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Мақолада радиосигналларнинг кўп нурли таркалишли алоқа каналларида 

каналлараро халақитларнинг энергетик йўқотиш, нисбий йўқотиш ва ахборот узатиш 

тезлигига таъсири ҳамда уни камайтириш бўйича хулосалар келтирилган. 

Символлараро халақит алоқа каналида ахборот узатиш тезлигини кескин 

чегаралайди. Ахборот узатиш тезлигини ошириш учун ахборотни бир нечта ёки ҳатто 

кўплаб алоқа каналлари бўйича узатишни ташкил этишга тўғри келади [1]. 

 
1-расм. Кеч қолувчи нурларнинг ўзаро жойлашиши 

  

1-расмда қабул қилгич киришида “1” ва “0” символларини навбатма-навбат узатиш 

ҳолатида тахминан бир хил қийматга эга бўлган бир нечта нурли сигналларнинг (тўғри нур 

мавжуд эмас) ўзаро жойлашиши тасвирланган. 

Каналлараро халақитнинг ножуя таъсирини иккилик символларни частотали 

манипуляция усули билан узатишда физик жихатдан аниқроқ тасаввур қилиш мумкин [2]. 

Фараз қилайлик, частотасида “0” символини узатишда қабул қилгич частота 

детектори чиқишида мусбат қутбли кучланиш, f0 частотасида “1” символини узатишда – 

манфий қутбли кучланиш ҳосил қилинади [3], [4]. “0” символини узатишда Т= τk вақт 

интервалида нурни штрихланган фисми (1-расм) частота детектори чиқишида манфий 

кучланиш (символлараро халақит) ҳосил қилади [5], [6], [7]. Масалан, бир хил 

жадалликдаги иккита нур мавжуд бўлганида ва ∆τ→τk да хабарни қабул қилиш имконсиз 

бўлишини аниқ кўриш мумкин [8]. 

τk узунликдаги канал символли 1800 фазавий манипуляцияли сигнални узатишни 

кўриб чиқамиз. Т вакт интервалида ∆τi узунликдаги ҳар бир нур сигналининг штрихланган 

соҳаси Т-∆τi узунликдаги сигналнинг кейинги соҳаси фазасига тескари фазага эга бўлади. 

Тор полосали филтр (∆f≈1/τk полосали) чиқишида демодулятордан олдин ∆τi узунликдаги 

ҳар бир нур сигнали кесмаси кейинги ∆τi вақт интервалидаги радиосигналнинг тескари 

фазасига эга бўлган сигнални компенсациялайди [9], [10], [11] 

Энергетик йўқотиш. Символлараро халақит ҳисобидан радиолиниянинг энергетик 

йўқотиши Lca нинг ∆t/tk графигини ҳосил қилайлик [12]. 

Символлараро халақит ҳисобидан радиолиния энергетикасидаги йўқотиш 

қуйидагига тенг бўлади (дБ ларда) [13], [14]: 

Lca = 10lg(1/(1-∆τ/τk)) 
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Бундан энергетик йўқотиш эгри чизиҳи Lca 2-расмдаги кўринишга эга бўлади. 

Нисбий йўқотиш. Символлараро халақит таъсирини баҳолаш учун узатишда канал 

символи нурланиш узунлиги ∆τ катгаликка камаядиган, яъни узаткич ҳар бир кейинги канал 

символини нурлантиришдан олдин ∆τ вақтга ўчик бўладиган ҳолат учун Lca ни топиш зарур. 

Узатилаятган “1” ва “0” символлари статистикаси ҳисобидан энергетик йўқотиш 

масаласидаги ҳолат бўйича солиштирамиз [15], [16]. 

Агар узатишда τk – канал символи узунлиги ∆τ катталикка камайса, унда сигнал 

энергиясидаги нисбий йўқотиш 

Lca = τk / (τk - ∆τ) = 1/(1-∆τ/τk) 

ни ташкил этади [17] 

Бу йўқотиш энергетик йўқотиш масаласида кўриб чиқилган йўқотишга тенг. 

 
2-расм. Каналлараро халақитда сигнал йўқотилиши 

 

Ахборот узатиш тезлиги. Энергетик йўқотиш масаласи бўйича йўқотиш эгри 

чизиғи Lca дан фойдаланган холда қуйидаги холатлар учун канал символларини узатиш 

тезлигини Rk = 1/τk ва битга каналда ахборот узатиш тезлигини R (бит/с) аниқлаш мумкин 

[18], [19], 

– FM-2 (R=Rk); 

– FM-4; 

– FM-8; 

– QAM-16. 

2-расмдаги графикдан 1 дБ да мумкин бўлган йўқотиш ∆τ/τk=0.2 катгаликка мос 

келади, яъни канал символи узунлиги τk = 5∆τ =15 мкс. Бундан τk = 15 мкс да ахборот узатиш 

тезлиги R (Rk = 1/τk =67 кбит/с) қуйидагиларга тенг [20], [21]: 

– FM-2 да R ≤ Rk = 67 кбит/с; 

– FM-4 да R ≤ 2Rk = 134 кбит/с; 

– FM-8 да R ≤ 3Rk = 200 кбит/с; 

– QAM-16 да R ≤ 4Rk = 268 кбит/с. 

Символлараро халақитга эга бўлган кўп нурли каналда тартибни таъминлайдиган ва 

ахборот узатиш тезлигини нисбатан оширувчи сигналларни узатишнинг мумкин бўлган 

методларидан бири сифатида битга каналда эришиш мумкин бўлган канал тезлиги Rk да 

каналларни частота ёки код бўйича бўлиш билан n та параллел каналларни 

ташкиллаштиришни кўрсатиш мумкин. 
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