirotlo signallarin otiiriilmasi za-
mani ragamli mobil rabite standartlarinda zolagin eni asagi-
daki1 qiymatlors malikdir: 200kHs (GSM standarti, 8 sixisdiri-
lan abonent kanali), 30kHs (D-AMRS standarti, 3 sixigdirilan
kanal), 25kHs (JDS standarti, 3 sixigdirilan kanal).

ZS mobil rabito sistemlorindo 450MHs, 900MHs,
1800MHs tezlik diapazonlarindan istifads edilir.
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Sokil 2. Zamana gors sixlasdirilmig signallarin spektri
(C — spektral sixliq funksiyasi)

Kodla sixlagdirma. (KS) ilkin abonent signallarin orto-
gonal (vo ya ona yaxin) sistem toskil edon xiisusi impuls
funksiyalarla — psevdo-toesadiifi ardicilliqlarla, Uols funksiya-
lar1, vo s. Ilo kodlasdiriimasindan ibaratdir. ilkin signal ro-
gomli formada otiiriiliir, impulslar iso gostorilon funksiyalara
uygun signallarla modulyasiya olunur. Qobuledici torofds qo-
bul edilmis com signal verilmis abonent kanalina uygun funk-
siyaya skalyar olaraq vurulur va ortoqonalliq sayasinds abo-
nent siqnali iimumi signaldan ayirmaq miimkiin olur.



E.9. KORIMOV, T.M. ABDULLAYEVA, A.B. MARDAXAYEYV, A.S. XIDIROV, S$.9. BAYRAMOVA

Riyazi noqteyi-nazordon KS zamani ZS-ds totbiq edilon '
prinsipdon istifads olunur. Forq yalniz bazis funksiyalarin se-
cilmoasindadir. Elo bununla izah olunur ki, ZS-ya nisbaton KS
ilo daha c¢ox sayda kanali sixlagdirmaq olur. Buna uygun ola- ’

raq bir abonent kanalin vo yekun siqnalin spektrlorinin oho- .

miyyatli doracads genislonmasi bss verir. Sakil 1c-do KS sig- ’( 1Y

nalin spektri tosvir edilmisdir (CDMA, standart IS - 95). Go- ‘ ‘\

riindiiyti kimi TS vo ZS-o nisbaton KS-do radiokanalin spek- 11 ﬂ H N }11 P‘G\ﬂ ﬂ H Ma >

tri daha genis zolag1 ohato edir. DCS (standart IS - 95) mobil (fo -1/79) fo (fo+1/10)

sistemindo bir radiokanalda 64 abonent kanali formalasdir-

maq qlur. Bu zaman radiokanalin zolaginin eni 1,23 MHs tos- Sokil 3. Koda (CDMA, standart IS - 95) géra

kil edir. . . o sixlagdirilmis signallarin spektri (C — spektral
Mobil KS 'rablteds 900 MHs vo 1800 MHs tezlik diapa- sixliq funksiyast).

zonlarindan istifads olunur.
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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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AHAJIN3 HOJIEA, U3JTYYAEMBIX CHCTEMAMHA COTOBOM CBSI3HU C TOUKH 3PEHUSA
SJIEKTPOMATHUTHOM BE30ITACHOCTH

B craTtse npoaHaJIM3UPOBaHbl OCHOBHBIC TCXHUYCCKUE XapaKTCPUCTUKHU HI/Iq)pOBbIX CHCTEM COTOBOM CBSI3H. PaCCMOTpeHBI 0COOCHHOCTH
OJIEKTPOMArHuTHBIX rmoJyieii BOJIU3M aHTEHH III/I(i)pOBI)IX CHCTEM COTOBOU CBSI3U C HaCTOTHbIM, BPEMCHHBIM M KOJOBLIM YIUIOTHCHUEM
A0OHEHTCKUX KaHAJIOB. HOKaSaHO, YTO IIPpH BBINIOJIHEHUH pa60T 10 3JICKTPOMAarHuTHOMY MOHHUTOPUHTY, HeO6X0,III/IMO YYUTBIBATh BJIUSTHUC
OTHOCHUTEIIBHON IIUPOKOIIOJIOCHOCTH CIIEKTPpa LIPI(prBOFO CHUT'HaJIa Ha XapaKTCPUCTUKU U3JTYHYCHUSA aHTCHH.

Received: 12.11.09

40



