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 المكتب الوطني لإعتماد المعامل
 مــوام

 

    كورنيش المعادي–) ٢(برج رياض المعادي 
  مصر-القاهرة 

 

 

  )٠١٦( ن إ ف ت 

 إرشادات لتقييم محللات شبكة المتجة

 
 المدير التنفيذي سلطة الإصدار

  )٠١٦( ن إ ف ت / نشرة إرشادية فنية تخصصية  الكود/ النشرة 
 بالإعتمادالمهتمين  صادر إلى
 ١ رقم الإصدار
 ٢٠٠٦أغسطس  تاريخ الإصدار
 ة صفحـــ٢٩ عدد الصفحات
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 صفحة التعديلات
 

  :طريقة إجراء التعديلات
  

يتم اقتراح التعديل المطلوب وصياغته آتابة على النموذج المعد لإجراء التعديلات وعرضه  .١
ه مع المدير التنفيذي ثم يقدمه على مسئول الجودة الذي بصيغة في صورته النهائية بعد مناقشت

  .لمسئول التوثيق لإدخاله
  
يجب التأآد من أن القائمة التي بها التعديلات المطلوب إحداثها بالوثيقة تأتي من مسئول  .٢

 ).أو من يعين نائباً عنه ( الجودة بالمكتب وبالتالي شاملة على توقيعه شخصياُ 
 
وفقاً لما جاء بنفس الترتيب ) ديلات بالوثيقة صفحة التع(يتم إدخال التعديلات بهذه الصفحة  .٣

 ).أو من ينوب عنه ( الوارد بالقائمة المرفقة من مدير الجودة 
 
مع إخطار التحكم في التغييرات المدخلة على ( يجب التوقيع على القائمة المرسلة بالتعديلات  .٤

الوثيقة وإرسالها بعد إحداث التعديلات بنسخة ) طرق نظام الجودة المرسل من مدير الجودة 
 ).أو من ينوب عنه ( مرة أخرى لمدير الجودة 

 

 التعديل المضاف إلى الوثيقة التعديل المرفوع من الوثيقة التعديل

 رقم الإصدار الصفحة البندرقم الإصدار الصفحة البند التاريخ الرقم
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  ))EEAA((            عتماد عتماد لالاالتعاون الاوروبي لالتعاون الاوروبي ل

  EEAA  ––  1100//1122      ::مرجع النشرة  مرجع النشرة  

    ٢٠٠٠٢٠٠٠مايو مايو : : تاريخ الإصدار تاريخ الإصدار 

  

  ::الغرضالغرض
ح للمعامل التي تستخدم محللات شبكة المتجه ح للمعامل التي تستخدم محللات شبكة المتجه  الإرشادية آوسيلة لإسداء النص الإرشادية آوسيلة لإسداء النص هذه الوثيقة هذه الوثيقةEEAAأصدرت أصدرت 

  ..التكرارية و لايقين القياسالتكرارية و لايقين القياس، ، الخطيةالخطية، ، مثل الاتجاهية مثل الاتجاهية ،  ،  حول آيفية تقييم بعض خصائصها المهمةحول آيفية تقييم بعض خصائصها المهمة

وافق وافق  .  . EEAA للارتقاء باستخدام الإجراءات المتماسكة و تمثل إجماع لجنة رأي  للارتقاء باستخدام الإجراءات المتماسكة و تمثل إجماع لجنة رأي ""sseerrvveess  ttoo""إنهاإنها

    ..  ١٩٩٩١٩٩٩ عليها في نوفمبر  عليها في نوفمبر EEAAللـ للـ   المجلس العامالمجلس العام

  

  ::التأليفالتأليف
هذه الوثيقة بناءاً على مسودة هذه الوثيقة بناءاً على مسودة ) ) تقنيةتقنيةنشاطات النشاطات ال ال ال ) ( ) (EEAA  ccoommmmiitttteeee  22(( الثانية  الثانية EEAA لجنة  لجنة أعدتأعدت

و بها و بها ، ، " " الكميات الكهربية عالية الترددالكميات الكهربية عالية التردد "  " ))EEAA)" )" EEAALL  EExxppeerrtt  GGrroouuppمجموعة خبراء مجموعة خبراء " " أصدرتها أصدرتها 

     . .AANNAAMMEENNTT و أعضاء نادي مستخدمي  و أعضاء نادي مستخدمي EEUURROOMMEENNTTإسهامات قيمة من منظمة إسهامات قيمة من منظمة 

  

  :: الرسمية الرسميةةةاللغاللغ
  .. ، وتبقى النسخة الانجليزية هي النسخة الحاسمة ، وتبقى النسخة الانجليزية هي النسخة الحاسمةحسب الطلبحسب الطلب  يمكن أن يترجم النص إلى لغات أخرىيمكن أن يترجم النص إلى لغات أخرى

  

  ::حقوق الطبعحقوق الطبع
  .. ولا يمكن أن ينسخ النص ليعاد بيعه ولا يمكن أن ينسخ النص ليعاد بيعه ،  ، EEAAتعود حقوق طبع هذا النص إلى تعود حقوق طبع هذا النص إلى 

  

  ::رشاديةرشاديةإإنشرات نشرات 
 ذات الصلة بمقاييس  ذات الصلة بمقاييس  المواد الموادطبيقطبيق والممارسة المفضلة لكيفية ت والممارسة المفضلة لكيفية تEEAAرأي رأي لجنة لجنة تمثل هذه الوثيقة إجماع تمثل هذه الوثيقة إجماع 

هياآل هياآل   ليست المناهج المأخوذ بها إجبارية وهي لإرشادليست المناهج المأخوذ بها إجبارية وهي لإرشاد   و و..هذه الوثيقةهذه الوثيقة  موضوعموضوع  الاعتماد في سياق مادةالاعتماد في سياق مادة

عتماد عتماد للارتقاء بمنهج متماسك لاللارتقاء بمنهج متماسك لا فلقد أصدرت الوثيقة آوسيلة  فلقد أصدرت الوثيقة آوسيلة ،، ومع ذلك ومع ذلك. . الاعتماد وعملائهم من المعاملالاعتماد وعملائهم من المعامل

  "" المتعددة الأطراف المتعددة الأطرافEEAAإتفاقية إتفاقية " " صة تلك المشارآة في صة تلك المشارآة في  وخا وخاEEAAالمعامل بين الهيئات الاعضاء في المعامل بين الهيئات الاعضاء في 

  

  ::معلومات إضافيةمعلومات إضافية
راجع راجع ، ، من فضلكمن فضلك .  .   EEAAهذه النشرة، اتصل بعضوك الوطني في هذه النشرة، اتصل بعضوك الوطني في عن عن للحصول على معلومات إضافية للحصول على معلومات إضافية 

  oorrgg..aaccccrreeddiittaattiioonn--eeuurrooppeeaann..wwwwww::////hhttttpp::موقعنا الإلكتروني للحصول على أحدث المعلومات موقعنا الإلكتروني للحصول على أحدث المعلومات 

  المحتوياتالمحتويات
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  صفحةصفحةالال        الجزء      الجزء

  ٥٥  مقدمةمقدمة  --١١

  ٥٥  التوثيقالتوثيق  --٢٢

  ٦٦  المعايير المرجعيةالمعايير المرجعية  --٣٣

  ٨٨  النماذج الرياضية و المعايرةالنماذج الرياضية و المعايرة  --٤٤

  ٩٩  تقييم اللايقينتقييم اللايقين  --٥٥

، ، المѧѧѧدخل الواحѧѧѧد المѧѧѧدخل الواحѧѧѧد تقيѧѧѧيم اللايقѧѧѧين لقياسѧѧѧات   تقيѧѧѧيم اللايقѧѧѧين لقياسѧѧѧات     --٦٦

VRCU  ١٠١٠  

    ١٦١٦                                  المدخلينالمدخلينتقييم اللايقين لقياسات تقييم اللايقين لقياسات   --٧٧

  ٢٠٢٠  حساب اللايقينحساب اللايقين  --٨٨

  ٢١٢١  ييالتحقق التجريبالتحقق التجريب  --٩٩

  ٢١٢١  المراجعالمراجع--١٠١٠

أمثلة لميزانيات لايقين لمحللات شѧبكة      أمثلة لميزانيات لايقين لمحللات شѧبكة       :  : ملحق أ ملحق أ 

  المتجهالمتجه
٢٤٢٤  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  : مقدمة-١
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هѧѧذه الوثيقѧѧة آوسѧѧيلة لإسѧѧداء النѧѧصح إلѧѧى المعامѧѧل التѧѧي تѧѧستخدم محلѧѧلات   EAأصѧѧدرت   ١-١
إنهѧا تѧصف إجѧراءات القيѧاس     . شبكة المتجه حول آيفية تقيѧيم بعѧض خصائѧصها المهمѧة          

ѧѧي يمكѧѧة    التѧѧي مقابلѧѧاد فѧѧات الاعتمѧѧي بمتطلبѧѧه لتفѧѧبكة المتجѧѧلات شѧѧيم محلѧѧام لتقيѧѧن أن تق

EN45001  .                  هѧن فيѧردد يمكѧدى تѧى أي مѧو تنطبق المبادئ المعطاة في هذه الوثيقة عل
فѧѧإن بعѧѧض  ،  و لأي وسѧѧط إرسѧѧال؛ و بѧѧالرغم مѧѧن ذلѧѧك   اسѧѧتخدام محلѧѧلات شѧѧبكة المتجѧѧه  

عنѧد تѧرددات أعلѧى     الخطѧوط المحوريѧة  لѧى  التقنيات المعطاة لتقييم اللايقين مطبقة فقѧط ع    
الخѧѧط المحѧѧوري  و تنطبѧѧق الإجѧѧراءات تحديѧѧدا علѧѧى القياسѧѧات فѧѧي   .  MHz 500مѧѧن 

ذات  IEC  :60457أطراف توصيل لها أسѧطح معѧشقة تتوافѧق مѧع مواصѧفة             المثبت به 
  : مثل IEEE  :287 [2]أو لمواصفة  [1] الصلة

Line Diameter Connector 
14 mm GR 900 ( or equivalent) 

  7 mm Type-N ( precision N ) 

  7 mm PC 7 ( or equivalent ) 

   3.5 mm PC 3.5 

 
 خѧط نقѧل دليѧل       متѧضمنة ، يمكن وجوب تعديل الإجراء لأنѧواع أخѧرى مѧن طѧرف التوصѧيل                ٢-١

   .الموجات 
 

لѧى قѧدرات   في حين أن معايرة محلل شبكة المتجه يجب أم تغطي قدرات الطور بالإضѧافة إ              ٣-١
و . فإن اللايقين الناتج باستخدام هذه الوثيقѧة ينطبѧق فقѧط علѧى آميѧات المقѧدار                ، المقدار  

  . سيتم تغطية لايقين الطور هو الآخر في طبعة مقبلة
  

  :توثيق  ال-٢
يجب أن يتوافق المعمل مع المتطلبات الطبيعية للاعتماد بالنسبة إلى وثائق الإجѧراء التѧي               ١-٢

  :و يجب أن يتضمن التالي، تخدام محلل شبكة المتجه تصف معايرة و اس
  وصف عام للجهاز؛ -
  قائمة بالمعايير المرجعية و الأجهزة المعاونة؛ -
  ؛)مرجعها إلى وثائق المصنع ( تعليمات التشغيل  -
  ؛) مرجعها إلى هذه الوثيقة ( طريقة المعايرة  -
  تحليل اللايقين و ميزانيات اللايقين؛ -
  ستخدام طرف التوصيل؛احتياطات لا -
  متطلبات للشروط البيئية؛ -
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  .احتياطات أخرى تؤخذ في الاعتبار -
  

  :المعايير المرجعية -٣
  :عدد من المعايير ستطلب آالتالي    

  

  :المعايرةطاقم  ١-٣
 طѧاقم كفي  يوعѧادة مѧا سѧ     . معايرة واحد على الأقل لكل نوع طرف توصѧيل         طاقم   طلبي س ١-١-٣

المعايرة و تعريفهѧا آѧل علѧى         أطقمأو   طاقمو يجب تحديد    . المصنع ورده يذالمعايرة ال 
علѧى معيѧار عطѧل تمѧاس جيѧد قѧادر        طѧاقم حتѧوي آѧل     ييجѧب أن    . حدة في وثيقة الإجراء   

 واحد لكل نوع من طѧرف       ،خط هوائي مرجعي غير خرزي    على دعم الموصل الداخلي ل    
         .التوصيل

  

  : الخطوط الهوائية الغير خرزية مجموعة ٢-٣
لأقل لكل نѧوع مѧن طѧرف التوصѧيل           واحد على ا    غير خرزي  مرجعي خط هوائي     سيطلب ١-٢-٣

خѧѧط يجѧѧب أن يكѧѧون الطѧѧول الاسѧѧمي لل   . ذات أبعѧѧاد مناسѧѧبة عنѧѧد آѧѧل نهايѧѧة     تباتѧѧصالا، 
و يجѧѧب تѧѧسجيل أبعѧѧاده الفيزيائيѧѧة مѧѧع لايقيѧѧنهم  .  mm 300و  mm 75 بѧѧين الهѧѧوائي
و الأبعاد ذات .  القياس مسندة لمعايير وطنية و تكون نتائج  – باستخدام طريقة    –المقدر  

  :الصلة هي 
  الطول بين الأوجه المعشقة للموصل الخارجي  -        أ
يجب أن يقاس هذا من النهاية إلى النهاية بالنѧسبة لطѧراف            [  طول الموصل الداخلي     -        ب

 female"يجѧѧѧب أن يكѧѧѧون الѧѧѧسطح المرجعѧѧѧي لقيѧѧѧاس    .  "sexless"التوصѧѧѧيل 

contact"ـ    .  نهايتهاѧسبة لѧا بالنѧأم" male contact"  ،    فѧون الكتѧب أن يكѧفيج
   ]المتكون عند القطر الاسمي للموصل الداخليٍ

   متوسط القطر الخارجي للموصل الداخلى-       جـ 
   .  متوسط قطر التجويف للموصل الخارجي-       د 

  

المѧصنع    طѧاقم التحقѧق    جѧزء مѧن    المزود آ   الخط الهوائي الغير خرزي     يمكن أن يستخدم   ٢-٢-٣
مѧѧسندة إلѧѧى  : مѧѧثلا ، بѧѧشكل مناسѧѧب  معتمѧѧدة إذا آانѧѧت أبعѧѧاده  ، لمحلѧѧل شѧѧبكة المتجѧѧه  

  .معايير وطنية
 يمكن أن يستخدم الطول الهندسي و نسبة التجويف و القطار الخارجية لتحديد آѧل مѧن                 ٣-٢-٣

 . للخط الهوائي الخط الهوائي والمعاوقة المميزة الاسمية      زحزحة الطور التي قدمها     
  :يجب أن يقام تحويل بين الخصائص الهندسية و الكهربية باستخدام المعادلة التالية
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إن الثوابѧѧت . إلѧѧى الأقطѧѧار الخارجيѧѧة و الداخليѧѧة علѧѧى التѧѧوالي  a وbحيѧѧث يرجѧѧع              

0µ 0 وε     ةѧت طبيعيѧي       .  هي ثوابѧازل الكهربѧسبة للعѧواء        : بالنѧذ الهѧن أن يؤخѧيمك ،

1=rµ  000645.1و=rεةѧѧيم معياريѧѧذلك .  آقѧѧي  ، لѧѧين فѧѧا اللايقѧѧدد آليѧѧيح

  .القيم الهندسية لايقينها الكهربي

للقطѧѧر الخѧѧارجي و لايقѧѧين بقيمѧѧة   %0.05نع عѧѧن لايقѧѧين بقيمѧѧة  يعلѧѧن المѧѧص،             مѧѧثلا 
. ) Ω 50معاوقة (  mm 7طوله  للقطر الداخلي للخط الهوائي الغير خرزي 0.1%

يحѧصل الѧشخص علѧى    ، و باستخدام هذه القيم لتحديد أقصى انحѧراف فѧي الحѧسابات       
  .  الخطفي المعاوقة المميزة لهذا %0.17انحراف قيمته حوالي 

    

  :معايرة الثابتة الموهنات ال المعاير أو مجموعة يموهن الخطوال ٣-٣
 تѧѧوهينمتجѧѧه بالنѧѧسبة للمعѧѧايير الوطنيѧѧة للѧѧ ـ محلѧѧل شѧѧبكة ال خطيѧѧة تѧѧستخدم هѧѧذه لإثبѧѧات١-٣-٣

، مѧثلا  (  يمكن أن تستخدم سلѧسلة مѧن الموهنѧات الثابتѧة المعѧايرة         .الترددات اللاسلكية 
 لتوليѧد خطѧوات   –سندة إلى معايير وطنيѧة   م–)  dB 30،  20،  10،  6،  3موهنات 

 يمѧوهن الخطѧو  السيوفر ، و مع ذلك .  أو أعلى عند ترددات القياسdB 90تصل إلى 
و لا يحتѧاج    . خاصة إذا استخدم جهازا قѧابلا للبرمجѧة         ، قياس أآثر تكرارية بوجه عام      

 أن بѧѧالرغم مѧѧن،  فѧѧي العѧѧادة إلѧѧى معايرتѧѧه عنѧѧد أآثѧѧر مѧѧن تѧѧردد واحѧѧد يمѧѧوهن الخطѧѧوال
 و الغѧرض منѧه هѧو التأآѧد مѧن        .الإسناد إلى المعѧايير الوطنيѧة سѧيطلب عنѧد هѧذا التѧردد             

  معѧѧايرة12S و21S بالقيѧѧام بقياسѧѧات  بكة المتجѧѧهشѧѧنѧѧاتين لمحلѧѧل  قالخطيѧѧة فѧѧي آلتѧѧا ال 

يجѧب أن  . لموافقѧة و تقام القياسات عادة عند تردد واحد فѧي مѧدى ا         .   آاملة للمدخلين   
، التردد تجاه النهايѧة الѧسفلى لمѧدى القيѧاس حيѧث يكѧون للمѧوهن تكراريѧة أفѧضل             يكون  

 18إلѧى   MHz 45لمحلل شبكة متجه له مدى تѧردد مѧن    MHz 1000عادة أقل من 

GHz  .      ديناميكيѧѧدى الѧѧة المѧѧى تغطيѧѧادرة علѧѧات قѧѧوهن أو الموهنѧѧون المѧѧب أن يكѧѧيج
  .طلوباالكامل الذي به يكون الاعتماد م

  

  :الإسناد طاقم  ٤-٣
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و .  هو برهنة الإسناد إلى المعايير الوطنية على أسѧاس مѧستمر           ا الطاقم  الغرض من هذ   ١-٤-٣

مѧشابه    طѧاقم  سѧيحتاج إلѧى   .  مѧع هيكѧل الاعتمѧاد       الطѧاقم  ايجب أن تتوافق محتويات هѧذ     
لأحѧد أنѧواع أطѧراف التوصѧيل عنѧد          المѧصنع ؛ مѧزود بمكونѧات إضѧافية           طاقم التحقق ل

و ستتѧضمن هѧذه المكونѧات الإضѧافية         .  تردد معطى حيث يكون الاعتماد مطلوبѧا       مدى
 واحد على الأقل و سيقاس        عدم توافق واسع النطاق    موهن ثابت واحد على الأقل و     

  طѧѧاقمكفييو سѧѧ. آلاهمѧѧا عنѧѧد عѧѧدد مѧѧن التѧѧرددات التѧѧي تغطѧѧي مѧѧدى التѧѧردد المعتمѧѧد    
جѧѧه بإسѧѧناد مناسѧѧب لأنѧѧواع  الخѧѧاص بمѧѧصنع محلѧѧل شѧѧبكة المت  طѧѧاقم التحقѧѧقمѧѧشابه ل

  ).في نفس مدى التردد(طرف التوصيل المتتالية 
  

  :النماذج الرياضية و المعايرة  -٤
تستخدم نماذج رياضية مختلفة و قياسات معايرة مصاحبة لجعل محلل شبكة المتجѧه يفѧي       ١-٤

و يرجѧѧع إلѧѧى المعمѧѧل  ). المѧѧسماة معѧѧايرة محلѧѧل شѧѧبكة المتجѧѧه  ( بكامѧѧل خѧѧصائص تѧѧشغيله  
لѧن يكѧون واضѧحا      ، في معظѧم الحѧالات      . ختيار أي منها هي أآثر الطرق مناسبة لأغراضه       ا

لمستخدم محلل شبكة المتجه آيف يطبق النمѧوذج الرياضѧي بالѧضبط لكѧل نѧوع معѧايرة فѧي                    
لѧن يكѧون تѧأثير عѧدم الاآتمѧال فѧي نقѧاط المعѧايرة و فѧي                   ، لѧذلك  .برامج محلل شѧبكة المتجѧه     

  . هدال على نفسالقياسات نفسها 
  

 يجب أن يتبع المعمل دائما الإجراءات الخاصѧة بѧه لمعѧايرة و تѧشغيل محلѧل شѧبكة المتجѧه               ٢-٤
و خاصѧة   ، و سينحرف هذا الإجѧراء عѧادة عѧن إجѧراء التقيѧيم المجمѧل بالأسѧفل                . الخاص به 

و يعني الحصول على الثقة الكاملة بѧأن إجѧراء التقيѧيم المعطѧى فѧي               . لمجموعة نقاط التردد  
للممارسѧѧة الطبيعيѧѧة للمѧѧستخدم أنѧѧه يجѧѧب القيѧѧام بѧѧإجراء التقيѧѧيم باسѧѧتخدام      الأسѧѧفل صѧѧالح  

     .و يجب أن تؤدي إلى مجموعة متماسكة من القياسات. يهماتآلالتجهيزتين 
  
أولا راجѧѧع و :  المعتѧѧادة المتعلقѧة بالعنايѧѧة بطѧѧرف التوصѧѧيل  تالاحتياطيѧѧان تؤخѧѧذ أ يجѧب  ٣-٤  

تأآѧد مѧن أن آѧل أطѧراف التوصѧيل ذات            : ثانيا. انظف آل أطراف التوصيل المراد استخدامه     
 العѧѧزم طѧѧوال الوقѧѧت    مفتѧѧاحو ينѧѧصح باسѧѧتخدام . الѧѧصلة تفѧѧي بمعѧѧايير الفحѧѧص المطلوبѧѧة   

 العزم على طرف التوصيل     مفتاحيعتمد الضبط الصحيح ل   . لتحسين تكرارية طرف التوصيل   
  .    المحدد

  

  : تقييم اللايقين-٥
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يѧѧستخدم مѧѧنهج الѧѧصندوق الأسѧѧود لتقيѧѧيم   ، ذج الممكنѧѧة  بѧѧدلا مѧѧن محاولѧѧة تنفيѧѧذ آѧѧل النمѧѧا  ١-٥
 ةمحѧدد تجهيѧزة   و يكون التحليل ضروريا للتأآد من أن مثل هذا المنهج صѧالح ل            . اللايقين

  .لمحلل شبكة المتجه
  

إذا عوير محلل شبكة المتجه بѧشكل صѧحيح و أدخѧل            :  و يبنى التقييم على الفلسفة التالية        ٢-٥

فإنѧه يجѧب   ، ذو الѧصلة  المѧدخل هاز اسѧتخدم أثنѧاء المعѧايرة و        لا فقدي مثالي بين ج     نقلخط  
بѧالرغم  ، آمѧا أدخلѧت أثنѧاء المعѧايرة          Sأن يقيس محلل شبكة المتجه نفѧس قѧيم بѧارامترات            

إذا لѧم تكѧن المعѧايرة       ، و سѧتتواجد مѧصطلحات خطѧأ متبقيѧة          . من وجود زحزحة فѧي الطѧور      
موضѧوع  ( يرة بѧين المتجѧه المتبقѧي        و ستكون هذه مرئية نتيجة علاقات الطور المتغ       . تامة
  . المتفقة الطور لجهاز المعايرةالمزاحةو الخصائص ) القياس مدخلعند 

  

آجѧزء مѧن نمѧط معѧايرة     ( غير مثالي لتحديد الاتجاهية  Ω 50نتيجة استخدام حمل :  مثلا ٣-٥

، )  "Open-Short-Load" )الحمѧѧѧѧѧل المفتѧѧѧѧوح و حمѧѧѧѧل القѧѧѧѧѧصر   ( يѧѧѧѧستخدم طريقѧѧѧѧة  
ѧѧه غيѧѧصص متجѧѧفري سيخѧѧاس اللاصѧѧن الانعكѧѧويض عѧѧة للتعѧѧصطلح الاتجاهيѧѧحيح آمѧѧر ص .

خѧط   ستظهر إعѧادة القيѧاس ب  و ،انعكاس صفري  خط هوائي سينتج عن إعادة القياس بدون    
مفѧصولا  " ) الحمѧل المثѧالي     " و  " الاتجاهيѧة ( "  مثالي التفاعل بين آѧلا المتجهѧين         هوائي

اسѧتمرار فѧي   ب هѧذا إلѧى طѧور متغيѧر     يؤدي، و في مسح للتردد  . لخط الهوائيبطول ثابت ل  

 الخѧط  معتمѧدة علѧى طѧول    ا التمѧوج  لهѧذ ∆fالدوريѧة و تكѧون   .  التمѧوج  المѧسمى ، المقيس  

Lcf:  المѧستخدم   الهوائي  1500، مѧثلا ( الخѧط الهѧوائي   هѧو طѧول    Lحيѧث   ∆=2

MHz  10لـ cm (  
  

يعنѧѧي ( إذا آانѧѧت مقѧѧادير المتجهѧѧات ،   التمѧѧوجلحѧѧصول علѧѧى المعلومѧѧات مѧѧن مقѧѧداريمكѧѧن ا٤-٥
سѧينتج  .  التمѧوج  دوريѧة ـتتغيѧر بѧبطء بالنѧسبة لѧ       المشارآة فقѧط    ) الاتجاهية و انعكاس الحمل   

  .تحتم مسح له قدرة تحليل عالية، سريعة تموجات طويل خط هوائي 
  

 آمѧѧا Ω 50 تنحѧѧرف عѧѧن خѧѧصائص الѧѧـ ( المتاحѧѧة أقѧѧل مثاليѧѧة  الخطѧѧوط الهوائيѧѧةتѧѧصبح  ٥-٥
 الطويلѧة جѧدا      الخطوط الهوائيѧة   و تكون أيضا  . عند ترددات منخفضة  ) حسبت من أبعادها  

بحيث يكون مѧن المѧستحيل تقريبѧا الحѧصول علѧى فتѧرة       ، ضرورية )  cm 30أآثر من ( 
  .آاملةتموج 

  

صلة و لأنѧѧواع ذات الS ѧѧيقѧѧام التقيѧѧيم آمѧѧا هѧѧو معطѧѧى بالأسѧѧفل لكѧѧل بѧѧارامترات       يجѧѧب أن ٦-٥

 حينمѧا   )مѧستخدم   و طѧرف توصѧيل       محѧوري لكѧل نظѧام     ، يعني( أطراف التوصيل الأخرى    
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تعطѧѧى قѧѧيم مثاليѧѧة لمѧѧصادر اللايقѧѧين فѧѧي الوصѧѧف المعطѧѧى فѧѧي الأسѧѧفل؛        . يكѧѧون ملائمѧѧا 
  .مثلة المعطاة في الملحقستستخدم في الأ

  

 عبر مدى التѧردد الكامѧل       عاير محلل شبكة المتجه بالتوافق مع وثيقة الإجراء ذات الصلة          ٧-٥
مѧѧثلا ، اسѧѧتخدام نقѧѧاط تѧѧردد آافيѧѧة للحѧѧصول علѧѧى بيانѧѧات قيѧѧاس يعتمѧѧد عليهѧѧا    . للاعتمѧѧاد

راجѧѧع لتѧѧرى أن المعѧѧايرة صѧѧالحة بقيѧѧاس معيѧѧار    .  تمѧѧوجحѧѧوالي عѧѧشر نقѧѧاط لكѧѧل فتѧѧرة   
طѧѧرف التوصѧѧيل حيѧѧث واجهѧѧة محلѧѧل شѧѧبكة المتجѧѧه عنѧѧد  مѧѧداخلتوضѧѧع . معѧѧروف مѧѧسبقا

  .أثناء المعايرةتتصل نقاط المعايرة 
  

  : VRCU  ،المدخل الواحد  تقييم اللايقين لقياسات -٦

يمكѧѧن تمثيѧѧل النمѧѧوذج الخطѧѧأ لمحلѧѧل شѧѧبكة المتجѧѧه        ، 22S و11Sبالنѧѧسبة لقياسѧѧات   ١-١-٦

  ) : 2المعادلة ( باستخدام مصطلحات الخطأ الكبرى آالتالي 

)2(2

VRCVRC RMTDU +Γ+Γ+=  

  : حيث      

                                  Γ  :  معامل انعكاس الجهد المقاس  

                 D :  الاتجاهية المؤثرة المقاسة  

                 T   :طيةالتأثير الإجمالي المقدر للمسار و اللاخ  

                              M   :الاختبارمدخل ل المقاس رالمؤث توافقال  

                          VRCR   :تمثل آل الإسهامات العشوائية  

  .فإن الرموز ترجع إلى المقدار أو الكمية، إذا لم يذآر تحديدا :  ملحوظة     
  

 لا تѧѧستخدم قѧѧيم .نمѧѧوذج حاسѧѧم لكѧѧل مѧѧصطلحات الخطѧѧأ   لا يقѧѧصد بالѧѧصيغة فѧѧي الأعلѧѧى  ٢-١-٦
بمعنى أن آلهѧا لهѧا قيمѧة صѧفرية مفترضѧة و لكѧن سѧيظهر                 ، المصطلحات آتصحيحات   

يجب أن تبنى هѧذه القѧيم علѧى بيانѧات مقاسѧة  حيѧث يكѧون                  . لايقين مصاحب لكل واحدة   
 حيѧѧث لا تѧѧستطيع القياسѧѧات –مثѧѧل مواصѧѧفات المѧѧصنع  -ذلѧѧك ممكنѧѧا و مѧѧصادر أخѧѧرى 

  :و ستتضمن الإسهامات العشوائية التالي على الأقل . وفير تقدير جيد للايقينت
  )قدرة التحليل و الضوضاء (   تكرارية النظام                 

  تكرارية طرف التوصيل                  
              تأثيرات انثناء الكابل      
              تأثيرات الشروط المحيطة      
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 يѧѧѧستخدم للإشѧѧѧارة إلѧѧѧى الاتجاهيѧѧѧة – آمѧѧѧا فѧѧѧي الاتجاهيѧѧѧة المѧѧѧؤثرة -المѧѧѧصطلح المѧѧѧؤثر     

  .المعايرة المحددطاقم ذات الصلة باستخدام  مداخلـالمتبقية بعد القيام بمعايرة آاملة لل
  

 يمكѧѧن أن تѧѧستخدم الإجѧѧراءات التاليѧѧة للحѧѧصول علѧѧى بيانѧѧات عѧѧن إسѧѧهامات اللايقѧѧين        ٣-١-٦
 1 إمѧا    xحيѧث   ،  x مدخليفترض ان القياسات حدثت عند      ، يط  للتبس( المذآورة أعلاه   

  . يكون مناسبا حيثماالمدخلينيجب أن تقام الإجراءات في الأسفل لكلا ).  2أو 
  

  :اللايقين في المقدار  ٢-٦
  : قياس الاتجاهية المؤثرة ١-٢-٦
 متوافѧق القيѧاس و انهѧه بحمѧل         مѧدخل المسند إلى   الخط الهوائي الغير خرزي      وصل    ١-١-٢-٦

)  لѧѧه معامѧѧل انعكѧѧاس الجهѧѧد  الأآثѧѧر مناسѧѧبة الѧѧذي  حمѧѧلال( مناسѧѧب  )VRC يѧѧف 

مقابѧل  " الخطѧي "  و اعѧرض المقيѧاس       11Sقѧم بقيѧاس     . ) 0.2 إلى   0.1المدى من   

أو أي  التѧѧدريج الأوتومѧѧاتيكي اسѧѧتخدم . التѧѧردد علѧѧى شاشѧѧة محلѧѧل شѧѧبكة المتجѧѧه     
  .لتوفير محور قياس مناسبوسيلة أخرى 

  

 VRCرسѧѧم قابѧѧل لѧѧلإدراك موضѧѧوع علѧѧى     جيبѧѧي تمѧѧوج يجѧѧب أن يظهѧѧر العѧѧرض ٢-١-٢-٦

 -D -احسب الاتجاهية المѧؤثرة      . ٢٢  صفحة ، 1انظر الشكل رقم    ، للحمل نفسه 
  ): 3المعادلة  ( التموجآدالة في التردد من مقدار

           )3(
2

AmplitudeRippleMaximumD=     

  

و القمم المتجѧاورة بѧضبط       القيم الدنيا من   تموجيجب أن يحصل على أقصى سعة لل        ٣-١-٢-٦

 الرسѧѧم  و يعطѧѧيالنهايѧѧة لحمѧѧل  VRCيقѧѧام لأي ميѧѧل سѧѧببه الاخѧѧتلاف مѧѧع تѧѧردد    

عѧادة اتجاهيѧة   بعѧض الإشѧارات لاخѧتلاف الاتجاهيѧة المѧؤثرة مѧع التѧردد و سѧتظهر         
سيحصل على تمييز أآثѧر      ، ٥آما هو مبين في الفقرة      . أسوأ عند الترددات الأعلى   

 خѧѧط هѧѧوائيسѧѧيعطي  ، الخѧѧط الهѧѧوائيبالتناسѧѧب مѧѧع طѧѧول ، أآثѧѧرتموجѧѧات يعنѧѧي ، 

 mm 100طولѧѧه    خѧѧطو MHz 500لهѧѧا فتѧѧرة  تموجѧѧات   mm 300طولѧѧه 

قل الذي عنѧده يمكѧن   بوضوح التردد الأ الخطسيحدد طول .  MHz 1500 سيعطي
و يجѧѧب أن يكѧѧون ممكنѧѧا إنتѧѧاج تقѧѧدير معقѧѧول     ، الحѧѧصول علѧѧى نتيجѧѧة ذات معنѧѧى   

طولѧه   خط هوائيباستخدام  GHz 1ل إلى ـصـرددات تـد تـنـؤثرة عـمـللاتجاهية ال

300 mm  .و لأغراض تخصيص قيمة لـD  ،    ىѧردد إلѧدى التѧيوصى ألا يقسم م
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 12إلѧى   GHz 8 ؛ مѧن  GHz 8إلѧى   GHz 1مѧثلا مѧن   ،  أمديѧة  أآثѧر مѧن ثلاثѧة   

GHz 12؛ من GHz18  إلى GHz .    
  

يمكѧن أن يѧستخدم هѧذا الحمѧل     ،  واسعة النطѧاق  Ω 50في حالة المعايرة باستخدام   ٤-١-٢-٦
 إلѧى  -معѧاير  Ω 50 –يمكѧن ان يѧؤدي اسѧتخدام آخѧر     . تنطبق نفس المعادلة: آبديل

إذا . آالاتجاهيѧة المѧؤثرة    المѧدى مكن أن يكون من نفѧس       ماآل لأن معامل انعكاسه ي    

    التمѧوج إذن يمكѧن أن تكѧون سѧعة   ، D الخاص به أصغر مѧن VRCآان مقدار

Γ2  و ليست  D2.      
  

 أخѧرى لمراجعѧة التماسѧك و يجѧب أن يعѧاد           ةخطوط هوائيѧ  يمكن أن يتكرر الإجراء ب      ٥-١-٢-٦
معايرة جديѧدة  ب مع القيام (  الخط الهوائيمرات عديدة في أي حالة باستخدام نفس   

بحيث أن يقام التقدير الجيد للاختلافات العشوائية في قيمة الاتجاهية     ) و من دونها  
  .المؤثرة

أو قيمة تردد منخفѧضة جѧدا       يمكن أن تستخدم القيمة الثابتة عند ترددات منخفضة                   
لتقѧدير   ) Ω 50الѧذي لѧه علاقѧة بѧـ     ( لمعاوقة حمل المعѧايرة  )  kHz 1مثلا عند ( 

يقترح استخدام أقصى هذه القيم و التѧي حѧصل عليѧا مѧن تقنيѧة                . الاتجاهية المؤثرة 
  . في التقييم GHz 1 عند حوالي التموج

  

يجب  . خط الهوائي ة للمعاوقة المميزة لل    مباشرة بالقيمة الدقيق   التموجيتأثر مقدار     ٦-١-٢-٦
و  تمѧوج أن يتضمن انحرافها عن القيمة الاسѧمية و لايقينهѧا فѧي القيمѧة النهائيѧة لل                

يجѧب أن تكѧون الاتجاهيѧة       ) . مثلا بجذر مجموع المربعات   ( إذن الاتجاهية المؤثرة    
. ) dB 34-  إلѧى dB 54-مѧن  (  0.02إلѧى   0.002 عѧادة فѧي المѧدى مѧن     المѧؤثرة 

  .في نطاق التردد الأدنى و الأعلى في الأمثلة 0.015و  0.01خدم القيم تست
  

              :مدخل الاختبارل رالمؤث توافقالـ قياس ٢-٢-٦
يѧستخدم   ) ١-٣الجѧزء   (  مѧا عѧدا أن عطѧل التمѧاس           ١-٢-٦هذا الإجراء مطابق لѧـ        ١-٢-٢-٦

  .  حتى ينتهي به الخط الهوائي" المتوافق " في مكان الحمل
  

مѧѧرة أخѧѧرى فѧѧي  ( يجѧѧب أن يظهѧѧر عѧѧرض محلѧѧل شѧѧبكة المتجѧѧه   ،  فѧѧي هѧѧذه الحالѧѧة   ٢-٢-٢-٦
، يزيد مع التردد بانتظѧام     الخطأن فقد   ) بعد مقياس مناسب  ، المقدار الخطي    وظيفة

( تزايد مثاليѧا فѧي الѧسعة مѧع التѧردد      ذي يمرآبا على هذا وال التموج و لكن سيكون  
.  ٢٣ صѧѧفحة،  2انظѧѧر شѧѧكل ، )اديѧѧةعلѧѧى الѧѧرغم مѧѧن أنهѧѧا ليѧѧست بالѧѧضرورة اطر  
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ة فѧي التѧردد مѧن مقѧدار     ـدالѧ ــ آ- M - " لمѧدخل الاختبѧار  المؤثرالتوافق  "احسب  

  : ) 4 المعادلة ( التموج 

    )4(
2

AmplitudeRippleMaximumM =  

 هي حѧѧصل عليѧѧذ الѧѧلتمѧѧوجابمѧѧا أن   ،فѧѧي هѧѧذه النتيجѧѧة  D أثѧѧرت الاتجاهيѧѧة المѧѧؤثرة ٣-٢-٢-٦

 المطبقѧة  Mيكون ممكنا فقط الحصول على قيمة مقربة لل ـ. سيتضمن آلا التأثيرين  
 سѧѧيكون تѧѧأثير اللايقѧѧين نتيجѧѧة  ، و علѧѧى الѧѧرغم مѧѧن ذلѧѧك  . علѧѧى مѧѧدى التѧѧردد الكامѧѧل  

      .  Mالتوافق المؤثر لمدخل الاختبار
  

مѧن  (  0.02إلѧى    0.005 عادة في المدى مѧن        للمدخل المؤثرالتوافق  أن يكون   يجب   ٤-٢-٢-٦

-46 dB34-  إلى dB . (   ةѧي الأمثلѧيم   ، فѧستخدم القѧاس   0.02و  0.01تѧدى القيѧلم 

  .الأدنى و الأعلى على التوالي 
  

  : قياس الخطية ٣-٢-٦
   .١-٢-٧ يحصل على اللايقين نتيجة الخطية من الإجراءات المعطاة في ١-٣-٢-٦

سيكون إسهامها فѧي اللايقѧين   ، ) dB/dB 0.002لـ (              بناءا على هذه القيم المثالية 

يبنى هذا التقدير على حقيقة أن      .  0.0006 المدى سيكون من  0.2قيمته VRCفي  

VRC ه   0.2 قيمتهѧدرة قيمتѧ14يعادل مستوى ق dB   ستوىѧت المѧي  تحѧو . المرجع
   . يفترض توزيع مستطيل

  

  : المسار٤-٢-٦
 يعتبѧѧر أن التѧѧأثير علѧѧى اللايقѧѧين الإجمѧѧالي لقياسѧѧات الانعكѧѧاس الѧѧذي سѧѧببه المѧѧسار       ١-٤-٢-٦

 يمكن الحصول علѧى  .الناقص بين الإشارة الساقطة و المنعكسة سيكون صغير نسبيا 
 عادة ما يكون مرضيا     و. تقدير تجريبي من تكرارية قياس الأجهزة عالية الانعكاس         

 آنѧصف فتѧرة     0.001مثلا لايقين نسبي قيمتѧه      ، استخدام قيمة المصنع لهذا الإسهام      
   . لتوزيع مستطيل

  

  : تكرارية النظام ٥-٢-٦
تكرارية النظام بين التكرارية باسѧتخدام نفѧس المعѧايرة و التكراريѧة              يمكن أن تنقسم     ١-٥-٢-٦

ارات لتحديѧد الانحѧراف المعيѧاري لمتسلѧسلة         يجب توصيل الاختبѧ   . بعد إعادة المعايرة  
و يعطѧي هѧذا     . قراءات باستخدام نفس المعايرة بѧدون إعѧادة توصѧيل الجهѧاز المعѧاير             

الاختبار قياس للتكرارية الأساسية نتيجة قدرة تحليل و ضوضاء الجهѧاز و يجѧب أن               
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قيمѧѧة و يجѧѧب تѧѧسجيل ، تقѧѧام لقѧѧيم متعѧѧددة لمعامѧѧل الانعكѧѧاس عنѧѧد عѧѧدد مѧѧن التѧѧرددات 

يجب أن تقѧام الاختبѧارات للتكراريѧة المثاليѧة بعѧد إعѧادة           . الداخلي المستخدم  المتوسط
و يجѧѧب أن يقѧѧام ذلѧѧك أيѧѧضا عنѧѧد قѧѧيم متعѧѧددة لمعامѧѧل الانعكѧѧاس و عѧѧدة          ، المعѧѧايرة
     . ترددات

  

جاوسѧي  ( 0.010تѧستخدم القيمѧة     .  0.01و   0.001 القيم المثالية المتوقعة هي بين       ٢-٥-٢-٦

  .في الأمثلة )  k=2 له
  

  : تكرارية طرف التوصيل ٦-٢-٦
 إسهامات  – عندما تقام إعادة المعايرة      – ٥-٢-٦سيتضمن الاختبار الموصوف في      ١-٦-٢-٦

الاختبѧѧѧار و معѧѧѧايير المعѧѧѧايرة و مѧѧѧن الѧѧѧصعب    مѧѧѧداخل مѧѧѧن أطѧѧѧراف التوصѧѧѧيل علѧѧѧى   
 الإسѧѧهام المѧѧسيطر علѧѧى الѧѧذي يعѧѧاير هѧѧو البنѧѧدو سѧѧيكون . اسѧѧتخلاص هѧѧذه التѧѧأثيرات

لѧѧن يكѧѧون عمليѧѧا دائمѧѧا عمѧѧل   ، و بѧѧالرغم مѧѧن ذلѧѧك  ، تكراريѧѧة طѧѧرف التوصѧѧيل عѧѧادة  
و هنѧاك مѧنهج هѧو عمѧل     . قياسات مكررة على هذا الجهاز بالرغم من أنه موصى بѧه        

ببساطة عن طريѧق إعѧادة توصѧيل الجهѧاز بѧدون      " مثالية"متسلسلة قياسات لأجهزة   
و أن يѧѧستخدم الانحѧѧراف  120o فѧѧي الخطѧѧوات قيمتѧѧه إعѧѧادة المعѧѧايرة و لكѧѧن بѧѧدوران

و . المعيѧѧاري لهѧѧذه النتѧѧائج آأسѧѧاس لتقѧѧدير رقѧѧم عѧѧالمي لتكراريѧѧة طѧѧرف التوصѧѧيل        
. سيطلب تقدير منفصل لأنواع أطراف التوصيل المختلفة و علѧى مѧدى مѧن التѧرددات               

ر جѧدارة  آلما آان تقدير اللايقѧين أآثѧ      ، و آلما زادت الأجهزة المستخدمة لهذا التقييم        
  .أساس مستمرو يوصي أن تضاف هذه البيانات على . بالثقة

  

قѧيم لا تتعѧدى     ،  يتوقع لأطراف التوصيل الجѧودة المѧستخدمة فѧي المعامѧل المعياريѧة               ٢-٦-٢-٦

  .  ) k=2جاوسي له ( 0.010
  
  : انثناء الكابل ٧-٢-٦
 هناك احتمال للأخطѧاء حيѧث تѧستخدم الكѧابلات         ، إذا حرك الكابل بعد القيام بالمعايرة        ١-٧-٢-٦

يجب القيام بمتسلسلة من القياسات المكررة لتحديѧد        . لتوصيل الجهاز المراد معايرته   
مثلا ثني من خلال    ، التغير في القراءات حينما يتغير وضع الكابل فقط بطريقة معرفة         

و تѧѧسجيل  إن مѧѧن المهѧѧم وصѧѧف   !! ). لأنѧѧواع الكѧѧابلات المرنѧѧة فقѧѧط    (  90oزاويѧѧة 
. الطريقѧة التѧѧي غيѧر بهѧѧا وضѧع الكابѧѧل بحيѧث يمكѧѧن إعѧادة القياسѧѧات فѧي تѧѧاريخ تѧѧالي      
. يجب تقييم عدة أوضاع للكابلات المثالية بحيث يمكن تخصيص رقم عѧاملى للايقѧين             

  .يجب أن تقام القياسات على مدى التردد المعتمد
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    ) .k=2جاوسي له ( 0.04تم الحصول على قيم مثالية قيمتها  ٢-٧-٢-٦
  

  : الظروف المحيطة ٨-٢-٦
 إلѧى  oC 18مѧثلا مѧن   ،  معمليѧة مثاليѧة  ظѧروف  يجب تشغيل محلل شبكة المتجه فѧي   ١-٨-٢-٦

25 oC و RH  نѧѧى %20مѧѧة    %60 إلѧѧي الحالѧѧذه هѧѧت هѧѧن  ، و إذا آانѧѧه يمكѧѧفإن
هѧѧاز بخѧѧلاف إسѧѧهام الج . اسѧѧتخدام مواصѧѧفات المѧѧصنع آأسѧѧاس لتقѧѧدير هѧѧذا اللايقѧѧين   

 فإن أآثر الأجهزة حساسية هي – و الذي سيجب تقييمه عند وقت القياس   –المعاير  
 أن تستخدم في    ةشريطالمستخدمة في عملية المعايرة و لكن       الخطوط الهوائية    ربما

 إنهѧا عѧادة تغيѧرات سѧريعة فѧي      .سيكون إسهامها مهمѧلا  ، ظروف في الأعلى    حدود ال 
و خاصة إذا آѧان هنѧاك       ، ن تؤثر على النتائج     درجة الحرارة المحيطة التي تستطيع أ     

تغير هام بين وقت القيام بالمعايرة و وقت معايرة الجهѧاز و يجѧب أن يؤخѧذ هѧذا فѧي                     
  .الاعتبار عندما يقيم اللايقين نتيجة الظروف المحيطة

  

  .في الأمثلة) نصف فترة التوزيع المستطيل ( 0.002 ستستخدم القيمة ٢-٨-٢-٦
  

  :لطور اللايقين في ا ٣-٦
فѧѧي التѧѧرددات العاليѧѧة ليѧѧتم ضѧѧمه فѧѧي تنقѧѧيح        EAمѧѧا زال تحѧѧت نظѧѧر مجموعѧѧة خبѧѧراء           

  . مستقبلي
  

  : LΓ ،  للحملالمؤثر التوافق ٤-٦

الحمѧل المفتѧوح    ( في حالة معѧايرة      (  المدخلين أثناء معايرة محلل شبكة المتجه لعملية      ١-٤-٦
المѧسماة معѧايرة     : "Open-Short-Load-Through"" )خѧلال "-و حمل القصر    

، في هذه الحالة    . الاختبار الآخر  مدخليحدد معامل الانعكاس ل   ، ) الاثنى عشر مصطلح    
يمكѧن أن يكѧون معامѧل    . يكون هذا هو أول قياس انعكاس لمحلل شѧبكة المتجѧه المعѧاير      

  يمكѧن ، ايرةو بعد المع. 0.2نفسه من الدرجة " ) الحملتوافق  "المسمي  ( الانعكاس  

  .LΓلحمل التوافق المؤثر ل للملحق ١ يمثل تقدير اللايقين المعطي في مثال أن
  

   .٥ إلى ٣ في الأمثلة من )k=2مع (  0.02ستستخدم القيمة  ٢-٤-٦

  

  :   المدخلين تقدير اللايقين لقياسات-٧
   :VRCU الانعكاس ١-٧
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 و  11S=Γلقياسѧات   المѧدخل الواحѧد      يمكن أن يستخدم نموذج لايقين مشابه لقياسات         ١-١-٧

22S=Γزةѧѧدخلين  لأجهѧѧار   ،  المѧѧي الاعتبѧѧذ فѧѧع الأخѧѧضا مѧѧن أيѧѧؤثر و لكѧѧق المѧѧالتواف

، للجهѧاز تحѧت الاختبѧار     21S الاسѧمي  التوهينو  ) لاختبارل الآخرالمدخل   (LΓلحمل  ل

  : 5 طبقا للمعادلة

)5(2

21

2

LVRCVRC SRMTDU Γ++Γ+Γ+=  

  . )2آما هو معرف في المعادلة (  هي معامل انعكاس الجهد المقاس Γحيث 

2يمكن أن يضاف مѧصطلح      : ملحوظة            

122 SM L ⋅Γ⋅⋅Γ⋅ ات للѧصغيرة    توهينѧال )

  .) dB 3مثلا 
  

dB )221 3  لموهنل 0.5 معامل قيمته LΓ يقلل إذن الإسهام نتيجة ٢-١-٧ =S( .  
  

   :TMU الإرسال ٢-٧

النمѧѧوذج الخطѧѧأ لمحلѧѧل شѧѧبكة المتجѧѧه     يمكѧѧن أن يمثѧѧل   ،21Sو12Sبالنѧѧسبة لقياسѧѧات  ١-٢-٧

بѧѧѧѧافتراض تمثيѧѧѧѧل  ، ) 6المعادلѧѧѧѧة ( باسѧѧѧѧتخدام مѧѧѧѧصطلحات الخطѧѧѧѧأ الكبѧѧѧѧرى آالتѧѧѧѧالي  

  :) dBبالـ ( لوغاريتمي 

)5(DBTMTM RIMLU +++=  

   هو انحراف النظام المقاس عن الخطية؛L: حيث           

               TMM ؛7انظر معادلة  ، عدم التوافقهو مصطلح الخطأ المحسوب نتيجة  

                   I  هو تداخل القنوات المقدر أو المقاس ؛dA ؛8 ، انظر معادلة  

                dBRتمثل آل الإسهامات العشوائية  .  
  

لى ليست هي نموذج الخطأ الحاسم و لكنها تشير إلى آيفيѧة إسѧهام               إن الصيغة في الأع    ٢-٢-٧
يجѧب أن تبنѧى الإسѧهامات      . المصطلحات الكبرى في اللايقين آما في قياسات الانعكѧاس        

و سѧتكون الإسѧهامات العѧشوائية مѧن مѧصادر           . على النتائج المقاسة حيثما آان ممكنѧا        
  :متشابهة آقياسات الانعكاس

  ؛)قدرة التحليل و الضوضاء(كرارية النظام ت                    
                      تكرارية طرف التوصيل؛
                      تأثيرات انثناء الكابلات ؛
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   تأثيرات الظروف المحيطة                    
   .٨-٢-٦ إلى ٦-٢-٦و يمكن أن تقيم بطريقة مشابهة لما وصف في الفقرات من           

  

  : قياس الخطية ١-٣-٧

و يتكѧون  . 21S يجب أن يعاير محلل شѧبكة المتجѧه طبقѧا للإجѧراء المعѧاير لقياسѧات                 ١-١-٣-٧

(  أو مجموعѧة مѧن الموهنѧات المعѧايرة           يمѧوهن الخطѧو   البعد ذلك من قياس     الإجراء  
 عنѧѧد التѧѧردد الѧѧذي مѧѧن أجلѧѧه أسѧѧس الإسѧѧناد إلѧѧى المعѧѧايير الوطنيѧѧة      ،  ) ٣-٣الجѧѧزء 

و لا يجѧѧب تѧѧضمين أي موهنѧѧات أخѧѧرى فѧѧي . بѧѧالرجوع إلѧѧى الѧѧضبط الѧѧصفري للمѧѧوهن
،  و يجب أن يضبط مستوى المصدر على المستوي المحدد في إجراء القيѧاس             الدائرة

 عنѧѧѧد الكاشѧѧѧفات هѧѧѧو تقريبѧѧѧا نفѧѧѧس مѧѧѧا يكѧѧѧون عليѧѧѧه و هѧѧѧذا للتأآѧѧѧد مѧѧѧن أن المѧѧѧستوى

 dB 5 آبѧر مѧن  أ خطѧوات  و يوصى بألا يحصل علѧى النتѧائج عنѧد   . للقياسات الطبيعية

 يحѧصل عليهѧا عنѧد       - إذا آان ذلك ممكنѧا     –على المدى الذي سيطلب عنده الاعتماد و        

10 dB  ن     ، مثلا ، أآبر من هذا المدىѧو مѧاير هѧدى المعѧى   0إذا آان المѧ70إل dB 

و مѧѧن المهѧѧم تقليѧѧل  .  dB 80إلѧѧى  0فإنѧѧه يجѧѧب الحѧѧصول علѧѧى نتѧѧائج المѧѧدى مѧѧن    
إذن يجѧب أن يحѧصل علѧى النتѧائج مѧن عѧدد              ، أقѧل مѧا يمكѧن       التأثيرات العشوائية إلى    

ظѧل  تو يجѧب أن     .  للѧـتوهين آاف لقياسات التكرار و خاصѧة عنѧد المѧستويات العاليѧة             

      .  التوهين لخطوةة مناسبةالداخليالقيمة المتوسطة 
  

 ليست من الممارسة الطبيعية تصحيح أخطѧاء الخطيѧة فѧي محلѧلات شѧبكة المتجѧه و                   ٢-١-٣-٧
ائج التي حصل عليها مѧن القياسѧات المѧذآورة أعѧلاه تعطѧي تقѧديرا للايقѧين الѧذي                    النت

الفѧѧرق بѧѧين   رسѧѧمإن.  ∆dBdBفѧѧي صѧѧورة ، يجѧѧب أن يخѧѧصص لهѧѧذا الإسѧѧهام  

نتيجѧѧة محلѧѧل شѧѧبكة المتجѧѧه و قѧѧيم المعѧѧايرة فѧѧي مقابѧѧل قيمѧѧة المѧѧوهن المرجعѧѧي هѧѧي    
و يجب أن تقيم النتѧائج  .  للايقين الخطي ليهالطريقة الموصى بها لتقدير رقم يعتمد ع      

 بما أن تأثيرات العزل الناقص ستساهم في الأخطѧاء وراء هѧذا   dB 50و  dB 0بين 
   ).٣-٣-٧انظر أيضا الجزء (الضبط 

              

 مѧѧع توزيѧѧع  0.002dB/dB) 2=k إن القѧѧيم المثاليѧѧة للخطيѧѧة هѧѧي مѧѧن الدرجѧѧة    ٣-١-٣-٧
         .)جاوسي 

  

  :عدم التوافق  ٢-٣-٧
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يظهѧѧر مѧѧن المѧѧصدر المتبقѧѧي و معѧѧاملات   عѧѧدم التوافѧѧق سѧѧيكون هنѧѧاك لايقѧѧين نتيجѧѧة  ١-٢-٣-٧

 24طبقا للمعادلѧة    -المقاسبند  انعكاس الحمل و معاملات انعكاس المدخل و الخرج لل        

  ) : dBبالـ (  هذا – [3]في 

( )
)7(

1
1
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   الاختبار التوافق المؤثر لمدخل هوMحيث    

                       LΓ لحمل لالتوافق المؤثر  هو  

                       21122211 ,,, SSSSهي معاملات الاستطارة للجهاز المقاس .  

ع الكميѧات ليكѧون واضѧحا    أظهرت علامات القيمѧة المطلقѧة مѧ   ، للتوضيح  :              ملحوظة  
  .    أنه يجب الحساب على أساس المقادير

  

  .عادة ما يكون هذا هو المصطلح السائد في ميزانية اللايقين ٢-٢-٣-٧
  

  ):تداخل القنوات( العزل ٣-٣-٧
 المѧدخلين بѧين   ) تѧداخل القنѧوات   (العزل الناقص بعѧد المعѧايرة       تأثيرات   يمكن أن تبنى   ١-٣-٣-٧

 بالمѧѧصنع و لكѧѧن يجѧѧب أن يراجѧѧع هѧѧذا باسѧѧتخدام نتѧѧائج   ةالخاصѧѧ قيمѧѧة التحديѧѧدعلѧѧى 
و لن يكون لايقين العزل دالة خطية في .  dB 50اختبار الخطية عند قراءات تتعدي 

هѧѧي Aإذا آانѧѧت .  للѧѧـتوهينالمقѧѧاس و يمكѧѧن أن يحѧѧسب لكѧѧل قيمѧѧة مقاسѧѧة التѧѧوهين 

و ـــــѧ ـه dAاللايقѧين   ،  [4]ل القنوات إذن طبقا لѧـ       ــــــهي تداخ  Iو  التوهين  قيمة  

  ): 8معادلة ( 

)8(101log20 20
)(

dBdA
AI

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ +⋅±=

−
−

  
فإنه يكون عادة أآثر ملاءمة التعبيѧر عѧن اللايقѧين آدالѧة خطيѧة      ،  و بالرغم من ذلك     ٢-٣-٣-٧

نѧѧѧѧѧѧدما  ع5dB – قѧѧѧѧѧѧل –مجѧѧѧѧѧѧزأة إلѧѧѧѧѧѧى أمديѧѧѧѧѧѧة مѧѧѧѧѧѧن    ، المقѧѧѧѧѧѧاسالتѧѧѧѧѧѧوهينفѧѧѧѧѧѧي 

dBIتكون   ):Aاللايقين في  ( dAإذن  ، =90

aA  adA  
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يجѧѧب أن تقѧѧام القياسѧѧات عنѧѧد تѧѧرددات   لѧѧذلك ،  سѧѧتختلف تѧѧأثيرات العѧѧزل مѧѧع التѧѧردد   ٣-٣-٣-٧
مختلفة على المدى المعتمد باستخدام موهنات لها عѧزل مناسѧب مѧن أجѧل التأآѧد مѧن                

رض تѧداخل قنѧوات قيمتѧه       ـتѧ ـفـي، ة  ـلѧ ـثـي الأم ـو فѧ  . أرقѧام مواصѧفة المѧصنع     صلاحية  

90 dB آنصف فترة لتوزيع مستطيل.  
  

   :  تكرارية النظام و قدرة التحليل ٤-٣-٧
  عنѧѧدمراجعѧѧةالإنهѧѧا تعنѧѧي : تهѧѧتم قѧѧدرة التحليѧѧل بإنتاجيѧѧة الإشѧѧارات الكبيѧѧرة نѧѧسبيا     ١-٤-٣-٧

    . ٥-٢-٦يوصف هذا في الجزء  ، "in essence".منخفض  توهين
  

  :أرضية الضوضاء ،  تكرارية النظام ٥-٣-٧
الضوضاء تأثير آبيѧر نѧسبيا علѧى قياسѧات الإرسѧال و يجѧب أن تقѧيم          سيكون لإسهام  ١-٥-٣-٧

مѧѧوهن اليمكѧѧن أن يقѧѧيم الإسѧѧهام مѧѧن ضوضѧѧاء النظѧѧام باسѧѧتخدام . لهѧѧذا البѧѧارامترإذن 
بѧدون  ،  التѧوهين    مѧن القياسѧات عنѧد مѧستويات متعѧددة مѧن            بعمل متسلѧسلة     يالخطو

و يحѧصل علѧى اللايقѧين مѧن الانحѧراف المعيѧاري             . إعادة معايرة محلل شѧبكة المتجѧه      
 .مختلفةمتوسطة   داخليةر ضبطلهذه القياسات التكرارية و يجب أن تقيم عند عناص    

سيكون إسѧهام الѧضوضاء معتمѧدا علѧى مѧستوى الإشѧارة التѧي تѧصل إلѧى الكاشѧف و                      
إنѧѧه إذن مѧѧن ، سѧѧتكون معتمѧѧدة إذن علѧѧى مѧѧستوى المѧѧصدر و عناصѧѧر ضѧѧبط المѧѧوهن 

 مѧع التѧردد   "significantly"سѧيتغير إسѧهام الѧضوضاء    . المهم تسجيل هذه القيم   
و  .توى الإشارة المتاح عند الكاشفات آلمѧا زاد التѧردد         أساسا نتيجة التقليص في مس    

  .يجب إذن أن يقيم تأثير الضوضاء عند ترددات مختلفة على مدى التشغيل
  
  : لايقين الطور في قياسات الإرسال ٤-٧

  .في الترددات العالية لضمه في تنقيح مستقبلي EA      ما زال تحت فحص مجموعة خبراء 
  

  : حساب اللايقين -٨
 لتѧوفير لايقѧين موسѧع مبنѧي         EAيجب أن تجمع إسهامات اللايقين بالاتفاق مع توصيات           ١-٨

و يجѧب أخѧذ النقѧاط التاليѧة         . ) %95مستوى ثقѧة حѧوالي      (  k=2على معامل تغطية    
  :في الاعتبار 

تكѧѧѧون هنѧѧѧاك احتمѧѧѧال لأن ،  بينمѧѧѧا يمكѧѧѧن أن تعتبѧѧѧر معظѧѧѧم الإسѧѧѧهامات غيѧѧѧر مترابطѧѧѧة   -        

متѧѧѧرابطين نتيجѧѧѧة العوامѧѧѧل    الاختبѧѧѧار التوافѧѧѧق المѧѧѧؤثر لمѧѧѧدخل  الاتجاهيѧѧѧة المѧѧѧؤثرة و  
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إنهѧا تѧوفر الإرشѧاد لتقѧيم معѧѧاملات     . المѧشترآة فѧي عمليѧة معѧايرة محلѧل شѧѧبكة المتجѧه      
الترابط لهذه الإسهامات لخارج نطاق هذه الوثيقة و لم يكن ممكنا إيجѧاد أي مرجعيѧات                

 بأنѧѧه يفتѧѧرض – فѧѧي غيѧѧاب معلومѧѧات يعتمѧѧد عليهѧѧا –إذن  و يوصѧѧى .لمثѧѧل هѧѧذا التقيѧѧيم

و الذي يعني انه يجѧب جمѧع إسѧهامات اللايقѧين للاتجاهيѧة و               ،  1+معامل ترابط قيمته    
يعنѧي  ، معѧا قبѧل جمعهمѧا مѧع الإسѧهام الآخѧر بالطريقѧة المعتѧادة                 توافق مѧدخل الاختبѧار      
  .جذر مجموع المربعات

  توافѧѧقلѧѧى الطѧѧور النѧѧسبي لمتجهѧѧين مثѧѧل الاتجاهيѧѧة وسѧѧيكون للإسѧѧهامات المعتمѧѧدة ع  -       
 المعيѧاري   و يحصل على اللايقين   .  U الاختبار توزيع احتمالية يكون شكله على حرف      

سѧيكون  ، و علѧى الѧرغم مѧن ذلѧك          . 2لهذه الإسهامات بقسمة القيمة الحدية على       

 إسهام ثلاثة إسهامات ٢-٢-٧الجزء اللايقين المحسوب باستخدام الصيغة المعطاة في 

عنѧѧد القيѧѧام بقياسѧѧات إرسѧѧال و يمكѧѧن مناقѧѧشة فѧѧرض توزيѧѧع احتماليѧѧة        Uعلѧѧى شѧѧكل  
يمكѧѧن فѧѧرض توزيѧѧع طبيعѧѧي للايقѧѧين المѧѧستنتج مѧѧن البيانѧѧات     . مѧѧستطيل لهѧѧذا الإسѧѧهام 

و يوصѧѧي بѧѧافتراض توزيѧѧع مѧѧستطيل لتѧѧأثيرات    . )  Aتقييمѧѧات مѧѧن طѧѧراز   ( المقاسѧѧة 
. مѧا لѧم يكѧن هنѧاك دليѧل علѧى أن التوزيѧع طبيعѧي           ،  بيانات المѧصنع   الظروف المحيطة و  

 تѧاثير صѧغير     - بوجѧه عѧام    -سيكون لاختيار شكل توزيع الاحتماليѧة للإسѧهامات الأصѧغر         
على اللايقين الموسع و هو إذن غير ضروري لعمل دراسة مفصلة لتوزيѧع الاحتماليѧة    

  .المرجح لهذه الإسهامات

  : التحقق التجريبي -٩
و .  الرابط لتأسيس إسناد لمعايير وطنية     و ه – ٤-٣ آما ذآر في الفقرة      –الإسناد  طاقم  ن       إ

ستخدم لإثبات معمليا أن محلل الشبكة المعاير يثمر عن نتائج مشابهة لما حѧصل              ييجب أن   
 علѧѧى الأقѧѧل  - و يعطѧѧي اللايقѧѧين المحѧѧسوب فѧѧي الأجѧѧزاء الѧѧسابقة    .علѧѧي مѧѧن معمѧѧل معتمѧѧد  

يمكѧن ان تظѧل     :  تقدير مقبѧول لإسѧهامات اللايقѧين         –عشر مصطلح   معايرة الإثنى   المسماة  
أما اللايقѧين المحѧسوب الآن فهѧو الإسѧهام الإضѧافي للايقѧين              . مصادر لايقين محددة مراقبة   

  .عند القيام بقياس على محلل شبكة المتجه
، يعنѧي ( ة       في الحالة الغير مرجحة للتماسك الغير آافي بين القيم المقاسة و بيانات المعѧاير             

جѧѧذع مجمѧѧوع  ( يكѧѧون الفѧѧرق بѧѧين مجمѧѧوعتين مѧѧن البيانѧѧات أآثѧѧر مѧѧن اللايقѧѧين المجمѧѧع        
مѧصادر عѧدم    /يكون ضروريا القيѧام بتحقيقѧات إضѧافية للحѧصول علѧى مѧصدر             ، ) )المربعات

     .  تفسيروجدن بالفرق الملاحظ إلى أن ييقييجب أن يزاد اللا. التماسك هذا
  

  : المراجع -١٠
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  :أمثلة لميزانيات لايقين محللات شبكة المتجه : ملحق أ 
  

  : عام  -١أ
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. بѧات إجباريѧة    لا يقصد بميزانيات اللايقين المعطاة فѧي هѧذه الوثيقѧة بѧأن تلمѧح بѧأي متطل        ١-١أ
إنها توفر الإرشاد لما يتوقع للمنهج العام لتوثيق اللايقين المستنتج من استخدام الطѧرق               

و لا تغطي هذه الأمثلة القدرات الكاملة لمحللات شبكة المتجѧه           . المعطاة في هذه الوثيقة     
  .المثالية

  

  : و تعطي الأمثلة المثالية ٢-١أ
   ؛المدخل الواحد انعكاس منخفض في قياس، تردد منخفض  -
  ؛ المدخل الواحدانعكاس عالى في قياس، تردد عالى  -

 ؛ المدخلينانعكاس متوسط في قياس ، تردد منخفض  -
 قياس إرسال منخفض الفقد؛، تردد منخفض  -
 .قياس إرسال عالي الفقد، تردد عالي  -

  

الإجѧراء  يفترض بأن يحصل على آل القيم المتعلقة بمحلل شبكة المتجѧه نفѧسه باسѧتخدام      ٣-١أ
 مثѧѧل التكراريѧѧة و انثنѧѧاء –يفتѧѧرض أن يحѧѧصل علѧѧى اللايقѧѧين العѧѧشوائي  . المجمѧѧل أعѧѧلاه

  . من القياسات الحقيقية آما وصف أعلاه مؤديا إلى قيم أآبر عند ترددات أعلى-الكابل
  

الاختبѧار  التوافѧق المѧؤثر لمѧدخل               و تصلح القيم المذآورة للخطية و الاتجاهية المؤثرة و          
  :اخل القنوات لكل الأمثلةو تد

  dB/dB 0.002 =        انحراف الخطية                       

   عند الترددات الأعلى0.015و تزيد إلى ، 0.010=        الاتجاهية المؤثرة                     

  الأعلى عند الترددات 0.020و تزيد إلى ،  0.010=     الاختبار التوافق المؤثر لمدخل         
  dB 90=                                 تداخل القنوات

  

و تѧѧضمن  . ترجѧѧع الإسѧѧهامات إلѧѧى الجѧѧزء ذي الѧѧصلة بالوثيقѧѧة الرئيѧѧسية      ،  فѧѧي الأمثلѧѧة  ٤-١أ

  . 1اللايقين بأبعاد اللايقين فقط في مثال 
بѧالرغم  ( معامل الانعكاس هو آمية ليست لها أبعѧاد مѧشابهة لمعامѧل الإرسѧال            :        ملحوظة  

و ليѧست هنѧاك   ).  dB: باسѧتخدام مقيѧاس لوغѧاريتمي    تѧوهين من أن الأخير يقѧدم عѧادة آ   
  .علاقة بين قيم الإسهامات العشوائية للانعكاس و الإرسال

  

   :١ مثال -٢أ
بنѧѧاءا علѧѧى    ) VRC:مقѧѧدار معامѧѧل انعكѧѧاس الجهѧѧد    ( المѧѧدخل الواحѧѧد قيѧѧاس انعكѧѧاس       

    عند الترددات المنخفضة2 المعادلة



 ٢٩ من ٢٥             صفحة ٢٠٠٦أغسطس :            تاريخ الإصدار١:         رقم الإصدار   ٠١٦موام           ن إ ف ت  

اللايقين 
  المعياري

المقسوم 
  عليه

  التوزيع
اللايقين لـ 

2.0=VRC
  

تقدير 
  الإسهام

  الإسهام

 0.0017 0.0017  مستطيل 3√ 0.0010
   الخط الهوائيانعكاس

 )٣-٢-٣(   

 U  0.010 0.010على شكل  2√ 0.0071
) لاتجاهيѧѧѧѧة مѧѧѧѧؤثرة ( التمѧѧѧѧوج

)١-١-٦ (   

  )حسبت(الاتجاهية المؤثرة   U  0.0101على شكل  2√ 0.0071

 U  0.0004 0.01على شكل  2√ 
 لمѧѧѧѧѧѧѧدخل المѧѧѧѧѧѧѧؤثرالتوافѧѧѧѧѧѧѧق 

   )٢-٢-٦(الاختبار 

  مجموع الكميات المترابطة   U  0.0105على شكل  2√ 0.0074

   )٤-٢-٦(المسار  0.001 0.0002  مستطيل 3√ 0.00011

 0.00064  مستطيل 3√ 0.0004
0.002 

dB/dB 
   )١-٣-٢-٦(خطية ال

   )٥-٢-٦(تكرارية النظام 0.010 0.002  جاوسي 2 0.001

   )٧-٢-٦(انثناء الكابل  0.004 0.0008  جاوسي 2 0.0004

   )٨-٢-٦(الظروف المحيطة  0.002 0.0004  مستطيل 3√ 0.0002

 0.010 0.010  جاوسي 2 0.005
-٦(تكراريѧѧة طѧѧرف التوصѧѧيل  

٦-٢(  

  ي المجمعاللايقين المعيار     0.0090

  (k=2)اللايقين الموسع      0.018

 

  
  
  
  
  
  

   :٢ مثال -٣أ
 عنѧد   2بنѧاءا علѧى المعادلѧة       ) مقدار معامѧل انعكѧاس الجهѧد       ( المدخل الواحد قياس انعكاس        

  الترددات المرتفعة 
اللايقين  المقسوم  اللايقين لـ   التوزيع   مالإسها  تقدير ال



 ٢٩ من ٢٦             صفحة ٢٠٠٦أغسطس :            تاريخ الإصدار١:         رقم الإصدار   ٠١٦موام           ن إ ف ت  

VRC=8.0  عليه  المعياري
  

  )١-٢-٦(الاتجاهية المؤثرة  U  0.015 0.015على شكل  2√ 

 U  0.0128 0.02على شكل  2√ 
التوافѧѧѧѧѧѧѧق المѧѧѧѧѧѧѧؤثر لمѧѧѧѧѧѧѧدخل   

   )٢-٢-٦(الاختبار 

  مجموع الكميات المترابطة  U  0.0278على شكل  2√ 0.0197

   )٤-٢-٦(المسار  0.001 0.0008  مستطيل 3√ 0.0005

 0.00036  مستطيل 3√ 0.0002
0.002 

dB/dB 
   )١-٣-٢-٦(الخطية 

   )٥-٢-٦(تكرارية النظام 0.010 0.008  جاوسي 2 0.004

   )٧-٢-٦(انثناء الكابل  0.008 0.0064  جاوسي 2 0.0032

   )٨-٢-٦(الظروف المحيطة  0.002 0.0016  مستطيل 3√ 0.0009

 0.02 0.02  جاوسي 2 0.01
-٦(تكراريѧѧة طѧѧرف التوصѧѧيل  

٦-٢(  

  اري المجمعاللايقين المعي     0.0227

  (k=2)اللايقين الموسع      0.045

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   :٣ مثال -٤أ
 بنيѧت الحѧسابات   ؛ ذي مѧدخلين على جهѧاز   ) مقدار معامل انعكاس الجهد   ( قياس الانعكاس        

   5على المعادلة 

   0.05 لا يزيدا على 22S و11S لهdB 3 يستخدم موهن ١-٤أ



 ٢٩ من ٢٧             صفحة ٢٠٠٦أغسطس :            تاريخ الإصدار١:         رقم الإصدار   ٠١٦موام           ن إ ف ت  

اللايقين 
  المعياري

المقسوم 
  عليه

  التوزيع
 dB 3 اللايقين لـ

05.011و  =S  
  الإسهام  تقدير ال

  )١-٢-٦(الاتجاهية المؤثرة  U  0.01 0.01على شكل  2√ 

 U  0.000025 0.01على شكل  2√ 
التوافѧѧѧѧѧѧѧق المѧѧѧѧѧѧѧؤثر لمѧѧѧѧѧѧѧدخل   

   )٢-٢-٦(الاختبار 

  ع الكميات المترابطةمجمو  U  0.010025على شكل  2√ 0.0071

   )٤-٢-٦(المسار  0.001 0.000025  مستطيل 3√ 0.0000

 0.0003  مستطيل 3√ 0.0002
0.002 

dB/dB 
   )١-٣-٢-٦(الخطية 

   )٥-٢-٦(تكرارية النظام 0.010 0.000025  جاوسي 2 0.0000

   )٧-٢-٦(انثناء الكابل  0.004 0.001  جاوسي 2 0.0000

   )٨-٢-٦(الظروف المحيطة  0.002 0.000005  مستطيل 3√ 0.0000

 0.010 0.010  جاوسي 2 0.0050
-٦(تكراريѧѧة طѧѧرف التوصѧѧيل  

٦-٢(  

  )٤-٦( للحملالمؤثرالتوافق  U  0.009 0.018على شكل  2√ 0.0064

  اللايقين المعياري المجمع     0.0108

  (k=2)اللايقين الموسع      0.022

 
  
  
  
  
  
  
  
  

   :٤ مثال -٥أ
   6؛ بنيت الحسابات على المعادلة )   التوهينمقدار( ل قياسات الإرسا     

   0.05 لا يزيدا على 22S و11S لهdB 20 يستخدم موهن ١-٥أ

اللايقين 
 dB المعياري

المقسوم 
  عليه

  التوزيع
 اللايقين لـ

20 dB  
  التقدير

 dB  
  الإسهام



 ٢٩ من ٢٨             صفحة ٢٠٠٦أغسطس :            تاريخ الإصدار١:         رقم الإصدار   ٠١٦موام           ن إ ف ت  

   )١-٣-٧(الخطية  dB/dB 0.002 0.040  جاوسي 2 0.020

    0.0005 0.01 U  
 التوافѧѧق المѧѧؤثر لمѧѧدخل الاختبѧѧار  

(M*S11)  

    0.001 0.02 U  توافق الحمل(ΓL*S22) 

    0.0002 0.0002 U 
 مѧѧѧѧدخل الاختبѧѧѧѧار* توافѧѧѧѧق الحمѧѧѧѧل 

(M*ΓL)  

  )٢-٣-٧(المحسوب عدم التوافق  0.0148  جاوسي 2√ 0.0104

 )٣-٣-٧(قنواتتداخل ال 90 0.0027  مستطيل 3√ 0.0016

   )٤-٣-٧(تكرارية النظام 0.002 0.002  جاوسي 2 0.0010

  )٥-٣-٧(الضوضاء 0.004 0.004  جاوسي 2 0.0020

   )٧-٢-٦(انثناء الكابل  0.010 0.010  جاوسي 2 0.0050

   )٨-٢-٦(الظروف المحيطة  0.002 0.002  مستطيل 3√ 0.0012

  )٦-٢-٦(ل تكرارية طرف التوصي 0.02 0.02  جاوسي 2 0.0050

  اللايقين المعياري المجمع     0.0254

  (k=2)اللايقين الموسع      0.051

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   :٥ مثال -٦أ
   6؛ بنيت الحسابات على المعادلة )   التوهينمقدار( قياسات الإرسال      

   0.05 على  لا يزيدا22S و11S لهdB 70 يستخدم موهن ١-٦أ

اللايقين 
 dBالمعياري 

المقسوم 
  عليه

  التوزيع
 اللايقين لـ

70 dB  
  التقدير

 dB  
  الإسهام

   )١-٣-٧(الخطية  dB/dB 0.002 0.140  جاوسي 2 0.070



 ٢٩ من ٢٩             صفحة ٢٠٠٦أغسطس :            تاريخ الإصدار١:         رقم الإصدار   ٠١٦موام           ن إ ف ت  

    0.0005 0.01 U  
 التوافѧѧѧѧق المѧѧѧѧؤثر لمѧѧѧѧدخل الاختبѧѧѧѧار

(M*S11)  

    0.001 0.02 U توافق الحمل (ΓL*S22) 

    0.0002 0.0002 U 
 مѧѧѧѧدخل الاختبѧѧѧѧار * وافѧѧѧѧق الحمѧѧѧѧلت

(M*ΓL)  

  )٢-٣-٧(المحسوب عدم التوافق  0.0148  جاوسي 2√ 0.0104

 )٣-٣-٧(تداخل القنوات 90 0.8686  مستطيل 3√ 0.5015

   )٤-٣-٧(تكرارية النظام 0.002 0.002  جاوسي 2 0.001

  )٥-٣-٧(الضوضاء 0.04 0.04  جاوسي 2 0.02

   )٧-٢-٦(ء الكابل انثنا 0.010 0.010  جاوسي 2 0.005

   )٨-٢-٦(الظروف المحيطة  0.002 0.002  مستطيل 3√ 0.0012

  )٦-٢-٦(تكرارية طرف التوصيل  0.02 0.02  جاوسي 2 0.01

  اللايقين المعياري المجمع     0.5070

  (k=2)اللايقين الموسع      1.01

 
  
  
  
  
  
  
  
  


