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INTERAKTIV YERUSTU TELEVIZiYA YAYIM SISTEMININ OKS KANALINDA
BAZA STANSIYASININ RADIOVERICISININ KANALLAR UZRO GUCUNUN
SECILMOSI VO TONZIM OLUNMASI

Moammoadov LR., Muradzado E.I
Azarbaycan Texniki Universiteti

Interaktiv televiziya (TV) yayim sistemlorinds abonent va baza stansiyalarimin giiclorinin tanzim
olunmasi garsiliqli manealari minimuma endirmaya imkan verir. Burada aks kanal adaton sanvari prinsipla,
simpleks va ya dupleks rabita iizro qurula bilar. Hazirda bu kanalda ragamli modulyasiya tisullart tatbig
olunur. Abonentlor baza stansiyasina va onun qosuldugu rabita xatti ilo TV markazina qosula bilir. Qabul
mantaqasinda giictin talob olunan qiymati va tamin olunan maneadayaniqliq hom da qabul tisulundan asilidir.

Moqalada idaraetmonin tatbiqi noticasinda interaktiv TV yayim sisteminin aks kanalinda baza
stansiyasimin ¢oxkanalli radiovericisinda kanallar iizra giiclorin tonzimlonmasi va bunun naticasinda
signal/maneanin neca dayismasi arasdirilmis va tonzimloma yolu ila signal/manea nisbatinin talob olunan
qiymatinin tomin olunmasi masalasi hall olunmusdur.

Signal/manea nisbatinin hesablanmas: ti¢iin riyazi ifads ¢ixarilmig, baza stansiyasinin ¢oxkanalli
radiovericisinda kanallar iizra giiclorin tanzimlanmasinin stoxastik sxemi qurulmusdur.

Acar sozlar: interaktiv televiziya yayim sistemi, aks kanal, giiciin adaptiv tonzimlonmasi signal/manea
nisbati, tanzimlamanin stoxastik sxemi, energetik parametr, simpleks, dupleks.

Mbosalanin qoyulusu. Interaktiv televiziya yayim sistemlorindo oks kanal adoton sanvari
prinsiplo qurulur [ 1]. Abonent gobulunun stasionar, portativ vo mobil formalart melumdur vo har ii¢
tip qobul iiciin saho gorginliyinin minimal tslob olunan qiymoti roqomli modulyasiyaniin
parametrlorindon va verilis siiratindon asili olaraq ITU (International Telecommunication Union —
Beynolxalq Telekommunikasiya Ittifaqr) torofindon standartlasdirilmisdir. ©ks kanal 6zii do
simpleks vo ya dupleks rabito iizro qurula bilor. Bu kanalda roqgomli modulyasiya iisullar1 totbiq
olunur. Abonentlar baza stansiyasina (BS) vo onun qosuldugu rabits xatti ilo TV morkozina qosula
bilir [1, 2].

Odabiyyatlarda mobil rabito sisteminds radiovericilorin giiciiniin tonzimlonmasi iisullar
verilmisdir [2, 3]. Interaktiv TV-do abonent vo BS-lorin giiclorinin tonzim olunmasi qarsiligh
maneolori minimuma endirmoays imkan verir. Radiovericinin giicli tonzim olunduqda radio-
gobuledicinin girisindo signal/manes nisbotinin doyigsmosinin hesablanmasi masolosi qarsiya
qoyulmugdur. Aydindir ki, gobul montogesindo giiciin tolob olunan qiymoti vo tomin olunan
maneadayaniqliq hom do gobul {isulundan asilidir.

Giiciin tonzim olunmasi ovozine modulyasiya tisulunu va verilis siiratini doyismakls do qobul
montagasinda signal/manes nisbatinin tolob olunan giymetinin tomin olunmasina nail ola bilarik.
Verilis siirotinin azalmasi ilo kanal signalinin davametmo miiddati vo demali, energetik parametrin
qiymati artmis olur [1, 4].

Radiogebuledicido miixtalif qabul tisullar: totbiq oluna bilor. Koherent korrelyasiya qobulu
on yiiksok maneoadayaniqligi tomin edon gobuldur [5]. Lakin biitiin hallarda maneodayaniqliq
energetik parametrin qiymotindan asili olur. Bu parametrin artmasi maneodayaniqligin miioyysn
artimina sobab olur. Ona goro do, osas mogsadimiz energetik parametrin arttiminin miisyyan
edilmoasi olacaqdir.

CDMA (Code Division Multiple Access — Koda goro bolinmoli c¢oxstansiyali giris)
sistemindo biitlin abonentlor eyni bir tezlik zolaginda islodiklori tiglin hor bir abonent gobuledicisinin
girisino qalan kanallarda isloyon radiovericilorin signallart tosir edir. Aydindir ki, konar monbaolorin
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yaratdigi maneolor nozoro alinmazsa, onda BS-in L kanalli radiovericisinin tosiri ilo
radiogobuledicinin girisindo signal/manes nisbati toxminon 1/(L-1)-0 borabar olacaqdir. Bundan
basga, qonsu sotlarda isloyon BS-lorin radiovericilorinin do bir qodor zoif olan tosirlori nozoro
alimmalidir. Lakin bizim magsadimiz sobokodaxili maneslorin soviyyasini vo bunun naticosindo
alian signal/manes nisbatini miioyyon etmok deyil. Bu masalo CDMA prinsipi iizra isloyan mobil
rabito sistemlori Ugiin artiq miioyyon edilmis vo odobiyyatlarda mobil rabito sistemindo
radiovericilorin giiciiniin tonzimlonmosi {isullar1 verilmisdir [2, 3, 6]. Interaktiv TV-do abonent vo
BS-lorin giiclorinin tonzim olunmasi iimumi halda qarsiliqli maneslori minimuma endirmaye imkan
veracokdir. Burada magsodimiz idaraetmonin totbiqi naticasindo interaktiv TV yayim sisteminin oks
kanalinda BS-in coxkanalli radiovericisindo kanallar {lizro giiclorin vo bunun noticoesindo
signal/manea nisbatinin neco dayismasini aragdirmaq vo tonzimloma yolu ilo onun tolob olunan
qiymatini tomin etmokdir.

Mbosalonin halli. Giiclin adaptiv olaraq tonzim olunmasi miiayyon texniki todbirlorin
aparilmasini tolob etdiyindon, praktikada bozon giiciin mosafodon asili olaraq qabagcadan miioyyon
olunmasi tisulu totbiq olunur. Yavas doyison sonmolor soraitinds giiciin idars olunmasi {igiin toklif
olunmus metodlarin birindo BS-in radiovericisinin giicli asagidaki molum ifads ilo tonzim olunur

[2]:

P, = Pjio(p(Rji) (1)
burada Pﬂ. — idaroetmo zamani j-ci BS-in i-ci abonent iigiin verdiyi cari giic, Rﬁ. — j-ci BS-lo i-ci
abonent arasinda olan mosafa, go(R ﬂ) — giliclin le. maosafosindon asili olaraq idara olunmasi
alqoritmi, le.o —idaraetma totbiq olunmadigi halda j-ci BS-in i-ci kanal vericisinin giictidiir.

Tutaq ki, interaktiv yeriistli TV yayim sistemindo giiciin idara olunmasi totbiq olunmusdur.
Odobiyyatlarda TV yayim sistemlorinds islodilon idarsetmo sistemlori haqqinda otrafli molumat
verilmisdir [1, 2, 6, 7, 8]. Baxilan sistemin oks kanalinda verilon pilot-signalin soviyyasino goro
giiclin tonzim olunmas1 sxemini tatbiq edok. Bu zaman j-ci BS-in L kanalli radiovericisinin hor
kanali1 6z maksimal giiciindo deyil, bu kanal {igiin cari miiddotds tolob olunan giicds igloyacakdir.
Giiciin tonzimlonmosi salis vo ya pillali ola bilor. Ikinci halda giiciin doqiq se¢ilmosi tonzimlomo
saviyyalorinin sayindan da asili olacaqdir.

Maneolorin tosiri nozore alinmadigda signalin normal canlandirilmasi {igiin onun girisindo
signalin giiciiniin radiogabuledicinin hassasligina barabar olmasi kafi gort hesab oluna bilor. Ogor
radioverici L kanaldan ibarat olarsa, onda j-ci BS ti¢iin bu sorti belo yazmaq olar [2]:

Pﬂ:sz:"':PjL:POA )

burada P,, —radiogobuledicinin hossashigidir.

Lakin interaktiv TV yayim sisteminin oks kanalinda maneslor tosir etdiyi halda lazim olan
signal/manes nisboti tomin olunmalidir. Masolon, CDMA-nin totbiq olundugu sistemdo
signal/maneo nisbatinin tolob olunan qiymatino uygun giic dB ilo belo hesablanir [1, 2]:

P =B+ 211080, /)=, +1] ®

burada P,, — radiogobuledicinin hassasligi, R — verilis siirati (bit/san), f, — tezlik zolagi, w, —

radiogobuledicinin girisindo signal/maneo nisbatinin tolob olunan qiymeti, y — sabit omsaldir.
CDMA sistemindo y = 2-dir. (3) ifadosindo orta métorizo daxilindoki 1 rogomi signal/maneo
nisbatinin 1 dB azalmasinin buraxila bilon olmasini gostorir.

Gostarilon P giicii BS-in radiovericisinin stialandirdig1 giic deyildir. Stialanan giic efirds

yayllma zamani miioyyon sonmoaloro moruz qalir. Sénmolorin soviyyosini toxmini hesablamagq ti¢iin
miixtolif determino olunmus, statistik vo ya kvazistatistik modellordon istifado edilir. Biitiin hallarda
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alman noticolor tolob olunan giiciin balli qiymotindo siialanma giicliniin toxmini qiymatini
hesablamaga imkan verir. Baxilan halda qabul mantagasinds i-ci kanalin PﬂQ giiciing gora j-ci BS-

in radiovericisinin  siialanma giliclinii hesablamaq {i¢iin on cox istifado olunan, daha sado
hesablamalar tolob edon va saha gorginliyinin hoqgigetouygun qiymatini toyin etmays imkan veran
asagidaki model totbiq olunur [1, 6]:

P = ARJ;"PA 4)

JiQ Jiz

burada n — radiodalgalarin fozada yayilmasi zaman1 sonmonin dorocasi, A — sabit omsal, Ple —j-ci

BS-in radiovericisinin i-ci kanal iizro stialanma giiciidiir.

Tutaq ki, BS-in L kanall1 radiovericisinds heg bir tonzimlomo aparilmir. Onda BS-in biitiin
kanallar1 iizro radiovericinin giicii elo se¢ilmolidir ki, o, sotun daxilindo biitiin abonentlor {igiin
etibarli gobulu tomin etsin, yani on pis qobul soraitinds an uzaq abonentlar tiglin qobul montaqgosindo
radiogobuledicinin Po4 hassasligindan bir qadar boylik olan giic tomin etdirilmalidir:

P,2E>P, )

Onda baxilan j-ci BS-in L kanalli radiovericisinin har kanal {izro giicli maksimal tolob olunan
godor olmalidir:

P

JLM

=P

Jj2.M

:---:P_;L,M (6)

L kanalli j-ci BS-in com giicii bu halda LPJ.L’M -9 borabor olacaqdir. Tonzimloma

soviyyalarinin sayinin M, BS-in radiovericisinin kanallarinin saymin L oldugunu bilarak, j-ci BS-in
radiovericisinin giiciinii hesablaya bilorik [2]:

)

i=1

M=

Pji,k Piik (7

T

1
burada })ji,k —j-ci BS-in radiovericisinin i-ci kanalinin x-c1 saviyyaya uygun giicii, p . —j-ci BS-

in radiovericisinin i-ci kanalinin x-c1 soviyyado olmasi ehtimalidir.

Idaroetmonin totbiqi noticosindo siqnal/manes nisbatinin vo ya energetiki effektivliyin
artmasin1 hesablaya bilorik. Bu iso buraxma qabiliyystinin vo maneadayanigligin  artimini
giymatlondirmoye imkan veracokdir. On sado hali nozordon kegirok. Yalniz sotun daxilindo yaranan
manealor nozors alinir, qonsu sotlarin vo digor manes menbalari torofindon baxilan tezliklor
diapazonunda yaradilan maneslorin tosiri nozoro alinmir. Artiq geyd edildiyi kimi, signal/maneo
nisbatinin artimii qiymotlondirmak baximindan biitiin maneslorin nozore alinmasi o qader do
ohomiyyatli deyil. Biitiin maneolorin tosiri nozoro alindigda idaroetmo noticosindo bu nisbot
ekvivalent olaraq dayisocakdir.

Qobul edok ki, coxkanalli radiovericinin hor kanali iizro giliciin idaro olunmasi hoyata
kegirilir. Bu zaman j-ci BS-in radiovericisinin /-ci kanalinin giicii

M
sz = kZ_I:le,kpﬂ,k (8)

ifadosindon hesablana bilor. Onda baxilan hal iiclin signal/manes nisbotini asagidaki ifads ilo
hesablaya bilorik:

M
2 PP
w == )

L— M
k=

> 2 PP

i=1 1
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Lakin (9) ifadssi interaktiv TV yayimm sisteminds idareetmonin totbiqi naticasindo
signal/manea nisbatinin neca doyismosini aydin sokilds tasovviir etmays imkan vermir. Ona gora do
bu ifadodo miioyyan sadalosdirma aparmaq vo ya xtsusi hallar1 nozordon kegirmok mogsadouygun
hesab oluna bilar.

Aydindir ki, sotun daxilinds j-ci BS-in radiovericisinin biitiin kanallar tizro maksimal giiclori

JLk

bir-birina barabar se¢ilmalidir. & saviyyali giictin maksimal giica olan nisbstini v, = ilo, j-

JL.M

ci BS-in radiovericisinin i-ci kanalinin maksimal giiclo isloms ehtimalint p, , ils, j-ci BS-in

radiovericisinin /-ci kanalinin x-c1 saviyyads olmasi ehtimalimt p,  ilo va k-c1 saviyyads olmasi

chtimalinin maksimal giiclo islomoa ehtimalina nisbetini p, ,, = Pk ilo isara edak. Onda j-ci BS-
LM
in radiovericisinin giiciinii (7) diisturundan istifado etmokls belo yaza bilorik:
L M-1
Pj = szi,iji,M (1 + Z’in,kpji,koj (10)
i=1 k=1
Yuxarida iglodilon isaralomolordon istifado edorsk (8) ifadssini belo yaza bilorik:
M-1
sz = le,ijl,M (1+ Zle,kpjl,koj (11)
k=1

(9) vo (11) ifadalorini (9)-da nazors alsaq tapariq:

M-
Pim (1 + ; sz,kpjz,koj

w=— - (12)

M-
zpji,M (1 + ;Yﬁ,kpji,ko)

i=1

(12) ifadasi interaktiv yeriisti TV yayim sistemindo idaroetmonin totbiqi ilo giiclin idaro
olunmasinda signal/manea nisbatinin artmasini birbasa gostormir. Ogar radiovericinin kanallari iizra
borabor ehtimalla hor hansi £-c1 soviyyayo uygun giic hasil olunarsa, onda signal/kiiy nisboti 1/(L-
1)-o borabor olacaqdir. (12) ifadesi hom do belo naticoys golmoys imkan verir ki, gliciin
tonzimlonmasinin totbiqi halinda bu nisbatds artim olmaya da bilor. Belo ki, idaraetmonin totbiqi ilo
baxilan / kanali vo diger kanallar iizra giiclorden asili olaraq signal/manes nisbati artmaya, hotta
mioyyon hallarda azala da bilor. Moasalon, radiodalgalarin fozada yayilmasi zamani bag veron
sonmolorin giymaotlondirilmasi {igiin se¢ilmis modeldon asili olaraq baxilan /-ci kanalin giicii kigik,
galan kanallarin boylik oksoriyyatinin giicli ¢ox boyiik, say1r iso ¢ox ola bilor. Bu halda
radiogobuledicinin girisinds signal/manes nisbati 1/(L-1)-don kigik ola bilar. Belo ¢ixir ki, imumi
halda idaroetmonin totbiqi signal/manes nisbotini artirmaga xidmot etmir. Lakin bu halda
radiogabuledicinin girisinds talob olunan giic tomin olunur. Demoli, BS-in radiovericisinin kanallar
iizro maksimal gilic deyil, qobul sortlorindon asili olaraq imumi halda ondan kigik giic hasil edilir.
Bu iso 0, demokdir ki, radioverici bu rejimds islodikds onda energetiki qazanc olacaqdir.

Rabito sistemlorindo miixtolif parametrlorin tonzimlonmoasinin determino olunmus vo
stoxastik metodlart vo sxemlorinin analizi gostorir ki, idarsetmo zamani miixtolif dlgmo vo
idaroetmo maneoslorinin tosirinin oldugunu osas tutaraq, BS-in ¢oxkanalli radiovericisindo kanallari
iizro signal/manea nisbotinin tonzimlonmosindo stoxastik idaroetmonin totbigini mogsadouygun
hesab etmok olar (sokil 1).
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Sakil 1. BS-in ¢oxkanalli radiovericisinin kanallar iizro giiciinilin stoxastik idaroetmo sxemi

Almmis ifadslordon aydin olur ki, yeriistii interaktiv TV yayiminin oks kanalinda BS-in
coxkanalli radiovericisinds giiciin kanallar {izro tonzimi imumi halda maneadayaniglig1 artirmaga
xidmat etmir, lakin maneslorin saviyyesini azaltmaga vo radiovericido energetiki qazanc aldo
etmoyo imkan verir. Ona goro do bu kanalda maneadayaniqlig1 artirmaq vo ya miioyyon hadd
daxilinds sabit saxlamagq li¢iin signal/manea nisbatinin talob olunan qiymatinin tomin olunmasina
ehtiyac vardir. Bu mogsadlo BS-in ¢oxkanalli radiovericisinds kanallar iizra signal/manea nisbotinin
tonziminin hoyata kecirilmoasini toklif edirik.

Totbiq olunmus stoxastik tonzimlomo sxeminin girisino tosir edon signallar ovvalco
demodulyasiya olunaraq asagitezlikli siqnallara cevrilir. Sonra bu siqnal paralel olaraq zolaq
stizgacing va rejektor slizgacing verilir. Zolaq stizgacinin ¢ixisinda bu diapazonda tasir edon biitlin
signallar (maneolor), rejektor siizgocinin ¢ixisinda iso 6lgmo {i¢lin nazords tutulan pilot-signal
ayrilir. Sonra SIR (Signal-to-Interference Radio — signal/manes nisboti) Olgmo sxemi ilo
signal/maneo nisbati dl¢iiliir vo astana qiymati ilo miiqayiso olunur.

Olgmonin naticosino gdéro kanal vericisinin giiciinii elo tonzim edirik ki, signal/manea
nisbatinin tolob olunan qiymaeti tomin olunsun. Bu zaman idarsetmo signalinin formalagdirilmasi vo
idaroetmo ganununun se¢ilmasi tiglin miivafiq sxemlordon istifado edirik.

Notica. Interaktiv yeriistii TV yayim sisteminda pilot-signalin saviyyasine goro giiciin idara
olunmasi tatbiq olunduqda BS-in ¢oxkanalli radiovericisinin har kanali talab olunan giicii hasil
edocokdir. Bu tonzimlomo, imumi halda maneslorin imumi soviyyosini azaltmaga vo radiovericido
energetiki qazanc oldo etmoyo imkan verir. Coxkanalli radiovericinin giiciiniin kanallar {izro
tonzimlonmasi zamani signal/manes nisbati arta, hotta miioyyon hallarda azala da bilor.

BS-in coxkanalli radiovericisindo stoxastik idaroetmonin totbiqi ilo kanallar {izro
signal/manes nisbatinin talab olunan giymatinin tomin olunmasi iisulu mogsadsuygun hesab oluna
bilor.
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SELECTION AND ADJUSTMENT OF POWER ON THE CHANNELS OF THE RADIO

TRANSMITTER OF THE BASE STATION IN THE REVERSE CHANNEL OF THE INTERACTIVE

TERRESTRIAL TELEVISION BROADCAST SYSTEM

Mammadov I.R., Muradzade E.I.
Azerbaijan Technical University

Adjusting the power of subscriber transmitters and transmitters of base stations in interactive

television broadcasting systems can reduce the level of mutual interference. Here, the reverse channel is
usually built according to the cellular principle;, communication in this channel can be simplex or duplex.
This channel currently uses digital modulation. Subscribers can connect to the base station and through the
communication line to which it is connected - to the television center. The required power at the receiving
point and the provided noise immunity also depend on the receiving method of signals.
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In this paper the issues of power adjustment through the channels of a multichannel radio transmitter
of a base station in the reverse channel of an interactive television broadcasting system is consider and
changes in the signal-to-noise ratio as a result of this adjustment, the problem of providing the required
value of the signal-to-noise ratio by adjusting is investigated and solved.

A mathematical expression for calculating the signal-to-noise ratio is obtained and a stochastic
scheme for power control over the channels of a multichannel base station radio transmitter is constructed.

Keywords: Interactive television broadcasting system, reverse channel, adaptive power control,
signal-to-noise ratio, stochastic scheme for power control, energy parameter.
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