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  به نام خدا

 سازمان ملی استاندارد ایران با آشنایی

و  اساتاندارد  مؤسساۀ  مقاررات  و قاوانی   اصاح   انونقا  3مااد   یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

اساتاندارداا    نشر و تدوی  تعیی ، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهم  مصوب ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

باه   92/6/29جلسه شورا  عالی ادار  مورخ نام موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومی  

 جهت  اجرا ابحغ شده است .  92/3/29مورخ  33333/996سازمان ملی استاندارد ایران تغییر و طی نامه شماره 

مؤسسات  و مراکز نظران صاحب کارشناسان سازمان ، از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختلف اا  حوزه در استاندارد تدوی 

تولید ،  به شرایط توجه با و ملی مصالح با امگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، علمی،

کننادگان،  مصار   تولیدکننادگان،  شاام   نفاع،  و حا   صااحبان  منصافانۀ  و آگاااناه  مشاارکت  از کاه  است تجار  و فناور 

نویس  پیش .شود می حاص  دولتی غیر و دولتی اا  مانساز نهاداا، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد و صادرکنندگان

از  پاس  و شاود مای  ارساا   مرباو   فنی اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران ملی استاندارداا 

ایران  ملی )رسمی( استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طر  رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا دریافت

 .شود می منتشر و چاپ

کنند  می تهیه شده تعیی  ضوابط رعایت با نیز صح  ذ  و مند عحقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

بادی  ترتیاب،    .شاود  مای  منتشار  و چااپ  ایاران  ملای  اساتاندارد  عنوان به تصویب، درصورت و بررسی و طر  ملی درکمیتۀ

ملای   کمیتاۀ  در و تادوی   3 شامار   ایران ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شوند می قیتل ملی استاندارداایی

 .باشد رسیده تصویب به دادمی سازمان ملی استاندارد ایران تشکی  مربو  که استاندارد

(ISO)اساتاندارد   المللای  بی  سازمان اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
المللای الکتروتکنیاک     بای  ،کمیسایون  1

9
(IEC) 3 قانونی شناسی اندازه المللی بی  سازمان و

(OIML) 2راباط  تنهاا  باه عناوان   و است
 کادکس غایایی    کمیسایون  

3
(CAC) خاا   ااا   نیازمند  و کلی شرایط به توجه ضم  ایران ملی استاندارداا  تدوی  در .کند می فعالیت کشور در 

  .شودمی گیر بهره المللی بی  استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی ،علمی پیشرفت اا  آخری  از کشور ،

 کننادگان، حفا    مصار   از حمایات  بارا   قانون، در شده بینی پیش موازی  رعایت با تواند سازمان ملی استاندارد ایران می

 اجرا  بعضی اد ،اقتص و محیطی زیست مححظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصو  عمومی، و فرد  ایمنی و سحمت

اساتاندارد،   عاالی  شاورا   تصاویب  باا  وارداتای،  اقاحم  یا/و کشور داخ  تولید  محصولات برا  را ایران ملی استاندارداا  از

 کالاااا   اساتاندارد  اجارا   کشاور،  محصاولات  بارا   المللای  بی  بازاراا  حف  منظور به تواند می سازمان نماید.  اجبار 

 و ساازمان ااا   خادمات  از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنی  نماید.  اجبار  را آن بند و درجه صادراتی

-زیسات  مادیریت  و کیفیات  مادیریت  اا  سیستم صدورگواای و ممیز  بازرسی، آموزش، مشاوره، در زمینۀ فعا  مؤسسات

 و ااا  ساازمان  گوناه  ای  استاندارد ایرانسازمان ملی  سنجش، وسای  کالیبراسیون )واسنجی( و مراکز اا آزمایشگاه محیطی،

 تأییاد  گواایناماۀ  لازم، شارایط  احاراز  صاورت  در و کناد  می ارزیابی ایران تأیید صححیت نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات

 وساای   کالیبراسیون )واسنجی( یکااا، المللی بی  دستگاه ترویج .کند نظارت می آن اا عملکرد بر و اعطا اا آن به صححیت

 ایا   وظایف دیگر از ایران ملی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام و گرانبها فلزات عیار تعیی  نجش،س

 .است سازمان

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 کميسيون فنی تدوین استاندارد
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 پيش گفتار

اا   : دستگاه2-1قسمت  –گیر  اختح  رادیویی و مصونیت  دازهاا  ان اا و روش ویژگی دستگاه»استاندارد 

که  «گیر  اختح  تابشی اا  آزمون برا  اندازهاا و مکان آنت  -گیر  اختح  رادیویی ومصونیت اندازه

اا  مربو  توسط مرکز تحقیقات صنایع انفورماتیک تهیه و تدوی  شده و در نویس آن درکمیسیونپیش

مورد تصویب قرار گرفته  19/93/23اجحس کمیتۀ ملی استاندارد مخابرات مورخ   صد و شصت و سومی

قانون اصح  قوانی  و مقررات مؤسسۀ استاندارد و تحقیقات صنعتی  3است، اینک به استناد بند یک ماد  

حف  امگامی و  برا شود. ، به عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می1331ایران، مصوب بهم  ماه 

ایران  ملیاا  صنایع، علوم و خدمات، استاندارد ۀاا  ملی و جهانی در زمینتحولات و پیشرفت بااانگی ام

ای  استاندارداا ارائه شود،  تکمی در مواقع لزوم تجدید نظر خوااد شد و ار پیشنهاد  که برا  اصح  و 

آخری   ازباید امواره  ،نابرای قرار خوااد گرفت. ب توجهانگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربو  مورد 

 .استفاده کرداستاندارداا  ملی  نظر تجدید

 

 یر است:مورد استفاده قرار گرفته به شر  زای  استاندارد  هیۀتخی  که برا  آو م بعنم
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 –گيري اختلال رادیویی و مصونيت  هاي اندازه ها و روش ویژگی دستگاه

ها و  آنتن -گيري اختلال رادیویی ومصونيت هاي اندازه : دستگاه4-1قسمت 

 گيري اختلال تابشی هاي آزمون براي اندازهمکان

 دامنه کاربردو  هدف 1 

گیر  اختحلات  اد  از تدوی  ای  استاندارد ملی تعیی  مشخصات فنی و عملکرد تجهیزات برا  اندازه

اا    اا و مکان گیگا ارتز است. امچنی  مشخصات فنی آنت  3کیلو ارتز تا  2تابشی در گستره بسامد   

 شود.آزمون را  شام  می

EMCا    پایه از متون منتشره CISPR 16-1-4استاندارد ای   ،IEC Guide 107 استاندارداا  بر اساس -یادآوري 
1 

اا  محصو  مسئو   میتهگفته شده، ک Guide 107است. امان گونه که در  IECاا  محصو    میتهبرا  استفاده در ک

و  (CISPRالمللی ویژه اختحلات رادیویی )بی   کارگروهاستند.  EMCداا  مشخص کردن کاربردپییر  استاندار

برا  محصولات به  EMCاا  خا   آزمون مقدار اا  محصو  در ارزیابی  اا  فرعی آن آماده امکار  با کارگروه  ارگروهک

  .خصو  استند

که   CISPR 9درکه کاربرد دارد  شیاا و برا  تمام سطو  اختحلات تابالزامات ای  استاندارد در تمام بسامد

 .گیر  است نشان دانده گستره تجهیزات اندازه

از  3در مورد اختح  رادیویی در قسمت  تر بیشو اطحعات  است گیر  اندازه  اا روش شام  3-9 قسمت 

CISPR 16  .از  2 قسمتدر  محدود  ساز مد  و اااا، آمار عدم قطعیتارائه شده استCISPR 16  پوشش

 شده است. اده د

 مراجع الزامی 2

اا ارجاع داده شده است. است که در مت  ای  استاندارد ملی ایران به آن ضرور  مراجعمدارك الزامی زیر 

در صورتی که به مدرکی با ذکر  شود.ترتیب آن مقررات جزئی از ای  استاندارد ملی ایران محسوب میبدی 

نظر ای  استاندارد ملی ایران اا و تجدیدنظراا  بعد  آن موردححیهاص تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد،

اا ارجاع داده شده است، امواره آخری  تجدیدنظر نیست. در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن

 اا مورد نظر است.اا  بعد  آنو اصححیه

 استفاده از مراجع زیر برا  ای  استاندارد الزامی است:
2-1 CISPR 16-1-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus 

and methods – Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Measuring 

apparatus 

2-2 CISPR 16-1-5:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring 

apparatus and methods – Part 1-5: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – 

Antenna calibration test sites for 30 MHz to 1 000 MHz 

                                                 

1-  Electromagnetic compatibility 

2-  Comité International Spécial des Perturbations Radioélectriques 
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2-3 CISPR 16-2-3, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus 

and methods – Part 2-3: Methods of measurement of disturbances and immunity – Radiated 

disturbance measurements 
2-4 CISPR/TR 16-3:2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring 

apparatus and methods – Part 3: CISPR technical reports 

Amendment 1(2005) 

Amendment 2(2006) 

2-5 CISPR 16-4-2, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus 

and methods – Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling – Uncertainty in EMC 

measurements 

2-6 IEC 60050-161, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) – Chapter 161: 

Electromagnetic compatibility 

2-7 IEC 61000-4-20, Electromagnetic compatibility (EMC) – Part 4-20: Testing and 

measurement techniques – Emission and immunity testing in transverse electromagnetic 

(TEM) waveguides 

 ها نوشت و کوته اریفاصطلاحات و تع  1

 CISPR 16-1-1 ،CISPR 16-1-5 مندرج در اا نوشت کوته و اصطححاتعحوه بر تعاریف،  استاندارد ای  در

 رود: می کار به زیر و اصطححات تعاریف، IEC 60050-161 و

   اصطلاحات و تعاریف   1-1

1-1-1  

 آنتن

یا دریافت امواج الکترومغناطیس در مسیر  (ارسا تابش )آن قسمت از سامانه فرستنده یا گیرنده که برا  

 مشخصی طراحی شده است.

 1در مت  ای  استاندارد، بالون قسمتی از آنت  است. -1یادآوري 

اا  زیاد  امچون آنت  سیمی، دو قطبی تشدید  در فضا  آزاد، آنت  ترکیبی و آنت   افزاره اصطح ،ای   -2یادآوري 

 داد. را پوشش می 9شیپور 

1-1-2  

 بالون

 متوازن یا برعکسنا انتقا متوازن به خط  انتقا از خط  تبدی برا   شبکه الکتریکی غیر فعا 

 

1-1-1   

 1 (CALTS)آزمون واسنجی  مکان

                                                 

 مراجعه شود 9-1-3به بند  -1

2 - horn antenna 

3-  Calibration test site 
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اا    آزمون فضا  آزاد دارا  صفحه زمی  فلز  و عملکرد تضعیف مکان کامح مشخص در قطبش مکان

 افقی و عمود  میدان الکتریکی

 شود.در فضا  آزاد آنت  استفاده می 1برا  تعیی  ضریب آنت  آزمون واسنجی مکان -1یادآوري 

 مکانگیر  تضعیف یک برا  مقایسه مربو  به اندازه آزمون واسنجی مکانیک مکان  تضعیف اا  گیر  اندازه -2یادآوري 

 آزمون منطب ، جهت ارزیابی  عملکرد پییرش مکان آزمون است.  

1-1-4   

 2 (CMAD)   ب حالت مشترکافزاره جذ

  اا برا  کااش عدم قطعیت انطباق، رو  کاب  گسی  تابشی اا  گیر که ممک  است در اندازه ا  افزاره

 .خروجی از محیط تحت آزمون بکار رود

1-1-5   

1 (COMTS)آزمون انطباق  مکان
 

ناشی از ان اختحلی گیر  شدت میدتضمی  کننده صحت و تکرارپییر  نتایج آزمون اندازه محیطی که

 تجهیزات تحت آزمون برا  مقایسه با یک حد انطباق است.

1-1-6   

 متقاطع  پاسخ قطبش

آنتنی تحت میدان الکترومغناطیسی  وقتی کهمیدان با قطبش متقاطع توسط آنت  گیر  میزان حی   اندازه

 شود.   رخانده میچ ، آنت  تحت آزمونبا قطبش خطی  و با دامنه و فاز یکنواخت  در داانه آن

1-1-4  

FAR  اتاق کاملاً بی پژواک 
4          

( پوشانده RFرادیویی )یعنی جاذب  بسامدکه سطو  داخلی آن با مواد جاذب انرژ  پوشیده شده محفظه  

 .کند میجیب  مورد نظر  بسامدترومغناطیسی را در گستره شده که انرژ  الک

1-1-8   

 آزاددو قطبی تشدید کننده در فضاي 

و  اند سر به سر قرار گرفته که بصورت با طو  مساو  خطی مستقیم آنت  سیمی متشک  از دو ااد 

شان فاصله اوایی کوچکی وجود دارد. طو  ار ااد  تقریبا یک چهارم طو  موج است به طور  که در  بی 

در فضا  آزاد قرار ن وقتی که دو قطبی آگیر  شده در فاصله اوایی بسامدخا ، امپدانس ورود  اندازه

 داده شده، کامح واقعی است. 

                                                 

1-  Antenna factor 

2-  Common mode absorption device 

3-  Compliance test site 

5-  fully-anechoic room  
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 شود.نامیده مینیز  «آزمونآنت  » متص  شده نوبه بال کهدر مت  ای  استاندارد، ای  آنت  سیمی  -1یادآوري 

 گویند. نیز می «قطبی تنظیم شده دو»سیمی  امچنی  به ای  آنت  -2یادآوري 

1-1-3   

 آنتن ترکيبی

، په  باندیک دوقطبی  جهت ایجادکه  1 (LPDA) متناوب لگاریتمیدو قطبی سیمی آنت  متداو  با آرایه 

  به طورپاپیونی(  شبیهیا  مخروطیبرا  مثا ، دو ) کشند میه مدار باز قرار دارد، میله آن را در انتهایی ک

 ند.ک عم  می په  باندمانند منبع ولتاژ برا  دوقطبی ، به صورت نامحدود LPDAلون )میله( که با

 محور امرو  ااد  بیرونی کاب   ناخواسته( بر) رادیویی مزاحم بسامداا   جریان کردن کمینهه منظور به ب

 شود. استفاده می حالت مشترك)چوك(  دریچهاز یک  نوعا داخ  گیرندهه از جار  شدن ب

1-1-11   

 جاگذاريتلفات 

   افزاره الحاقبت ولتاژاا قب  و بعد از نقطه به درون خط انتقا  که با نس ا  افزاره الحاقتلفات ناشی از 

 شود.  بیان می ، قب  و بعد از الحاقتحت آزمون

  1/S21.،است انتقا خط  گیپراکند با عکس پارامتر برابر ای  نسبت

1-1-11   

 کمآنتن با عدم قطعيت 

اندارد را برآورده طعی ای  استتقا  قطبشعملکرد متعاد  و  که الزامات LPDAیا  مخروطیآنت  قو  دو 

میدان قدرت   گیر  اندازهو برا   است dB 3/9± از تر کمسازد و ضریب آنت  آن دارا  عدم قطعیتی  می

 شود. در نقطه مشخصی در فضا استفاده میالکتریکی 

   داده شده است.تر بیشتوضیحات  3-9-در زیربند الف -یادآوري 

 1-1-12   

 آزاد شبيهآزمون با فضاي  مکان

 .کند که شرایط فضا  آزاد را ایجاد میآنت   واسنجییا  تابشی اا  گسی  گیر  هبرا  انداز اناتیامک

مربو  به  آزمون مکانند تا معیار قبولی شو می نگه داشته کمینه  ناخواسته از محیط اطرا  در اا بازتاب

 .کنندد آنت  را برآور واسنجییا  تابشی گیر  گسی مورد نظر برا  اندازه اجرایی روش

1-1-11   

 ضریب بازتاب

 بازتابیده و تابیده شدهاا   مشترك به ار دو موجنسبت یک کمیت 

                                                 

1 - Log-periodic dipole array 
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 وارد شدهبه صورت نسبت ولتاژ مختلط موج بازتاب شده به ولتاژ مختلط موج ولتاژ ، ضریب بازتاب از ای  رو

 .S11است   . ضریب بازتاب ولتاژ برابر با پارامتر پراکندگیدشو میتعریف 

  1-1-14   

 (Sپارامترهاي پراکندگی )پارامترهاي

خط انتقا   قرار داده شده در یدرگااا  از چهار پارامتر که برا  تشریح خصوصیات شبکه دو  مجموعه

 شوند. استفاده می

  1-1-15  

 بی پژواک اتاقک 
1
SAC   

         رادیویی امدبسکه پنج وجه از شش وجه داخلی آن با مواد جاذب انرژ   ا  با پوشش محاف  محفظه

مورد نظر جیب  بسامدا در گستره مغناطیسی رانرژ  الکترو( پوشانده شده که RFدیگر جاذب  به عبارت)

سطح ااد  زمی   به صورتOATS  9اا  آزمون برا  استفاده با چیدمانسطح افقی انتها  آن و  نماید می

     .  است

 1-1-16   

SOLT-بار -زبا -کوتاهسراسري  واسنجیروش آزمون 
 1    

    TOSM 4همسان  - اتصال کوتاه -باز -مستقيم واسنجیروش 

یا بار کوتاه، باز و اتصا  مشخص  استانداردبردار  شبکه که از سه امپدانس گر تحلی برا   واسنجیروش 

 .کند میاستفاده  ساده و استاندارد انتقا  امسان

 39 یبا ویژگی امپدانس لازم واسنجیابزاراا  و  شود می به کار گرفتها  گسترده به طور SOLT روش

اا مستقیم جهت، برا  ار یک از کام درگاای دو  خطا یک مد . معمو  در دسترس استند به طوراامی 

دارد و برا  انجام جداگانه شود که در مجموع دوازده مورد خطا شام  شش مورد خطا می ،و معکوس

 .استرجع گیر  منیاز به دوازده اندازه واسنجی

1-1-14   

 مکانتضعيف 

قرار  آزمون  مکاندر یک که  اا  یکسان قطبشبی  دو آنت  با جایگیار  اندازه گیر  شده تلفات  کمینه

د و آنت  دیگر شو میارتفاع معی  حرکت داده  گسترهعمود  در یک  به طورکه یک آنت   زمانی  در و دارند

   .شده استدر ارتفاع ثابت تنظیم 

 

 

                                                 

  1-  semi-anechoic chamber 

2-  Open Area Test Site 

3-  short-open-load-through calibration method 

4-  through-open-short-match calibration method  
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1-1-18   

 مکان تلفات در

اتصا  که  ده شده در حالتی  معی  قرار دااا موقعیتآزمون در   مکاندر یک آنت  که  جفتتلفات بی  یک 

که در ا    فرستنده و گیرندهاا آنت مستقیم الکتریکی بی  خروجی مولد و ورود  گیرنده، توسط 

 جایگزی  شده است.  ،اند   معی  قرار داده شدهاا موقعیت

1-1-13   

 حجم آزمون

 در آن قرار داده شده است. 1(EUT) تجهیز تحت آزمون( که FAR) یبی پژواک اتاق کامح ی ازحجم

اتاق  از مواد جاذب تر بیشمتر یا  3/9 معمولاد و ای  حجم شو میبرآورده شبه آزاد  شرایط فضا در ای  حجم،  -یادآوري 

 کامحً بی پژواك فاصله دارد. 

1-1-21   

 خط  -انعکاسی – سراسري واسنجی
2
(TRL) 

 مشخصاز سه استاندارد  ،آن داخلی یا خارجی واسنجیبرا   بردار  شبکه کهگر تحلی برا   واسنجیروش 

مرجع لازم  گیر  اندازه، چهار واسنجیبرا  ای   .کند میاستفاده  «خط»و « یانعکاس»، «سراسر » امپدانس

 است.

1-1-21   

 1 (VNA)برداري شبکهگر تحليل

  است.  S22 و S11 ،S12 ،S21یعنی  Sچهار پارامتر  مختلطمقادیر  گیر  اندازهشبکه ا  که قادر به گر تحلی 

 کوته نوشت ها     1-2

 Equipment under test EUT تجهیزات تحت آزمون

 Free-space OATS FSOATS در محوطه باز فضا  آزادآزمون  مکان

 Loop antenna system LAS ا  حلقهسامانه آنت  

 Large-loop antenna LLA آنت  با حلقه بزرگ

 Log-periodic dipole array LPDA لگاریتمیآرایه دو قطبی تناوبی 

 Normalised site   مکانانجار شده ه تضعیف ب

Attenuation 
NSA 

 Open-area test site  OATS مکان آزمون در محوطه باز

                                                 

1-  Equipment under test 

2-  Through-Reflect-Line (TRL) calibration 

3 - Vector network analyzer 
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 Site attenuation SA مکانتضعیف 

 Semi-anechoic chamber SAC پژواك کم اتاقک

 Site voltage standing    مکاننسبت موج ساک  ولتاژ 

wave ratio 
SVSWR 

 Voltage standing wave نسبت موج ساک  ولتاژ

ratio 
VSWR 

 اختلال رادیویی تابشی گيري اندازهي ها آنتن   4

 کليات    4-1

اند، باید برا   شده واسنجیروند و  به کار میتابشی گیر  گسی   ازهیی از آن نوع که برا  انداا آنت 

متقاب  با محیط اطرافشان، استفاده شوند. تزویج آنها و  تابشیگیر  شدت میدان، با احتساب الگواا   اندازه

 ا  محسوس بر گونهه نده جا داده شده اند نباید بکن گیر  اندازهآنت  و مداراایی که بی  آن و گیرنده 

کننده متص   گیر  اندازهکننده، اثر گیارند. زمانی که آنت  به گیرنده  گیر  اندازهاا  کلی گیرنده  ویژگی

  مورد نظر بسامدمتناسب با باند  CISPR 16-1-1باید با الزامات پهنا  باند  گیر  اندازه سامانهشده است، 

 مطابقت کند.

اا  میدان  تغییر جهت بوده و بنابرای  تمام قطبش آنت  باید دارا  قطبش خطی باشد. آنت  باید قاب 

 مطاب   FARشود. ارتفاع مرکز آنت  بالا  زمی  یا بالا  جاذب در یک  گیر  اندازهد توان میتابشی 

 آزمون خا  تنظیم پییر است.  اجرایی روش

  که الزامات یک میدان یکنواخت با سیگنا  موج سینوسی، وقتی که یک آنت ،شدت میدان گیر  اندازهدقت 

را برآورده  CISPR 16-1-1لزامات  ا  که ا کننده گیر  اندازهگیرنده سازد امراه با  ای  زیربند را برآورده می

 باشد.دسیب    ±3د، باید بهتر از شو میاستفاده  کند می

 د.شو میای  الزامات شام  اثر ناشی از مکان آزمون ن -یادآوري 

 . شود  په  باند، به پیوست الف مراجعه اا آنت ارامتراا  راجع به پ تر بیشبرا  اطحعات 

 تابشی گسيل  ي ها گيري اندازهپارامتر فيزیکی براي       4-2

و بر حسب ولت بر  انجام گسی    تشعشعات تابشی نسبت به یک حداا گیر  اندازهپارامتر فیزیکی که برا  

 (EUT)نسبت به موقعیت  ،در نقطه مشخصی در فضاشده  گیر  اندازهند، میدان الکتریکی شو میمتر بیان 

بر رو  مگاارتز  1999تا مگاارتز  39  بسامد  در گستره اا گیر  اندازهتر، برا   مشخص به طور. است

شدت میدان به عنوان تابعی از قطبش بیشینه ست از ا عبارت گیر  اندازه، (SAC)( یا در یک OATS)یک 

در  EUTدر حالی که  EUTمتر تا  19متر و در فاصله افقی  2یک متر و  اا  بی  افقی و عمود  در ارتفاع

 شود. چرخانده می 1سمتیصفحه تمام زوایا  

                                                 

1- Azimuth plane 



3 

 کيلو هرتز 151کيلو هرتز تا  3ي بسامدگستره         4-1

 کليات       4-1-1

مولفه   ،مشااده شده اختح اا  نمونهبسامد ، عام  اصلی    تجربه نشان داده است که در ای  گستره

 .میدان مغناطیسی است

 آنتن مغناطيسی      4-1-2

شده مسطح  ، ممک  است از یک آنت  حلقو  که به طور الکتریکی تابشمولفه مغناطیسی  گیر  اندازهبرا  

سانتیمتر جا داد، استفاده  69و دارا  ابعاد  است که آنت  را بتوان کامحً در مربعی با اضحع استفاده کرد 

 یک آنت  با میله فریتی مناسب را به کار گرفت.  ای  که کرد و یا

برابر  99یا  dB(A/m)در واحد  Hاست. در واحداا  لگاریتمی،  A/mواحد شدت میدان مغناطیسی 

مرتبط با آن باید با امان واحداا گسی    است. حد شده گیر  اندازهلگاریتم سطح شدت میدان مغناطیسی 

   بیان شود.  

از یک میدان  A/mیا  dB(A/m)  مستقیم شدت مولفه مغناطیسی ممک  است در واحد اا گیر  اندازه -یادآوري 

تابشی تحت تمام شرایط، یعنی ام در میدان نزدیک و ام در میدان دور، صورت گیرد. با ای  وجود، بسیار  از گیرنده اا  

ند، شو می واسنجی dB(V/m)در واحد  ،معاد  ا  صفحهموج  کننده شدت میدان، از نظر شدت میدان الکتریکی گیر  اندازه

 به شر  ذی  است: Hاست. محاسبات برا   Ω333 یا  H ، Ωπ 199و Eد نسبت مولفه اا  شو میبدی  معنی که فرض 

H 

  است. V/mدر واحد  E و A/mدر واحد  معمولا Hکه در آن 
  :dBبر حسب  اا گیر  اندازه برا 

H=E -   51,5 

   است. dB(V/m) واحددر  Eو  dB(A/m)در واحد  Hکه در آن 
ثابتی است که مقدار  ،51,5dB (Ω) =20 log Zبا  377Ω  =Z  کار گرفته شده در تبدیحت بالا،ه امپدانس ب 

     V/mدر واحد  میدان مغناطیسی را د وشو میشدت میدان ناشی  گیر  اندازه تجهیزات واسنجیاز 

 داد.  نشان می ]  dB(V/m)یا  [

 حفاظ دار کردن آنتن حلقوي   4-1-1

میدان الکتریکی شود. میزان تمیز دادن میدان گیار  تأثیر د منجر به توان میناکافی آنت  حلقو  پوشش  

ا  که صفحه  به گونه سنجید، آن ام الکتریکی توسط آنت  را باید با چرخاندن آنت  در میدان یکنواخت

بردار میدان الکتریکی بماند. زمانی که صفحه آنت  حلقو  عمود بر شار مغناطیسی است و مواز  با ، حلقه

شده  گیر  اندازهاش مواز  شار مغناطیسی باشد، پاسخ د که صفحهشو میا  چرخانده  به گونهسپس آنت  

  کااش یابد.دسیب   99 کمینهباید 
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  MHz  11 تا KHz  151 يبسامدگستره         4-4

 آنتن الکتریکی     4-4-1

، ممک  است آنت  متوازن یا آنت  غیر متوازن باه کاار گرفتاه شاود.     تابشمولفه الکتریکی  گیر  اندازه برا 

کی بر رو  یاک  تنها مربو  به اثر میدان الکتری گیر  اندازه، باشد چنانچه یک آنت  غیر متوازن به کار رفته

 اا اظهار شود. گیر  اندازهبا نتایج  باید استفاده شدها ( خوااد بود. نوع آنت   آنت  تک قطبی )میله

ا ( و مشخصه شبکه تطبی  آن  آنت  تک قطبی )میله  اا  عملکرد اطحعات مربو  به محاسبه مشخصه

شده که ضریب آنت  به دست آمده از روش بیان  در پیوست ب شر  داده شده است. در پیوست ب 

از یک اشتم یک طو  موج،  تر بیشاا  تک قطبی  برا  طو  ،1(ECSM)معاد   )ظرفیت( جایگزینی خازن

   دارند. تر بزرگعدم قطعیت 

 99یا  dB(V/m)باید در واحد  Eباشد. در واحداا  لگاریتمی،  V/mباید  شدت میدان الکتریکی واحد

مان واحداا مرتبط با آن باید با ا گسی   ، بیان شود. حدشده گیر  اندازهبرابر لگاریتم سطح شدت میدان 

 بیان شود.

 آنتن مغناطيسی    4-4-2

شر  داده شده است، باید یک  9-3-2، امان طور که در زیربند تابشی مولفه مغناطیسی گیر  اندازهبرا  

 الکتریکی استفاده شود. تخت شده آنت  حلقو 

میدان مغناطیسی در  شدت اا  گیر جهت اندازهاست ممک  الکتریکی تنظیم شده متعاد  حلقو  اا   آنت  -یادآوري

 QP شبه بیشینه آشکارسازبا استفاده از  (µA/m)دسیب   -3/31مگاارتز با کمتری  مقدار  39تا  6/1 بسامد  گستره
9 

تنظیم ا  الکتریکی  ا  صفحه اا  حلقه دسیب  بالاتر است با آنت  93وداً حد 3(نویز)نوفه مقادیر کمتر زمانی که استفاده شود. 

 .شودگیر  می نشده اندازه

 ها آنتنعملکرد متوازن/ قطبش متقاطع    4-4-1

انطباق داشته باشد.  2-3-2شود، باید با الزامات زیربند  چنانچه از آنت  متوازن میدان الکتریکی استفاده می

 منطب  باشد.  3-3-2کار می رود، باید با الزامات زیربند ه اگر آنت  متوازن میدان مغناطیسی ب

 مگاهرتز 1111 تامگاهرتز  11 يبسامدگستره         4-5

 کليات    4-5-1

ان مغناطیسی لحاظ   میداا آنت از میدان الکتریکی استند و لیا  اا گیر  اندازه ، بسامددر ای  گستره 

میدان الکتریکی طراحی شده  گیر  اندازهباشد که برا   مانند اند. آنت  مورد نظر باید آنت  دو قطبی نشده

 ند:است شام  نمونه اا  زیر اا آنت باید از ضریب آنت  فضا  آزاد استفاده شود. انواع ای  باشد و 

 شک  استند. مخروطیاا  مستقیم و یا  میلهاا  آن عنصر زوج  دو قطبی تنظیم شده که اا آنت  -الف

                                                 

1- Equivalent Capacitance Substitution Method 

2 -Quasi Peak 

3- Noise 
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ا   مجموعه شام  که  1(LPDA) آرایه دو قطبی تناوبی لگاریتمی  اا آنت اا  دو قطبی امچون  آرایه -ب

 ا  مستقیم استند. میله عنصرشده از  اا  ردیف از گروه

   ترکیبیاا آنت پ(  

 آنتن با عدم قطعيت پایين براي استفاده در صورتی که یک به اصطلاح عدم انطباق با حد ميدان    4-5-2
 الکتریکی وجود داشته باشد. 

 مخروطی دوتوسط آنت   شده  گیر  اندازهریکی تر، مقدار میدان الکت عدم قطعیت پایی  گیر  اندازه را ب

  ترکیبی. در پیوست الف، اا آنت خصو  در مقایسه با به شود،  ترجیح داده می (LPDA)معمولی یا آنت  

 الف وستیدر پ ینوع (LPDA) آرایه دو قطبی تناوبی لگاریتمی  اا آنت معمولی و  مخروطی  دو اا آنت 

 شده باید استفاده شوند.    واسنجی  اا آنت اند و فقط  شدهتعریف 

و  مگاارتز  939 تا مگاارتز 39 بسامددر گستره  مخروطیکارگیر  آنت  دو ه اا  بهبود یافته با ب عدم قطعیت -1یادآوري 

 تغییر  بسامد، یک  نشیصورت جا بهآمده است.  به دستگیگا ارتز  1مگاارتز تا  939  بسامددر گستره  LPDAآنت  

باید  خوااند بود و تر بیش LPDAکار برد ولی عدم قطعیت اا  ناشی از تغییرات مرکز فاز ه توان ب را میاارتز مگ 999 حالت

 تابشی که گزارش شده است گنجانده شود.   اا گسی  گیر  اندازهدر بودجه بند  عدم قطعیت 

اثر گیار مختلفی امچون کیفیت بستگی به عوام   EUTتابشی از یک   اا گسی  گیر  اندازهعدم قطعیت  -2یادآوري 

، عدم قطعیت پایی   با اا آنت دلی  تعیی  دارد.  گیر  اندازهمکان، عدم قطعیت ضریب آنت ، نوع آنت  و خصوصیات گیرنده 

تابشی  ، نظیر اثر تزویج متقاب  با یک صفحه زمی ، الگو  گیر  اندازهمحدود کردن تاثیرات آنت  دیگر بر رو  عدم قطعیت 

اا از دو آنت   ه قرائتنتایج ای  تاثیرات، عبارت است از مقایستصدی   مرکز فاز متغیر است.  موقعیته پویش ارتفاع و نسبت ب

  د.ارائه دا ± dB 1تغییر وضع انتخابی که باید مقدار مشابه ا  از میدان الکتریکی را در محدوده  بسامددر 

 مشخصات آنتن      4-5-1

، حساسیت آنت  دو قطبی ساده پایی  مگاارتز 1999 تا مگاارتز 399   گسترهاابسامددر  ای  کهبا فرض 

 تر  استفاده شود. چنی  آنتنی باید مشخصات زیر را داشته باشد:  است، ممک  است از آنت  پیچیده

آزمون قطبش متقاطع مندرج  اجرایی روش آنت  باید دارا  قطبش خطی باشد که باید آن را با اعما    -الف

 ارزیابی کرد.  3-3-2یر بند در ز

، باید دارا  دومخروطیاا   دوقطبی تنظیم شده و آنت   اا آنت نظیر  ،اا  دوقطبی متوازن آنت   -ب

ارزیابی  2-3-2آزمون توازن مندرج در زیربند  اجرایی روش عملکرد بالون تایید شده باشند که باید با اعما 

 .شود مینیز اعما   مگاارتز 999 اا  ترکیبی زیر شود. ای  موضوع به آنت 

شود. اگر یکی یا ار دو سیگنا  مستقیم و  رفته میگنظر  آزمون با صفحه زمی  رسانا در مکانیک   -پ

آنت  وارد نشود، دامنه  تابشیاصلی الگو   گلبرگبه سمت آنت  در قله  EUTانعکاسی از سطح زمی   از 

کااش در دامنه به آنت  قرار دارد. ای  محور  تجهه در قل افت شده کااش خوااد یافت. معمولاسیگنا  دری

تغییرات عدم قطعیت متعاقب آن، بستگی روادار   د و شو میتابشی در نظر گرفته گسی   عنوان خطایی در 

 (. مراجعه شود 1شک  به دارد، ) φ9 پرتوبه پهنا  

                                                 

1- Log-periodic dipole array   
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 مکان برا  یک 1زیر در بند نباشد در دسیب   مثبت یک از تر بزرگای  خطا  کند میشرایطی که تضمی  

 ارائه شده است. به عنوان گزینه دیگر وضعیتی براساس  متر  3 مکان زیر برا  یک 9در بند  متر  و 19

 دشوار ارائه شده است.تابشی  به منظور گیر از شرایط الگو   3آنت  در بند بهره 

د. در صورتی که ای  شو می، انجام با آنتنی که دارا  قطبش افقی و عمود  استگسی     اا گیر  اندازه

تر استفاده  فقط در یک صفحه انتخاب شود، باید الگواا  باریک تابشیالگواا   گیر  اندازهروش برا  

 شوند، بدی  ترتیب که در حالی که آنت  برا  قطبش افقی قرار گرفته است، الگو  آنت  در صفحه افقی باید 

 شود.تعیی  

 اند. ( تعریف شده2ادله )کمیت اا در مع  -یادآوري 

متري  1 مکانو از طریق انعکاس از سطح زمين بر روي یک  که به طور مستقيم EUTشماي تشعشع از  -1شکل 

 دهد. منعکس شده را نشان می اشعهدر  ،φ، پرتورسد و نصف پهناي  می LPDAبه یک آنتن 

ر جهت پرتو مستقیم، وقتی که ده متر ، پاسخ آنت  د (SAC)( یا OATSآزمون در ) مکانبرا  یک  -1

اندازه ناچیز  با دامنه در ه آن مواز  صفحه زمی  است، ب محور ا  است که راستا  به گونهتنظیم آنت  

محور از پاسخ دسیب   9از  ترپاسخ آنت  در جهت پرتو منعکس شده، بیشاگر اختح  دارد. محور  جهت

+ 1از  تر کمرا در  گسی گیر   اندازه قطعیت درمولفه جهت داندگی عدم توان  آنت  کمتر نباشد، می

، که در آن گیر  اندازهآنت   φ9عمود  ک  پرتو ، پهنا  موقعیتبرا  اطمینان از ای   حف  کرد.دسیب  

 آن است، باید به گونه ا  باشد که:بیشینه دسیب    9از  تر کمبهره آنت  در 
 (3)                                                 tan

-1
(h1+h2)/d<φ                                   
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 گیر  اندازهآنت   φ9عمود  ک   پرتوپهنا  متر،  3 معمولامتر فاصله،  19از  تر کمیی با اا مکان  برا  -9

 ا  باشد که: آن است، باید به گونه بیشینهدسیب   1از  ترکمکه در آن بهره آنت  در 

 (2)                         [tan
-1

(h1+h2)/d] - [tan
-1

(h1-h2)/d] <φ9 

 که در آن

h1    ارتفاع تجهیز تحت آزمون است 

h2    است گیر  اندازهآنت   ارتفاع 

d      تحت آزمون است.افزاره   و گیر  اندازهفاصله افقی بی  مرکز فاز آنت  

طه خوااد شد به کار گرفته اگر خمیدگی به سمت پایی  آنت  که موجب کم شدن عدم قطعیت اا  مربو

محاسبه شود و به عنوان اصححات یا به عنوان عدم تابشی نشود، کااش در سیگنا  دریافتی باید از الگواا  

ارائه  CISPR 16-4-2 استاندارد  عدم قطعیت در بند  بودجهقطعیت اا  جهت داندگی به کار رود. نمونه 

 شده است.   

شده  واحد انجارساز   اصلی( بهگلبرگ )= قله 1آنت محور رو  میدان الکتریکی  تابشی  الگو ای  کهبا فرض  -1یادآوري 

برا  ار یک از بخوانید.  ERو انعکاسی  EDمیدان الکتریکی را در زاویه اا  انحرا  از آنت  برا  پرتو اا  مستقیم است،  

اتصا  دانده ازه واحد، بر حسب دسیب  توسط میدان الکتریکی با اندپرتو اا  مستقیم و منعکس شده، خطا نسبت به یک 

 زیر داده شده است:

20LOG [2/( ED+ER)] 

آنت ، خطا  محور  اا  خارج ازکااش در شدت سیگنا  ناشی از جهت داندگی کااش داده شده در زاویه -2یادآوري 

و  بسامددر ار تابشی  گاای از الگواا  با آآن را اصح  کرد. در صورتی که اصححی اعما  شود،  توان میاست و لیا  ا  سامانه

  به امان ترتیب کااش داد. توان میرا گسی  شده در شدت سیگنا   عدم قطعیت قطبش،

شوند، مث  آنت   تابشی استفاده میگسی  سیع که برا  آزمون و 9پرتوپهنا   دارا   اا آنت برا   -3

 به طورپهنا  اشعه ،   ترکیبیاا آنت  وLPDA) ) آرایه دو قطبی تناوبی لگاریتمی  اا آنت ، دومخروطی

اا  مندرج در  پرتوا  دیگر برا  معیار مبتنی بر پهنا   داندگی آنت  ارتبا  دارد. گزینه عکس با جهت

عدم قطعیت عمومی برا  اا   روادار  بهره آنت  و مراجعه به بیشینه  ست از تعیی  ا عبارت 9و  1 بنداا 

عدم  CISPR 16-4-2. در استاندارد گسی  عدم قطعیت برا  یک آزمون  د بن بودجهداندگی در  جزء جهت

  مورد استفاده برا  یک آنت  مفروض، بسامددر گستره پرتو  اا  عمومی بر پایه باریکتری  پهنا   قطعیت

و  (LPDA)باشد و برا   dB9باید  دومخروطی  اا آنت بهره آنت  امسانگرد برا   بیشینهارائه شده است. 

پهنا  آن با   Hصفحه پرتوکه پهنا   Vنوع  LPDA  اا آنت باشد. برا  دسیب   3   ترکیبی بایداا  آنت

 باشد. dB2امسانگرد مجاز باید بهره  بیشینهمساو  است،   Eاشعه صفحه

 جداگانه متر  19برا  یک فاصله  توان میرا  CISPR 16-4-2عدم قطعیت اا  جهت داندگی ارائه شده در  -1یادآوري 

 متر ، نیاز به عدم قطعیت اا  اصح  شده است. 3به کار برد لیک  برا  فاصله

                                                 

1  - boresight 

 2- Beamwidth 
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باشد.  اگر لازم باشد که ای  دسیب   19 ترکمافت برگشتی آنت  با خط تغییه آنت  متص  شده نباید   -ت

 باشد. اا آنت ، قسمتی از کاب  تغییه تطبی  یافتهالزام برآورده شود، ممک  است یک تضعیف کننده 

 باید ارائه شود.  واسنجی، یک ضریب شودامکان پییر  1-2محق  کردن الزامات زیربند  هک برا  ای  -ث

 توازن آنتن         4-5-4

 کليات     4-5-4-1

اا   آنت  گیرنده )کاب  آنت (، جریان تابشی ممک  است بر رو  کاب  متص  بهگسی  اا   گیر  اندازهدر 

اا  الکترومغناطیسی  داننوبه خود میه ب CMاا   باشند. ای  جریان( وجود داشته CMمشترك ) حالت

 گیر  اندازهنتایج بر شوند. در نتیجه، ممک  است گرفته کنند که احتما  دارد توسط آنت  گیرنده  ایجاد می

 .بگیارد  اثرتشعشع تابشی 

 :کاب  آنت ، ناشی است از CMاا   عمده در جریان سهم

ا  مواز  با کاب   ر صورتی که آن میدان دارا  مولفهد ،EUTوجود آمده توسط ه میدان الکتریکی ب -الف

 .آنت  باشد

CM  رایج حالت )سیگنا  مطلوب( به یک سیگنا  1(DMتفاضلی ) حالتتبدی  سیگنا  آنت    -ب
در اثر  9

 . کننده دریافتبالون آنت   نقص

و بررسی مشرو  ذی  در داند  ن نمیا  را نشا قاب  مححظه CM  /DM تبدیحت ،LPDA طور کلی،ه ب

 شود.   ترکیبی اعما  میاا آنت قیفی و   دوقطبی، دواا آنت مورد 

 بالون CM  /DMتبدیل وارسی     4-5-4-2

کار گرفته ه در آن ب گیرنده   که قرار است آنت بسامدرا در گستره  U2و  U1دو ولتاژ  گیر  اندازهروش زیر 

 به طور مثا  یکسان بیان شده باشند،  اا ی  دو ولتاژ، که ار دو در واحدداد. نسبت بی  ا شود، شر  می

dB(V)، برا  تبدی  میزانی CM/DM .است 

تحت آزمون را  به صورت قطبی شده عمود  تنظیم کنید در حالی که ارتفاع  کننده دریافتآنت   الف( 

فعا  عقبی عنصر  متر را در پشت  3/1 ±1/9طو  ه متر باشد. یک کاب  آنت  ب 3/1مرکزش از صفحه زمی  

عمود  به صفحه  به طورمتر از صفحه زمی  بکشید و سپس بگیارید تا  3/1در ارتفاع  کننده دریافتآنت  

 زمی   بیافتد. 

متر  از مرکز  19عمود  قطبی شده را در فاصله افقی به طور) ارسا  کننده( را که  دومیک آنت    -ب

 عنصری  تر بزرگا  قرار داده شود که انتها   به گونهآنت  ارسا  کننده باید آنت  تحت آزمون قرار داید. 

ه بگسی  متر  بالا  صفحه زمی   باشد. چنانچه گستره مکانی که برا  آزمون  19/9فعا  آن در ارتفاع  

فاصله  تبدی  در وارسی متر  انجام داید )چنانچه از قب  3 را با فاصله وارسیمتر است، ای   3کار می رود 

نشان داده است، لزومی ندارد که دسیب   ±3/9از  تر کمرا  U2و  U1 بی  متر  انجام شده و اختح  19

                                                 

1 - Differential Mode 

2 - Common-Mode 
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متر  انجام داید(. مشخصات آنت  ارسا  کننده باید گستره  3جداگانه دیگر  را در فاصله  گیر  اندازه

 آنت  تحت آزمون را شام  شود. بسامد

آن مولد را  سطح  متص  کنید و ردیابیمولد  به طور مثا نبع سیگنا ، آنت  ارسا  کننده را به یک م -پ

دسیب   19 از بیشتر ،محیط در گیرنده نوفهمطلوب، سیگنا  به  بسامدا  تنظیم کنید که در گستره  به گونه

 باشد.

 مطلوب ثبت کنید.  بسامدرا در گیرنده، در طی گستره  U1ولتاژ   -ت

چیز دیگر  در  ای  کهدرجه بچرخانید( بدون  139ت و رو کنید ) آنت  را را پش کننده دریافتآنت     -ث

تنظیمات منبع سیگنا  را  ای  که، را تغییر داید و بدون کننده دریافتخصو  کاب  آنت  ه چیدمان، ب

 عوض کنید.

 ثبت کنید. بسامدرا در گیرنده، در طی گستره  U2 ولتاژ  -ج

 به اندازه کافی پایی  است. CM/DM، تبدی   >dB 1 20Log (U1/ U2)اگر داشته باشیم  -چ

را  CM/DM  محق  نشده است، احتمالاً حلقه اا  فریت دور کاب  آنت  تبدی  CM/DMچنانچه معیار تبدی   -1یادآوري 

تاثیر  غیر قاب  چشم  1-2-3-2آیا سهم مورد الف( مندرج در زیربند  ای  که درستی سنجیداند. به منظور  کااش می

متر  سانتی 99حلقه فریت که حدوداً  2از افزودن فریت رو  کاب  آنت  نیز استفاده کرد. آزمون را با  توان میی دارد، پوش

گسی   واقعی  گیر  اندازهآنها در  بهتر استفاصله دارند تکرار کنید. در صورتی که با استفاده از ای  حلقه اا معیار محق  شد، 

به زمی  انداخته شود، از بر ام کنش با  ای  کهپشت آنت  پیش از به  ا افزودن چند متر کاب  ب توان می. امچنی ، ارائه شوند

    کاسته شود دتوان می کاب 

را در آن اتاق  CM/DM وارسیکار گرفته شده است، ممک  است ه ب (FAR)در یک  کننده دریافتآنت  اگر  -2یادآوري 

موقعیت عاد  خود و آنت  ارسا  کننده در مرکز حجم آزمون آن اتاق باشد. اتاق  در کننده دریافتانجام داد در حالی که آنت  

 انطباق داشته باشد. dB2±با معیار   بهتر است

 با الزامات مربوطه  بهتر استکامحً بی پژواك،  که صفحه زمی  جزیی از آن می باشد، یا اتاق گیر  اندازهمکان  -1یادآوري 

  مطابقت داشته باشند. 1 (NSA) مکان ربه انجانظر تضعیف از به آن 

در  بهتر استافقی بر رو  آن و در پشت مرکز آنت  کشیده شده،  به طورمتر  که کاب  آنت    3/1فاصله افقی -4یادآوري 

 حف  شود.  کمینهیک  به عنوانتابشی قطبی شده عمود ،   اا گسی    واقعی اا گیر  اندازهطی 

بر ام کنش آنت  و آن  مشر  بر زیرا ای  اثر  شودمشخص  به طور دقی مان آزمونی لازم نیست که چید -5یادآوري 

که وابسته است به    نیز وجود داردتر کوچکآنت  قرار گرفته است. اثر خیلی  عنصر قسمت از کاب  آنت  است که مواز  

یا در یک  ((OATSآزمون در  کانمدر یک  EMCاا  عاد   در چیدمان کننده دریافتآنت   بر رو فرعی یکنواختی میدان 

FAR).)  

درجه نسبت به پایه  29آنها بر کنارشان نصب شده است )  کننده دریافتکاب   دانده اتصا  اایی که  برا  بالون -6یادآوري 

 راست گوشه استفاده شود تا از جا به جایی کاب  بکااد.دانده  اتصا  آنت (، بهتر است یک 

                                                 

1- Normalized Site Attenuation 
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 اطع آنتنمتق  قطبشپاسخ      4-5-5

در زمانی که  پایانهوقتی آنت  در میدان الکترومغناطیسی قطبی شده در صفحه قرار داده شده است، ولتاژ 

در موقعی که دارا  قطبش  پایانهاز ولتاژ  تر کمدسیب   99 کمینهآنت  و میدان قطبش متقاطع دارند باید 

 یکسان استند، باشد. 

به اا  کار رود که دو نیمه ار دوقطبی آن ( بهLPDAآرایه )  اا  آنتست که ای  آزمون برا  قصد بر ای  ا

 یک روش آزمون ارائه شده است.  ،LPDA آنت  الزام در مورد. برا  برقرار  ای  قرار دارندپلکانی  صورت

است، لیک  ای  الزام برا  مگاارتز  999شوند بالا   یی انجام میاا آنت ی که با چنی  یاا آزمون تر بیش

  دوقطبی اا آنت . ای  آزمون برا  شود میاعما   مگاارتز 1999 تا مگاارتز 39  بسامدگستره  سراسر

 99از  تربیشمتقاطع   قطبشمنظور نشده است زیرا که یک پس زدگی  مخروطی( و in-line) امراستا 

ک پس زدگی باید ی شیپور   اا آنت و  اا آنت ای  چنی   در ذات طراحی متقارن آنها وجود دارد.دسیب  

داشته باشند و بهتر است یک آزمون نمونه توسط تولید کننده، ای  دسیب   99از  تربیشمتقاطع   قطبش

 موضوع را تایید کند. 

اایی با ارتفاع  یا برجبالا  بی پژواك با کیفیت  اتاقکاز یک  توان میبه منظور حصو  شرایط فضا  شبه آزاد، 

 اا آنت  اا  زمی ، رساندن بازتاب کمینهختمان، استفاده کرد. برا  به بیرون از ساگستره کافی از زمی  در 

در آنت  تحت آزمون ایجاد شود.  ا  صفحهقطبی شده تنظیم کنید. باید یک موج  و را به صورت عمود 

 فاصله بی  مرکز آنت  تحت آزمون و آنت  منبع باید بیش از یک طو  موج باشد.

متقاطع   قطبشیک مکان با کیفیت خوب لازم است. میزان تمایز در آنت  تحت آزمون،  ا  صفحهموج برا  ایجاد  -یادآوري 

 ای  که وارسییا بی  یک جفت موج بر و  شیپور با ارسا   بی  یک جفت آنت   توان میحاص  شده توسط موج صفحه ا  را 

را دسیب   39از مولفه افقی بیش از ، یک فرو نشانی شیپور متقاطع ذاتی یک آنت    قطبشترکیب خطا  مکان و عملکرد 

عملکرد مشابه ا  دارند، عملکرد  شیپور   اا آنت د، اثبات کرد. چنانچه خطااا  مکان خیلی کم باشند و اگر شو میموجب 

 است.  شیپور   اا آنت متقاطع جفت   قطبشتزویج  از ترکیب  تر کمدسیب   6تقریباً  شیپور متقاطع یک آنت    قطبش

را دسیب   ±2/9   ا هبیشیناز سطح سیگنا  مطلوب پایی  تر باشد، خطا  دسیب   99 که یاحمسیگنا  مز

متقاطع با   قطبشد که سیگنا  دا میخطا زمانی رخ  بیشینهآورد.  می به وجودبر رو  سیگنا  مطلوب 

  دسیب 99 ( ازLPDA) متقاطع  قطبشچنانچه پاسخ  مشترك در یک فاز باشند.  قطبشدارا   سیگنا 

باید عدم قطعیت را محاسبه و آن را به امراه نتیجه اعحم نماید. برا  مثا ، یک  (کاربر)اپراتور بدتر باشد، 

 2/1 منفی تادسیب   6/1 مثبت بیشینهدلالت بر یک عدم قطعیت دسیب   12 متقاطع با سطح   قطبش

را اختیار کرده و فرض را بر  ترگبزرکنید، عدد  دارد. وقتی که عدم قطعیت استاندارد را محاسبه میدسیب  

 شک  بگیارید.  Uیک توزیع 

و گرفت   99با تقسیم بر  ابتدا ،دسیب  -12به سیگنا  دیگر  با دسیب  صفر برا  افزودن یک سیگنا  

را به سیگنا  واحد اضافه  تر کوچکتبدی  کنید. سپس سیگنا   نسبیولتاژاا   اا را به آنآنتی لگاریتم، 

ای  بار تکرار کنید اما عم  را ب  است. ضرب کنید. نتیجه، خطا  مثبت دسی 99بگیرید و در لگاریتم  کنید.

 آید.  به دسترا از سیگنا  واحد کم کنید تا خطا  منفی دسی ب   ترکوچکسیگنا  



16 

در  شده گیر  اندازهتابشی، در صورتی که سطح سیگنا  گسی   گیر  اندازهبه منظور محاسبه عدم قطعیت 

باشد، در ای  صورت یک  تر بیشیا دسیب   6در قطبش متعامد  شده گیر  اندازهاز سیگنا   یک قطبش،

 دسیب  99مشخصات   که شود میاست فرض  دسیب  12 فقطمتقاطع آن   قطبشتمایز  ( کهLPDA) آنت 

، دباش دسیب  6 از تر کمرا برآورده کرده است. اگر تفاوت بی  سطو  سیگنا  قطبش افقی و قطبش عمود  

 99از  ترکمعدم قطعیت اضافی باید در صورتی محاسبه شود که مجموع ای  تفاوت و  قطبش متقاطع 

 باشد.  دسیب 

 GHz 18تا  GHz 1 بسامدگستره       4-6

شده دارا  قطبش  واسنجی  اا آنت باید با گیگاارتز 1بیش از  بسامداا  تشعشعات تابشی در  گیر  اندازه

با بهره  شیپور   اا آنت و  1ااد  دو لبه شیپور   اا آنت (، LPDA)، اا آنت ای  شوند. نمونه انجام خطی 

به اندازه کافی بزرگ  د، بایدشو میاصلی الگو  ار آنتنی که استفاده گلبرگ یا « پرتو»استاندارد استند. 

هیداتی برا  باید تم ای  کهقرار داده شده در بر گیرد یا  گیر  اندازه را وقتی در فاصله EUTباشد که 

 اصلی راگلبرگ . پهنا  به کار رودتابشی آن   اا گسی  به منظور تشخیص جهت یا منبع  EUT «پویش»

ی  ای  پارامتر را امکان پییر شود اطحعاتی که تعی اند و توصیه می آنت  تعریف کرده پرتودسیب   3 پهنا 

 ، شرایط زیر باید بر آورده شوند: ر شیپو  اا آنت ات آنت  ارائه شود. در مورد سازد، در مستند می
d ≥ D

2
/2λ 

 که در آن

d        گیر  اندازهفاصله ( استm؛) 

D      تر بزرگ(  ی  بعد داانه آنتm است؛ و ) 

λ        است  گیر  اندازه بسامدطو  موج فضا  آزاد در(m)   . 

 آنتن حلقوي سامانه -ي خاصها آنتن هاي آرایش    4-4

 EUTقابلیت ایجاد اختح  مولفه میدان مغناطیسی تابشی از یک ، MHz 39تا  kHz 2 بسامددر گستره 

، ای  قابلیت  LAS( خا  مشخص کرد. در LAS) آنت   حلقو  سامانهبا  استفاده از یک  توان میمنفرد را 

د. شو می گیر  اندازه،  LAS  حلقو  اا آنت اا  القاشده توسط میدان مغناطیسی در  برحسب جریان

منفرد را  EUTمیدان مغناطیسی یک مؤلفه  ، جریان القا شده توسط 9(LASآنت  حلقو ) سامانه

   داخ  ساختمان را ممک  می سازد.اا گیر  اندازه(، LAS. )کند می گیر  اندازه

 (LAS( متشک  از سه آنت  حلقو  بزرگ ،)LLA دایره ا  با قطر )متر است که دو به دو بر ام عمودند 9 

( در پیوست پ ارائه LAS) آنت   حلقو  سامانهشر  کام   د.شو می نگه داشتها  غیر فلز   پایهو توسط 

 شده است.

EUT ( در مرکزLASقرار داده ) ابعاد  بیشینهد. شو میEUT  که فاصله بی  به طورمحدودند  EUT   و آنت

آن پیوست،  6و در شک  پیوست پ  3زیربند  9متر است. در یادآور   99/9 کمینه(  LLAحلقو  بزرگ )

                                                 

1-double- ridged guide horns 

2- Loop Antenna System 
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اا با ام جمع  د که کاب شو میج شده است. توصیه اا  سیگنا  در تعیی  مسیر کاب  رانموداایی برا 

 سامانهاا   متر به ار یک از حلقه 2/9تر از  شوند و حجم حلقه در امان حد یک اشتم سلو  و نه نزدیک

 ( منظور شود.LASآنت  حلقو  )

اا  میدان  تمام قطبشقابلیت ایجاد اختح   گیر  اندازهام عمودند، امکان ( که دو به دو بر LLAسه )

 کند.   حلقو  بزرگ را ایجاد میاا آنت جهت یا تغییر  EUTتابشی را با دقت تعیی  شده و بدون چرخاندن 

 پیوست پ انطباق داشته باشند. 2مندرج در بند معتبر  ( باید با الزامات LLAار یک از سه )

متر داشته باشند  9( دایره ا  که قطر  غیر از قطر استاندارد LLA  حلقو  بزرگ )اا آنت از ممک  است  –یادآوري 

باشد. D  ×19/9 کمینهبر حسب متر  LLAو  EUTو فاصله بی   D ≤متر 2قطر آنها  ای  کهمشرو  بر  ،استفاده شوند

 ئه شده اند.پیوست پ ارا 6ضرایب تصحیح برا  قطراا  غیر استاندارد، در بند 

رادیویی براي گستره  تشدت ميدان اختلالا گيري اندازهآزمون براي  هاي  مکان      5

 مگاهرتز 1111  تا مگاهرتز 11  بسامد

 کليات   5-1

، مورد تضمی  کند را از شدت میدان اختحلات تجهیزاتتکرار پییر   معتبر و  گیر  اندازهنتایج  که محیطی

متفاوتی تمهیدات  کرد،  آزمایشاستفاده شان  مکانآنها را در  توان میزاتی که فقط . در مورد تجهینیاز است

  . شود به کار گرفته باید

 (OATSباز ) آزمون در فضاي مکان    5-2 

 کليات   5-2-1

 (OATS)ند. شو میباز انجام  آزمون در فضا   مکان  شدت میدان اختح  در یک اا گیر  اندازه معمولا

، اا ساختماناا  آزمون باید خالی از  مکان. ای  چنی  استندبا ویژگی زمینی مسطح و خالی  اایی محوطه

 جز آنه و خطو  لوله زیرزمینی و غیره باشند، ب اا کاب و غیره و عار  از  اا درختخطو  برق، حصاراا، 

جهت  ساخت اا  خا  برا  توصیه لازم است. تجهز تحت آزمون کار انداخت ه چه که برا  تغییه و ب

(OATS)  ت  پیوسته ب، گیگاارتز یک تا مگاارتز 39  میدان الکترومغناطیسی در گستره اا آزمون برا

 .شودمراجعه 

در پیوست ث ارائه شده  تر بیشو با جزییات  6-9-3در زیربند  (،OATSبرا  ) تائید اعتبار اجرایی  روش 

  است. پیوست ج، حاو  معیار قاب  قبو  بودن مکان است.

 هوا در برابر آب و محافظتمحفظه     5-2-2

است. یک  د، حفاظت در برابر آب و اوا لازمشو سا  استفاده میک  از مکان آزمون در  در صورتی که

 گیر  اندازهو آنت  تجهیز تحت آزمون  د تمام مکان آزمون ) شام توان میدر برابر آب و اوا  محاف ساختار 

اا  رادیویی بسامد رود باید کار میه که بمواد   . پوشش دادرا آزمون  تجهیز تحت شدت میدان( یا فقط

 به وجودا  برا  میدان ساطع شده از تجهیز تحت آزمون  تضعیف ناخواستهتا ایچ بازتاب و  بی  ببرد ازرا 

 (.  مراجعه شود 1-3-3زیربند  بهنیاورد )



13 

. برا  جزییات از بی  ببردراحتی ه ب را ببر ، یخ یا آوجود شکلی باشد که امکان ه بای  ساختار باید 

 . پیوست ت را ببینید تر بیش

 عاري از مانعمحوطه     5-2-1

 گیر  اندازهو آنت  تحت آزمون    افزارهدر اطرا   عار  از مانع که ا  است به محوطه (، نیاز(OATSبرا  

 کم بودهباید مانع ه عار  از محوط  الکترومغناطیس در اا میداناا  مشخص  گیپراکند. باشدشدت میدان 

بر کمی ، تاثیر مانعاا  خارج از محوطه عار  از   که پراکندگیبه طوراندازه کافی بزرگ باشد ه و ب

. جهت تشخیص کافی داشته باشد ،ندشو میگیر   اندازه گیر  شدت میدان اندازه آنت یی که توسط اا میدان

 انجام شوند.  کانم  تایید اا آزمونای  محوطه، باید صحت  بودن

تجهیز  ، فاصله ازجسمدارد ) اندازه  زیاد بستگی به عوام   جسمشده از یک  ساطعاز آنجا که شدت میدان 

تعیی  و غیره(،  بسامد، جسم، رسانایی و نفوذپییر  تجهیز تحت آزمون ، جهت آن نسبت بهتحت آزمون

اندازه و شک   و کافی باشد، غیر عملی است.مناسب که برا  تمام کاربرداا لازم مانع یک محوطه عار  از 

 یا نه، قاب  چرخیدن باشد تجهیز تحت آزمونآیا  که ای گیر  و به فاصله اندازهمانع محوطه عار  از 

از یک بیضی مانع ، محوطه عار  از قاب  چرخش باشدچنانچه مکان آزمون مجهز به یک میز  .داردبستگی 

قطر بزرگ آن دو برابر  و باشند کانون آن قرار داشتهدو در  کننده دریافتو آنت  تجهیز تحت آزمون که 

    شود تشکی  می باشد 3در جیر  گیر  اندازهضرب فاصله  و قطر کوچک آن برابر حاص  گیر  اندازهفاصله 

 (.مراجعه شود 9شک به ) 

مسیر ابر طو  ، دو برجسم رو  محیط بیضیار بازتاب شده از بیضی، مسیر پرتو ناخواسته  ای برا  

، قرار داده شودبزرگی بر رو  میز چرخان  تجهیز تحت آزمونمستقیم پرتو  بی  دو کانون است. چنانچه 

  باشد.مانع عار  از تجهیز تحت آزمون اطرا  گسترده شود که طور  باید  محوطه عار  از مانع
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 مراجعه شود( 1-2-5ربند آزمون داراي ميز چرخان ) به زی  محوطه عاري از مانع یک مکان -2شکل 

عار  از محوطه ثابت باشد،   تجهیز تحت آزمونآزمون مجهز به یک میز چرخان نباشد، یعنی   مکانچنانچه 

، ناحیهتا مرز تجهیز تحت آزمون از مرز شعاعی فاصله  شکلی که ا ست از یک محوطه دایرها عبارت مانع

، آنت  حو  حالت(. در ای  مراجعه شود 3به شک  ) اشدب 3/1ضربدر  گیر  اندازهیا مساو  فاصله  تر بزرگ

 د.شو میحرکت داده جداگانه  در فاصله  تجهیز تحت آزمون

قاب  قبولند.  کشی ضرورت دارندکه برا  زه یاا  کوچک باید مسطح باشد. شیبمحوطه عار  از مانع زمی  

طر  شده است. وسای  پیوست ت م 9مسطح بودن صفحه فلز  زمی ، در صورت استفاده، در بند 

 قرار گیرند. محوطه عار  از مانعو کارکنان آزمون باید در خارج از  گیر  اندازه
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 مراجعه شود( 1-2-5زیربند  به ثابت ) تجهيز تحت آزمون با  محوطه عاري از مانع -1شکل 

 آزمون  مکانرادیویی  بسامد شرایط محيطی     5-2-4

اایی که قرار است انجام گیر اندازهآزمون باید نسبت به سطو     انمکیک در  محیط رادیویی بسامد سطو 

 شود که در زیراز نظر اامیت به چهار دسته تقسیم میآزمون   مکانباشند. کیفیت  کم حد کافیه بد شو

 شده است:فهرست 

 ؛باشندگیر  اندازهسطو   تر ازپایی  تر بیشیا  دسیب  6 محیطی اا  گسی  -الف

 ؛گیر  باشنداندازهسطو   سیب د 6تا محیطی اا   گسی  برخی از -ب

نیستند )یعنی بی  دو  متنناوبیا استند اما  گیر  اندازهسطو   از بالاترمحیطی اا   گسی برخی از  -پ

  ای  کهداند( یا  گیر  را میاستند که فرصت انجام یک اندازهطولانی  از نظر زمانی حد کافیه ارسا  ب

 ؛اا  قاب  شناسایی محدودبسامدط در ولی فقاند پیوسته

اند و پیوسته  گیر اندازه تر از سطو بالاگیر  اندازه بسامدبزرگی از گستره  قسمتدر محیطی  سطو  -ت

 داند. رخ می

 تضمی  کننده، موجود دسیآزمون بهتر است با فرض شرایط محیطی و درجه مهارت مهن  مکانانتخاب یک 

  باشد. گیر  اندازهحف  دقت 

 شود. ، بهینه محسوب میشده گیر  اندازه اا  گسی حد  تر از پایی  تر بیشیا  دسیب  99 محیطیسطح  یک -یادآوري 
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 صفحه زمين       5-2-5

. باشد صفحه زمی  ممک  است متشک  از گستره وسیعی از مواد از خاك گرفته تا مواد فلز  بسیار رسانا

که اندازه مناسبی داشته باشد بالا و  سکو یا مکانی بر پشت بام تواند در سطح زمی  یا بر ر صفحه زمی  می

ولی برا  تجهیزات و کاربرداا  خا  ممک   یت داردحارجیک صفحه زمی  فلز  در مجموع . ود برده ش

آیا  ای  کهبودن یک صفحه زمی  فلز  به  مناسبآن را توصیه نکرده باشند.  خا  است مستندات محصو 

. در صورتی بستگی دارد کند یا نه را برآورده می 6-9-3ج در زیربند سنجی مندرت اعتبارآزمون الزاما  مکان

اا   که ویژگی شودمکانی انتخاب الزام است  احتیاطا، نشود به کار گرفتهکه ایچ مواد فلز  

اد فلز  مدفون در زمی  نظیر مو به دلی مرور زمان، شرایط آب و اوایی یا اثر در  کنندگی آن نعکاسا

لایه که  اایی مکاندر مقایسه با  اایی  مکانای  چنی   معمولا. نکند، تغییر مگ اا و خاك غیرا اا، کانا  لوله

 ی متفاوتی دارند.مکانگی کننداا  تضعیف  ویژگیفلز  دارند،  سطحی

 (OATS) یکاعتبار تایيد  اجرایی  روش       5-2-6

 کليات   5-2-6-1

آزمون در   مکان یک بررسی شرایطمنظور ه ب ارائه شده، (NSA)امات برا  تایید اعتبار و الز اجرایی روش

(OATS)   اجرایی روش آزمون، اا   مکانشود. برا  سایر  ک صفحه زمی  فلز  است استفاده مییکه دارا 

 اا  مکان درممک   اا   بی نظمیبهتر است کلی  به طوراست و  یاطحعاتماایت  به صورت  تایید اعتبار

در زیربند  اا  مواد جاذب با لایهاا     اجرایی تایید اعتبار در مورد اتاقاا روش . شودبررسی نیز   آزمون

 است. کاربرد   2-3

ه که بطور  امانشود که  با دو آنت  انجام می باز  محیط فضا آزمون در   مکان تایید اعتبار یک اجرایی روش

افقی و عمود  جهت داده  به طور زمی سطح ت به نسبنشان داده شده است  3و  2  اا شک ترتیب در 

  دوقطبی تنظیم شده را نشان اا آنت عمود  با استفاده از   قطبش، پیکربند  برا  3اند. شک  شده

 .                 باشد  h1=h2min=1m، ارتفاع آنت  باید په  باند  اا آنت داد. برا   می

و ولتاژ دریافت  آنت  فرستندهمتص  به  Viولتاژ منبع  نسبت رابرب آزمون در محوطه باز  مکانتضعیف میزان 

ولتاژاا در یک  گیر  اندازه آید. می به دست، گیر  شدهاندازه گیرندهآنت   اا  پایانهکه رو   VRشده 

رو  ورود  و خروجی آنت  در  دقیقا ترتیبه ب VR و Viشود. در صورتی که  انجام می اام 39 سامانه

. در آن باید لحاظ گردندتلفات کاب   مربو  بهمناسب  اصححاتنشده باشند،  گیر  اندازه رندهگیو  فرستنده

نشان ا واحد دسیب  ست و ب( اNSA) حاص  نتیجه تقسیم خوااد شد. دو آنت  مکان تضعیف صورت نسبت 

ی عمود  و افق (NSAد که مقادیر )شو میاسب تشخیص داده آزمون من  مکانزمانی  شود. داده می

باشد. اگر از  3-و ث 9-، ث1-  ثاا جدو مقادیر مرتبط مندرج در دسیب   ±2 ، در حدود شده گیر  اندازه

 پیوست ث بررسی شود. 2، مکان آزمون باید بر طب  بند تجاوز شده باشد dB 2±معیار 

 برا  قبو  شدن مکان آزمون، در پیوست ج ارائه شده است.دسیب   2مبنا  معیار  -1 یادآوري
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تصحیح برا  یک شدت  به عنوانآن را نباید نظر  شده و مقدار  گیر اندازه( NSA) نحرا  بی  یک مقدارا

تنها برا  تایید اعتبار یک مکان  اجرایی روش. ای  به کار بردتجهیز تحت آزمون  شده گیر  اندازه میدان

 استفاده شود. باید آزمون 

لگاریتمی  متناوبو آرایه اا  دو قطبی  مخروطی  دو اا آنت نظیر  په  باند  اا آنت برا   1-جدو  ث

 9-. جدو  ثشوداستفاده می ،شده باشند قرار دادهعمود  و ام افقی  به طورکه نسبت به صفحه زمی  ام 

قرار داده  افقی به طورکه نسبت به صفحه زمی   استندموج  نیم   تنظیم شده دو قطبی اا آنت برا  

عمود   به طورحه زمی  که نسبت به صف استند  دو قطبی نیم موج اا آنت برا   3-جدو  ثاند. شده

وجود دارد. ای   h2پویش   اایی برا  ارتفاع ، محدودیت 3-اند. توجه داشته باشید که در جدو  ثتراز شده

ز دور ا تر بیشمتر یا  سانتی 93، کننده دریافتتری  نوك دو قطبی  پایی که در واقع  کندبیان میموضوع 

 د.شو می نگه داشتهصفحه زمی  

گوناگون برا  یک آنت  اندسی ست که پارامتراا  ا ای  3-و ث 9-، ث1-ث  گوناگون اا جدو دلی  وجود  -2یادآوري 

ضرورت ،  عم موجود در اا   محدودیت به دلی  به طور عمدهکه  شده استنیم موج انتخاب و یک آنت  دو قطبی  په  باند

 دارد.

نشان داده  3-و ث 9-، ث1-  ثاا جدو اایی غیر از آنچه که در بسامدبرا  ( NSA)  مکان تضعیفمقادیر 

  . شود محاسبه  اا جدو کارگیر  درون یابی خطی بی  مقادیر مندرج در ه ممک  است با ب ، شده است 

 :شر  زیر استه ب اا جدو راانما  ار یک از  

 d     ؛)بر حسب متر( زمی صفحه بر رو   اا آنت  گیرندهتنده و فرسبرآمدگی   مکانبی   جدا فاصله افقی 

h1         ؛زمی  )بر حسب متر( صفحه از فرستندهارتفاع مرکز آنت 
h2   سیگنا  دریافت شده در ای   بیشینه.   )بر حسب متر(صفحه زمی ازگیرنده اا  مرکز آنت  ارتفاع گستره 

 ؛دشو میاستفاده  (NSA)  اا گیر  اندازه برا که  ارتفاع گستره پویش

fM     مگاارتز(؛ بسامد( 

AN    (NSA) ] مراجعه شود( 6شماره )اتصا  دانده به.[  

محور طولی ار آنت  بر رو  صفحه زمی ،  برآمدگی   نقطه آرایه تناوبی لگاریتمی، از   اا آنت بی   dفاصله  -1یادآوري 

 . دشو می گیر  اندازه
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 اند. شده تعریف 9-6-9-3و  1-6-9-3نماداا در  -یادآوري

و پيوست  6-2-5زیربند به ) افقی  قطبشدر  آزمون  مکانتضعيف  گيري اندازهپيکربندي تجهيزات براي  -4شکل

 (مراجعه شودث 
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 متر 39 جداساز  برا  فاصله

 اند. شده تعریف 9-6-9-3و  1-6-9-3نماداا در  -یادآوري

هاي  عمودي با استفاده از دو قطبی  قطبشدر آزمون   مکانتضعيف  يگير اندازهپيکربندي تجهيزات براي  -5شکل

 (مراجعه شود و پيوست ث  6-2-5زیربند به ) تنظيم شده

 گیر  به دلی  آنکه اندازه انجام شوند.( NSA)  مکانتضعیف    افقیاا گیر  اندازهتوصیه شده است که ابتدا 

شود  می، توصیه دارندآزمون   مکاناا   نابهنجار  منظور پیدا کردنه ب حساسیت کمتر عمود    قطبشدر 

  اا جدو مقادیر  که در دسیب   ±2در محدوده سهولت ه ب شده گیر  اندازه( NSA)  مکانتضعیف که 

و  گیر تجهیزات اندازهگیر ، رانش  اندازهف   ، نشداگر چنی   .باشندنشان داده شده  3-و ث 9-، ث1-ث 

، یک کند تجاوز میدسیب   ±2اگر امچنان از معیار . شودمجدداً بررسی  اا آنت  واسنجیضرایب  واسنجی

بهتر است قب  از است و  قاب  مشاادهبه آسانی آزمون وجود دارد که   مکاننابهنجار  قاب  مححظه در 

 انجام شود. اصح عمود ،   قطبش( NSA)  مکانتضعیف  گیر  اقدام به اندازه
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 (NSA)  مکانتضعيف  گيري اندازهکليات       5-2-6-2

. لازم است VRگیر  مختلف از ولتاژ دریافتی دو اندازه NSA اجرایی روشدر ،  قطبش گیر  اندازه برا  ار

ری  از طی است که دو کاب  ام محور از دو آنت  جدا شده و تحال VR (VDIRECT) از خوانده شده مقداراولی  

   ام محوراا کاب که  است در حالیVR (VSITE) از مقدارمی  دو اند.م متص  شدها به تطبی  دانده  یک 

 در ارتفاع  گیرندهکه آنت   حالتیدر  سیگنا  بیشینهمتص  شده و  نخودشاه   مربو  باا آنت دوباره به 

و برا   متر 2متر، یک متر تا  19متر و  3 گیر اندازهد. ) برا  فواص  شو می گیر  اندازه ،کند می پویش

اا، ولتاژ منبع گیر  اندازهمتر(. در ار دو ای   6متر تا  9متر یا  2متر، یک متر تا  39گیر  ازهفواص  اند

گیر  اندازه NSA( زیر برا  6شماره )اتصا  دانده ای  مطالب در  د.شو می نگه داشتهثابت  (Vi) سیگنا 

 است. dBکار رفته است؛ تمام مقادیر بر حسب ه ب      AN meansشده،

AN means = VDIRECT – VSITE – FaT – FaR – ∆FaTOT                                                              (6)  

 نآکه در 

FaT                 ؛فرستندهضریب آنت 

FaR            ؛گیرندهضریب آنت 

∆FaTOT    است یضریب تصحیح متقاب  امپدانس. 

آزمون   مکاندو عبارت او  نشان دانده اندازه واقعی تضعیف  6نده اتصا  داباید توجه داشت که در 

که تشکی   VDIRECT – VSITEآزمون برابر است با   مکانتضعیف  کحسیکدید   از دیگر به عبارتد، استن

دو آنت  استفاده شده. مقادیر نظر  خوا    در نظر گرفت مسیر انتشار با  جاگیار  شده است از تلفات

 را باید اندازه گرفت.FaR و  FaTارائه شده است.  2-در جدو  ث     FaTOT∆برا 

 توجه داشته باشید که:

VDIRECT= Vi – CT – CR                       (3) 

ضریب تصحیح متقاب  گیر  جداگانه آنها نیست. تلفات کاب  استند که نیاز  به اندازه CRو  CTکه در آن 

متر فاصله  3با و از لحاظ اندسی  پیشنهاد  آزمون  مکاندر مورد  فقط 2-مندرج در جدو  ث یامپدانس

 نیم موج، کاربرد دارد.تنظیم شده اا   دو قطبیکارگیر   بهو با  گیر اندازه

چه تجهیزاتی در دسترس است و آیا یک آنت   ای  کهبسته به ، NSAاا   گیر اندازه کام  انجام به منظور

 صحیح آن به طور. اگر ای  دو روش وجود دارد ف  دو ، شود می استفاده تنظیم شده په  باند یا دوقطبی

به داند. ار یک از دو روش  نتایج یکسانی می به ضرورت ،به کار رودطور که در پیوست ث خحصه شده 

 اند. خحصه در زیر شر  داده شده طور

 گسسته بسامدروش  -الف

گیر  نوبت اندازههاند بارائه شده 3-یا ث 9-، ث1-ث  اا جدو اا  مشخصی که در بسامدبرا  ای  روش، 

 ارائه شده است  متناسب آن که در جدو  یارتفاع گسترهتمام در گیرنده ، آنت  بسامدشوند. در ار  می

( 6)اتصا  دانده در  شده گیر  اندازهمقادیر پارامتراا  برسد.  سیگنا  دریافتی بیشینهبه تا  شودمی پویش

  پیشنهاد  اجرایی روش آید. پیوست ث حاو   به دست شده گیر  اندازه NSAمقدار د تا نشو می قرار داده

  است.  محاسباتی NSAو سپس مقایسه آن با  شده گیر  اندازه NSAاا، محاسبه ثبت داده به منظور
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  بسامدجاروب کردن روش   -ب

 خودکار گیر  اندازهتجهیزات کارگیر   به هنیاز ب  په  باند اا آنت استفاده از با  اا گیر  اندازه در ای  روش

، ارتفاع در ای  روش .است ردگیر و یک مولد کردن قابلیت ذخیره  ،ثابت بیشینه()ثابت قله  که دارا  است

باید  بسامدن کرد بسرعت جارو ند.شو می بیا جارو پویش اا  مورد نیاز ار دو در سراسر گستره بسامدو 

روش الف است. از جهات دیگر مشابه  اجرایی روشارتفاع آنت  باشد. ای   ردپویش  از نرخ  تر بیشخیلی 

    تفصی  ارائه شده است.ه در پیوست ث ب اجرایی روشجزئیات 

 تعيين ضریب آنتن    5-2-6-1

کلی، ضرایب آنتنی که امراه با آنت  به طور. استند مورد نیاز اا آنت ، ضرایب صحیح NSA گیر  اندازهدر 

  با قطبش اا آنت گیر  شوند. یا جداگانه اندازه به طور مشخص ای  کهمگر  نبودهند کافی وش می ارائه

   داده شده است. ضرایبدر پیوست ث بیان شده آنت   واسنجی. یک روش مفید خطی مورد نیاز استند

صورتی که اا  آنت  از جمله بالون باشد. در  متشک  از تلفات ناشی از ویژگیآنت ، ممک  است    سازنده

در اا  اند استفاده شده باشد، باید اثرات آن ام پیوسته داخلی بهبه طوریی که اا کاب یک بالون جداگانه یا 

 دو قطبی اا  تنظیم شده نیم موج نیز است.  استفاده از اتصا  دانده شام  شوند. پیوست ث، نظر گرفته 

  مکانانحرافات تضعيف     5-2-6-4

باید زیر رد امو ، انحرا  داشته باشنددسیب  با مقادیر تعیی  شده  ±2بیش از  NSA  اا گیر  اندازه چنانچه

 :شوندمجددا بررسی 

 ؛گیر  اندازه اجرایی روش -الف

 درستی ضرایب آنت ؛ -ب

 طیف؛ و گر تحلی ورود  در رانش در منبع سیگنا  یا دقی  بودن گیرنده یا تضعیف کننده  -پ

 قرائت. -ت

آزمون اشکا    مکان بنابرای  وجود نداشته باشد،، و ت ایچ خطایی ، پالف، ب اردمودر صورتی که در 

پیوست ج حاو   مفصلی انجام شود. اا  بررسی آزمون،   مکان متغیر ممک و بهتر است در مورد عل   داشته

 اتفاق افتد.  NSA  اا گیر  اندازهد در توان میخطااایی است که 

شود که  ، توصیه میحیاتی استگیر  بسیار اندازه غالباعمود    قطبش در کهاز آنجا باید در نظر گرفت 

افقی   قطبشنسبت به گیر  ای  اندازهنتایج آزمون با استفاده از   مکاناا  در مورد ناانجار  بررسی

 شام : بررسیکلید  برا   مواردتر صورت گیرد.  حساس

 و ساختار صفحه زمی ؛ناکافی بودن  اندازه  -1

 ناخواسته شوند؛ پراکندگیآزمون که ممک  است موجب   مکانسامی در پیرامون اج -9

 پوشش برا  تمام آب و اوااا؛ -3

و در امان  بودهمیز چرخان رسانا  سطحمیز چرخان در زمانی که  اطرا  درصفحه زمی  ناپیوسته بودن  -2

 ارتفاع صفحه زمی  قرار دارد؛

 ی ؛الکتریک صفحه زمضخامت د اا   پوشش -3
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 اایی در صفحه زمی  برا  پلکان. روزنه -6

 آزمون صفحه زمين هاي مکانآزمون براي سایر   مکانمناسب بودن        5-1

 کليات    5-1-1

. اغلب آنها در وجود دارندتابشی  اا  گسی گیر  اندازهبرا  بسیار   امکاناتو  مختلف آزمون اا  مکان

اا   مکانشام   اا مکاناند. ای  فظت شدهاحمرادیویی  بسامد محیطمقاب  آب و اوا و اثرات نامساعد 

 . استند  بسامدجاذب اا  محافظت شده با لایه  اا کدر برابر آب و اوا و اتاق آزمون فضا  باز با پوشش

 یکنتایج ای  امکان وجود دارد که  د،نکن احاطهآزمون را   مکانک ساختمانی ی مواد در صورتی که 

مشخص شده است، برا   6-9-3طور که در زیربند  آن NSA انجار شده ساده مکانعیف تض گیر  اندازه

 آزمون کافی نباشند.  مکانمناسب بودن نشان دادن 

د. ای  روش بر مبنا  شو میزیر پیشنهاد  اجرایی روشآزمون،   مکان تناسب متناوب بودن ارزیابی به منظور

است. ای   تجهیز تحت آزموناشغا  شده توسط  در سراسر حجم NSAاا  چند باره  گیر  اندازه

عنوان به  درستی بتوان قضاوت باشند تا دسیب    ±2خطا  بودجه   دارا باید امه  NSAاا   گیر  اندازه

  داشت.باز  آزمون فضا   مکانیک 

 د.د که دارا  صفحه زمی  رسانا استنشو میآزمونی   مکان   ماده فرعی مربو  به تناوببحث مطر  در ای

 آزمون هاي مکان تناوبآزمون براي   مکانشده ه هنجارتضعيف ب    5-1-2

از ممک    اا بازتاب محاسبه به منظور NSA تنها یک مقدار گیر ، اندازهمتناوب آزمون  مکانبرا  یک 

حجم »آزمون،  اا  مکاندیواراا و سقف اتاق کافی نیست. برا  ای  موجود در ساختمان و/یا مواد جاذب 

حو   آزمون شوداست که قرار   ا هسامانی  تجهیزات یا تر بزرگکنند که حجمی تعریف میرا  «ونآزم

افقی و عمود  نظیر آنچه که   قطبش ارزیابیشود. برا  گردانده  369° مثح توسط یک میز چرخان مرکزش

  مکانتضعیف  جداگانه گیر  اندازه مقدار 99به  بیشینهشده است، ممک  است  نشان 3و شک   6شک  در 

)مرکز، چپ، راست، جلو و عقب که نسبت به  در صفحه افقی موقعیتپنج  دیگر به عبارتآزمون نیاز باشد، 

برا   و)عمود  و افقی(   قطبشبرا  دو ( کشیده شود گیرندهبه  موقعیت  آنت   و خطی که از مرکزمرکز 

  ود (.متر  عم 3/1متر  و  یک متر  افقی و دومتر  و  یک) دو ارتفاع

فرستنده   اا آنت ند. شو می سنجیده اا نسبت به مرکز آنت فاصله واا با یک آنت  په  باند  گیر ای  اندازه

گیر  عمود یکدیگر و نسبت به محور اندازهبا مواز   آنها عنصرباید طور  جهت داده شوند که  و گیرنده

 باشند.

. عحوه بر استند حجم آزمون پیراموندر  فرستندهنت  بیرون از مرکز آ اا  موقعیت عمود ،   قطبش  برا  

لازم است  ای  امربرا   سانتیمتر از کف اتاق فاصله داشته باشد که  93 از آنت  باید بیشنوك تر  آن، پایی 

   متر باشد.   یک کمی بالاتر ازارتفاع  گیر  اندازه تری  ا  پایی برمرکز آنت  

چنانچه فاصله بی  ساختمان و/ یا مواد  ،  چپ و راستاا موقعیتدر  افقی  قطبش  اا گیر  اندازهبرا  

متر باشد، مرکز آنت  به موقعیت  یک کمینهتجهیز تحت آزمون  پیرامون جاذب رو  دیواراا  جانبی و 
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قطر  19نوك آنت  یا در مرز باشد یا تا مرز بیش از % نهایی  که حد به طورد شو میمرکز  انتقا  داده 

  .قرار دارند   عقب و جلو، در مرز حجم آزموناا موقعیتفاصله نداشته باشد. حجم آزمون 

 زیر کااش داد. با تفاصی  توان    لازم را میاا گیر  اندازهعداد ت

 1بیش از نسبت به مرز عقبی حجم آزمون یا مواد جاذب /وساختمان  نقطه در صورتی که نزدیکتری   -الف

اا  عمود  و افقی در موقعیت عقب را  قطبشاا  گیر اندازهبتوان ت ممک  اس باشد،فاصله داشته  متر 

 . نمودحی  

تواند بر  که می شدهدر توزیع جریان  تغییراتی نشان دانده  الکتریکد اا   واسطنزدیک  تابشیگسی  منابع  -1یادآوري  

 تر بیشاا  گیر  اندازه باشد اا واسط دیکی ای در نز تجهیز تحت آزموناگر اا  تابشی منبع در آن مکان تاثیر بگیارد.  ویژگی

 .خوااد بودآزمون لازم   مکانتضعیف  اضافه

  قطبشاا  گیر  اندازهتعداد ممک  است قطر را بپوشاند  29اا  استقرار آنت  تا %در صورتی که مکان -ب

 تعداد کمینه به ،کند می  چپ و راست را بهم متص  اا موقعیتقطر حجم آزمون که امتداد در  افقی

 . یابدکااش  ضرور  آن

با احتساب  تجهیز تحت آزمونمتر را در صورتی که بالا   3/1عمود  در ارتفاع   قطبش  اا گیر  اندازه -پ

 حی  کرد.  توان می متر باشد،  3/1از  تر کم قرار دارد، رو  آن    کهمیز

تر ارتفاع با احتساب میز نباشد، م 3/1متر عرض،  3/1متر عم ،  یکچنانچه حجم آزمون بیش از  -ت

ولی در ار دو ارتفاع یک متر مرکز، جلو و عقب   اا موقعیت افقی فقط لازم است در  قطبشاا  گیر  اندازه

بتوان موقعیت عقب  ممک  است باشد در بالا درست شده  بیاندر صورتی که مورد الف  .شودو دو متر انجام 

 عمود   قطبش: چهار موقعیت گیر  وجود دارداندازه حالت تاش کمینه در ای  صورت. را حی  نمود

به ، ارتفاع دو)مرکز و جلو( برا   افقی  قطبش)چپ، مرکز، راست و جلو( برا  یک ارتفاع و چهار موقعیت 

 .مراجعه شود 2 و 3  اا شک 

 ستنده و گیرنده  فراا آنت با ثابت نگهداشت  فاصله  9و  1  اا جدو باید بر طب   NSAاا  گیر  اندازه

با اضافه  اا جدو ای  ، NSA اا گیر  اندازهکردن  نامسا به منظورتوجه داشته باشید که  انجام شود.

متر، اصح   2متر تا  1بی   پویش متر ارتفاع  39تاو محدود کردن  دیگر یک ارتفاع ارسا کردن مقادیر 

مرکز میز چرخان کشیده به که ا در طو  خطی مناسب ر هلفاصجا شود تا باید جابه گیرندهاند. آنت  شده

، در صورتی که تمام  مکانجایگزینی  آزمون  .(مراجعه شود 2و  3 ،3 ،6 اا شک به ) حف  کند ، شده است

زیر را  2-3-3زیربند  صفحه زمی و الزامات  3-3-3شده در بالا الزامات زیربند ارائه   NSAاا  گیر  اندازه

 . ند شو میداده مناسب تشخیص  گسی  تابشیام آزمون برآورده کنند، برا  انج

 مطالعات لازم است،   مکانجایگزینی   برا  نشان دادن مناسب بودن تر بیش  اا آزمونآیا  ای  کهبرا  تعیی   -2یادآوري 

   در دست انجام است.تر بیش
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 عمودي  قطبش NSAي ها گيري اندازه - آزمون جایگزین مکان براي نوعی ي آنتنها موقعيت -6شکل

 
 یافق  قطبش NSAي ها گيري اندازه - جایگزین آزمون  مکانبراي نوعی ي آنتن ها موقعيت -4شکل

 .حف  شود d در جابجایی آنت  فاصله

فرستندهآنت   آنت  گیرنده  

 حجم آزمون

 .حف  شود d در جابجایی آنت  فاصله

فرستندهآنت   آنت  گیرنده  

 حجم آزمون
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عمودي براي یک   قطبش NSAي ها گيري اندازه - جایگزین  آزمون  مکانبراي نوعی ي آنتن ها موقعيت -8 شکل

 تر کوچک آزمون تجهيز تحت

 در جابجایی آنت  

 .حف  شود r فاصله

جستجو در ارتفاع 

 متر 2 تا 1

حف   r فاصله

 .شود

 rبی  افک  عمود  از مرکز ارسا  و =  فاصله

 دریافت آنت  نگهدار  
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 متر از  1از  تر بزرگ محیط  متر و با  3/1متر، ارتفاع  3/1متر، عرض 1عم   با  یک حجم  تحت آزموننمونه اا   -یادآوري

 .نامطلوب گردد اا  تواند موجب انعکاس مواد میتری   شبیه

تجهيز افقی براي یک   قطبش NSAي ها گيري اندازه -آزمون  مکانتناوب ي نوعی آنتن براي ها موقعيت  -3 شکل

 تر وچککتحت آزمون 

 آزمون     مکانتضعيف        5-1-1

قاب  قبو  در میدان الکترومغناطیسی تابشی  اا  گیر برا  اندازه توانمیآزمون را در صورتی   مکانیک 

نظر   مکانانحرا  مقدار  دسیب  ±2در حدود  شده گیر  اندازه NSAکه مقادیر افقی و عمود  نظر گرفت 

 باشد. مطلوب مکانبرا  یک  انجار شده

 صفحه زمين رسانا     5-1-4

 کمینهای  صفحه زمی  رسانا باید  یک صفحه زمی  رسانا مورد نیاز است.تابشی آزمون گسی    مکاندر یک 

تجهیز و تمام محوطه بی   باشد تر بزرگ گیر  اندازهی  آنت  تر بزرگو  تجهیز تحت آزمونمحیط  ازمتر  یک

 تر بزرگابعاد طولی و ایچ سوراخ یا شکافی با  بودهاز فلز  صفحه بایدجنس  و آنت  را بپوشاند.تحت آزمون 

با  NSAاا  گیر  اندازه نداشته باشد. چنانچهگیر  اندازه بسامدبالاتری   تر بزرگیک طو  موج  1/9 از

 د.باشنیاز  تر بزرگبا اندازه  یک صفحه زمی  رسانا به  امکان دارد انطباق نداشته باشد،دسیب   ±2معیار 

 .باشنداندازه صفحه زمی  رسانا  کمینه ضرورت تعیی  دانده نشانممک  است  انجام شده مطالعات  –یادآوري 

 

جستجو در ارتفاع 

 متر 2تا  1

حف   r فاصله

 .شود

 rبی  نقا  مرجع آنت  اا =  فاصله

 فرستند و گیرنده  

 r در جابجایی آنت  فاصله

 .حف  شود 
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 آزمون  مکانتضعيف  -1جدول 

 افقی(  قطبش با تنظيم شده هاي نيم موجتوصيه شده براي دوقطبی هندسی  ) ساختار

  قطبش
d 

h1 

h2 

 افقی

 متر 1

 متر 2

 متر 4متر تا  1

 افقی

 متر 11

 متر 2

 متر 4متر تا  1

 افقی

 متر 11

 متر 2

 متر 4متر تا  1

fM 

MHz 
AN 

dB 
39 3/11 1/92 3/21 

33 3/3 6/91 1/32 

29 9/3 2/12 3/36 

23 3/3 3/13 3/32 

39 9/2 2/13 2/39 

69 9/9 1/13 3/92 

39 6/9 2/19 9/93 

39 3/9- 9/2 2/92 

29 3/1- 3/3 9/93 

199 3/9- 3/6 9/91 

199 2/2- 9/3 9/13 

129 3/3- 3/3 3/13  

169 3/6- 3/9 3/13 

139 9/3- 9/1 9/19 

999 2/3- 3/9 6/19 

939 6/19- 3/1- 3/3 

399 3/19- 3/3- 1/6 

299 2/12- 3/3- 3/3 

399 3/16- 6/3- 6/1 

699 3/13- 3/2- 9 

399 3/12- 6/19- 2/1- 

399 3/99- 3/11- 3/9- 

299 3/91- 2/19- 3/3- 

1999 3/99- 3/13- 3/2- 
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 *تضعيف بهنجار شده مکان آزمون -2جدول 

 ي پهن باند(ها آنتنتوصيه شده براي  هندسی ساختارهاي) 

  قطبش
d 

h1 

 

h2 

 

 افقی

 متر 1

 متر 1

 4متر تا  1

 متر

 افقی

 متر 11

 متر 1

 4متر تا  1

 متر

 افقی

 متر 11

 متر 1

 4متر تا  1

 متر

 

 عمودي

 متر 1

 متر 1

 4متر تا  1

 متر

 

 عمودي

 متر 1

 رمت 5/1

 4متر تا  1

 متر

 

 عمودي

 متر 11

 متر 1

 4متر تا  1

 متر

 

 عمودي

 متر 11

 متر 1

 4متر تا  1

 متر

 
fM 

MHz 
AN 

dB 

39 3/13 3/92 3/23 9/3 3/2 3/16 9/96 

33 2/13 1/93 1/23 2/6 9/3 2/13 3/92 

29 3/11 2/92 3/29 3/3 9/3 9/12 3/93 

23 2/2 2/99 3/29 2/2 1/6 9/13 3/99 

39 3/3 1/91 2/33 9/2 2/3 3/19 6/91 

69 9/3 9/13 3/33 6/9 1/2 3/19 99 

39 3/9 3/13 1/33 3/1 9/3 2/2 3/13 

39 2/9 3/13 3/39 6/9 6/9 3/3 3/13 

29 3/9- 2/11 3/93 1/9- 1/9 3/3 3/16 

199 9/9- 3/2 93 3/9- 2/1 2/6 6/13 

199 9/2- 9/3 2/93 3/1- 3/1 2/2 9/12 

129 9/6- 3/2 9/91 3/1- 3/1- 3/3 3/19 

169 2/3- 1/3 12 3/1- 3/3- 6/9 3/11 

139 6/3- 3/1 13 3/1- 3/3- 3/1 3/19 

999 6/2- 6/9 3/13 6/3- 3/6- 9/1 6/2 
939 3/11- 6/1- 6/11 3/3- 1/2- 3/9- 3/3 
399 3/19- 3/3- 3/3 3/19- 2/19- 3/1- 9/6 

299 3/12- 2/3- 6/2 9/12- 6/19- 1/2- 2/3 

399 3/13- 2/3- 3/1 2/16- 1/13- 3/6- 1/9 

699 1/12- 3/2- 9 3/16- 2/16- 3/3- 3/9 

399 6/99- 3/19- 3/1- 2/13- 2/13- 9/19- 3/9- 

399 3/91- 9/19- 3/9- 9/99- 3/12- 3/11- 1/1- 

299 3/99- 3/19- 3/3- 3/91- 2/99- 6/19- 3/1- 

1999 3/93- 3/13- 2/2- 2/99- 2/91- 6/13- 3/3- 
سانتی متر  93 کمینهعمود  استند،   قطبشیی کاربرد دارند که وقتی مرکز آنها یک متر بالا  صفحه زمی  در اا آنت ای  داده اا در مورد * 

 از صفحه زمی  فاصله اوایی داشته باشند.
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 آزمون بدون صفحه زمين   مکانمناسب بودن            5-4

کاملا هاي  به صورت اتاقکي که آزمون فضاي آزاد هاي  انمکبراي  گيري اندازهملاحظات        5-4-1

 اند. تحقق یافتهکامل  هاي با جاذب پوشيده شده

( FAR)یا  )اتاقک کامح ضد انعکاس( 1(FAC)نام ه که بکام   اا  جاذب کامح  پوشیده شده بایک محفظه 

زمانی  استفاده نمود.تابشی  گسی ا  ا گیر  اندازه برا  توان نیز میاست را  مشهور)اتاق کامح ضد انعکاس( 

مناسب باید در استاندارداا  مربوطه تابشی گسی  حدود  شوداستفاده  پژواك اتاقک کامح بیروش از که 

حفاظت در برابر  )حدود( (. انطباق با الزاماتمحصو خانواده نوعی، محصو  یا  )استاندارداا  شودتعیی  

شود، برقرار  انجام می OATSیک  اا  مان صورتی که برا  آزمونا اا بهFAR  برا باید ، خدمات رادیویی

  .شود

یا  فرستنده  که فقط پرتو مستقیم از آنت  به طور استساز  از محیط فضا  آزاد یک شبیه FARیک 

مواد کارگیر   بهبرسد. تمام امواج غیر مستقیم و منعکس شده باید با  گیرندهبه آنت   تجهیز تحت آزمون

 . برسند کمینهبه  ،(FAR)سب بر رو  تمام دیواراا، سقف و کف جاذب منا

  مکانعملکرد        5-4-2

 کليات   5-4-2-1

 آزمون مرجع و روش  مکانرتند از روش اکه عب روش  معتبر دانست به دو  توانمی را آزمون  مکانعملکرد 

NSA.   

   مکان به هنجار شده به صورت نظري مکان تضعيف  5-4-2-2

 .در زیر بیان شده استنهایت کوچک   بیاا آنت برا   (NSA)یه نظر

عباارت اسات از تلفاات ارساا  کاه بای         ،dB کمیتای برحساب   به عناوان   Asیا  SA) آزمون  مکانتضعیف 

در مورد یک محیط فضا   گیر  شده است.اندازه آنت  واقع در یک مکان آزمون خا  دو اا  دانده اتصا 

 آید: به دست( 3از طری  معادله ) یتقریببه طور تواند می (dB )برحسب Asآزاد، 

)320 log – 20 log(fM) + FaR + FaT                                                    ( = As   

 که در آن

FaR , FaT                استند فرستنده و گیرنده  اا آنت ضرایب(dB/m)؛ 

d                                 بی  مراکز فاز دو آنت  است فاصله(m)؛ 

Z0                            امپدانس مرجع است؛  

β                     λ / π9 تعریف شده است؛ و 

fM                             است بسامد (MHz.) 

                                                 

1- fully-anechoic chamber 
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تضعیف به عنوان ، دسیب برحسب   (AN theo)  مکان به هنجار شده  به صورت نظري مکانتضعيف مقدار 

   مربوطه تعریف شده است، بدی  ترتیب:اا آنت با کسر کردن ضرایب   مکان

AN theo =20 log  – 20 log(fM)                                       (2)  

  اا موقعیتار یک از متر، برا   3در فاصله مگاارتز  119متر یا  3و فاصله مگاارتز  69زیر  بسامداا در 

لازم است (، 3و معادله ) 19شک  محاسباتی در NSAمقایسه با  به منظور، 3آزمون الزامی مندرج در جدو 

فاصله آزمون و ، اا آنت  خا  ضرایب تصحیح میدان نزدیک اعما  شوند. ضرایب تصحیح میدان نزدیک 

 به دست NECعدد  امچون   ساز مد ک کد ای  با استفاده از یاستند و بنابر به کار رفتهحجم آزمونی 

میدان نزدیک را در صورتی که برا   ضوابط، 9-3-9-2-3از طر  دیگر، روش مرجع زیربند  اند. آمده

اا  مشابه استفاده شده باشد، لغو بسامدو  اا آنت از  FARسنجی اعتبار آزمون مرجع و   مکان گیر  اندازه

 .کند می

حی  نمود  توانمی( را 2میدان نزدیک در معادله ) ضوابط  متر،  39متر و  19 گیر  اندازهبرا  فاصله اا  

 د:  شو میزیر ساده  به صورتو معادله 

AN theo = 20 log  – 20 log(fM)                                                (19)  

مگاارتز  69اا  بالا  بسامداستفاده شود، در ( 19) ( از معادله ساده شده3جا  معادله )ه در صورتی که ب

تر پایی . در خوااد شد dB 1/9از  تر کم متر، خطا سها  فاصله برمگاارتز  119متر و بالا   پنجبرا  فاصله 

متر،  سه برا  فاصله خوااد بود. dB 1/9از  تر بیشمیدان نزدیک اا، ای  خطا به واسطه اثرات بسامدای   از

( 3کااش ای  خطا، بهتر است از معادله ) به منظور است. دسیب  یک، مگاارتز 39 امدبسخطا در  بیشینه

 .استفاده شود
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به ) گيري مختلفاندازه براي فاصله هاي بسامدتابعی از  به عنوانفضاي آزاد ،  NSA محاسباتی نمودار -11شکل

 (مراجعه شود( 11معادله )

 گیر  اندازهاا   برا  فاصلهمگاارتز  69زیر  متر و  سه گیر  اندازهفاصله اا  برا  تز مگاار 119اا  زیر بسامد –یادآوري 

   ند.شو میآزمون جداگانه حساب   مکانمتر شام  اثرات میدان نزدیک استند. ای  موارد برا  ار  پنج

 آزمون  مکاناعتبارسنجی   اجرایی روش       5-4-2-1

 کليات   5-4-2-1-1

تجهیز تحت ا  که در اثر چرخش استوانه آزمون را در سراسر حجم 3-2-3الزامات زیربند باید  NSAمقدار 

 شام  تمام  «تجهیز تحت آزمون» . در ای  مت ،سازدبرآورده  ،دشو میرو  میز چرخان ایجاد  آزمون

 ارتفاع و قطر بیشینه، 3جدو  است.    اتصا  دانده آناا کاب و  چند واحد تجهیز یک  اا مولفه

 (hmax =  dmax) ای  نسبت بی  قطر و فاصله کند میعنوان تابعی از فاصله آزمون تعریف ه حجم آزمون را ب .

 . کند میتضمی    EUTاا   گسی آزمون، یک عدم قطعیت قاب  قبو  را در آزمون 

 

 

 

29 

 39 

 
99 

 
19 

 9 

 
19-  

 
99-  

 
39-  

 
29-  

 
39-  

 19 199 

 بسامد
1999 
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 ابعاد حجم آزمون در مقابل فاصله آزمون بيشينه -1جدول 

 dnominal  (m) فاصله آزمون (m) م آزمونحج hmaxو ارتفاع   dmax قطر بيشينه

3/1 9/3 

3/9 9/3 

9/3 9/19 

 از ساختمان اتاق و ممک    اا بازتاب دریافت ، ممک  است برا  تکی موقعیتتنها از یک  SA گیر  اندازه 

  ( کافی نباشد.FARچرخان )یا مواد جاذب لایه بند  دیواراا، کف، سقف و میز 

  قطبشبرا  ار دو  گیر  اندازه موقعیت 13در  باید (FAR)یک  SAاعتبارسنجی ا و اگیر اندازهبنابرای  

 (:مراجعه شود 11شک  به ) واقع در حجم آزمون، انجام شود فرستندهافقی و عمود  آنت  

 ، وسط و بالا؛پایی در سه ارتفاع حجم آزمون:   -

. صفحه افقی در ار پ، راست، جلو و عقباا  مرکز، چ موقعیتدر تمام سه صفحه افقی:  موقعیتدر پنج   -

حی   توان می را متر باشد3/9اا بیش از  عقب و جاذب موقعیت عقب را در صورتی که فاصله بی   موقعیت

د و شو میسمت جلو چرخانده ه رخان نیز بچمیز  در ، موقعیت عقبتجهیز تحت آزمون . در طی آزموننمود

  سیگنا  اثر نخوااد گیاشت. بیشینه بر ،در آن صورت سهم بازتاب پشتی

که نقطه مرجع آن در فرستنده  باید از دو آنت  په  باند استفاده شود: یک آنت  SAاا  گیر اندازهبرا  

در خارج ای  حجم آزمون در جهت و  نیز گیرندهگیر  حجم آزمون باشد و یک آنت  اندازه اا  مکان

 باشد.   Hصفحه الگو  تقریباً جهتدار در د بایفرستنده آنت  . قرار گیرد موقعیت توصیه شده
اا   نشود؛ در فاصله تر بیشسانتی متر  29از  بیشینهمتر ، بُعد  سهد که برا  یک فاصله آزمون شو میتوصیه  – 1یادآوري 

 با آن تنظیم کرد. مطاب   توان می، اندازه آنت  را تر بیش

یا MHz 1999 تا MHz 39برا   (LPDA/ مخروطیدوترکیب ترکیبی )  اا آنت  ،نمونه گیرنده   اا آنت 

 MHz)برا   LPDA  اا آنت ( و MHz 999تا  MHz39  )برا مخروطی   دو اا آنت ]   منفرداا آنت 

 .[(MHz 1999تا  999

برا   اا آنت استفاده از ای  گونه  (،LPDA  ترکیبی )ترکیب دوقیفی/ اا آنت دلی  اندازه فیزیکی بزرگ ه ب – 2یادآوري 

  .دشو مینتوصیه متر ،  سهبرا  تایید اتاقک در فاصله  یا گسی   زمون آ

، اا کاب ، اا آنت (، باید امان 3-3-9-2-3) دفضا  آزا  شبه آزمون  مکانمرجع رو  SA  گیر اندازهبرا  

 گیر  ازهانداایی استفاده شود که برا  اا، مولداا  سیگنا  و گیرندهنندهک اا، تقویتنندهک اا، تضعیف فریت

 SA (FAR) شود باید از امان  اتاق استفاده می طی  اعتبار سنجیکه در  ا گیرندهآنت   رود. کار میه ب

 است. به کار رفته  تجهیز تحت آزمون تابشی گسی  آزمون نوعی باشد که در طی 

 ،فرستندهت    آناا موقعیتو برا  تمام  افقی و عمود   قطبشون، در ار دو آزم اعتبارسنجی حجم  برا 

 19و  11  اا شک که در  طور امان باید (FAR)از نظر ارتفاع در گیرنده موقعیت آنت   در حجم آزمون

محوراا   در اا آنت  خمش  جهت  .شود و ثابت  تنظیم آزمونفضا  میانی  سطح در  نشان داده شده است
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 . فاصله بی  نقطه مرجع آنت است ااآن تراز نیاز به گیر  اندازه تنظیم شده ار دو آنت  در یک محور

 به  فرستنده. زمانی که آنت  شودگفته می dnominal حجم آزمون، جلونقطه آنت ( و   واسنجیتعیی  شده در )

جا جابه گیر  اندازه محورباید در طو   گیرندهدیگر  در حجم آزمون حرکت داده شود، آنت  موقعیت اا  

  dnominal  که فرستنده و گیرندهبی  آنت   یاز خط عبارت استگیر  اندازه محور .باقی بماند dnominalشود تا 

 یکدیگر رو رو به گیرندهو  فرستنده  اا آنت  اا، باید  قطبشو  اا موقعیتتعریف شده است. برا  تمام در آن 

 ییاجرا روش طو (. در مشااده شود 19شک  ش)خم مواز  باشند اا ار دو آن در حالی که عنصراا  بوده

 دارند، باید در جا  خود باشند. اا را نگه می اایی که آن ، ار پایه آنت  و کف اتاقاعتبارسنجی

 
 

 

 تایيد مکان آزمون اجرایی روشگيري براي اندازههاي  موقعيت  -11شکل 

 فرستنده  اا آنت افقی و عمود ،   قطبشدر ار دو  فضا  آزموندر  فرستندهآنت    اا موقعیتبرا  تمام 

 تراز شوند.  گیر  اماندازه محور باید رو  و گیرنده

مراجعه  19)به شک   .دشو می  خا  لازم اا موقعیتدر  اا آنت  خمش، فوق الزام نمودنبرآورده  جهت

 شود(

 فاصله آزمون مرتبط با حد است؛      

   dnominal     است؛ثابت  اعتبار سنجی  اجرایی  روشفاصله آنت  در 

          .آن است واسنجی اجرایی روشمطاب  آنت   فاصله                 

 نما  فوقانی

 عقب

 نمایش جانبی

 جلو مرکز

 بالا

 وسط

 پایی 

 کلید

•اندازه گیر  در ای  مکان  

 در قطبش عمود  و افقی

 

 فاصله ثابت بی  نقا  مرجع از آنت  

    d اسمی

d   اسمی

d اسمی 
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                   شود:میزیر تعیی   به صورت آزمون فضا در  فرستندهآنت   ارتفاع موقعیت

 قرار گرفته است. FAR در محور مجاز  در نیمه ارتفاع و نیمه عرض جایی ممکنی که  در  «وسط»  -

( منها  نصف اندازه آنت  مراجعه شود 3جدو  به ) hmax ارتفاع در نیمه "(hb)"کف و  "(ht)" ارتفاع  -

 کوچک(. مخروطیسانتی متر برا  آنت  دو  99)برا  مثا   ارسا  کننده

و بالا رود. فاصله بی  صفحات میکار ه عمود  و افقی ب  قطبشتنظیم شده برا  ار دو اا   موقعیت ای  

طور که در آزمون حجمی  ، توسط عملکرد جاذب آناا  سقف و کف اتاق باصله بی  جاذفمتناظراً کف و 

NSA کمینهجاذب،  تزویج از تجهیز تحت آزمونمنظور ممانعت ه لیک  ب ،شود داده می ،شود تعیی  می 

  .شود تعیی  می متر 3/9 

 آنت  افقی، موقعیت بالا سمت راست قطبی -یادآوري

 آزمون  مکان اعتبار سنجی  اجرایی روش آنتن براي خمش گيري و اندازه موقعيتیک  -12شکل

 فهرست شده است: 2که در جدو   باشد ا به گونهگسسته باید  بسامد گیر  اندازهاندازه گام برا   بیشینه

 ها و اندازه گام بسامد هاي گستره -4جدول 

 بسامدگستره 

 مگاهرتز

 بسامدگام  بيشينه

 مگاهرتز

 1 199تا  39

 3 399تا  199

 19 1999تا  399

 :مجاز است آزمون  مکانبرا  تایید دو روش 

 نما  فوقانی

جانبینما    

 مرکز جلو عقب

 بالا

 وسط

 پایی 

d   اسمی 

d   سمیا 
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 متر لازم است؛ 3از  تر کماا  آزمون مرجع که برا  فاصله  مکانروش  -الف

 د.شو میمتر ترجیح داده  3برابر یا بیش از اا  آزمون  که برا  فاصله NSAروش   -ب

آزمون ایده آ  اجرا   مکانیک  درمانی که زدسیب   صفر با اد  ارائه انحرا  SA گیر  اندازه  اا روش

با  اا روش، تا وقتی که ای  استار روشی مجاز ساز   پیاده گیر  اندازهکااش عدم قطعیت  به منظورشود. 

، برا  مثا  آزمون  مکانتعیی  شده تضاد نداشته یا ایچ نقصی در اا  اجرایی  روش اا روشچیدمان و 

 .باشدپنهان ن را  ،اموار شده ااتشدید

 زیر را کااش داد.  اا گیر  اندازه با توان آزمون را می  مکان اعتبار سنجی گیر عدم قطعیت اندازه

 قرار گیرندبر رو  زمی   ای  کهباید قب  از  شده 1شیلد  اا کاب ، عمود  قطبش برا  آنت  در حالت  -

سمت ه ب به صورت مستقیمباید  اا کاب . در صورت امکان، بسط داده شونددر پشت آنت   متر دو کمینه

اا   استفاده از فریت دیگرممک  روش دیوار اتاق کشیده شوند.  موجود دراا  جداره  دانده اتصا عقب به 

 نور  است. پیونداا  ، استفاده از اا کاب  اثراست. گزینه دیگر برا  کااش  اا کاب ا  رو   گیره

عدم تطاب  اثر ارگونه ( دسیب  19یا دسیب   6به طور مثا  ) آنت  اا  واسط اا  واقع در کنندهتضعیف  -

 را کااش خوااد داد. اا آنت در  یبزرگ امپدانس

نسبت به  139°وقتی آنت در ای  حالت گیرنده باید استفاده شوند ) دارا  بالون با توازن خوب   اا آنت   -

  اا روش. دارد دسیب  ±3/9 از تر کم قرائت شده تغییرات چرخانده شده باشد، دید قطر داخلی آنمحور 

 شر  داده شده اند(. 3-3-2آنت  در زیربند توازن تصدی  بررسی 

  جدا از ام دو اا آنت کار روند، از ه ب تجهیز تحت آزمونبخوااند برا  آزمون  اا آنت اگر که ای   -

 تغییر یافته است(، MHz 999)نوع آنت  به  دشو میاستفاده که برا  ارزیابی اتاقک  LPDAو  مخروطی

در صورتی که ابعاد ترکیبی از ای  دو نوع است و  (LPDA/مخروطیترکیب دو ) . یک آنت  ترکیبیاا آنت 

  استفاده شود. تواندباندازه کافی کوچک باشد نیز میگیر  اندازهاش برا  فاصله مکانیکی

 ،دراز مدتتغییرات  ام اجرا شود تا بباید در فواص  زمانی منظ FARآزمون   مکان اعتبار سنجی اجرایی روش

اا  ارسا  امواج  ممک  است بر ویژگی تغییراتکه رخ داد و زمانی  شده بررسیاا  اتاق ویژگی

 اثر گیارند. (FARدر اتاق کامح بی پژواك ) الکترومغناطیس

 روش مکان آزمون مرجع  5-4-2-1-2

شبه فضا  آزاد آزمون   مکاندر یک ( نده و گیرندهفرست  اا آنت وسط یک زوج آنت  )  SAاا   گیر  اندازه

          ( در زیربندASref)آزمون مرجع   مکانتعیی  تضعیف  اجرایی روشیک مرجع لازم استند.  به عنوان

و اثرات میدان نزدیک است که  اا آنت متقاب   تزویجبیانگر ای  روش  شر  داده شده است. 3-2-9-3-3

 AS  ref  (d) آزمون مرجع  مکانمتر داشته باشند. تضعیف  3ا  در فواص  آزمون  حظهتوانند تاثیر قاب  محمی

  د.شو میانجام  گیرندهو  فرستنده  اا آنت بی    dnominalدر فاصله نامی  

 د.شو میمکان آزمون برا  ار حجم آزمون، در سه گام اجرا  اعتبار سنجی اجرایی روش

                                                 
1
 - shield 
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1- M0  ر حسبب شده گیر  اندازه رجعمسطح dB(V)  به یکدیگر  اا کاب ی که تدر حالاست  گیرندهتوسط

 د. شو میبار انجام  ، یکحجمی  اا آزمونسر  قب  از  معمولا. ای  کار اندمتص  شده

9-  M1 بر حسب شده گیر  اندازه یسطح dB(V)   اندنصب شده  اا آنت  با گیرنده توسط. 

 :زیر محاسبه کرداتصا  دانده از  توان میرا   AS val آزمون  مکانآنت  تایید شده  مکانتضعیف  

AS val = M0 – M1                  دسیب (11)                                                                   بر حسب   

  AS  (d) ( نسبت به تضعیف مکان آزمون مرجع∆ AS) آزمون  مکانتضعیف  شده گیر  اندازه(  انحرا  3  

ref ( محاسبه 19با استفاده از معادله )د.شو می 

ΔAs=AS ref (d)-AS val     بر حسب دسیب                                                                (    19) 

 آزمون   مکانتعيين مرجع   5-4-2-1-1

برا  تعیی  شود که متر، توصیه می 3از  تر کماا  آزمون در فاصله  مکان اعتبار سنجی درستی به منظور

برا  ای  منظور . شوداستفاده  فرستنده و گیرنده(  اا آنت )   اختصاصیاا آنت مرجع مکان آزمون از زوج 

)چوب یا  فضا  آزاد مورد نیاز است. ای  مکان شام  دو پایه آنت  غیر فلز  شبیهآزمون   مکانیک 

ی  قطر ممکنی که استقامت مکانیکی را حف  کند( است که تر کوچکو با  rε ≤3/9 کم پحستیک با اتح 

برا  تحق  عملکرد (. 13)شک   در ارتفاع معینی بالا  سطح زمی  قرار داده شود اا آنت داند تا اجازه می

 زیر انتخاب شود: به صورت اا آنت  ( hآن است که ارتفاع ) ممک  یک  روش مرجع ، مکان دسیب  1±

(13)                                                                                                              ×  d   ≤  h 

 است. اا آنت فاصله  dکه در آن 

که بر رو  زمی  قرار داده شده     اصلیاا جاذب استفاده ازیا  d   =  h × 8/3 برا  حی  اثر زمی ،  ارتفاع 

 شوند. توصیهکااش داند مگاارتز  39 را تا  کار  دبسام

d/1میدان نزدیک )مگاارتز مقدار  39 بسامدمتر و  3برابر  اا آنت در فاصله  –یادآوري 
  3/9یک خطا   به تنهایی   (2

تأیید  الیا کشوراا  انگلیس و استر گیر  اندازهملی انجم   . ای  موضوع توسط ار دو داد  بروز می 3/3برا  ارتفاع دسیب  

قرار ، در صورتی که ایچ جاذبی بر رو  زمی  دسیب   ±3از  تر کم یشده است. در مورد مرجع یک مکان آزمون با عدم قطعیت

  د. شو میتوصیه  3/3داده نشده باشد، ارتفاع 

باید در  اا آنت شده است.  استفاده FARیی باشد که در اا آنت بی   dnominalفاصله باید برابر فاصله واقعی 

نباید استفاده تداخ  شدیدتر با سیگنا  منعکس شده از زمی ،  به دلی افقی   قطبش) عمود  باشند  قطبش

  از تر بیشو غیره باید  اا درخت، اا ساختمان. فاصله اوایی از استیک تقریب خوبی از فضا  آزاد آن (. شود

8/3× d  د.نگیاربود ، اثر عمبه طور  قطبی شده اا آنت ممک  است بر  زیراباشد  

راه اجتناب از  . برا  ای  منظور بهتری  گیارندببر نتایج آزمون اثر  نباید   تغییه آنت اا کاب توجه شود که 

 رادیویی است. بسامد  نور  اا کاب کارگرفت  ه یا ب 13مطاب  شک   اا کاب  ای  کار چیدمان

 گیارد. اثر می FAR امحً بی پژواكاتاق کبر نتیجه ارزیابی  یفیت چیدمان مرجع، مستقیماک

 د.شو میشر  زیر مشخص ه بگام در سه (  AS  ref) تضعیف مکان آزمون مرجع
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1- RS M0    بر حسب  گیرندهسطح مرجع است که توسطdB(V) اند  بهم متص  شده اا کاب ی که تدر حال

 است. شده گیر  اندازه

9- RS
(d) M1  بر حسب  گیرندهسطحی است که توسطdB(V)  در فاصله مورد نظر  اا آنت در حالتی که

dnominal است شده گیر  اندازهاند ، نصب شده. 

3- (d ) AS  ref ( محاسبه 12بر طب  معادله )دشو می 

RS  –   M1 RS دسیب   برحسب                                               (      12)
(d)                 M0    = (d)  AS  ref 

به طور که  باشدزمی  سطح متر بالا   2 کمینه آنت  ، باید ارتفاع متر 3آزمون   مکاناعتبار سنجی  برا  

در ای  مورد  گسی  ای  قابلیت را دارند.اا   گیر برا  اندازه ،قاب  کنتر  از راه دورآنت   اا  پایهنوعی 

در تمام   جاذبوصله  گستردن و شود رار داده ق اا آنت و  زمی  بی  بر ر یمغناطیساا  الکترو باید جاذب

آزاد مطاب  تعریف شبیه که شرایط فضا   شودشده باشد و باید ثابت  انجام   اا آنت کمینه  سطو  جهات 

از باید متر،  3از  تر بزرگ dآزمون با   مکاناعتبار سنجی برا   ، برآورده شده است.1-2-3مندرج در زیربند 

را به طور  آزمون مرجع  مکانتضعیف  که شوداستفاده  یاستفاده شود یا از چیدمان d <  h  × 8/3 معادله 

 .نشان داددسیب    ±1 کام  

 راهنما
dnominal     اعتبارسنجیفاصله 

h             در بالا  یک صفحه زمی  یا بالا  سطح زمی  است اا آنت ارتفاع 

ct,  cr     قرار  در پشت آنت افقی  به طوراست که  گیرندهو  رستندهفبرا  آنت   ام محور   تغییهاا کاب

اتاق کامحً بی  متر  در حد  که از نظر فیزیکی امکان داشته باشد. در یک 9 فاصله تا نزدیکی گرفته اند
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افقی و تا آنجا که ممک  است ترجیحاً مستقیم از میان سوراخی در دیوار  به طوررا  اا کاب ، FAR پژواك

رادیویی بر رو  خروجی آنت ،  بسامدیک اتصا  نور  ه از فیبر نور  متص  ب ای  کهد یا اتاقک بگیرانی

 استفاده کنید.

 .آید می به دست، جداگانه 13اندسه شک  اا   شک تضعیف مکان آزمون مرجع برا  تمام  -یادآوري 

 فضاي آزاد آزمون مرجع نوعا  مکانگيري تضعيف چيدمان اندازه -11شکل 

 NSAآزمون    مکانشده هنجار  روش تضعيف   5-4-2-1-4

آزمون   مکان اعتبارسنجی .  فرستنده و گیرنده لازم استنداا آنت فضا  آزاد ضرایب  اجرایی روشدر ای  

 د.شو میزیر انجام  مرحله، در چهار گیر  اندازه موقعیتبرا  ار 

1- M0 اند ام متص  شده هب اا کاب که  تیدر حال گیرندهاست که توسط آنت   سطح مرجعی

 است. شده گیر  اندازه

9- M1   است شده گیر  اندازه ،نصب  تدر حال گیرندهآنت  سطحی است که توسط.   

محاسبه  دسیب  برحسب (13بر طب  معادله )  NSA (AN means)  شده گیر  اندازه شدهانجار تضعیف  ( 3

  شود می

M1   –    دسیب  برحسب                                                     (   13)
 
  –  FaT – FaR 

       M0= AN meas 

 استند. m/dBآنت  بر حسب فضا  آزاد ضرایب  FaRو  FaTکه در آن 

 .دشو می( محاسبه 16طب  معادله )دسیب  بر حسب  ∆ ANانحرا  ( 2

(16         )                                                                                 – AN theo  AN means  =  AN ∆ 

به ، دشو میمقایسه  NSAبا معیار  ∆ ANد و شو می( محاسبه 19) با استفاده از معادله  AN theoکه در آن 

 تصریح شده است. 3-2-3  که در زیربند به طوردسیب   ±2طور مثا  
مورد  dnominal به عنواند( شو میمعی   آنت   واسنجی)که با گیرنده و  ندهفرست  اا آنت بی  نقا  مرجع  dفاصله  –یادآوري 

 ها است. اتح  ت  مرکز فاز آناا موقعیت دلی بهکند که تغییر می بسامدبا  اا آنت بی  . فاصله موثر است گیرد استفاده قرار می

 د.شو میجبران  dnominalبا نسبت فاصله موثر به انتقا  

 آزمون    مکان سنجیاعتبار  معيارهاي  5-4-1

 باشد: مطابقت داشتهباید با الزامات زیر  آزمون  مکان یکگیر  اندازه

  قطبشبرا  ار دو دسیب    ±2از  تر کمباید  [(16( یا معادله )19معادله )] NSAیا  SAاا   انحرا    -

 باشد؛ گیر  اندازه بسامدو  گیر  اندازه موقعیتافقی و عمود  و برا  ار 

و باید  باید گزارش شده CISPR 16-4-2اا    آزمون بر طب  توصیه  مکانعدم قطعیت ارزیابی  بودجه   -

دارا   دیگر اا  آزمون مکاناا  شدت میدان بر رو  گیر را داشته باشند که برا  اندازهاجزایی امان 

  صفحه زمی  لازم است. 
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   و دکل آنتنارزیابی ميز چيدمان        5-5

 کليات   5-5-1

را در  تجهیز تحت آزمونپیوست ت مشخص شده است عموماً  3طور که در بند  یک میز چیدمان آن

چیدمان داد. شک ، ساختار و گیردای الکتریکی مواد میز قرار می تابشی گسی   گیر  اندازه اا  موقعیت

 ( یک  9-3-3به طور مثا  ) ی . زیربنداا  ذگیر  شدت میدان تاثیرگیار باشدتواند بر نتایج اندازه می

و برا  تخمی  گیگاارتز  13تا مگاارتز  39 بسامدبرا  تعیی  اثر میز چیدمان برا  گستره  اجرایی روش

ند. باید برا  ار میز دا میشر   را   شدت میدان،اا گیر  اندازه عدم قطعیت مربو  بهسهم آن در 

    ی انجام شود.متر، یک ارزیاب 13/9از  تر بیشچیدمان با ارتفاع 

 افقی در   قطبشد. شو میواقع در بالا  میز چیدمان، در ارزیابی استفاده  فرستندهافقی یک آنت    قطبشفقط  –یادآوري 

 .دارد میز چیدمان پییر  بیشتر  نسبت به اثیرعمود  ت  قطبش  مقاب 

مراجعه  6-9-3زیربند  به) NSA  یر گ اندازه ، دراثرات اختح  دک  آنت  نیاز به ارزیابی اضافی ندارد زیرا 

  ( لحاظ خوااد شد.مراجعه شود 3-3زیربند  به) SVSWR گیر  اندازه( و در شود

  ارزیابی اثرات ميز چيدمان اجرایی روش   5-5-2

میز چیدمان انجام حضور بدون  دومیبا اولی گیر  ارسا  اندازهمیز چیدمان، دو  اتمنظور ارزیابی اثره ب

د. تفاوت بی  نتایج شو می در آرایش خاصی قرار داده فرستندهگیر ، یک آنت  اندازهطی ای  دو . در شود می

 اجرایی روشداد.  می به دستر ناشی از میز چیدمان را با و بدون میز چیدمان، تخمینی از اث ااگیر اندازه

 شر  زیر است.ه ب گیر  اندازه

ی  بعد آن تر بزرگطور  قرار داده شود که ان آزمون بر رو  مک معمولی موقعیتدر میز چیدمان باید 

که سطحش   قطر آن در مورد میز چیدمانی که سطحش مستطیلی باشد و شعاع آن در مورد میز یعنی )

  (. مراجعه شود 12شک  به ) باشد گیرندهبه سمت آنت   به طور مستقیمدایره ا  باشد( 

متر استفاده  29/9از  تر کمطولی کوچک با  مخروطی  دو ، باید از یک آنتگیگاارتز 1اا  تا بسامدبرا  

) برا  مثا  یک  1-3-3-3، باید از یک آنت  منطب  با زیربند گیگاارتز 1اا  بیش از بسامد. برا  شود

 آنت  دو قطبی په  باند( استفاده شود.

  میز چیدمان با . آنت  باید در بالاشودمراجعه  13و شک   12، به شک فرستندهآنت   مکانبرا  تعیی  

باید در بالون( قرار داده شود. آنت  ) متر فاصله بی  سطح میز و نقطه مرجع آنت  1/9افقی و با   قطبش

گیرنده قرار در راستا  آنت   و باشد میز چیدمان سطح  که نقطه مرجع در  بی  مرکز و لبه ی باشدموقعیت

تراز  باید طور  ام فرستنده و گیرنده  اا آنت شود. استفاده مییک مولد سیگنا   تغییه آنت   برا  گیرد. 

اا   ، گامگیر اندازهد. در طی باش گیر اندازه مواز  یکدیگر و عمود بر محور شوند که عنصراا  آنها

 99 کمینهباید  گیرنده. ولتاژ آنت  استفاده شده باشد بسامدبالاتری   3/9 % یا برابر تر کمباید   بسامد

دراز   اا کاب با استفاده از  توان میکشی را گیر  باشد. تاثیر کاب اندازهتجهیزات  نوفهز سطح تر ابالادسیب  

به افقی  به طور اا کاب متر از  9 طو  کمینه معمولارساند.  کمینهفریت به اا   لولهکار گرفت  ه یا با ب
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 مکانمتر از  3/9یش از در ار یک از دو روش، چنانچه مسیر کاب  ب دشو میمسیردای   سمت پشت آنت 

     .  از تاثیر آن چشم پوشی نمود توانمی تغییر نکنددسیب   3/9از  تر بیشگیرنده ولتاژ  کند،اش تغییر اصلی
اثر کاب ، مجدداً کاب  را بررسی  متر کشیده شده است. برا   6/1 طو افقی به  به طورکه  ا لوله یک کاب  با فریت –مثال 

د شو می گیر  اندازهعمود  راا می کنیم. سپس شدت میدان دوباره  به طورمتر  از اتصا  به آنت ،  1/9کشیده و در فاصله 

 باشد. دسیب  ن 3/9تا مشخص شود که اثر کاب  بیش از 
نباشد. تاثیرگیار  ،حضور یا عدم حضور میز به جزگیر  ایچ تغییر  اندازهست که در چیدمان ا اد  ای 

محکم اا  تعیی  شده  مکاندر کند باید طور   که آن را به مولد سیگنا  وص  میو کابلی  فرستندهآنت  

 برا  نگهداشت  آنت که با یا بدون حضور میز، درست در امان جااا  خودشان باقی بمانند.  شده باشند

ایه، پ میله یک د،شو میاستفاده  SVSWRیا  NSAاا   گیر اندازهکه در طی طور  امانو کاب  باید  فرستنده

 .شود به کار گرفتهسه پایه یا دک  

   د:نشر  زیر باشه اا  آنت  باید باا و فاصله ارتفاع

  ا  باشد که برا  امان اندازهه باید ب گیرندهو  فرستنده  اا آنت اا، فاصله بی  بسامددر مورد تمام 

 لازم است. تابشیاختح   گیر اندازه

  انجام شوند. در  گیگاارتز 1تا مگاارتز  999 کمینهاا باید از گیر  اندازه، تر کمیا گیگاارتز  1 بسامددر

 1) عموماً بی  گسی  تابشی  گیر  اندازهکه در  طور امان، گیرندهارتفاع آنت   ، SACیا  OATSیک 

 باید پویش شود  متر( لازم است 2متر و 

 قرار گیرد. تابشیگیر  اختحلات زهپژواك، آنت  گیرنده باید در ارتفاع لازم جهت اندادر اتاقک کامح بی 

   د، اثر میز چیدمان قاب  چشم پوشی است.شو میتایید  اجرایی روش ، وقتی که ای  مگاارتز 999از  تر کمدر  –یادآوري 

  1به طور مثا  )    مشابهبسامداا باید در امان گستره گیر اندازه، گیگاارتز 1در بالاتر از 

متر(،  2متر تا  1) برا  مثا   باید تنظیم شودانجام شوند و ارتفاع آنت  ( گیگاارتز 13تا  گیگاارتز

 .استتابشی لازم اختح   گیر اندازهکه در مورد  طور  امان

  به صورتدسیب   ، که بر حسببسامددر ار گام  گیر  اندازهمقدار تفاوت بی  نتایج دو ( f ) ∆ 

 نوشته 

 .شودمیمحاسبه ( 13با استفاده از معادله ) باید شودمی

(13            )                                                                  |– VR,without(f)  VR,with(f) | = ( f ) ∆ 

 که در آن

VR,with(f)        به ،خا  بسامددر گیرنده آنت  ولتاژ در  بیشینه dB(V) چیدمان  و در حضور میز است

 است؛ هشد گیر  اندازه

VR,without(f)   خا  که به  بسامددر  گیرندهآنت  ولتاژ در  بیشینهdB(V)  میز  غیابو در است

 .است شده گیر  اندازهچیدمان 

 max∆ به صورتکه  بسامدثبت شده در سر تا سر گستره  گیر  اندازهمقدار تفاوت بی  نتایج دو  بیشینه

ای  مقدار باید مطاب  با  رود.میبه کارانحرا   بیشینهورد برآ به عنواند شو میبیان  dBنوشته و برحسب 

 ( محاسبه شود.13معادله )
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(13                     )                                                    |– VR,without(f)  VR,with(f) |max = ∆max 

برا   طری  فرض یک توزیع مستطیلی د ازشو میکه از میز چیدمان ناشی  utableعدم قطعیت استاندارد 

تواند با می( dB) برحسب  utableد. بنابرای  شو می( برآورد dB)بر حسب  max∆ گیر  اندازه بیشینه تفاوت

 ( محاسبه شود.12استفاده از معادله )

(12       )                                                                          ∆max                         =    utable   

در مراجعه شود(  CISPR 16-4-2) به استاندارد  عدم قطعیتبودجه  گیر  و در اندازهباید  utableکمیت 

 اا  زیر لحاظ شود: بسامد اا  گستره

 MHz 999  تاGHz 1؛ 

 GHz 1  تاGHz 6؛ 

 GHz 6  تاGHz 13. 

 
 بالا( از زاویهیک ميز چيدمان مستطيلی) بالایی  به لبه موقعيت آنتن نسبت  -14شکل 

 

 

 

 

 بالا  آنت  گیرنده
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 موقعيت آنتن در بالاي ميز چيدمان ) از پهلو( -15شکل 

مختلف تغییر خوااد کرد. کافی است که آزمون ساختار میز چیدمان و نوع مواد آن، در بی  آزمایشگاه اا   –یادآوري 

 مشخص کنید.  utableعیی  ( را در تVR,with  یا) ∆بدتری  مورد مقدار 

 تابشی کامل توان گيري اندازهکننده براي منعکس  1(اتاقک) محفظه اتاقک       6

 کليات       6-1

 تابشی  کنند، به دلی  وجود الگواا   مایکروویو کار می بسامدبرا  برخی از انواع تجهیزاتی که در گستره 

 گیر  توان اندازهاا حساسند،  و محیط اطرا  آنسه بعد  پیچیده که نسبت به شرایط کار تجهیزات 

با قرار  توان میبه منظور کنتر  تداخحت است. ای  پارامتر را با در نظر گرفت  پارامتراا  مهم کام  تابشی 

 به منظور کرد. گیر  اندازهمناسب که دارا  دیواراا  فلز  است,  اتاقکدر یک  تجهیز تحت آزمون  دادن

توزیع غیر یکنواختی از چگالی به گونه ا  دیگر  اتاقکامواج ساک ، که با قرار گرفت  در اجتناب از اثرات 

ک  و موقعیت مناسب قرار گرفت  . اندازه، شندشو میاا  گردانی نصب  امزن  انرژ  را ایجاد می کنند

زیع آمار  ثابت تو قانون  تصادفی با یک به طور اتاقکتا چگالی انرژ  در ار مکانی از  شود میاا، سبب  آن

 ، تغییر کند. قطبشفاز، دامنه و 

 اتاقک       6-2

  اتاقکاندازه و شکل    6-2-1

باید  اتاقک مورد نظر، بزرگ باشد. امچنی  بسامدتری   باید نسبت به طو  موج پایی  اتاقکابعاد طولی 

در آن جا بگیرند. اندازه  گیر  اندازه  اا آنت اا و  رد آزمون، امزنباندازه کافی بزرگ باشد که تجهیزات مو

mتجهیزات مایکروویو متنوع است و از اجاق رومیز  کوچک با حجمی حدود 
  بزرگ با اا دستگاهتا  9/9 3

ای  د ار شکلی داشته باشد مشرو  بر توان می اتاقککند. تغییر می میلی متر  369متر و پایه  3/1ارتفاع 

                                                 

1  - chamber 
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 بسامدتری   سه بعد ترجیحاً بهتر است متفاوت باشند. برا  پایی  ای ار سه بعد آن از یک مرتبه باشند.  که

m کمینهباید  اتاقک، حجم گیگاارتز 1
دارند.  اتاقکاا  فیزیکی  بعاد واقعی بستگی به ویژگیباشد. ا 3 3

 مراجعه شود. 2-9-6زیربند  به ،اتاقکبرا  روش آزمون مناسب بودن 

لات بی  اجزا  فلز  باید از نظر مکانیکی سالم و در تمام طولشان اا باید فلز  باشند. اتصا دیواراا و امزن

نباید ایچ ماده  اتاقکدر داخ   دارا  مقاومت الکتریکی کمی باشند و ایچ خوردگی در سطحشان نباشد.

 قرار داده شود.    جاذبی نظیر چوب

 هاي اتصال اشيا در، منافذ دیوارها و قلاب       6-2-2

سمت ه و تجهیزات بداد. در باید ب کاروَرر کافی بزرگ باشد که اجازه رفت و آمد را به قده در محفظه باید ب

برساند. برا  ای  که نصب  کمینهتا ادر رفت  انرژ  را به  محکم بسته شود بیرون باز شود و کامحً 

 است.  اا بر رو  دیواراا مجاز  ، نصب زانوییآسان شود اتاقک داخ   فرستنده و گیرنده در اا آنت 

 ها همزن       6-2-1 

 کليات    6-2-1-1

که کارآیی امزن مطاب   شر  آنه اا  دیگر ب اا شر  داده شده است. شک  در ادامه دو مثا  از امزن

 باشد، جایز است. 2-9-6معیار مندرج در زیربند 

  هاي گردان پره   6-2-1-2

اشان از     دیواراا  مجاور اتاقک قرارداد و فاصلهاا  گردان، دو پره را با ید رو در صورت استفاده از پره

اا باید به حد کافی ضخیم باشند که خم   طو  موج مورد استفاده باشد. آن بیشینه 2/1دیواراا حداق  

برابر  3/1داند و عرضشان نیز باید حدود نشوند و دارا  بیشینه طولی باشند که اندازه دیواراا اجازه می

 طولشان باشد.

 ي گردانپاروها  6-2-1-1

اا باید ند. پاروشو مینصب  اتاقکد، دو یا سه پارو بر رو  دیواراا  شو میاا  گردان استفاده اگر از پارو

نشان داده شده است  16ند دارا  ظاار  که در شک  توان میام عمود باشند. پارواا ه نسبت ب متقابح

برابر بیشتری   کمینهباید    پیچ دار لوله مانندباشند و حو  محور  مواز  با طولشان بچرخند. قطر فضا

بزرگ  ‚داند دار  که اندازه دیواراا اجازه میاا باید به مق د و طو شو میطو  موجی باشد که استفاده 

 باشند. ساختار پارو باید محکم باشد و خم نشود.
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 ی مخصوصیمثالی از یک همزن پارو -16شکل 

 سرعت چرخش    6-2-1-4

 3/1از  تر کماا باید  تری  زمان برا  یک بار چرخش امزن اا باید متنوع باشد. طولانی امزنسرعت چرخش 

گیر  که کنند. برا  تجهیزات اندازه کننده کارشان را تکمی  میگیر  اندازهتجهیزات  باشد کهبرابر زمانی 

است. موتوراایی که در دقیقه دور  999تا  39شر  داده شده اند، نرخ مناسب بی   3-9-6در زیر بند 

 باشند. اتاقک اا بهتر است در بیرون دیواراا  آن تبدی  اا  گردانند، به امراه چرخ دنده اا را می امزن

 ها آزمون براي کارآیی همزن    6-2-4

)مشرو  در تزویج    تضعیف بسامد، با محیم کردن تغییرات اتاقکتوزیع مطلوب یکنواخت انرژ  در اتاقک 

ای  اا  بلند تر، دستیابی به  طو  موج به دلی اا  پایی ، بسامد( نشان داده شده است. در 3-9-6زیربند 

 تر بیش اا امزناا  چشمگیر  وجود دارد. ار چه کارآیی  اا و بیشینه تر است و کمینه یکنواختی مشک 

 ااد بود.  تر خو قاب  استفاده پایی  بسامدبرای  او بن تر کوچکاا  اا و بیشینه باشد، ای  کمینه

اا  پایینتر، در بسامدد. در شو می گیر  اندازه اتاقکقاب  استفاده  بسامدبر رو  گستره  تزویجتضعیف 

  MHz199باید در فواص  حدوداً  قادیرماند،  و کمینه قاب  مشااده بیشینه که موارد 

ه چرخاند 23°اا  فاصلهثابت مانده و آنت  ارسا  کننده در  کننده دریافتگیر  شوند. سپس آنت   اندازه

د. ک  آزمون باید دوباره در حالتی که آنت  شو میاا تکرار بسامداا و  شده و آزمون برا  تمامی موقعیت

 ( محدوده1) دانست که:بخش  توان رضایترا وقتی می اا امزنتکرار شود.  چرخیده شده، 29°گیرنده 
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( متوسط چهار 9نباشد، و ) dB 9فرستنده بیش از  ی از آنت موقعیتاا، در ار  اا و بیشینه نمودار کمینه

 داد. یک نمونه را نشان مینتیجه  13باشد. شک   تر کمیا  dB 9نمودار در داخ  یک محدوده 

 

 که با نقطه چی  عحمتگیار  شده است قرار گیرند.   dB 9محدوده بهتر است در  شده گیر  اندازهتمام نقا   –یادآوري 

ی که از همزن  نشان داده شده در اتاقکبراي  بسامدتابعی از  به عنوانتزویج شده  تضعيف  گستره -14شکل 

 .کند میاستفاده  16شکل 

 تزویجتضعيف    6-2-5

ارسا  کننده و   اا آنت اا   پایانه از تلفات جاگیار  که بی  عبارت است اتاقکیک تزویج تضعیف 

به طور کم ) با تلفات آنت  فرستنده . برا  تغییه توان به ودش می گیر  اندازه ،اتاقکدرون  کننده دریافت

 واسنجیاز یک مولد سیگنا    یا رو  دیوار  از آن قرار دارد، اتاقک( که در داخ  شیپور یک آنت  مثا  

آنت  گیرنده در ار  . قرار دادن یکدشو میاستفاده  ،اندازه گرفت اشده که بتوان خروجی توان آن را دقیق

آنت   سمته طو  موج از دیواراا فاصله داشته و ب 2/1 کمینه ای  کهبه شر    ،مجاز است اتاقک ازا   نقطه

امتراز  اتاقکیک از محوراا   باشد و یا با ایچ نشانه نرفته اتاقک سمت نزدیکتری  دیواره فرستنده و ب

 نباشد.

د و شو میآنت  گیرنده متص  ر به بالاگی  پالایهکم از طری  یک  نوفهرادیویی با بسامد یک تقویت کننده 

گیر باید دارا  میان  پالایه د.شو میبه یک آشکارساز دیود  وص   گیرمیان  پالایهیک  خروجی آن از طری 

 با متر که  ولتقله  به قرائت کننده قاب  تنظیم و پهنا  باند تعیی  شده باشد. خروجی آشکارساز  بسامد

)زمان نگهداشت، بستگی به تجهیزاتی دارد که آزمون  دشو میوص   ،شده است معی قله زمان نگهداشت 

نیز استفاده کرد. توان جیب شده توسط  طیف گر تحلی یک  توان از، میگیر  اندازهند(. برا  ای  شو می

متص  شده و کم  نوفهتقویت کننده با  مولد سیگنا  به ورود  د. سپسشو می، یادداشت Pآنت  فرستنده، 

د تا امان مقدار رو  ولتمترخوانده شود. توان جیب شده توسط شو می، طور  تنظیم  pن، توان خروجی آ

 کمینه بسامداا  مفید

اتح  

تزویج 
db 

اا بیشینه  

اا کمینه  
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می  به دست log(P/p) dB 19اتصا  دانده از  تزویج تضعیف  د.شو می، یادداشت کم  نوفهتقویت کننده با 

  آید.

 تابشی  اختلال  گيري اندازهبراي مصونيت در برابر  TEMهاي  سلول      4

   تعیی  شده در استاندارداا روشبا استفاده از  TEMبر در موج تواندمی تابشیاا  مصونیت ر گی اندازه

IEC 61000-4-20  .انجام شود  

شدت ميدان اختلال رادیویی براي گستره  گيري اندازههاي آزمون براي  مکان    8

   GHz 18تا  GHz 1 بسامد

 کليات  8-1

 پژواك باشد. جهت رسیدن به ای  شرایط فضا  آزاد، ممک  است مکان آزمون باید متکی بر شرایط بی

 . شودلازم  EUTمواد جاذب و/ یا افزایش ارتفاع کارگیر   به

 اا  تجهیزات ایستاده رو  زمی ، ممک  است شرایط بی پژواك در نزدیکی زمی  حاص  نشود. در مورد آزمون –یادآوري 

 مکان آزمون مرجع      8-2

( امراه با تمهیداتی باشد FSOATS) در محوطه باز فضا  آزادمکان آزمون باید یک  مکان آزمون مرجع

 گیارند. اثر نمی گیر  اندازهاا بر  انعکاس ای  کهجهت اطمینان از 

اعتبار سنجی  است که الزامات  FARمفهوم کلی مکان آزمون است. یک تقریب عملی به آن، یک  FSOATS -یادآوري 

 برآورده کند. ارائه شده در زیر را

 مکان آزمون   اعتبار سنجی       8-1

 کليات   8-1-1

 گیگاارتز 13تا  گیگاارتز1 بسامد  میدان الکترومغناطیسی تابشی در اا گیر  اندازهمکان آزمون باید برا  

 اجرایی روش 3-3-3باشد؛ زیربند  9-3-3در صورتی تایید شود که منطب  با معیاراا  ارائه شده در زیربند 

 اا   گیر  اندازه، CISPRد. به منظور آزمون کردن بر طب  استاندارداا  دا میتایید مکان آزمون را ارائه 

  مورد استفاده در مکان آزمون به کار گرفته بسامد بیشینهتا  گیگاارتز 1مکان آزمون باید از اعتبار سنجی 

 باشد.  گیگاارتز 9 کمینهباید  بسامد بیشینهد؛ ای  شو می

دارا   شوند باید استفاده می گیگاارتز13تا  گیگاارتز 1 بسامداا در  گیر  اندازهاا  آزمونی که برا   مکان

بی  اتاقک یکبه طور مثا  برساند؛  کمینهه اا بر رو  سیگنا  دریافتی را ب طراحی باشد که اثر انعکاس

 را فراام آورد، مث  یک واكکامحً بی پژمکان آزمون طور  طراحی نشده است که شرایط پژواك. چنانچه 

ضرورت  طور امان، استفاده از مواد جاذب برا  پوشش قسمتی از صفحه زمی  فلز  بی پژواك نیمه  اتاقک

 که زیر شر  داده شده است،. دارد

فراتر می رود، که ممک  است برا   EUTبه بالا  تأسیسات  در موارد  که حجم آزمون از کف رسانا  

اا  ایستاده رو  زمی  استفاده می شوند امر  عاد  باشد؛ برا   EUTجهت آزمون  تاسیساتی که عمدتاً
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در حجم آزمون قرار داده شوند. جهت آماده ساز   اا تایید مکان آزمون باید تا جایی که لازم است، جاذب

حجم ند در بالا  صفحه زمی  قرار گیرند، پرتو افشانی توان میآزمون تجهیزات ایستاده رو  زمی  که ن

 شود.مسدود سانتیمتر  ممک  است توسط جاذب مستقر بر رو  صفحه زمی   39 آزمون تا ارتفاع 

ایستاده رو  زمی ، ممک  است جاذب رو  زمی  مورد استفاده در تایید  EUTیک گسی   در طی آزمون 

 ته شود.برداش EUTسانتیمتر اطرا  پایه19و تا  EUTجا  پایه( ) مکان آزمون از محوطه خیلی نزدیک

که برا  آزمون تجهیزات  است ییاا ساختماندر  که حجم آزمون بیش از ارتفاع مواد جاذبتأسیساتی   در 

مکان  اعتبار سنجیجاذب را ممک  است ام برا   آیدبه حساب می ند  عاد شو میرو  میز  استفاده 

یید مکان آزمون باید شام  تا اا  تجهیزات، در زیر حجم آزمون قرار داد. گزارش آزمون و ام برا  آزمون

  باشد. کننده دریافتآنت  ارسا  کننده/ اا   مکاناا و  اا  طرز قرارگیر  جاذب عکس

 انجام  1(SVSWR) موج ساک  ولتاژ مکان آزموننسبت   به اصطح  اا گیر  اندازهتایید مکان آزمون با 

آنت  یب خاصی از مکان آزمون، شود. روش تایید مکان آزمون، یک حجم آزمون مفروض برا  ترک می

قرار گرفته بر رو  صفحه  ( و مواد جاذبCISPR 16-2-3 ، فاصله آزمون )مشرو  در استانداردکننده دریافت

 .کند می، ارزیابی 9-3-3در صورت لزوم به انطباق با معیار مندرج در زیربند  زمی  را

 مکان آزمون استفاده   تایید اا در جایی که برا  آزمون کننده دریافتآنت   دک  تاثیرات

نصب به طور ثابت  )امچون میز گردانی که  ندا دائم در حجم آزمون ثابت به طورشود و اشیایی که  می

ند. اشیاء جا به جا شدنی نظیر یک شو میارزیابی و گنجانده  ،تایید مکان آزمون اجرایی  روشباشد(، در ای  

  اا روشجداگانه با استفاده از به طور که قرار باشد اثر آنها قاب  جا به جا شدن، در صورتی آزمون میز 

تایید   اا آزمونای  استاندارد ارزیابی شود، لازم نیست که در مدت  2-3مندرج در زیربند دیگر   اجرایی

 مکان آزمون در جایشان باشند.

           ون در گسترهبرا  آزممورد استفاده  EUT گیر  اندازه، شرحی از روش CISPR 16-2-3 استاندارد

اایی است  ، بررسی اثر انعکاسSVSWR اجرایی روشاد  از  .ددا میارائه را  گیگاارتز 13تا گیگاارتز  یک

دارا  اندازه و شک  اختیار  که در داخ  حجم آزمون قرار گرفته، برخورد  EUTکه ممک  است به یک 

 د. وش میارزیابی  اجرایی  روشکنند که با استفاده از ای  

SVSWR تأثیر سیگنا  دریافت شده ناشی از  کمینهسیگنا  دریافت شده به  بیشینهنسبت  از عبارت است

 اا  انعکاسی، یا اا  مستقیم )خواسته شده( و سیگنا  بی  سیگنا 

(99    )                                                                                         = =   SVSWR   

 که در آن

Emax  و  Emin   دریافتی، و  اا  سیگنا  کمینهو  بیشینه 

Vmax  و  Vmin     برا  دریافت گیرنده یا تحلی  گر طیفاز  متناظر آنها استند وقتی که  گیر  اندازهولتاژاا 

 د.شو میاستفاده 

                                                 

- site voltage standing-wave ratio 1 
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و محاسبات به  اا گیر  اندازه برا ( dBواحد دسی ب  ) معمولا اایی که در زیر آمده است، اجرایی روش در 

 .می آید به دستزیر اتصا  دانده از  SVSWRرود. در ای  مورد،  کار می

(91) 

      = =20 log    20 log  =  SVSWR, dB  

سیگنا   کمینهو  بیشینهتفاوت  به عنوان SVSWR, dBسی ب  به کار می رود، ممک  است زمانی که د – 1یادآوري 

، که مناسب تجهیزات یا تشخیص سیگنا  مورد استفاده باشد،  dB(V/m)یا  dBm ،dB(V)دریافتی برحسب واحداا  

 در نظر گرفته شود. 

و  بسامدبه دست آمده در ار  کمینهو  بیشینها  جداگانه از سیگن به طور SVSWR, dBیا  SVSWRمقدار  -2یادآوري   

 د.شو میشر  داده شده است، محاسبه  3-3-3که در زیربند  طور  امان گیر  اندازه 6قطبش برا  مجموعه ا  از 

 معيار قبولی براي تایيد مکان آزمون  8-1-2

SVSWR  لی تایید مکان آزمون درد. معیار قبوشو میاا  ناخواسته  بازتابمستقیم مربو  به اثرات به طور     

 از:  عبارت است گیگاارتز 13تا  گیگاارتز  1

SVSWR : 2:1, or  SVSWR, dB : 6,0 dB, 

 است. شده گیر  اندازه 3-3-3  اجرایی مندرج در زیربند اا روشکه بر طب   SVSWRبرا  

 SVSWRارزیابی   –ي تایيد مکان آزمون ها روش  8-1-1

 ن الزامات آنت   8-1-1-1 

 کليات  8-1-1-1-1

 ساز   به منظور فراام کردن پرتو افکنی تمام سطو  بازتاب کننده در طی ای  آزمون و برا  شبیه

د، ای  شو میاا  واقعی ارائه EUTاا  آنت  با جهت داندگی ضعیف ممک  که توسط بسیار  از  بهره

اا  عرضه  . استفاده از دادهکند میرا مشخص   SVSWRزیربند مشخصات تجهیزات مورد استفاده برا  آزمون 

برآورده شده است یا نه، مجاز  آیا الزامات تجهیزات آزمون ای  کهشده توسط تولید کننده جهت ارزیابی 

 باشد. می

 (1-1-1-8) یعنی موضوع زیربند  استانداردSVSWR  اجرایی روشتجهيزات آزمون براي    8-1-1-1-2

 کليات  8-1-1-1-2-1

 اا   گیر  اندازه خطی قطبی شده باشد و باید از امان نوعی باشد که برا  به طورباید  ندهکن دریافتآنت  

ارسا  کننده، زاویه مرجع صفر درجه برا  مشخصات الگو، رود. در مورد آنت   به کار می EUT  اا گسی 

به عنوان  عیتموق)با صفحات دریچه مواز (؛ ای   است کننده دریافتا  است که آنت  رو به آنت   زاویه

 . BΘ، دشو میفرض  جهت محور آنت  نیز 

تابشی ی قطبی شده باشد و باید یک الگو  خط به طوررود باید  ه کار میمنبع ارسالی ب به عنوانآنتنی که 

و  تر کم  بسامدباید با اندازه گام  تابشیاا  الگو   صات تفصیلی زیر داشته باشد. دادهشبه دوقطبی با مشخ

 در دسترس باشند.  GHz 1یا برابر 
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رود را نیز برآورده  به کار می SVSWRاا  دیگر  که برا  آزمون بسامدست که آنت  الزامات مربو  به ا فرض بر ای  -یادآوري

 .کند می

 آنتن ارسالی Eصفحه تابشی  الگوي    8-1-1-1-2-2

در یکی از چندی   انتو میخطی ساده است را   قطبشبرا  آنتنی که دارا   Eصفحه  تابشییک الگو  

(. صفحه برشی که برا  1صفحه سمتاندازه گرفت )زاویه ثابت تابشی کره  صفحه برشی ممک  حو 

کننده آنت  انتخاب و در گزارش توصیف مشخصات آنت  شر  ست باید توسط تولیدا  الگواا گیر  اندازه

 و مسیر کاب  است.  دانده اتصا  است که شام  ا  صفحهمناسب،  معمولاداده شود. یک انتخاب 

 MΘنامیده شده، برا  سمت چپ و راست ار الگو انتخاب کنید.  MΘاصلی را که گلبرگ یک جهت   -الف

0باید به ترتیب بی  
°
± 15

180و  °
° 
± 15

°
 باشد.  

 اصلی رو  ار دو طر  الگو در جایی بکشید کهگلبرگ اصطح  ممنوعه را متقارن با جهات ه منطقه ب   -ب

15 ±برا  
 است.     -3 ≥دامنه  °

 کننده الگو  محیمی در منطقه محور آنت  است و دارا  رفتار قاب  قبو  چند سویه ا  است. ای  حد تضمی  –یادآوري 

  نباید وارد منطقه ممنوعه شود. Eالگو  صفحه    -پ
 داد.را نشان می Eصفحه  تابشی الگو مثالی از  13شک  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1 - Azimuth 
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راست  راستا برا   MΘ برا  آنت  متناسب با نیازاا  ای  زیربند جهت گلبرگ اصلی، E ترسیم تشعشعی صفحه –ادآوري ی

0بی  ار الگو، در و چپ 
°
± 15

180و  °
° 
± 15

°
داد که در آن  را نشان می «منطقه ممنوعه» بخش سایه زده شده. باشد می   

15 ±دامنه
°
 د.شو میلگو  آنت  وارد منطقه ممنوعه نخوااد بود. ا -dB 3 ≥ار طر  در    

 آنتن ارسالی )این مثال فقط جنبه اطلاعاتی دارد( Eصفحه تابشی  مثال الگوي   -18شکل 

 آنتن ارسالی Hصفحه  تابشیالگوي   8-1-1-1-2-1

است  ا  صفحهتنها در یک صفحه امکان پییر است و آن  یک آنت  دو قطبی، Hالگو  صفحه  گیر  اندازه

از یک فلز یا فیبر نور   ای  کهای  صفحه، بسته به  گیرد. ور دو قطبی که از مرکز دوقطبی میبر محعمود 

ورود  و کاب  ورود  باشد. تولید کننده آنت   دانده اتصا استفاده شده باشد، ممک  است شام  بالون، یک 

اا  کاب   مکانشام  تابشی     الگواا گیر  اندازهباید در گزارش آزمون آنت ، چیدمان مورد استفاده برا  

 را شر  داد. دانده اتصا تغییه و 

°) صفر درجه، زاویه محور آنت  ±133°را در گستره  تابشی( الگو  dBاا  )به  داده -الف
Θ  است( متوسط

 شش تا گیگاارتز یک بسامددر گستره  3°اا  الگو،  اندازه گام برا  ای  داده بیشینهگیر  نمایید. 

 است.   گیگاارتز 13تا  گیگاارتز ششبرا   1°و گیگاارتز

 ، بیش از انحرافات مندرج در جدو  زیر شود: ±133°الگو نباید از مقدار متوسط در  -ب
 GHz 18تا  GHz 6 GHz 6تا  GHz 1 گستره زاویه

 dB9± dB3± 69°تا  – °69
 dB3± dB2± 133°تا   69°، – 133°تا  – °69
 > +dB3+ < dB2 139°تا   133°، –139°تا  –°133

تعیی  نشده است، مطلوب است که در الگو    ±133°خارج از  یک حد پایی  Hبر رو  الگو  صفحه چه  اگر – یادآوري

د از راانمایی ارائه شده توسط شو میممک  باشد. توصیه جهته نو  نشان داده نشود، بلکه بهتری  چند  ±139°، در  Hصفحه 

رساندن اثر الگو   کمینهجود، در مورد تعیی  مسیر کاب  تغییه و دک  آنت ، به منظور به تولیدکننده آنت ، در صورت و

   ، پیرو  شود.  ±133°خارج از  در Hصفحه 

 .کند میرا برآورده   Hداد که الزامات مزبور صفحه  یک مثا  از الگویی را نشان می 12شک  
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 GHz 6تا  GHz 1 - آنتن ارسالی Hصفحه  تابشیالگوي  -الف 13شکل 

 
 GHz 18تا  GHz 6 - آنتن ارسالی Hصفحه تابشی  الگوي  -ب 13شکل 
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 بیشینه. مناط  سایه دار نمایشگر کند میرا برآورده  Hصفحه برا  آنتنی است که الزامات نمونه  نمودار –یادآوري

زیرا الگو  آن وارد نواحی سایه  کند میرده را برآوالزامات  شده در ای  ماده فرعی است. آنت  ای  مثا ،بیان  اا  مجاز  انحرا 

 د. شو میدار ن

 جهت اطحع است( ا) ای  مثا  صرف ارسا  کننده آنت   Hصفحه  تابشی الگو   - 12شک  

 (4-1-1-8دو سویه ) موضوع زیربند   SVSWR اجرایی روش تجهيزات آزمون براي    8-1-1-1-1 

 اا گسی  گیر  اندازهن باید از امان نوعی باشد که بعداً جهت آنت  مورد استفاده برا  ارسا  از حجم آزمو

 تر بیشمیدان امسانگرد مورد استفاده باید چند سویه بوده و دارا  ناامسانگرد  پراب به کار خوااد رفت. 

 نباشد. dB 3از 

 هاي لازم براي آزمون تایيد مکان آزمون  موقعيت      8-1-1-2

 کليات   8-1-1-2-1

شک  یک استوانه انجام شود. کف استوانه را سطحی تشکی  ه مکان آزمون باید برا  حجمی بجی اعتبار سن 

د شو میارتفاعی انتخاب  بیشینهاستوانه به عنوان بالا   . شود میاستفاده  EUT نگهدار  داد که برا  می

ی  قطر  است تر گبزراشغا  خوااند کرد. قطر استوانه،  را عمود  آن بالا سر   کشی کاب و  EUTکه یک 

ند، شو میاایی که از حجم آزمون خارج  اایش لازم است. در مورد کاب  و کاب  EUTکه برا  جا دادن یک 

باید برا  ایجاد ابعاد حجم فرض شود. برا  جا دادن تجهیزات  اا کاب سانتی متر  از ای   39 قسمتیک 

ارنده آورد، اجازه داده شده که جلو  پرتو افشانی آنها را به بالا  سطح نگهد توان میایستاده رو  زمی  که ن

سانتی متر از کف حجم آزمون، توسط جاذب قرار داده شده بر رو  صفحه  39به حجم آزمون تا ارتفاع 

در  کننده دریافتاز طری  قرار دادن آنت   SVSWR، 3-3-3-3زیربند  اجرایی روشگرفته شود. بر طب   زمی 

شده،  اا  تعریف منبع ارسالی در راستا  موقعیت مکانشود و با تغییر دادن  ی که باید حجم تاییدموقعیت

 مندرج در زیر بند SVSWRدوسویه  اجرایی روش. به عنوان گزینه دیگر با استفاده از شود میارزیابی 

میدان در حجم آزمون استفاده پراب اا  شر  داده شده در ای  زیربند، برا  قرارگیر   موقعیت، 3-3-3-2

 ند.شو یم

 3-3-3-3بستگی به ابعاد حجم آزمون دارند. در زیر بند  SVSWR  اا گیر  اندازهاا  لازم برا  انجام  مکان

 توالیبرا  ار مکان و قطبش لازم توسط   SVSWRجزییات الزامات وضعیت آزمون مشرو ، ارائه شده است. 

د. تمام شو می، ارزیابی کننده فتدریادر امتداد خطی در جهت نقطه مرجع آنت   گیر  اندازهاز شش 

 91و شک   99، در شک  3-3-3-3اا  مشرو  مندرج در زیربند  اا  ضرور  ممک ، شام  مکان مکان

، کننده دریافتدر امتداد خطی در جهت آنت   گیر  اندازهشش توالی  اا،  نمایش داده شده اند. در ای  شک 

 اایی نشان داده شده است. با نقطه



33 

 راهنما:

d   فاصله آزمون است 

مراجعه  2-2-1-1-8زیربند )براي توضيحات به  ک صفحه افقیدر ی SVSWR گيري اندازههاي  موقعيت -21شکل 

 (شود

 (21)شکل  در یک صفحه افقی  SVSWR گيري اندازههاي  موقعيت هاي توصيف   8-1-1-2-2

یک صفحه افقی نمایش داده شده  در SVSWR گیر  اندازهاا   د که چگونه موقعیتدا میای  زیربند شر  

 شوند. ، یافت می99در شک  

جلویی بر رو  خطی از مرکز حجم آزمون به نقطه  اا  موقعیت :(F6تا  F1) 6تا  1اا  جلویی  موقعیت -الف

را در حد جلویی حجم آزمون، بر  F6، ابتدا  اا موقعیتاستند. به منظور یافت  ای   کننده دریافتمرجع آنت  

 ، بیابید. کننده دریافتاز نقطه مرجع آنت   dو با فاصله آزمون  گیر  اندازه رو  محور

F5  تاF1  نسبت بهF6  ،  ند:شو می گیر  اندازه، به شر  زیر  کننده دریافتبا دور شدن از آنت 

1- F5 = F6 + cm 9   کننده دریافتدورتر از آنت 

9- F4 = F6 + cm 19   کننده دریافتدورتر از آنت 

3- F3 = F6 + cm 13   کننده دریافتدورتر از آنت 

2- F2 = F6 + cm 39   کننده دریافتدورتر از آنت 

3- F1 = F6 + cm 29   کننده دریافتدورتر از آنت 

 قرار R6اا وابسته به موقعیت  ای  موقعیت :(R6تا  R1) 6تا  1اا  سمت راست  موقعیت -ب

( و سپس با حرکت بر رو  خطی به سمت R1  موقعیتبا تعیی  حد راست حجم آزمون ) R6. گیرند می

  (. مراجعه شود 99شک  به د )شو می یافت سانتی متر،  29به اندازه  کننده دریافتنقطه مرجع آنت  

 گیر  اندازه کننده دریافتو با دور شدن از آنت   R6به شر  زیر نسبت به  R1تا  R5اا   موقعیت

 شوند: می

1- R5 = R6 + cm 9 کننده دریافتاز آنت   دورتر 
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9- R4 = R6 + cm 19 کننده دریافتاز آنت   دورتر 

3- R3 = R6 + cm 13 کننده دریافتاز آنت   دورتر 

2- R2 = R6 + cm 39 کننده دریافتاز آنت   دورتر 

3- R1 = R6 + cm 29 کننده دریافتاز آنت   دورتر 

با تعیی   L6استند.  L6اا وابسته به موقعیت  ای  موقعیت :(L6تا  L1) 6تا  1اا  سمت چپ  موقعیت -پ

به  گیرنده ( و سپس با حرکت بر رو  خطی به سمت نقطه مرجع آنت  L1 موقعیتحجم آزمون ) چپحد 

  (. مراجعه شود 99شک  به د )شو می یافت  سانتی متر،  29اندازه 

 ند:شو می گیر  اندازه کننده فتدریاو با دور شدن از آنت   L6به شر  زیر نسبت به  L1تا  L5اا   موقعیت

1- L5 = L6 + cm 9 کننده دریافتاز آنت   دورتر 

9- L4 = L6 + cm 19 کننده دریافتاز آنت   دورتر 

3- L3 = L6 + cm 13 کننده دریافتاز آنت   دورتر 

2- L2 = L6 + cm 39 کننده دریافتاز آنت   دورتر 

3- L1 = L6 + cm 29 دهکنن دریافتاز آنت   دورتر 

در  C6 موقعیتاستند.  C6اا وابسته به موقعیت  ای  موقعیت :(C6تا  C1) 6تا  1اا  مرکز   موقعیت -ت

 C1اا   متر باشد، لازم است موقعیت 3/1از  تر بیشمرکز حجم آزمون است. در زمانی که قطر حجم آزمون 

 (. مراجعه شود 3-3-3-3زیربند به آزمون شوند ) C6تا 

C5  تاC1 یر نسبت به به شر  زC6   ند:شو می گیر  اندازه کننده دریافتو با دور شدن از آنت 

1- C5 = C6 + cm 9 کننده دریافتاز آنت   دورتر 

9- C4 = C6 + cm 19 کننده دریافتاز آنت   دورتر 

3- C3 = C6 + cm 13 کننده دریافتاز آنت   دورتر 

2- C2 = C6 + cm 39 کننده دریافتاز آنت   دورتر 

3- C1 = C6 + cm 29 کننده دریافتاز آنت   دورتر 

 (   21)شکل  SVSWRاضافی  گيري اندازههاي  تعاریف موقعيت  8-1-1-2-1

، ممک  است بسته به ارتفاع حجم آزمون، به یک صفحه 99  نشان داده شده در شک  اا موقعیتعحوه بر 

 امات اضافی ارتفاع برا  الز 91دیگر  در بالا  حجم آزمون نیاز باشد. شک   SVSWR آزمون

 د. آزمون در ارتفاع دوم فقط باید در موقعیت جلویی انجام شود. دا میرا نشان  SVSWR  اا گیر  اندازه

( و h1, h2اا برحسب ارتفاع ) موقعیت 3د. در جدو  دا میاا  آزمون را ارائه  ا  از موقعیت خحصه 3جدو  

برا  ار مکان، موقعیت مرجعی برا  استفاده در اند.  بند  شده راست، مرکز( گروه )جلو، چپ، مکان

اند که در آن  نامیده شده mnopq Pاا به عنوان  موقعیتشده است. انتخاب (  99محاسبات مورد نیاز معادله )

 اند.  فهرست شده 3که در ستون او  جدو  یی استند اا موقعیتنطب  با نام م  فرعی اا  اسکریپت
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 راهنما:
ha           سانتی متر( مسدود شده است 39 بیشینه) ی از حجم آزمون که توسط جاذب قرار گرفته بر رو  زمی قسمت 

h1           متر بالا  کف حجم آزمون، ار کدام که پایی  تر باشد 9/1ارتفاع قرارگرفته در وسط حجم آزمون یا 

h2        ارتفاع قرارگرفته در بالا  حجم آزمون که وقتیh2  متر فاصله از  3/9 کمینهباh1  لازم است آزمون شود قرار دارد ،

 (مراجعه شود 3-3-3-3زیربند به برا  جزییات، )

 )الزامات ارتفاع( SVSWRهاي  موقعيت -21شکل 

 SVSWRآزمون انتخابی  هاي  موقعيت – 5جدول 

نام 

 موقعيت

به ]  ref dمرجع براي  موقعيت قطبش ارتفاع مکان

 [راجعه شودم( 22معادله )

 مرجع موقعيتمکان نسبت به 

 ( در ارتفاع اولh1ي جلویی )جلو، ها موقعيت
F1h1H جلو h1 افقی F6h1 cm29  کننده دریافت+ دور از آنت 

F1h1V جلو h1  عمود F6h1 cm29  کننده دریافت+ دور از آنت 

F2h1H جلو h1 افقی F6h1 cm39  کننده دریافت+ دور از آنت 
F2h1V جلو h1  عمود F6h1 cm39  کننده دریافت+ دور از آنت 
F3h1H جلو h1 افقی F6h1 cm13  کننده دریافت+ دور از آنت 
F3h1V جلو h1  عمود F6h1 cm13  کننده دریافت+ دور از آنت 
F4h1H جلو h1 افقی F6h1 cm19  کننده دریافت+ دور از آنت 
F4h1V جلو h1  عمود F6h1 cm19  کننده افتدری+ دور از آنت 
F5h1H جلو h1 افقی F6h1 cm9  کننده دریافت+ دور از آنت 
F5h1V جلو h1  عمود F6h1 cm9  کننده دریافت+ دور از آنت 
F6h1H جلو h1 افقی F6h1  =جلو، موقعیت ( مرجع h1) 
F6h1V جلو h1  عمود F6h1  =جلو، موقعیت ( مرجع h1) 

 سقف

 کف

 پایی 

حجم 

 آزمون

 بالا  حجم بالا

متر بالاتر از پایی  حجم 1  
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 ادامه -5جدول  

 (مراجعه شود 5-1-1-8زیربند به  ،( در ارتفاع اول )در صورت نيازh1کز، ي مرکزي ) مرها موقعيت

C1h1H مرکز h1 افقی C6h1 cm29  کننده دریافت+ دور از آنت 
C1h1V مرکز h1  عمود C6h1 cm29  کننده دریافت+ دور از آنت 
C2h1H مرکز h1 افقی C6h1 cm39  کننده دریافت+ دور از آنت 
C2h1V مرکز h1  عمود C6h1 cm39  کننده دریافت+ دور از آنت 
C3h1H مرکز h1 افقی C6h1 cm13  کننده دریافت+ دور از آنت 
C3h1V مرکز h1  عمود C6h1 cm13  کننده دریافت+ دور از آنت 
C4h1H مرکز h1 افقی C6h1 cm19  کننده دریافت+ دور از آنت 
C4h1V مرکز h1  عمود C6h1 cm19  کننده دریافت+ دور از آنت 
C5h1H مرکز h1 افقی C6h1 cm9  کننده دریافت+ دور از آنت 
C5h1V مرکز h1  عمود C6h1 cm9  کننده دریافت+ دور از آنت 
C6h1H مرکز h1 افقی C6h1  =جلو، موقعیت ( مرجع h1) 
C6h1V مرکز h1  عمود C6h1  =جلو، موقعیت ( مرجع h1) 

 ي سمت راست در ارتفاع اولها موقعيت
R1h1H راست h1 افقی R6h1 cm29  در  کننده دریافت+ دور از آنت 

 راست حجم آزمونسمت 
R1h1V راست h1  عمود R6h1 cm29  در  کننده دریافت+ دور از آنت

 راست حجم آزمون سمت
R2h1H راست h1 افقی R6h1 cm39  کننده دریافت+ دور از آنت 
R2h1V راست h1  عمود R6h1 cm39  کننده دریافت+ دور از آنت 
R3h1H راست h1 افقی R6h1 cm13  کننده دریافت+ دور از آنت 
R3h1V راست h1  عمود R6h1 cm13  کننده دریافت+ دور از آنت 
R4h1H راست h1 افقی R6h1 cm19  کننده دریافت+ دور از آنت 
R4h1V راست h1  عمود R6h1 cm19  کننده دریافت+ دور از آنت 
R5h1H راست h1 قیاف R6h1 cm9  کننده دریافت+ دور از آنت 
R5h1V راست h1  عمود R6h1 cm9  کننده دریافت+ دور از آنت 
R6h1H راست h1 افقی R6h1  =جلو، موقعیت ( مرجع h1) 
R6h1V راست h1  عمود R6h1  =جلو، موقعیت ( مرجع h1) 

 ي سمت چپ در ارتفاع اولها موقعيت
L1h1H چپ h1 افقی L6h1 cm29+   در  کننده دریافتدور از آنت

 چپ حجم آزمونسمت  
L1h1V چپ h1  عمود L6h1 cm29  در  کننده دریافت+ دور از آنت

 چپ حجم آزمون سمت
L2h1H چپ h1 افقی L6h1 cm39  کننده دریافت+ دور از آنت 
L2h1V چپ h1  عمود L6h1 cm39  کننده دریافت+ دور از آنت 



69 

 ادامه -5جدول  

L3h1H چپ h1 افقی L6h1 cm13  کننده دریافت+ دور از آنت 
L3h1V چپ h1  عمود L6h1 cm13  کننده دریافت+ دور از آنت 
L4h1H چپ h1 افقی L6h1 cm19  کننده دریافت+ دور از آنت 
L4h1V چپ h1  عمود L6h1 cm19  کننده دریافت+ دور از آنت 
L5h1H چپ h1 افقی L6h1 cm9  کننده دریافت+ دور از آنت 
L5h1V چپ h1  عمود L6h1 cm9  کننده دریافت+ دور از آنت 
L6h1H چپ h1 افقی L6h1  =جلو، موقعیت ( مرجع h1) 
L6h1V چپ h1  عمود L6h1  =جلو، موقعیت ( مرجع h1) 

 ي جلویی در ارتفاع دومها موقعيت
F1h2H جلو h2 افقی F6h2 cm29  کننده دریافت+ دور از آنت 
F1h2V جلو h2  عمود F6h2 cm29  کننده دریافت+ دور از آنت 
F2h2H جلو h2 افقی F6h2 cm39  کننده دریافت+ دور از آنت 
F2h2V جلو h2  عمود F6h2 cm39  کننده دریافت+ دور از آنت 
F3h2H جلو h2 افقی F6h2 cm13  کننده دریافت+ دور از آنت 
F3h2V جلو h2  عمود F6h2 cm13  کننده افتدری+ دور از آنت 
F4h2H جلو h2 افقی F6h2 cm19  کننده دریافت+ دور از آنت 
F4h2V جلو h2  عمود F6h2 cm19  کننده دریافت+ دور از آنت 
F5h2H جلو h2 افقی F6h2 cm9  کننده دریافت+ دور از آنت 
F5h2V جلو h2  عمود F6h2 cm9  کننده دریافت+ دور از آنت 
F6h2H جلو h2 افقی F6h2  =جلو، موقعیت ( مرجع h1) 
F6h2V جلو h2  عمود F6h2  =جلو، موقعیت ( مرجع h1) 

 به ار ترتیبی مجاز است. SVSWR  اا گیر  اندازهگونه انجام ای   – یادآوري

 استاندارد اجراي آزمون اجرایی روش  – SVSWRتایيد مکان آزمون   8-1-1-1

اایی  فرعی منطب  با نام اا  نمایهاند که در آن  نامیده شده mnopq Pبه عنوان  اا موقعیت، زیر اجرایی روشدر 

از  عبارت است M شده گیر  اندازهاند. سیگنا   فهرست شده 3که در ستون او  جدو  استند ی موقعیت

به صورت  فرعی اا  نمایهکه به طور مشابه با  موقعیتدر ار  ولتاژ گیر  اندازهمیدان الکتریکی دریافتی یا 

mnopq M   د. برا  مثا  شو مینامگیارF1h1H P  موقعیتیعنی F1  با قطبش افقی که سیگنا  یکدر ارتفاع ،

 .نشان داده شده است  F1h1H M به صورت( dBآن) به  شده گیر  اندازه
( F6h1H P، در قطبش افقی )1جلویی، ارتفاع  6 موقعیتمنبع ارسالی را در حالی که نقطه مرجعش در   -الف

که از منبع ارسالی تا نقطه  dرا ام در قطبش افقی، در فاصله آزمون  کننده دریافتآنت    اید.باشد قرار د

، اا گیر  اندازهاندازه گرفته شده باشد، قرار داید. توجه داشته باشید که برا  تمام  کننده دریافتمرجع آنت  

 قرار دارد.باید در امان ارتفاعی باشد که منبع ارسالی  کننده دریافتارتفاع آنت  

سیگنا   انجام شود، گیر  اندازه  که قرار است بسامدکنید که در سراسر گستره  درستی سنجی  -ب

نمایش داده شده محیط پیرامون و گیرنده  نوفهبالاتر از دسیب   99 کمینهشود  دریافتی که نشان داده می
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اگر چنی  نیست، ممک  است  طیف باشد.نمایش داده شده در تحلی  گر  نوفهکننده یا بالاتر از  گیر  اندازه

اا، مولد سیگنا ، پیش تقویت کننده( استفاده شود و / یا از  اا، کاب  شود که از تجهیزات دیگر  ) آنت  لازم

نمایش داده شده  نوفهبالاتر از کف  dB 99سطح   ای  کهبه طور مناسب برا   بسامد ی از گستره قسمت

 حف  شود، استفاده شود. 

جاروب  گیر  اندازهبه کار گرفت   را ثبت کنید. F6h1H M شده  گیر  اندازه، سطح سیگنا  بسامدار در   -پ

 بسامداا   م به گام به کار گرفته شوند، نموگاافزایش ، مجاز است. چنانچه بسامدگام به گام افزایش شده یا 

 باشد.  تر کمیا  MHz 39باید 

-3زیربند به ) 6دیگر نشان داده شده در جدو   موقعیتدر پنج  را با  منبع ارسالی الف و باا   گام  -ت

برا  جلو،  گیر  اندازهو قطبش افقی تکرار کنید. در مجموع، شش 1( برا  جلو، ارتفاع مراجعه شود 3-3-6

( وجود خوااند داشت که از نظر فاصله جدایی از آنت  F6h1H M  تا و شام   F1h1H M، قطبش افقی )1 ارتفاع 

 با یکدیگر تفاوت دارند.  3نشان داده شده در جدو   افزایش طب   کننده دریافت

به بالا را به منظور  اجرایی روشرا به عمود  تغییر داید و  کننده دریافتقطبش منبع ارسالی و آنت    -ث

  .، تکرار کنید F6h1V P تا و شام   F1h1V P  اا موقعیتبرا   F6h1V M تا و شام  F1h1V Mآوردن  دست

، اا گیر  اندازهاا  ولتاژ را برا  تمام  یا داده شده گیر  اندازه(، میدان الکتریکی 99با استفاده از معادله ) -ج

 کنید.به انجار  ، 3مرجع نشان داده شده در جدو   موقعیتنسبت به فاصله 

(99  )                                                       dB [ ⁄  d ref    + 20 log[d mnopq mnopq  M=M'mnopq   

 که در آن      

d mnopq            است گیر  اندازه مکانبرا   فاصله واقعی جداساز 

d ref            مرجع است موقعیتتا  شده گیر  اندازه فاصله جداساز 

mnopq  M     میدان الکتریکی یا ولتاژ گیرنده( به  شده گیر  اندازهسیگنا (dB باشید که . توجه داشته است

برا   3دارد، امان طور که در جدو   6 موقعیتمرجع متفاوتی در انطباق با  موقعیت، گیر  اندازهار مکان 

mnopq P   .نشان داده شده است 

M'mnopq      مرجع  موقعیتفاصله نسبت به  به انجار شدهاا  ولتاژ  یا داده شده گیر  اندازهمیدان الکتریکی

 استند.  3شده در جدو   نشان داده

را برا  قطبش افقی محاسبه کنید. با استفاده از  SVSWR(، 91( یا معادله )99با استفاده از معادله ) -چ

از سیگنا  بیشینه دریافتی  min,dB  Mرا با کم کردن سیگنا  کمینه دریافتی  SVSWR,dB توان می (،91معادله )

M max,dB ،  به دست آورد. [ج(گام یعنی ] اعما  شد موقعیتبرا  شش  اصححات فاصله ای  کهپس از ،

 ، تکرار کنید.  حاص  از به کارگیر  قطبش عمود محاسبات را برا  قرائت اا  

 را برآورده کند.   9-3-3باید معیاراا  قبولی  SVSWRبرا  ار قطبش،   - 

ر کنید. توجه داشته باشید که   چپ و راست حجم آزمون تکرااا موقعیترا برا   الف تا  اا   گام  -خ

  کننده دریافتد، سمت محور آنت  باید در جهت آنت  شو میوقتی آنت  منبع ارسالی به چپ یا راست منتق  

  اا موقعیت)به سمت  باید امچنان رو به مرکز بماند کننده دریافتشده باشد. با ای  حا ، آنت   نشانه
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 یی که بر رو  اا گیر  اندازه هتی است که بعداً، در طیگیر  نشده باشد( که ای  امان ج کنار  اد 

EUT  .اا انجام خوااد شد، رو به آن سمت خوااد داشت 

مرکز  و برا   موقعیت  اا گیر  اندازهبالا را برا   اجرایی روشلازم باشد،  3-3-3-3اگر زیربند  -د

ند، شو میدر ارتفاع دوم انجام  اا گیر  دازهان  لازم در ارتفاع دوم، تکرار کنید. در زمانی که اا گیر  اندازه

 باید در امان ارتفاع آنت  ارسالی باشد.   کننده دریافتآنت  

پراب دو سویه آزمون با استفاده از یک   اجرایی روش  – SVSWRمکان آزمون  اعتبار سنجی    8-1-1-4

 ميدان همسانگرد 

پژواك است( اجازه داده شده تا  کمبی پژواك یا  اا  کامح منظور اتاقک) پوشش داده شده برا  تاسیسات 

SVSWR  قرار داده شده  3اا  خواسته شده در جدو   که در مکانامسانگرد میدان پراب با استفاده از یک

آنت   به عنوان گسی است ارزیابی شود در حالی که حجم آزمون با امان آنتنی که بعداً برا  آزمون 

 SVSWRتعیی   «دوسویه». در ای  استاندارد ای  روش ، روش شودفت، پرتوتابی به کار خوااد ر کننده دریافت

  اا گسی  در آزمون  ا، آنتنی که قرار است بعدSVSWR "دوسویه" اجرایی روش نامیده شده است. در ای  

EUT به  ارسا  نامیده شده است زیرا به منظور  «ارسالی»به کار رود، آنت   کننده دریافتآنت   به عنوان

امسانگرد  ملزم به  برآوردن میدان پراب  شد پروبی که در حجم آزمون قرار داده شده است استفاده خوااد

باید قادر باشد تا با قطبش آنت  پراب است. ای   1-3-3-3مندرج در زیربند  تابشی مشخصات الگو  

 باشد. مشخص باید پراب حس کننده داخ   عنصر ارسالی امتراز شود، به عبارت دیگر مکان و جهت گیر  

امسانگرد میدان، پراب با استفاده از یک  SVSWRمکان آزمون  اعتبار سنجی روش  اجرایی دو سویه آزمون 

 به شر  زیر است.

(. آنت  ارسالی را در F6h1H P) در قطبش افقی قرار داید 1جلو، ارتفاع  6 موقعیتمیدان را در پراب  -الف

محیط حجم آزمون تا نقطه مرجع آنت  اندازه گرفته شده باشد. برا  تمام  بگیارید که از dفاصله آزمون 

 یکسان باشد.پراب ، ارتفاع آنت  ارسالی باید با ارتفاع اا موقعیت

 مناسب را کارکرد امکان پراب کنید که میزان شدت میدان آنقدر کافی باشد که به  سنجی درستی -ب

اا   لازم برا  برقرار  شدتاا  اجرایی  روش ،اا روشات و . برا  راانمایی در مورد تجهیزداشته باشد

)حساسیت کافی و  آن ارائه شده است تولید کنندگانتوسط که پراب عملیاتی میدان مناسب، به مشخصات 

از نظر پراب  سامانهارسالی و  سامانهد شو می. عحوه بر ای ، توصیه شود( مراجعه گیر  اندازهعدم قطعیت 

زیر سیگنا  اولیه فرونشانده شود. استفاده  dB 13 کمینهاا باید تا سطحی  اارمونیکو  وارسیخطی بودن 

د، زیرا دگرگونی در شو میدر طی آزمون توصیه  پیش رو توان پایش  کننده سمتی به منظور تزویج  از یک 

ی با ثبات اا  خروج ه وجود خوااد آورد. تأمی  سیگنا سطح توان خروجی، تغییرات در نتایج آزمون را ب

اتصالات بد کاب ، به طور مثا  حائز اامیت است زیرا ار تغییر سیگنا  ناشی از بی ثباتی منبع سیگنا ) 

)برا   در نتایج خوااد شد تر بیشتغییرات در زمان راه انداز  پیش تقویت کننده و غیره( منجر به تغییرات 

 (. SVSWRبالا   ساختگی  به طورمثا ، نتایج 
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گیر  جاروب  اندازهبه کار گرفت   را ثبت کنید. F6h1H M، شده گیر  اندازه، سطح سیگنا  امدبسدر ار  -پ

 بسامدگام به گام به کار گرفته شوند، نمو  افزایش ، مجاز است. چنانچه بسامدگام به گام افزایش شده یا 

 باشد.  تر کمیا  MHz 39باید 

       زیربندبه ) 6دیگر نشان داده شده در جدو   قعیتمومیدان در پنج پراب را با قرار دادن  پگام   -ت

گیر  برا   تکرار کنید. در مجموع، شش اندازهو قطبش افقی یک  ( برا  جلو، ارتفاع مراجعه شود 3-3-3-6

وجود خوااند داشت که از نظر فاصله جدایی ( F6h1H M  تا و شام   F1h1H M، قطبش افقی )یکجلو، ارتفاع 

 با یکدیگر تفاوت دارند.  3نشان داده شده در جدو   اا  افزونه طب  گیرندهاز آنت  

فوق را به منظور به دست آوردن  اجرایی روشمیدان و آنت  را به عمود  تغییر داید و پراب قطبش   -ث

F1h1V M   تاF6h1V M   اا موقعیتبرا  F1h1V P   تا F6h1V P تکرار کنید ،.  

 کنید.به انجار اا،  گیر  اندازه  حاص  را برا  تمام اا داده (،99فاده از معادله )با است -ج

را برا  قطبش افقی محاسبه کنید. با استفاده از  SVSWR(، 91( یا معادله )99با استفاده از معادله ) -چ

از سیگنا  بیشینه min,dB  Mرا با کم کردن سیگنا  کمینه دریافتی  SVSWR,dBتوان  می (،91معادله )

دست ه ، ب[ج(گام یعنی ] اعما  شد موقعیتاصححات فاصله برا  شش  ای  کهپس از  ،max,dB  Mدریافتی  

 ، تکرار کنید.    حاص  از به کارگیر  قطبش عمود اا آورد. محاسبات را برا  قرائت

 را برآورده کند.   9-3-3باید معیاراا  قبولی  SVSWR،  قطبشبرا  ار دو  - 

اا  چپ و راست حجم آزمون تکرار کنید. توجه داشته باشید که برا   موقعیت فوق را برا  اجرایی روش -خ

به طور  که امچنان در یک راستا  ثابت رو به نقطه مرجع پراب ، تنظیم SVSWRدو سویه  اجرایی روشای  

 )به ، مجاز است. با ای  حا ، آنت  ارسالی باید امچنان رو به مرکز حجم بماندباشد ارسا  کننده آنت  

، رو ااEUT اایی بعد  گیر  اندازهن جهتی است که در طی باشد( که ای  امان   کنار  اا موقعیتسمت 

 . باشد به آن سمت 

مرکز  و برا  ار  موقعیتا  ا گیر  اندازهفوق را برا   اجرایی روش، بداندلازم  3-3-3-3اگر زیربند  -د

پراب شوند،  اا در ارتفاع دوم انجام می گیر  اندازهنی که گیر  لازم در ارتفاع دوم، تکرار کنید. در زما اندازه

 باید در امان ارتفاع آنت  ارسالی باشد.  

 آزمون    موقعيتالزامات مشروط      8-1-1-5

زه حجم آزمون، لازم نشان داده شده است، بسته به اندا 3و جدو   91، شک  99که در شک  طور  امان

کند که مشخص  یک نمودار روند نما را ارائه می 99شوند. شک  آزمایش   آزمون اضافی اا موقعیتاست که 

   اضافی لازم استند.اا گیر  اندازهدر چه زمانی ای   کند می

  اا گیر  اندازهآزمون از ار گروه  بسامدباید در ار  SVSWR  آزمون اضافی لازم باشند، اا موقعیتوقتی 

 3-3-3-3 اا  اجرایی  روش اا روشبا به کارگیر    ،ود افقی و عمبرا  قطبش  تایی به طور مستق  شش

 تعیی  شود. 2-3-3-3و  
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از  اا به ترتیبی که نشان داده شده است انجام شوند و ممک  است به ار ترتیبی پیش  گیر  لازم نیست که اندازه –یادآوري 

 آیند. به دست ،اا  لازم هتمام داد که  آن

 آزمون تموقعيالزامات مشروط    -22شکل 

 SVSWRمکان آزمون اعتبار سنجی  گزارش آزمون     8-1-1-6

را شام   SVSWRپییر  ن( ضرور  امکابه انجار شدهاا و محاسبات ) گیر  اندازها  از تمام  خحصه 6جدو  

 کند.   فهرست می را ، 3-3-3-3  مشرو  زیربند اا موقعیت  لازم و اا موقعیتنتایج حاص  از 

 .شود میآزمون اعما   بسامددر مورد ار  SVSWRی و گزارشی الزامات محاسبات

 SVSWRدهی  الزامات گزارش -6جدول 

 SVSWR نوع قطبش ارتفاع مکان

 Max(M'F1h1H... M'F6h1H) – Min(M'F1h1H... M'F6h1H) = الزام افقی h1 جلو

 Max(M'F1h1V... M'F6h1V)– Min(M'F1h1V... M'F6h1V)= الزام عمود  h1 جلو

 Max(M'R1h1H... M'R6h1H) – Min(M'R1h1H... M'R6h1H) = الزام افقی h1 استر

 Max(M'R1h1V... M'R6h1V) – Min(M'R1h1V... M'R6h1V) = الزام عمود  h1 راست

 Max(M'L1h1H... M'L6h1H) – Min(M'L1h1H... M'L6h1H) = الزام افقی h1 چپ

 Max(M'L1h1H... M'L6h1H) – Min(M'R1h1H... M'R6h1H) = الزام عمود  h1 چپ
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 Max(M'C1h1H... M'C6h1H) – Min(M'C1h1H... M'C6h1H) = مشرو  افقی h1 مرکز

 Max(M'C1h1V... M'C6h1V) – Min(M'C1h1V... M'C6h1V) = مشرو  عمود  h1 مرکز

 Max(M'F1h2H... M'F6h2H) – Min(M'F1h2H... M'F6h2H) = مشرو  افقی h2 جلو

 Max(M'F1h2V... M'F6h2V) – Min(M'F1h2V... M'F6h2V) = مشرو   عمود h2 جلو

 SVSWRهاي روش تایيد مکان آزمون  محدودیت    8-1-1-4 

قبلی، به منظور تهیه یک اا  اجرایی  روش شام  و  9-3-3-3یربند انتخاب شده برا  ز گیر  اندازهنقا  

است. توجه  گیگاارتز 13تا  گیگاارتز 1 بسامدتره مکان آزمون در سر تا سر گس SVSWRکلی از  گیر  اندازه

  اا روشبا به کارگیر   ، f خا  بسامددر ار ، SVSWRآوردن قله  به دستداشته باشید که به ار حا  

برپایه  SVSWR، امیشه ممک  نیست. بنابرای  بهتر است از ادعا  انطباق 2-3-3-3و  3-3-3-3

اا  فوق در محدوده یک  ا روشا  که ب تناب شود. با ای  حا ، قلهاجمنفرد   بسامداا در ار  گیر  اندازه

اا  بسامد  برا  تمام SVSWRمعر  بدتری  حالت  معمولاشود،  ( یافت میf 9تا  f 3/9 ) اا  مجاور اشتم

 منظور شده در باند است.

 توان میبالا را   خواسته شده است، روش تر بیشبا دقت  SVSWR، نتیجه بسامددر موارد  که در تنها یک 

. بخشید، بهبود 91و شک   99شان داده شده در شک  در طو  خطو  ن مکانبیش از شش  گیر  اندازهبا 

اا  نامساو  داشته باشند و بر اساس فاصله انتقالی از  جمع آور  داده اا  اضافی، فاصله بهتر است نقا 

اا  مورد بسامدطو  موج در یک چهارم ا  ا ( در گامSVSWRمیدان در روش دو سویه پراب آنت  منبع )یا 

 نظر، انتخاب شوند.

 هاي آزمون ثانوي  مکان        8-4

 است.  ممک   ار مکان آزمون ثانو  که شرایط فضا  آزاد را کسب کرده باشد، یک مکان آزمون ثانو  

 مشترک حالت حالتهاي جذب  افزاره         3

 کليات         3-1

 گیر  اندازهشوند که در طی یک  یی اعما  میاا کاب بر رو   1(اا CMAD) مشترك تحال   جیباا افزاره 

اا   گیر  بی  مکان تغییرات در نتایج اندازهمنظور کااش ه شوند. ب خارج می ، از حجم آزمونتابشی گسی  

ا  که  ر نقطهمشترك و تقارن د ی حالتامپدانسممک  مقادیر متفاوت به واسطه مختلف انجام آزمون، که 

از  گسی  تابشیاا   گیر  اندازهمیز گردان( است، در  )برا  مثا  مرکز شود از حجم آزمون خارج می اا کاب 

را  حالت مشتركاا  جیب  اا  اصلی دستگاه شود. ویژگی ستفاده میا حالت مشترك  جیب اا دستگاه

به دست آمده مانند تلفات  مقادیر عملکرد  بیان کرد. Sپارامتراا   با درنظر گرفت  ضوابط توان می

گیر  تعیی  کرد. ای  بند روش اندازه sبا استفاده از ای  پارامتراا   توان میجاگیار  یا ضریب انعکاس را 

                                                 

1- Common mode absorption devices 
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فرعی، روش  ای  بند کند.را مشخص می حالت مشترك  جیب اا دستگاه sبرا  تایید پارامتراا  

 د. دا میرا نشان  حالت مشتركله جیب وسی یک Sسنجی پارامتراا   برا  درستی گیر  اندازه

 (CMADمشترک) حالت ي جذب ها افزاره  Sي پارامترهاي ها گيري اندازه     3-2

به شر  داده شده است،  3-2که در زیربند  طور  امانآزمون،   1(JIG) در یک شده گیر  اندازه Sپارامتراا  

اا   ، در صفحهSر مختلط پارامتراا  ند. مقادیشو میاستفاده  CMADاا  یک  توصیف ویژگی منظور

با بالاتری   S پارامتراا  گیر  اندازهند. روش مرجع برا  شو می، ارزیابی 93مرجع نشان داده شده در شک  

 2-2که در زیربند  طور  امان TRL واسنجیو روش  9(VNAبردار  شبکه ) گر تحلی دقت ممک ، از یک 

 .کند میشر  داده شده، استفاده 

 (CMAD)کحالت مشترجعبه آزمون دستگاه جذب       3-1

رود،  میبه کار مشترك تحت آزمون  حالتجیب  افزارهیک  Sپارامتراا   گیر  اندازهجعبه آزمونی که برا  

ا  در بالا  صفحه فلز   نشان داده شده است، باید دارا  یک میله فلز  استوانه 93که در شک  طور  امان

، قسمتتشکی  شده است: یک  قسمتعمود  جعبه آزمون، از سه  3اا لبه زمی  باشد. میله فلز  بی 

اا   اا  مرجع و درگاهصفحه ، بی تطبیقی قسمتتشکی  یک خط انتقا  بی  دو صفحه مرجع جعبه و دو 

 .اتصا  دانده

اا   و درگاهتطبیقی ها  قسمتناشی از  حالت مشتركیک دستگاه جیب  گیر  اندازهاثرات بر رو  

که  حی  کرد ،شر  داده شده 2-2که در زیربند  TRL واسنجیبا بکارگرفت  روش  توان میرا  دانده اتصا 

، ار نوع 2-2  زیربند اا گیر  اندازه، برا  کند میگیر  اا  نهایی تأمی  عدم قطعیت کمی را برا  اندازه

نشان داده شده اا  تصا  داندها، نمونه اایی از 93تا  96  اا شک . در به کار برد توان میرا  اتصا  دانده

 (.      مراجعه شود 6-2زیربند به است)

وسیله جیب  بر اساس ابعاد hمتر باشد. ارتفاع در بالا  صفحه زمی   میلی 2ا  باید  میله استوانه dقطر 

میلی متر است.  29میلی متر و  63میلی متر،  39معمو ،  مقادیر د.شو میتعریف  حالت مشترك

تعریف شده است.  ،مشترك حالت جیب  افزاره باید در ارتفاعی انجام شود که توسط ساختار  گیر  اندازه

را  93باشد )شک  h9 کمینه، باید  LA( اتصا  دانده قسمتفاصله بی  صفحه مرجع و لبه عمود  جعبه )

حد امکان ، باید تا DBو  DA، حالت مشتركوسیله جیب اا  مرجع و انتها   اا  بی  صفحه ببینید(. فاصله

 + Ljig)از تر بزرگصفحه زمی  فلز  جعبه آزمون باید از نظر طو   نباشد. تر بزرگ hکوچک باشد ولی از 

4h)  از  تر بزرگو از نظر عرضh2 باشد.  

میلی متر تعریف شده است( و ارتفاع  2، ) که  dبا استفاده از قطر داخلی خط ،  Z refامپدانس مشخصه  

  : دشو می، مشخص  hزمی ، مرکز میله بالا  صفحه 

  cos  =  Z ref   برحسب اام                                                                ( 93) 

                                                 

1 -  jig 

  2 -  ector Network Analyzer  
3 - Flanges  
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 که در آن

Z0        ( به طور مثا  امپدانس فضا  آزاد استπ 199 به )Ω؛ 

d          میلی متر تعریف شده است؛ 2ست که آزمون ارسانا  قطر     

h         صفحه زمی  است. بالا  ارتفاع مرکز رسانا  آزمون 

 عبارتند از: hبرا  ارتفاع اا  گوناگون  Z refنمونه مقادیر مثا  
h = 30 mm        »       Z ref  = 204  Ω  

h = 65 mm         »       Z ref  = 248  Ω 

h = 90 mm         »       Z ref  = 270  Ω 

                        

 
 تعریف صفحه هاي مرجع درون جعبه آزمون -21شکل 

      TRL واسنجیبا استفاده از  گيري اندازهروش       3-4

حالت   جیب اا افزاره  Sپارامتراا   گیر  اندازه(، برا  TRLبازتاب ) –خط  –از طری  واسنجیروش 

ه مرجع را در انتخاب صفح مجوز ، واسنجی اجرایی روش واسنجیه است. استفاده از ای  توصیه شد مشترك

 حالت مشتركی باشد که دستگاه جیب مکانکه در مجاورت نزدیک   به طور ،داد داخ  جعبه آزمون می

 93  شک به) رساند کمینهبه  توان میرا    DBو  DAتحت آزمون قرار داده خوااد شد و در نتیجه فاصله اا  

خط  قسمت( با امان قطر و ارتفاع خطنیاز به یک میله فلز  )موسوم به  واسنجیای  (. مراجعه شود

دانده   تطبی  درگاه

A  شام  لبه جعبه و(

 بخش تطبی  دانده

 Aبخش تطبی  دانده 

 از جعبه

بالا  صفحه زمی  منطب   hارتقاع 

 )مقادیر نوعی : CMADبا ساختمان 

(mm99  ،mm 63 ،mm29) 

 

انتها  صفحات مبنا نزدیک 

تحت آزمون  CMADمکانیکی 

 انتخاب شده است

 درگاه

دانده   تطبی 

A  شام  لبه(

جعبه و بخش 

 تطبی  دانده

 

 بخش خط جعبه

CMAD تحت آزمون 

 زمی  صفحه آزمون جعبه

به  mm2فلز  به قطر میله 

 عنوان ااد  آزمون

دانده   تطبی  درگاه

A  شام  لبه جعبه و(

 بخش تطبی  دانده

 Aبی  دانده بخش تط

 از جعبه
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 واسنجیخط باید دقیقاً معلوم باشند و در داده اا   قسمتانتقالی جعبه دارد. امپدانس مشخصه و طو  

دخالت داده  ، بیرونی ( یا محاسبات اصححی VNAبردار  شبکه ) گر تحلی مورد استفاده میان افزار 

 شوند.  می

شود، گستره  ( استفاده میTRLبازتاب ) –خط  –از طری  واسنجیخط که برا  فرایند  قسمتطو  

 ، ناشی از بسامد. ای  محدودیت کند میمشخص  ،توان در آن انجام داد را می TRL واسنجی  که بسامد

اا یک بسامدرود. در جایی که در بعضی از  میبه کار TRL واسنجیاست که در روش ریاضی   اجرایی روش

 حالت تقسیم بر صفر )یا مقادیر بسیار کوچک( محتم  است و باید از آن اجتناب شود.

زیر  به صورت  H f و بالا  L fاا  پایی  بسامدباید بی   بسامدبنامیم، گستره  Lمرجع را  «خط»اگر طو  

  محدود شود:

(92  )                                                     0,05 c/L  = L f   

(93  )                                                     0,45 c/L = H f   

 ، یکMHz 999تا  MHz 39  بسامددر گستره   واسنجیبرا  است.  m/s 193 × 3برابر  cاا  که در آن

یک  واسنجی، گسترش یابداا  بالاتر بسامدد به بای گیر  اندازهمناسب است. اگر متر   6/9 « خط»طو  

طو  دوم با یک  واسنجی ، یکMHz 1999تا  MHz 139  بسامدبرا  گستره دوم ضرورت دارد. « خط»

 بود.  مناسب خواادمتر   19/9 «خط»

 ضرورت دارند. TRL واسنجیزیر برا  روش  به شر چهار پیکربند  

بدون ایچ  اتصا  دانده و اتصا  دانده قسمت S11قدار مختلط م گیر  اندازه(: A )درگاه «بازتاب» -الف

 ؛[الف 92شک  ]مدار باز(  موقعیتساز  یک  اتصا  دیگر) شبیه

بدون ایچ  اتصا  دانده و  اتصا  دانده قسمت S22مقدار مختلط  گیر  اندازه(: B )درگاه «بازتاب» -ب

 ؛[ب 92شک  ]مدار باز(  موقعیتساز  یک  اتصا  دیگر) شبیه

 اتصا  دانده قسمتبا اتصا  مستقیم دو   S22, S21, S12, S11مقداراا  مختلط  گیر  اندازه: «سراسر » -پ

 ؛[پ92شک  ]خط در بی  آنها(  قسمتبه یکدیگر) بدون وجود 

 .[ت92شک  ]خط معرفی شده  قسمتبا   S22, S21, S12, S11مقداراا  مختلط  گیر  اندازه: «خط» -ت

 شام  (VNA) چنانچه. ددا می عدد مختلط را  19 بسامد  ، برا  ار نقطهواسنجی  اا گیر  اندازهای  

باشد، ای  مقادیر مرجع را جهت محاسبه  9(TRLبازتاب ) –خط  –از طری  واسنجی برا  1افزار  ثابت

از  واسنجی(، VNA) ( استفاده خوااد کرد. در صورتی کهTRLاز ) گیر  اندازهاصححات مناسب برا  

(TRL)   د مستق  از توان میرا پشتیبانی نکند، اصححات ضرورVNA،   شر  داده شده  اجرایی روشمطاب

 است.  CISPR/TR 16-3در گزارش فنی 

 بیرون  اتصا  داندهاا   و درگاه اتصا  داندهاا   قسمتبودن خصوصیات  (، معلومTRLاز ) واسنجیبرا  

درستی توسط ه و ب شده  گیر  اندازه واسنجی اجرایی روش اا در ضرورت ندارد؛ بلکه، ای  واسنجیاز صفحات 

اا مجاز است. توصیه شده کاه از   اتصا  داندهانواع مختلف کارگیر   بهند. شو میتعدی   (TRL)از  واسنجی

                                                 

1 - Firmware 

2- Through-Reflect-Line 
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با طو  یکسان در ار دو انتها  جعبه آزماون   اتصا  دانده  اا قسمتو از اا  اتصا  داندهاز مشابهی  نوع 

 طاو  مشاابهی داشاته باشاند، یعنای      اتصاا  داناده   قسامت امچنی  توصیه شاده کاه دو   استفاده شود. 

 LB =  LA.باشد 

اتصا  اا   قسمتد. شو میخطی جعبه آزمون تعریف  قسمتتحت آزمون، درون  CMAD، واسنجیپس از 

میله فلز   باشند. طو  ،ندشو میاستفاده  واسنجیامانند آنچه که برا   اا باید دقیقا اتصا  داندهو  دانده

میلی متر( و ارتفاع در بالا   2) باشد، اما قطر واسنجید متفاوت از طو  خط استفاده شده برا  توان می

د میله فلز  شو میباشند. توصیه  ،استفاده شده است واسنجیصفحه زمی  باید امانند آنچه که برا  

(CMAD)  ی  دقت ممک  در مرکز داانه تر بیشباید باCMAD  توان می. طو  میله فلز  را دقرار گیر 

تا آنجا که ممک   DA یعنی) باشدCMAD طور  انتخاب کرد که صفحه مرجع مطاب  با انتها اا  فیزیکی

ی که گستره واسنجمتر  دارند. در ای  مورد، برا   6/9یک طو   اا نوعاCMADاست کوچک باشد(. 

)نیز شام  گستره CMAD گیر  اندازه طور برا  د و امی دا میرا پوشش  MHz 999تا  MHz 39 بسامد

میلی  2خط  قسمتاز  توان میشده باشد(،  واسنجیتر   خط کوتاه قسمتکه با  MHz 999بالا   بسامد

که با  VNA گیر  اندازهتحت آزمون، با استفاده از  CMADبرا  یک  گیر  اندازهمتر  استفاده کرد. نتایج 

خط  قسمت مشخصه است که به امپدانس Sچهار پارامتر  ا  از اصح  شده باشد، مجموعه TRL واسنجی

  ارجاع داده شده است.  Z 0,jig  ،جعبه خالی(انتقالی )

 
 Aگيري واسنجی منعکس پورت  تنظيمات براي اندازه -الف 24شکل 

 

 Bگيري واسنجی منعکس پورت  تنظيمات براي اندازه -ب 24شکل 

واسن

 جی

 صفحه مبنا

 صفحه مبنا
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 گيري واسنجی از طریق هتنظيمات براي انداز -پ 24شکل 

 

 گيري خط  تنظيمات براي  واسنجی اندازه -ت 24شکل  

استفاده شده  CMAD گیر  اندازه، امان طولی باشد که برا  واسنجیخط مرجع برا   Lلازم نیست که طو   –یادآوري 

 انتخاب شود. مورد نیاز بسامدباید مطاب  با گستره  واسنجی  اجرایی روش است. طو  خط مرجع برا  

 (TRLبازتاب ) –خط  –از طریق واسنجیچهار پيکر بندي براي  -24شکل 

  اي  از نوع فریت گيره CMADمشخصه     3-5

فریتی  اا CMAD ، ازگیگاارتز1زیر  تابشیاا   گیر  اندازهقطعیت انطباق در طی  منظور کااش عدمه ب

 گیر  اندازه 3-2و  1-2ب  شرایط زیربنداا  بر ط CMADاا  یک  د. ویژگیشو میا  شک  استفاده  گیره

  د. شو میارجاع داده  Z 0,jig  و به امپدانس مشخصه جعبه خالی

کافی،  واشدگی که برا  تأمی   ،شک  موجود نشان داده است ا  گیرهاا  فریتی CMADیک مقایسه بی  

نشان داده شده  93که در شک  ر طو امانتوان ای  مقادیر را می لازم است. S21برا   93/9از  تر کمشدتی 

 آورد. به دستدارند ،  S11از  تر کماایی که مقدار  CMADاست، با 

CMAD اا  زیر منطب  باشند: ا  شک  باید با ویژگی فریتی گیره اا 

 صفحه مبنا

 صفحه مبنا صفحه مبنا

 قسمت خط

 Lطو  خط مبنا 
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 باشد؛ 93/9از  تر کمباید  ، مگاارتز 999تا  مگاارتز 39  بسامدگستره  در  S21مقدار  -الف

 زیر باشد: گستره حد  باید در  ، مگاارتز 999تا  مگاارتز 39  بسامدتره گس در  S11مقدار   -ب

 (؛بسامد)کااش خطی با لگاریتم  باشد مگاارتز 999در  33/9و  مگاارتز 39در  33/9حد بالا  -

 .؛بسامدکااش خطی با لگاریتم باشد ) مگاارتز 999در  2/9و  مگاارتز 39در  6/9حد پایی   -

 
 است. شده گيري اندازه 1-3تا  1-3که بر طبق شرایط زیربندهاي  S11ر حدود مقدا –25شکل 

اا، بسامداا نیست زیرا در ای  نیاز  به شر  ویژگی مگاارتز 1999تا  مگاارتز 999  بسامد گسترهدر  

 گیرند.انتها  کاب  تأثیر جد  نمی  اا موقعیت ، از گسی  تابشیاا  یر گ اندازه

ا  شک ، در  اا  فریتی گیرهCMAD اا  در مورد ویژگی Sفاده از پارامتراا  یک مبنا  منطقی برا  است

    ارائه شده است    CISPR/TR 16-3گزارش فنی  9اصححیه   2-2زیربند 

  ردگيري  طيف و مولد  گر تحليل ( با استفاده از تنزل) CMADبررسی عملکرد     3-6

 ( اندازه گرفت. با ای  حا ، VNA) استفاده از یکتوان بدون  را نمی CMADیک  Sپارامتراا  مختلط 

در ای  زیربند برا   وجود نداشته باشد. EMCاا  آزمون  ممک  است در امه آزمایشگاه VNAادوات 

با  CMADیک  کارکردتر  برا  بررسی  دسترسی ندارند، روش ساده VNA ادوات اایی که به آزمایشگاه

تعریف شده است. ای  چیدمان ابزار، فقط میزان تلفات  دگیر ر طیف دارا  مولدگر تحلی استفاده از 

 S، ارتبا  مستقیم با پارامتراا  شده گیر  اندازهاما ای  مقدار  کند می گیر  اندازهجاگیار  را 

اند، ندارد. با ای  وجود یک آزمایشگاه  نمایش داده شده 93جعی که در شک  در صفحات مر شده گیر  اندازه

EMC ا  از تلفات جاگیار  را با چیدمان آزمون درون سازمانی  مشابه گیر  اندازها  دوره ه طوربتواند  می

چیدمان آزمون( تکرار و ضبط کند و  یاندسشک  مشابه )امپدانس و کارگیر  شرایط دقیقا  هخود، با ب

ست، و  اامچنان در شرایط قاب  قبCMAD آیا  ای  کهتصمیم گیر  در مورد  به منظورنتایج گیشته را 

ارد  از تنز  دیده پی برد. در صورتی که مو CMADتوان به تنز  عملکرد  مقایسه نماید. با ای  روش می

 باید انجام شود.  2-2زیربند  TRL واسنجیامراه روش  VNAگیر  مرجع با استفاده از یک  شد، یک اندازه
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تا  96  اا شک ، 92و  93اا   ) شک  اتصا  داندهاز ار ساختار  توان ، میعملکرد/تنز  بررسیرا  ای  ب

، لازم گیر  اندازه ادوات    بی  جعبه آزمون واا کاب در  تشدید( استفاده کرد. برا  جلوگیر  از اثرات 93

 نزدیک به اتصا  جعبه گنجانده شوند. dB 19است که در طی ای  بررسی عملکرد، دو تضعیف کننده 

 وارسی(، اندازه تلفات جاگیار  برا  96)شک   درو ی به کار میاام 39اا  اتصا  داندهمانی که در ز -الف

 اا  تضعیف برا  دو پیکربند  زیر است: بی  اندازه دسیب کارایی، تفاوت بر حسب /تنز 

 : اتصا  مستقیم دو تضعیف کننده بدون جعبه آزمون؛1پیکربند   -1

 ؛CMADن : اتصا  دو تضعیف کننده به جعبه آزمون با گنجاند9پیکربند   -9

گیر  تلفات جاگیار  اند، اندازه ( استفاده شده93یا شک   93)شک   اا  تطبیقی اتصا  داندهاگر   -ب

 برا  دو پیکربند  زیر است: شده گیر  اندازهتنز ، اختح  بی  تضعیف  وارسیبرا  

 خالی(؛ Jig) CMAD: اتصا  دو تضعیف کننده به جعبه آزمون بدون 1پیکربند   -1

 ؛CMAD: اتصا  دو تضعیف کننده به جعبه آزمون با گنجاندن 9بند  پیکر -9

  

 

 اند. حه فلز  زمی  پیوند الکتریکی شدهطر  زیر لبه اا  عمود  به صف -آوريیاد

 اهمی در لبه عمودي جعبه 51 اتصال دهندهمثالی از یک ساختار  -26شکل

 

1- banana                              

( با mm2   با قطرخط )میله فلز عناصر

اا  مختلف برا  واسنجی و  طو 

 1شک  موز  اتصا  داندهگیر  با  اندازه

 jigدر انتها برا  اتصا  در آزمون 
 N اتصا  دانده

 ابعاد به میلیمتر

 تفلون

 فلز

بالا  صفحه زمی   hارتفاع 

 CMADمربو  به ساختمان 
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 اگر سر مرکز  درگاه متوازن، به بدنه بالون متص  شده است، باید جدا شود.  -آوريادی

 

 مبدل تطبيقی با بالون یا  اتصال دهندهمثالی از یک  -24شکل

 

 تطبيقی با شبکه تطبيق مقاومتی اتصال دهندهمثالی از یک  -28شکل

 

 قاب فلز 
 لبه فلز 

 N اتصا  دانده

 مبد  یا بالون

 قطر جداکننده عایقی
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 پيوست الف

 (الزامی)

 ها آنتنپارامترهاي 

 کليات   1-الف

تعیی  کرده است. انواع اا  گیر  اندازه  استفاده در انجام   خاصی را برااا آنت مختلف  CISPR ارات انتش

باشد داشته ی  شده به دست آمده است، تعی  اا آنت با  آنچه که ی معاد  در صورتی که نتایج اا آنت دیگر 

ردن پارامتراا  مقتضی با فهرست کتعیی  شده   اا آنت با  اا آنت د استفاده شوند. مقایسه ای  توانن می

نوع آنت  جدید تعیی  ار  CISPR پییرشی از ار معیار قسمتای  پارامتراا باید به عنوان  شود. تر می ساده

اا  مفید  ان راانما در تعیی  مهمتری  جنبهکنندگان آنت  نیز باید از ای  اطحعات به عنوشوند. تولید

کنند. به تولیدکنندگان توصیه تابشی استفاده   اا گسی  اا  گیر  اندازه  مورد استفاده برا  اا آنت 

  سامانه: ضریب آنت  فضا  آزاد در پارامتراا  آنت  شام مد  شود که اطحعات کلی مربو  به ار  می

Ω 39  که )کافی به منظور مشخص شدن تغییرات مهم  بسامد در فواص   تابشی ، افت بازگشتی، الگواا

انحرا  از  محاسبه به منظور  بسامد( و مقادیر عدم قطعیت وابسته به است گلبرگ  نا  شام  اطحعات په

و متر  1متقاب  با یک صفحه زمی  وقتی که آنت  در ارتفاع بی  تزویج  ضریب آنت  فضا  آزاد که ناشی از 

 را فراام کنند.است  شود، می پویش متر  2

 مقدم )ترجيح داده شده(ي ها آنتن   2-الف

 کليات 1-2-الف

که با یک آنت  با عدم  مقدار ، داشته باشدنسبت به حد میدان الکتریکی وجود مطابقت  عدم یکاگر 

نی است که با آن تشود. آنت  با عدم قطعیت پایی ، آن شده است، ترجیح داده می گیر  اندازهقطعیت پایی  

تر  نسبت به آنچه که  ت پایی تواند با  یک عدم قطعی می CISPRشدت میدان رو  یک چیدمان آزمون 

  با اا آنت شود.  گیر  اندازهمطابقت دارند  9-2  دیگر که با معیار دقت شدت میدان زیربند اا آنت برا  

 شر  داده شده است. 3-9-عدم قطعیت پایی  در زیر بند الف

 آنتن قابل اعتماد 2-2-الف

میدان الکتریکی را به  اا  یر گ عیت برا  اندازهتری  عدم قط پایی  ،طبی استاندارد قاب  اعتمادآنت  دوق

آورد. ضریب آنت  برا  فضا  آزاد و در ار ارتفاع و قطبشی بر رو  یک صفحه زمی   به خوبی  دست می

که در آن  CISPR 16-1-5دوقطبی استاندارد قاب  اعتماد در شده قاب  محاسبه است. قاعده کلی تعریف 

  ساز مد یار  از موارد با استفاده از داده شده است. ارچند که در بستشدید بیان شده توضیح   فقط شر

وسیع  بسامد  پهنا  الکترومغناطیسی عدد  موجود، ضریب آنت  برا  یک طو  آنت  دوقطبی منفرد در
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 39 بسامدگیر  در  برا  نمونه، برا  اندازه قاب  محاسبه است.دسیب   ±3/9کمتر از  اا  با عدم قطعیت

کلی را قاب  استفاده است. ای  قاعده  کند میتشدید  مگاارتز 39 بسامدآنت  دوقطبی که در  ، مگاارتز

 داند، تعمیم داد. اا  وسیع تر  را پوشش می  چند سیمه که حتی پهنا  بانداا آنت توان به  می

 ي با عدم قطعيت پایينها آنتن 1-2-الف

اا در  استند که پارامتراا  اساسی آن یمخروطو  LPDA  اا آنت   با عدم قطعیت پایی  اا آنت 

یب اپه  باند استند و حساسیت قاب  قبولی دارند، یعنی ضر اا آنت ا  بعد  تشریح شده است. ای  پاراگر

 آنت  آنها خیلی بزرگ نیست. 

 توانند استفاده شوند. به دلی  عدم قطعیت کمتر می   دوقطبی قاب  اعتماداا آنت 

را برآورده کند و ار بالون نیز باید با  الزامات بیان شده در  3-3-2الزامات زیربند  متقاطع  باید  قطبشپاسخ 

به استاندارداا  که قابلیت ردیابی  واسنجیمطابقت کند. ضریب آنت  باید توسط آزمایشگاه  2-3-2زیربند 

 تعیی  شود.عدم قطعیت در تعیی  ضریب آنت  انتخاب شده است، کمینه  کند و  برا   ملی را فراام می

آنت  و مگاارتز 939تا  مگاارتز 39 بسامد مورد استفاده در گستره  مخروطی نمونه اا  تایید شده آنت  

LPDA  ای  است که  بسامداستند. دلای  ای  تقاطع رو   گیگاارتز 1تا  مگاارتز939 بسامد گستره در

 شود کاسته می مگاارتز 939 بسامدکه با شروع از  استبه دلی  طولش دارا  خطا  مرکز فاز  LPDAآنت  

اا  بسامدگیرند و در  قرار می مگاارتز 929اا  تشدید بالا  بسامد  دوقیفی تحت تاثیر اا آنت تر  و بیش

ساختار  باز )قاب  حم   عناصر که  داند، مگر ای  نشان می تابشی را اعوجاج در الگو   مگاارتز 969بالا  

و  مگاارتز 999د بی  توان می و دوقیفی LPDA  اا آنت بی   بسامد  شو( استفاده شوند. تقاطع رویا تا

 مگاارتز939زیر  LPDA  اا آنت اا  مرکز فاز مربو  به  با اندکی افزایش در عدم قطعیت مگاارتز 939

داد، ترجیح داده  را پوشش می مگاارتز 1999تا  مگاارتز 39 بسامد باشد. آنت  ترکیبی که تمام باند 

به دلی   تر است، که ای  اساسا و دوقیفی بیش LPDA   اا آنت ا که عدم قطعیت اا نسبت به چر شود مین

 .است(، متر19شود )در مقاب   از منبع استفاده میمتر  3تر آنت  به خصو  زمانی که در فاصله  طو  بیش

)بسته به  m 93/9± m 33/1با طو  دوسر تقریبی  عنصر آنت  دوقیفی با عدم قطعیت پایی  دارا  یک 

 تری  قطر تقریبی مخروطی قرار گرفته اند، و با په سیمی که به شک   عنصر عرض بالون(، شش 

( باشد که بهتری  حساسیت Ω 39به  Ω 999 مبد )نسبت  Ω 999. بالون باید یک طراحی است، متر39/9 

 متقاب  با محیط را تضمی  کند.تزویج و کمتری   مگاارتز 39 بسامددر 

، و برا  کار کردن ]3[ استنشان داده شده است  MIL STD 461Aبرپایه اصلی است که در  دو مخروطیآنت   -یادآوري

 «قاب» عناصرتاشو عملکرد بهتر  نسبت به مد   نسخه عنصرطراحی شده است.  مگاارتز 999تا  مگاارتز 99 بسامددر 

 داد.  ارائه می مگاارتز 939بسته بالا  

 )یعنی بلندتری   مگاارتز 999 بسامدتری   عیت پایی  به منظور داشت  پایی طبا عدم ق LPDA  اا آنت 

بی   m 19/9± m 33/9کند( و طو   تشدید می مگاارتز 999 بسامد، در متر9/ 33با طو  تقریبی  عنصر 

شوند. دلی   کند، طراحی می تشدید میگیگاارتز 1بالا   بسامدکه دومی در  عناصر بلندتری  و کوتاه تری  

نشده است و کران دار  ای  است که توسط یک آرایه  مگاارتز 939 بسامددر  عناصرنداشت  بلندتری  

عاد دو برابر که بهره یی با اباا آنت آن را از متر  33/9ر اعوجاج شده است. آنت  با طو  تابشی دچا و  الگ
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ضریب  که احتمالامتر  6/9متر از  یی با طو  کاا آنت و  تر  دارد شفاز بی مرکز  داد اما خطا  بالاتر  می

اا  تند در ضریب  یابد را ندارند )با ار افزایش میافزایش  بسامدو یکنواخت با صا  آنتنی که به صورت 

منحر  نشده است(، متمایز  بسامد از یک خط رگرسیون در ک  گستره دسیب   3/1آنت  که بیش از 

 کند.  می

 ي دوقطبی سادهها آنتن       1-الف

 کليات   1-1-فال

استفاده از یک آنت   ،آنت  را ندارد، یک گزینه دیگر واسنجیاگر یک آزمایشگاه توانایی به دست آوردن 

دوقطبی و یا به شک  دوقطبی قاب  اعتماد و یا یک دوقطبی تنظیم شده است. یک آنت  دوقطبی تنظیم 

  اا آنت شدت میدان نسبت به  گیر  اندازهو عدم قطعیت پایینی برا   شود میشده نسبتاً ساده ساخته 

کند. ضرایب آنت  یک دوقطبی تنظیم شده باید توسط یک آزمایشگاه  ارائه می 9-الفشر  داده شده در بند 

اا   شود و سعی شود تا عدم قطعیت تصدی  کند که قابلیت پیگیر  با استاندارداا  ملی را فراام می

مکان آزمون بی  یک جفت دوقطبی گیار    جاتحا گیر  هاندازتعیی  ضریب آنت  کمینه شود و یا با 

محاسبه شده و در تزویج  مشابه بالا  یک صفحه زمی  )که با پیوست ت مطابقت دارد( و مقایسه آن با 

 مانع . یکمراجعه شود 3-1 -16پیوست پ از زیربند به  – شود میگرفته  نظر اا در حالی که تلفات بالون

است، برا  نمونه ای  آنت  دارا   بسامد تری  لبه گستره  طو  بلند آن در پایی  آنت  دوقطبی تنظیم شده

تغییرات دامنه خطااایی ناشی از متر  3 گیر  اندازهکه در فاصله  است مگاارتز 39 بسامددر متر  3/2طو  

اطرا  چرخد بیش تر دارا  حساسیت به  داد. امچنی  یک آنت  دوقطبی زمانی که می و فاز را نتیجه می

دسیب   6تواند ضریب آنت  را به بیش از  تقاب  با تصویرش در صفحه زمی  میاست، چنان که امپدانس م

بالا  یک صفحه متر  2تا متر  1که در ارتفاع  مگاارتز 39 بسامدافقی در   قطبشبرا  آنت  دوقطبی با 

برا  استفاده  مگاارتز 39ه به شود، تغییر داد. با ای  دلی  دوقطبی کوتاه شده تنظیم شد میپویش زمی  

 شود. توصیه می مگاارتز 39زیر  بسامددر 

 دوقطبی تنظيم شده 2-1-الف

یک طراحی عملی و ساده از آنت  دوقطبی تنظیم شده شام  یک دوقطبی تشدید شده نیم طو  موج با یک 

اا است که  موجطو  متر  23/9اا  دوسر دوقطبی تقریباً  مواز  است. طو -ام محور سر ریشه  بالون

از معادله زیر محاسبه شود که ضریب  تواند . ضرایب آنت  فضا  آزاد میاستدوقطبی  عنصر وابسته به شعاع 

دسیب   3/9شام  تلف بالون شود که برا  آن یک مقدار متوسط  د. ای  مقداردا میرا به دسیب  نشان 

 شود.  ی  تصد د به ضریب آنت  اضافه شود و ای  ضریب تلف باید توان می

Fa(dB)=20log(fM)-31.4  کهfM  در واحد  بسامدMHz .است 

 بسیاراا  اطرافش  باند به محیطپه  قایسه با آنت  که آنت  دوقطبی تنظیم شده در م به دلی  ای 

محتم  است که عدم نا(،  LPDA  اا آنت تشدید خود، به استثنا   بسامدتر است )به جز در  حساس

  باعدم قطعیت پایی  اا آنت تنظیم شده کمتر از مقدار در قطبی  ه از یک آنت  دوقطعیت کلی در استفاد

 شود. 9-3 -2در زیربند 
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 دوقطبی کوتاه شده   1-1-الف

 که: ای  تواند استفاده شود، مشرو  بر ی با طو  کمتر از نصف طو  موج مییک آنت  دوقطب

 وج باشد.طو  م 19/1بیش از  گیر  اندازه بسامدطو  کلی در  -الف

  به کابلی متص  باشد که به طور مناسب در انتها  گیرنده تطبی  شده تا تضمی  کند که افت تآن -ب

 بازگشت در نظر گرفته شود اتح باید در  واسنجی است.دسیب   19بازگشتی در ورود  کاب  بیش از 

 (. برا مراجعه شود 3-3 -2به ) استاد  با آنت  دوقطبی تنظیم شده ای  آنت  دارا  تمایز قطبش مع -پ

 تواند مفید باشد.  رسیدن به ای  منظور یک بالون می

شود و در  تعیی  می (آنت )ضریب  واسنجیگیر  شده، یک منحنی  برا  تعیی  شدت میدان اندازه -ت

 سه برابر  طو  آنت  دوقطبی(. کمینهشود ) یعنی در فاصله  گیر  فاصله استفاده می اندازه

موج اا   نمیدا گیر  اندازهکردن الزامات  آیند، باید امکان برآورده ب آنت  که بدی  گونه به دست میضرای -یادآوري

ارائه شده  1-الفدر شک   واسنجیاا   اایی از منحنی ند. نمونهرا ایجاد کن dB 3±سینوسی یکنواخت را با دقت بهتر از 

و به ازا   Ω 39گیرنده را برا  یک گیرنده با امپدانس ورود  تئور  بی  شدت میدان و ولتاژ ورود  اتصا  دانده است، که 

 داد. انشان می d/1مقادیر مختلف نسبت، 

اا  ای  منحنی شود که بیاننکته باید   ایشود. در نظر گرفته می 1:1ایده آ  در ای  شک  بالون به صورت یک انتقا  دانده 

 .کند را جبران نمی گیرنده ی  کاب  و ناشی از بالون، کاب  و ار نوع عدم انطباق ب اا  افت

کننده شدت میدان که به دلی  ضریب آنت  بالا ناشی از طو  کوتاه  گیر  اندازهحساسیت  اتح با وجود  -ث

گیرنده  نوفهگیر  کننده شدت میدان )که برا  نمونه توسط  اندازه حد گیر  اندازه، است شده آنت  دوقطبی

 گیر  اندازهکم تر از سطح سیگنا  دسیب   19 کمینهشود( باید  یی  میریب انتقا  آنت  دوقطبی تعو ض

 شده باقی بماند.
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 مراجعه شود.مورد ت  3-3-الفیادآور  زیربند به  -یادآوري

 RL=50Ωضرایب آنتن دوقطبی کوتاه براي  1-شکل الف
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 پارامترهاي آنتن باند وسيع         4-الف

 کليات     1-4-الف

یی استند که دارا  قطبش خطی اا آنت  CISPRاا   گیر  اندازهاستفاده برا   وسیع مورد   بانداا آنت 

 اند. ای  امر مانع استفاده از وسیع در نظرگرفته شده بسامد استند و برا  استفاده در یک گستره 

ود  چنی  . امپدانس ورشود مین   عنصر آنت اا قسمتیی با تنظیم طو  محدود یا عحوه بر ای  از اا آنت 

د تعیی  شود در زیر شر  داده شده توان میمقدار  مختلط است. پارامتراا  دیگر که  معمولایی اا آنت 

 است.

 انواع آنتن       2-4-الف

 کليات   1-2-4-الف

داد. توجه کنید که  که باید ارائه شود را شر  می باند په   اا آنت زیر بنداا  زیر پارامتراا  فیزیکی 

 به کاربرده نشود.  اا آنت ارامتراا ممک  است در امه بعضی از پ

 نوع آنتن با طول یا قطر ثابت یا متغير   2-2-4-الف

ع یا تفری  ماایی را که ج قسمتاگر آنت  دارا  یک طو  متغیر باشد، برا  تغییر طو  ثابت مبنا، تعداد 

 شوند تعیی  کنید. می

ند و  بنابرای  نباید در ای  جا شو نمیگرفته  نظر باند درپه     اا آنت وان کامح قاب  تنظیم به عن  اا آنت   -یادآوري

 .نیستمتغیر  معمولامشخص شوند. قطر یک آنت  حلقو  

 نسبت عرض به عمق یا قطر حلقه     1-2-4-الف

حور را در واحد متر تعیی  کنید. برا  نمونه یک آرایه تناوب لگاریتمی، باید طو  میله در امتداد م بعد 

 فراام شود. عنصرو عرض بلندتری   گیر  اندازه

 آنتن فعال یا غيرفعال    4-2-4-الف 

اا، پیش  که شام  تقویت کننده در صورتی شود مییک آنت  باند وسیع به عنوان آنت  فعا  در نظر گرفته 

 کند. را تقویت می بسامد که سیگنا  یا شک  پاسخ  باشد فعا  غیرخطی  اا افزاره اا و سایر  کننده تقویت

 آرایش نصب   5-2-4-الف

تواند توسط یک سه پایه معمولی یا مستقرکننده آنت     که میویژه نصب فراتر از آن چیزالزامات  ارگونه

 شود را فراام کنید.  آماده

 اتصال دهندهنوع    6-2-4-الف

BNC, N, SMA د و توضیح داید که ای  را مشخص کنی 1عم  پی روادار  غیره مناسب را تعیی  کنید.  و

 شود. درستی سنجیمقدار باید با یک عم  سنج پی  

                                                 

1  -  pin 
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 نوع بالون   4-2-4-الف

 اگر بالون مجزا، گسترده، قاب  نظیم و غیره است. نسبت تبدی  بالون را تعیی  کنید. 

 مشخصات آنتن    1-4-الف

 بسامديگستره    1-1-4-الف

در واحد مگاارتز یا کیلو ارتز به امراه مشخصات آن تعیی  کند را  جایی که آنت  کار می بسامد گستره 

 وجود دارد، مشخص کنید.   گسترهکنید.  اگر یک مشخصه نزولی در واحد دسیب  بر اکتاو در ار دو سر 

 بهره و ضریب آنتن   2-1-4-الف

 بهره   1-2-1-4-الف

 نگرد تعیی  کنید.کننده امساتابش  بهره نوعی یا واقعی را در واحد دسیب  نسبت به یک 

 ضریب آنتن   2-2-1-4-الف

آنت  تحت  واسنجی اجرایی اا   روش ضریب آنت  نوعی یا واقعی را در واحد دسیب  بر متر تعیی  کنید.  

 شوند.  آماده می CISPR 16-1-5و برا   (مراجعه شود 2-2-الفزیربند به نظر گرفته شده اند )

 شوند. گیر  اندازه 2-2-الفزیربند در  واسنجی  اجرایی روش ده از بهره و ضریب آنت  ار دو باید با استفا

 جهت دهندگی و الگوي قطبش خطی   1-1-4-الف

در تعداد کافی از  Hو  Eالگو  آنت  و جهت داندگی در واحد درجه را به امراه نمودار قطبی در صفحات 

یی با جهت اا آنت د، تعیی  کنید. برا  را نشان دا بسامداا به طور  که ارگونه تغییر قاب  توجه با بسامد

نسبت جلو به پشت را در واحد دسیب  مشخص کنید. اگر   (،dBi 6کم ) برا  مثا  کمتر از  اداندگی نسبت

 دارد. Hertzianالگو  دوقطبی  امان طور که توضیح داده شد،، آنت  امه جهتی است، برا  مثا 

 و امپدانس VSWR   4-1-4-الف

شتی و امپدانس ورود  نامی را در واحد اام نشان می داد. عحوه بر ای  کمینه افت کمینه افت بازگ

 بیان کرد. VSWR بیشینهبه عنوان  توان میبازگشتی را 

 عملکرد آنتن فعال   5-1-4-الف

، سطح مصونیت شدت میدان مدوله کردن داخلی یی با بهره تقویت شده فعا ، سطو  حاص اا آنت برا  

نادرست  عملیات مناسبی برا  تعیی  بار اضافی یا  وارسی، و ار بیرونی ناطیسی از اختحلاتالکتریکی و مغ

 را مشخص کنید.  

 به کاربردن توان    6-1-4-الف

 بردن توان بیشینه و گیرا را در واحد وات مشخص کنید.   برا  کاربرد ارسا  آزمون مصونیت، قابلیت به کار

 شرایط دیگر    4-1-4-الف

که آنت  در یک  را در صورتیموارد احتیاطی کند و ارگونه  ی و رطوبتی که آنت  در آن کار میدمای گستره

 شود را مشخص کنید. معرض اوا قرار گرفته استفاده می محیط حفاظت نشده و در



33 

 آنتن واسنجی    4-4-الف

 گسيلیهاي  گيري اندازهبراي  واسنجیروش     1-4-4-الف

 را تعیی  کنید، یعنی: واسنجیروش مورد استفاده برا  

 محاسباتی )فرمو  مورد استفاده را مشخص کنید( -الف

ملی،  واسنجییا استاندارد مورد استفاده، یا قابلیت پیگیر  به یک آزمایشگاه  )روش ه شده اندازه گرفت -ب

 شده اند را مشخص کنید( واسنجیبه طور مجزا  اا آنت که آیا  و ای 

یا واسنجی شده  گیرنده  اا  شدت میدان با استفاده از یک آنت   واسنجی معمولااا  مصونیت،  گیر  اندازهبرا   -یادآوري

اا برا  آنت  ارسالی  واسنجی. بنابرای  شود می، انجام دارد قرار تابشکه در معرض  EUTمیدان قرار گرفته در مکان پراب یک 

 لازم نیست.

 بسامديفاصله     2-4-4-الف

؛ امی  طور نشان داید را در واحد مگاارتز یا کیلوارتز  واسنجیاستفاده در طی فرآیند اا  مورد بسامد

 شود. بیان، شود میاستفاده  ،جاروب بسامد اجرایی روش اگر از یک

 واسنجیدقت     1-4-4-الف

دسیب  تعیی  کنید. بدتری  حالت عدم قطعیت و قسمتی از باند  ±را در واحد  واسنجیعدم قطعیت 

 که در آن اتفاق می افتد را مشخص کنید. بسامد 

 و یا مشخص شده  ترجيحی  يها آنتنبا  همبستگی      4-4-4-الف

یا مشخص شده در استاندارد  ترجیحیدر مکان( یک آنت   شده اگر آنت  به منظور جایگزینی برا  )استفاده

CISPR   مشخص شده، امه ضرایب یا  مقدمباند به آن آنت  په  است، برا  معاد  کردن نتایج آنت 

 به عنوان  مورد استفاده، امبستگی را در واحد دسیب  معی  کنید. امچنی  ارگونه ضریب  امبستگی

غیر  گیر  اندازهنمونه برا  تبدی  از شدت میدان مغناطیسی یا برعکس یا برا  ارگونه تبدی  به یک واحد 

 را تعیی  کنید.  از یک کمیت شدت میدان

 احدهاو    5-4-4-الف

یا الکتریکی لازم شدت میدان مغناطیسی گسی  اا   گیر  اندازهرا در واحداایی که برا  انجام  واسنجی

 است، مشخص کنید.

 اطلاعات کاربر آنتن    5-4-الف

 کاربرد آنتن   1-5-4-الف

اا  دیتیا محدو اقدامات احتیاطی شرحی از نحوه استفاده از آنت  را فراام کنید. مطمئ  شوید که تمام 

 شده است.  بیانبرا  کااش احتما  استفاده نادرست، 

 هاي فيزیکی محدودیت   2-5-4-الف

 اا  فیزیکی از قبی  موارد زیر وجود دارد، تعیی  کنید: اگر در استفاده از آنت  محدودیت

 کمینه فاصله بالا  صفحه زمی ؛-الف
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 قطبش ترجیح داده شده نسبت به صفحه زمی ؛ -ب

به قابلیت  معمولایا آنت  فرستنده. که ای   ده فقط به عنوان یک آنت  گیرنده ، یعنی استفاکاربرد خا -پ

. اگر شود می  فعا  محدود اا آنت دو سویه غیر یا مشخصات   غیرفعا  اا آنت به کاربردن توان بالون برا  

 نید؛ ک بیانآنت  غیر جوشی محدود شده است،  عنصربه کاربردن توان توسط قوس اتصالات 

 اامی ساده برا  تعیی  یکپارچگی اتصا  آنت ؛ وارسی -ت

 .شود می گیر  اندازهکه  EUTآنت  به  عنصرتری   فاصله نزدیک کمینه -ث
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     پيوست ب

 (الزامی)

 متري( 1آنتن تک قطبی )سيم عملکردي  معادلات  

 آنتن و مشخصات شبکه تطبيق مربوط به 

 تشریح   1-ب

 متري(1)سيم  قطبیتک  آنتن مقدمه  1-1-ب
و در برخی موارد در  شود میاستفاده  مگاارتز 39 زیر بسامداا یک قطبی)سیم( در   اا آنت معمولا 

اا   روش ،کم بسامداا گستره در  مربوطهبه دلی  بزرگ بودن طو  موج  بالاتر نیز کاربرد دارد. بسامداا 

 ارائه شده در ای  فنون  بالا کاربرد ندارد. بسامداا در  اا آنت یا مشخص کردن  واسنجیاستفاده شده برا  

ای  روش با دقت مناسب به صورت تجار  و با خطا  کم  کاربرد دارد. مگاارتز 39 تا بسامداا در  پیوست

  به کار رفته است. ب ( دسی 1تر از  )کم

 .است [12]اساس   برپیوست  ای   -یادآوري

ملی ای  است که آن را به وسیله یک موج  اا ت  بر اساس استانداردآن ضریب   ردگیر  در  اصلی  روش 

بیان  پیوستدر ای   است که تک قطبی  عنصر خازن جایگزی  ،دیگریک روش  کند. مسطح برانگیخته می

تا  استدقی  دانش کارشناسی جایگزی  نیاز به آنت  با روش خازن  ضریب جهت مشخص کردن  شده است،

خصوصا در مواقعی که آنت  با  دسیب  محاسبه نمود. ±1را با تخمی   آن واقعی نجیواسفرآیند  بتوان با

بالاتر از  بسامدامچنی  باید در مواقعی که در  ام محور طراحی شده باشد.   دانده اتصا غیر از  عنصر 

 .کردتر دقت  گیر  بیش   فعا  در اندازهاا آنت یا برا   مگاارتز19

 نتن تک قطبی )سيم(آ دلات عملکرديامع  2-1-ب

سیمی یا   اا آنت ارتفاع  وابستگیخازن داخلی و ضریب  زیر جهت مشخص کردن ارتفاع موثر،معادلات 

 شود. استفاده می غیر معمو  بی با ابعاد تک قط

 .معتبر است  λ 8/طو  کمتر از  با ا    سیمی استوانهاا آنت تنها برا   معادلات  ای  

                                                    1-ب

                                                     9-ب

                                                  3-ب

 که در آن:

he   موثر آنت  بر حسب متر ارتفاع 
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h   متر سیمی بر حسب عنصر حقیقی  ارتفاع 

λ طو  موج بر حسب متر 

Ca خازن داخلی آنت  سیمی بر حسب پیکوفاراد 

a  سیمی عنصرشعاع 

Ch  بر حسب  امبستگی ارتفاع ضریبdBm 

 [16] [15] [14]در مراجع  9-  ب اتصا  داندهو  [14] [13] [12]در مراجع  1-  ب سایر جزئیات معادله

 موجود است. [19] [18] [17]

 سازي شبکه تطبيقروش مشخص       2-ب

 کليات    1-2-ب

استفاده واقعی  سیمی  عنصر  مکاندر روش خازن معاد  جایگزی  از یک آنت  مصنوعی قرار داده شده در 

ای   آنت  مصنوعی به صورت خازن برابر خازن داخلی آنت  سیمی یا تک قطبی است. جزء اصلی .شود می

با پایه اصلی آنت  واحد ه و خروجی شبکه تطبی  یا آنت  مصنوعی به وسیله یک منبع سیگنا  تغییه شد

 .شود می گیر  اندازه 1-داده شده در شک  بنشان به صورت استفاده از پیکربند  آزمون 

 .شود می گیر  اندازه 2-با فرمو  ب dB با واحد ،fa ضریب آنت ،

                                        2-ب

 در آن: که

 dB         سیگنا  مولد شده از  گیر  اندازهمقدار خروجی  

   dB        شده از شبکه تطبی  گیر  اندازهمقدار خروجی    

 dBموثر(                 ارتفاع )برا  ارتفاع حیحضریب تص     

آزمون سازگار  الکترومغناطیس استفاده   اا گیر  اندازه در معمولاکه  متر (1برا  آنت  تک قطبی )سیم 

برابر   و خازن خود  6dBm-برابر   یح طو حضریب تص متر، 3/9 برابر موثر  ارتفاع شود می

 .   استپیکوفاراد  19

-به بند بغیر معمو   سیمی با ابعاد   اا آنت یح طو  و خازن خود  حضریب تص موثر، ارتفاع حاسبهجهت م  -یادآوري 

 .شودمراجعه  1-9

با استفاده  3-9-شبکه و روش ب گر تحلی با استفاده از  9-9-روش ب استفاده کرد: را باید  اجرایی روشدو 

 رادیویی. نوفه  گیر اندازهروش سیگنا  و  مولداز 

جهت ساخت یک آنت  مصنوعی برا  راانمایی  .شود میو روش از آنت  مصنوعی مشابهی استفاده در ار د

 .شودمراجعه  3-به بند ب

    که دربسامدآنت  را نسبت به یب ضر اموار که بتواند نمودار اابسامد کافی باید در تعداد  اا گیر  اندازه

 آورد به دست، کتر استار کدام که کوچ  کند میکار  KHz  39تا  KHz   2گستره
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 طيف گر تحليلروش       2-2-ب

 تشریح شده است. بند زیرای    تطبی  آنت  در  ساز  شبکه برا  مشخص  گر تحلی روش 

 .شود واسنجیاستفاده شوند  گیر  اندازهاایی که در  کاب با باید  شبکه گر تحلی  -الف

 به کارتجهیزات  گیر  اندازهجهت و مشخص شده است  1-شبکه تطبی  به صورت شک  بچیدمان  -ب

 .رود می

برا   dB 6-)یعنی را کسر کنید  Ch ، مرجعسطح سیگنا  در کانا  آزمون  از سطح سیگنا  در کانا    -پ

 آید. به دست dB(1/m)متر (  تا مقدار ضریب آنت  بر حسب  1سیم 
  اا کانا  طیف دارا  امپدانس گر تحلی زیرا  ستیز نطیف نیا گر تحلی در  گیر  اندازهجهت لایه تضعیف کننده  -1یادآوري 

تواند  اا می تضعیف کنندهلایه در  .دشو میاصح   طیف  گر تحلی  واسنجی طی مقادیر خطا در اام بوده و 39به نزیک  خیلی

 خوااد شد. تر شبکه پیچیدهگر تحلی  واسنجیولی در صورت استفاده از آنها انجام  شوداستفاده 

شک   T اتصا  دانده .قرار دایدنمونه تحت آزمون به درگاه در نزدیکتری  نقطه  را تا حد امکانآنت  مصنوعی  -یادآوري 

و  ورود  کانا  شک  و T اتصا  داندهکاب  مشابه بی   عاز طو  و نو .قرار دایددر نزدیکتری  حالت نسبت به آنت  مصنوعی 

انجام  اام 39گیر  اندازهکانا  آزمون درگاه شک  و  Tکانکتور برا   ای  کار راامچنی   استفاده کنید و T اتصا  دانده

  داید

 .دشو میو توصیه ام ن شبکه نیست گر تحلی ضعیف کننده اا در لایه نیاز  به استفاده از  -2 یادآوري

  

 طيف گر تحليلوش استفاده از ر  -1شکل ب

 نالسيگ مولد و  گيري اندازه گيرنده  اجرایی روش   1-2ب

 توصیفسیگنا  را  مولد گیر و اندازه گی شبکه تطبی  با استفاده از گیرند ساز  ای  زیربند روش مشخص

 ند.ک می

 .باشد  9-مطاب  شک  بتجهیزات  گیر  اندازهو  مشخص شود شبکه تطبی  چیدمان -الف

شبکه تطبی  تحت 

 ارزیابی

گر  حلی ت

 شبکه

 آزمون کانا 
   

گر شبکه تحلی  کانا   

ساز نوسان  

 )خروجی(
کانا   کانا  مبنا

 آزمون

اتصا  

ه داند  

 درگاه آنت 

 آنت  ساختگی

 Ω 50اندازه گیر  

  Bدرگاه  

 اتصا  

  T 50 Ωدانده 
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 سیگنا  شک  T دهاتصا  دان اامی در 39 پایاندای با استفاده از اتصا  تجهیزات نشان داده شده و -ب

 .شودگیر قرائت توسط اندازه RF (B) درگاهدر  dB(µv)  )بر حسب VL ولتاژ

ورود  و کاب  پایاندای شده   RF (B) درگاهاامی به  39سیگنا   مولد RFبدون تغییر مقدار خروجی  -پ

 .شودقرائت  (dB(µv)  )بر حسب مقدار ولتاژ .شود( متص  A) شک  Tگیرنده به کانکتور 

 خوااد آمد. به دستمقدار ضریب آنت   متر( 1برا  آنت  سیمی  6dB-)یعنی  Cnو  VDاز  vLبا کسر  -ت

 نوفاه  .اندازه گیر باشد ( 1: 1/05کمتر از  SWR ) موج ایستااامی باید دارا  نسبت خیلی کم  39پایاندای 

سایگنا  بایاد دارا     ولاد م خروجی  (2:1)کمتر از کم باشد SWRبوده و دارا   واسنجی شدهرادیویی باید 

 .دامنه پایینتر باشد بسامد مقدار 

 سیگنا  نیست. مولد بودن واسنجیبه دلی  استفاده از فرستنده استاندارد نیاز  به  -یادآوري

 

 شک  باید درT اتصا  داندهقرار داید آزمون  تحتبه نمونه درگاه  نزدیکتری به  را تا حد امکان آنت  مصنوعی  -1 آوريیاد

 نزدیکتری  فاصله ممک  به آنت  مصنوعی باشد.

 3یا  6به  آنها را استفاده نکرد یا مقادیر لایهتوان از  کم باشد میسیگنا  مولد گیرنده و  VSWR اگر مقدار -2 یادآوري

 دسیب  کااش داد.

 گیر  اندازهاا  درگاه  منبع تغییه در  سطح  در ورود  و  VSWRآنت  مصنوعی ممک  است جهت کنتر   -1 یادآوري

 .شودتطبی  تلفی   اا مولفه با سایر 

  سيگنالمولد گيري و  گيرنده اندازهاستفاده از  روش  2-شکل ب

 

 

 

 اجزا

 

سیگنا   مولد  شبکه تطبی  تحت ارزیابی
RF 

 درگاه 

 آنت  
  RF  گیرنده  

   ساختگیآنت

  Ω 50بار 

  dB 10 پد تضعیف کننده 

50 Ω 
 درگاه اندازه گیر 

 B  

   

(A)  اتصا  دانده T 50 Ω      
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 ملاحظات آنتن مصنوعی   1-ب

اا   پایه شود. نصبباید در یک جعبه یا قاب فلز   )شبیه ساز ( خازن استفاده شده در آنت  مصنوعی

نسبت به سطح قاب یا جعبه فلز  در  باشد. mm3از  تر بزرگزه ممک  و نه ااد  باید در کوتاه تری  اندا

 .3-باشد مطاب  شک  بمتر  میلی 19 تا 3فاصله 

د در جعبه آنت  مصنوعی توان میضریب آنت   گیر  اندازهچیدمان شک  استفاده شده در   T اتصا  دانده 

د در داخ  جعبه آنت  مصنوعی توان می مولد  مقاومت تعبیه شده جهت تطبی  امپدانس با  شود. قرار داده

 قرار داده شود.

 
 خازن در انتن مصنوعی نصب مثال  1-شکل ب

 ها مولفه

C:   ظرفیت آنت(Ca)  میکا نقره ا  3/9روادار  ، 9-ب معادله  محاسبه شده از 

S: جعبه( محفظه شده متر از تمام صفحات میلی 19)متر  میلی 19تا  3 اا  ااد ،   پایه فاصله 

L: باشد که  تر بزرگمتر  میلی 2طو  کلی نباید از ) نباشدمتر  میلی 3از  تر بیشاا: کوتاه تری  مقدار ممک  ولی  طو  پایه

 سیم است. اتصا  داندهدرگاه شام  ار دو پایه خازن و طو  

 کاربردهاي آنتن تک قطبی )سيمی(    4-ب

رو  صفحه  یا  به کار رفتها  خنثی  به گونهکه  ودش ا  طراحی می به گونه اغلبآنت  تک قطبی سیمی 

اا   شرکتاا   توصیه اا و دستورالعم  ، اغلبمیدانقدرت آوردن مقادیر درست  به دستجهت  .شودتعبیه 

 د.شو می حالت تعاد  یا صفحه زمی  ارائهبه منظور  استفاده از ای  سازنده 

 .شودطو  آن باید مطاب  اظهار شرکت سازنده تنظیم  سیمی با طو  قاب  تغییرات، عنصر اگر آنت  دارا  

یا میز آزمون ه زمی  حشده رو  صف وص  )سیم(آنت   در مورد حالت تعام  تک قطبی زیاد اا  داستاندار

 .مطابقت داشته باشد باید گیر  اندازه استاندارد الزامات  وجود دارد.صفحه زمی  

اتصا  دانده برا  

 BNC مثا 

 Lرابط خازن 

 ()ار دوطر 

اتصا  دانده خازنی ضعیف 

برا  جفت شدن به درگاه 

 ورود  میله ا 

 قاب نصب فلز 
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 پيوست پ

 (الزامی )

گستره  ميدان مغناطيسی جریان القایی در  هاي گيري اندازهي آنتن حلقوي برا سامانه

 30MHzتا  9KHz بسامدي

 کليات 1-پ

-( به منظور اندازهLAS) سامانهبا اتصا  دانده اایی در  شام  اطحعات و داده پیش رو ای  مجموعه پیوست

ت، که در اس EUTتوسط میدان مغناطیسی گسی  شده توسط یک واحد  LASگیر  جریان القایی در 

در ای   3-2 قرار داده شده است. زیربند  کیلوارتز 39تا  کیلوارتز 2 بسامد  گستره و در LASمرکز 

 را مشااده کرد.  ]11[مرجع  توان میداند. امچنی   ارجاع می LASبه ای   CISPR 16-2-3و  نسخه

اا  میدان  ی  به دادهداده شده است. ضرایب تبد LAS  اا آنت امراه با روش تصدی   LASتوصیفی از 

با  EUTمربو  به داده اا  میدان مغناطیسی داده شده اند که وقتی امان   داده مغناطیسی جریان القایی

به دست  ،قرار گرفته است EUTاستفاده از یک تک آنت  حلقو  میدان مغناطیسی که در فاصله مشخص از 

 اند.آمده

 آنتن حلقوي سامانهساختار  2-پ

( شام  سه آنت  حلقو  بزرگ متقابح عمود  مراجعه شود 1شک  به آنت  حلقو  ) هسامانساختار 

(LLASاست )، شر  داده شده است. ک   3-که در بند پLAS   با استفاده از یک پایه غیر فلز  نگهدار

 شده است. 

کواکسیا  و بی  ای  سوئیچ و تجهیزات  سوییچو LLAجریان اامی بی  پراب  50کاب  کواکسیا  

 19 در 1mΩ/mو  کیلوارتز 199  بسامددر  10mΩ/mامپدانس انتقا  سطحی کوچکتر از  باید  گیر  اندازه

با پوشش دوبار به  RG 223/Uام محور برا  مثا  کاب   ‚در انگام استفادهالزام  داشته باشد. ای  مگاارتز 

 باید رعایت شود.  ،ام تابیده

داشته باشند. ای   ام محور  با  سطحی قاب  مقایسه با آن کاباید امپدانس انتقاا  اتصا  داندهتمامی 

باید با کیفیت خوب   collet-lockاز نوع  BNC اا  اتصا  داندهدر انگام استفاده از  ،ضرورت برا  مثا 

 (. مراجعه شود [1]به ) رعایت شود

که مقاومت  ده شده استنشان دا 1-در شک  پ Fکه با  ،اا  فریتی باشنداا باید دارا  جاذبتمامی کاب 

چنبر  در انگام ساخت   الزامکند. ای   ایجاد می مگاارتز19 بسامدرا در  RS>100Ωسر  مد مشترك 

قطر متر  میلی 92:  اندازه  کمینه) Ferroxcubeاز  3E1نوع  حلقه 19 برا  مثا  ،باید دیده شود فریتی

 .میلیمترارتفاع( 3/3قطر داخلی و متر  میلی 12خارجی و 
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 (LLA)اي بزرگ  ساختار آنتن حلقه     1-پ

 9-شده که امپدانس انتقا  سطحی آن در بند پ ساخته  ام محور از یک کاب   LASاز  (LLA)یک 

را  1یادآور   ) باید به اندازه کافی کم باشد LLAمشخص شده است. عحوه بر ای  مقاومت رسانا  داخلی 

ش دوبار به با پوش RG223/U رام محو   مثا  وقتی که از کاب  اند, برا دیده شده ببینید(. تمامی الزامات

 شود. ام تابیده استفاده می

کاب  در لوله  9-امانند مثا  شک  پ ،ا  حلقه و محافظت از شکافت  ساختار برا  حف  شک  دایره

ر ساختاراا  قرار داده شده است. سای ،استمتر  میلی 93غیرفلز  با دیواره نازکی که قطر داخلی اش تقریبا 

 توانند استفاده شوند. را برآورده کنند، می مشابه   که ای  اد غیرفلز

 

 ها مولفه

S   شکا  آنت 

C   جریانپراب 

F  فریتی کننده جیب   

 شامل سه آنتن حلقوي بزرگ متقابلا عمود بر هم آنتن حلقوي، سامانه 1-شکل پ

 سوئیچ کواکسیا 

اندازه گیر تجهیز   

 تجهیز تحت آزمون
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قرار  Cخالف هم که به طور متقارن نسبت به پراب جریان شامل دو شکاف م ،بلند یک آنتن حلقوي -2-شکل پ

 گرفته اند.
بزرگ  EUTبرا  مثا  وقتی که اندازه  ،باشد. اگر لازم شد D = 2mقطر حلقه استاندارد شده است تا برابر با 

ا  ، بیشتری  مقدار مجاز برمگاارتز 39تا  بسامد  گستره  د افزایش یابد. با ای  حا  در توان می D ،باشد

 بالا   بسامددر انتها   LASاا  تجدیدناپییر در پاسخ  تشدیدمتر است. افزایش بیشتر قطر سبب  2قطر 

 .شود می گیر  اندازه گستره

و  یابدپیرامون متناسب با قطر افزایش می نوفهحساسیت نسبت به  ،کرد که با افزایش قطر یادآور  باید

 سب با عکس مجیور قطر است. اا  دلخواه متنا حساسیت آن نسبت به سیگنا 

به طور متقارن قرار داده شده اند  LLAجریان پراب شام  دو شکا  مخالف است که نسبت به  LLAیک 

نشان  3-پدر شک  طور  امانآنت   ام محور کاب   بیرونی که در رسانا  (. چنی  شکافی 9-)شک  پ

مواز  از  مجموعه باشد. ای  شکا  با دوداشته متر  میلی 3باید عرضی کمتر از  داده, ساخته شده است

مرکز ار کدام از مداراا  سر  متص  شده است.  ،اامی که به طور سر  قرار گرفته اند 199اا   مقاومت

 آنت  متص  شده است.  ام محور به رسانا  داخلی کاب  

دو با رد مدار چاپی ا  از ماده ب د به تسمهتوان میدر ار طر  شکا , رسانا  خارجی کاب  کواکسیا  آنت  

الحاق شود تا یک ساختار شکا  سخت و محکم  ،از ام فاصله دارندمتر  میلی 3 کمینهمستطی  مسی که 

 (.مراجعه شود 2-شک  پبه ) ایجاد شود
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 ساختار شکاف آنتن  : 1-پشکل 

 

یک ساختار سخت و براي ایجاد  ،شکاف با استفاده از تسمه برد مدار چاپی-مثالی از ساختار آنتن  4-پشکل 

 محکم
 2 بسامد گستره در  1V/Aآنت  باید حساسیتی کمتر از  ام محور جریان اطرا  رسانا  داخلی کاب  پراب 

 1 به یادآور ) جریان باید به اندازه کافی کم باشدپراب داشته باشد. تلفات جاگیار  مگاارتز  39تا  کیلوارتز

 (.مراجعه شود

مراجعه  3-پشک  به ) عبه فلز  که شام  پراب جریان است متص  شودرسانا  خارجی کاب  باید به ج

 .mm  39 و ارتفاع mm 199  طو  ،mm  39ابعاد ای  جعبه عبارتند از: عرض بیشینه  (.شود

کیلوارتز تا  2 بسامد  گستره در انتها  پایینی LLAتخت برا   بسامد برا  به دست آوردن پاسخ  -1 یادآوري

 دانده نشان  Lcباشد که  f = 9 kHدر  π f Lc  2 جریان باید خیلی کوچکتر از پراب از  ‚Rcجاگیار  تلفات  ،مگاارتز39

 بیشینه 
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مقاومت رسانا  داخلی  Riباشدکه در آن  کیلوارتز 2در  2 π f L >> ( Rc + Ri) ¸اندوکتانس پراب جریان است. عحوه بر ای 

پیرامون است از ای  رو برا  دایره ا  در محیط  µH/m 1.5قریبا باشد. ای  اندوکتانس ت اندوکتانس حلقه می Lحلقه است و 

LLA استاندارد شده  Xi = 0.5 Ω  بسامددر f = 9 kHz  .است 

  کمینهباید  LLAو اجزا   EUTفاصله بی   ،LASو  EUTبرا  جلوگیر  از تزویج خازنی ناخواسته بی   -2 آوريیاد

شوند و حجم حلقه دای مسیر اا باید به یکدیگر  شود. کاب  EUTبه لبه اا  برابر قطر حلقه باشد. توجه خاصی باید  19/9

مراجعه  6-پشک  به ) LASبه ار کدام از حلقه اا  متر  میلی 2/9در امان یک اشتم سلو  باید راا شود نه نزدیکتر از 

 شود(

 
 جریانپراب ساختار جعبه فلزي شامل   5-پشکل 

 بیشینه

120mm

m 

 ااد  درونی

 جعبه فلز 

بیرونی به جعبه ااد  

 فلز  متص  شده است

 پروب جریان

 V/A 1 

  

 جعبه فلز 
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ها به  خازنی از لبهتزویج  براي اطمينان از این که هيچ  EUTسيریابی چندین کابل مثالی از نمایش م – 6-پشکل 

 حلقه وجود ندارد.

 (LLAصحت آنتن حلقوي بزرگ )   4-پ

 LLAجریان القا شده در  گیر  اندازهآنت  حلقو  با  سامانه( از LLAآنت  حلقو  بزرگ ) واسنجیصحت و 

 3-پکه در بند  ،شود میانجام  متص  است  RFاام  39 مولد  با استفاده از یک بالون دوقطبی که به یک

شر  داده شده است. میدان مغناطیسی گسی  شده توسط آن دوقطبی مجوز تایید حساسیت نسبت به 

داد که    شده توسط بالون دوقطبی نشان می. میدان الکتریکی گسیاست LLAمیدان مغناطیسی 

 به اندازه کافی پایی  است. LLAدر  الکتریکی حساسیت نسبت به میدان 

در اشت وضعیت بالون مگاارتز  39کیلوارتز تا  2 گستره در  بسامدجریان القایی باید به عنوان تابعی 

 آزمون  تحت LLAگیر , بالون دوقطبی در صفحه  شود. در انگام اندازه گیر  اندازه 3-پدوقطبی در شک  

 قرار دارد. 

 ولتاژ مدار ] dB(Ω) = 20 log(Vgo/Il)بیان شده به شک   [یب تصدی  ضر ،در ار کدام از ای  اشت وضعیت

از ضریب تصدی  داده شده در دسیب   ±9نباید بیشتر از ( Il)شده  گیر  اندازهو جریان  RF  (Vgo )مولد  باز 

 انحرا  داشته باشد.  3-پشک  

سلو  عبور می کنند  1/3تمام کاب  اا از 

 9/2و از سه حلقه دیگر فاصله بیش از 

 متر را دارد

EUT 
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معتبر است. اگر  D = 2mد شده ا  با قطر استاندار دایره LLAبرا   3-پضریب تصدی  داده شده در شک  

 د از توان میغیر استاندارد  LLAضریب تصدی  برا   ،باشد D = 2mا  متفاوت از  دایره LLAقطر 

 (. مراجعه شود 6-پبند به استخراج شود ) 11-پو شک   3-په شده در شک  ئاا  اراداده

 
 حلقه اي بزرگ هشت وضعيت بالون دو قطبی در هنگام معتبرسازي آنتن  4-پشکل 

 
 .2mبراي آنتن حلقوي بزرگ با قطر  اعتبارسنجیضریب  8-پشکل 

 

 آنت  حلقو  بزرگ

 RFمولد 

 دو قطبی بال 

 اندازه گیر تجهیز 
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 ساخت بالون دوقطبی 5-پ

که باید  ،طور  طراحی شده که امزمان یک میدان مغناطیسی گسی  کند 2-پشک   ،بالون دوقطبی

 شود. برگشت داده   LLAکه توسط  شود و یک میدان الکتریکی گیر  اندازه LLAوسیله  به

شر  داده شده  2-پکه در شک  طور  امانساخته شده است.  RG 233/U ام محوربالون دوقطبی از کاب  

 مرکز تا مرکز کاب ( است.  اا  )فاصله H = 10 cmو ارتفاع آن  W = 150 cmعرض آن برابر با 

از ای   کند. یک نیمه میکاب  کواکسیا  دوقطبی را به دو نیمه تقسیم بیرونی یک شکا  در رسانا  

اتصا  کوتاه شده است. اتصا  کوتاه  ،دانده اتصا نزدیک شکا  و  2-پنیمه دست راست در شک   دوقطبی

به طور الکتریکی به ام متص  استند. ای   ام محور کاب   درونی و بیرونی به ای  معنی است که رسانااا  

که تشکی  دانده  ،کواکسیا  متص  است. رسانا  داخلی کاب  BNC دانده اتصا نیمه به زمی  مرجع 

رسانا  به متص  است و  BNC دانده اتصا به پی  مرکز   است 2-پنیمه دست چپ دوقطبی در شک  

 متص  است.  BNC دانده اتصا خارجی زمی  مرجع 

دوقطبی استفاده شده است. رسانا   دانده اتصا یک جعبه فلز  کوچک برا  نمایش اتصالات نزدیک به 

که زمی  مرجع برا   از کاب  کواکسیا  دوقطبی به ای  جعبه متص  شده استخارجی دو نیمه 

 است.  BNC دانده اتصا 

 دوقطبی توسط یک پایه نارسانا مستحکم شده است. دست آوردن یک ساختار سخت و محکم، برا  به

 
 ساختار یک بالون دوقطبی – 3-پشکل 

 

 

ااد  بیرونی سمت راست 

  متص  به ااد  درونی شده 

 کاب  کواکسیا 
RG 223/U 

 جعبه فلز 

 راست چپ

 چپ راست

 BNCکانکتور 
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   ضرایب تبدیل    6-پ

را به میدان مغناطیسی به  EUTتوسط  LLAالقا شده در  (I)سروکار دارد که جریان ای  بند با ضریبی 

(. امچنی  منجر به مراجعه شود 19-پشک  به ) کند میتبدی   EUTدر یک فاصله مشخص از  Hبزرگی 

با  LLAبا قطر غیراستاندارد را به جریانی که توسط  LLAشده در  گیر  اندازهکه جریان  شود میضریبی 

 (. مراجعه شود 11-)به شک  پ کند میتبدی   ‚شده گیر  اندازه D = 2 mاستاندارد  قطر

دوقطبی عمود  گشتاوربا  LLAبرا  منبعی از میدان مغناطیسی که در مرکز  19-پضریب تبدی  در شک  

 3-2 ا  مشخص شده در حلقه  اا آنت . باید اشاره شود که با شود میقرار دارد به کار برده  LLAبر صفحه 

اش  تنها در اطرا  محور عمود  EUTا  امیشه در یک صفحه عمود  قرار داده شده است و  آنت  حلقه

اا  دو قطبی مواز  گشتاوریعنی  ،دوقطبی افقی گشتاورتنها  ،چرخیده شده است. از ای  رو در ای  حالت

د توان میز  ضریب تبدی  ندوقطبی مواگشتاور در حالت  ،نتیجهاند. در  شده گیر  اندازه ،به صفحه زمی 

ای  ضریب وقتی که در روش  ،استفاده شود. در ار حا  گیر  اندازهدو روش ار  برا  مقایسه نتایج 

ا  در یک صفحه افقی قرار داده شده باشد یا وقتی که در آن  آنت  حلقه ،میدان مغناطیسی گیر  اندازه

دوقطبی عمود  گشتاور از ای  رو  فاده شود.د استتوان می ،شده باشدخمش درجه  29به سمت  EUT ،روش

 تغییر داده شده است.  آن به افقی ،مربوطه

استاندارد شده  LASاز مرکز  متر 3/9ا  کمتر از  در فاصله EUTاگر موقعیت واقعی منبع اختح  درون 

  .تفاوت دارددر مرکز قرار دارد،  یاز  منبع دسیب  3کمتر از  گیر  اندازهنتایج از  ،باشد

 
( براي دو  dB(µV/m))براي تبدیل به  CdVو  dB(µA/m)]براي تبدیل به  [ CdAضرایب تبدیل   11-پشکل 

 .dاستاندارد شده  گيري اندازه هاي فاصله
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 .متر ميلی 2نسبت به آنتن حلقوي بزرگ داراي قطر  Dآنتن حلقوي بزرگ با قطر  SDحساسيت  11-پشکل 

 Iو جریان  dشده در فاصله  گیر  اندازه dB(µA/m) با واحد  Hناطیسی بی  شدت میدان مغ هاتصا  داند

 برابر است با: dB(µA)به 
H = I – CdA. 

db(mضریب تبدی  جریان به میدان به  CdA در آن که
-1

به صورت  Hوقتی که  dبرا  فاصله مشخص  (

dB(µA/m)  زیر را نیز ببینید.  یادآور . شود میبیان 

را  CdA ،شده استاندارد 10mو  3mبرا  فواص   19-پاست. شک   بسامدبسته به در ک  ضریب تبدی  وا

 است.نظر   ضریب تبدی  تحت  ،d = 30 m. برا  فاصله استاندارد کند میارائه 

 LLAبه متر و جریانی که با یک  ،Dبا قطر  LLAشده در یک  گیر  اندازهجریان  ،به دسی ب  SDنسبت 

داده شده  Dبرا  مقادیر مختلف  11-پدر شک   ،است شده گیر  اندازه ،D= mکه دارا  قطر استاندارد 

 تواند به شک  زیر نوشته شود.  می ،بت، معادله داده شده در بالااست. با استفاده از ای  نس
H= I – SD + CdA 

db (mبه  CdAو  dBبه صورت   SDو  dB(µA)به dB(µA/m) ,Iبه صورت  Hکه 
 ( است. 1-

 dB(µV/m)به جا   dB(µA/m)به  Hاز یک میدان مغناطیسی با شدت  CISPR  محاسبات اختح  برا -یادآوري 

توسط  ،بیان شده dB(µV/m)که به صورت  Eو  dB(µA/m)که به شک   Hبی  اتصا  دانده . در ای  مت  کند میاستفاده 

 زیر داده شده است:اتصا  داندا

E = H + 51.5 

 حساسیت

 نسبی 

(MHZ)  بسامد 
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, در dB(Ω)به   3/31بیان شده است. ثابت  dB(µA/m)به صورت  Hو  dB(µV/m)به شک   Eکه در آن 

 شر  داده شده است.   9-3-2یادداشت 

داده  19-پ, در شک  کند میتبدی   dB(µ)به  Eرا به  dB(µA)به  Iکه  CdVدی  ضریب تب ،برا  سهولت

 شده است.

 د. دا یح میتوض را11-پو  19-پاستفاده از سه معادله بالا و شک  اا   اا  زیر, مثا 

. I = X dB(µA)جریان در حلقه  ‚D = 2 mقطر حلقه  ‚ f = 100 kHz گیر  اندازه بسامدداده شده:  -الف

 به شر  زیر است: 19-پپس استفاده از معادله او  و شک  

  
 I = Xجریان در حلقه برابر  ،D = 4 mقطر حلقه  ، f = 100 kHz گیر  اندازه بسامدداده شده:  -ب

dB(µA).   ن داد که اما شر  می 11-پپس استفاده از شکEUT  جریانی را درLLA  با قطر استانداردD 

= 2 m  :القا خوااد کرد 

 
 .D = 3 mبا قطر  LLAداده شده: معتبر ساز  یک  -پ

داده  11-پکه در شک   طور  امانمقدار حساسیت نسبی  ،S3 ،با تفری  بسامدپس ضریب تصدی  در ار 

گیر   اندازه بسامد. از ای  رو اگر شود مییافته  ،داده شده است 3-پتصدیقی که در شک  از ضریب  ،شده

 dB(Ω) 81 = [(7.5-)    – 73.5]برابر با  D = 3 mبا  LLAضریب تصدی  برا   ،باشد KHz 199 برابر با

 شود. می
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 پيوست ت

 )الزامی(

)به  MHz1111تا  MHz 11ديبسامي آزمون فضاي آزاد در گسترهمکان جزئيات ساخت 

 (شودمراجعه  5زیربند 

 کليات     1-ت

فضا  آزاد را بیان کرده است.  اا   مکانمربو  به ساخت اصلی مححظات شام   3-9-3 تا 1-9-3زیربند 

شده است. یک  شر  در ای  زیربند ، تضمینیمفید  آب و اواییو شرایط   مکانجزئیات بیشتر در ساخت 

 6-9-3در زیربند  NSA اا  گیر  اندازه انجامبا  کاراا  مکانمناسب بودن ای  ضمی  برا  تروش مثبت 

 بیان شده است.

 صفحه زمين ساختمان      2-ت

 مواد  1-2-ت

. به ار طری  به شوداز فلز پیشنهاد می ، استفادهاا  آزمون قدرت میدان مکانبرا  صفحه زمی  برا  مواد 

گیر  تمام تجهیزات استفاده نمود. برا  اندازهبه طور خا  زمی  فلز  توان از صفحه میندلای  عملی، 

سوراخ شده، فلز بسط  ، فلز فلزفوی   ،جامد اا  فلز  عبارتند از: ورقهزمی  فلز  ات از صفح اا برخی مثا 

  زمی  نباید دارا  ایچ گونه سوراخ و شکا    فلز . صفحهسیمی، شبکه صفحهداده شده، پارچه سیمی، 

 باشد. گیر  اندازهبسامدی  تر بزرگا  از طو  موج در ا ابعاد خطی که کسر قاب  مححظهب

موج  دام طو  فلز  متخلخ ، بسط یافته یا مشبک یک تور ،زمی     گشودگی برا  صفحات اندازه بیشینه

اا یا  اا، لو  همگاارتز(. مواد یکایک ورق 1999متر در  سانتی 3)حدود  گیر  است در بالاتری  بسامد اندازه

کار  شود و بهتر است ای  کار حالت پیوسته داشته باشد اما  کار  یا جوش قطعات باید در درزاا لحیم

الکتریک ضخیم مث  ماسه،  اا  د  روکش دام طو  موج باشد. اا در ایچ حالت نباید بیش از یک شکا 

 قبولی برا  اتح  مکان ایجاد کند.  تواند مشخصات غیرقاب اا  زمی  فلز  می آسفالت یا چوب رو  صفحه

 سختی   2-2-ت

کند  می را فراام   زمی  صفحه r.m.sسختی  مجاز از بیشتری  مقدار مفید، یک تخمی  ریلیمعیار سختی 

 3گیر   خصو  در فواص  اندازه به ،عملی اا  آزمون مکان(. برا  بسیار  از شودمراجعه  1-)به شک  ت

 39متر و  19 اا  مکان. برا  استگیر  ناچیز سانتیمتر استحکام برا  اندازه 3/2تا ، در کاربرداا  مجزا متر

تعیی   به منظور 6-9-3در زیر بند   مکانسنجی اعتبار اجرایی روشمجاز است.  تر بیشحتی سختی متر 

 .مورد قبو  واقع شوداستحکام باید 



199 

 به نمونه تحت آزمون خدمات    1-ت

   امکان باید از زیر صفحه بیشینه  تحت آزمون تا  بخش خدمات برق به افزارهکشی از برق شهر یا  سیم 

اا به میزگردان یا  کشی اا و لوله کاب  اا، تمام سیم گیر  عمود باشد زمی  باشد و بهتر است بر محور اندازه

اشد   زمی  باشد وقتی گیردای زیرزمینی میسر نب   تحت آزمون نیز باید زیر صفحه   افزاره پایه

 .  زمی  وص  باشد به صفحه  به طور مستقیم  تحت آزمون باید در بالا قرار گیرد و  کشی به افزاره سیم

 معيار ریلی براي زبري در سطح زمين 1-شکل ت

 R گیر    اندازه فاصله

m 

 

 ارتفاع منبع

h1 

m 

 ارتفاع منبع

h2 

m 

 r.m.sسختی  بیشینه

 مگاارتز 1999در  در طو  موج

3 

19 

39 

1 

1 

9 

2 

2 

6 

13/9 

93/9 

22/9 

3/2 

2/3 

3/12 

 .زیر محاسبه شده استاتصا  دانده با  bمقادیر 

b= 

 ساخت محوطه محافظ آب و هوا       4-ت

 مواد و اتصالات   4-1-ت

اا   و بسیار  از پحستیکپشم شیشه مواد  مانند اا  باریکی از  برشمگاارتز  1999تا  بسامداا در 

نمونه تحت آزمون ندارند. تضعیف گسی  تاثیر زیاد  در  ا ( ترکیبی )پارچه ر خصوصا چوب و مواد دیگ

سبب کااش ارسا  نشود معیار خصو  چوب و نایلون( در صورتی که به جیب رطوبت در بعضی مواد )

  شود  می گیر  اندازهاز طری  ای  موارد  نمونه تحت آزمون   اا گسی خا  

ئ  بود که ذرات رسانا در اوا، آب و یخ در خود ساختار یا مواد سازنده آن وجود نداشته امچنی  باید مطم

 ییرد.پرات خارجی در ساختار باید صورت ا  جهت جلوگیر  از انباشته شدن ذدوره اا  بازرسی باشد. 
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ا  بیشتر پارچهباشد. استفاده از اتصالات پحستیکی یا  کمینه  زمی  باید در استفاده از فلز بالا  صفحه

گیر  تاثیر   ممک  باشند تا در اندازهاا باید در دورتری  فاصلهاا یا پایه. تمامی ستونشودپیشنهاد می

 نداشته باشند. 

 

 چيدمان داخلی    4-2-ت

شی یا اوادای باید   حرارت، گرمایاا  دمنده سامانهبازتابنده باشند. تمام  تمامی اجزا  ساختار باید غیر

زمون یا ک  ساختار قرار داشته باشند به جزء موارد  که از مواد غیرااد  ساخته شده یا آاز محیط  خارج

زیر یک سطح فلز  با زمی  غیرفلز  خوب قرار داشته باشند. کنتر  دما و رطوبت در عملکرد نمونه تحت 

اا در  کاناا  محاف  یا پل ی اا باید از قاب بدون فلز باشند. تمام راا و پنجره . تمام درباستآزمون لازم 

   زمی  باشند باید غیرااد  باشند.صورتی که رو  صفحه

 اندازه     4-1-ت

ابعاد محاف  آب و اوا بستگی به ابعاد نمونه تحت آزمون و آب و اوا با ک  محدوده تحت پوشش آنت  یا 

  آنت  گیرنده داندهیتقعگیر  یا محیط تحت پوشش مو  اندازهمحیط اطرا  آنت ، محیط اطرا  منطقه

 گیرد، دارد.می گیر  عمود  قرارو حد ارتفاع آنت  گیرنده وقتی که در حالت اندازه

 یکنواختی در زمان و شرایط جوي   4-4-ت

لودگی مواد آاا( یا  )مانند رطوبت در جاذب اا  ناشی از تمام عوام  جوب جهت مشخص کردن ناانجار 

اا امچنی   گیر . ای  اندازهشودا  پیشنهاد میبه صورت دوره  مکانعیف گیر  تضپوشش دانده، اندازه

مااه در صورتی که  6اا  بررسی اغلب. شودو تجهیزات آزمون نیز می RFکابلها   واسنجی وارسیشام  

 .استاا به وجود نیاید، کافی عحئم فیزیکی مانند تغییر رنگ ناشی از آلاینده

 ز چرخانميز چيدمان و مي     5-ت

گیر  گسی  الکترومغناطیس از یک میز چرخان یا میز جهت نگهدار  نمونه تحت آزمون برا  راحتی اندازه

انداز  جهت قرار دادن نمونه گردنده و میز راه سامانه. میز چرخان شام  یک شودتمام جهات پیشنهاد می

 زگردان در زیر ارائه شده است:. سه حالت چیدمان و میشودآزمون استفاده می  مکانتحت آزمون در 

متر باشد و میز باید در  3/9 ± 91/9برا  تجهیزات قرار گیرنده رو  میز، ارتفاع میز چیدمان باید برا  

باید از محیط خارج  NSAگیر  مرکز میزگردان در حالت افقی قرار داشته باشد. میز چیدمان جهت اندازه

 .شود

ه تحت آزمون باید رو  سطح میز گردان که ام تراز با سطح زمی  برا  تجهیزات ایستا رو  زمی ، نمون

متر باشد یا مقدار  که توسط سازنده محصو  ارائه  13/9است قرار داشته باشد. ارتفاع نگهدارنده باید نهایتا 

اا  غیر فلز  استفاده کرده است نیاز  به نگهدارنده زیر تجهیز  . در انگامی که سازنده از چرخشودمی

. برا  میزاا  گردان شودباید از محیط خارج  NSAگیر  . نگهدارنده جهت اندازهنیستآزمون  تحت

یکپارچه با میز گردان و قرار گرفته در میز چرخان )ام سطح با زمی ( یا سطح زمی  بدون میز چرخان، میز 
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متر برا  تجهیزات  13/9متر برا  برا  تجهیزات قرارگیرنده رو  میز ارتفاع 3/9 ± 91/9باید در ارتفاع  

 .شودباید از محیط خارج  NSAگیر  ایستا رو  زمی  قرار گیرد. میز چیدمان برا  اندازه

(، ارتفاع میز چیدمان نمونه تحت آزمون مشخص نیست و بستگی به کارایی مواد جاذب و FARدر یک ) -

 .شوداز محیط خارج  NSAگیر  ابعاد اتاق دارد. میز آزمون باید در اندازه

دارا  یک میز امراه خود باشد باید با امان میز آزمون شده و از میز  سامانهدر صورتی که نمونه تحت آزمون یا  -یادآوري

 .شودچیدمان استفاده ن

 نصب دکل آنتن گيرنده     6-ت

متر برا   2تا  1آنت  گیرنده باید رو  یک نگهدارنده غیر فلز  نصب شود که توانایی حرکت از ارتفاع 

را داشته باشد. کاب  آنت   19متر برا  فواصی بیشتر از  6تا  9متر یا  2تا  1متر و کمتر و ارتفاع  19اص  فو

 اا تعاد  با سطح زمی  داشته باشد.افقی باید بر محور آن عمود باشد تا در تمام ارتفاع قطبشبرا  

  زمی  په  شود. از آن نقطه باید کشی از آنت  گیرنده باید تا یک متر یا بیشتر به صورت عمود  رو کاب 

 گر تحلی . کاب  بی  آنت  و شودگیر  نرو  یا زیر سطح زمی  طور  قرار گیرد که موجب اختح  در اندازه

 .شودمگاارتز اطمینان حاص   1999اختح  باید در حد  کوتاه باشد که از حد سطح سیگنا  در 

گیر  باید افقی باشد، یعنی اندازه   گیرندهکشی به دوقطبی، کاب     شبیهاا آنت برا  قطبش عمود  

متر یا بیشتر در پشت آنت  گیرنده )دور از نمونه تحت آزمون(  1مواز  با سطح زمی ، برا  فواص  حدودا 

کند. کاب  باقی متر کفایت می 1پشت آنت  در حدود  سطح زمی  قرار گیرند. نگهدارندهکه رو   پس از ای 

  آنت  و حالت افقی باشد. در ار دو حالت ضریب آنت  نباید تحت تاثیر جهت دانده ید مشابهامانده ب

 اا  متص  به آن باشد. کاب 
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 پيوست ث

 (الزامی )

مگاهرتز تا  11 بسامديي آزمون فضاي باز براي گستره سنجی مکاناعتبار اجرایی روش 

 (شودمراجعه  5مگاهرتز )به زیربند  1111

 اتکلي      1-ث

گیر   با استفاده از اندازه  مکان سنجیبرا  اعتبار اا  اجرایی  روشو الزامات کلی  شام   3-9-6زیربند 

را بیان  NSA اا   گیر اندازهانجام  اجرایی روشگام به گام   . ای  پیوست استانجار شده  هب مکانتضعیف 

 کند.می

 گسسته   بسامدهايروش        2-ث

 گيريازهچيدمان اند    1-2-ث

سیگنا  به آنت  فرستنده با  مولد. شودمراجعه  3و  2اا   به شک  خا   جهت جزئیات چیدمان آزمون

قرار گیرد. آنت  فرستنده در مطلوب  مکان. آنت  فرستنده در دشو میاز خط انتقا  متص  مناسب  طو  

انتخاب  مطلوبگرفته و قطبش  ( قرارشودمراجعه  h1مقادیر  برا  3-ثو  9-ث، 1-ث جداو  )به  h1ارتفاع 

 .شودتنظیم  مورد نیاز بسامد، طو  آن برا  پییر استفاده شود میزان . اگر از دوقطبیدشو می

از  R  در فاصله h2maxتا  h2minارتفاع   در گستره پویش  آنت  گیرنده بر رو  دک  نصب شود که اجازه 

را فراام آورد.  کاب  مناسبطیف با طو   گر تحلی یا  گیر  اندازه آنت  فرستنده در حالت اتصا  به گیرنده

معیی   بسامدبرا   آنت ، استفاده شود میزان شده قطبش یکسان با آنت  فرستنده انتخاب و اگر دو قطبی

میزان شده دارا  جهت عمود  حف  سانتیمتر  برا    93   ایمنی با زمی  به میزان  فاصله. شودتنظیم 

 (.شودمراجعه  3-ث)به جدو   شود  می

شود که ای  آنت  برا  ، طور  در نظر گرفته میقاب  تنظیم  از دوقطبی NSAاا   گیر برا  تمامی اندازه

مگاارتز باشد استفاده  39مگاارتز تا  39 بسامداا اا قاب  تنظیم باشد، که شام  تمامی بسامدتمامی 

 .شود

 گيرياندازه اجرایی روش    2-2-ث

اا  گیر باید انجام شود. اندازه 3-ث و 9-ث ،1-ث  اا جدو قید شده در  بسامداا می مراح  زیر برا  تما

 انجام شود.  h1ابتدا باید برا  قطبش افقی و سپس عمود  در ارتفاع آنت  فرستنده 

که مقدار ولتاژ مناسب قاب  نمایش نسبت به  شودمقدار توان خروجی منبع سیگنا  باید طور  تنظیم  -1

 طیف باشد. گر تحلی ه یا در گیرند نوفه
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 داده شود. حرکت 3-ث و 9-ث، 1-ثمطاب  جداو   h2 بسامداا رو  دک  در آنت  گیرنده  -9

 9-6-9-3( در بند 6  )هاتصا  داندادر  Vsite. ای  مقدار شود  سطح سیگنا  ثبت مقادیر بیشینه -3

 .است

اا     یک مبد  مشخص ای  کاب اا  آنت  گیرنده و فرستنده از یکدیگر جدا گردند. به وسیله کاب  -2

 به یکدیگر متص  گردند. 

 6  هاتصا  داندادر  Vdirect. ای  مقدار شودمقدار سطح سیگنا  با اتصا  دو کاب  به یکدیگر ثبت  -3

 .است 9-6-9-3در بند 

وارد  9-6-9-3بند  6  هاتصا  داندادر  3و  3اا   قسمتو در ار قطبش، مقادیر  بسامدبرا  ار  -6

 .شود

 .شودگیر  وارد اندازه بسامد( در 6  )هاتصا  داندا  فرستنده و گیرنده مطاب  اا آنت ریب ضادیر مق -3

قاب   موجکه تنها برا  قطبش افقی با استفاده از  2-ثاز جدو   ΔFaTOTمقدار ضریب امپدانس متقاب   -3

 است.در سایر ساختاراا صفر  ΔFaTOT .شودمتر  وجود دارد، وارد  3  تنظیم در فاصله

گیر  شده در قطبش معی  اندازه بسامدبرا   NSAح  شده، که امان  ANبرا   6  هاتصا  داندا -2

 شده است.

 .شودکسر  9ث.و  1ث. در جداو  NSAاز مقدار مناسب  2 قسمتمقدار محاسبه شده در  -19

و  بسامددر   مکاندسیب  کمتر باشد، صحت عملکرد  ±2از  19اگر مقدار تعیی  شده در جدو   -11

 .شودطبش تائید میق

 .شودو قطبش بعد  تکرار  بسامددر  11الی  1مراح   -19

 بسامديروش جاروب  1-ث

 گيريچيدمان اندازه 1-1-ث

گونه محدودیتی . ایچشود  په  باند استفاده اا آنت که از  به جز ای  است 9.1ث. قسمتچیدمان مشابه 

   په  باند نیاز نیست.اا آنت در حرکت قطبش آنت  به دلی  ابعاد کوچک بعضی از 

 گيريمراحل اندازه 1-2-ث

ساز  و ژنراتور ، امکان ذخیره 1اا  بیشینه کنندهمراح  زیر باید به وسیله تجهیزات خودکار مجهز به ذخیره

 بسامد   باید در گستره بسامدو  h2جاروبگر انجام شود. در ای  روش ار دو پارامتر ارتفاع آنت  گیرنده 

 بسامد غالبا بستگی به نوع آنت  په  باند دارد. سرعت جاروب  بسامد   گسترهب گردند. جستجو و جارو

 .شودتنظیم  h2باید از سرعت حرکت آنت  بیشتر باشد. ارتفاع آنت  فرستنده رو  

طیف از  گر تحلی سطح خروجی ژنراتور و جاروبگر باید در سطح ولتاژ مناسب دریافت شده در گیرنده با  -1

 شتر باشد.بی نوفهحد 

 .شودتنظیم  E1  گیرنده در بیشتری  مقدار تعیی  شده در جدو  نتارتفاع آ -9

                                                 

1- Maxhold 
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که در تنظیمات طیف  شود. اطمینان حاص  شودمطلوب تنظیم  بسامد   طیف رو  گستره گر تحلی  -3

خوبی از مقادیر ثبت شده در دسیب  بالاتر قاب  نمایش باشد. ای  امر تطبی   69یک سیگنا  با 

 باشد. 3   مرحله

مقدار ارتفاع آنت  گیرنده به آرامی تا کمتری  مقدار تعیی  شده در جداو  پایی  آورده شود. مقادیر در  -2

)مقدار  .شودذخیره یا یادداشت  dB(µv)بر حسب  VR  ولتاژ دریافت شده نمایش داده شده با بیشینه

 طیف باشد( رگ تحلی زمان حرکت آنت  به کتری  مقدار باید بیشتر از زمان جاروب 

اا  گیرنده و فرستنده از آنت  جداشده و به وسیله مبد  به یکدیگر متص  گردند. مقادیر ولتاژ  کاب  -3

 ثبت یا ذخیره گردند. 

کسر  3از مقادیر ولتاژ محاسبه شده در مرحله  2  ، مقادیر ولتاژ محاسبه شده در مرحلهبسامددر ار  -6

کسر گردند.  FaR (dB/m)و  FaTOT (dB/m)و فرستنده    گیرندهاا آنت . امچنی  مقادیر ضریب شود

توانند با استفاده از منحنی خطی در مقادیر ضریب می بسامدبه عنوان مقادیر دائمی ار  اا آنت )ضرایب 

استفاده شده که باید ترسیم  بسامداا   در گستره AN  آنت  ثبت گردند(. نتایج به عنوان گسسته

 1-ثآ  مطاب  جدو  ایده  مکانبرا   NSAا  چنی  مقادیر محاسبهشود. امگردند، محاسبه می

 ترسیم گردند.

 دسیب  تجاوز کنند. ±2گیر  شده نباید از و اندازه ANاختح  مقادیر محاسبه شده  -3

با  گیرنده ، عدم تطبی  امپدانس در خروجی منبع سیگنا  با در ورود  NSAگیر  برا  ار دو روش اندازه -یادآوري

دسیب  در انتها   19اا  توان با قرار دادن تضعیف کنندهامکان دارد منجر به بروز خطا گردند. از ای  امر می گر  تحلی

باقی  NSAگیر  اا در اندازه اا باید رو  کاب    فرستنده و گیرنده جلوگیر  نمود. ای  تضعیفاا آنت خروجی ارکدام از 

 بمانند.

 گردند  مکانبه خروج از حدود در  توانند منجرعواملی که می    4-ث

 .شوددسیب  تجاوز کند، پیشنهادات زیر ارائه می ±2اگر مقدار انحرا  از  

گیر  گیر در طو  اندازه. اگر منبع سیگنا  و دستگاه اندازهشودگیر  بررسی اندازه سامانه واسنجیابتدا 

توانند معیوب باشند. اگر تمامی می اا نت آاست. امچنی   اا آنت انحرافی ندارند، اولی  سوءظ  به ضریب 

دسیب  بیشتر شد، مجددا  ±2. اگر بازام انحرا  از شودگیر  تکرار ای  موارد بررسی شد، مجددا اندازه

. استو محیط اطرا  مشکوك   مکاندسیب  بیشتر شد،  ±2. اگر مجددا انحرا  از شودگیر  تکرار اندازه

ی  چنی  باشد، استفاده از . اگر ااستبه ناانجاریها حساستر  در حالت عمود  نسبت  مکانتضعیف 

. مشکحت احتمالی عبارتند از: نامناسب بودن استگیر  مشک  ا  برا  تصمیماا به عنوان پایه گیر  اندازه

، اا  نو و غیره( اا، برج ختمانااا، ساز اشیاء بسیار نزدیک مانند )قفسه بازتابزمی  ساخته شده و ابعاد آن، 

 اا.تخریب محوطه ناشی از آب و اوا به دلی  ساخت نامناسب و عوام  بلند مدت به عنوان نفوذ آلاینده
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 آنتن واسنجی   5-ث

ر اساس استاندارد ملی باشند. باید ب  مکانگیر  تضعیف اا  په  باند استفاده شده در اندازه ضریب آنت 

 کافی نباشند. NSA  گیر  و محاسبهادیر اندازهممک  است جهت تطاب  مق اا آنت ا  ب کارخانهیضرا
 .استدر حا  گسترش  CISPR/AWG1آنت  توسط  واسنجییک استاندارد مجزا در  - یادآوري

، تاثیر آن شودا  استفاده . اگر مدار تطبی  جداگانهاست( balunضریب آنت  غالبا حاکی از مدار تطبی  )

شک  اندسی و قطبش غالبا در  ییرات ضریب آنت  به ازا . تجربه نشان داده است، تغشودباید لحاظ 

گیگاارتز  1کمتر از  بسامداا اا  سازگار  الکترومغناطیس در گیر   په  باند جهت اندازهاا آنت 

تاثیر است. )برا  مثا  دومخروطی، دیپ  کوچک و متناوب لگاریتمی( تا زمانی که آنت  فرستنده در  بی

  غیرمعمو  اا آنت رار داشته باشد. اگر ضریب آنت  به دلایلی مانند استفاده از متر  سطح زمی  ق 1بالا  

به خط انتقا  در قطبش عمود  آنت  پراکندگیمتقاب ، یا  تزویجگیر ، یا عواملی مانند   اندازهیا اندسه

در ای   متر قاب  اعتماد نباشد در ای  صورت ضریب آنت  باید ابتدا 3گیر    اندازهدر فاصله خصو 

 . شودگیر  اندسه اندازه

شود. یعنی منبع سیگنا  و گیرنده دارا  گیر  میاام اندازه 39امپدانسی  سامانهدر   مکانتضعیف  اغلب

 است. شده  فرستنده و گیرنده توسط تطبی  متعاد  اا آنت اام استند و امپدانس تشعشع  39امپدانس 

یعنی ضریب تبدی  برا  یک تطبی   شوداام مشخص می 39س عموما در امپدان اا آنت ا  ضریب کارخانه

( استفاده شده در ضریب balunاام به امپدانس تشعشع آنت  و در صورت وجود، افت تطبی  ) 39امپدانس 

، ضرایب آنت  در شود. در صورتی که دوقطبی با طو  قاب  تغییر استفاده شودآنت  ارائه شده محاسبه می

 .شود  زیر محاسبه هاتصا  دانداا استفاده از تواند بفضا  آزاد می

 (                                      1-)ث

 .است( برحسب مگاارتز بسامد) fکه در آن 
   آن نسبت به زمی  خوااد بود. در عم ، ضریب آنت  تحت تاثیر ارتفاع آنت  دوقطبی از زمی  به دلی  آینه -یادآوري

. استدسیب   3/9( برا  یک طراحی مناسب دوقطبی تنظیم شده در حدود balunتطبی  )افت متوسط 

 به صورت زیر خوااد شد 1-  ثهاتصا  داندابنابرای  

 (                                                9-)ث

اا  گیرنده و فرستنده دوقطبی توسط اتصا  پشت به پشت شودکه به بدنه متص   ای  افت باید قب  از ای  

 . افت ار تطبی  نصف مقدار محاسبه شده با ای  روش است.شودگیر  اندازه

باید لحاظ گردند. روش ساده بررسی ای  است که  NSAگیر  ای  مساله در مقادیر محاسبه شده اندازه

 تنظیم گردند. تشدید بسامداا  آن در  گیر  شده و ن  مونتاژ شده اندازهاا آنت با  VSWRمقدار 

 آن با تزویجمتر بالاتر از سطح زمی  قرار گیرد، بالاتر در صورت امکان، جهت کااش  2آنت  باید نهایتا 

 VSWRتنظیم گردند. کافی است که مقادیر  3-اا  آن باروش نشان داده شده در جدو  ث عنصرزمی  و 

 .شود  مورد نظر بررسی پایی ، میانی و بالا  گستره بسامداا اا  آنت  در  عنصر
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اا  آنت  و جایگزینی یک عنصرمگاارتز، عملکرد مدار تنظیم ممک  است با حی   199زیر  بسامددر 

 1یا  3/1کمتر از  VSWR. مقدار شودبررسی  VSWRگیر  اا  آن و اندازه عنصراام بی   19مقاومت 

 باشد.

 ي پهن باندها آنتنشده براي ي پيشنهاد هندسه - مکاني هنجار شده هتضعيف ب 1-جدول ث

  قطبش
d 

h1 

 

h2 

 

 افقی

 متر 1

 متر 1

متر تا  1

 متر 4

 افقی

 متر 11

 متر 1

متر تا  1

 متر 4

 افقی

 متر 11

 متر 1

متر تا  2

 متر 6

 

 افقی

 متر 11

 متر 1

متر تا  1

 متر 4

 عمودي

 متر 1

 متر 1

متر تا  1

 متر 4

 

 عمودي

 متر 11

 متر 1

متر تا  1

 متر 4

 

 عمودي

 رمت 11

 متر 1

متر تا  2

 متر 6

 

 عمودي

 متر 11

 متر 1

متر تا  1

 متر 4

fM(MHz) 

  

MHz 

AN (dB) 

dB 

 

39 3/13 3/92 2/22 3/23 9/3 3/16 1/96 9/96 

33 2/13 1/93 3/21 1/23 2/6 2/13 3/92 3/92 

29 3/11 2/92 2/32 3/29 3/3 9/12 6/93 3/93 

23 2/2 2/99 3/33 3/29 2/2 9/13 3/99 3/99 

39 3/3 1/91 3/33 2/33 9/2 3/19 6/91 6/91 

69 9/3 9/13 2/39 3/33 6/9 3/19 1/99 99 

39 3/9 3/13 3/92 1/33 3/1 2/2 3/13 3/13 

39 2/9 3/13 3/93 3/39 6/9 3/3 6/13 3/13 

29 3/9- 2/11 3/93 3/93 1/9- 3/3 6/16 3/16 

199 9/9- 3/2 3/93 93 3/9- 2/6 3/13 6/13 

199 9/2- 9/3 6/99 2/93 3/1- 2/2 1/12 9/12 

129 9/6- 3/2 1/13 9/91 3/1- 3/3 3/19 3/19 

169 2/3- 1/3 2/13 12 3/1- 6/9 3/11 3/11 

139 6/3- 3/1 9/12 13 3/1- 3/1 3/19 3/19 

999 6/2- 6/9 2/19 3/13 6/3- 9/1 2/2 6/2 

939 2/11- 6/1- 1/2 6/11 3/3- 3/9- 9/3 3/3 

399 3/19- 3/3- 3/6 3/3 3/19- 3/1- 3/6 9/6 
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  1-ثادامه جدول 

299 3/12- 2/3- 6/3 6/2 9/12- 1/2- 9/3 2/3 

399 3/13- 2/3- 3/1 3/1 2/16- 3/6- 2/3 1/9 

699 1/12- 3/2- 9 9 3/16- 3/3- 3/9 3/9 

399 6/99- 3/19- 3/1- 3/1- 2/13- 9/19- 3/9 3/9- 

399 3/91- 9/19- 3/9- 3/9- 9/99- 3/11- 1/9- 1/1- 

299 3/99- 3/19- 3/3- 3/3- 3/91- 6/19- 9/3- 3/1- 

1999 3/93- 3/13- 3/2- 2/2- 2/99- 6/13- 9/2- 3/3- 

 : کليد

dاا  فرستنده و گیرنده در صفحه   زمی  )متر( برا  یک آنت  په  باند   افقی بی  آنت  : فاصله 

hمرجع دو آنت  است. مکان  بی   : فاصله 

hمرکز آنت  گیرنده از سطح زمی  )برحسب متر( بیشتری  مقدار سیگنا  دریافت شده    فاصله ره: گست  

 شود. استفاده می NSAجهت اندازه گیر  

fM  : بسامد برحسب مگاارتز 

متر بالاتر از  1  زمی  است وقتی که مرکز آنت   سانتیمتر صفحه 93باند تا اطحعات مربو  به آنت  اا  

 حالت عمود  است.سطح زمی  در 

  مکاني تضعيف بهنجار شده 2-جدول ث

  قطبش
d 

h1 

 

h2 

 

 افقی

 متر 1

 متر 2

 متر 4متر تا  1

 افقی

 متر 11

 متر 2

 متر 4متر تا  1

 افقی

 متر 11

 متر 2

 متر 6متر تا  2

fM(MHz)   

 

AN (dB) 

39 9/11 1/92 2/33 

33 3/3 6/91 3/33 

29 9/3 2/12 3/33 

23 3/3 3/13 3/31 
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 ادامه - 2-جدول ث

39 9/2 2/13 3/92 

69 9/9 1/13 3/96 

39 6/9 2/19 1/92 

39 3/9- 9/2 2/91 

29 3/1- 3/3 1/99 

199 3/9- 3/6 2/13 

199 2/2- 9/3 3/13 

129 3/3- 3/3 6/13 

169 3/6- 3/9 2/11 

139 9/3- 9/1 6/19 

999 2/3- 3/9 3/2 

939 6/19- 3/1- 3/3 

399 3/19- 3/3- 1/6 

299 2/12- 3/3- 3/3 

399 3/16- 6/3- 6/1 

699 3/13- 3/2- 9 

399 3/12- 6/19- 3/1- 

399 3/99- 3/11- 2/9- 

299 3/91- 2/19- 3/3- 

1999 3/99- 3/13- 2/2- 
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  مکانهنجار شده  هتضعيف ب 1-جدول ث

fM 

MHz 
 متر 1

 متر 45/2

 متر 11

 متر 45/2

 متر 11

 متر 45/2

h2 

(m) 

 

 

 

 

AN 

(dB) 
h2 

(m) 
AN 

(dB) 
h2 

(m) 
AN 

(dB) 

 3/96 6تا  33/9 3/13 2تا  33/9 2/19 2تا  33/9 39

 2/92 6تا  32/9 2/13 2تا  32/9 3/11 2تا  32/9 33

 3/93 6تا  13/9 9/16 2تا  13/9 2/19 2تا  13/9 29

 3/99 6تا  9 1/13 2تا  29/1 3/2 2تا  29/1 23

 2/91 6تا  9 9/12 2تا  33/1 2/3 2تا  33/1 39

 2/99 6تا  9 6/19 2تا  39/1 3/6 2تا  39/1 69

 1/12 6تا  9 3/11 2تا  39/1 2/2 2تا  39/1 39

 9/13 6تا  9 9/19 2تا  12/1 3/9 2تا  12/1 39

 1/13 6تا  9 9/2 2تا  93/1 3/1 2تا  93/1 29

 3/16 6تا  9 2/3 2تا  1 6/9 2تا  1 199

 9/13 6تا  9 3/3 2تا  1 -3/9 2تا  1 199

 1/12 6تا  9 3/3 2تا  1 -3/1 2تا  1 129

 3/13 6تا  9 2/3 2تا  1 -1/3 2تا  1 169

 3/19 6تا  9 3/9 2تا  1 -3/2 2تا  1 139

 3/19 6تا  9 6/1 2تا  1 -2/3 2تا  1 999

 6/3 6تا  9 -6/9 2تا  1 -9/3 2تا  1 939

 3/6 6تا  9 -3/9 2تا  1 -2/3 2تا  1 399

 3/3 6تا  9 -2/2 2تا  1 -2/11 2تا  1 299

 3/1 6تا  9 -2/6 2تا  1 -2/13 2تا  1 399
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 ادامه - 1-جدول ث

 9/9 6تا  9 -2/3 2تا  1 -2/12 2تا  1 699

 -9/1 6تا  9 -3/2 2تا  1 -3/16 2تا  1 399

 -2/9 6تا  9 -2/19 2تا  1 -2/13 2تا  1 399

 -3/3 6تا  9 -9/19 2تا  1 -3/13 2تا  1 299

 -9/2 6تا  9 -9/13 2تا  1 -2/12 2تا  1 1999

 

متري 1ي ي با استفاده از دو تنظيم شده در فاصلهضریب تصحيح متقابل براي هندسه 4-جدول ث  

 

 عمودي

 متر 1

 متر  45/2

 (1-)رجوع شود به جدول ث 

 افقی

 متر 1

 متر 2

متر 4متر تا  1  

fM 

MHz 

2/9  

6/9  

1/9  

6/1  

3/1  

9/9  

3/1  

2/9  

3/9  

1/9  

9/9-  

9/9-  

9/9  

2/9  

3/9  

9/9-  

2/9-  

1/3  

9/2  

1/2  

3/3  

3/9  

9/1  

2/9-  

9/1-  

9/1-  

9/1-  

2/9-  

9/9-  

1/9-  

2/9-  

3/1-  

3/1-  

9/1-  

39 

33 

29 

23 

39 

69 

39 

39 

29 

199 

199 

193 

129 

139 

169 

133 

139 
یا کامپیوتر  (NEC)الکترومغناطیس عدد   روشرائه شده و مقادیر دو قطبی تنظیم شده وقتی که با روش ا  -1 یادآوري

MININEC  2[و  ]2[،  ]3[محاسبه شده است[ 
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دسیب  )برا  ار  9/3ضریب آنت  محاسبه شده برا  آنت  دو قطبی ایده آ  با تطبی   - 2 یادآوري

 آنت (

ن نمی کند یعنی ای  مقادیر تصحیح به طور کام  مشخصات آنت  رو  سطح زمی  را بیا - 1 یادآوري

 متر ای  مقادیر تضعیف آنت  از مقادیر فضا  آزاد در بسامداا  پایی  متفاوت خوااد بود. 2یا  3در ارتفاع 

استفاده از آنت  اا  تنظیم نشده یا آنت  اا  دو قطبی دیگر می تواند مقادیر متفاوتی از  - 4 یادآوري

 ارائه شده داشته باشد. 3-آنچه در جدو  ث

متر تحت بررسی می باشد . در حا  حاضر ای   39متر و  19تصحیح متقاب  برا   ضریب  - 5 یادآوري

 نظر گرفته شوند. مقادیر می توانند برابر صفر در
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 پيوست ج

 )اطلاعاتی(

 دسيبل 4مبناي معيار مقبوليت مکان آزمون 

 (مراجعه شود 3بند به )

 کليات     1-ج

عیف مکان آزمون تضاا   گیر  اندازهبرا  را  6-9-3در زیربند   ±2 ای  پیوست مبنا  معیار مقبولیت

 داد. نرمالیزه نشان می

 تحليل خطا   2-ج

 مفروض در به انجارساز تضعیف مکان آزمون  گیر  اندازهاا   به روش 1-تحلی  خطا در جدو  ج

ه شام  عدم قطعیت است ک  ±2 مکان مبنا  معیار مقبولیت. خطااا  تخمینی ک  شود میاعما   3-9-6 

 مکان آزمون می باشد. عیوب برا  دسیب  1 اضافیو  مقدار مجاز  دسیب  3تقریباً  گیر  اندازه

یا    دامنه مولد سیگنا ، مولد ردگیراا در پایدار شام  عدم قطعیت 1-ج خطا در جدو بودجه  

. سطح خروجی شود مین ر گی اندازه ف  اا  مورد استفاده و امچنی  خطااا  پتانسی  در کننده تقویت

 انگامیاا  و بهره بسیار  از تقویت کننده شود میتر مولداا  سیگنا  و ردگیر با زمان و دما جابه جا  بیش

. ضرور  است که ای  منابع خطا در مقدار ناچیز  نگه داشته شوند و شود می، جابه جا کند میکه دما تغییر 

در غیر ای  صورت ممک  است که مکان آزمون در مطابقت با معیار اا تصحیح شوند،  گیر  اندازهیا در انجام 

 رد شود.ادوات  مقبولیت تنها به دلی  مشکحت 

 برآورد خطا 1-جدول ج

 گيري اندازهروش 

 مورد خطا
 جاروب شده بسامدروش 

 دسيبل
 گسسته بسامدروش 

 دسيبل

(Tx)ضریب آنت   1± 1±
a 

(Tx)ضریب آنت   1± 1±
a 

b6/1± 9 نجولت س 

 تضعیف کننده 1± 9

 نقایص مکان 1± 1±

 مجموع 2± 6/2±
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a   مگاارتز، خطااا   399اا  بالا   بسامددرFa  برسد. دسیب  ± 3/1ممک  است به 

b   عملیاتیاا   از دستورالعم 

، برا  مثا ، اگر به اندازه ممک  امه خودکارطیف  اا گر تحلی برا  برخی اا  عملیاتی  از دستورالعم 

ز برا  رفع کردن یا جبران کردن ار خطا  پتانسی  انجام شده است، خطااا  دامنه باقیمانده عبارتند چی

 از:

 کننده واسنجیعدم قطعیت  دسیب  ± 9/9 -1

 بسامد اموار  پاسخ  دسیب  ± 9/1 -9

 تضعیف کننده ورود سودای    دسیب  ± 9/1 -3

  IFو  RFعدم قطعیت بهره  دسیب  2/9± -2

 dB/K  93/9± . ای  مقدار شام  جابه جایی دماکند میرا بیان  دسیب  ±6/9  ک  مقدار خطا  پتانسی ای 

، خطااا  مربو  به اموار  پاسخ شود میاا  نمونه جایگزی  انجام  گیر  اندازه. در عم ، وقتی شود مین

کمتر است، چنان که باند خطا  ک  برا   دسیب  1 معمولاتضعیف کننده ورود  سودای و  بسامد 

استفاده  1-جیا کمتر است که در جدو   دسیب  ±6/1 پایانه  گر طیف به عنوان یک ولت متر دو  تحلی 

 .شده است

خطا  ک  بودجه  اا دقت مطل  بسیار کمی دارند، اما برخی بهترند. بنابرای   هبسیار  از تضعیف کنند

، تضعیف بسامداا  جاروبی  گیر  اندازهافزایش یا کااش یابد. اگر در  گسسته اا   گیر  اندازهد در توان می

 خطا نیز افزایش می یابد. بودجه  استفاده شود، ای   خودکار کننده خارجی امراه با تحلی  گر طیف 

اا، سطو   اا  بهره جایی زمان و دما که ایجاد کننده جابه خطا شام  خطااا  ناشی ازاا   بودجه ای  

. ای  خطااا ممک  است وجود داشته باشند و شود میند، ناا  دامنه تجهیزات آزمون است یا پاسخخروجی، 

 تا حد ممک  سریع انجام شود. گیر  اندازه اا  گام اا باید برا  جلوگیر  از آن

برا  یک  دسیب  ± 2به ندرت امه در یک جهت استند. تطاب  معیار  بالاشده حساب در عم ، خطااا  

اجازه تغییرات غیرعاد  مکان  ی شده ممک  است عمحه و مکان یابمکان آزمون که به طور مناسب ساخت

 را از حالت ایده آ  بداد. دسیب   ± 1آزمون بیش از 



113 

 

نامه کتاب  

IEC 61169-8, Radio-frequency connectors – Part 8: Sectional specification – RF 

coaxial connectors with inner diameter of outer conductor 6,5 mm (0,256 in) with 

bayonet lock – Characteristic impedance 50 (type BNC) (previously published as IEC 

60169-8). 

[1] 

BEECKMAN, P. A. The influence of positioning tables on the results of radiated EMC 

measurements. IEEE International Symposium on Electromagnetic Compatibility, 

Montreal, Quebec, Canada, 2001, p. 280-285  

[2] 

BERRY, J., PATE, B., KNIGHT, J., “Variations in Mutual Coupling Correction Factors 

for Resonant Dipoles Used In Site Attenuation Measurements”, Proceeding of the IEEE 

Symposium on EMC, Washington, DC, 1990. 

[3] 

BURKE, G. J. and POGGIO, A.J., Numerical Electromagnetic Code – Method of 

Moments, Lawrence Livermore Laboratory, California, January, 1981. 
[4] 

GARBE, H., New EMC Test Facilities for Radiation Measurements, Review of Radio 

Science 1999-2002, John Wiley & Sons, New York, 2002. 
[5] 

MOSSHAMMER, P. Untersuchung der Einflüsse des Messzubehörs und der Umgebung 

auf die Messunsicherheit bei der Messung der Störfeldstärke auf Freifeldmessplätze 

(Investigation of the influences of the measuring accessories and the environment on the 

measurement uncertainty with the measurement of the perturbative field strength on free 

field measuring positions), Diplomarbeit an Fachhochschule für Technik und Wirtschaft 

Berlin, 

(http://www.regtp.de/tech_reg_tele/start/fs_06.html), 

(http://www.regtp.de/imperia/md/content/tech_reg_t/emv/studien/diplomarbeit.pdf), 

(http://www.regtp.de/tech_reg_tele/in_06-03-02-03-00_m/01/index.html).  

[6] 

ETR 273-1-1:1998 Electromagnetic compatibility and radio spectrum matters (ERM); 

Improvement of radiated methods of measurement (using test sites) and evaluation of 

the corresponding measurement uncertainties – Part 1: Uncertainties in the 

measurement of mobile radio equipment characteristics – Section 1: Introduction; 

Subclause 8.3.4.3:  Antenna mast, turntable and mounting fixture, ETSI Technical 

Report, European Telecommunications Standards Institute, Sophia Antipolis, France. 

[7] 

MIL-STD-461A, Electromagnetic Interference (EMI) Characteristics Requirements for 

Equipment. 
[8] 

ROCKWAY, J. W., LOGAN, J. C., TAM, D. W. S., LI, S. T., The MININEC System: 

Microcomputer Analysis of Wire Antennas, Artech House, Boston, 1988. 
[9] 

ZOMBOLAS, C., The effects of table material on radiated field strength measurement 

reproducibility at open area test sites. IEEE International Symposium on 

Electromagnetic Compatibility, Montreal, Quebec, Canada, 2001, p. 260-264. 

[10] 

BERGERVOET J.R. and VAN VEEN, H. A Large-Loop Antenna for Magnetic Field 

Measurements, Proceedings of the 8th International Zürich Symposium on 

Electromagnetic Compatibility, March 1989, ETH Zentrum - IKT, 8092 Zürich, 

Switzerland, p. 29-34. 

[11] 

IEEE 291-1991, IEEE Standard Methods for Measuring Electromagnetic Field Strength 

of Sinusoidal Continuous Waves, 30 Hz to 30 GHz. IEEE, Inc., 445 Hoes Lane, PO Box 

1331, Piscataway, NJ 08855-1331 USA, p. 28-29. 

[12] 

GREENE, FM., NBS Field-Strength Standards and Measurements (30 Hz to 1000 

MHz). Proceedings of the IEEE, June 1967, No. 6, vol. 55, p. 974-981. 
[13] 

SCHELKUNOFF, SA. and FRIIS, HT., Antennas: Theory and Practice. New York: [14] 



113 

John Wiley and Sons, Inc., 1952, p. 302-331. 
SCHELKUNOFF, SA. Theory of Antennas of Arbitrary Size and Shape. Proceedings of 

the IRE, September 1941, vol. 29, p. 493-592. 
[15] 

WOLFF, EA. Antenna Analysis. New York: John Wiley and Sons, Inc., 1966, p. 61. [16] 
HALLÉN, E. Theoretical Investigation into the Transmitting and Receiving Qualities of 

Antennas. Nova Acta Soc. Sci. Upsaliensis, Ser. IV, 11, No. 4, 1938, p. 1-44. 
[17] 

KING, R.W.P., Theory of Linear Antennas, Harvard University Press, Cambridge, MA, 

1956, p.16-17, 71, 184 and 487. 
[18] 

The Radio Frequency Interference Meter NAVSHIPS 94810, by The Staff of the Moore 

School of Electrical Engineering, University of Pennsylvania, 1962, p. 36-38. 
[19] 

CLC/TR 50481, Recommendations on filters for shielded enclosures, CENELEC, April 

2009. 
[20] 

CLC/TR 50484, Recommendations for shielded enclosures, CENELEC, April 2009. [21] 
 


