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 )مدظله العالی(رهبر معظم انقلاب 

 
ی ی عملیّاتی و نقشههای تخصّصی را با برنامهزنجیره

راه تشکیل بدهید، دنبال کنید؛ یعنی از تولید علم، 

ساخت تجهیزات، تا فنّاوری، طرّاحی و مهندسی تا 

آلات، تا تأمین موادّ اوّلیّه، تا تولید محصول، ماشین

ی بازاریابی، توزیع، اینها همه کارهایی است که بر عهده

 شاءالله انجام بدهید.شما است که باید ان
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 ریکدکتر عبدالعلی علی عس

 رئیس سازمان صداوسیما
 

توانمندی رقابتها به در دنیای امروز، ماهیت رسانه

این نقش فناوری رسانه نیز در .پذیری آنها بستگی دارد

کننده است، بنابراین فناوری رسانه رقابت بسیار تعیین

های گوناگونی از جمله تولید، که عنصر رقابتی در عرصه

تواند به این امر کمک کند. ما باید به است، می بسیارمهمی

رویم و این ش شدن تلویزیون پی 4Kشدن و  HDسمت 

جریانی است که ادامه دارد و امیدواریم که در خط راس 

 تکنولوژی و فناوری بایستیم. 
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 دکتر رضا علیدادی

 معاون توسعه و فناوری رسانه
 

توسعه نسل دوم پلتفرم انتشار زمینی تلویزیون دیجیتال، 

ها، اهمیت به دلیل محدودیت های نسل اول و تغییر فناوری

فراوانی برای این سازمان دارد. با مطالعه دقیق و بررسی 

 HEVC و  DVB-T2روندهای جهانی فناوری، استاندارد 

برای سازمان صداوسیما در این مقطع زمانی انتخاب شد که 

های نقش مهمی در جهت تحول و توسعه های آتی سایر حوزه

 د.زیرساختی و محتوایی این سازمان ایفا خواهد کر
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 تعاریف برخی اصطلاحات هوانوردی    

 Aeronautical Information Publication (AIP) نشریه اطلاعات هوانوردی

 DOCسندی که توسط یک کشور ارائه دهنده منتشر می شود که در آن علاوه بر موضوعات دیگر، مشخصات و 

 افزارگان هوانوردی هم تعریف شده است. 

 

 Antenna corrections تصحیحات آنتن 

( در زوایای افقی و زوایای ارتفاعی خاصی، نسبت به مقدار .e.r.pها، کاهشی در توان تشعشعی مؤثر )این تصحیح

e.r.p. ها معمولاً به عنوان اصلاحات افقی و عمودی برحسب در جهت حداکثر تشعشع هستند. آنdB  مشخص

 شوند. می

 

COM COM 

 کند. کار می MHz 137-118زمین( که در باند -طرفه )هوا-یک سیستم ارتباط رادیویی دو

 

 Course deflection current جریان انحراف مسیر 

 ILSمای نشود. این خروجی، برای گیرنده مکانخروجی گیرنده که به نشانگر خلبان و خلبان اتوماتیک تغذیه می

ای از خط برای جابجایی زاویه Hz 150و  Hz 90های سیگنال DDMفراهم کننده راهنمایی چپ/راست نسبت به 

، فراهم کننده راهنمای چپ/راست نسبت به اختلاف فاز دو VORمرکزی باند است. این خروجی، برای یک گیرنده 

 است.  Hz 30سیگنال 

 

 Course line خط مسیر 

صفر  مسیرانحراف دهنده نشان ILSنمای مسیری که یک هواپیما هنگام دنبال کردن نشانگر گیرنده مکان تصویر

نرمال، خط مسیر باید با خط مرکزی باند یکسان  ILS، روی صفحه افقی. برای تقرب کندپرواز می (DDM=0)یعنی 

 (. 1باشد )شکل 
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  Course sector مسیر قطاع

شود و به حد انحراف مقیاس ع شده، شامل خط مسیر میشرو ILSنمای در صفحه افقی که از آنتن مکان قطاعی

انحراف نشانگر شود. محدود می ILSنمای کامل پرواز به چپ و مقیاس کامل پرواز به راست نشانگر گیرنده مکان

  (.DDM= 0.155نسبت به جریان انحراف مسیر ) uA 150±مقیاس کامل برابر است با 

 

 Cut-off value مقدار برش 

به عنوان  برای آن که این سیگنالحداقل سطح توان یک سیگنال برودکست در ورودی یک گیرنده هوانوردی 

 شود. در نظر گرفته می B1ایجادکننده یک منبع بالقوه تداخل نوع 

 

 Designated Operational Coverage (DOC) ( DOCپوشش عملیاتی تعیین شده )

حجمی که در داخل آن ملزومات عملیاتی سرویس هوانوردی تأمین شده است، این حجم پوشش در اسناد 

 هوانوردی اعلام شده است. 

 

 Difference in Depth of Modulation (DDM) ( DDMتفاوت در عمق مدولاسیون )

عبارت  DDMبه دامنه حامل.  Hz 150یا  Hz 90عمق مدولاسیون عبارت است از نسبت دامنه مدولاسیون سیگنال 

 تر. تر منهای عمق مدولاسیون سیگنال ضعیفاست از عمق مدولاسیون سیگنال قوی

 

  Distance and distance calculation فاصله و محاسبه فاصله 

ر تله کوتاهفاصصورت کیلومتر فاصله داشته باشند، آنگاه فاصله بین آن ها به  100و مکان بیش از در جایی که د

کیلومتر، ارتفاع آنتن فرستنده 100شود. برای فواصل کمتر از محاسبه می (great-circle) بزرگ -دایره زمینی

شته ها وجود دایک مسیر دید مستقیم بین آناگر شوند و در نظر گرفته مینیز برودکست و ارتفاع نقطه تست 

 شود.  ، فاصله مسیر شیب محاسبه میباشد
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 Effective Earth radius شعاع مؤثر زمین 

 شود. برابر مقدار واقعی برای محاسبات فاصله استفاده می 4/3از شعاع مؤثر زمین معادل 

 

 Elevation angle زاویه ارتفاع 

 شد.  تعریفاع مؤثر زمین که دربالانسبت به افقی بین دو مکان )بالای افقی مثبت(، با استفاده از مقدار شعزاویه 

 

 Flag پرچم

شود و نشان داده می VORیا گیرنده  ILSنمای ک دستگاه هشدار بصری که در نشانگر خلبان مربوط به مکانی

نشان دهنده غیرفعال بودن گیرنده، عملکرد غیرمطلوب آن یا زمانی که سطح سیگنال یا کیفیت سیگنال دریافتی 

  باشد.میرسد، قبول میابلقبه کمتر از مقادیر 

 

 Front course sector قطاع مسیر جلو 

درجه )معمولاً  6درجه و 3شود. پهنای قطاع مسیر جلو بین به قطاع مسیر که شامل باند پرواز است، قطاع مسیر جلو گفته می

ده انحراف مقیاس پرواز به چپ و انحراف مقیاس پرواز به راست نشانگر گیرن شود به طوری که فاصله بیندرجه( تنظیم می5

 (. 1در آستانه باند باشد )شکل  m 210برابر با عرض تقریباً  ILSنمای مکان

 

 Future immunity aeronautical receivers های هوانوردی ایمنی آینده گیرنده

هستند. از اول   ICAO Annex 10را طبق تعریف  Bهایی که حداقل دارای ایمنی در مقابل تداخل نوع گیرنده

ها دهاین گیرنبه شوند. های مورد استفاده دارای این درجه از ایمنی در نظر گرفته میتمام گیرنده 1998ژانویه 

 شود. می اشارهنیز  ICAO Annex 10 1998های عنوان گیرنده اهمچنین ب
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 Glide path ر پرواز در حال سرخوردن مسی

و سیستم آنتن فعال  ILSدرجه، که توسط یک فرستنده مسیر سرخوردن 3پروفایل نزول برای یک باند، معمولاً 

 شود. ارائه می  MHz 335.0-329.3در باند 

 

 ICAO  ICAO Annex 10 10ضمیمه 

های ناوبری هوایی: ارتباطات های توصیه شده برای سرویسالمللی، اقدامات و روشاستانداردهای بین"

المللی، ، سازمان هواپیمایی شهری بینIالمللی، جلد به کنوانسیون هواپیمایی شهری بین 10هوانوردی، ضمیمه 

   1985مونترآل، 

 

 Instrument Landing System (ILS) سیستم فرود با دستگاه 

المللی به عنوان استاندارد جاری که به طور بین ICAO Annex 10یک سیستم ناوبری رادیویی تعیین شده در 

 کمک به تقرب دقیق و فرود هواپیماها مورد توافق قرار گرفته است. 

 

 ILS  ILS localizerنمای مکان

فرستنده با سیستم آنتن همراه آن یک پترن میدان کند. که راهنمایی در صفحه افقی را فراهم می ILSمؤلفه یک 

کند. پترن میدان تشعشعی به نحوی است که اگر یک تولید می Hz 150و  Hz 90ترکیبی مدولاسیون دامنه با 

 Hz 150به تون  نسبت انس رادیویینمای نگاه کند، عمق مدولاسیون حامل با فرکناظراز انتهای تقرب باند  به مکان

در خط مرکز باند و امتداد  DDMدر طرف چپ غالب است.  Hz 90در طرف راست غالب است و نسبت به تون 

 خط مرکزی باند برابر با صفر است. 

 

 Line-of-sight مستقیم-دید

 مسیر بدون مانع بین دو نقطه با استفاده از شعاع مؤثر زمین تعریف شده در بالا. 
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 Minimum separation distances حداقل فاصله تفکیک 

ه طور ب ای اطراف یک آنتن برودکست که در داخل آنحداقل فاصله تفکیک افقی و عمودی تعیین کننده منطقه

 کند. واپیما پرواز نمیمعمول ه

 

 Montreal aeronautical receivers های هوانوردی مونترآل گیرنده

 Annex 1از  4.2که مشخصات آن توسط معادلات بیان شده در بخش  VORیا گیرنده  ILSنمای یک مکان

در مونترآل مورد توافق قرار  Task Group 12/1کارگروه  1992)این مشخصات در جلسه تعریف شده است. 

شدند خوانده می "ایمنی ضعیف"و  "ایمنی فعلی"هایی که قبلا به صورت این عبارت شامل گیرندهبودند(. گرفته

  شود.می

 

 Potential incompatibility ناسازگاری بالقوه 

 ود. نش برآوردهدهد که ضوابط حفاظت مورد توافق در یک نقطه تست ناسازگاری بالقوه هنگامی رخ می

 

 Provider state کشور ارائه دهنده 

 های هوانوردی برای یک کشور یا دیگر مناطق مشخص. مرجع مسئول برای ارائه سرویس

 

 Runway threshold آستانه باند 

 ابتدای بخشی از باند که برای قرود قابل استفاده است. 

 

 Runway touchdown point فرود باند نقطه لمس 

یدا توانند با زمین تماس پهای هواپیما میای روی یک باند که مشخص کننده شروع سطحی است که چرخنقطه

 تر قرار دارد. کنند، که معمولاً از آستانه باند داخل
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 Slant path distance فاصله مسیر شیب 

 ترین فاصله بین دو نقطه بالای سطح زمین )مثلاً بین یک آنتن برودکست و یک نقطه تست( کوتاه

 

 Test point نقطه تست 

 شود. نقطه تست به طور کامل توسط پارامترهای موقعیتای که محاسبات سازگاری برای آن نقطه انجام مینقطه

 شود. جغرافیایی و ارتفاع تعریف می

 

 Trigger value آستانه تحریک 

که در صورت اعمال به ورودی یک گیرنده هوانوردی، قادر به شروع  FMحداقل مقدار یک سیگنال برودکست 

 اینترمدولاسیون مرتبه سوم با توان کافی برای ایجاد تداخل بالقوه باشد.  مؤلفهایجاد یک 

 

 VHF Omnidirectional Radio Range (VOR) ( VOR)دامنه رادیویی تمام جهت 

مایل هوانوردی( کمک کننده به ناوبری که ارائه خودکار و دائمی  200یا  km 370یک دامنه کوتاه )تا حدود 

 کند. را از یک مکان مشخص زمینی را برای هواپیما فراهم می bearingاطلاعات 

 

 

 

 

 

 

 

 



 19 سند راهبردی ملاحظات عدم تداخل پخش رادیو اف ام روی هوانوردی 

 

 همقدم 1

 نیب یسازگارچگونگی  یهاوصیهو ت هاروش ،ضوابطبه بحث  سند نیدر ا

صدا در باند  سیسرو سرو MHz 108-87برودکست  در  یهوانورد یهاسیو 

 . شودیپرداخته م MHz 137-108 باند

 زاتی( در تجهFMفرکانس ) ونیبرودکسرررت مدولاسررر سیسررررو تداخل

  هوانوردی شامل:

  ILS 2نمای یا مکانفرود با دستگاه  ستمیس ی1نمامکان -

  VOR 3یا  VHFت تمام جه ییویراددامنه  -

   COM 4 یا VHF ارتباطات -

 . است یهوانورد در دهمشکل کاملاً شناخته ش کی

شکل اخلمشکل تد ییهوا ILS ینمامکانو  VORهای گیرندهدر   ییهابا 

صدا س یدرهم و دارا افتیدرمختل کننده تا  نهیزمپس یاز   یهالگنایاعوجاج 

. کندیبروز م 6مسرریرو انحراف  5در عملکرد پرچمخطا و  ییهوا کیکنترل تراف

خطا در  کی رایاسرررت ز یتریمشرررکل جد یناوبر یهارندهیگ نیتداخل در ا

 یآسانخلبان به  یو فرود، برا 7در طول فاز حساس تقرب ژهی، به ومسیرانحرف 

                                                      
1 Localizer  
2 Instrument Landing System Localizer-  ILS  localizer  
3 VHF omnidirectional radio range- VOR 
4 VHF communications- COM 
5 flag 
6 course deviation 
7 Approach  
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 مایهواپ یهارندهیگ در تداخل. شررودینم اربه عنوان اختلال در ارتباطات آشررک

 ازین لیمتفاوت اسرررت. به دل یو ناوبر یارتباط رندهیسررراخت و مدل گبسرررته به 

ال و برودکست، احتم یهوانورد دیجد یفرکانس یها صیتخص یروزافزون برا

 . شودیم شتریبهمواره  زیتداخل مضر ن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 21 سند راهبردی ملاحظات عدم تداخل پخش رادیو اف ام روی هوانوردی 

 

 مفهوم اینترمدولاسیون  2

دلیل  کنند بههای مختلفی کار میممکن اسررت بین دو مدار که در فرکانس

های عملیاتی، تداخل متقابل ایجاد هایی غیر از فرکانستشرررعشرررع در فرکانس

ست هارمونیک ستنده ممکن ا د های عملیاتی خوهایی از فرکانسشود. یک فر

یم شرده نظای که روی یکی از آن هارمونیک ها ترا تشرعشرع کند که بر گیرنده

 است، تأثیر بگذارد. 

د شرروند که دو یا چنهای اینترمدولاسرریون هنگامی منجر به تداخل میمؤلفه

ته بر شوند و یک سیگنال ناخواسسیگنال در یک دستگاه غیرخطی ترکیب می

رآیند کنند. فروی فرکانس تنظیم شرررده یک گیرنده و یا نزدیک آن ایجاد می

مدار میکسررر اولیه  RFفرسررتنده یا در  شررعزنجیره تشررعترکیب ممکن اسررت در 

 گیرنده رخ دهد. 

نده عداد فرسرررت که ت گامی  کانسها افزایش میهن عداد فر بد، ت های یا

ها انسترین این فرکیابد. مهماینترمدولاسرریون ممکن نیز به سرررعت افزایش می

در آنکه  f1 + f2 – f3 2 ای f1 – f2 2های مرتبه سوم شکل عبارتست از مؤلفه

ستندهفرکانس   f3 و  f1  ،f2 ها ستند. های کار فر شدیدترین تداخل زمانی ها ه

های فرسرررتنده و گیرنده در مجاورت خواهد بود که تمام یا تعدادی از فرکانس

ری طو ها بایدسرررازی اینترمدولاسررریون، فرکانسنزدیک باشرررند. برای حداقل

ی با ها،غیرمسررراوفرکانسانتخاب شررروند که اختلاف فرکانس بین هر جفت از 

هایی از مثال 1شرررکل  های دیگر باشرررد.اختلاف فرکانس بین جفت فرکانس
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  دهد. در باندهای غیربرودکست را نشان می FMهای اینترمدولاسیون فرکانس

های کار خاصرری را انتخاب کرد که هی  توان فرکانسمی در برخی موارد،

ا کانال دریافت در آن مکان یروی یک فرکانس  فرکانس مؤلفه مرتبه سرررومی

رین ها بزرگتهایی که در آنترکیب فرکانس نشرررود. یک مکان نزدیک ایجاد

گیرد. کوچکترین فرکانس است مورد تحلیل قرار نمی فرکانس، بیش از دوبرابر

 شود: تداخل هارمونیک به شکل زیر تعریف می
 

BW  r= f tA f  
 

فرکانس گیرنده   rfفرکانس فرستنده،   tf،  2یا  1برابر است با  Aکه در آن، 

تداخل ناشرری از اینترمدولاسرریون با روابط زیر پهنای باند گیرنده اسررت.  BWو 

 گیرد. را درنظر می in-bandها مدولاسیون شود که فقط مؤلفهتعریف می

 

 در حالت دو سیگنال: 

 مرتبه سوم: 
BW r = f t2f – t12 f 

 مرتبه پنجم:
BW  rf=  t22 f – t13 f 

 مرتبه هفتم: 
BW  r= f t23 f – t14 f 

 

 در حالت سه سیگنال: 

 مرتبه سوم: 
BW r = f t3+ f t2f – t1f 
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 BW  r= f t3+ f t22f - t12 f مرتبه پنجم:

BW r = f t3f – t2f – t13 f 

 BW  r= f t3+ 2 f t23 f – t12 f مرتبه هفتم: 

BW  r= f t3+ f t23 f – t13 f 

BW r = f t3f – t22 f – t14 f 

 

 

 
 

 در باند هوانوردی FMاز تولید مؤلفه اینترمدولاسیون  هاییمثال -1شکل
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 تداخل  یهازمیمکان 3

 ارسرررال ونی، مدولاسرررVOR رندهیو گ ILS ینمامکان دیاز د ،یطور کل به

ندیم FMبرودکسرررت  و  Hz 90 یهاشرررود. هرچند، فرکانس یتلق زینو توا

150 Hz ینمامکان یبرا ریپذبیخاص و آس یهافرکانس ILS یهاو فرکانس 

30 Hz  9960و Hz یبرا ریپذبیخاص و آس یهافرکانس VOR ستند، ز  رایه

و  کنندیمربوطه فراهم م یهاسررتمیسرر یبرا یاتیح یهاییها راهنمان فرکانسیا

 نسبت به تداخل حساس هستند.  نیبنابرا

  Aتداخل نوع  3-1

 ناخواسرررته در باند هوانوردی از یک یا چندانتشرررار توسرررط  Aتداخل نوع 

 شود. فرستنده برودکست ایجاد می

ه ناخواسررت انتشررارتنده تکی ممکن اسررت یک فرسرر :A1تداخل نوع  3-1-1

(spurious ) با نده برودکسررررت ممکن اسررررت  ندین فرسرررت یا چ ند،  ید ک تول

سیون، مؤلفه سی هوانوردی تولید کنند. این هایی را در باندهای فاینترمدولا رکان

 شود. نامیده می A1نوع تداخل، نوع 

ممکن اسرررت یک سررریگنال برودکسرررت شرررامل  :A2تداخل نوع  3-1-2

شد، این مکانیزم تداخل چشمهای غیرقابلمؤلفه شی در باندهای هوانوردی با پو

در عمل فقط از فرسرررتنده برودکسرررت که دارای  شرررودنامیده می A2که نوع 

های شررود و فقط با سرررویسهسررتند ایجاد می MHz 108های نزدیک فرکانس

VOR یاب و مکانILS 108های نزدیک با فرکانس MHz کند. تداخل می 
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  Bتداخل نوع  3-2

جه  Bتداخل نوع  که در یک گیرنده هوانوردی و در نتی تداخلی اسرررت 

 شود. ایجاد می های خارج از باند هوانوردیفرکانس روی، رودکستارسال ب

 ی ورود گیرنده به ناحیه غیرخطی توسررطدر نتیجه: B1تداخل نوع  3-2-1

 های برودکسرررت خارج از باند هوانوردی، ممکن اسرررت در گیرندهسررریگنال

 شررود.نامیده می B1هوانوردی اینترمدولاسرریون ایجاد شررود، این تداخل، نوع 

 دادن این نوع از تداخل، باید حداقل دو سرریگنال برودکسررت حاضررربرای رخ 

 ک فرآینددر یبتوانند تا  دنها باید یک رابطه فرکانسرری داشررته باشررباشررد و آن

فهیک  ،غیرخطی نال  مؤل کا خل  مدولاسررریون در دا  وردنظر موردم RFاینتر

 دامنه باید های برودکستیکی از سیگنال گیرنده هوانوردی تولید کنند.استفاده 

ناحیه به  باشرررد، کافی برای بردن گیرنده  ما های غیرخطی داشرررته   گرحتی اا

سیار های دیگسیگنال شند باز هم ر دامنه ب شته با ست تکمتری دا داخل ممکن ا

ها به همؤلفشرروند، این های مرتبه سرروم در نظر گرفته میمؤلفهفقط ایجاد شررود. 

 شکل زیر هستند: 

 f2 –= 2 f1  intermodf                         )در حالت دو سیگنال(

 f3 – f2 += 2 f1  intermodf                   )در حالت سه سیگنال(

 ها: که در آن

intermodf  :( فرکانس مؤلفه اینترمدولاسیونMHz)  

1f   ،2f   ،3f  فرکانس :( های برودکستMHz)  3≥ f 2≥ f 1f   .است 
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یک گیرنده هوانوردی تحت  RFزمانی که بخش  :B2تداخل نوع  3-2-2

overload گیرد، ممکن اسررتتوسررط یک یا چند سرریگنال برودکسررت قرار می 

 شود. نامیده می B2حساسیت رخ دهد که این تداخل، نوع  کاهش
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 پارامترهای ارزیابی سازگاری  4

 یابدر مکاناین بخش به بحث پارامترهای مرتبط با ارزیابی سرررازگاری 

ILS ،VOR های هوانوردی ها و گیرندهو فرستندهCOM پردازد. می 

 های هوانوردی مشخصات سیستم 4-1

  ILSیاب مکان4-1-1

شده 2شکل  سیر برای معمول  DOCیا  1یک پوشش عملیاتی تعیین   جلو م

ممکن  DOC دهد.نشان می  ICAO Annex 10را بر اساس  ILS نمایک مکان

شش  ست پو سیرا شنهم عقب  م ستری ضی از ادمین شد. همچنین بع شته با ها دا

به عنوان یک سررریتم راهنمای تقرب کمکی  ILSنمای ممکن اسرررت از مکان

 با باند هم راستا نباشد.  DOCاستفاده کنند و ممکن است 

 ILSیاب مسررریر جلو مکان DOCحداقل شررردت میدانی که باید در داخل 

ست با  شد، برابر ا سرویس dB(µV/m) (40 µV/m 32مورد محافظت با (. اگر 

هم وجود داشررته باشررد، باز هم شرردت  ILSیاب در پوشررش مسرریر پشررت مکان

اسررت. در مناطق خاصرری از  dB(µV/m) 32میدانی که باید حفاظت شررود برابر 

DOC یاب مکانILS ،ICAO Annex 10  تأمین شررردت میدان بالاتری را لازم

م انسته تا نرخ سیگنال به نویز دریافتی افزایش یابد و در نتیجه یکپارچگی سیستد

 km 18.5از فاصررله  ILSنمای افزایش یابد. این مورد در بخش مسرریر جلو مکان

                                                      
1 Designated operational coverage-DOC 
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(10 NMتا نقطه لمس فرود باند که در آن سررریگنال ) 46-39های dB(µV/m) 

موردنظر(  ILSعملکرد افزارگان  I,II,IIIبندی لازم هسرررتند )بسرررته به دسرررته

 موضوعیت دارد. 

 
 

  ILSیاب مکان جلو مسیرمعمول  DOC -2شکل 

کانفرکانس مای های م ند  ILSن با ند. چهل MHz 112-108در   قرار دار



 29 سند راهبردی ملاحظات عدم تداخل پخش رادیو اف ام روی هوانوردی 

 

تررا  MHz 108.35 ,108.30 ,108.15 ,108.10کررانررال موجود عبررارتنررد از: 

دارای  ILSنمررای .  سررریگنررال مکرران111.95و  111.90 ,111.75 ,111.70

 پلاریزاسیون افقی است. 

4-1-2 VOR  

شده یا  شش عملیاتی تعیین  صب به یک از  تواندمی VORبرای  DOCپو ن

ممکن اسرررت شرررعاع پایانه  VORمتفاوت باشرررد، برای مثال یک  نصرررب دیگر

74 km (40 NM)  داشرررته باشرررد و یکVOR  مسررریری ممکن اسرررت شرررعاع

370 km (200 NM) توان از نشرررریه اطلاعات داشرررته باشرررد. جزئیات را می

 هوانوردی ملی مربوطه به دست آورد. 

 dB(µV/m) 39حفاظت شررود برابر  DOCحداقل شرردت میدان که باید در 

(90 µV/m .ست سمی( ا شعی مؤثر،  مقادیر ا شع ستیابی به  ،.e.r.pتوان ت برای د

 آورده شده است.  3دت میدان در شکل این ش

نمای های مکانبین فرکانس VORهای ، فرکانسMHz 112-108 در باند

ILS 108.40 ,108.25 ,108.20 ,108.05اند و به شرح زیر هستند: قرار گرفته, 

108.45 MHz,…  111.85و  111.80 ,111.65 ,111.60تا MHz . 

کیلوهرتزی در باند 50های قرارگرفته در فواصررل کانال VORهای فرکانس

112-118 MHz 112.05 ,112.00کنند و به شرررح زیر هسررتند: را اشررغال می, 

… 117.95 MHz .  سیگنالVOR  .دارای پلاریزاسیون افقی است 
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4-1-3 COM  

تواند از می COMافزارگان برای  DOCپوشرررش عملیاتی تعیین شرررده یا 

باشررررد فاوت  به نصررررب دیگر مت تا  km (5NM) 9.3)از  نصررربی  عاع  شررر

370 km (200NM)  .)توان از مسررئول مربوطه هر کشررور جزئیات را میشررعاع

 بدست آورد. 

 
  .e.r.pبه عنوان تابعی از VORفاصله/ارتفاع پوشش  -3شکل 
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حداقل شدت میدان فراهم شده توسط یک فرستنده  ICAO Annex 10در 

COM  مبنای زمینی تعریف نشده است، اما در قسمتI  بیان شده  4.6.1.2بخش

باید طوری باشررد که یک شرردت  .e.r.pاسررت که در درصررد بالایی از مواقع، 

 افزارگان تأمین DOC( را در داخل 75µV/m) dB(µV/m) 38میدان حداقلی 

 کند. 

صل کانالCOMهای فرکانس کیلوهرتزی در باند 25های قرار گرفته در فوا

118-137 MHz 118025 ,11800کند و به شرررح زیر اسررت: را اشررغال می…  

136975 MHz سیگنال .COM  .دارای پلاریزاسیون عمودی است 

 

  FMهای برودکست مشخصات ایستگاه 4-2

   حداکثر توان تشعشعی مؤثر4-2-1

  e.r.pترین مقدار موجود حداکثر برای محاسررربات سرررازگاری باید از دقیق

 استفاده شود. 
e.r.p = P(dBw)+ Antenna Gain(dBi) – Cable/Connectors Loss    

   پترن تشعشع افقی 4-2-2

ترین اطلاعات موجود برای پترن برای محاسررربات سرررازگاری باید از دقیق

 ( استفاده شود. .h.r.pتشعشع افقی )
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   پترن تشعشع عمودی 4-2-3

ترین اطلاعات موجود برای پترن برای محاسررربات سرررازگاری باید از دقیق

  ( استفاده شود..v.r.pتشعشع عمودی )

  1ناخواستهتشعشعات ( Suppression) حذف 4-2-4

در تجربیات آمریکای شررمالی، عموماً نیازی به حذف انتشررارهای ناخواسررته 

لازم نبوده اسرررت. با در نظر گرفتن شررررایط خاص در  dB 80در حد بیش از 

ی برا 1، مقادیر داده شرررده در جدول 3و برخی از نواحی منطقه  1داخل منطقه 

ند هوانوردی  با ته در  ناخواسررر لت  MHz 137-108حذف انتشررررار  حا برای 

ستندهمؤلفه شع یافته از فر شع سیون ت ست موهای اینترمدولا جود در های برودک

 یک سایت، توصیه شده است. 

 ( تشعشعات ناخواستهSuppressionحذف ) -1جدول 

Maximum e.r.p. (dBW) 
Suppression relative to  

maximum e.r.p. (dB) 

 48 85 

30 76 

 30 46  maximum e.r.p. (dBW 
NOTE 1 – Linear interpolation is used between maximum e.r.p. values of 30 

and 48 dBW. 

  و پلاریزاسیون هافرکانس 4-2-5

های عملکرد برودکسررررت  ند در مقررات رادیویی وجود دارد. در  FMبا

                                                      
1 Spurious emission 
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صی از منطقه و بخش 1منطقه  و هر کانال   MHz 108-87.5، این باند 3های خا

100 kHz ( 107.9 … 87.7 ,87.6اسررررت MHz در منطقرره .)88، بررانررد 2-

108 MHz  نال کا  (.MHz 107.9 … 88.3 ,88.1اسررررت ) kHz 200و هر 

 ودی و یا ترکیبی باشد. تواند افقی، عممی FMپلاریزاسیون سیگنال 

   های برودکستمحاسبه شدت میدان فضای آزاد برای سیگنال 4-2-6

 زیر تعیین شود:  لشدت میدان فضای آزاد باید بر اساس فرمو
E  76.9  P – 20 log d  H  V 

 :که در آن

E دانی: شدت م (dB(µV/m)س )برودکست  گنالی 

P حداکثر :e.r.p. (dBW) برودکست کننده  ستگاهیا 

dبیش ری: فاصله مس (km )ایستگاه برودکست تا هواپیما 

H : حیتصحضریب h.r.p. (dB)  

V : حیتصحضریب v.r.p. (dB) 

بیانگر اختلاف پترن افقی سرریسررتم آنتن اف ام در  .h.r.pضررریب تصررحیح 

ستم آنتن در   سی سا اگر گین  سا ست که ا جهت هواپیما با مقدار ماکزیمم پترن ا

 ملاحظه گردد این ضریب تصحیح صفر می باشد. e.r.pزاویه هواپیما در 

بیانگر اختلاف پترن عمودی آنتن برای زوایای   .v.r.pضرررریب تصرررحیح 

سررتگاه بالاتر از ایارتفاع  نجا که هواپیما درقی می باشررد. از آبالاتر از صررفحه اف

قابل اعمال می باشررد.  2برودکسررت می باشررد ضرررایب تصررحیحی طبق جدول 
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درجه( ضررریب  10همانطور که مشررخص اسررت در زاویه نزدیک افق )صررفر و 

 تصحیح صفر است.

  .v.r.pضرایب تصحیح  -2ل جدو

Elevation angle 

(degrees) 

v.r.p. correction 

(dB) 

0 0 

10 0 

20 −1 

30 −2 

40 −4 

50 −6 

60 −8 

70 −8 

80 −8 

90 −8 

 

محاسرربه شرردت میدان فضررای آزاد نقش بسرریار مهمی در محاسرربه تداخل 

 سیگنال برودکست روی هوانوردی دارد.

 توان ورودی گیرنده  4-2-7

هواپیما بدون جهتداری باشررد، شرردت با فرض آن که پترن تشررعشررعی آنتن 

ها برای سرریگنال برودکسررت و سرریگنال هوانوردی باید در ورودی یک میدان

 گیرنده هوانوردی مطابق با فرمول زیر به توان تبدیل شوند: 
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a)  108-87.5برای یک سیگنال برودکست در باند MHz  : 

N  E – 118 – Ls – L( f) – La 

 که در آن: 

N گنالی:سطح س ( برودکستdBmدر ورود )یهوانورد رندهیگ ی  

E دانی: شدت م (dB(µV/m)س )برودکست  گنالی 

Ls 3.5معادل  گنالیس کنندهمی: افت تقس dB  

L(f)آنتن در فرکانس برودکست  ستمی: افت وابسته به فرکانس سf (MHz)  

  MHz 108 ریز یهادر فرکانس MHzهر  یبرا dB 1.2معادل 

La 9آنتن معادل  ستمی: افت ثابت س dB 

 

b)  هوانوردی  و یک سررریگنال نوع برای یک سررریگنالA1  108در باند-

118 MHz  : 

Na  Ea – 118 – Ls – La 
 که در آن: 

Na گنالی: سطح س (dBmدر ورود )یهوانورد رندهیگ ی  

Ea دانی: شدت م (dB(µV/m)س )نوع  گنالیA1 یهوانورد ای 

 

 dB(µV/m) 32دهد که چگونه حداقل شررردت میدان نشررران می 4شرررکل 

در ورودی گیرنده مربوط به یک گیرنده نصرررب شرررده معمول  ILSنمای مکان
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 شود. تبدیل می dBm 98-هواپیما با استفاده از فرمول زیر به 

به یک سطح سیگنال در ورودی  ILSنمای تبدیل حداقل شدت میدان مکان -4شکل 

 ردی یک گیرنده هوانو

 

  ها و فیلترهاکمباینر 4-2-8

د که های برودکست  هستنفیلترها و کمباینرها اجزای مهمی از سیستم آنتن

و نویز باندهای جانبی،  اختلالیبرای انتخاب فرکانسررری، حذف تشرررعشرررعات 

جاد  فهجلوگیری از ای یک آنتن مؤل نال در  کا تداخلی، ترکیب چندین  های 

  د.نشوها استفاده میجداسازی کانالمشترک با افت کم و برای 

فیلترها با توجه به کاربردشرران به عنوان اجزایی از یک سرریسررتم، به صررورت 



 37 سند راهبردی ملاحظات عدم تداخل پخش رادیو اف ام روی هوانوردی 

 

های ورودی و خروجی  با شوند که در پورتهایی با دو پورت ساخته میشبکه

ستنده، گیرنده، آنتن یا کابل ستم )مثل فر سی صر  سایر عنا صال( امپدانس  های ات

 ند. شوتطبیق داده می

 

 
 فیلتر و اتصالات آن  -5شکل 

 

تضرررعیف معمولاً به فرکانس مورد اسرررتفاده بسرررتگی دارد. این ارتباط به 

شکل ضعیف معمول برای یک فیلتر در  شان های زیر نصورت نمودار منحنی ت

تضعیف عبارتست از نسبت لگاریتمی بین توان ورودی و توان داده شده است. 

 کل زیر است: که رابطه آن به ش ارسال شده

 

𝑎 (𝑑𝐵)  = 10 log
𝑃1

𝑃2
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با افت تعبیه   1fپاسخ فرکانسی یک فیلتر تنظیم شده روی فرکانس  -6شکل 

(insertion loss برابر با )1a   2، تضعیفa   در فرکانسstopband  برابر باf∆-1f  و با

 .bبرابر با  dB 3پهنای باند 
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 .  2fو  1fهای درفرکانس 2aو  1aتعبیه افتبا way-2کمباینرپاسخ فرکانسی یک -7شکل 

 

ندازه فت برگشرررتی )برای ا یک فیلتر، از ا  returnگیری چگونگی تطبیق 

loss یا )ra  که نسرربت لگاریتمی بین توان ورودی و بازگشررتی اسررت، اسررتفاده

 شود.می

𝑎𝑟 (𝑑𝐵)  = 10 log
𝑃1

𝑃𝑟
 

 

 
و با  1fقطبی تنظیم شده روی فرکانس  2گذر افت برگشتی یک فیلتر میان -8شکل 

 dپهنای باند باندگذر 

( reflection coefficient، و فاکتورهای ضریب برگشت )arافت برگشتی 

 طبق روابط زیر با هم ارتباط دارند:  VSWRو  rیا 

 
𝑎𝑟  = −20 log|𝑟| 
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𝑠  =
1 + |𝑟|

1 + |𝑟|
 

 فیلترها 4-2-8-1

های برودکسررت فیلترها معمولاً به صررورت ترکیبی از چندین در سرریسررتم

ها با تشررردیدکننده Qفاکتور شررروند. تنظیم می λ/4( resonatorتشررردیدکننده )

سیار مهم است و تحت تأثیر شکل و حجم فیلتر و توجه به داده های الکتریکی ب

ستفاده قرار دارد.  سانایی ماده مورد ا ( selectivityگی )میزان گزینندهمچنین ر

فیلترهای مورد اسرررتفاده برای کمباینرها تأثیر قطعی بر حداقل فاصرررله لازم بین 

ر فاصله اگدارد.  ،هایی که قرار است  به یک آنتن مشترک وصل شوندفرستنده

فرکانسی باریک باشد، فیلترها هم باید به شکلی مشابه به صورت بسیار باریک 

افزایش افت تعبیه و در نتیجه باعث داغ شررردن  تنظیم شررروند. اما این کار باعث

شرررود. با اسرررتفاده از فیلترهایی با حجم بیشرررتر که افت تعبیه نسررربتاً فیلترها می

 توان از بروز این مشکل جلوگیری کرد. تری دارند، میپایین
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نجر به تر مگذرکه تنظیم باریکمثالی از دو امکان تنظیم برای یک فیلتر میان –9شکل 

 شود. افت تعبیه بیشتر می

 

 کوپلرهای جهتی  4-2-8-2

پورت اسرررت که دو تا از -یک کوپلر جهتی یک سررراختار متقابل چهار

به پورت پورت ثال، توان ورودی  ند. برای م له هسرررت بین  1ها از یکدیگر ایزو

سیم می 3و 2های پورت ست. توان  4شود، در حالی که پورت تق شده ا ایزوله 

 شود. تغذیه شده به پورت دیگر نیز به طور مشابه تقسیم می

 

 
 شده کوپلر جهتی با دو خط کوپل –10شکل 

 

شد، آنگاه روابط زیر قابل  صل با شتی و اگر هر پورت به یک بار بدون برگ

 اعمال هستند: 

 

𝑎𝑘  = 10 log
𝑃1

𝑃2
 

Coupling attenuation:  
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𝑎𝑑  = 10 log
𝑃2

𝑃4
 

Directivity:  

در  4λ/برابر  line-transmissionمحرردوده کوپلینرر  یررک کوپلر اگر 

 گاه تضرررعیف کوپلین  روی یک محدودهباشرررد، آن mfفرکانس مرکزی 

ر برای مثال، با یک کوپل تقریباً مسررتقل از فرکانس اسررت. f1f/2  2=ی فرکانسرر

ها بین سیگنال °90و اختلاف فاز   ± dB 0.4یک واگرایی معادل  ،dB-3جهتی 

  دهد که تقریباً مستقل از فرکانس نیز هست.رخ می 3و  2های در پورت

 
  4mλ/با طول   line-dB transmission-3تضعیف کوپلینگ برای کوپلر  -11شکل 

 کمباینرها 4-2-8-3

ها( stretchlineفرکانس )مثل فیلترها، ه گزینند عناصرررکمباینرها ترکیبی از 

ر د( هسرررتند. اینقاط سرررتارهبا نودها و اجزای اتصرررالی )مثل کوپلرهای جهتی، 

ترجیح  stop bandگذر بر فیلترهای کمباینرهای با کیفیت بالا، فیلترهای میان

 دارند. 
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 ایستارهکمباینرهای نقطه

هایی گذر با خروجیفیلتر میان nکانال، شامل  nای برای کمباینر نقطه ستاره

 اند. ای مشترک متصل شدهستارهاست که به یک نقطه

ا جاند. از آنهای مربوطه تنظیم شررردهگذرهای جداگانه روی فرکانسمیان

گذر در خارج از باندهای گذر خود دارای عدم تطبیق هسررتند که فیلترهای میان

ص شود(، امپدانس ال کوتاه نزدیک می)با کوپلین  القایی، امپدانس تقریباً به ات

ستارهههای اتصالی بین فیلترها و نقطتوان با انتخاب طول مناسب برای کابلرا می

سیار بالایی تغییر داد.  سطوح ب ست که برای هر ورودیای به   ،این به معنی آن ا

تند الا هسای بسیار بها در نقطه ستارهیافته تمام دیگر ورودیهای انتقال امپدانس 

  کند.که یک بار موازی بسیار کوچک در خروجی آنتن تولید می

 
 کانال  4ای برای ستارهکمباینر نقطه –12شکل 
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 کمباینر فیلتر جهتی 

هسرررتند. یک  dB-3کمباینرهای فیلتر جهتی ترکیبی از فیلترها و کوپلرهای 

باشرررد. یک و یک بار می dB-3گذر، دو کوپلر ماژول شرررامل دو فیلتر میان

منحنی باندگذر فیلتر  ( که متناظر narrowband-NBاست ) ریکااند بب ورودی

( اسرررت که متناظر با broadband-BBباند ). ورودی دیگر پهناسرررت گذرمیان

واع در مقایسه با ان است. کمباینرهای فیلتر جهتی. dB-3محدوده عملکرد کوپلر 

 ای مزایای زیر هستند: دیگر کمباینرهای ارزانتر دار

 ماژولد ( چنcascadeساده چند کمباینر با چینش آبشاری )نصب  -

  cascadeباند یک های باریکایزولاسیون بسیار بالا بین ورودی -

 ها باند تمام ورودیتطبیق پهن -

 . های جدیدتوسعه آسان کمباینرهای موجود با اضافه کردن ماژول -

به دو نیمه تقسرریم  dB-3ط کوپلر توسرر NBسرریگنال واردشررده به ورودی 

سمت کوپلها از طریق یکی از فیلترهای میانشود، که هر دوی آنمی ر گذر به 

3-dB سپس با فاز یکسان در خروجی آن جمع میعبور می بق شوند )طکنند و 

ستند و   BB(. در ورودی dB-3عملکرد کوپلر  سیگنال دارای فاز مخالف ه دو 

توسررط   BBورودی شررود. ال در این پورت ظاهر نمیبنابراین عملاً هی  سرریگن

گذری ایزوله شررده اسررت، اما این به فیلترهای میان NBکوپلر جهتی از ورودی 

 اند نیز بستگی دارد. که به طور یکسان تنظیم شده

شده به ورودی  سیگنال تغذیه  فیلترهای  stop bandدر داخل  BBفرکانس 

سیگنال توسط کوپلر میگذر قرار میان سیم می dB-3گیرد.  شود و به دو نیم تق
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مع شررود و پس از جکامل توسررط فیلترهای باندگذر بازگشررت داده میبه طور 

، از توسررط کوپلر جهتی NBورودی  رود.فاز به سررمت خروجی می-شرردن هم

ضافی نیز به دلیل تضعیف  BBورودی  ست، اما یک ایزولاسیون ا شده ا ایزوله 

stop band  گذر وجود دارد. فیلترهای میان 

 
 نمودار یک فیلتر جهتی  -13شکل 

توان چند کمباینر را به آسررانی با اسررتفاده از چند ماژول که خروجی هر می

. (14)شرررکل  ، نصرررب کردماژول بعدی اسرررت BBکننده ورودی ماژول تغذیه

له بین اصررممکن در یک باند فرکانسرری معلوم فقط با حداقل ف یهاتعداد کانال

شی در عمل، محدودیت شود. ها محدود میسیگنال ست که برای هر نا از آن ا

ضافی، افت تعبیه به میزان  ست افزایش می dB 0.1 -0.05ماژول ا یابد و ممکن ا

ناموجهی برسرررد. قادیر  ند در خروجی نیز می dB-3میزان توان کوپلر  به م توا
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 ها را در عمل محدود کنند. تعداد کانال

 
 ماژول 4نمودار یک کمباینر فیلتر جهتی با  -14شکل 

 

، افت برگشرررتی، توان برگشرررتی و ضرررریب VSWRنمودار  15 شرررکلدر 

 . با دانسررتن یک مقدار وکمباینرهای کاتراین نشرران داده شررده اسررت برگشررت
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 توان مقادیر معادل را به دست آورد. حرکت افقی روی نمودار می
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برگشتی، توان برگشتی و ضریب برگشت کمباینرهای ، افت VSWRنمودار   -15شکل 

 کاتراین

 

 

قادر می به یککمباینرهای فیلتر جهتی چندین فرسرررتنده را  تا  آنتن  کند 

های اژولتوانند با ممشررترک متصررل شرروند. با این کمباینر تا شررش فرسررتنده می

  فیلتر جهتی آبشاری متصل شوند. کمباینرهای آبشاری دارای مزایایی هستند:

 ها مستقل از فرکانس است. امپدانس در تمام ورودی -

بمی BBفرکانس در ورودی  - ند  به تنظیم مجدد توا یاز  بایندون ن  رکم

 . تغییر کند

توان حتی با فاصرررله اسرررتفاده شررروند، می NBهای اگر فقط ورودی -

فرکانسرری خیلی کوچک به مقادیر ایزولاسرریون بسرریار زیادی دسررت 

صورت،  یافت. شتری بدون نیاز برای هر  BBورودی در این  سعه بی تو

 باشد. دردسترس میبه تغییر در کمباینر 

باشد. و یک بار می dB-3گذر سه قطبی و دو کوپلر هر ماژول شامل دو میان

شرررود و بنابراین نیازی به تهویه گرمای تولید شرررده در محیط اطراف پخش می

 است.  Ω 50برابر  هاندارد. صرفنظر از فرکانس، امپدانس در تمام ورودی

ی هاگذرهای ماژول روی فرکانس ورودی به ورودیبرای تنظیم باید میان

NB تواند در کارخانه و یا در محل سررایت جداگانه تنظیم شرروند. این تنظیم می

 انجام شود. 
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شرکت کاترا ساخت  شخصات فنی چند نمونه کمباینر  تا  3ن در جداول یم

ست  5 شخص ا ست. همانطور که م ستی دارای آمده ا ورودی های کمباینر بای

در باند گذر تنظیم شده باشند و ایزولاسیون ورودی ها  VSWR<1.1مشخصه 

 :هم دارای شرایط زیر باشد
Narrowband→ Broadband : > 30 dB 
Broadband→ Narrowband : > 50 dB 
Narrowband→ Narrowband : > 50 dB 
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 FMکاتراین برای باند  1kWکمباینر فیلتر جهتی فنی  مشخصات –3جدول 
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 FMکاتراین برای باند  kW 5کمباینر فیلتر جهتی مشخصات فنی  –4جدول 

 

 

 FMکاتراین برای باند  kW 10کمباینر فیلتر جهتی مشخصات فنی  -5جدول 
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 ارزیابی سازگاری  ضوابط 5

 ،ITU-R 1009-1نامه در ضوابط ارزیابی سازگاری تعریف شده در توصیه

و  ILSنمای ، مکانVORهای آسرررتانه تداخل درتجهیزات هوانوردی گیرنده

COM جا به طور مختصررر به آن اشرراره به تفصرریل بیان شررده اسررت که در این

دیگر  و ITU-R 1009-1نامه تر مراجعه  به توصرریهبرای جزئیات کاملکنیم. می

 منابع ذکر شده در پایان سند ضروری است

ست که  سیگنال تداخل کننده ا سطح توانی از یک  ستانه تداخل حداقل  آ

بل قا فت غیر عث ا نده میبا ندازه شرررود.قبول در عملکرد گیر  ها وگیریدر ا

 که مشخص شده است ILSنمای و مکان VORهای آزمایشات پروازی گیرنده

ستانه تداخل  dB 3تا  1ش افزای سطح آ سیگنال تداخل کننده بیش از  سطح  در 

باعث تغییر زیادی در جریان انحراف مسرریر شررده و یا باعث ظاهر شرردن پرچم 

  شود.می

یرنررده گ مکرران VORهررای برای  ین  ILSنمررای و  ن چ م ه ترال و  ن مو

ICAO Annex 10 1998 آسرررتانه تداخل در مورد تداخل نوع ،A1  و نوعA2 

 ه و به شرح ذیل است:یکسان تعریف شد

  A1تداخل نوع  5-1

های اینترمدولاسررریون ترین نوع تداخل از منظر مؤلفهمهم A1تداخل نوع 

ست می سبت حفاظت )خارج باند برودک ستی ن شد که بای ( protection ratioبا

ستم  سی شدت میدان لازم برای  سبت به حداقل  در اعمال گردد.  VORیا  ILSن
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سبت 6جدول در  ست.  مقادیر ن ستفاده قرار گیرد آمده ا حفاظت که باید مورد ا

خل نوع در  به در نظرگرفتن ن A1تدا فاضرررلیازی  های فرکانسررری بیش از ت

200 kHz   .نیست 

  A1نسبت حفاظت لازم در تداخل  – 6جدول 

Frequency difference between 

wanted signal and  

spurious emission (kHz) 

Protection ratio 

(dB) 

0  14 

50  7 

100  –4 

150  –19 

200  –38 

 

جهت عدم تداخل ایسررتگاه برودکسررت، مقدار شرردت میدان محاسرربه شررده 

فضای آزاد سیگنال برودکست در سمت هواپیما بایستی به اندازه نسبت حفاظت 

شده  شدت میدان مکان(Protection Ratio)ذکر   ILSنمای ، کمتر از  حداقل 

32 dB(µV/m)  18 = 14 – 32باشرررد که معادل dB(µV/m)   در حالت هم

شتن مقدار  شد. با دا سمت هواپیما و  e.r.pکانال می با ست در  ستگاه برودک ای

فه های لؤبرای م فاصررله بین آنها می توان شرردت میدان را محاسرربه نمود. طبیعتاً

شدت میدان کسر می suppressionرمدولاسیون مقدار تاین شده از این  توصیه 

 گردد.

و  باشررد dBi 10دارای گین  KW 10بطور مثال اگر ایسررتگاه برودکسررت 

باشد، شدت میدان سیگنال برودکست در محل  km 20فاصله هواپیما تا ایستگاه 
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 :مقدار زیر است هواپیما برابر
 

E  76.9  (10log(10000)+10) – 20 log 20  0  0 

=100.9dB(µV/m) 
 

برابر  1کمباینر برای خارج باند طبق توصررریه نامه جدول  suppressionاگر 

85 dB رابر ب باشررد ، سررطح مؤلفه اینترمدولاسرریون خارج باند در محل هواپیما

 : است با
 

100.9 – 85 = 15.9 dB(µV/m) 
 

بوده و مشکل تداخل ایجاد  dB(µV/m) 18این مقدار طبیعتا کمتر از 

 dB 83معادل  suppressionکند و یا می توان گفت که در این مورد مثال نمی

 نیز مشکل تداخل ایجاد نخواهد کرد.

 

  A2تداخل نوع  5-2

( فرسررتنده برودکسررت در out of bandتوسررط خارج باند ) A2تداخل نوع 

به فرکانس مقادیر نسررربت  7در جدول دهد. رخ می MHz 108های نزدیک 

نیازی  A2حفاظت که باید مورد اسرتفاده قرار گیرد آمده اسرت. در تداخل نوع 

 نیست.   kHz 300های فرکانسی بیش از به در نظرگرفتن تفاضل
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 A2نسبت حفاظت لازم در تداخل  - 7جدول 

Frequency difference between 

wanted signal and broadcasting 

signal (kHz) 

Protection ratio (dB) 

150 –41 

200 –50 

250 –59 

300 –68 

 

 VORهای در گیرنده B2و  B1لازم به توجه است که در مورد تداخل نوع 

کان مای و م ، ICAO Annex 10 1998برای دو نوع مونترال و همچنین  ILSن

های متفاوتی برای ارزیابی سررازگاری تعریف شررده اسررت که در این جا فرمول

صار از ذکر آن صورت بروز ها خودداری میجهت اخت ست در  گردد. بدیهی ا

 ها وها باید جهت بررسررری ارزیابی سرررازگاری،  به این فرمولاین نوع تداخل

 مود. الذکر مراجعه نها در مراجع فوقتصحیحات تعریف شده برای آن
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 گیری نتیجهها و توصیه -6

 یهاتجربه ینو همچن ICAOو  ITU-Rموجود در  هاینامهیهبا توجه به توص

 نمود:  یهرا توص یرموارد ز FMتشعشع  یرهدر زنج توانیانجام شده م یاتیعمل

س ینتوجه به ا با (1 ستمکه   یهتوص شود،یدر ارتفاع فعال م یماهواپ ILS ی

ستمس یلتکه ت شودیم سمت  ی آنتن برودکست در حالت حداکثر به 

 به حداقل برسد.  ILS یستمتا تداخل در س یردمنطقه پوشش قرار گ

انجام و مقدار  ینرهاکمبا یطبق مشرررخصرررات فن FM ینرکمبا تنظیمات (2

VSWR یزولاسیونبوده و ا 1.1کمتر  ینرکمبا هاییهر کدام از ورود 

NB  بهBB 30از  یشترب یدبا dB 35 و در حد dB یزولاسیونو ا BB  به

BB یا NB  بهNB 45از  یشترب dB  50و در حد dB شودیم یهتوص . 

ستگاهدر ا ینرکمبا تنظیمات (3 ست هایی  پرقدرت و متوسط قدرت بهتر ا

 کی ینرهر کمبا یصررورت گرفته و برا یلو طبق مشررخصررات ذ یقدق

مهگواه نا ندازه یمبن یفن ی مام یریگبر ا بل از  ینرکمبا یهاپورت یت ق

و  یکه همواره مشخصات فن یبه نحو یرد،انجام گ یاندازو راه یلتحو

جود باشد. مو یستگاهو در سوابق ا یستگاهر همواره در اینکمبا ینامهگواه

 یلو تحو یاندازذکرشرررده لازمه راه یمشرررخصرررات فن یناگرچه که ا

تشرررعشرررعات خارج از باند  یابیجهت ارز یول باشررردیم FM ینرکمبا

خارج از باند نسبت  یهامؤلفه suppressionسطح  یریگاندازه یستیبا

سطح  ینانجام شود و اقبل از آنتن   اندداخل ب یهابه هر کدام از مؤلفه
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به  ینراکمب یماتشدن تنظ یینحو که با نها ینباشد. به ا dB 80 از یشترب

با هاییورود فه RF یورود ینر،کم  یهاداده شررررده و سرررطح مؤل

 ی( نسبت به مؤلفه اصلMHz 108 یخارج از باند )بالا ینترمدولاسیونا

 گردد.   ییدتأ dB 80از  یشترو مقدار ب یریگاندازه

 
 ینرکمبا یخارج از باند خروج suppression یزانم -15شکل  

 

 OTA (over the air)بصورت  خارج باند برودکست یگنالس تداخل (4

مت به م 5 طبق قسررر بل محاسررر فه باشرررد. یقا سرررطح سررریگنال مؤل

ب اینترمدولاسررریون باخارج  ند  برای  dB (µV/m) 18کمتر از یسرررتیا

ندازها یتوسط دستگاه ها یزمقدار ن ینا یریباشد. اندازه گ ILSسیستم 

 یریاندازه گ ی( اسررتفاده شررده براAFو با داشررتن فاکتور آنتن ) یریگ

  :تاس یلقابل تبد یربصورت ز
 

     𝐴𝐹(𝑑𝐵) = 20 log (
9.73

𝜆√𝐺𝑎𝑖𝑛
)    

 

dBµV/m= dBµV+AF(dB) 
 

dBm=dBµV - 107               (50Ω) 
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