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 )مدظله العالی(رهبر معظم انقلاب 

 
ی ی عملیّاتی و نقشههای تخصصّی را با برنامهزنجیره

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

ساخت تجهیزات، تا فناّوری، طرّاحی و مهندسی تا 

آلات، تا تأمین موادّ اوّلیهّ، 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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 مقدمه -1

دهی های گزارشگیری، تجهیزات لازم و روالهای ان ازهروش سنننن این 

یحات این کن . توضرا بیان می هواگردگیری پترن تشعشعی با استفاده از ان ازه

گزارش مستقل از پلتفرم هوایی منتخب و همچنین سیستم برودکست است. اما 

ای داده هوایی، توضیحات اضافه هایپلتفرمبرای هر سیستم برودکست خاص و 

 ش ه و بنابراین با نیازهای گوناگون قابل تطبیق است. 

های از سنننیسنننتم در حال حاضنننر، بسنننیاری از کشنننورها درگیر مها رت

ین های دیجیتال هستن . برای چنین فرنین ی تعیبرودکسنت ننالو  به سنیستم

ها حائز های ننتن و پوشش ننها مثل پترن تشنعشی نرایهشنرای  فنی سنیسنتم

 اهمیت هستن . 

و  VHFهای رادیویی برودکسنننت گیری پترن ننتن برای سنننرویسان ازه

UHF نامه در توصیهITU-R BS.1195 ستفاده از وسائل نقلیه هوایی به این و ا

 ان . مورد تشریح قرارگرفته ITU-R SM.2056-1منظور در گزارش 

اسننتفاده از هواپیمای ب ون سننرنشننین یا به  ITU-R SM.2355-0گزارش 

UAV (Unmanned Aerial Vehicleیا پهپاد برای ان ازه )می ان گیری شنن ت

های گیری پترن تشننعشننعی ننتنان ازهپرداخته اسننت.  DTVهای در سننیسننتم

برودکست در داخل یک اتاق  اذب )اتاق ب ون انعکاس( کار نسانی نیست، 

زیرا پترن تشعشعی ممکن است با نصب سیستم تغییر کن . از سوی دیگر، برای 
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گیری رفتنار واقعی ینک ایسنننتگنناه برودکسنننتر و همچنین رگولناتور، اننن ازه

ای  مجوزدهی بسنیار مهم است. برودکسنت پس از نصنب به منظور تییی  شنر

یا پهپاد برای تعیین پترن تشنعشنی و پوشش، حوزه  UAVموضنو  اسنتفاده از 

ق ها مثل مناطخوبی برای تحقیق و نونوری است. اما این کار در بعضی محی 

 های خاص خود را دارد. کوهستانی یا بادخیز، چالش

اخته ترین مکان لازم سهای برودکست اولاً در مرتفعدر اکثر مواقع، ایستگاه

های ننتن برای ایجاد مناطق پوشنننش بزر ، روی شنننون  و همچنین نرایهمی

شننون . برای اطمینان از لملکرد متر نصننب می011هایی تا ارتفا  بیش از دکل

درسنت سنیستم ننتن نیاز به ارزیابی و تعیین لملکرد پترن نرایه ننتن تو ه به 

 م. پردازیها میبه بررسی نن سن این  نکات فنی زیادی ضروری است که در

 

 کمک ههای برودکست بتأیید پترن آنتن ایستگاه -2

  هواگرد 

ورد منتخب و سیستم برودکست م پرن ههای این بخش مستقل از نو  توصیه

 استفاده است. 

 نوع پترن آنتن  -2-1

عمولاً  ه مگیری شهای ان ازهبع ی است. پترنها سهپترن تشعشعی تمام ننتن

 های معمول پترن لمودی ننتنبع ی هستن . برشهای دوبع ی از پترن سهبرش
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و پترن افقی ننتن هسنننتن . پترن لمودی یک برش لمودی گدرن ه از ننتن و 

یک  هت زاویه افقی خاص است. پترن افقی یک برش افقی گدرن ه از ننتن 

 (. 0و یک ارتفا  خاص یا یک زاویه شیب خاص است )شکل 

 
 پترن افقی و عمودی  -1شکل 

 کن . برایگناهی بخش خناصنننی از پترن ننتن اهمینت بیشنننتری پین ا می

بسننیار  هتی، شننکل و موقعیت دقیق لوب اصننلی و  HFهای برودکسننت ننتن

در لوب اصلی، تعیین کنن ه اثر ننتن در مناطق موردنظر است و  ERPهمچنین 

توان  گیری پترن ننتن خاص میبنابراین حائز اهمیت زیادی اسننت. یک ان ازه

نن بخش مهم پترن ننتن را نمایش ده . نمونه پترن چنین ننتنی با یک نمایش 
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 نم ه است.  2تجسم مرکاتوری در شکل 

توان برای زوایننای افقی یننا لمودی مختلف یگیری پترن ننتن را ماننن ازه

 . این کامل به دست نی بع یتکرار کرد تا اطلالات بیشنتری درباره پترن سنه

جارب ها یا تسازیتوان بر اساس هن سه ننتن، شبیهزوایای افقی یا لمودی را می

گیری هر ینک از انوا  پترن ننتن هنای قبلی انتخناب کرد. انن ازهگیریانن ازه

  گیری بسیار مشابه است.من  یک سری پروازهای خاص است اما رون  ان ازهنیاز

 
 پترن آنتن لوب اصلی -2شکل 

 آنتن  هایآرایهخطا در  2-2

 گیری پترن بهتر است برودکستر نسبت بررسی نرایهقبل از شرو  به ان ازه

ننتن اق ام و از تطبیق کامل نن با سننیسننتم ننتن طراحی شنن ه اطمینان حاصننل 

ود. به گیری  لوگیری شکرده باش  تا از بروز خطاهای ناخواسته در نتایج ان ازه

تعنن ادی  معمولنناً از FM نرایننه ننتن در بنناننن  تلویزیون و رادیویطور مثننال 
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متر  01ز توان  تا بیش اشود که ان ازه این ترکیب میتشکیل می های مشابهالمان

با فازهای معین به نرایه متصل  های   اگانه به طور خاصنیبرسن . تمام المان

توان  مشکلات های نصبی، میشنون  و لدا خطای انسنانی، به وی ه در سنازهمی

گیری پترن بای  به خطاهای معمول در ل از ان ازهقببسنننینار  ن ی ایجاد کن . 

غییر توان  مانع از تمتر میدقت در محاسبات در ح  میلینصب ننتن تو ه کرد. 

پترن تشنعشنعی نهایی باشن  و همچنین بازبینی فیزیکی نرایه نصب ش ه امری 

سته تیلت ناخواپیچش ناخواسته ننتن، توان ضنروری است. به لنوان نمونه می

خطاهای  3شکل را بررسنی کرد. ها زاویه افقی ننتنو  هاترازبودن ننتن، ننتن

نشان  ار گیریبرای پیشگیری از نتایج غل  ان ازه UHFهای ننتن ناشی از نصب

 ده . می

            
 UHFخطاهای نصب آرایه آنتن  -3شکل 
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توان مشنخصات طراحی را با سیستم های دیگر بان ها نیز میدر مورد ننتن

 ننتن نصب ش ه تطبیق داد. 

 گیری روش اندازه -3

 های ش تگیریای است از ان ازهگیری پترن ننتن، اصولاً  مجمولهان ازه

ان . با داشننتن این دو می ان که در فاصننله کاملاً مشننخصننی از ننتن انجام شنن ه

را در  EIRPمطلق را در هر نقطنه محناسنننبه کرد. اگر  EIRPتوان میمقن ار، 

گیری کنیم، پترن افقی به مجمولنه نقناطی روی ینک دایره حول ننتن انن ازه

 گیری کرد. فرمولتوان به دلخواه ان ازهها را نیز مینی . دیگر برشدسننت می

 مطلق در حالت خطی به صورت زیر است:  EIRPمحاسبه 

 
 که در نن: 

 
 

زمان سنجی ه شون . اگر و موقعیت مکانی، دقیقاً هم RXPبای  دقت شود که 

غل  خواه  بود. در این فرمول  EIRPاین شننرب برنورده نشننود نتایج مقادیر 
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EIRPP  وRXg ات اضافی مثل تلفان . کنن ه ایزوتروپیک بیان ش هنسبت به تشعشع

لحاظ  RXGق ار اسیون بای  در مت تطبیق ننتن یا افت تطبیق پلاریزافت کابل، اف

 تر است: شون . معمولاً استفاده از فرمول لگاریتمی بسیار لملی

 
است.  dBiبر حسنب  RXGو  dBWبر حسنب  RXPو  EIRPPدر این فرمول 

بسته به کاربرد برودکست و بان  مورد استفاده نن، ننتن مر ع استان ارد ممکن 

موج یا کنن ه ایزوتروپیک باش  )مثلاً دایپل نیماز تشعشعننتن دیگری غیر است 

توان از موج( می)مر ع دایپل نیم ERPمونوپل کوتاه کم افت(.  برای محاسبه 

 فرمول زیر استفاده کرد: 

 
 است.  dBi 2.15موج معادل زیرا گین ننتن یک دایپل نیم

 گیریانواع پروازهای اندازه -4

ه ایت شن ه کاملاً به موقعیت ننتن و وسنیله هوایی گیری نو  پرواز ان ازه

ن گیری دیاگرام یک ننتمورد اسنننتفاده بسنننتگی دارد. برای مثال، برای ان ازه

گیری یک با یک بالگرد، به رویکرد متفاوتی نسبت به ان ازه VHFبرودکست 

  ا به بررسی انوا  مختلف پروازنرایه موج متوس  با هواپیما نیاز است. در این

 پردازیم. ها میگیری و کاربرد ننان ازه
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 پرواز انتشاری  4-1

رواز توان پرواز انتشاری انجام داد. پگیری، میبرای تعیین فاصله بهینه ان ازه

انتشناری پروازی است در یک خ  مستقیم به سمت ننتن فرستن ه و دقیقاً هم 

ن گیری از دی  ننتای ننتن ان ازهارتفنا  بنا نن. بنه این ترتینب موقعینت زاویه

ه در نن  هت ثابت است. اگر فرستاده ش  ERPفرستن ه ثابت است و بنابراین 

گیری ش ه در طول پرواز انتشاری ثابت ان ازه ERPبازتاب و ود ن اشته باش ، 

های اطراف و ود خواهن  بود. اگر بنازتاب زمینی یا پراکن گی از سننناختمان

داشنته باش ، تیثیر نن به صورت انحراف از خ  مستقیم نشان داده خواه  ش  

 (. 4)شکل 

 
 انتشاریپرواز  -4شکل 

گیری برای پرواز انتشاری، همان  هت لوب اصلی ان ازه پیشنهادی  هت 

و  هایی با چن ین  هت تشعشعشود در مورد ننتنپترن ننتن است. پیشنهاد می

ن ، های زمین متفاوت هستهمچنین مواردی که شرای  زمینی و در نتیجه بازتاب

 چن  پرواز انتشاری انجام شود. 
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گیری واقعی نیز در شکل ، نتایج یک ان ازه4للاوه بر نمودار تئوری شکل 

در بان   =kW ERP 50نم ه اسنت. این نمودار از یک فرستن ه برودکست  5

VHF FM هایبه دسنت نم ه اسنت. ننتن فرسنتن ه شامل یک نرایه از ننتن 

ا  فپریودیک با پلاریزاسیون لمودی نصب ش ه روی دکلی با ارت-دایپل لا 

ه دهن ه فاصلباش . منحنی قرمزرنگ نشانسنطح زمین میبالای  m 150تقریبی 

  انتخابی برای پرواز دایروی است.

 
 نتیجه پرواز انتشاری واقعی  -5شکل 

ی انتخاب های بع گیریاز نتایج پرواز انتشاری یک فاصله بهینه برای ان ازه

 ای است که: شود. فاصله بهینه فاصلهمی

 ها ح اقل باش  و ازتابدامنه ب -

 ، در نزدیکترین فاصله نسبت به یک یگرن . ERPP ح اقل و ح اکثر -

مورد اول واضح است ولی مورد دوم ممکن است نیازمن  توضیح باش . اگر 

های زمینی در فاصله زیادی از هم ح اقل و ح اکثر ایجاد شن ه توس  بازتاب

ای ه طور مثال یک پرواز دایرهباش  و بقرار بگیرن  و زمین مسطح و یکنواخت 

ده ، انجام شود. این امر منجر ای که ح اکثر و ح اقل رخ میکامل در فاصله
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  ح اقل شود، در حالی که بایدستیابی میگیری قابلبه بزرگترین خطای ان ازه

بننابراین بای  از این حالت  شنننود.گیری نشنننان داده تغییرات در نتیجنه انن ازه

 m 1300توان  ح ود گیری بهینه میر مثال بالا، فاصله ان ازه لوگیری کرد. د

 مشخص ش ه است.  منحنی قرمزبا  5باش . این فاصله در شکل 

اگر ارتفا  پرواز انتشنناری با ارتفا  واقعی ننتن متفاوت باشنن ، با نزدیک 

ا  رود. اگر پرواز در ارتفش ن وسیله هوایی به ننتن نمودار به سمت پایین می

گیری یک ننتن فرسنننتن ه دارای تیلت پایین باشننن ، کم در حال ان ازه خیلی

نمودار ممکن است یک افزایش موقتی را قبل از این افت مقادیر نشان ده . این 

 نشان داده ش ه است.  6اثر در شکل 

 
 تأثیر ارتفاع نادرست در پرواز انتشاری  -6شکل 

قبل از پرواز انتشنناری، صننفحه نمایش خلبان با نشننان دادن موقعیت واقعی 

وسیله هوایی نسبت به ننتن فرستن ه و موقعیت مطلوب شرو  پرواز انتشاری، به 

توان با زاویه افقی و ارتفا  مطلوب با کن . این موقعیت را میخلبان کمک می
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ش شنناری، صننفحه نمایتو ه به ننتن فرسننتن ه تعریف کرد. در طول پرواز انت

خلبان با نشان دادن فاصله از مسیر پرواز مطلوب )بر حسب متر(، به خلبان کمک 

کن . انجام پرواز انتشنناری با یک وسننیله هوایی که قابلیت کنترل و ق رت می

د تر است. بالگرهای کم دارد )مثل یک بالگرد(، نسانمانور خوبی در سرلت

متری دکل بالا برود، سپس متوقف 211تفا  توان  در یک خ  مستقیم تا ارمی

سخت  مورد هواپیماهای کوچکش ه و مسیر پرواز را طی کن . این مورد در 

 های فرستن ه بای  همیشه حفظ شود تا از. یک فاصنله ح اقلی با ننتنتر اسنت

قرارگرفتن در معرض می ان الکترومغناطیسنی ش ی   لوگیری شود. اگر ننتن 

وج های موج بلن ، موی زمین نصنب شن ه باش  )مثل ننتنفرسنتن ه مسنتقیماً ر

 متوس  و موج کوتاه(، انجام پرواز انتشاری ممکن نیست. 

 پرواز عمودی  4-2

برای به دسننت نوردن پترن لمودی یک ننتن برودکسننت در یک  هت 

گیری پترن توان ینک پرواز لمودی انجنام داد. انن ازهزاوینه افقی خناص، می

ننتن افقی  گیری پترنرای تعیین ارتفا  بهینه پرواز برای ان ازهتوان  بلمودی می

 (. 7ضروری باش  )شکل 
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 پرواز عمودی -7شکل 

برای انجنام ینک پرواز لمودی، خلبنان ابت ا در  هت زاویه افقی مطلوب 

فحه کن . صننگیرد، سننپس ارتفا  را تا نقطه ارتفالی مورد نظر کم میقرار می

نمایش خلبان با نشان دادن موقعیت واقعی وسیله هوایی نسبت به ننتن فرستن ه و 

ان کن . سپس خلبهمچنین نقطه شرو  برای پرواز لمودی، به خلبان کمک می

کن  کن  و سنننعی میشنننرو  بنه صنننعود در ینک خ  مسنننتقیم لمودی می

ای خود را حفظ کن . در صورت استفاده از بالگرد، الامکان موقعیت زاویهحتی

فا  تر به ارتشننود که پرواز از ارتفا  کمح اکثر پای اری هنگامی حاصننل می

ش خلبان با نشان دادن بیشنتر انجام شنود. در طول پرواز لمودی، صنفحه نمای

ن کن . ایفاصنننله از مسنننیر پرواز مطلوب )بر حسنننب متر( به خلبان کمک می

توان  به صورت نمایش وسیله هوایی به صورت یک نقطه روی یک صفحه می

ای باشنن . مرکز دایره نشننان دهن ه موقعیت افقی مطلوب و دایره نمایش دایره

رواز توان  در هنگام پن . خلبان مینشان دهن ه ح اکثر  ابجایی افقی مجاز هست
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به  توانای را میبه سنمت بالا، نقطه را در داخل دایره نگه دارد. نمایشگر دایره

نما متصنل کرد تا  هت نن با  هت وسنیله هوایی همسو شود. این یک قطب

وسیله  کنن ه  هتشود، زیرا باد تعیینتر وسنیله هوایی میبالث کنترل نسنان

هوایی با ق رت پرواز لمودی دردسنننترس نباشننن ، ر وسنننیلههوایی اسننت. اگ

توان نمودار لمودی را با این روش به دسننت نورد. در این صننورت بای  نمی

های مختلف گیری شننن ه در ارتفا یابی نقاب ان ازهنمودار لمودی را با درون

ین زد. در طول پرواز لمودی دو لامل تصحیح کنن ه بای  های افقی تخمپرواز

و دوم  گیریکار گرفته شود: اول تفاوت گین در نمودار لمودی ننتن ان ازه به

  (.7در شکل  r2و  r1تفاوت در فاصله )

 پرواز دایروی  4-3

  در بای هواگردبرای به دسنننت نوردن پترن افقی یک ننتن برودکسنننت، 

ایره دور کن ، به صورت دحالی که ارتفا  و فاصله با ننتن فرستن ه را حفظ می

ود. شنننگیری در طول مسنننیر دایره انجام مینتن فرسنننتن ه پرواز کن  و ان ازهن

کن . صنننفحه اطلالات روی صنننفحه نمایش خلبان به حفظ مسنننیر کمک می

رستن ه نل دور ننتن فنمایش موقعیت واقعی وسیله هوایی را نسبت به مسیر ای ه

نشان دادن ده . در طول پرواز صفحه نمایش با نشان می real-timeبه صورت 

فاصله از مسیر مطلوب )هم اختلاف مسیر و هم اختلاف ارتفا ( به خلبان کمک 

کنن . در این پرواز معمولناً تعریف زاویه افقی برای نقطه شنننرو  غیرلملی می

است. حرکت در  هت لقربه سالت یا خلاف نن طبق تصمیم خلبان است و 
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ه زمانی خواه  بود که وسنننیلافزار بای  با نن منطبق شنننود. بهترین پای اری نرم

هوایی با یک سرلت ثابت و نه خیلی نهسته پرواز کن . با پرواز وسیله هوایی 

ن نن سمت کن ، بنابرایحول ننتن،  هت نسبی باد بر حسب زاویه افقی تغییر می

کن . از وسنیله هوایی که به طرف ننتن فرسنتن ه است در طول پرواز تغییر می

 ننتن گیرن ه را در طول پرواز ه ایت کنی . پس شای  لازم باش  که 

 

 
 پرواز دایروی  -8شکل 

 انواع دیگر پرواز  4-4

های  های زمینی )مثل نرایهگیری پترن تشعشعی ننتن در اطراف ننتنان ازه

HF های موج متوسننن ( نیازمن  رویکرد متفاوتی نسنننبت به ها یا نرایهو دکل

نصب ش ه روی دکل است. برای مثال،  FMیا  TVهای برودکسنت فرسنتن ه

توان  ارتفا  لوب اصلی می های دیگری نسنبت بهپروازهای دایروی در ارتفا 

گیری لازم برای تشنکیل یک تصویر سه بع ی از پترن تشعشعی را نقاب ان ازه
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توان  ب ه . پروازهای مسننتقیم در ارتفا  پایین در زاویه افقی لوب اصننلی می

تشنعشعی لمودی را ب ه . تا زمانی که موقعیت سه بع ی  برداشنتی از الگوی

گیری محاسبه ش ه باش ، در نقطه ان ازه ERPگیری دقیقاً مشخص و نقطه ان ازه

هیچ محن ودیتی برای مسنننیر پروازهنای مورد اسنننتفناده و ود ن ارد چرا که 

 گیری ش ه قابل تفسیر توس  اهل فن خواه  بود. های ان ازهداده

 گیری اندازهتجهیزات  -5

گیری موقعیت دقیق و توان با ان ازهرا می ERPهمان طور که قبلاً بیان ش ، 

توان از هر دسننتگاه گیری کرد. برای سنننجش موقعیت میشنن ت می ان ان ازه

کن ، اسنننتفاده کرد. سننننج که اطلالات سنننریع و سنننه بع ی ارائه میموقعیت

کننالیبره و یننک گیرننن ه  free-spaceتوان بننا یننک ننتن مینن ان را میشننن ت

ت ش ه و می ان ثبگیری کرد. مقادیر موقعیت و ش تگیری کالیبره ان ازهان ازه

گیری نن را و موقعیت نقطه ان ازه ERPشون . رایانه توس  رایانه پردازش می

ده . یکن  و نتایج را به شکل مناسب نشان منسبت به ننتن فرستن ه محاسبه می

ج نشان داده کن  و بر اساس نتایگیری را کنترل میان ازهتکنسین برنامه سیستم 

افزار، اطلنالنات لنازم برای کنترل کنن . همچنین نرمگیری میشننن ه تصنننمیم

ده  و به ه ایت وسننیله حول هوایی را تولی  و در اختیار خلبان قرار میوسنیله

ا ب کن . خلبان مسنئول پرواز و تمام مسائل امنیتی مرتب سنایت ننتن کمک می

نشان داده ش ه  9گیری در شکل نن است. یک نمودار ساده از تنظیمات ان ازه

 شون . های مختلف نن در ادامه توضیح داده میاست که بخش
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 گیری پترن آنتن با یک وسیله هوایی نمودار شماتیک یک سیستم اندازه -9شکل 

 

 سنجیتجهیزات موقعیت 5-1

ها فاصله سه بع ی است، لدا بای  در فرمول  ا که فاصله مورد استفادهاز نن

گیری و موقعیت ننتن فرستن ه نسبت به سه محور طول، لرض و موقعیت ان ازه

گیری نسبت به دستگاه ننتن ان ازه 3Dارتفا  مشنخص باشن . تفاوت موقعیت 

توان در نظر گرفت. سنیستم سنجش موقعیت مورد سننجش موقعیت را نیز می

روزرسانی روزرسانی لازم را داشته باش . نرخ بهافی و نرخ بهاستفاده بای  دقت ک

های بع  مورد بررسی قرار گرفته است. میزان دقت به برنامه بستگی در قسمت

سنجی تعیین کنن ه در تمام  هات است. دقت موقعیت m 1±دارد ولی معمولاً 
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ن ه دقت ندقت محاسنبه فاصنله با ننتن فرستن ه است. این به نوبه خود تعیین ک

گیری در نزدیکی ننتن به و موقعیت است. انجام ان ازه ERPنسبت بین مق ار 

ارد. گیری در فواصل دورتر نیاز دسننجی بیشتری نسبت به ان ازهدقت موقعیت

ش و موج، ابعاد ننتن تحت نزمایگیری بهینه بستگی دارد به: طولفاصله ان ازه

ی در سنجقت لازم برای موقعیتشنون . دشنرای  محیطی که بالث بازتاب می

 است.  m 2ح ود 

 سنج بای  به ح  کافی زیاد باش  تا نقابروزرسنانی دستگاه موقعیتنرخ به

گیری کافی در طول منحنی پرواز تولی  شود. این تابعی است از سرلت ان ازه

روزرسننانی صننفحه نمایش هوایی اسننت. همچنین نرخ بهای وسنیلهزمینی زاویه

ح اقل مق ار مطلق  Hz 2روزرسانی باش . نرخ به real-timeتقریباً  خلبان بای 

 یا بیشتر را توصیه کرد.  Hz 10توان است و می

 گیری آنتن اندازه 5-2

 گین 

کالیبره  free-spaceمی ان مطلق، ننتن بای  به حالت گیری ش تبرای ان ازه

شن ه باش . گین بای  نسبت به ننتن مر ع مناسب بیان شود. دقت کالیبراسیون 

ت گیری اسنننت. دقننتن یکی از لوامل اصنننلی تیثیرگدار بر دقت کلی ان ازه

 قابل دستیابی و قابل توصیه است.  dB 1تا  0.5کالیبراسیون در ح  

ر نن دقیقاً مقن ار واقعی گین ننتن چنن ان مهم نیسنننت و فق  بناین  مقن ا

بالث تیثیر ناخواسته کابل ننتن  dBi 20 - مشخص باش . اما گین ننتن کمتر از
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منجر به کاهش دقت به  dBi 6( بیشتر از directivityشود. مق ار  هت اری )می

 شود. سویی میدلیل خطای هم

 گیری نمودار آنتن اندازه

که  ده شننن ه خود را نشنننان میگیری فق  وقتی گین کالیبرهننتن ان ازه

( ننتن به سمت ننتن فرستن ه تنظیم ش ه باش . bore sightافقی ) دی خ  هت 

راین گیری در طول پرواز نسبتاً دشوار است، بنابحفظ این تنظیم افقی ننتن ان ازه

 ه در طول لوب اصنننلیگیری اسنننتفاده کنیم کبهتر اسنننت از یک ننتن ان ازه

کمترین تغییر گین را داشته باش . به این ترتیب حفظ تنظیم افقی دیگر چن ان 

ی شود. وقتی پرواز در ارتفالگیری بیشنتر میحیاتی نخواه  بود و دقت ان ازه

غیر از ارتفا  ننتن فرستن ه باش  )مثلاً در طول یک پرواز لمودی(، گین ننتن 

گیری کن . اگر پترن لمودی ننتن ان ازهد موج تغییر میگیری با زاویه وروان ازه

ین گیری  بران کرد. برای اافزار ان ازهتوان این تغییر را در نرممعلوم باش ، می

گیری بای  یک پترن هموار داشنننته باشننن . ضنننرورتی برای منظور ننتن ان ازه

ارد. زیرا زیاد و ود ن  front-to-backگیری با نسبت طراحی یک ننتن ان ازه

های ننتن فرسنننتن ه نسنننبتاً به ننتن موردنظر نزدیک اسنننت و دیگر فرسنننتن ه

ال با  ا که ق رت سیگنبرودکست روی همان فرکانس نسبتاً دور هستن . از نن

تر از فناصنننلنه نسنننبنت لکس دارد، لندا سنننیگننال مطلوب چن ین برابر قوی

یافت های دیگری درهایی دیگری است که احتمالاً از دکلهای فرستن هسیگنال

( ننتن directivityها با افزایش  هت اری )شنننون  و معمولاً نیازی به حدف نن

 گیری نیست. ان ازه
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 گیری تنظیم جهت آنتن اندازه

گیری  هتی است. بنابراین در طول پرواز ننتن در بیشتر موارد، ننتن ان ازه

( به سننمت bore sight) افقی دی خ الامکان نزدیک به گیری بای  حتیان ازه

یکی یا های مکانتوان با گردن هننتن فرسنتن ه، نگه داشنته شود. این کار را می

الکترومکانیکی کنترل شننون ه توسنن  تکنسننین مربوطه انجام داد. در هر حال، 

وقعیت واقعی ای برای مگیری تقریبی به سمت ننتن فرستن ه به نشانه برای ه ف

یری گتوان از تجهیزات هنن فتر  هنت میظیم دقیقننتن نیناز داریم. برای تن

اسننتفاده کرد. یک دوربین کوچک نصننب شنن ه روی ننتن یا نزدیک نن در 

توان  راهکاری خوب و مقرون به صنرفه باش . بهتر است همان  هت ننتن می

دوربین یک فیلتر نورخورشنی  هم داشته باش . حدف وسایل کمک کنن ه به 

یری به سننمت ننتن فرسننتن ه منجر به نتایج نادرسننت گگیری ننتن ان ازه هت

خواه  ش . تثبیت وسیله نقلیه هوایی در یک زاویه ثابت نسبت به ننتن فرستن ه 

پدیر نیست زیرا  هت باد بالث ایجاد تغییر در مسیر پرواز خواه  معمولاً امکان

ترازی و ترازی در صننفحه لمودی معمولاً شنن نی نیسننت. لدا ل م همشنن . هم

گیری نناشنننی از نن بناین  در تحلینل میزان لن م قطعیت نتایج خطنای انن ازه

 گیری لحاظ شود. ان ازه

 حذف بازتاب زمین 

برای حصول یک نمایش دقیق از پترن ننتن، بای  فق  امواج مستقیمی که 

ن . اما تمام گیری شوان ، ان ازهگیری تشعشع ش هاز ننتن فرستن ه به ننتن ان ازه
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د در حوزه دی  هر دو ننتن ممکن اسنننت بالث بازتاب امواج اشنننینای مو و

فرستاده ش ه شون . اگر هیچ اق امی انجام نشود، هر دو موج مستقیم و بازتابی 

ناخواسته را روی نمودار ننتن  "م ولاسیون"شون  و نولی گیری قرار میان ازه

ل این مشکشود. کنن  که در نمایش پترن ظاهر میگیری شن ه ایجاد میان ازه

( ننتن فرستن ه و گیرن ه، و vertical directivityش ی اً به  هت اری لمودی )

دارد. به لنوان  گیری بستگیهمچنین ارتفا  ننتن فرستن ه نسبت به فاصله ان ازه

های کوتاه، از این نظر چالش بسیار با دکل VHF FMهای کم بهره مثال، ننتن

های پربهره. همچنین مرتفع با ننتن UHF TVهای بیشنننتری دارنن  تا سنننایت

سننیگنال دریافتی که به قسننمتهای مختلف وسننیله نقلیه هوایی برخورد  بازتاب

  ا که بازتاب زمینی  زو مهمترینکن  نیز بای  در نظر گرفته شننون . از ننمی

گیری اسنت، ارزش تو ه بیشتر به نن را لوامل ل م قطعیت نتایج کلی ان ازه

ر پدیری کمتتوان  منجر به نسننیبگیری میاسننب ننتن ان ازهدارد. طراحی من

ن کار های زمینی شود. ایگیری در مقابل اختلالات ناشی از بازتابسیستم ان ازه

ها دارای بنازتاب برای توان بنا طراحی ننتنی کنه در  هنات موردانتظناررا می

ین ا تضنعیف )یا حدف( باشن  و به  هت موج مستقیم کمک کن ، انجام داد.

 نشان داده ش ه است.  01موضو  با یک مثال لملی در شکل 
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 طور خاصگیری با آنتن ساده و آنتن طراحی شده بهمقایسه نتایج اندازه -11شکل 

  

گیری قرار دو بار مورد ان ازه VHF FMدر این مثال، یک ننتن برودکست 

گیری سننناده و مج داً با ننتنی که به طور گرفنت، یک بار با یک ننتن ان ازه

گیری پترن با کمک وسنننیله هوایی طراحی شننن ه بود. در خناص برای ان ازه

ان . هایی خود را نشان دادهها به صنورت م ولاسنیونگیری اول، بازتابان ازه

 با ننتن دوم طراحی ش ه، در شکل واضح است. گیری بهتر بودن ان ازه

توان  بکارگیری چن  ننتن ها میینک روش دیگر برای تضنننعیف بازتاب

افزار باشننن . این نرم DSPافزار گیری و چنن  گیرن ه و اسنننتفاده از نرمانن ازه

( برای اسنننتخراج سنننیگنال MUSICهایی )مثل الگوریتم توان  از الگوریتممی

سنیگنال مستقیم و بازتابی استفاده کن . هر روشی که برای مسنتقیم از مجمو  

ها استفاده شود، به هر صورت بای  اطمینان حاصل کرد که سطح حدف بازتاب



 35 برودکست یها ستگاهیپترن ا یریاندازه گ یسند راهبرد

 

سنیگنال بازتولی ش ه نمایانگر دقیقی از سطح سیگنال موج مستقیم باش . برای 

فاده تها اسسازیتوان از شنبیههای زمینی در موارد خاص میتخمین اثر بازتاب

ی، ارتفا  گیرگیری، فاصله ان ازهسازی بای  شامل ارتفا  ان ازهکرد. م ل شبیه

ننتن تحنت نزمنایش، پترن لمودی موردانتظنار، پترن لمودی ننتن گیرن ه و 

گرایانه با پارامترهای زمینی واقعی باشن . با استفاده از این یک م ل زمین واقع

ها گیری با ننکه در موقعیت ان ازهتوان دی  خوبی از مشنننکلاتی هنا میمن ل

ینی توان   ایگزسازی هرگز نمیشویم ب ست نورد. هرچن  که شبیهروبرو می

 گیری واقعی باش . برای ان ازه

 

 پلاریزاسیون 

باش .  گیری بای  با پلاریزاسیون ننتن فرستن ه منطبقپلاریزاسیون ننتن ان ازه

پلاریزاسنننیون غیرخطی معمول هنای بنا ننتن UHFو  VHFهنای در فرکنانس

کن . ها پلاریزاسننیون لملی با موقعیت نسننبی ننتن تغییر میهسننتن . با این ننتن

ش برای گیری شود. دو روبنابراین بهتر است پلاریزاسیون به طور مستقل ان ازه

 دستیابی به این امر و ود دارد: 

 گیرن ه  دوگیری با پلاریزاسیون متعام  و استفاده از دو ننتن ان ازه

وان . افزودن مقادیر تباشن گیری که هر دو گیرن ه سنکرون ان ازه

گیری شننن ه بنا هر گیرن ه توان دریافتی کلی مسنننتقل از انن ازه

ت، ده . با این تنظیماپلاریزاسننیون سننیگنال فرسننتن ه را به ما می

های پلاریزاسیون افقی و لمودی به طور ارائه نمودارهای صنفحه
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نین پترن ننتن ترکیبی مسنننتقل از پلاریزاسنننیون   اگانه و همچ

 پدیر است. امکان

 ن ه بین رگیری. گیاسننتفاده از یک گیرن ه تکی و دو ننتن ان ازه

در گیرن ه، توان هر  RMSکن  و نشکارساز دو ننتن سوئیچ می

 کن . این روش هزینه کمتری دارد. دو مسیر را  مع می

از زمان  %50اریزاسننیون در طول با اسننتفاده از روش دوم، هر صننفحه پل

کمتر از مق ار واقعی  dB 3شننود و نتیجه پایانی دقیقاً گیری سنننجی ه میان ازه

گیری بای  بر اساس مشخصات (. زمان سوئیچینگ و زمان ان ازه00است )شکل 

گیری و پهنای بان  گیرن ه انتخاب شننون . با دانش م ولاسننیون سننیگنال ان ازه

 دوم به ان ازه روش اول دقیق خواه  بود. مهن سی کافی، روش 

 
 اصول سیستم مستقل از پلاریزاسیون با هزینه پایین -11شکل 

 



 37 برودکست یها ستگاهیپترن ا یریاندازه گ یسند راهبرد

 

 یک دوره تناوب سوئیچینگ داشته باشیم:  برایاگر 

 
 ننگاه: 

 
 که در نن: 

 
 

گیری بای  بر اساس مشخصات م ولاسیون زمان سنوئیچینگ و زمان ان ازه

بان  گیرن ه انتخاب شون . با یک مهن سی درست این سیگنال موردنظر و پهنای

ای از یک نرایه مسنننتقل از توانن  بسنننیار دقیق لمل کن . نمونهسنننیسنننتم می

کنی  نم ه است. تو ه  02در شکل  FMپلاریزاسنیون کامل برای برودکسنت 

 است.  m 1.5ها برابر که بوم ننتن  مع ش ه است، در حالت باز فاصله ننتن
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 مستقل از پلاریزاسیون   VHFای از آرایه نمونه -12شکل 

 ابعاد 

ننتن با سننطح مرثر ننتن و سننرلت وسننیله هوایی در  (Wind load)بار باد 

یری گننتن ان ازه گیری متناسننب اسننت. بنابراین ابعاد و وزن مجازطول ان ازه

بسیار به نو  وسیله هوایی مورد استفاده و روش نصب ننتن بر روی نن بستگی 

دارد. برای مثال، در حالتی که یک ننتن در انتهای خ  پشتی یک وسیله هوایی 

شود، بار باد بای  ننق ر کوچک باش  تا بر مسیر پرواز تیثیر نگدارد و نصب می

م اضننافی زیر بالگرد نصننب شنن ه اسننت، در در حالتی که ننتن روی یک بو

صورت   ا ش ن بوم نبای  با بال چرخان دم بالگرد برخورد کن . ح اکثر وزن 

مجاز نیز به روش نصنب بستگی دارد. مثلاً نصب ننتن خیلی سنگین روی یک 

 توان  مانع خروج مناسب بوم شود. بوم می
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 ایمنی 

ربوطه یی بای  توس  مسئولان مهواگیری، ایمنی وسیلهان ازهبا نصب سیستم

مجوزهای هوانوردی تییی  شننود. برای این تییی  بای  کل مجموله به صننورت 

 یک واح  در نظر گرفته شود. 

 گیرنده  5-3

گیری توان  یک گیرن ه ان ازهگیرن ه مورد استفاده در این نو  از محی  می

وک و نسبت به ششود که گیرن ه، سبک و مقاوم معمولی باش ، اما توصیه می

 ارتعاش باش . همچنین بهتر است قادر به ذخیره داده باش . 

 ( Dynamic Rangeمحدوده دینامیکی )

 front-endاولاً  کافی بزر  باش .مح وده دینامیکی گیرن ه بای  به ان ازه

گیرن ه نبای  توسنن  سننیگنال های دریافتی اشننبا  گردد.  مق ار کلی توان این 

ها تعیین کنن ه تضعیفی است که در ورودی گیرن ه لازم است. همچنان سیگنال

یاب ، تضنننعیف کنن ه بای  برای ح اقل که توان با کاهش فاصنننله افزایش می

تفاده کرد زیرا نبای  اس کنن ه اتوماتیکفاصله موردانتظار تنظیم شود. از تضعیف

 گیرن ه نیز بشود.  blockingتوان  بالث هیسترزیس می

کننن ه، بنناینن  محن وده دینننامیکی کنافی برای بنا این تنظیمننات تضنننعیف

گیری دقیق پترن ننتن موردنظر بناقی بمان . در مورد نمودار ننتن افقی، انن ازه

. اگر فاصله تغییر کن ، فراتر باشن  dB 30توان  به نسنانی از می ERPتغییر در 

ترین سننطح گیری دقیق پایینشننود. برای ان ازهاین تغییر نیز به نسننبت زیاد می
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 کمتر از نن سطح باش .  dB 20تا  10گیرن ه بای   noise floorسیگنال، 

 ( Selectivityگزینندگی )

ری ش ه کاملاً گیگزینن گی گیرن ه بای  طوری باش  که توان سیگنال ان ازه

های کانال مجاور به ح  به نشکارساز لبور داده شود، و در لین حال سیگنال

کافی تضعیف شون . اگر فیلتر خیلی باریکی انتخاب شود، م ولاسیون فرستن ه 

یری گقت ان ازهبرودکسنننت موردنظر منجر بنه تغییرات در سنننیگنال و افت د

 های مجاور به توان سننیگنالشننود. اگر فیلتر خیلی پهن باشنن ، توان کانالمی

 شود )در صورت و ود(. موردنظر اضافه می

تضننعیف فرسننتن ه کانال مجاور مو ود روی همان دکل، در صننورتی که 

دو  کن  و هرکمتری نسبت به کانال مجاور استفاده می ERPننتن برودکست از 

داری بالایی دارن ، بسننیار دشننوار اسننت. در این صننورت ترن با  هتکانال پ

طراحی مناسننب پروازها و تنظیمات تضننعیف کنن ه بسننیار ضننروری هسننتن . 

محن وده دیننامیکی و کیفیت فیلترهای گیرن ه، از لوامل ممانعت کنن ه نتایج 

 هدرست هستن . گیرن ه بای  نشکارسازی داشته باش  که با م ولاسیون ایستگا

 اش . گیری ش ه درست ببرودکست همخوان باش  تا چگالی توان سیگنال ان ازه

 افزار و تجهیزات محاسباتی نرم 5-4

دور ترین راه برای کنترل تجهیزات استفاده از یک واح  کنترل از راهلملی

تاپ یا تبلت( است. این واح  با رشته کابل به بقیه تجهیزات کوچک )مثل لپ

در صنننورت امکنان، اسنننتفاده از کامپیوتر داخلی گیرن ه شنننود. متصنننل می
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  افزار بایشننود. نرم ویی در وزن و ت اخل کابل میگیری بالث صننرفهان ازه

در طول پرواز و نمایش موقعیت نسبی  ERPتمام اطلالات لازم برای محاسنبه 

 ERPهوایی را داشنننته باشننن ، مثل موقعیت دکل، ارتفا  ننتن، پترن و وسننیله

ی شننن ه ننتن، فرکانس وغیره. مسنننیرهای پرواز از قبل طراحی شننن ه و طراح

 فرض ذخیره شنن ه باشننن . اطلالاتهای بهینه بای  از قبل به لنوان پیشارتفا 

بای  از قبل  های دکل نیزدیگر مثل فرکانس، توان، ارتفا  ننتن و دیگر فرستن ه

غییر ست، لدا تمشخص باشن . همیشه موقعیت لملی ق ری با طراحی متفاوت ا

گی افزار بای  تسننت یکپارچپدیر باشنن . نرمپارامترها در طول پرواز بای  امکان

خودکار داشننته باشنن  که کل تنظمیات را چک و یک کالیبراسننیون سننریع از 

و  توان  به طور دستی نغاز شودتجهیزات انجام ده . این بررسی یکپارچگی می

 ار انجام گیرد. گیری به طور خودکیا قبل از هر ان ازه

 

 گیری روش اندازه -6

پردازیم که این رون  بای  به ترتیب گیری میدر این بخش بنه رونن  ان ازه

 گیری با کیفیت بالا دست یابیم. دنبال شود تا به نتایج ان ازه

 بررسی سایت  6-1

 گیری بای  اطلالات زیادیقبل از انجام یا حتی طراحی هر گونه پرواز ان ازه

 نوری شود: درباره سایت برودکست موردنظر  مع
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های برودکسنننت بای  به طور دقیق مرکز فناز ننتن 3Dموقعینت  -

ها نسبت به این موقعیت صورت گیریمشخص شود. تمام  هت

نسبت  ERPمحاسبات  گیرد و همچنین فاصله مورد استفاده درمی

به این موقعیت خواه  بود. هم موقعیت افقی و هم ارتفا  بای  با 

اسنتفاده از دسنتگاه سننجش موقعیت وسیله هوایی تعیین شود تا 

اختلاف کالیبراسیون به ح اقل برس . به  ای موقعیت دکل ننتن، 

گیری شننود. قبل از تییی  مقادیر ارتفا  مرکز فاز ننتن بای  ان ازه

گیری، نبای  به مقادیر اللام شننن ه تن و موقعیت توسننن  ان ازهنن

 کاغدی التماد کرد. 

( تعیین شننن ه در مجوز ERPهای پترن ننتن )یعنی محن ودینت -

در  توانها را میبرودکسنننتر را بای  از قبل ب انیم. این مح ودیت

 . پیش بینی نمودافزار نرم

های اثر بازتاب نو  ننتن برودکست،  هت و ابعاد نن برای تخمین -

 گیری ضروری هستن . زمینی و طراحی پروازهای ان ازه

های نو  زمین و سناختار نن بای  شناخته شون  تا موانع و بازتاب -

 احتمالی در نظر گرفته شون . 

هایی دیگر در همان سایت نیز بای  و پترن ننتن فرستن ه RFتوان  -

لیل ترن ننتن به دگیری پمعلوم باشنن  تا بتوان خراب ش ن ان ازه

هننای کننانننال منجنناور را تنخنمین زد و تنظیمننات سنننینگننننال
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کنن گی بهینه گیرن ه را محاسبه کرد. همچنین بای  یک تضعیف

ن های قرارگرفتفاصله ح اقلی از دکل برای  لوگیری از نسیب

های الکترومغناطیسی برای افراد و وسیله هوایی در معرض می ان

 تعیین شود. 

بان  از تنظیم درسنننت فیلترهنای گیرن ه بای  پهنایبرای اطمیننان  -

اشنغالی و شکل طیف فرستن ه مطلوب مورد بررسی قرار گیرن . 

 های کانال مجاور نیز بای  برای اطمینانپهنای بان  اشغالی فرستن ه

 از حفاظت کافی بررسی شون . 

ود، شنوری می ا که بیشنتر این اطلالات در سنایت برودکستر  معاز نن

 نامیم. ها را بررسی سایت مینوری دادهین مرحله از  معا

 

 گیری طراحی اندازه 6-2

ی طراحی گیری هوایبرای دسنننتیابی به بهترین نتیجه بای  یک پرواه ان ازه

در  گیری شون  وسرهم ان ازهشود. اغلب بای  چن ین سایت برودکست پشت

ود. یک گیری شتن ان ازهبسیاری موارد در یک مکان بای  بیش از یک پترن نن

ن . کها را به شننکلی کارنم  ترکیب میگیریطراحی مناسننب تمام این ان ازه

ست های برودکگیری شامل محاسبه زمان مسافرت به و بین سایتطراحی ان ازه

شود. انوا  پروازهای لازم و ارتفا  و زمان لازم برای انجام تمام پروازها نیز می

نوری ش ه در فاز توان با اطلالات  معو مسیرها را می بهینه پروازها، فواصنل
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بررسی سایت، تعیین کرد. به طور کلی، وقتی چن  فرستن ه از یک ننتن استفاده 

پدیر است )اما نه همیشه(. زمان و مکان گیری چن  نمودار امکانکنن ، ان ازهمی

رواز )که ا مسئول پشارا وسیله هوایی و دیگر موارد مربوب به پرواز بای  از قبل ب

 رله ه دارد( مورد بحث قرارگیرن .مسئولیت پرواز ایمن را ب

 آزمایشات قبل از پرواز  6-3

گیری اسنننت، لدا تمام ان ازه یترین مرلفه نا کنه زمان پرواز گراناز نن

تجهیزات بای  بع  از نصب در وسیله هوایی و قبل از شرو  پرواز به طور کامل 

توان از غافلگیری در طول پرواز یرنن . به این ترتیب میمورد نزمنایش قرار گ

 پیشگیری کرد. 

 گیری پرواز اندازه 6-4

گیری ه ایت شننن ه کاملاً به موقعیت ننتن و وسنننیله نو  پروازهای ان ازه

ننتن  گیری نمودار یکهوایی مورد استفاده بستگی دارد. برای مثال، برای ان ازه

یک نرایه  گیرییکرد متفاوتی نسبت به ان ازهبا بالگرد، به رو VHFبرودکست 

ها در موج متوس  با هواپیما نیاز خواه  بود. انوا  مختلف پروازها و کاربرد نن

گیری، بای  سیگنالی که از های بع  شرح داده خواه  ش . در طول ان ازهبخش

شننود را روی زمین مونیتور کرد تا از پای اری ننتن تحت نزمایش ارسننال می

 فی سیگنال ارسالی اطمینان حاصل شود. کا
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 ارزیابی تجهیزات پس از پرواز  6-5

 گیری، نزمایشات قبل از پرواز بای  تکرار شون بلافاصله پس از پرواز ان ازه

نن . کتا اطمینان حاصل شود که تمام تجهیزات همچنان طبق انتظار ما لمل می

 های بع ی ثبت شود. هر گونه مشکل بای  برای کمک به پردازش

 پردازش داده و تحلیل  6-6

ان . با ترکیب این گیری ثبت شنن ه ازههای خام اندر طول پرواز تمام داده

گیری، موقعیت ننتن فرسنننتن ه و هنا بنا مقادیر معلوم مثل گین ننتن ان ازهداده

تولی   real-timeدیگر فناکتورهای تصنننحیح، پترن ننتن مطلوب به صنننورت 

ده . تحلیل گیری به ما میشنننود کنه در طول پرواز، دین  خوبی از انن ازهمی

توان انجنام داد. از روی زمین کنه وقنت بیشنننتری داریم میتر را فق  بر دقیق

گیری و اطلالات کالیبراسیون های ان ازهاطلالات نماری استخراج ش ه از داده

رهای توان از مسیشود. میگیری استفاده میتجهیزات برای تخمین دقت ان ازه

استفاده  یریگهای ان ازهگیری تکراری یا متقاطع برای همبسته کردن دادهان ازه

 کرد. 

 دهی گزارش 6-7

های یک گزارش دهی اسنننتان ارد با اسنننتفاده از مرلفهیک فرمت گزارش

ها بالث سنننهولت تفسنننیر گنداری نناسنننتنانن ارد، مثنل نمودارهنا و مقیناس

شنننود. بخش تحلیل ل م قطعیت ها میهای مختلف و مقایسنننه ننگیریان ازه
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گیری، یننک بخش ضنننروری گزارش اسنننت کننه بنن ون نن گزارش اننن ازه

های بع ی مثالی در این گیری کاربرد چن انی نخواه  داشننت. در بخشان ازه

 زمینه نورده ش ه است. 

 گیری های اندازهپردازش داده -7

 ها بررسی داده 7-1

 هاییارها، اطلالات بای  از نظر برنورده شنن ن معگیریپس از پایان ان ازه

 شون  که تمام تکدقت بررسنی شنون . به این منظور، چن ین نقشنه ایجاد می

ها گردنوری شنن ه اسننت. اطلالات اضننافی مثل گیری در ننتک نقاب ان ازه

گیری در همان نمودار رسم شون  خطاهای ارتفا  و مسیر بای  مثل نتایج ان ازه

رد. گیری پی ا کی نتایج ان ازههاتنا بتوان ارتباب خطاهای پرواز را با ناهنجاری

نم ه است که نشان دهن ه یک نمودار ننتن  03مثالی از این موضو  در شکل 

لمودی در ترکینب با سنننه نمودار دیگر اسنننت. نمودارها از چپ به راسنننت 

، میزان تفاوت با فاصنننله م نظر، میزان تفاوت با زاویه افقی ERPدهن ه نشنننان

های مشخص ش ه از نمودار سنتن . قسنمتم نظر و خطای موقعیت دسنتگاه ه

تن . از ای غیرقابل استفاده هساحتمالاً به دلیل ترکیبی از خطاهای فاصله و زاویه

های مطمئن نمودارها اسننتفاده کرد یا توان برای اسننتخراج بخشاین تحلیل می

گیری کرد. همین رون  را های نامطمئن تصننمیمگیری مج د بخشبرای ان ازه

 رای پروازهای دایروی و افقی هم انجام داد. توان بمی
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 نمودار عمودی با اطلاعات پرواز  -13شکل 

 سازی پروازهای مختلف همبسته 7-2

توان گیرد، اغلب میوقتی پروازهای مختلف برای یک فرسننتن ه انجام می

توان در هنگام تکرار سننازی کرد. این کار را میها را همبسننتهگیریاین ان ازه

نو  پرواز و همچنین متقاطع بودن مسنننیرهای مختلف پرواز انجام داد. با یک 

و  توان متوسننن گرفتن تعن اد نقناب کنافی از هر پرواز در نزدیکی تقناطع می

ی توان برای تشخیص همبستگها را میانحراف معیار مقادیر را محاسبه کرد. این

 و تخمین دقت حاصله مورد ارزیابی قرار داد. 
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 ها داده پردازش 7-3

 گیری بیشنننتریکن  که نقاب ان ازهگیری ایجاب میملزومات دقت ان ازه

توان نسبت به نقاب مورد نیاز برای نمایش نمودار داشته باشیم. بنابراین بع اً می

از کاهش داده اسننتفاده کرد. این کار بالث افزایش دقت نهایی برای هر نقطه 

شود و مقایسه نن با دیگر موارتر مینمایشی ش ه و نمودار نمایش داده ش ه ه

تر اسنننت. برای مثال، اگر برای یک پترن های مر ع سنننادهنمودارها یا منحنی

گیری در هر ان ازه 21تشعشعی افقی، یک نقطه برای هر زاویه افقی لازم باش  و 

ای، منجر به مق ار های یک در هدر ه انجام شنننود، متوسننن  گیری در بازه

 ترین روش برای انجام اینبه مق ار واقعی خواه  ش . معمولنمایشی نزدیکتری 

ای روی هر بازه است. شکل پنجره و طول کار اسنتفاده از یک میانگین پنجره

تو هی در مقادیر انتظار داریم، منطبق باشننن . ای تغییرات قابلنن بناین  با بازه

است.  روی یک بازه slidingای روش تر یحی استفاده از یک متوس  پنجره

ه توان محاسبدر کنار مق ار متوس ، مق ار انحراف معیار روی پنجره را نیز می

ت تو هی بر نتایج نهایی دارد و بای  با دقکرد. ان ازه و شکل پنجره تیثیر قابل

انتخاب شود. به همین دلیل، مق ار و نو  هموارسازی نیز بای  در گزارش نهایی 

 گیری ذکر شود. ان ازه

 گیری ت عدم قطعیت اندازهمحاسبا -8

گیری قطعیت ان ازهگیری شنن ه بای  با محاسننبات ل مهر پترن ننتن ان ازه

 . گیری به منظور تییی  پترن بیهوده استهمراه باش  و ب ون نن، استفاده از ان ازه
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 گیری قطعیت عمومی در اندازهعدم

ومی توان از محناسنننبنات لمگیری سنننیسنننتم میبرای تعیین دقنت انن ازه

مول قطعیت که به طور معگیری استفاده کرد. تمام منابع ل مقطعیت ان ازهل م

گیری و ود دارن  شنناسنایی ش ه و گیری و در طول ان ازهدر سنیسنتم ان ازه

یم نن توانشود که میقطعیت کلی محاسبه میشون  و یک ل متخمین زده می

م دی  کلی از دقت سیستقطعیت لمومی سنیستم ب انیم. این مق ار یک را ل م

ی گیرقطعیت ان ازهده . ل مهای متوسننن  به ما میگیری برای موقعیتان ازه

توان یک وضننعیت را می %95برای یک بازه  dB 2.5و  dB 1.5لمومی بین 

تمام  شود کهخوب برای سیستم دانست. این میزان فق  در صورتی حاصل می

یری با گکنن ه اصلی در ح اقل قرارداشته باشن  و ان ازهمنابع خطای مشارکت

 دقت بسیار بالا انجام شود. 

 گیری قطعیت واقعی در اندازهعدم

تن ای با در نظرگرفت   اگانهگیری بای  محاسبه ل م قطعیبرای هر ان ازه

گیری واقعی انجام شنننود. برای مثال، شنننرای  خاص رخ داده در طول ان ازه

گیری، هر سایت ها و خطاهای پروازی برای هر ان ازهتغییرات ناشی از بازتاب

فرستن ه و هر پیکربن ی ننتن فرستن ه متفاوت هستن . فق  با در نظر گرفتن این 

 گیری ارائه کرد. یکک میزان دقت صحیح برای هر ان ازهتوان یها میتفاوت

روش خوب برای این کار نن است که با محاسبه دقت لمومی شرو  کنیم و 

ها برای شننرای  خاص رخ داده در طول تمام مقادیر نن را بررسنی کرده و نن

 گیری ورودی مهمی برای اینهای ان ازهگیری تصحیح کنیم. تحلیل دادهان ازه
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قطعیت واقعی ده . مق ار محاسنننبه شننن ه به این روش را ل من  به ما میفرنی

گیری متفاوت است. این مق ار بای  در نامیم که برای هر ان ازهگیری میان ازه

 گیری ذکر شود )و نه مق ار لمومی(. گزارش ان ازه

 شناسی روش

طه وگیری بای  مطابق با اسنننتان اردهای مربقطعیت ان ازهمحناسنننبات ل م

( انجام و "هاگیریقطعیت در ان ازهراهنمنای بینان ل م" ISOالمللی )مثنل بین

رمول گیری تعریف و فارائه شود. هنگام استفاده از این روش بای  ابت ا هر ان ازه

شود، ریاضی که نتایج نهایی )با استفاده از متغیرهای مربوطه( با نن محاسبه می

ها تعریف شنن ه و قطعیت ننو ل م مشننخص شننود. سننپس تمام این متغیرها

ها از نظر تیثیر بر نتیجه نهایی تعیین شنننون . چنانچه دهی ننفناکتورهنای وزن

ی تب یل ان ، ابت ا بای  به مقادیر خطمتغیرهای منبع به صورت لگاریتمی بیان ش ه

ل شننود و به شننکقطعیت نتیجه نهایی محاسننبه میشننون . با این اطلالات، ل م

لی قطعیت کهای اصلی در ل مکنن هشود. همچنین مشارکترائه میاستان ارد ا

 شون . مشخص می

 گیری قطعیت اندازهمثالی از محاسبه عدم

قطعیت واقعی برای یک در این بخش ینک مثنال لملی از محناسنننبه ل م

گیری پترن ننتن نم ه است. این مثال تیثیر منابع مختلف خطا را سنیستم ان ازه

گیری قطعیت ان ازهنشنننان داده و منظور از نن کمنک بنه انجنام تحلینل لن م

مل ن  و در لباشن . مقادیر مورد استفاده در این مثال انتخابی و دلخواه هستمی

 سازی طراحی، بهتر یا ب تر باشن . ممکن است بسته به میزان بهینه
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گیری فرضننی با اسننتفاده از بالگرد برای در این مثال یک سننیسننتم ان ازه

، به صورت  VHF FMگیری پترن ننتن افقی یک فرسنتن ه برودکست ان ازه

ERP  توان .شننن ه اسنننتتشنننریح PM    در فاصللR    از آنتن فرسللته

و یک   gM گیری با گینشود. این کار با استفاده از ننتن ان ازهگیری میان ازه

  (.04شود )شکل گیری انجام میگیرن ه ان ازه

 

 
  EIRPگیری اندازه -14شکل 

 3گیری محاسبات با استفاده از فرمول ارائه ش ه در بخش در هر نقطه ان ازه

 شود: انجام می

 
 که در نن: 
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گیری ش ه را در نن نقطه خاص از فضا محاسبه ان ازه EIRPفرمول بالا فق  

کنن . فناکتورهای دیگری نیز و ود دارن  که ممکن اسنننت بالث تفاوت می

EIRP گیری ش ه از ان ازهEIRP  واقعی ننتن فرستن ه شون . وقتی این فاکتورها

 نی : به فرمول اضافه شون ، فرمول به شکل زیر در می

 
 در نن:  که

 
 

EIRP  به  3به دسننت نم ه با اسننتفاده از فرمول بیان شنن ه در بخشERP 

 ا که نن فرمول فق  شننامل یک ثابت تئوری اسننت، شننود. از ننتب یل می

ت قطعیگیری ترکیبی صنننفر اسنننت. ل مقطعیت ان ازهمشنننارکت نن در ل م

ت. بعضی از قطعیت پارامترهای ورودی اسای از ل م، نتیجهERPگیری ان ازه

ها قطعیت نناین پنارامترهنا هم دارای خطناهای منبع هسنننتن  که منجر به ل م

 ان : شود. این خطاهای منبع در ادامه مورد بحث قرارگرفتهمی

 ا باش . از نن( میcو سرلت نور ) π، 16های فرمول شامل ثابت :هاثابت

ا در هها کاملاً غیرقابل تغییر و مشنننخص هسنننتن ، مشنننارکت ننکه این ثابت

 قطعیت کلی سیستم برابر صفر است. ل م

مورد استفاده در فرمول، فرکانس حامل است که در   f: فرکانس فرکانس



 53 برودکست یها ستگاهیپترن ا یریاندازه گ یسند راهبرد

 

هنای توان تعیین شننن ه اسنننت. در لمنل تمنام مرلفنه MHz 100.1این مثنال 

ی ش ه، روی فرکانس حامل نیستن  زیرا در فرستن ه م ولاسیون انجام گیران ازه

از حامل متمرکز باش ،  kHz 100که بیشتر توان در فاصله شود. با فرض ننمی

اسنننت. توزیع خطا یکنواخت فرض  % 0.1در ح ود  f∆قطعیت نسنننبی ل م

 شود. می

 3Dت عیگیری موققطعیت ان ازهقطعیت فاصنله ناشی از ل م: ل مفاصلله

اً باش . در این مثال دایره پرواز ش ه تقریبگیری میننتن فرسنتن ه و ننتن ان ازه

است. بنابراین خطاهای افقی تیثیر  °5در ارتفا  ننتن فرسنتن ه و با تیلت پایین 

بسنننینار بیشنننتری بر دقنت نتایج دارن  تا خطاهای لمودی، بنابراین ضنننرایب 

از قرار گیرن . به للاوه، موقعیت مرکز فحساسیت بای  محاسبه و مورد استفاده 

گیری و الکتریکی ننتن فرستن ه، تفاوت در موقعیت افقی و لمودی ننتن ان ازه

 . قطعیت هسننتنسنننج روی وسننیله هوایی از دیگر منابع ل مدسننتگاه موقعیت

شود تا به لنوان ورودی برای به طور   اگانه محاسبه می Rقطعیت فاصله ل م

معمولاً بخشی از گزارش  Rقطعیت ر استفاده شود )محاسبه ل ممحاسبات بیشت

، با توزیع m 6قطعیت حاصله برابر است(. ل ماست اما در این مثال حدف ش ه

پرواز  m 1100است. در این مثال که یک دایره در فاصله  %95نرمال و احتمال 

 است.  %0.56قطعیت برابر ش ه است، این ل م

یون ننتن، قطعیت کالیبراسگین ننتن به دلیل ل م قطعیت: ل مگین آنتن

، ل م تطبیق پلاریزاسیون باقیمان ه و ل م انطباق افقی و لمودی RFهای کابل
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به صننورت مق ار  gMشننود. که به صننورت فرمول زیر اسننت )ننتن ایجاد می

 (: dBبر حسب  GMخطی، 

 
ن قطعیت کالیبراسنننیوقطعینت توان دریافتی به دلیل ل م: لن مRXتوان 

بان  به دلیل افزایش پهنای IFگیرن ه، ل م تطبیق بین ننتن و گیرن ه، افت فیلتر 

ول شود. که به صورت فرمهای کانال مجاور ایجاد میفرستن ه و نشت فرستن ه

 (: dBWبر حسب  PMبه صورت مق ار خطی،  Pmزیر است )

 
گیری، قطعیت کلی ان ازه: یکی از تیثیرگدارترین لوامل در ل مهابازتاب

ین و کنن گی زمها به میزان منعکسبازتاب زمینی اسنننت. دامنه نسنننبی بازتاب

ا سام ساخته ش ه روی نن بستگی دارد. بازتاب با اختلاف طول مسیر نسبی بین 

نتن ه و نموج مسننتقیم و موج منعکسننه، و همچنین پترن لمودی ننتن فرسننتن 

شنننود. مقنن ار بننازتنناب زمین در این مثننال از تحلیننل گیرننن ه تضنننعیف می

 است.  dB 1.7های واقعی به دست نم ه که در این حالت برابر گیریان ازه

: پرواز در ارتفنالی متفاوت از ارتفالی که نمودار بای  خطلای ارتالا 

شود. فرستن ه می ننتن ERPش ه با ارائه ERPگیری شود، منجر به تفاوت ان ازه

گیری ارتفا  ننتن در زمان بررسنننی قطعیت ان ازهخطنای ارتفنا  به دلیل ل م

سنج در طول کار و خطای گیری دسنتگاه موقعیتسنایت، ل م قطعیت ان ازه

حاصله به فاصله از ننتن  ERPشود. خطای گیری ایجاد میپرواز در زمان ان ازه
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( لمودی ننتن فرستن ه بستگی دارد. directivityبودن )فرستن ه و میزان  هتی

 %95با یک توزیع نرمال و اطمینان  m 23در این مثال، خطای ارتفا  ترکیبی 

، این مق ار خطای ارتفا ، متناظر با زاویه لمودی برابر m 1100بود. در فاصله 

نشان داده ش ه  0قطعیت کلی در این مثال در   ول محاسبه ل ماسنت.  1.2°

گیری واقعی برای این مثننال برابر بننا قطعیننت اننن ازهین لنن ماسننننت. بنننابرا

10 log10 (1+U)=2.4 dB  .است 

 
 گیری کلیقطعیت اندازهمحاسبه عدم -1جدول 
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 دهی گزارش -9
ه، با شنن گیریپترن تشننعشننعی ننتن بای  در گزارشننی شننامل نمودار ان ازه

خلاصنه و نتایج ارائه شنود. بهتر است گزارش در یک قالب استان ارد باش  تا 

های مختلف و ود داشنننته باشننن . این قالب بای  گیریامکنان مقایسنننه ان ازه

ه زارش بالامکان فشنننرده ولی ب ون حدف پارامترهای مهم باشننن . متن گحتی

گیری بسنتگی دارد اما سنناختار کلی های روی ادهای خاص هر ان ازهخرو ی

 نن بای  به ترتیب شامل موارد زیر باش : 

 گیری خلاصننه: خلاصننه اولیه شننامل زمان و مکان و ه ف ان ازه

 شود.می

 ا مجوز گیری پترن از نظر تطبیق نن بگیری: نتیجه کلی ان ازهنتیجه

 باش . کانس و زوایا و.. می، فرERPسایت از نظر 

 تواننن  بیننانگر دلننایننل لزوم انجننام مقنن مننه: مقنن مننه گزارش می

 ها و تجهیزات باش . گیری و توضیحات اولیه انتخاب روشان ازه

 ی و گیرگیری: در این قسنننمت به  زئیات کار ان ازهنتایج ان ازه

 ها و ال اد حاصله و نتایج فنی به دست نم هتحلیل و بررسی داده

گیری شننود. نمودارهای پترن ان ازهها پرداخته میاز بررسننی نن

 توان در این بخش ارائه کرد. ش ه افقی و لمودی را می

 گیری: لازم اسنننت که دقت نتایج به دسنننت نم ه بر دقت ان ازه

 اساس محاسبات اللام شود. 
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  مقنایسنننه نتنایج بنا مجوز ایسنننتگناه: تطبیق یا ل م تطبیق نتایج با

نی تئوری و لملی دانسنننته شننن ه و همچنین تطبیق با اطلنالات ف

  (.2مشخصات فنی مجاز سایت بای  بررسی شود )مانن    ول 

 
 و داده مجوز به شکل جدولی ERPمقایسه داده  -2جدول 

کن ، تغییر مقیاس پترن ننتن، تغییر زیادی در نمودار گرافیکی نن ایجاد می

یسه های تر یحی رلایت شود تا مقاشود که یک سری فرمتبنابراین توصیه می

گیری و حتی بین برودکسنننترهای مختلف قابل هنا مختلف انن ازهنتنایج گروه

تمی خطی با ای  لگاریمقایسه باش . به طور مثال برای پترن افقی مقیاس شعالی ب

کاربردی نیسنننت زیرا حتی  dB 50باشننن . مح وده بیش از  dB 50مح وده 

نن ارنن . همچنین  dB 50بیش از  front-to-backهنای بزر  نسنننبننت نراینه

در نمودار نامحتمل اسننت. در بعضننی موارد، پترن  dB 50های بیش از دن انه

ش شنود. در این صورت لمودی دارای اهمیت بالایی اسنت و بای  حتماً گزار
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در نمودار کافی اسننت. با این مقیاس تعیین زاویه  dB 10نشننان دادن مح وده 

یک نمودار  05 پرتو لمودی ننتن نسانتر است. شکلتیلت لوب اصلی و پهنای

ده . در های زمینی( را نشان مینزادی )به دلیل بازتاب dB 3لمودی با ح ود 

دی مانن  نمودار پترن افقی در مح وده بعضننی موارد لازم اسننت که پترن لمو

50 dB  .نشان داده شود 

 
 dB 10نمودار عمودی با محدوده  -15شکل 

 

نمودارهنای پروازهنای افقی انجنام گرفتنه برای تعیین نقطه ح اقل بازتاب 

(. این 06داشنننته باشنننن  )شنننکل  dB 5زمینی بای  محور لمودی با مح وده 

مح وده برای دانستن میزان انحراف توان در نقطه ح اقل بازتاب مناسب است، 

 بای  در طول کل مسیر پرواز ثابت باش .  ERPزیرا 
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 dB 5نمودار پرواز انتشاری با محدوده  -16شکل 

توان مطننابق نینناز تطبیق داد، امننا دیگر نمودارهننا بننا اهنن اف خنناص را می

 الامکان بای  از نمودارهای مهن سی تر یحی استفاده شود. حتی

 های مختلف برودکستسیستم -11
ش ه  هوایی انتخابهای قبلی مستقل از وسیلهتوضیحات ارائه ش ه در بخش

تری در  ا توضیحات بیشر اینو همچنین مستقل از سیستم برودکست بودن . د

دهیم، مثلاً این که چه ک ام های برودکسننت خاص ارائه میمورد هر سننیسننتم

ده گیری بای  اسنننتفاگیری بای  انجام گیرد، از چه ننتن ان ازهپروازهای ان ازه

شنود و چه تنظیماتی برای گیرن ه بای  انتخاب شود. در لمل، انوا  پروازهای 

ی به میزان زیادی به هواگرد انتخابی بسنننتگی دارد اما گیری پیشننننهنادانن ازه

 ها در مورد وسیله هوایی به بخش بع ی موکول ش ه است. توصیه
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  VHF FMبرودکست  11-1

پترن تشنعشعی ننتن افقی در نقطه ح اکثر پترن  VHF FMدربرودکسنت 

و با  ERPش ه به صورت گیریشود. پترن ننتن ان ازهگیری میلمودی ان ازه

 شود. موج ارائه مییک ننتن مر ع دایپل نیم

ح اکثر پترن تشعشعی لمودی با انجام یک پرواز لمودی در یک یا چن  

از شود. این ح اکثر تعیین کنن ه ارتفالی است که بای  پروزاویه افقی تعیین می

به وی ه نسبت به  VHFگیری پترن ننتن  ا که ان ازهدایروی انجام گیرد. از نن

د گیری بای  طوری انتخاب شوهای زمینی حساس است، لدا فاصله ان ازهببازتا

  شاریتوان با انجام یک پرواز انتقبول باشن . این فاصله را میها قابلکه بازتاب

شود که تعیین کرد. با دانستن ارتفا  و فاصله بهینه، یک پرواز دایروی انجام می

ابلیت نی . برای بررسی قدسنت میدر نتیجه پترن تشنعشنعی ننتن مورد نظر به 

ش ه بای  تکرارپدیری، بای  ح اقل دو پرواز دایروی در ارتفا  و فاصنله تعیین

گیری لبنارت اسنننت از: پرواز)هنای( انتشننناری، انجنام گیرد. ترتیننب انن ازه

 پرواز)های( لمودی و پرواز)های( دایروی. 

ون ارسننال پلاریزاسننی گیرد. اگرگیری با تطبیق پلاریزاسننیون انجام میان ازه

پلاریزاسیون  گیری برای هر دوبیضوی باش  یا با زاویه افقی تغییر کن ، بای  ان ازه

زمان و یا با روشننی مسننتقل از پلاریزاسننیون )که قبلاً افقی و لمودی به طور هم

گیری خوب برای این حالت، توضننیح داده شنن ( انجام گیرد. یک ننتن ان ازه

دن لمودی کوچک برای حدف بازتابهای زمینی است که ننتی با زاویه باز بو
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حول  هت اصنلی گین ثابت مناسنبی هم در صنفحات افقی و لمودی داشته 

ن بالایی گیری نیاز به گیسو سازی به سادگی انجام گیرد. ننتن ان ازهباش  تا هم

کن . با تو ه به بار باد و دیگر هم کفایت می dBd 15-ن ارد، حتی گین در ح  

 های سایز کامل در این بان  فرکانسی چن ان لملی نیستن . ائل مکانیک، ننتنمس

 AMای اسنننت بین ت اخل کانال مجاور و تنظیمات فیلتر گیرن ه مصنننالحه

 FMدکست های بروناخواسنته تولی ش ه توس  فیلتر است. پهنای بان  سیگنال

ده از گیری با استفاها مح ود ش ه است اما بای  قبل از ان ازهتوس  رگولاتوری

چک شود. اگر سیگنال با تو ه به  ITU-R SM.1268نامه روش ماسک توصیه

ش ه گیریناخواسته درسیگنال ان ازه AMفیلتر مورد استفاده خیلی پهن باش ، 

غال شود. اگر اشگیری میقطعیت ان ازهشنود. این بالث افزایش ل متولی  می

کانال مجاور ا ازه مانور ب ه ، بای  یک فیلتر پهن با ضریب شکل بالا )گوسی( 

ک توان از یگیری مسننتقل از پلاریزاسننیون باشنن  میانتخاب شننود. اگر ان ازه

و در غیر اینصورت از یک نشکارساز متوس  استفاده کرد.  RMSنشکارساز 

توان از گیری داشته باشیم، میافی برای متوسن گیری کاگر تع اد نقاب ان ازه

ه توان  بگیری میینک نشنننکنارسننناز پیک یا نمونه اسنننتفاده کرد. متوسننن 

گیری کوچک ایجاد شننن ه با ت اخل از مح ودسنننازی اثرات خطاهای ان ازه

گیری ش ه های مجاور یا پهنای بان  فیلتر گیرن ه نسبت به سیگنال ان ازهکانال

 کمک کن . 
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  AMبرودکست  11-2

بزر  هستن . از نظر  MWهای ننتن مورد استفاده در برودکست سنیسنتم

شنننرو   1λهای بزر  گاهی دورتر از مکانیکی شنننرای  می ان دور در نرایه

ایی های کوچک با کارتوان از ننتنشود. معمولاً توان بالاست و بنابراین میمی

ی است. وارد پلاریزاسیون لمودگیری استفاده کرد. در بیشتر مکمتر برای ان ازه

اغلب برای مناطق پوشش نسبتاً بزر  طراحی  MWهای برودکسنت ایسنتگاه

( fan beam( یا چن   هت )pencil beamانن  و از پرتوهنای من ادی )شننن ه

است بنابراین نشکارسازی تر یحی  A3Eکنن . نو  م ولاسنیون اسنتفاده نمی

 ویی های صرفهیری، روشگاست. در طول ان ازه AVERAGEنشنکارساز 

-dynamic amplitude modulationتوان مثنل م ولاسنننیون دامنه دینامیک )

DAMهای ( بای  خاموش باشن . ننتنMW  معمولاً روی زمین نصب هستن  و

می  هته یا فق  مق ار کزاویه تشعشع لمودی خیلی پایینی دارن . معمولاً تمام

بسیار استثنایی  dB 8( بیشتر از directivity هتی هسنتن  و میزان  هتی بودن )

توان اسنت. برای داشنتن یک تصنویر مناسنب از پترن تشعشعی سه بع ی، می

های مختلف انجام داد. با دانستن این چن ین پرواز دایروی حول ننتن در ارتفا 

 ، های کوچک تغییر زیادی داشته باشتوان  روی زوایهکه پترن ننتن واقعی نمی

 واقعی را ساخت.  3Dگیری پترن تشعشعی استفاده از این نقاب ان ازهتوان با می
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  HF (AM)برودکست  11-3

بزر  هستن . از نظر  HFهای ننتن مورد اسنتفاده در برودکسنت سنیسنتم

های بزر  در فاصله چن ین طول موج از مکانیکی، شرای  می ان دور در نرایه

کوچک  هایتوان از ننتنشود. معمولاً توان بالاست و بنابراین میننتن شرو  می

با کارایی کم اسنتفاده کرد. پلاریزاسیون در بیشتر موارد افقی است. پهنای بان  

 توان از یک فیلتر کانال با ضننریب شننکل کم )فیلتریکمابیش ثابت اسننت و م

است و بنابراین نشکارساز تر یحی  A3Eکانال( استفاده کرد. نو  م ولاسیون 

 ویی های صرفهگیری روشاست. در طول ان ازه AVERAGEنشنکارسناز 

های ( بای  خاموش باشننن . ننتنDAMتوان مثل م ولاسنننیون دامنه دینامیک )

های تمام کنن ههای ممکن و ود دارن : از تشعشعام شکلدر تم HFبرودکست 

 رسانی به مناطق خاصی هته با زاویه بزر  تا پرتوهای م ادی برای سنرویس

گیری بای  بسته به نمودار ننتن مورد در فواصل دوردست  هان. راهبرد ان ازه

پروازهای با زاویه پایین، ترکیبی از  curtainانتظار تعیین شننود. در مورد نرایه 

گیری را لمودی و افقی حول پرتو اصنننلی بنای  انجام شنننود. این نقاب ان ازه

توان برای ترسنننیم پترن تشنننعشنننعی در بخش اطراف لوب اصنننلی و اولین می

ختلف های مگیری در ارتفا های ثانویه به کار گرفت. چن ین پرواز ان ازهلوب

 فراهم کن .  تری از تشعشع خارج از پرتو اصلیتوان  دی  کلیمی
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  DAB-Tبرودکست  11-4

های تک فرکانسننی به کار گرفته معمولاً در شننبکه T-DABبرودکسننت 

ظر گیری فق  سیگنال فرستن ه موردنشود. برای حصول نتایج دقیق و ان ازهمی

زیاد  front-to-backگیری  هتی با نسنننبت های ان ازهلنازم اسنننت تا از ننتن

توان از یک فیلتر و ثابت است و لدا می MHz 1.5ابر استفاده شود. پهنای بان  بر

کانال استفاده کرد. اغلب از ننتن فرستن ه با زاویه بازبودن لمودی کوچک و 

 هت اسنننت. انوا  شنننود و نمودار افقی معمولاً تمامتیلت پایین اسنننتفاده می

و همچنین ملزومات ننتن مشابه نن،  FMپروازهای اشاره ش ه برای برودکست 

کارگیری ینک سنننیگننال دیجیتال با به T-DABنینن .  نا هم بنه کنار مینای

OFDM  است، لدا انتخاب یک نشکارسازRMS  .انتخاب درستی است 

  T-DVBبرودکست  11-5

 توان  به صنننورت تک فرکانسنننی یا چن شنننبکه تلویزیون دیجیتال نیز می

تا از  م است ا نیز برای حصول نتایج دقیق لازفرکانسنی طراحی شنود. در این

 7بان  زیاد استفاده شود. پهنای front-to-backگیری  هتی با نسبت ننتن ان ازه

توان از فیلتر کانال اسنننتفاده کرد. اغلب از و ثابت اسنننت و لدا می MHz 8یا 

هنای فرسنننتن ه با زاویه بازبودن لمودی کوچک و تیلت پایین اسنننتفاده ننتن

 هت است. انوا  پروازهای مورد اشاره در شود و نمودار افقی معمولاً تماممی

گیری برای این بان  های ان ازهنین . ننتن ا هم به کار میاین FMبرودکست 

ها ( لمودی کافی برای حدف بازتابdirectivityداری )فرکانسی معمولاً  هت
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پرتو خیلی باریک ا تناب شننود زیرا ممکن اسننت اسننت دارن . بای  از پهنای

 سو سازی ننتن دشوار شود. هم

 نکات مربوط به وسیله هوایی  -11

هوایی خاص به فاکتورهای زیادی بستگی دارد و همچنین انتخاب هر وسیله

گیری و پروازهای های خاصنننی برای سنننیسنننتم ان ازهامکنانات و مح ودیت

کن . در مورد هواگرد بای  نکات زیر را در نظر گیری ممکن، ایجاد میهانن از

 گرفت: 

گیری را خراب کن . های سننیسننتم ان ازهتوان  مرلفهارتعاش می -

ی گیری، مشخصه رزونانس مکانیکبنابراین بای  در تنظیمات ان ازه

های ارتعاش گیری بای  خارج از فرکانسکنل سنننیسنننتم انن ازه

 طول پرواز باش .  هوایی دروسیله

ها و هنایی مثنل مب لدر دسنننتگناه RFهوایی امواج در وسنننیلنه -

مله ها )از  شون . لدا بای  ننتننماهای ایروسکوپ تولی  میقطب

را  RFیابی( در موقعیتی نصب شون  که کمترین های  هتننتن

نیز بای  چوک و  RFکنن ه های تشنعشعبگیرن . در اطراف کابل

 نصب شود.  های فریتگیره

منبع تغدیه هواگرد معمولاً ناپای ار اسننت لدا همیشننه بای  از یک  -

 کنن ه   اگانه استفاده کرد. اینورتر یا تثبیت

داشنننتن تجهیزات روی ثنابنت بناین  برای ثنابت نگه rackینک  -
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ترین روش برای این کار استفاده هوایی استفاده شود. نسانوسیله

ها ت که از قبل بار مجاز ننهوایی اساز نقاب نصنب خود وسنیله

 تعیین ش ه است. 

ح اکثر زمان مجاز پرواز را بای  م  نظر داشت زیرا فرود نوردن  -

 پدیر نیست. هواگرد و شارا نن در هر  ایی امکان

 . گیری باش هوایی بای  قادر به حمل بار تجهیزات ان ازهوسیله -

ت ت. للت این امر ق رهوایی انتخابی بالگرد اسدر بسیاری از موارد وسیله

مانور نن و امکان ا رای پرواز لمودی یا حرکت بسیار نهسته به یک موقعیت 

خاص اسننت. اما بالگرد معایبی نیز دارد: ارتعاش بسننیار شنن ی ی دارد و زمان 

ه توان  به نسانی موقعیت خود را در سپرواز نن نیز نسبتاً گران است. بالگرد می

از انتشاری، دایروی و لمودی مناسب است.  هت تصنحیح کن  که برای پرو

هوای نسنبتاً کمی دارد که نن را نسنبت به باد حساس بالگرد همچنین سنرلت

کن  کن . بنابراین  هت نن نسبت به دکل ننتن با  هت و ش ت باد تغییر میمی

ی ننتن سویکن . بنابراین همگیری را مشکل میسویی ننتن ان ازهکه حفظ هم

 زمان در طول پرواز تنظیم شود. بای  به طور هم گیریان ازه

تمام وسننایل هوایی در هنگام پرواز دایروی، سننرلت زمینی متغیر با زاویه 

افقی دارن . در هنگام استفاده از بالگرد سمت رو به دکل در طی مسیر دایروی 

ک ر یها در هر زاویه افقی دگیریکن  که منجر به تع اد متفاوت ان ازهتغییر می

برای  کن  کهشنننود. بالگرد ارتعاش مکانیکی زیادی تولی  میدایره کنامل می
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اسنننت. اگر  Hz 10گیری مخرب اسنننت. این فرکانس ح ود تجهیزات ان ازه

 ، گیری با فرکانس ارتعاش متناظر باشفرکانس رزونانس ا زای سیستم ان ازه

ای نزاد ر فضگیری دشود. فرض بر نن است که ننتن ان ازهارتعاش تقویت می

هوایی لههای ب نه وسیکن ، بنابراین در هنگام نصب ننتن بای  از بازتابلمل می

 ا تناب کرد. 

   UAVبا  UHFاندازه گیری پترن آنتن   -12

 ینیزم یاتیلمل یهاپترن ننتن فرسننتن ه نیینمونه تجربه تعدر این قسننمت 

با  UAV ستمیس کی یمناسب برا ماتیمجموله تنظ یریکارگبا به UHF بان 

  انیدستگاه تست در م کیبه لنوان  UAV ازایم. را نوردهشن ه پرواز کنترل

کنن ه دامنه پرواز اسنت( اسنتفاده شن ه است. ش ت باد،  نییدور ننتن )که تع

 کن  و جادیا ییهایدشننوار توان یم ییوهوانب یفاکتورها گریفشننارهوا و د

و نسبت  GPS تیبالث ل م قطع جهیر نتقرار ده  و د ریتیثپهپاد را تحت ریمس

و  یسنننازهیشنننب یاسنننهیمقا جینتا شینزما نیدور ننتن شنننود. ا  انینن بنا م

با  سهیدر مقا GPS تیل م قطع کن یکه ثابت م ده یرا نشنان م یریگان ازه

نشننان  جیاسننت. در مجمو  نتا شننتریانجام شنن ه در اتاق  اذب ب یهاشینزما

پوشش  نیتضم یابر یکاف یبانیبا پهپاد، پشت یپترن تشنعشنع نییکه تع ده یم

  ه .دیارائه م DVB-T2 بر یمبتن سیسرو تیفیبراساس ک TV برودکست

  ییتی یبرا یراهکار واقع کیبا استفاده از پهپاد  یپترن تشعشع یریگان ازه

نن که  ه یاست. به و یونیزیبرودکست تلو یننتن نصنب شن ه برا هینرا کی
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داشته باش  که احتمال استفاده از  یمتر بلن 8از  شیب توان یننتن م هینرا کی

 گر،ید یسازد. از سویم یکامل منتف هیمشخصات نرا یبررس یاتاق  اذب برا

را از دکل   ا و دوباره نصب کرد، ننتن نصب  هینرا توانیکه م تیواقع نیا

 اتشینزما یبرخ. سازدیش ه را متفاوت از ننتن تست ش ه )در اتاق  اذب( م

 ننتن را نشننان هینرا یپترن تشننعشننع یریگان ازه یبرا UAVامکان اسنتفاده از 

ن از نن که بتوا یداشت. برا  هیتو ه و تیبه مسنئله ل م قطع  یان ، اما باداده

  یرد، بااستفاده ک تیصحت نصب سا  یینورده در تی کیکار به لنوان  جینتا

ش ت  شاتینزما یغلبه کرد. در بعض یفن یهاو چالش یطیلوامل مح یبر برخ

 یریگان ازه زاتیت اخل بالا منجر به تصادفات و گاهاً از دست دادن تجه ایباد 

 یویسنار یسنازشنفاف یبرا  انیکوهسنتان شن ه اسنت. در ا ایو  گلدر  ن

 .میارداختهپ یطیمختلف مح یها هیبه پ  جینتا تیفیک نیو تضم یریگان ازه

 گیری پترن تشعشعی روش اندازه

گیری بناین  للناوه بر مجمولنه تجهیزات، چنن ین لنامل در روش انن ازه

و شرو   UAVخار ی نیز در نظرگرفته شون . برای تکمیل مجموله تجهیزات 

 گیری، بعضی مشخصات مهم مورد نیاز است. رون  ان ازه

 گیری تجهیزات ان ازه

 عشعی بسیار ساده است: تجهیزات لازم برای تییی  پترن تش

  ننالیزور طیف 

 افت -کابل کم 

  ننتن  هتی 
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با ننتن  GPSگیری بنا یک همچنین مهم اسنننت کنه این مجمولنه انن ازه

( تکمیل شود. UAVبان  )به دلیل سناریوهای زیاد ت اخلی در محل پرواز پهن

دارای مقاومت  UAVکن  که مشننخصننات شننرای  دشننوار محیطی ایجاب می

 ارتن  از: اطمینان لب . ح اقل این مشخصات برای تضمین قابلیتبیشتری باش

  10مقاومت در برابر باد بیش از m/s  

  دقیقه  05م ت زمان پرواز بیش از 

 کیلوگرم( 3تا  0گیری )توان حمل تجهیزات ان ازه 

 1000تنا  88هننای کنترل در بنناننن  متفناوت از سنننیگننال MHz 

، FM ،VHFی برودکسننت گیری معمولاً برا)سننناریوهای ان ازه

UHF  و رادیوUHF trunked  ) یکسان هستن 

 
 گیری سناریو اندازه -17شکل 
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 عوامل محیطی 

 ها لبارتن  از: مهمترین لوامل، لوامل محیطی هستن  که برخی از نن

  مه غلیظ: ب ون و ود دی  کافی از مرکز تشعشع ننتن برای فرود

 نبای  پرواز انجام گیرد )نرایه ننتن بای  قابل رویت باش ( 

 گیری سرلت باد در پای دکل ممکن سرلت زیاد باد: اگر ان ازه

شود توصیه نمی m/s 9باد بیش از باشن ، انجام پرواز در سنرلت

 بسته به ارتفا  مرکز تشعشع(. )

 ل وهوا و به دلیباران م اوم: با تو ه به حسناسیت سیگنال به نب

شننود پرواز در شننرای  بارانی ریسننک پای اری پهپاد، توصننیه می

 انجام نشود. 

 در مسننیر های دمایی: پیشسننتون( بینی این پ ی هUAV نسننان )

شود که پرواز در یک فاصله دیگر تکرار نیسنت، لدا توصنیه می

 شود. 

 گیری همسیرهای انداز

گیری نیناز به دانش کافی درباره طراحی نرایه ننتن طراحی مسنننیر انن ازه

و ابعاد نرایه را  ERPسننازی(، دارد، یعنی بای  پترن تشننعشننعی تئوری )با شننبیه

 ب انیم. 

ا انجام های پترن تشعشعی افقی بگیریپترن تشعشعی افقی: ان ازه (0

شنننود و دو مق ار هایی حول نرایه ننتن انجام میپرواز در دایره

مهم را بای  م  نظر قرار داد: شنننعا  و ارتفا . شنننعا  بای  از ح  
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می ان دور نرایه ننتن بیشتر باش  و فاصله کافی برای  لوگیری از 

، منظور شود که ERPگیری در اثر ت ان ازهنسیب دی ن تجهیزا

شنود یک محاسبه ساده افت مسیر انجام گیرد. ارتفا  توصنیه می

گیری به طراحی و به وی ه به تیلت نرایه بستگی دارد. تیلتی ان ازه

که نرایه برای ه ف گرفتن نن طراحی شنن ه اسننت بای  مکمل 

فا ، محاسبه رتگیری پترن تشعشعی افقی باش . برای تعیین اان ازه

 یک سینوس ساده با زاویه تیلت و شعا  محاسبه ش ه کافی است.  

گیری پترن تشننعشننعی لمودی با پترن تشننعشننعی لمودی: ان ازه (2

 °15پرواز لمودی در ینک موقعینت ثنابنت از سنننطح زمین )یا 

. شودبالاتر از مرکز تشعشع انجام می °5تر از مرکز تشعشع( تا پایین

   همان فاصله پترن تشعشعی افقی باش . فاصله از ننتن بای

 
 محاسبات حد میدان دور برای سناریوهای مختلف -3جدول 

ون  و سپس شسازی مقایسه میگیری نتایج با شبیهبع  از تکمیل رون  ان ازه

 گیری کرد. گیری نتیجهاطمینان ان ازهتوان درباره قابلیتمی
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 طول موج( λاندازه آرایه در جهت بزرگتر و  Dشعاع،  Rگیری افقی )مسیر اندازه -18شکل 

 
ارتفاع مرکز تشعشع(. در این مثال یک آرایه آنتن با سه  htشعاع،  Rگیری عمودی )مسیر اندازه -19شکل 

 اند. های آبی نشان داده شدهگیری لازم است که با خطتیلت داریم که برای هر تیلت یک اندازه
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 گیری پترن افقی اندازه

، اما گیری دور از انتظار نیستسازی تئوری و ان ازهمق اری تفاوت بین شبیه

 ترین مشخصات ننتن مورد بررسی قرار گیرن . برای تییی  پترن بای  مهم

 

 
 مربوطه(گیری افقی )پترن و مسیر پرواز نتایج اندازه -21شکل 

 

 ه های مختلفی تشننکیل شهر پترن تشنعشنعی مربوب به یک نرایه از لوب

ها یکسان هستن . اسنت.گاهی یک لوب اصلی و ود دارد و گاهی تمام لوب

های ها حائز اهمیت اسننت. نولها و تضننعیف ننچک کردن زاویه افقی لوب

پوشش   توانها دارای اهمیتن  زیرا یک نول ناخواسته میپترن نیز به ان ازه لوب

ها نیز بای  ایستگاه برودکست را کاهش ده . بنابراین زاویه افقی و تضعیف نن

 چک شود. 
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یری گسازی شده )قرمز( و اندازهپترن تشعشعی افقی، مقایسه پترن شبیه -21شکل 

 گیرند. ها مورد بررسی قرار میها و نولشده )آبی(. تضعیف و جهت لوب

 

 گیری پترن عمودی اندازه

گیری لمودی برای تنییین  تیلنت نراینه و حدف نول لمودی برای  ازهانن

تضمین پوشش در نزدیکی ایستگاه ضروری است. در پترن لمودی لوب ثانویه 

بای  به خوبی طراحی شنود تا مانع از دست دادن پوشش باش . همچنین، زاویه 

 وتیلت )لوب اصنلی( بای  در هر  هت از نرایه بررسنی شود. بین لوب اصلی 

لوب ثنانوینه اولین نول لمودی و ود دارد. این نول بناین  ینک ح اقل میزان 

 نباش .  %0)معیار طراحی( داشته باش  و همیشه 
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 گیری افقی )پترن و مسیر پرواز مربوطه(نتایج اندازه -22شکل 

  

اطمینانی از نرایه ننتن نصنننب شننن ه برای های قابلگیریان ازه ا در این

و متغیرهننای مختلف تننیثیرگنندار بر  هجیتننال انجننام گرفتنندی TVبرودکسنننت 

سنازی بین  . هیچ سننکرونم  نظر قرار گرفته ان UAVگیری و پای اری ان ازه

گیری همواره بای  در می ان نیاز نیست اما ان ازه TVو فرسنتن ه  UAVگیرن ه 

ک کن . یای پترن کمک میدور انجام گیرد که این امر به کاهش خطای زاویه

ها با گیریو گیرن ه لازم است. ان ازه GPSسازی افزار خاص برای سنکروننرم

یری سطح گن  تا ان ازهه ایک سیگنال با توان کم و شکل موج پیوسته انجام ش 

زیرا پترن  هتر باشن . تحلیل کمیی مقایسنه پترن تشعشعی انجام نگرفتتوان سناده

ت اخل و پوشننش مورد  تشننعشننعی واقعی به لنوان یک ورودی برای طراحی

توان به در طول فرنین  نصب ننتن می UAVگیرد. استفاده از اسنتفاده قرار می

 تشخیص اشتباهات اتصال و خطاهای نصب کمک کن . 
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 های برودکست در ایران گیری پترن آنتناندازه -13

 اه پرق رتچن  ایستگ گیری پترن تشعشعی سیستم ننتن اف امان ازهپرواه 

(  هت احصاء چالش ها و مشکلات این نو  ان ازه گیری droneد )توس  پهپا

در معاونت توسعه و فناوری رسانه انجام ش ه است. اگر چه این پرواه به حصول 

 شکامل پترن تشعشعی ایستگاه ختم نش ه است ، لیکن تا ح  بسیار زیادی چال

 است.  گیری پترن را مشخص نمودهها و توصیه نامه های ان ازه

 ی تجهیزات فن

 و  گیری، ننتنیک فرون  پهپاد با قابلیت حمل دستگاه ان ازهGPS 

 نصب ش ه و یک ل د دوربین با قابلیت تصویربرداری 

 افزار مربوطه رایانه  هت پردازش اطلالات ثبت ش ه به همراه نرم 

 ی کنن هتضننعیفPromax :10 dB+ 7 dB (17 dB ایسننتگاه( )

پایین  RF Sensitivityو توان تشننعشننع بالا و پرق رت تلویزیونی 

 گیری دستگاه ان ازه

 گیری دسنننتگناه انن ازهFSM-2017  بنه همراه ننتن تمنام  هت

 پروری بسام  با مشخصات فنی زیر: ساخت شرکت فنون داده
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 گیردستگاه اندازهمشخصات فنی و :  23شکل 
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 روش اندازه گیری

نبودن دستگاه ان ازه گیری ، بایستی ان ازه گیری  Remoteب لیل  (0

 در چن  مرحله پروازی   ا انجام می گردی .

ب لیل مشنکلات و مح ودیت پروازی، از پرواز انتشاری صرفنظر  (2

متری دکل و در  هت  511 – 411گردی ه و یک نقطه در فاصله 

تقریبی بیم اصنلی سیستم ننتن بعنوان نقطه پرواز لمودی در نظر 

 فته ش . گر

ز مرکز تقریبی سیستم ننتن انجام ا ±°5پرواز لمودی در فاصنله  (3

شن  که ب لیل مشنکلات پرن ه سرلت پرواز لمودی قابل کنترل 

نبوده و نتیجنه بن سنننت نورن ارتفنا  تیلنت ننتن از دقنت لننازم 

 برخوردار نبود.

با در نقطنه ارتفنالی مشنننخص شننن ه ، یک پرواز افقی دایروی  (4

 هت ان ازه گیری پترن افقی انجام گردی .   m/s 4سرلت ثابت 

 تحلیل نتایج

مرکز دکل به لنوان مرکز دایره ای  Google earth با اسننتفاده از نرم افزار

و در مرحله بع  با  که حول نن ان ازه گیری صننورت می پدیرد مشننخص شنن 

فاده از با است ،تو ه به اینکه پهپاد در م اری به مرکزیت خود حرکت می کن 

یری گ ازهنکه بین ش ت می ان و فاصله و ود دارد، مقادیر ا رابطه معکوسنی

 ش :  ش ه به مرکز دکل نرمال
2/r1 ∝E  
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سننازی مرکز دکل به ماکزیمم مق ار شنن ت می ان لدا با اسننتفاده از نرمال

 سنیستم ننتن ها رسم گردی  (H) پترن افقی Emlab ان ازه گیری در نرم افزار

 (. 25)شکل 

 
 پترن افقی اندازه گیری شده – 25شکل 

 مشکلات و چالش ها

این روش انن ازه گیری بن لیل صنننرف هزینه و زمان کم ،  هت ارزیابی 

فرسننتن ه، کمباینرها و فی رها و در نهایت  لملکرد صننحیح مجموله ورودی،

 سنننیسنننتم ننتن، روشنننی نوین و پیشنننرفتنه بوده و در صنننورت اسنننتفناده از

ا زای اصلی این . حرفه ای، قابلیت اطمینان بالایی ایجاد خواه  کرد تجهیزات
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سیستم ان ازه گیری که پهپاد، دستگاه ان ازه گیری و ننتن دریافت و حتی کابل 

د . در مورهای مربوطه می باشننن ، از اهیت بسننیار بالایی برخوردارن ها و راب 

 پهپاد نکات زیر حائز اهمیت هستن : 

 فواصننل دور و کنترل در شننرای   وی ایسننتگاه  امکان پرواز در

ثبت موقعیت  غرافیایی همزمان،  های مرتفع تلویزیونی به همراه

کان ام تنظیم دقیق سرلت افقی و لمودی، امکان تصویربرداری،

گیری و ننتن و ... (، م ت زمان پرواز ان ازه حمل بار )تجهیزات

 ....ها و از یکبار شارا کامل باطری تا ح  ممکن بالا پس

 گیری و نموزش اپراتور پهپناد و نشنننننایی وی بنا مناهیت ان ازه

نن  زا صحیح برداریپترن و بهره گیریلملکرد پهپاد  هت ان ازه

ا ب و نشننایی با تاثیر لواملی مثل سنرلت حرکت، ارتفا ، فاصله

 ایستگاه و .. در کنار لوامل امنیتی مح ود کنن ه اپراتور

 گیری نکات زیر حائز اهمیت هستن : در مورد دستگاه ان ازه

 و   دقت ان ازه گیریDynamic Range دلیل ش ت می ان  هب بالا

سننرلت ان ازه وزن و ابعاد کم، ، بالا در فواصننل نزدیک به دکل

 گیری مناسب با پرواز 

  ننتن دریافت اسنتان ارد با مشخصات تشعشعی و پاس  فرکانسی

صننب نسننان در حالت و قابلیت ن معین در فرکانس های مختلف

انعکاس  افقی و لمودی ) ننتن  هتی ار ح است ( و ا تناب از
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 زمین

  قابلیت ارسنننالRemote  داده )موقعیت مکانی، ارتفا  ، شننن ت

 رایانه و نرم افزار تحلیل داده هامی ان( به 

  ا تناب از تشننعشننعات محیطی مزاحم در ایسننتگاه تا ح  ممکن

 )یتشعشع های )خاموش کردن سایر سیستم

 گیری نتیجه -14

در این سنن  به مراحل ان ازه گیری پترن ایسنتگاه های برودکست پرداخته 

ش ه است. تو ه به ملزومات دستگاه های ان ازه گیری ، پرن ه مورد نیاز ، نرم 

افزارهای تحلیلی داده و شیوه نامه ان ازه گیری پترن تشریح ش ه در سن  پیش 

پترن ایستگاه های برودکست می باش . در نظر نیاز ورود به بحث ان ازه گیری 

گرفتن چالش ها و مشننکلات لملیاتی ذکر شنن ه در بخش نخر نقش بسنننیار 

موثری در شننننناخت امکانات مورد نیاز و تصنننحیح فراین  ان ازه گیری پترن 

  خواه  داشت.
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