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TCVN 6989-1-5 : 2008 hoµn toµn t−¬ng ®−¬ng víi tiªu chuÈn 

CISPR 16-1-5: 2003; 

TCVN  6989-1-5 : 2008 do Ban kü thuËt tiªu chuÈn TCVN/TC/E9  

T−¬ng thÝch ®iÖn tõ biªn so¹n, Tæng côc Tiªu chuÈn §o l−êng 

ChÊt l−îng ®Ò nghÞ, Bé Khoa häc vµ C«ng nghÖ c«ng bè. 



TCVN  6989-1-5 :  2008 

 5 

Lêi giíi thiÖu 

TCVN 6989-1: 2003 (CISPR 16-1) ®−îc biªn so¹n l¹i thµnh 5 tiªu chuÈn míi theo ph−¬ng ph¸p chÊp 

nhËn tiªu chuÈn quèc tÕ, cã  tiªu ®Ò chung lµ “Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi thiÕt bÞ ®o vµ ph−¬ng ph¸p ®o 

nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè radio”. C¸c phÇn míi cña TCVN nh− sau:  

TCVN 6989-1-1: 2008: ThiÕt bÞ ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè radio – ThiÕt bÞ ®o 

TCVN 6989-1-3: 2008: ThiÕt bÞ ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè radio – ThiÕt bÞ ®o phô trî – C«ng suÊt 

nhiÔu 

TCVN 6989-1-5: 2008: ThiÕt bÞ ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè radio – VÞ trÝ thö nghiÖm hiÖu chuÈn 

anten trong d¶I tÇn tõ 30MHz ®Õn 1 000MHz. 

Trong thêi gian ch−a cã TCVN 6989-1-2 vµ TCVN 6989-1-4, c¸c néi dung t−¬ng øng trong                      

TCVN 6989-1: 2003 (CISPR16-1) vÉn cã hiÖu lùc ¸p dông.  

CÊu tróc cña bé tiªu chuÈn quèc tÕ CISPR 16 gåm 4 phÇn chia thµnh 14 tiªu chuÈn nh− sau: 

1) CISPR 16-1-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – 

Part 1-1: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Measurement apparatus 

2) CISPR 16-1-2, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – 

Part 1-2: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Ancillary equipment – Conducted 

disturbance  

3) CISPR 16-1-3, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – 

Part 1-3: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Ancillary equipment – Disturbance 

power  

4) CISPR 16-1-4, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – 

Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Ancillary equipment – Radiated 

disturbance  

5) CISPR 16-1-5, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – 

Part 1-5: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Antenna calibration test sites for 30 

MHz to 1 000 MHz 

6) CISPR 16-2-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – 

Part 2-1: Methods of measurement of disturbances and immunity – Conducted disturbance 

measurements  

7) CISPR 16-2-2, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – 

Part 2-2: Methods of measurement of disturbances and immunity – Measurements of disturbance 

power 
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8) CISPR 16-2-3, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – 

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

measurements  

9) CISPR 16-2-4, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – 

Part 2-4: Methods of measurement of disturbances and immunity – Immunity measurements 

10) CISPR 16-3, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – 

Part 3: CISPR technical reports  

11) CISPR 16-4-1, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods 

– Part 4-1: Uncertainties, statistics and limit modelling – Uncertainties in standardized EMC tests  

12) CISPR 16-4-2, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods 

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

13) CISPR 16-4-3, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods 

– Part 4-3: Uncertainties, statistics and limit modelling – Statistics considerations in the determination of 

EMC compliance of mass-produced products   

14) CISPR 16-4-4, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods 

– Part 4-4: Uncertainties, statistics and limit modelling – Statistics of compliants and a model for the 

calculation of limits   
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T i ª u   c h u È n   Q U è C   G I A tcvn 6989-1-5 : 2008 

XuÊt b¶n lÇn 1 

 

Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi thiÕt bÞ ®o vµ ph−¬ng ph¸p ®o nhiÔu vµ 

miÔn nhiÔm tÇn sè ra®i« – 

PhÇn 1-5: ThiÕt bÞ ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè ra®i« – VÞ trÝ thö 

nghiÖm hiÖu chuÈn anten trong d¶i tÇn tõ 30 MHz ®Õn 1 000 MHz 

Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and methods – 

Part 1-5: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Antenna calibration test sites 

for 30 MHz to 1 000 MHz 

1   Ph¹m vi ¸p dông  

Tiªu chuÈn nµy lµ tiªu chuÈn c¬ b¶n, qui ®Þnh c¸c yªu cÇu ®èi víi vÞ trÝ thö nghiÖm hiÖu chuÈn ®−îc sö 

dông ®Ó thùc hiÖn hiÖu chuÈn anten còng nh− c¸c ®Æc tÝnh cña anten thö nghiÖm, qui tr×nh kiÓm tra vÞ trÝ 

hiÖu chuÈn vµ tiªu chÝ phï hîp cña vÞ trÝ. C¸c th«ng tin kh¸c vÒ yªu cÇu ®èi víi vÞ trÝ hiÖu chuÈn, xem 

xÐt anten thö nghiÖm vµ lý thuyÕt vÒ anten vµ ®é suy gi¶m vÞ trÝ ®−îc cho trong c¸c phô lôc tham kh¶o. 

Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi thiÕt bÞ ®o ®−îc cho trong TCVN 6989-1-1 (CISPR 16-1-1) vµ CISPR 16-1-4. 

Th«ng tin vµ c¬ së kh¸c vÒ ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o nãi chung ®−îc nªu trong CISPR 16-4-1, tiªu chuÈn 

nµy cã thÓ h÷u Ých trong viÖc −íc tÝnh ®é kh«ng ®¶m b¶o trong qu¸ tr×nh hiÖu chuÈn cña anten. 

2   Tµi liÖu viÖn dÉn 

C¸c tµi liÖu viÖn dÉn d−íi ®©y lµ cÇn thiÕt cho viÖc ¸p dông tiªu chuÈn nµy. §èi víi c¸c tµi liÖu cã ghi 

n¨m c«ng bè, chØ ¸p dông c¸c b¶n ®−îc nªu. §èi víi c¸c tµi liÖu kh«ng ghi n¨m c«ng bè, ¸p dông b¶n 

míi nhÊt (kÓ c¶ c¸c söa ®æi). 

TCVN 6989-1-1: 2008 (CISPR 16-1-1: 2003), Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi thiÕt bÞ ®o vµ ph−¬ng ph¸p ®o 

nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè ra®i« – PhÇn 1-1: ThiÕt bÞ ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè ra®i« – ThiÕt bÞ 

®o 

TCVN 7492-1: 2005 (CISPR 14-1: 2002), T−¬ng thÝch ®iÖn tõ – Yªu cÇu ®èi víi thiÕt bÞ ®iÖn gia dông, 

dông cô ®iÖn vµ c¸c thiÕt bÞ t−¬ng tù – PhÇn 1: Ph¸t x¹ 
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CISPR 16-1-4: 2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 

methods – Part 1-4: Radio disturbance and immunity measuring apparatus – Ancillary equipment – 

Radiated disturbances (Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi thiÕt bÞ ®o vµ ph−¬ng ph¸p ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn 

sè ra®i« – PhÇn 1-4: ThiÕt bÞ ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè ra®i« – ThiÕt bÞ phô trî – NhiÔu bøc x¹) 

CISPR 16-4-1: 2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 

methods – Part 4-1: Uncertainties, statistics and limit modelling – Uncertainties in standardized EMC 

tests (Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi thiÕt bÞ ®o vµ ph−¬ng ph¸p ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè ra®i« –           

PhÇn 4-1: §é kh«ng ®¶m b¶o ®o, m« h×nh thèng kª vµ giíi h¹n – §é kh«ng ®¶m b¶o ®o trong thö 

nghiÖm EMC tiªu chuÈn hãa) 

CISPR 16-4-2: 2003, Specification for radio disturbance and immunity measuring apparatus and 

methods – Part 4-2: Uncertainties, statistics and limit modelling – Measurement instrumentation 

uncertainties (Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi thiÕt bÞ ®o vµ ph−¬ng ph¸p ®o nhiÔu vµ miÔn nhiÔm tÇn sè ra®i« 

– PhÇn 4-2: §é kh«ng ®¶m b¶o ®o, thèng kª vµ m« h×nh giíi h¹n – §é kh«ng ®¶m b¶o cña dông cô ®o) 

IEC 60050 (161): 1990  International Electrotechnical Vocabulary (IEV) − Chapter 161: Electromagnetic 

compatibility (Tõ vùng kü thuËt ®iÖn quèc tÕ (IEV) - Ch−¬ng 161: T−¬ng thÝch ®iÖn tõ) 

International Vocabulary of Basic and General Terms in Metrology, International Organization for 

Standardization, Geneva, 2nd edition , 1993 (Tõ vùng quèc tÕ vÒ c¸c thuËt ng÷ chung vµ c¬ b¶n trong 

®o l−êng, Tæ chøc Tiªu chuÈn hãa Quèc tÕ, Gi¬−ne−v¬, xuÊt b¶n lÇn thø hai, 1993) 

3   ThuËt ng÷ vµ ®Þnh nghÜa 

Tiªu chuÈn nµy ¸p dông c¸c thuËt ng÷ d−íi ®©y. Ngoµi ra, xem thªm IEC 60050(161). 

3.1    

VÞ trÝ thö nghiÖm hiÖu chuÈn (CALTS) (calibration test site (CALTS)) 

VÞ trÝ thö nghiÖm tho¸ng cã mÆt ph¼ng ®Êt lµ kim lo¹i vµ cã qui ®Þnh chÆt chÏ vÒ ®Æc tÝnh suy gi¶m vÞ trÝ 

theo ph©n cùc ®iÖn tr−êng ngang vµ th¼ng ®øng. 

CALTS ®−îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh hÖ sè cña anten trong kh«ng gian tù do. 

PhÐp ®o ®é suy gi¶m vÞ trÝ cña CALTS ®−îc dïng ®Ó so s¸nh víi c¸c phÐp ®o ®é suy gi¶m vÞ trÝ t−¬ng 

øng cña vÞ trÝ thö nghiÖm sù phï hîp, ®Ó ®¸nh gi¸ tÝnh n¨ng cña vÞ trÝ thö nghiÖm sù phï hîp. 

3.2    

VÞ trÝ thö nghiÖm sù phï hîp (COMTS) (compliance test site (COMTS)) 

M«i tr−êng ®¶m b¶o c¸c kÕt qu¶ ®o cã hiÖu lùc, cã kh¶ n¨ng lÆp l¹i cña c−êng ®é tr−êng nhiÔu g©y ra 

do thiÕt bÞ cÇn thö nghiÖm ®Ó so s¸nh víi giíi h¹n sù phï hîp. 
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3.3    

Anten (antenna) 

Mét phÇn cña hÖ thèng ph¸t hoÆc thu ®−îc thiÕt kÕ ®Ó ph¸t hoÆc thu sãng ®iÖn tõ theo c¸ch qui ®Þnh. 

Chó thÝch 1:  Trong néi dung cña tiªu chuÈn nµy, bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng lµ mét phÇn cña anten. 

Chó thÝch 2:  Xem thªm thuËt ng÷ “anten d©y”. 

3.4    

Bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng (balun) 

M¹ng ®iÖn thô ®éng ®Ó chuyÓn ®æi ®−êng truyÒn hoÆc thiÕt bÞ truyÒn tõ c©n b»ng sang kh«ng c©n b»ng 

hoÆc ng−îc l¹i. 

3.5   

L−ìng cùc céng h−ëng trong kh«ng gian tù do (free-space-resonant dipole) 

Anten d©y gåm hai d©y dÉn céng tuyÕn cã ®é dµi b»ng nhau, ®Æt ®èi ®Çu nhau, c¸ch nhau mét khe hë 

nhá, mçi d©y dµi kho¶ng mét phÇn t− chiÒu dµi b−íc sãng sao cho ë tÇn sè qui ®Þnh, trë kh¸ng vµo cña 

anten d©y ®o ®−îc qua khe hë lµ thuÇn trë khi l−ìng cùc ®−îc ®Æt trong kh«ng gian tù do. 

Chó thÝch 1:  Trong tiªu chuÈn nµy, anten d©y nèi víi bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng cßn ®−îc gäi lµ 

“anten thö nghiÖm”. 

Chó thÝch 2:  Anten d©y nµy cßn ®−îc ®Ò cËp nh− “l−ìng cùc ®iÒu h−ëng”. 

3.6    

§é suy gi¶m vÞ trÝ (site attenuation) 

§é suy gi¶m vÞ trÝ gi÷a hai vÞ trÝ qui ®Þnh ë khu vùc thö nghiÖm lµ tæn hao do cã thiÕt bÞ cÇn thö nghiÖm 

®−îc x¸c ®Þnh b»ng phÐp ®o hai cæng, khi liªn kÕt trùc tiÕp vÒ ®iÖn gi÷a ®Çu ra m¸y ph¸t vµ ®Çu vµo 

m¸y thu ®−îc thay b»ng anten ph¸t vµ anten thu ®Æt ë c¸c vÞ trÝ qui ®Þnh. 

3.7    

Anten thö nghiÖm (test antenna) 

Sù kÕt hîp gi÷a l−ìng cùc céng h−ëng trong kh«ng gian tù do víi bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng 

qui ®Þnh. 

Chó thÝch:  ChØ ®èi víi môc ®Ých cña tiªu chuÈn nµy. 

3.8    

Anten d©y (wire antenna) 

KÕt cÊu qui ®Þnh gåm mét hoÆc nhiÒu d©y hoÆc thanh kim lo¹i ®Ó ph¸t hoÆc thu sãng ®iÖn tõ. 

Chó thÝch:  Anten d©y kh«ng bao gåm bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng. 
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4   Yªu cÇu kü thuËt vµ qui tr×nh ®¸nh gi¸ hiÖu lùc ®èi víi vÞ trÝ thö nghiÖm cÇn sö 

dông ®Ó hiÖu chuÈn anten trong d¶i tÇn tõ 30 MHz ®Õn 1 000 MHz 

C¸c yªu cÇu ®èi víi vÞ trÝ thö nghiÖm dïng cho phÐp ®o c−êng ®é tr−êng nhiÔu tÇn sè ra®i« trong d¶i tÇn tõ 

30 MHz ®Õn 1 000 MHz ®−îc qui ®Þnh trong ®iÒu 5 cña CISPR 16-1-4. VÞ trÝ thö nghiÖm nµy cã thÓ kh«ng 

thÝch hîp ®Ó hiÖu chuÈn anten. §iÒu nµy qui ®Þnh c¸c yªu cÇu vµ qui tr×nh ®¸nh gi¸ hiÖu lùc ®èi víi vÞ trÝ 

thö nghiÖm thÝch hîp ®Ó hiÖu chuÈn anten ®Æt phÝa trªn mét mÆt ph¼ng kim lo¹i dÉn ®iÖn vµ b»ng ph¼ng 

trong d¶i tÇn tõ 30 MHz ®Õn 1 000 MHz. VÞ trÝ thö nghiÖm tháa m·n c¸c yªu cÇu chÆt chÏ nµy còng cã 

thÓ ®−îc dïng lµm vÞ trÝ thö nghiÖm chuÈn ®Ó so s¸nh víi 5.6 cña CISPR 16-1-4 trong qui tr×nh ®¸nh gi¸ 

hiÖu lùc thay thÕ. 

4.1   Lêi giíi thiÖu 

VÞ trÝ thö nghiÖm thÝch hîp ®Ó thùc hiÖn hiÖu chuÈn anten, ®Ò cËp ë ®©y lµ CALTS, nh»m cung cÊp m«i 

tr−êng thÝch hîp ®Ó hiÖu chuÈn anten víi hÖ sè anten kh«ng gian tù do cña nã. ViÖc hiÖu chuÈn nµy 

®−îc thùc hiÖn thuËn lîi nhÊt lµ bªn trªn mét mÆt ph¼ng ph¶n x¹ b»ng c¸ch chØ sö dông ph©n cùc 

ngang. C¸c ®iÒu tõ 4.3 ®Õn 4.6 qui ®Þnh c¸c ®Æc tÝnh cña CALTS, c¸c ®Æc tÝnh cña anten thö nghiÖm 

tÝnh ®−îc vµ qui tr×nh kiÓm tra (®¸nh gi¸ hiÖu lùc) CALTS vµ c¸c tiªu chÝ vÒ tÝnh n¨ng. Qui tr×nh ®¸nh gi¸ 

hiÖu lùc cña CALTS ®−îc cho trong 4.5 ®ßi hái sö dông anten l−ìng cùc tÝnh ®−îc nh− qui ®Þnh trong 

4.4, tõ ®ã t¹o ra kh¶ n¨ng so s¸nh ®é suy gi¶m vÞ trÝ dù ®o¸n lý thuyÕt víi tÝnh n¨ng cña CALTS ®o 

®−îc. C¸c h¹ng môc cÇn ghi l¹i trong b¸o c¸o ®¸nh gi¸ hiÖu lùc CALTS ®−îc tãm t¾t trong 4.7. Phô lôc 

A cung cÊp h−íng dÉn t¹o kÕt cÊu CALTS, tu©n thñ c¸c tiªu chÝ ®¸nh gi¸ hiÖu lùc qui ®Þnh trong 4.6. 

§Ó sö dông CALTS lµm vÞ trÝ thö nghiÖm chuÈn (REFSITE) nh»m ®¸nh gi¸ hiÖu lùc tÝnh n¨ng cña vÞ trÝ 

thö nghiÖm theo ®iÒu 5 cña CISPR 16-1-4, cÇn ph¶i qui ®Þnh mét sè yªu cÇu bæ sung. §iÒu 4.7 qui ®Þnh 

c¸c ®Æc tÝnh vµ tiªu chÝ tÝnh n¨ng bæ sung. VÞ trÝ thö nghiÖm qui ®Þnh trong ®iÒu 5 cña CISPR 16-1-4 

®−îc dïng ®Ó biÓu thÞ sù phï hîp víi c¸c giíi h¹n ph¸t x¹ bøc x¹ ®−îc ®Ò cËp ë ®©y lµ vÞ trÝ thö nghiÖm 

sù phï hîp (COMTS). HiÖu lùc cña COMTS cã thÓ ®¹t ®−îc b»ng c¸ch so s¸nh víi ®é suy gi¶m vÞ trÝ lý 

thuyÕt nªu ë ®iÒu 5 cña CISPR 16-1-4 (®−îc −u tiªn) hoÆc b»ng c¸ch so s¸nh phÐp ®o ®é suy gi¶m vÞ 

trÝ cña REFSITE víi phÐp ®o ®é suy gi¶m vÞ trÝ cña COMTS t−¬ng øng, sö dông cïng bè trÝ vµ thiÕt bÞ 

®o (anten, c¸p, m¸y ph¸t tÝn hiÖu, m¸y thu, v.v…). 

C¸c phô lôc cña tiªu chuÈn nµy cã c¸c yªu cÇu kü thuËt tham kh¶o cña CALTS vµ l−ìng cùc céng 

h−ëng kh«ng gian tù do tÝnh ®−îc (l−ìng cùc ®iÒu h−ëng) ®−îc dïng trong qui tr×nh ®¸nh gi¸ hiÖu lùc 

cña CALTS. C¸c phô lôc còng ®−a ra c¸ch tÝnh ®é suy gi¶m vÞ trÝ lý thuyÕt, c¸c vÝ dô b»ng sè vµ danh 

môc kiÓm tra ®èi víi qui tr×nh ®¸nh gi¸ hiÖu lùc. 

4.2   Yªu cÇu kü thuËt ®èi víi vÞ trÝ thö nghiÖm hiÖu chuÈn anten (CALTS) 

4.2.1   Lêi giíi thiÖu 

CALTS bao gåm c¸c thµnh phÇn chÝnh sau ®©y: 
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− mÆt ph¼ng kim lo¹i b»ng ph¼ng dÉn ®iÖn tèt (mÆt ph¼ng ph¶n x¹); 

− khu vùc kh«ng cã vËt c¶n vÒ ®iÖn tõ xung quanh mÆt ph¼ng ph¶n x¹. 

Ngoµi ra, cÇn cã c¸c thiÕt bÞ phô trî sau ®©y: 

− hai cét anten ®Ó ®ì c¸c anten trong qui tr×nh ®¸nh gi¸ hiÖu lùc CALTS hoÆc hiÖu chuÈn anten; 

− c¸p ®Ó nèi ®Õn c¸c anten nµy; vµ 

− thiÕt bÞ ®iÖn tö, nh− m¸y ph¸t tÝn hiÖu RF vµ m¸y thu ®o. 

Yªu cÇu kü thuËt qui ®Þnh ®èi víi CALTS ®−îc nªu trong 4.2.2, cßn Phô lôc A nªu mét sè yªu cÇu kü 

thuËt tham kh¶o ®Ó h−íng dÉn t¹o kÕt cÊu vµ bè trÝ CALTS sao cho tháa m·n ®−îc c¸c tiªu chÝ vÒ ®¸nh 

gi¸ hiÖu lùc. 

4.2.2   Yªu cÇu kü thuËt qui ®Þnh 

§Ó hiÖu chuÈn anten, CALTS ph¶i tu©n thñ c¸c tiªu chÝ vÒ ®¸nh gi¸ hiÖu lùc nªu trong 4.5.3, nghÜa lµ 

a) ®é suy gi¶m vÞ trÝ ë c¸c ®é cao cè ®Þnh cña anten, vµ 

b) ®é cao anten ®Ó cã ®é suy gi¶m vÞ trÝ lín nhÊt, hoÆc cã ®é suy gi¶m vÞ trÝ lín nhÊt, ë mäi tÇn sè mµ 

anten ph¶i ®−îc hiÖu chuÈn. 

Chó thÝch 1:  Trong qui tr×nh ®¸nh gi¸ hiÖu lùc cña CALTS, thiÕt bÞ ®−îc dïng còng lµ ®èi t−îng cña yªu cÇu kü 

thuËt b¾t buéc (xem 4.3 vµ 4.4). 

Chó thÝch 2:   B¸o c¸o hiÖu lùc cña CALTS (4.6) bao gåm th«ng tin vÒ duy tr× sù phï hîp víi c¸c yªu cÇu, ®Ó 

chøng tá CALTS phï hîp víi c¸c yªu cÇu trong suèt qu¸ tr×nh sö dông thùc tÕ cña nã. 

4.3   Yªu cÇu kü thuËt vÒ anten thö nghiÖm 

4.3.1   Lêi giíi thiÖu 

§Ó tÝnh to¸n ®−îc (b»ng sè) ®é suy gi¶m vÞ trÝ lý thuyÕt SAc cÇn thiÕt trong qui tr×nh ®¸nh gi¸ hiÖu lùc, 

anten cÇn sö dông cã thÓ ®−îc lËp m« h×nh mét c¸ch chÝnh x¸c. Do ®ã, anten thö nghiÖm ph¶i lµ mét 

l−ìng cùc céng h−ëng trong kh«ng gian tù do nèi ®Õn mét bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng cã c¸c 

®Æc tÝnh qui ®Þnh. C¸c yªu cÇu kü thuËt qui ®Þnh vÒ anten thö nghiÖm ®−îc nªu ë 4.3.2. VÝ dô vÒ kÕt cÊu 

cña anten thö nghiÖm ®−îc cho trong Phô lôc B. 

Anten thö nghiÖm bao gåm mét bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng vµ hai phÇn tö d©y dÉn céng 

tuyÕn cã ®−êng kÝnh mçi d©y Dwe vµ chiÒu dµi Lwe. C¸c phÇn tö nµy ®−îc nèi ®Õn hai ®Çu nu«i (A vµ B 

trong H×nh 1) cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng. Khe hë gi÷a c¸c ®Çu nu«i nµy cã ®é réng Wg. 

ChiÒu dµi ®Ønh−®Ønh La cña anten ®−îc cho bëi La = 2Lwe + Wg. T©m cña anten thö nghiÖm n»m chÝnh 

gi÷a khe hë cña ®Çu nu«i trªn ®−êng t©m cña hai phÇn tö d©y dÉn céng tuyÕn. 
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Bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng cã cæng vµo/ra (anten ph¸t/thu) kh«ng c©n b»ng vµ mét cæng 

c©n b»ng ë hai ®Çu nu«i A vµ B. VÝ dô, ë H×nh 1, môc ®Ých cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng 

®−îc thÓ hiÖn b»ng s¬ ®å bëi m¸y biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng. 

4.3.2   Yªu cÇu kü thuËt qui ®Þnh 

4.3.2.1   Anten thö nghiÖm ph¶i cã c¸c phÇn tö d©y dÉn ®ång nhÊt cã chiÒu dµi Lwe cã thÓ ng¾t ®−îc 

khái bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng ®Ó cho phÐp c¸c tham sè c©n b»ng lµ cã hiÖu lùc, vµ cho 

phÐp nèi c¸c ®Çu cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng cña hai anten dïng trong phÐp ®o ®é suy 

gi¶m vÞ trÝ. 

4.3.2.2   ChiÒu dµi ®Ønh−®Ønh La(f,Dwe) cña anten d©y xÊp xØ λ/2 ®−îc x¸c ®Þnh víi ®iÒu kiÖn lµ, ë tÇn sè 

qui ®Þnh f vµ trong kh«ng gian tù do, gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña phÇn phøc cña trë kh¸ng vµo ë c¸c ®Çu nu«i 

nhá h¬n 1 Ω. 

Chó thÝch 1:  NÕu phÇn tö d©y dÉn cã ®−êng kÝnh kh«ng ®æi vµ nÕu Dwe << La, th× khi ®ã La(f,Dwe) cã thÓ ®−îc 

tÝnh tõ c«ng thøc (C.2) ë C.1.1. NÕu ®−êng kÝnh thay ®æi, vÝ dô khi sö dông anten kiÓu èng lång, th× La(f) chØ cã thÓ 

®−îc tÝnh b»ng sè, xem C.2.2. 

Chó thÝch 2:  Khi sö dông anten kiÓu èng lång, thµnh phÇn èng lång ph¶i ®−îc ®iÒu h−ëng sao cho c¸c phÇn tö 

cã ®−êng kÝnh lín nhÊt ®−îc dïng tr−íc (xem H×nh 2), vµ c¸c tÝnh to¸n b»ng sè cÇn tÝnh theo ph−¬ng ph¸p nµy. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Chó thÝch:  T©m cña anten thö nghiÖm n»m ë gi÷a khe hë trªn ®−êng t©m cña hai phÇn tö d©y. 

H×nh 1 −−−− S¬ ®å cña anten thö nghiÖm  

 

H×nh 2a −−−− §óng    H×nh 2b −−−− Kh«ng ®óng 

H×nh 2 −−−− §iÒu chØnh phÇn tö d©y kiÓu èng lång ®Õn chiÒu dµi Lwe 

Bé biÕn ®æi c©n b»ng-
kh«ng c©n b»ng 

§Çu vµo/®Çu ra 

§iÓm chuÈn 
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§ang xem xÐt: T¹i tÇn sè thö nghiÖm tõ 30 MHz ®Õn 80 MHz, cã thÓ sö dông l−ìng cùc chiÒu dµi cè 

®Þnh cã La = La (80 MHz).  

4.3.2.3   Khe hë ®Çu nu«i ph¶i lµ Wg ≤ 15 mm hoÆc Wg ≤ 0,03 λmin, chän gi¸ trÞ nµo nhá h¬n, 

trong ®ã 

λmin = c0/fmax, 

fmax lµ tÇn sè thö nghiÖm cao nhÊt t¹i ®ã anten thö nghiÖm ®−îc dïng; vµ  

c0  lµ vËn tèc cña sãng ®iÖn tõ trong ch©n kh«ng 

4.3.2.4   NÕu chiÒu dµi ®Ønh−®Ønh La(f) cña anten d©y thùc tÕ cã dung sai n»m trong kho¶ng ∆La cña 

chiÒu dµi La(f) qui ®Þnh cho anten ®ã (xem B¶ng 2), vµ nÕu chiÒu réng cña khe hë ®Çu nu«i tu©n thñ 

4.3.2.3, th× chiÒu dµi nµy ®−îc coi lµ thÝch hîp. 

4.3.2.5   Cæng c©n b»ng cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng ph¶i cã: 

a) trë kh¸ng qui ®Þnh ZAB vµ VSWR lín nhÊt qui ®Þnh, xem B¶ng 2, khi cæng kh«ng c©n b»ng ®−îc nèi 

vµo trë kh¸ng Ze cã tõ m¹ch ngoµi (c¸p nu«i cña anten); 

b) møc c©n b»ng vÒ biªn ®é tèt h¬n ∆Ab dB so víi ®iÓm chuÈn cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n 

b»ng, xem B¶ng 2, khi c¶ hai ®Çu nu«i ®−îc nèi vµo trë kh¸ng lµ ZAB/2 so víi ®iÓm chuÈn cña bé biÕn 

®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng; 

c) c©n b»ng vÒ pha lµ 180o ± ∆φb
o (xem B¶ng 2), khi c¶ hai ®Çu nu«i ®−îc nèi vµo trë kh¸ng lµ ZAB/2 so 

víi ®iÓm chuÈn cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng. 

Chó thÝch 1:  C¸c bé nèi ë cæng bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng ph¶i cho phÐp thùc hiÖn ®−îc c¸c phÐp 

®o RF t¹i ba cæng  cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng. 

Chó thÝch 2:  Trë kh¸ng ZAB cña cæng c©n b»ng lµ trë kh¸ng gi÷a c¸c ®Çu nu«i A vµ B trong H×nh 1. Gi¸ trÞ −u 

tiªn cña trë kh¸ng nµy lµ ZAB = 100 Ω (hiÖu dông). 

Chó thÝch 3: Trë kh¸ng Ze cã tõ m¹ch ngoµi th−êng lµ 50 Ω, lµ gi¸ trÞ −u tiªn. 

Chó thÝch 4:  C¸c yªu cÇu vÒ c©n b»ng biªn ®é vµ c©n b»ng pha ®¶m b¶o r»ng tÝn hiÖu ë c¸c ®Çu nu«i A vµ B 

b»ng nhau vÒ biªn ®é vµ ng−îc pha so víi ®iÓm chuÈn cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng. Khi cæng c©n 

b»ng tháa m·n c¸c yªu cÇu nµy, sù c¸ch ly gi÷a hai ®Çu nu«i sÏ lín h¬n 26 dB khi cæng kh«ng c©n b»ng ®−îc nèi 

vµo trë kh¸ng Ze. 

Chó thÝch 5:  Trong chõng mùc cã thÓ, c¸c phÇn tö cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng cÇn ®−îc ®Þnh 

h−íng ®Ó cã ®−îc bÒ mÆt ph¶n x¹ ph©n cùc chung nhá nhÊt ®Õn anten d©y. 

Chó thÝch 6:  C¸c phÇn tö cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng cÇn ®−îc bäc vÒ ®iÖn sao cho c¸c ®Æc 

tÝnh (ký sinh) cña chóng kh«ng bÞ ¶nh h−ëng bëi m«i tr−êng xung quanh. §iÓm chuÈn cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-

kh«ng c©n b»ng vµ ®Çu nèi ®Êt cña cæng vµo/ra ®−îc nèi ®Õn vá bäc nµy.  
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4.3.2.6   C¸c ®Æc tÝnh cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng nªu trong 4.3.2.5 cã thÓ ®−îc x¸c ®Þnh 

tõ phÐp ®o tham sè S vµ, mét phÇn, tõ phÐp ®o theo ph−¬ng ph¸p truyÒn. 

Chó thÝch 1:  ViÖc ®Êu nèi ®Çu−®Çu cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng trong 4.4.4.2 vµ 4.4.4.4 cã thÓ 

thay b»ng ®Êu nèi c¸p−c¸p khi biÕt tr−íc tËp hîp toµn bé tham sè S cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng vµ 

trë kh¸ng cæng ®−îc ®−a vµo bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng b»ng m¸y ph¸t tÝn hiÖu vµ m¸y thu, víi ®iÒu 

kiÖn lµ c¸c ®Æc tÝnh cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng ®−îc ®−a vµo khi tÝnh to¸n SAc. 

Chó thÝch 2:  Tham sè S vµ c¸c phÐp ®o theo ph−¬ng ph¸p truyÒn ®−îc m« t¶ trong Phô lôc B. 

4.3.2.7   Trong qui tr×nh ®¸nh gi¸ hiÖu lùc cña CALTS, nÕu anten thö nghiÖm vµ/hoÆc thiÕt bÞ thö 

nghiÖm ®−îc dïng cã ZAB vµ/hoÆc Ze chªnh lÖch so víi gi¸ trÞ −u tiªn 100 Ω vµ 50 Ω t−¬ng øng th× khi 

®ã cÇn ®−îc ®Ò cËp râ trong b¸o c¸o hiÖu lùc (4.6). 

4.4   Qui tr×nh ®¸nh gi¸ hiÖu lùc vÞ trÝ thö nghiÖm hiÖu chuÈn anten 

4.4.1   Lêi giíi thiÖu 

Trong qui tr×nh ®¸nh gi¸ hiÖu lùc, cÇn so s¸nh ®é suy gi¶m vÞ trÝ ®o ®−îc SAm víi ®é suy gi¶m vÞ trÝ tÝnh 

®−îc theo lý thuyÕt SAc. Do ®ã, qui tr×nh nµy sÏ kiÓm tra xem CALTS cã tháa m·n ®Çy ®ñ c¸c ®Æc tÝnh 

gi¶ thiÕt trong tÝnh to¸n SA hay kh«ng, nghÜa lµ: 

a) mÆt ph¼ng hoµn toµn b»ng ph¼ng vµ rÊt réng; 

b) gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña hÖ sè ph¶n x¹ cña mÆt ph¼ng lµ r = 1; vµ 

c) lÖch pha cña sãng tíi vµ sãng ph¶n x¹ EM ph©n cùc ngang trªn mÆt ph¼ng φ = π ra®ian; 

d) ¶nh h−ëng cña thiÕt bÞ phô trî vµ m«i tr−êng xung quanh mÆt ph¼ng lµ kh«ng ®¸ng kÓ. 

§Ó kiÓm tra c¸c ®Æc tÝnh trªn, cÇn thùc hiÖn hai phÐp ®o: 

1)   c¸c ®Æc tÝnh a), b) vµ d) ®−îc kiÓm tra ®ång thêi theo qui tr×nh ®o SA ë c¸c ®é cao cè ®Þnh cña 

anten (xem 4.4.4), sau ®ã so s¸nh SA ®o ®−îc víi SA tÝnh ®−îc; 

2)  c¸c ®Æc tÝnh a), c) vµ d) ®−îc kiÓm tra ®ång thêi theo qui tr×nh mµ ®é cao cña mét trong sè anten 

thö nghiÖm quÐt ®Ó cã SA lín nhÊt, sau ®ã so s¸nh ®é cao cña anten ®o ®−îc vµ ®é cao tÝnh ®−îc 

øng víi gi¸ trÞ lín nhÊt (xem 4.4.5). 

Mét c¸ch kh¸c, ®iÓm 2) còng cã thÓ kiÓm tra ®ång thêi theo qui tr×nh ®o quÐt tÇn sè (xem 4.4.6). 

D−íi ®©y, l−îng ±∆X ®¹i diÖn cho dung sai lín nhÊt cho phÐp cña gi¸ trÞ tham sè X trong ®¸nh gi¸ hiÖu 

lùc. C¸c d÷ liÖu mang tÝnh ®Þnh l−îng vÒ dung sai ®−îc tãm t¾t trong B¶ng 2. 

4.4.2   Bè trÝ thö nghiÖm 

4.4.2.1   T©m cña anten thö nghiÖm, cét anten vµ c¸p anten ®ång trôc ®−îc ®Æt trªn mÆt ph¼ng vu«ng 

gãc víi mÆt ph¼ng ph¶n x¹ vµ ë gi÷a mÆt ph¼ng ph¶n x¹. 
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Chó thÝch:  T©m cña anten thö nghiÖm ®−îc x¸c ®Þnh trong 4.3.1. 

4.4.2.2   C¸c phÇn tö d©y dÉn céng tuyÕn ®−îc ®Æt song song víi mÆt ph¼ng ph¶n x¹ (anten theo ph©n 

cùc ngang) vµ vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng (th¼ng ®øng) ®Ò cËp trong 4.4.2.1. 

Chó thÝch:  ë phÝa thÊp h¬n cña d¶i tÇn sè, vÝ dô tõ 30 MHz ®Õn 40 MHz, phÇn tö d©y t−¬ng ®èi dµi cã thÓ bÞ 

vâng xuèng, do ®ã ¶nh h−ëng ®Õn kÕt qu¶ ®o. ¶nh h−ëng nµy cã thÓ ®−îc lo¹i trõ b»ng c¸ch lµm cét ®ì cho d©y, 

hoÆc cã thÓ tÝnh ®Õn khi tÝnh to¸n ®é suy gi¶m vÞ trÝ lý thuyÕt (xem thªm 4.4.4.3 vµ 4.5.3.1). 

4.4.2.3   Kho¶ng c¸ch theo chiÒu ngang gi÷a c¸c t©m cña anten thö nghiÖm lµ 

d = 10,00 m ± ∆d m (xem B¶ng 2). 

4.4.2.4   §é cao cña t©m anten ph¸t phÝa trªn mÆt ph¼ng ph¶n x¹ lµ 

ht = 2,00 m ± ∆ht m (xem B¶ng 2). 

4.4.2.5  §é cao cña t©m anten thu phÝa trªn mÆt ph¼ng ph¶n x¹ ph¶i ®−îc ®iÒu chØnh ®Õn ®é cao           

hr ± ∆hr, nh− qui ®Þnh trong B¶ng 1 vµ B¶ng 2, vµ ph¶i quÐt ®−îc toµn bé d¶i ®é cao 1,0 m ≤ hr ≤ 4,0 m 

nh− yªu cÇu trong 4.4.5. 

4.4.2.6   C¸p ®ång trôc nèi ®Õn bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng cña anten ph¸t vµ anten thu bè 

trÝ vu«ng gãc víi phÇn tö d©y dÉn vµ song song víi mÆt ph¼ng ph¶n x¹ trªn toµn bé kho¶ng c¸ch Ýt 

nhÊt lµ 1 m tÝnh tõ phÇn tö d©y dÉn. Sau ®ã, c¸p cã thÓ r¬i trªn mÆt ph¼ng ph¶n x¹ vµ (tèt nhÊt lµ) tiÕp 

tôc bè trÝ bªn d−íi mÆt ph¼ng ph¶n x¹ hoÆc bªn trªn mÆt ph¼ng nµy vu«ng gãc víi c¸c phÇn tö d©y cho 

®Õn khi tíi mÐp mÆt ph¼ng. §Ó tr¸nh ghÐp nèi ph−¬ng thøc chung, nªn nèi t¶i ferit cña c¸p ®ång trôc 

®Õn bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng. 

Chó thÝch 1:  C¸p cÇn cã trë kh¸ng truyÒn thÊp ®Ó tr¸nh ¶nh h−ëng ®Õn kÕt qu¶ ®· ®o cña dßng ®iÖn vá c¸p 

c¶m øng qua trë kh¸ng nµy. 

Chó thÝch 2:  Khi c¸p ®−îc bè trÝ mét phÇn bªn d−íi mÆt ph¼ng ph¶n x¹, vá bäc c¸p cÇn liªn kÕt víi (vßng 

360o) mÆt ph¼ng ph¶n x¹ khi xuyªn qua mÆt ph¼ng nµy. 

4.4.2.7   M¸y ph¸t RF vµ m¸y thu RF kh«ng ®−îc n©ng lªn cao h¬n møc mÆt ph¼ng ph¶n x¹ nÕu m¸y 

ph¸t tÝn hiÖu vµ m¸y thu n»m trong kho¶ng 20 m tÝnh tõ mÆt ph¼ng nµy. 

4.4.2.8   M¸y ph¸t RF ph¶i cã ®é æn ®Þnh tÇn sè vµ ®é æn ®Þnh møc ®Çu ra tèt trong suèt qu¸ tr×nh ®o ®é 

suy gi¶m vÞ trÝ. Xem thªm 4.4.4.5. 

Chó thÝch:  Trong qui tr×nh ®o cã thÓ cÇn tÝnh ®Õn c¶ thêi gian khëi ®éng (th−êng ®−îc chØ ra bëi nhµ chÕ t¹o 

thiÕt bÞ) cña m¸y ph¸t RF vµ cña m¸y thu RF, ®Ó ®¶m b¶o ®ñ ®é æn ®Þnh cña c¸c thiÕt bÞ nµy. 

4.4.2.9   M¸y thu RF ph¶i cã ®é tuyÕn tÝnh ®−îc hiÖu chuÈn trªn toµn bé d¶i lµm viÖc Ýt nhÊt lµ 50 dB. 

§é kh«ng ®¶m b¶o ®o vÒ ®é tuyÕn tÝnh cña m¸y thu ®−îc biÓu thÞ b»ng ∆Ar (xem 4.5.2.2). Gi¸ trÞ phï 

hîp ®èi víi ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o vÒ ®é tuyÕn tÝnh cña m¸y thu lµ 0,2 dB. 
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Chó thÝch:  NÕu d¶i lµm viÖc tuyÕn tÝnh nhá h¬n 50 dB th× cã thÓ thùc hiÖn tiÕp mét ph−¬ng ph¸p thay thÕ, dïng 

bé suy gi¶m chÝnh x¸c ®· hiÖu chuÈn nh− m« t¶ trong 4.4.4.7. 

4.4.3   TÇn sè thö nghiÖm vµ ®é cao anten thu 

4.4.3.1   Víi môc ®Ých tu©n thñ 4.2.2, phÐp ®o ®¸nh gi¸ hiÖu lùc m« t¶ ë 4.4.4 Ýt nhÊt ph¶i ®−îc tiÕn 

hµnh ë c¸c tÇn sè vµ c¸c ®é cao cè ®Þnh hr (m) liªn ®íi cña t©m anten thu phÝa trªn mÆt ph¼ng ph¶n x¹ 

cho trong B¶ng 1. 

Chó thÝch 1:  Th«ng tin liªn quan ®Õn tÝnh n¨ng cña CALTS ë tÇn sè trung gian cã thÓ cã ®−îc b»ng c¸ch sö 

dông phÐp ®o quÐt tÇn sè nh− m« t¶ trong A.2.2. 

Chó thÝch 2:  CÇn chó ý trong tr−êng hîp ®¸p tuyÕn Q cao, ®Æc biÖt ®èi víi c¸c tÇn sè trªn 300 MHz. Trong 

tr−êng hîp nh− vËy, cÇn tiÕn hµnh qui tr×nh quÐt tÇn sè xung quanh c¸c tÇn sè qui ®Þnh vµ ë c¸c ®é cao liªn ®íi. 

4.4.3.2   Ngoµi c¸c phÐp ®o ®¸nh gi¸ hiÖu lùc m« t¶ trong 4.4.4, ph¶i tiÕn hµnh ba phÐp ®o quÐt ®é cao 

cña anten thu nh− m« t¶ trong 4.4.5 hoÆc ba phÐp ®o quÐt tÇn sè nh− m« t¶ trong 4.4.6. 

a) Khi chän ®Ó thùc hiÖn phÐp ®o quÐt ®é cao cña anten thu, c¸c phÐp ®o nµy ph¶i ®−îc tiÕn hµnh ë 

tÇn sè fs: 300 MHz, 600 MHz vµ 900 MHz, víi anten thö nghiÖm ®−îc ®iÒu h−ëng ®Õn tÇn sè liªn ®íi fs. 

b) Khi chän ®Ó thùc hiÖn c¸c phÐp ®o quÐt tÇn sè, c¸c phÐp ®o nµy ph¶i ®−îc tiÕn hµnh víi c¸c tæ hîp 

{hrs,fs}: {2,65 m, 300 MHz}, {1,30 m, 600 MHz} vµ {1,70 m, 900 MHz} gi÷a ®é cao anten thu hrs vµ tÇn sè 

®iÒu h−ëng anten thö nghiÖm fs. 

B¶ng 1 −−−− D÷ liÖu vÒ tÇn sè vµ ®é cao anten thu cè ®Þnh ®èi víi phÐp ®o SA, trong ®ã ht = 2 m vµ 

d = 10 m (4.4.2.3 vµ 4.4.2.4) 

TÇn sè 

MHz 

hr 

m 

TÇn sè 

MHz 

hr 

m 

TÇn sè 

MHz 

hr 

m 

30 4,00 90 4,00 300 1,50 

35 4,00 100 4,00 400 1,20 

40 4,00 120 4,00 500 2,30 

45 4,00 140 2,00 600 2,00 

50 4,00 160 2,00 700 1,70 

60 4,00 180 2,00 800 1,50 

70 4,00 200 2,00 900 1,30 

80 4,00 250 1,50 1 000 1,20 



TCVN  6989-1-5 :  2008 

 17

4.4.3.3   NÕu cã t¹p b¨ng tÇn hÑp, nh− t¹p do c¸c m¸y ph¸t thanh qu¶ng b¸ g©y ra, c¶n trë ®é chÝnh 

x¸c cña phÐp ®o ë tÇn sè qui ®Þnh trong 4.4.3.1 vµ 4.4.3.2, th× ph¶i chän c¸c tÇn sè thö nghiÖm cµng 

gÇn víi tÇn sè qui ®Þnh ®ã cµng tèt. 

Nguyªn nh©n g©y sai lÖch so víi tÇn sè qui ®Þnh ph¶i ®−îc ghi trong b¸o c¸o ®¸nh gi¸ hiÖu lùc (xem 

4.6). 

4.4.3.4   TÇn sè cña m¸y ph¸t tÝn hiÖu RF cung cÊp tÝn hiÖu cho anten ph¸t ph¶i ®−îc ®iÒu chØnh trong 

kho¶ng ∆f (xem B¶ng 2), cña tÇn sè thö nghiÖm qui ®Þnh trong B¶ng 1 hoÆc trong 4.4.3.2. 

4.4.4   PhÐp ®o ®é suy gi¶m vÞ trÝ 

§iÒu nµy m« t¶ ba phÐp ®o cÇn thiÕt ®Ó x¸c ®Þnh ®é suy gi¶m vÞ trÝ ®o ®−îc SAm (xem 4.5.3.1), ë tÇn sè 

qui ®Þnh. §é suy gi¶m vÞ trÝ ®−îc xem lµ SA gi÷a c¸c ®Çu nu«i cña anten ph¸t (A vµ B trong H×nh 3 vµ 

H×nh 4) vµ c¸c ®Çu nu«i cña anten thu (C vµ D trong H×nh 3 vµ 4). 

Chó thÝch:  NÕu cã s½n toµn bé tham sè S cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng (xem 4.3.2.6), th× còng cã 

thÓ xem lµ SA gi÷a hai giao diÖn c¸p-bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng víi ®iÒu kiÖn lµ c¸c ®Æc tÝnh cña bé 

biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng ®−îc tÝnh ®Õn khi tÝnh to¸n SA lý thuyÕt. Trong m« t¶ d−íi ®©y, kh¶ n¨ng nµy 

sÏ ®−îc chØ ra b»ng chó thÝch, khi thÝch hîp. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

H×nh 3 −−−− X¸c ®Þnh Ur1(f) hoÆc Ur2(f) 

 

  

 

 
 
 
 
 
 
 

H×nh 4 −−−− X¸c ®Þnh Us(f) víi c¸c anten d©y ë vÞ trÝ qui ®Þnh 

Bé biÕn ®æi 
c©n b»ng-
kh«ng c©n 

b»ng  

Bé biÕn ®æi 
c©n b»ng-
kh«ng c©n 

b»ng  

M¸y ph¸t tÝn hiÖu C¸p Bé biÕn ®æi 
c©n b»ng-
kh«ng c©n 

b»ng  

Bé biÕn ®æi 
c©n b»ng-
kh«ng c©n 

b»ng  

C¸p  M¸y thu  

M¸y ph¸t tÝn hiÖu C¸p C¸p  M¸y thu  
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4.4.4.1   PhÐp ®o 1: T¹i tÇn sè qui ®Þnh f, ®iÖn ¸p chuÈn Ur1(f) ®−îc x¸c ®Þnh. Tõ ®iÖn ¸p nµy cã thÓ tÝnh 

to¸n ®−îc ®é suy gi¶m cña tÝn hiÖu gi÷a cæng ®Çu ra cña m¸y ph¸t RF vµ c¸c ®Çu nu«i cña anten d©y 

ph¸t vµ, t−¬ng tù, gi÷a c¸c ®Çu nu«i cña anten d©y thu vµ cæng ®Çu vµo cña m¸y thu. 

Ur1(f) ®−îc x¸c ®Þnh nh− d−íi ®©y (xem H×nh 3). PhÇn tö d©y dÉn cña anten thö nghiÖm ®−îc ng¾t khái 

bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng cña chóng vµ hai bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng ®−îc nèi 

®Çu−®Çu (xem thªm chó thÝch 4 d−íi ®©y) víi mèi nèi cµng ng¾n cµng tèt, tèt nhÊt lµ < λmin/10, trong ®ã 

λmin ®· ®−îc x¸c ®Þnh trong 4.3.2.3. 

Møc cña m¸y ph¸t RF ®−îc ®Æt ®Ó cho sè ®äc cña m¸y thu cao h¬n møc t¹p cña m¸y thu Ýt nhÊt lµ                    

60 dB (xem chó thÝch 2 d−íi ®©y). Sè ®äc cña m¸y thu ®−îc ghi l¹i lµ Ur1(f). 

Chó thÝch 1:  Møc cña tr−êng ph¸t x¹ kh«ng ®−îc v−ît qu¸ møc truyÒn côc bé cho phÐp. 

Chó thÝch 2:  Trong ®iÒu nµy, m¸y thu RF ®−îc coi nh− tu©n thñ 4.4.2.9. NÕu ¸p dông chó thÝch cña 4.4.2.9 th× 

cÇn ¸p dông ph−¬ng ph¸p nªu trong 4.4.4.7. 

Chó thÝch 3:  Møc t¹p cña m¸y thu cã thÓ gi¶m b»ng c¸ch gi¶m ®é réng b¨ng tÇn m¸y thu. Tuy nhiªn, nÕu m¸y 

ph¸t RF vµ m¸y thu RF kh«ng ®ång bé vÒ tÇn sè, nh− trong tr−êng hîp m¸y ph¸t tÝn hiÖu tù hiÖu chØnh vµ bé 

ph©n tÝch phæ, th× ®é réng b¨ng tÇn m¸y thu ph¶i ®ñ réng sao cho ®é tr«i tÇn sè cña m¸y ph¸t RF kh«ng lµm ¶nh 

h−ëng ®Õn kÕt qu¶ ®o. 

Chó thÝch 4:  NÕu cho phÐp ¸p dông ph−¬ng ph¸p nªu trong chó thÝch cña 4.4.4, th× anten thö nghiÖm hoµn 

chØnh ®−îc ng¾t ra vµ hai c¸p anten ®−îc nèi víi nhau khi x¸c ®Þnh Ur1(f) vµ Ur2(f) theo 4.4.4.4. 

4.4.4.2   Biªn ®é ®Æt cña m¸y ph¸t tÝn hiÖu RF sö dông trong 4.4.4.1 ë tÇn sè cô thÓ ®−îc gi÷ kh«ng ®æi 

trong suèt c¸c phÐp ®o phèi hîp víi 4.4.4.3 vµ 4.4.4.4. 

4.4.4.3   PhÐp ®o 2: C¸c bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng ®−îc ng¾t khái nhau, c¸c phÇn tö d©y 

dÉn ®−îc nèi víi bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng cña chóng (xem H×nh 4), vµ ®−îc ®iÒu chØnh 

®Õn chiÒu dµi La(f) qui ®Þnh. Anten thö nghiÖm ®−îc ®−a vµo vÞ trÝ nh− qui ®Þnh trong 4.4.2 vµ 4.4.3. C¸c 

thµnh phÇn kh¸c bè trÝ trong c¬ cÊu thö nghiÖm t−¬ng tù nh− nªu ë 4.4.4.1. Xem thªm chó thÝch cña 

4.4.2.2 vµ 4.4.4.5. 

T¹i tÇn sè thö nghiÖm qui ®Þnh f, vµ víi c¸c anten ë vÞ trÝ qui ®Þnh, sè ®äc cña m¸y thu ®−îc ghi l¹i lµ 

Us(f). 

4.4.4.4   PhÐp ®o 3: PhÐp ®o ®iÖn ¸p chuÈn (xem 4.4.4.1) ®−îc lÆp l¹i ë cïng tÇn sè qui ®Þnh. Gi¸ trÞ ®o 

®−îc ghi l¹i lµ Ur2(f). 

4.4.4.5   NÕu gi¸ trÞ Ur1(f) vµ Ur2(f), tÝnh b»ng ®¬n vÞ logarit, chªnh lÖch nhiÒu h¬n 0,2 dB, th× ®é æn ®Þnh 

cña bè trÝ thö nghiÖm ph¶i ®−îc c¶i thiÖn vµ lÆp l¹i c¸c phÐp ®o 1, 2 vµ 3 ®· nªu ë trªn. 

Chó thÝch:  Nguyªn nh©n g©y mÊt æn ®Þnh cã thÓ lµ do sù phô thuéc vµo nhiÖt ®é cña ®é suy gi¶m c¸p ®ång 

trôc, ®Æc biÖt lµ trùc tiÕp d−íi ¸nh n¾ng mÆt trêi. 
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4.4.4.6   §é suy gi¶m vÞ trÝ ®o ®−îc SAm(f) ®−îc cho b»ng c«ng thøc sau: 

 10
( )

( ) 20log
( )

ra
m

s

U f
SA f

U f

 
=  

 
 (dB) (1) 

trong ®ã Ura(f) lµ gi¸ trÞ trung b×nh cña Ur1(f) vµ Ur2(f). 

Chó thÝch:  NÕu kh«ng thùc hiÖn biÖn ph¸p dù phßng nµo ®Ó ng¨n ngõa viÖc vâng phÇn tö d©y cña c¶ hai 

anten thö nghiÖm ë c¸c tÇn sè thÊp 30 MHz, 35 MHz vµ 40 MHz th× cã thÓ cÇn ph¶i hiÖu chØnh ®é suy gi¶m vÞ trÝ 

®o ®−îc SAm (xem 4.5.3.1). 

4.4.4.7   NÕu d¶i lµm viÖc cña m¸y thu RF kh«ng tu©n thñ 4.4.2.9 th× cã thÓ sö dông ph−¬ng ph¸p thay 

thÕ sau ®©y víi ®iÒu kiÖn cã s½n toµn bé tham sè S cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng vµ c¸c 

®Æc tÝnh cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng ®−îc tÝnh ®Õn khi tÝnh to¸n SA lý thuyÕt. 

a) X¸c ®Þnh vµ ghi l¹i sè ®äc cña m¸y thu Us(f) nh− m« t¶ trong 4.4.4.3. 

b) Thay c¸c anten thö nghiÖm b»ng bé suy gi¶m chÝnh x¸c ®· hiÖu chuÈn vµ nèi c¶ hai c¸p anten 

víi bé suy gi¶m nµy. §iÒu chØnh tæn hao do cã bé suy gi¶m vÒ møc Ai1(f) sao cho thu ®−îc cïng 

sè ®äc Us(f) cña m¸y thu nh− x¸c ®Þnh ë ®iÓm a). Ghi l¹i Ai1(f) vµ ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o liªn quan 

∆Ai(f). 

c) §Ó chøng minh ®é æn ®Þnh cña c¬ cÊu thö nghiÖm ®Ò cËp ë 4.4.2.8, lÆp l¹i b−íc b) ®Ó x¸c ®Þnh 

Ai2(f) sau kho¶ng thêi gian xÊp xØ b»ng tæng thêi gian gi÷a viÖc ®äc Us(f) ë b−íc a) vµ Ai1(f) ë 

b−íc b). NÕu Ai2(f) chªnh lÖch so víi Ai1(f) nhiÒu h¬n 0,2 dB th× ®é æn ®Þnh cña c¬ cÊu thö nghiÖm 

ph¶i ®−îc c¶i thiÖn vµ lÆp l¹i c¸c b−íc a), b) vµ c). 

d) NÕu bè trÝ thö nghiÖm cã ®ñ ®é æn ®Þnh th× ®é suy gi¶m vÞ trÝ ®o ®−îc sÏ lµ: 

SAm(f) = 20log10 {Aia} (dB)     (2) 

trong ®ã Aia(f) lµ gi¸ trÞ trung b×nh cña Ai1(f) vµ Ai2(f) theo ®¬n vÞ tuyÕn tÝnh. 

4.4.5   PhÐp ®o quÐt ®é cao anten 

§iÒu nµy m« t¶ ba phÐp ®o quÐt ®é cao anten cÇn thiÕt ®Ó x¸c ®Þnh ®é cao anten thu hr,max mµ t¹i ®ã ®é 

suy gi¶m vÞ trÝ ®o ®−îc thÓ hiÖn ®Ønh cùc ®¹i (xem 4.4.3.2 a) vµ 4.5.3.2). Nguyªn nh©n lµ do khö (gÇn 

nh− tuyÖt ®èi) sãng trùc tiÕp ®Õn anten thu b»ng sãng gi¸n tiÕp, nghÜa lµ sãng ph¶n x¹ tõ mÆt ph¼ng 

ph¶n x¹. 

4.4.5.1   T¹i tÇn sè fs, qui ®Þnh ë 4.4.3.2 a) vµ trong bè trÝ thö nghiÖm nh− m« t¶ trong 4.4.2, ®é cao cña 

anten thu thö nghiÖm (®iÒu h−ëng ®Õn tÇn sè fs) ®−îc t¨ng tõ ®é cao hr = 1,0 m lªn ®é cao hr,max(fs) 

t−¬ng øng víi ®Ønh cùc ®¹i ®Çu tiªn trong SA, nghÜa lµ ®Ønh cùc tiÓu ®Çu tiªn trong sè ®äc cña m¸y thu. 

Chó thÝch:  Gi¸ trÞ cùc tiÓu trong sè ®äc cña m¸y thu kh«ng cÇn quan t©m. Sè ®äc nµy chØ lµ mét chØ sè ®Ó t×m 

hr,max(fs). 
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4.4.5.2   §é cao hr,max(fs) ®−îc ®o vµ ghi l¹i cïng víi ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o liªn quan ∆hr,max(fs). 

Chó thÝch:  Gi¸ trÞ hr,max(fs) ®o ®−îc cã thÓ kh«ng b»ng gi¸ trÞ hrs(fs) nh− nªu trong 4.4.3.2 b) v× hr,max(fs) cßn phô 

thuéc vµo c¸c ®Æc tÝnh cña anten thö nghiÖm thùc tÕ. 

4.4.6   PhÐp ®o quÐt tÇn sè 

§iÒu nµy m« t¶ ba phÐp ®o quÐt tÇn sè cÇn thiÕt ®Ó x¸c ®Þnh tÇn sè fmax t¹i ®ã ®é suy gi¶m vÞ trÝ ®o ®−îc 

thÓ hiÖn ®Ønh cùc ®¹i [xem 4.4.3.2 b) vµ 4.5.3.3]. §Ønh cùc ®¹i nµy lµ do sù khö (gÇn tuyÖt ®èi) sãng trùc 

tiÕp ®Õn anten thu bëi sãng gi¸n tiÕp, nghÜa lµ sãng ph¶n x¹ tõ mÆt ph¼ng ph¶n x¹. 

4.4.6.1   ë ®é cao anten thu thö nghiÖm cè ®Þnh, hrs(fs) qui ®Þnh ë 4.4.3.2 b) vµ  trong c¬ cÊu thö nghiÖm 

cã anten thö nghiÖm ®−îc ®iÒu h−ëng ®Õn tÇn sè liªn ®íi fs nh− nªu trong 4.4.3.2 b), tÇn sè cña m¸y 

ph¸t tÝn hiÖu RF ®−îc quÐt tõ tÇn sè thÊp h¬n nhiÒu so víi fs, nghÜa lµ thÊp h¬n fs 100 MHz, lªn ®Õn gi¸ 

trÞ fmax(hrs) t−¬ng øng víi ®iÓm cao nhÊt cña ®Ønh cùc ®¹i trong SA, nghÜa lµ gi¸ trÞ nhá nhÊt trong sè ®äc 

cña m¸y thu. 

Chó thÝch:  Gi¸ trÞ nhá nhÊt trong sè ®äc cña m¸y thu kh«ng cÇn quan t©m. Sè ®äc nµy chØ lµ mét chØ sè ®Ó t×m 

fmax(hrs). 

4.4.6.2   TÇn sè fmax(hrs) ®−îc ghi l¹i cïng víi ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o liªn quan, ∆fmax(hrs). 

Chó thÝch:  Gi¸ trÞ fmax(hrs) ®o ®−îc kh«ng cÇn ph¶i b»ng gi¸ trÞ fs(hrs) nh− nªu trong 4.4.3.2 a) v× fmax(hrs) cßn phô 

thuéc vµo c¸c ®Æc tÝnh cña anten thö nghiÖm thùc tÕ. 

4.5    C¸c tiªu chÝ vÒ sù phï hîp cña vÞ trÝ thö nghiÖm hiÖu chuÈn anten 

4.5.1   Lêi giíi thiÖu 

CALTS ®−îc coi lµ tháa m·n khi, ë mäi tÇn sè t¹i ®ã ®ßi hái CALTS ®Ó thùc hiÖn c¸c phÐp hiÖu chuÈn 

anten, ®é suy gi¶m vÞ trÝ ®o ®−îc (4.4.3.1) vµ ®é cao anten ®o ®−îc hoÆc tÇn sè ®o ®−îc (4.4.3.2) n»m 

trong ph¹m vi biªn dù phßng nhÊt ®Þnh cña gi¸ trÞ lý thuyÕt tÝnh ®−îc (4.5.3). Ngoµi ®é kh«ng ®¶m b¶o 

trong d÷ liÖu ®o kh¸c nhau, gi¸ trÞ biªn nµy cßn tÝnh ®Õn dung sai cho phÐp trong bè trÝ thö nghiÖm. 

Nh− gi¶i thÝch ë 4.5.2, biªn dù phßng vÒ ®é kh«ng ®¶m b¶o gåm cã mét phÇn ph¶i ®−îc tÝnh b»ng c¸ch 

dïng m« h×nh lý thuyÕt vµ mét phÇn ®−îc g¾n trùc tiÕp víi ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o trong phÐp ®o ®iÖn ¸p 

mµ tõ ®ã x¸c ®Þnh ®é suy gi¶m vÞ trÝ ®o ®−îc, vµ g¾n víi ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o trong c¸c phÐp ®o quÐt 

®é cao hoÆc quÐt tÇn sè. 

4.5.2   Dung sai vµ ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o 

4.5.2.1   Dung sai lín nhÊt ®èi víi c¸c tham sè kh¸c nhau ®−îc liÖt kª trong B¶ng 2. 
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B¶ng 2 −−−− Dung sai lín nhÊt víi d = 10 m 

BiÕn sè Dung sai lín nhÊt §iÒu 

La ±0,0025 La hoÆc 

±0,001 (m) nÕu La < 0,400 (m) 

4.3.2.4 

ZAB VSWR ≤ 1,10 4.3.2.5 a) 

Ab ±0,4 dB 4.3.2.5 b) 

φb ±2o 4.3.2.5 c) 

d ±0,04 m 4.4.2.3 

ht ±0,01 m 4.4.2.4 

hr ±0,01 m 4.4.2.5 

f ±0,001 f 4.4.3.4 

Chó thÝch:  Sù cÇn thiÕt ph¶i tÝnh ®Õn dung sai ∆Dwe theo b¸n kÝnh cña phÇn tö d©y vµ 

®é kh«ng ®¶m b¶o kÕt hîp víi sù th¼ng hµng cña anten d©y, ®ang ®−îc xem xÐt. 

4.5.2.2   §é kh«ng ®¶m b¶o ®o ∆SAm theo ®é suy gi¶m vÞ trÝ ®o ®−îc SAm nh− x¸c ®Þnh trong c«ng thøc 

(1) ë 4.4.4.6 ®−îc cho bëi: 

 { } { }2 2( ) ( ) ( )m r tSA dB SA dB SA dB+∆ = ∆ ∆  (3) 

trong ®ã ∆SAr ®−îc cho bëi ∆Ar trong 4.4.2.9, hoÆc bëi ∆Ai(f) trong 4.4.4.7, chän ®iÒu nµo ¸p dông 

®−îc. ∆SAt  gi¶i thÝch cho ®é nh¹y cña ®é suy gi¶m vÞ trÝ c¸c dung sai tham sè (c¸c gi¸ trÞ lín nhÊt ®−îc 

cho trong B¶ng 2). Gi¸ trÞ ®é tin cËy 95 % cña ∆SAr vµ ∆SAt ph¶i ®−îc dïng trong c«ng thøc (3). 

Chó thÝch:  ∆SAt (95 %) cã thÓ ®−îc tÝnh b»ng c¸ch sö dông m« h×nh cho ë Phô lôc C. 

4.5.2.3   NÕu dung sai cña c¸c tham sè phï hîp víi c¸c gi¸ trÞ cho trong B¶ng 2, th× ∆SAt (95 %) = 0,2 dB 

cã thÓ ®−îc dïng cho toµn bé d¶i tÇn tõ 30 MHz ®Õn 1 000 MHz. Trong tr−êng hîp nµy, kh«ng cÇn thùc 

hiÖn viÖc tÝnh to¸n ∆SAt vµ còng kh«ng cÇn ghi l¹i kÕt qu¶ tÝnh to¸n trong b¸o c¸o ®¸nh gi¸ hiÖu lùc cña 

CALTS. 

Chó thÝch:  C¬ së cho ∆SAt (95 %) = 0,2 dB ®−îc nªu trong C.1.3.2. 

4.5.2.4   §é kh«ng ®¶m b¶o ®o ∆hrm theo ®é cao ®o ®−îc cña anten thu hr,max nh− x¸c ®Þnh ë 4.4.5, ®−îc 

cho bëi: 

 { } { }22
,max( ) ( ) ( )rm r rth m h m h m+∆ = ∆ ∆  (4) 
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trong ®ã ∆hr,max ®−îc x¸c ®Þnh theo 4.4.5.2, vµ ∆hrt gi¶i thÝch cho ®é nh¹y cña hr,max víi c¸c dung sai vÒ 

tham sè (c¸c gi¸ trÞ lín nhÊt ®−îc cho trong B¶ng 2). 

Chó thÝch:  ∆hrt cã thÓ ®−îc tÝnh b»ng c¸ch sö dông m« h×nh cho trong C.1.3.3. 

4.5.2.5  NÕu dung sai cña c¸c tham sè phï hîp víi c¸c gi¸ trÞ cho trong B¶ng 2, th× ∆hrt (95 %) = 0,025 m 

cã thÓ ®−îc dïng ë ba tÇn sè qui ®Þnh. Trong tr−êng hîp nµy, kh«ng cÇn ph¶i tÝnh ∆hrt vµ còng kh«ng 

cÇn ghi l¹i kÕt qu¶ tÝnh to¸n trong b¸o c¸o hiÖu lùc cña CALTS. 

Chó thÝch:  C¬ së cho ∆hrt (95 %) = 0,025 m ®−îc nªu trong C.1.3.3. 

4.5.2.6   §é kh«ng ®¶m b¶o ®o ∆fm ë tÇn sè ®o ®−îc fmax nh− x¸c ®Þnh trong 4.4.6, ®−îc cho bëi 

 { } { }2 2
max(MHz) (MHz) (MHz)m tf f f+∆ = ∆ ∆  (5) 

trong ®ã  

∆fmax ®−îc x¸c ®Þnhh trong 4.4.6.2; vµ  

∆ft tÝnh cho ®é nh¹y fmax víi c¸c dung sai tham sè (c¸c gi¸ trÞ lín nhÊt ®−îc cho trong B¶ng 2). 

Chó thÝch:  ∆ft cã thÓ ®−îc tÝnh b»ng c¸ch sö dông m« h×nh cho trong C.1.3.4. 

4.5.2.7  NÕu dung sai cña c¸c tham sè phï hîp víi c¸c gi¸ trÞ cho trong B¶ng 2, th× ∆ft (95 %)/fc = 0,015 

cã thÓ ®−îc dïng ë ba ®é cao qui ®Þnh cña anten thu. Trong tr−êng hîp nµy, kh«ng cÇn ph¶i tÝnh ∆ft vµ 

còng kh«ng cÇn ghi l¹i kÕt qu¶ tÝnh to¸n trong b¸o c¸o hiÖu lùc cña CALTS. 

Chó thÝch:  C¬ së cho ∆ft (95 %)/fc = 0,015  ®−îc nªu trong C.1.3.4. 

4.5.3   Tiªu chÝ phï hîp 

Trong ®iÒu nµy, c¸c gi¸ trÞ tham sè cÇn thiÕt ®Ó tÝnh to¸n lµ c¸c gi¸ trÞ thùc tÕ cã ®−îc trong mét phÐp 

®o. C¸c gi¸ trÞ tham sè thùc tÕ nµy xem nh− ®−îc x¸c ®Þnh víi ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o ®ñ nhá sao cho 

chøng minh ®−îc gi¸ trÞ tham sè n»m trong d¶i dung sai lín nhÊt nh− cho trong B¶ng 2 lµ ®óng. 

VÝ dô − NÕu kho¶ng c¸ch qui ®Þnh gi÷a t©m anten d = 10,00 m (4.4.2.3) vµ trong qu¸ tr×nh ®o SA thùc tÕ 

kho¶ng c¸ch nµy lµ da = 10,01 m, th× dïng gi¸ trÞ cña da vµo phÐp tÝnh. Tuy nhiªn (d−da) ph¶i lu«n nhá 

h¬n 0,04 m (xem B¶ng 2), trong khi da ®−îc x¸c ®Þnh víi ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o ®ñ nhá sao cho chøng 

tá ®−îcd − da < 0,04 m. 

4.5.3.1   CALTS tu©n thñ c¸c tiªu chÝ vÒ hiÖu lùc ®é suy gi¶m vÞ trÝ nÕu, ë mäi tÇn sè sö dông ®Ó hiÖu 

chuÈn anten (H×nh 5) th×: 

 SAc (dB) − SAm (dB) < TSA (dB) − ∆SAm (dB) (8) 
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trong ®ã 

SAc(f)   lµ SA lý thuyÕt ë tÇn sè qui ®Þnh, ®−îc tÝnh nh− m« t¶ ë Phô lôc C, sö dông d÷ liÖu anten  

thö nghiÖm cã ®−îc sau khi ¸p dông 4.3.2.6 vµ sö dông c¸c gi¸ trÞ tham sè h×nh häc thùc 

tÕ La, d, ht vµ hr; 

SAm(f)    lµ SA ®o ®−îc theo c«ng thøc (1) hoÆc c«ng thøc (2) (xem thªm chó thÝch); 

∆ SAm(f) lµ ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o SA (®é tin cËy 95 %) nh− rót ra trong 4.5.2.2; 

TSA(f)      lµ dung sai cho phÐp theo SA. 

NÕu kh«ng cã qui ®Þnh nµo kh¸c trong tiªu chuÈn hiÖu chuÈn anten cã yªu cÇu sö dông CALTS, th× 

dung sai cho phÐp TSA(f) = 1,0 dB ®èi víi toµn bé d¶i tÇn tõ 30 MHz ®Õn 1 000 MHz. 

Ýt nhÊt lµ ph¶i chøng tá ®−îc CALTS tu©n thñ c¸c tiªu chÝ SA ë c¸c tÇn sè liÖt kª trong B¶ng 1. 

Chó thÝch 1:  ë tÇn sè tõ 30 MHz ®Õn 40 MHz, gi¸ trÞ SAm cÇn ®−îc hiÖu chØnh khi ®Ønh cña anten d©y bÞ vâng 

xuèng ®¸ng kÓ. 

a) ë tÇn sè 30 MHz, l−ìng cùc dµi 4,8 m  bÞ vâng xuèng kho¶ng 16 cm ë ®Ønh. SAm cÇn ®−îc t¨ng lªn mét 

l−îng lµ 0,27 dB, 0,13 dB vµ 0,08 dB khi l−ìng cùc ë ®é cao 1 m, 2 m vµ 4 m, t−¬ng øng, ®Ó thÝch hîp cho viÖc 

so s¸nh SAm víi SAc. 

b)   NÕu ®é vâng ë ®Ønh nhiÒu h¬n 20 cm th× viÖc t¨ng SAm(f) cÇn ®−îc tÝnh b»ng sè (xem ®iÒu C.2). 

Chó thÝch 2:  VÝ dô 

NÕu ∆SAt (95 %) = 0,2 dB (¸p dông 4.5.2.3) vµ ∆SAr (95 %) = 0,2 dB, th× khi ®ã ∆SAm (95 %) = 0,3 dB. Do ®ã, 0,7 

dB lµ møc chªnh lÖch lín nhÊt chÊp nhËn ®−îc gi÷a ®é suy gi¶m vÞ trÝ tÝnh ®−îc vµ ®o ®−îc. Møc chªnh lÖch lín 

nhÊt chÊp nhËn ®−îc cã thÓ t¨ng lªn b»ng c¸ch sö dông m¸y thu cã gi¸ trÞ ∆SAr (95 %) thÊp h¬n, b»ng c¸ch gi¶m 

dung sai cña c¸c tham sè kh¸c nhau vµ b»ng c¸ch xem xÐt gi¸ trÞ ∆SAt (95 %) thùc tÕ. 

 

 

 

 

 

 

H×nh 5 −−−− Quan hÖ gi÷a c¸c ®¹i l−îng sö dông trong tiªu chÝ phï hîp SA 

4.5.3.2   CALTS tu©n thñ c¸c tiªu chÝ vÒ ®é cao anten thu ®èi víi gi¸ trÞ SA lín nhÊt nÕu ë c¸c tÇn sè fs 

cho trong 4.4.3.2 a): 

 hrc (m) − hr,max (m) < Thr (m) − ∆hrm (m) (7) 
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trong ®ã 

hrc(m)   lµ ®é cao lý thuyÕt cña anten thu ë ®ã xuÊt hiÖn gi¸ trÞ SA lín nhÊt, nghÜa lµ tÝn hiÖu truyÒn 

nhá nhÊt, ®−îc tÝnh nh− m« t¶ ë Phô lôc C, sö dông d÷ liÖu anten thö nghiÖm cã ®−îc sau 

khi ¸p dông 4.3.2.7 vµ sö dông c¸c tham sè h×nh häc thùc tÕ La, d, ht vµ tÇn sè thùc tÕ fs; 

hr,max(m)  lµ ®é cao anten thu cã ®−îc tõ qui tr×nh nªu ë 4.4.5; 

∆hrm(m)  lµ ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o vÒ ®é cao anten thu (®é tin cËy 95 %) nh− rót ra trong 4.5.2.4; 

Thr(m)   lµ dung sai cho phÐp cña hr,max. 

NÕu kh«ng cã qui ®Þnh nµo kh¸c trong tiªu chuÈn hiÖu chuÈn anten cã yªu cÇu sö dông CALTS, th× 

dung sai cho phÐp lµ Thr = 0,05 m. 

Chó thÝch:  Cã thÓ ¸p dông 4.5.3.2 hoÆc 4.5.3.3; xem thªm 4.4.3.2. 

4.5.3.3   CALTS tu©n thñ c¸c tiªu chÝ tÇn sè ®èi víi SA lín nhÊt nÕu, ë ®é cao anten thu hrs, víi anten 

®−îc ®iÒu h−ëng ®Õn tÇn sè kÕt hîp fs liÖt kª trong 4.4.3.2 b) cã: 

 fc (MHz) − fmax (MHz) < Tf  − ∆fm (MHz) (8) 

trong ®ã 

fc(MHz)     lµ tÇn sè lý thuyÕt t¹i ®ã xuÊt hiÖn gi¸ trÞ SA lín nhÊt, nghÜa lµ tÝn hiÖu truyÒn nhá nhÊt, 

®−îc tÝnh nh− m« t¶ ë Phô lôc C, sö dông d÷ liÖu anten thö nghiÖm cã sau khi ¸p dông 

4.3.2.7 vµ sö dông c¸c tham sè h×nh häc thùc tÕ La, d, ht vµ hrs ; 

fmax(MHz)  lµ tÇn sè ®o ®−îc lÊy tõ qui tr×nh nªu ë 4.4.6; 

∆fm(MHz)  lµ ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o tÇn sè (®é tin cËy 95 %) nh− rót ra trong 4.5.2.6; 

Tf      lµ dung sai cho phÐp cña fmax. 

NÕu kh«ng cã qui ®Þnh nµo kh¸c trong tiªu chuÈn hiÖu chuÈn anten cã yªu cÇu sö dông CALTS, th× 

dung sai cho phÐp lµ Tf = 0,03 fc. 

Chó thÝch:  Cã thÓ ¸p dông 4.5.3.2 hoÆc 4.5.3.3; xem thªm 4.4.3.2. 

4.6   B¸o c¸o hiÖu lùc 

4.6.1   Lêi giíi thiÖu 

Tiªu chuÈn nµy qui ®Þnh c¸c yªu cÇu, qui tr×nh ®¸nh gi¸ hiÖu lùc vµ tiªu chÝ phï hîp ®èi víi CALTS. Qui 

tr×nh ®¸nh gi¸ hiÖu lùc nµy kÕt thóc b»ng viÖc biªn tËp vµ phª chuÈn “b¸o c¸o hiÖu lùc CALTS”. 

B¸o c¸o hiÖu lùc lµ ph−¬ng tiÖn ®Ó chØ ra vµ b¶o ®¶m sù tu©n thñ c¸c yªu cÇu cña CALTS ®Æt ra trong 

tiªu chuÈn nµy. 
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Chñ nh©n cña CALTS hoÆc c¸c bªn kh¸c cã thÓ chÞu tr¸ch nhiÖm vÒ biÓu hiÖn thùc tÕ tÝnh hiÖu lùc cña 

CALTS. 

B¸o c¸o hiÖu lùc cña CALTS ph¶i phï hîp víi c¸c yªu cÇu nªu trong 4.6.2. 

4.6.2   C¸c yªu cÇu ®èi víi b¸o c¸o hiÖu lùc 

B¸o c¸o hiÖu lùc CALTS ph¶i nªu mét sè h¹ng môc, mçi h¹ng môc ®Ò cËp ®Õn mét khÝa c¹nh hiÖu lùc 

cña CALTS. Tõng h¹ng môc vµ chøng minh cho néi dung trong b¸o c¸o hiÖu lùc ®−îc m« t¶ d−íi ®©y. 

Danh môc liÖt kª tãm t¾t ®èi víi c¸c h¹ng môc cÇn nªu ®−îc cho trong Phô lôc F. 

a)  Th«ng tin chung 

Th«ng tin chung nh− vÞ trÝ, chñ nh©n chÞu tr¸ch nhiÖm cña CALTS, v.v… ph¶i ®−îc nªu trong b¸o 

c¸o. 

NÕu viÖc ®¸nh gi¸ hiÖu lùc vÞ trÝ ®−îc tiÕn hµnh bëi c¸c bªn/tæ chøc kh¸c, th× khi ®ã ph¶i chØ ra c¸c 

bªn/tæ chøc nµy. 

CÊu h×nh cña CALTS, còng nh− c¸c linh kiÖn phô trî ph¶i ®−îc m« t¶ b»ng c¸ch dïng b¶n vÏ, ¶nh, 

sè l−îng c¸c bé phËn, v.v… 

Ngoµi ra, ph¶i ®Ò ngµy thùc hiÖn viÖc ®¸nh gi¸ hiÖu lùc vµ ngµy ph¸t hµnh b¸o c¸o hiÖu lùc. Tªn cña 

nh÷ng ng−êi chÞu tr¸ch nhiÖm vÒ so¹n th¶o vµ phª duyÖt b¸o c¸o hiÖu lùc ph¶i ®−îc thÓ hiÖn trªn 

trang b×a, kÓ c¶ ch÷ ký cña hä. 

b)   §¸nh gi¸ chu kú hiÖu lùc vµ giíi h¹n c¸c ®iÒu kiÖn 

Nh− trªn ®· nªu, tÝnh hiÖu lùc ph¶i ®−îc chøng tá tr−íc khi hiÖu chuÈn anten (xem 4.2.2a). 

Do ®ã, ®iÒu quan träng lµ chØ ra chu kú hiÖu lùc mong muèn cña CALTS ®ang xem xÐt. V× CALTS  

cã thÓ lµ hÖ thèng trong nhµ hoÆc ngoµi trêi, nªn tÝnh hiÖu lùc mong muèn cña CALTS cã thÓ kh¸c 

nhau vµ cã thÓ bÞ ¶nh h−ëng bëi c¸c yÕu tè kh¸c nhau nh− thay ®æi m«i tr−êng, l·o hãa c¸p hoÆc l·o 

hãa bé hÊp thô. Tr¸ch nhiÖm cña chñ hÖ thèng lµ ®¸nh gi¸ vµ c«ng bè chu kú hiÖu lùc cña viÖc ®¸nh 

gi¸ hiÖu lùc CALTS. 

Liªn quan ®Õn viÖc ®¸nh gi¸ hiÖu lùc nµy, ph¶i nhËn biÕt ®−îc c¸c h¹ng môc hoÆc c¸c khÝa c¹nh cã 

thÓ ph¶i chÞu sù thay ®æi trong qu¸ tr×nh sö dông hÖ thèng: vÝ dô ®èi víi lo¹i ngoµi trêi: m«i tr−êng, 

c©y cèi, tuyÕt, ®é Èm cña ®Êt, v.v… Nãi chung, ®é æn ®Þnh tÝnh n¨ng cña c¸p, thiÕt bÞ, anten vµ cét 

anten lµ quan träng. §iÒu kiÖn m«i tr−êng, l·o hãa dông cô hoÆc bé hÊp thô vµ hiÖu lùc cña viÖc 

hiÖu chuÈn thiÕt bÞ còng cã thÓ quyÕt ®Þnh chu kú hiÖu lùc cña CALTS. 

Cã thÓ kÕt hîp c¸c ph−¬ng tiÖn trî gióp phÐp ®o nhanh hoÆc c¸c qui tr×nh kiÓm tra b»ng m¾t ®Ó 

®¸nh gi¸ liªn tôc tÝnh hiÖu lùc/sù ®ång nhÊt vÒ tÝnh n¨ng cña CALTS. 

C¸c ®iÒu kiÖn hoÆc c¸c giíi h¹n vÒ m«i tr−êng hoÆc cÊu h×nh cô thÓ ph¶i ®−îc nªu râ. 
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c)   M« t¶ vµ ®¸nh gi¸ hiÖu lùc cña anten thö nghiÖm 

H¹ng môc nµy cña b¸o c¸o hiÖu lùc ®Ò cËp ®Õn viÖc chøng tá sù phï hîp víi c¸c yªu cÇu cña 

anten. 

Anten thö nghiÖm (c¸c thµnh phÇn vµ c¸c bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng) ph¶i tu©n thñ c¸c 

yªu cÇu kü thuËt qui ®Þnh nªu trong 4.3.2 vµ c¸c gi¸ trÞ ¸p dông ®−îc nªu trong B¶ng 2. 

Tõng h¹ng môc trong yªu cÇu kü thuËt qui ®Þnh ph¶i ®−îc kiÓm tra sù phï hîp b»ng c¸ch xem xÐt 

hoÆc b»ng phÐp ®o. KÕt qu¶ kiÓm tra sù phï hîp ph¶i ®−îc nªu trong Phô lôc hoÆc trong tµi liÖu 

riªng (¶nh, kÕt qu¶ ®o, kÕt qu¶ hiÖu chuÈn, b¸o c¸o cña nhµ cung øng, v.v…). 

d)   Bè trÝ thö nghiÖm 

H¹ng môc nµy cña b¸o c¸o hiÖu lùc ®Ò cËp ®Õn b»ng chøng trªn bè trÝ thö nghiÖm. Bè trÝ thö nghiÖm 

ph¶i tu©n thñ c¸c yªu cÇu kü thuËt qui ®Þnh nªu trong 4.4.2 vµ c¸c gi¸ trÞ ¸p dông ®−îc nªu trong 

B¶ng 2. 

Tõng h¹ng môc trong yªu cÇu kü thuËt qui ®Þnh ph¶i ®−îc kiÓm tra sù phï hîp b»ng c¸ch xem xÐt 

hoÆc b»ng phÐp ®o. KÕt qu¶ kiÓm tra sù phï hîp ph¶i ®−îc nªu trong phô lôc hoÆc trong tµi liÖu 

riªng. 

e)   PhÐp ®o ®¸nh gi¸ hiÖu lùc 

KÕt qu¶ cña phÐp ®o ®¸nh gi¸ hiÖu lùc ®é suy gi¶m vÞ trÝ tiÕn hµnh theo qui tr×nh nªu trong 4.4.4 vµ 

t¹i tÇn sè vµ ®é cao anten thö nghiÖm nªu trong B¶ng 1 ph¶i ®−îc m« t¶ trong phÇn nµy cña b¸o 

c¸o ®¸nh gi¸ hiÖu lùc. Ngoµi ra, kÕt qu¶ cña phÐp ®o quÐt ®é cao (4.4.5) hoÆc phÐp ®o quÐt tÇn sè 

cña anten (4.4.6) ph¶i ®−îc ghi trong h¹ng môc nµy. 

f)   TÝnh ®é suy gi¶m vÞ trÝ anten vµ dung sai 

H¹ng môc nµy cña b¸o c¸o thö nghiÖm ph¶i chØ ra chiÒu dµi anten ®−îc tÝnh b»ng c¸ch sö dông qui 

tr×nh ë Phô lôc C hay sö dông qui tr×nh tÝnh b»ng sè kh¸c. KÕt qu¶ tÝnh ®é suy gi¶m vÞ trÝ vµ kÕt qu¶ 

c¸c tÝnh to¸n ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o tæng ph¶i ®−îc ®−a ra trong h¹ng môc nµy dïng gi¸ trÞ ngÇm 

®Þnh hoÆc gi¸ trÞ tÝnh ®−îc trong tr−êng hîp sai lÖch so víi dung sai trong B¶ng 2. 

g)   TÝnh to¸n c¸c tiªu chÝ phï hîp 

Trong h¹ng môc nµy cña b¸o c¸o hiÖu lùc, kÕt qu¶ cña gi¸ trÞ SA tÝnh ®−îc vµ ®o ®−îc, dung sai vµ 

®é kh«ng ®¶m b¶o cho phÐp t−¬ng øng ®−îc dïng trong c«ng thøc (6) ®Ó x¸c ®Þnh sù phï hîp lµ 

hµm sè phô thuéc tÇn sè. T−¬ng tù, sù phï hîp víi c¸c tiªu chÝ ®é cao (c«ng thøc (7)) hoÆc tiªu chÝ 

quÐt tÇn sè (c«ng thøc (8)) sÏ ®−îc x¸c ®Þnh. 

h)  KÕt luËn sù phï hîp 

Víi ®iÒu kiÖn lµ ®é suy gi¶m vÞ trÝ ®o ®−îc phï hîp víi c«ng thøc (6) ë mäi tÇn sè vµ tháa m·n c¸c 

®iÒu kiÖn vÒ tiªu chÝ quÐt ®é cao hoÆc tÇn sè, khi ®ã CALTS ®ang xem xÐt cã thÓ ®−îc c«ng bè phï 
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hîp víi c¸c yªu cÇu cña CALTS cã tÝnh ®Õn chu kú hiÖu lùc, giíi h¹n c¸c ®iÒu kiÖn ®· nªu vµ c¸c 

cÊu h×nh nªu trong ®iÓm b). 

4.7   §¸nh gi¸ hiÖu lùc CALTS ®èi víi ph©n cùc th¼ng ®øng 

§ang xem xÐt. 

4.7.1   Lêi giíi thiÖu 

4.7.2   Yªu cÇu kü thuËt vÒ vÞ trÝ 

4.7.3   Qui tr×nh ®¸nh gi¸ hiÖu lùc 

4.7.4   Tiªu chÝ phï hîp 

4.7.5   B¸o c¸o ®¸nh gi¸ hiÖu lùc 
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Phô lôc A 

(tham kh¶o) 

Yªu cÇu vÒ CALTS 

 

A.1   Lêi giíi thiÖu 

Nãi chung, yªu cÇu kü thuËt mang tÝnh qui ®Þnh lµ CALTS còng sÏ lµ mét vÞ trÝ thö nghiÖm tho¸ng 

(OATS). Tuy nhiªn, yªu cÇu kü thuËt mang tÝnh qui ®Þnh kh«ng yªu cÇu CALTS ph¶i lu«n lu«n lµ mét 

OATS. Do ®ã, CALTS cã thÓ ®−îc b¶o vÖ khái ¶nh h−ëng thêi tiÕt, ®Æt trong mét khu vùc muèi mÆn, 

v.v… víi ®iÒu kiÖn lµ tháa m·n tÊt c¶ c¸c yªu cÇu kü thuËt qui ®Þnh. 

Chi tiÕt vÞ trÝ thö nghiÖm cã thÓ xem trong ®iÒu 5 cña CISPR 16-1-4, cßn th«ng tin bæ sung ®−îc nªu 

d−íi ®©y. CÇn ®Æc biÖt chó ý khi cung cÊp cho ng−êi sö dông tiªu chuÈn nµy cïng víi tµi liÖu tham kh¶o 

(xem ®iÒu A.4). 

A.2   MÆt ph¼ng ph¶n x¹ 

A.2.1   KÕt cÊu mÆt ph¼ng ph¶n x¹ 

VËt liÖu mÆt ph¼ng ph¶n x¹ cã thÓ lµ mét tÊm kh«ng cã lç hoÆc mét m¹ng l−íi d©y. TÊm hoÆc m¹ng 

nµy cÇn −u tiªn hµn liÒn t¹i c¸c ®−êng nèi hoÆc hµn c¸ch qu·ng däc theo ®−êng nèi < λmin/10, trong ®ã 

λmin lµ b−íc sãng kÕt hîp víi tÇn sè lín nhÊt cÇn xem xÐt. NÕu chän l−íi d©y, cÇn ph¶i chó ý ®Ó c¸c d©y 

giao nhau t¹o tiÕp xóc dÉn ®iÖn tèt víi nhau. ChiÒu réng « l−íi ph¶i < λmin/10. 

ChiÒu dµy cña vËt liÖu ®−îc x¸c ®Þnh bëi c¸c yªu cÇu vÒ ®é bÒn c¬ vµ ®é æn ®Þnh. §é dÉn ®iÖn b»ng 

hoÆc tèt h¬n cña s¾t lµ ®ñ cao. H×nh d¹ng cña mÆt ph¼ng kh«ng quan träng víi ®iÒu kiÖn lµ mÆt ph¼ng 

kh«ng ph¶i lµ h×nh elip (xem A.2.2). MÆt ph¼ng ph¶n x¹ kh«ng ®−îc phñ b»ng líp b¶o vÖ cã chiÒu dµy 

®¸ng kÓ, v× líp nµy cã thÓ lµm thay ®æi pha cña sãng ph¶n x¹, nghÜa lµ nã lµm cho gãc φ ë 4.4.1 kh¸c 

víi π ra®ian [A.4]*. §èi víi th«ng tin vÒ ®é ph¼ng vµ ®é gå ghÒ cña mÆt ph¼ng, xem 5.6 vµ [A.3]. §é 

ph¼ng ±10 mm th−êng lµ ®ñ ®èi víi phÐp ®o ®Õn 1 000 MHz. 

C¸c kÝch th−íc theo chiÒu ngang cña mÆt ph¼ng ph¶i ®ñ réng ®Ó ¶nh h−ëng do kÝch th−íc cã h¹n cña 

mÆt ph¼ng lªn biªn dù phßng cña ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o kÕt hîp víi hiÖu chuÈn anten lµ ®ñ thÊp. 

Kh«ng may lµ ch−a cã s½n m« h×nh lý thuyÕt thÓ hiÖn quan hÖ gi÷a kÝch th−íc mÆt ph¼ng n»m ngang 

nhá nhÊt víi biªn dù phßng ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o lín nhÊt qui ®Þnh do viÖc hiÖu chuÈn anten. Tiªu chÝ 

cã thÓ ®−a ra lµ vïng Fresnel thø nhÊt cÇn ®−îc hîp nhÊt trong mÆt ph¼ng ph¶n x¹ ([A.1], [A.2] vµ 

[A.3]). §iÒu nµy dÉn ®Õn mÆt ph¼ng cã kÝch  

                                                   
* Tham kh¶o ®Æt trong ngoÆc vu«ng liªn quan ®Õn tµi liÖu tham kh¶o ë ®iÒu A.4. 
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th−íc nhá nhÊt lµ 20 m (chiÒu dµi) x 15 m (chiÒu réng), nh−ng mÆt ph¼ng nhá h¬n còng cã thÓ tho¶ 

m·n c¸c yªu cÇu cña CALTS. T¹i tÇn sè thÊp nhÊt (30 MHz) chiÒu dµi La cña anten thö nghiÖm lµ 

kho¶ng 5 m. Do ®ã, trong tr−êng hîp mÆt ph¼ng 20 m x 15 m, kho¶ng c¸ch gi÷a h×nh chiÕu cña bè trÝ 

hiÖu lùc trªn mÆt ph¼ng vµ mÐp cña mÆt ph¼ng Ýt nhÊt lµ La t¹i mäi tÇn sè trong d¶i tÇn tõ 30 MHz ®Õn  

1 000 MHz. 

A.2.2   HiÖu øng mÐp mÆt ph¼ng vµ xung quanh mÆt ph¼ng 

Khi giíi h¹n c¸c kÝch th−íc cña mÆt ph¼ng ph¶n x¹, mÐp cña mÆt ph¼ng ®ã tù ®éng cã sù chuyÓn ®æi 

sang møc trung b×nh víi c¸c ®Æc tÝnh ph¶n x¹ kh¸c, do ®ã sãng ®iÖn tõ cã thÓ ph©n t¸n t¹i mÐp ®ã vµ 

g©y ¶nh h−ëng kh«ng mong muèn ®Õn kÕt qu¶ ®o. §é ph©n t¸n ë mÐp th−êng ®¸ng kÓ ®èi víi c¸c kÕt 

qu¶ ph©n cùc th¼ng ®øng, nh−ng ®èi víi c¸c kÕt qu¶ ph©n cùc ngang th× kh«ng ®¸ng kÓ [A.7]. 

Trong sè c¸c yÕu tè kh¸c, l−îng ph©n t¸n phô thuéc vµo viÖc mÆt ph¼ng ph¶n x¹ cã n»m trong cïng 

mÆt ph¼ng víi vïng ®Êt xung quanh (®Êt Èm hoÆc kh« cã thÓ g©y ¶nh h−ëng kh¸c nhau [A.5]) hay mÆt 

ph¼ng ph¶n x¹ ®−îc n©ng cao, vÝ dô nh− ®Æt trªn m¸i. KÕt qu¶ nghiªn cøu cã thÓ thÊy ë [A.6], trong ®ã 

chøng tá r»ng mÆt ph¼ng ph¶n x¹ kh«ng bao giê ®−îc cã h×nh d¹ng cña elip Fresnel thø nhÊt, v× trong 

tr−êng hîp ®ã, ®é kh«ng ®¶m b¶o do ph©n t¸n t¹i mÐp g©y ra cã thÓ tÝch lòy l¹i. 

MÐp cña mÆt ph¼ng ph¶n x¹ cã thÓ ®−îc nèi ®Êt nhiÒu ®iÓm ®Õn vïng ®Êt xung quanh vµ nÕu ®Êt nµy 

cã ®é dÉn ®iÖn tèt, vÝ dô khi Èm, th× nã t¹o nªn ®é gi·n në tèt víi mÆt ph¼ng ph¶n x¹ kim lo¹i [A.7]. 

NÕu cã vËt c¶n ph¶n x¹ ®¸ng kÓ n»m c¸ch ®−êng biªn cña mÆt ph¼ng ph¶n x¹ 40 m th× cÇn chøng 

minh lµ ¶nh h−ëng cña c¸c vËt c¶n nµy cã thÓ bá qua. ViÖc kiÓm tra nµy cã thÓ thùc hiÖn b»ng phÐp ®o 

quÐt tÇn sè sö dông l−ìng cùc cã chiÒu dµi cè ®Þnh. C¸c phÐp ®o nh− vËy ®−îc so s¸nh víi c¸c phÐp 

®o m« t¶ ë 4.4.6. Cã thÓ chän anten cã chiÒu dµi cè ®Þnh (®iÒu h−ëng ®Õn tÇn sè fr),  d¶i quÐt tÇn sè 

liªn quan vµ ®é cao cè ®Þnh hr cña anten thu trong tr−êng hîp anten ph¸t cã ht = 2 m ®−îc cho trong 

B¶ng A.1. D¶i réng gÇn ®óng tÝnh ®−îc b»ng c¸ch sö dông kü thuËt sè nh− NEC (xem ®iÒu C.3) [C.5]. 

B¶ng A.1 −−−− Phèi hîp gi÷a anten l−ìng cùc cã chiÒu dµi cè ®Þnh,  

d¶i quÐt tÇn sè vµ ®é cao anten thu 

fr 

MHz 

Bs 

MHz 

hr 

m 

60 

180 

400 

700 

30 ®Õn 100 

100 ®Õn 300 

300 ®Õn 600 

600 ®Õn 1 000 

4,0 

1,8 
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NÕu kh«ng cã g× bÊt th−êng, ®¸p tuyÕn sÏ biÕn ®æi ®Òu ®Æn. NÕu cã bÊt th−êng, céng h−ëng d¶i hÑp 

t−¬ng ®èi sÏ chång lªn ®¸p tuyÕn nµy. C¸c céng h−ëng nµy nhËn biÕt chÝnh x¸c c¸c tÇn sè t¹i ®ã ph¶n 

x¹ tõ c¸c vËt c¶n lµ kÐm nhÊt. ViÖc ®Þnh vÞ vËt c¶n nghi ngê cã thÓ ®−îc kiÓm tra t¹i c¸c tÇn sè nµy 

b»ng c¸ch phãng ®¹i ¶nh h−ëng cña nã nhê viÖc ®Æt mét tÊm kim lo¹i réng ë phÝa tr−íc nã, ®Þnh h−íng 

ë gãc ®em l¹i hiÖu øng lín nhÊt. 

A.3   ThiÕt bÞ phô trî 

CÇn chó ý r»ng vËt liÖu lµm cét anten, bé nèi, d©y c¸p, ¶nh h−ëng vÒ ®é Èm cña cét vµ d©y c¸p, thanh 

®ì c¸p, bé nèi, kh¶ n¨ng cã bµn xoay nÕu CALTS ®−îc dïng nh− mét COMTS ®Òu kh«ng lµm ¶nh 

h−ëng ®Õn kÕt qu¶ ®o. Trong tr−êng hîp nµy, phÐp ®o quÐt tÇn sè nh− ®Ò cËp ë A.2 cã thÓ ph¸t hiÖn 

c¸c vÊn ®Ò tån t¹i. 

A.4   Tµi liÖu tham kh¶o 

[A.1]   Tiªu chuÈn ANSI C63.4, 1992, Ph−¬ng ph¸p ®o ph¸t x¹ t¹p tÇn sè ra®i« tõ thiÕt bÞ ®iÖn vµ ®iÖn 

tö ®iÖn ¸p thÊp trong d¶i tÇn tõ 9 kHz ®Õn 40 GHz, 1992. 

[A.2]   PhÐp ®o anten vi sãng, Hollis, J.S., Lion T.J. vµ Clayton L. (chñ bót), Liªn hîp khoa häc Atlanta, 

Atlanta, GA, USA, 1986. 

[A.3]  Ph¸t vµ truyÒn sãng ®iÖn tõ, Sander K.F. vµ Reed G.A.L., C¬ quan th«ng tÊn §¹i häc Cambridge, 

Cambridge, UK, 1987. 

[A.4]   Chó gi¶i vÒ ®Æc ®iÓm vÞ trÝ tr−êng më, Livshits B. vµ Harpell K.,  Héi nghÞ chuyªn ®Ò IEEE vÒ 

EMC, Denver, trang 352−355, 1992. 

[A.5]   §é suy gi¶m vÞ trÝ ®èi víi c¸c ®iÒu kiÖn mÆt ®Êt kh¸c nhau, Sugiura A., Shimizu Y. vµ Yamanak 

Y., V¨n kiÖn héi nghÞ IEICE, E73, 9, trang 1517−1523, th¸ng 9, 1990. 

[A.6]   ThÝ nghiÖm h×nh d¹ng vµ kÝch th−íc mÆt ph¼ng ®Êt ®èi víi phÐp ®o ph¸t x¹ ®iÖn tõ ph¸t, Berquist 

A.P. vµ Bennett W.S., Héi nghÞ chuyªn ®Ò EMC/ESD, Denver, USA, trang 211−217, 1992. 

[A.7]   HiÖu chuÈn anten EMC vµ thiÕt kÕ vÞ trÝ tr−êng më, Salter M.J. vµ Alexander M.J., Khoa häc kü 

thuËt ®o l−êng, 2, trang 510−519, 1991. 

[A.8]   HiÖu chuÈn anten sö dông cho phÐp ®o ph¸t bøc x¹ trong kiÓm so¸t nhiÔu ®iÖn tõ (EMI), Tiªu 

chuÈn ANSI C63.5, 1988. 
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Phô lôc B 

(tham kh¶o) 

Xem xÐt anten thö nghiÖm  

 

VÝ dô vÒ anten thö nghiÖm ®−îc ®−a ra trong ®iÒu B.1, cßn ®iÒu B.2 ®Ò cËp ®Õn viÖc x¸c ®Þnh tÝnh n¨ng 

cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng tõ phÐp ®o tham sè S, vµ/hoÆc phÐp ®o theo ph−¬ng ph¸p 

truyÒn, nh− ®Ò cËp ë 4.3.2.6. 

B.1   VÝ dô vÒ anten thö nghiÖm 

VÝ dô vÒ anten thö nghiÖm, dùa trªn [B.1]*, ®−îc cho trªn H×nh B.1. Bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n 

b»ng cña anten gåm: 

a) m¹ch ghÐp lai 3 dB 180o cã cæng tæng (∑) lu«n ®−îc nèi víi trë kh¸ng t¶i ®Æc tr−ng (gi¶ thiÕt 

lµ 50 Ω), vµ cæng hiÖu (∆) lµ cæng ®Çu vµo/®Çu ra cña anten thö nghiÖm. 

b) c¸p ®ång trôc nöa cøng nèi ®Õn cæng c©n b»ng A vµ B cña m¹ch ghÐp lai qua bé nèi chÊt l−îng 

cao, vÝ dô nh− bé nèi SMA. C¸p cã chiÒu dµi xÊp xØ 1 m, chiÒu dµi nµy còng lµ kho¶ng c¸ch cña 

anten d©y so víi cét vµ bé ghÐp ph¶n x¹; 

c) c¸c h¹t ferit (F) xung quanh c¸p nöa cøng ®Ó lµm h¹n chÕ c¶m øng cña dßng ®iÖn ph−¬ng thøc 

chung trªn bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng vµ c¸p anten ®−îc nèi; 

d) bé suy gi¶m 3 dB t¹i ®Çu ra cña c¸p nöa cøng lµm nhiÖm vô æn ®Þnh trë kh¸ng hoÆc ®Öm phèi 

hîp trë kh¸ng (M), t¹i ®ã c¸c phÇn tö d©y ®−îc nèi ®Õn qua bé nèi SMA. C¸c bé nèi nµy h×nh 

thµnh cæng A vµ B (hoÆc cæng C vµ D) ®Ò cËp ë 4.4.4 vµ Phô lôc C. C¸c d©y dÉn ngoµi cña c¸c 

bé nèi nµy ®−îc tiÕp xóc ®iÖn gÇn anten d©y. §iÓm tiÕp xóc nµy lµ ®iÓm chuÈn cña bé biÕn ®æi 

c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng khi thùc hiÖn phÐp ®o tham sè S. 

CÇn chó ý r»ng bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng ®−îc ®Ò cËp ë trªn chØ lµ mét vÝ dô cña bé biÕn 

®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng h÷u Ých. Còng cã thÓ sö dông c¸c lo¹i bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n 

b»ng kh¸c. Trªn thùc tÕ mäi lo¹i bé biÕn ®æi ®Òu ®−îc phÐp sö dông miÔn lµ tháa m·n c¸c yªu cÇu ®Æt 

ra ë 4.3.2. 

PhÇn tö d©y cÇn cã chiÒu dµi sao cho sau khi ®Êu nèi, anten thö nghiÖm tháa m·n yªu cÇu La(f) nh− ®Æt 

ra ë 4.3.2.2  (xem C.1.1 ®Ó tÝnh to¸n La(f)). ë B¶ng C.1 gi¶ ®Þnh lµ nÕu f < 180 MHz th× ®−êng kÝnh cña phÇn 

tö d©y lµ 10 mm, nh− thÕ sÏ ®em l¹i ®é bÒn c¬ tèt cho anten d©y t−¬ng ®èi dµi. ë B¶ng C.1 còng gi¶ thiÕt lµ 

nÕu f ≥ 180 MHz th× ®−êng kÝnh thÝch hîp cña phÇn tö d©y lµ 3 mm. T¹i tÇn sè f < 60 MHz, c¸c thµnh phÇn 

cã thÓ lµ kiÓu èng lång hoÆc cã thÓ lµm tõ anten l−ìng cùc cã chiÒu dµi cè ®Þnh (xem Phô lôc D). 

                                                   
*  C¸c tham kh¶o ®Æt trong ngoÆc vu«ng liªn quan ®Õn c¸c tµi liÖu tham kh¶o cho trong ®iÒu B.3.  
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B.2   X¸c ®Þnh thuéc tÝnh cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng 

B.2.1   Bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng lý t−ëng tæn hao thÊp 

Bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng lý t−ëng tæn hao thÊp ®−îc ®Æc tr−ng bëi viÖc cã tÝn hiÖu t¹i cæng 

A vµ B b»ng nhau vÒ biªn ®é vµ lÖch pha ®óng 180o, víi ®iÒu kiÖn lµ c¶ ba cæng (xem H×nh B.2) ®Òu nèi 

víi trë kh¸ng ®Æc tÝnh. ë cïng ®iÒu kiÖn, kh«ng cã cæng nµo ph¶n x¹ tÝn hiÖu vµo vµ tÝn hiÖu vµo ë cæng 

2 kh«ng truyÒn ®Õn cæng 3 (vµ ng−îc l¹i). 

 

 

 

 

 

 

 

F − bét ferit 

M − ®Öm phèi hîp 

Chó thÝch:  Bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng sö dông mèi nèi lai ®ång trôc. 

H×nh B.1 −−−− VÝ dô vÒ anten thö nghiÖm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh B.2 −−−− S¬ ®å phÐp ®o S11 vµ S12; S22 vµ S21 khi m¸y ph¸t tÝn hiÖu vµ t¶i ®æi chç cho nhau 

(trong h×nh nµy viÖc ®æi chç ®−îc thùc hiÖn b»ng c¸ch ®Æt c¶ hai chuyÓn m¹ch sang vÞ trÝ                

cßn l¹i cña chóng) 

Bé biÕn ®æi c©n b»ng-
kh«ng c©n b»ng 

§iÓm chuÈn  

C¸p ®ång trôc 
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§Çu vµo/®Çu ra 
 

50 Ω 

Bé ph©n tÝch m¹ng 

Bé biÕn ®æi 
c©n b»ng-
kh«ng c©n 

b»ng  

M¸y ph¸t 
     T¶i 
tÝn hiÖu 

T¶i  M¸y 
ph¸t     
 tÝn hiÖu
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Bè trÝ c¬ b¶n ®Ó ®o tham sè S ®−îc cho trªn H×nh B.2. Cæng ®Çu vµo/®Çu ra kh«ng c©n b»ng cña bé 

biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng ®−îc ®¸nh sè “1” vµ c¸c cæng c©n b»ng ®−îc ®¸nh sè “2” vµ “3”. 

Gi¶ thiÕt lµ trë kh¸ng ®Æc tr−ng cña mçi cæng trong sè ba cæng b»ng 50 Ω (xem 4.3.2.5). So s¸nh víi 

H×nh B.1, bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng hoµn chØnh (m¹ch ghÐp, c¸p, v.v…) ®−îc biÓu diÔn 

trªn H×nh B.2 b»ng mét hép ghi nh·n “Bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng”. Cæng ∑ cña m¹ch ghÐp 

lai trªn H×nh B.1 lu«n ®−îc nèi víi trë kh¸ng ®Æc tr−ng cña nã vµ, do ®ã, kh«ng gi÷ vai trß g×. 

Tham sè S ®−a ra quan hÖ gi÷a sãng tíi biÓu diÔn trªn H×nh B.2 bëi a1 hoÆc a2 vµ sãng ph©n t¸n biÓu 

diÔn bëi b1 vµ b2. TÝn hiÖu tíi vµ tÝn hiÖu ph©n t¸n ®−îc ®o b»ng bé ph©n tÝch th«ng qua m¹ch ghÐp trùc 

tiÕp (D). Tham sè S11 = b1/a1 vµ S21 = b2/a1 (ë ®iÒu kiÖn a2 = 0) ®−îc ®o víi cæng 3 ®−îc nèi ®Õn t¶i          

50 Ω. §æi chç m¸y ph¸t tÝn hiÖu vµ t¶i (b»ng c¸ch ®æi vÞ trÝ cña c¶ hai chuyÓn m¹ch) dÉn ®Õn phÐp ®o              

S22 = b2/a2 vµ S12 = b1/a2 (ë ®iÒu kiÖn a1 = 0). T−¬ng tù, nèi cæng 2 víi t¶i 50 Ω vµ ®o gi÷a cæng 1 vµ 

cæng 3, thu ®−îc S11 vµ S13, S31 vµ S33. Cuèi cïng, nèi cæng 1 víi t¶i 50 Ω vµ ®o gi÷a cæng 2 vµ cæng 3, 

thu ®−îc (mét lÇn n÷a) S22 vµ S33, S23 vµ S32. 

Ma trËn tham sè S ®èi víi bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng lý t−ëng tæn hao thÊp ®−îc cho b»ng 

c«ng thøc d−íi ®©y: 

 
11 12 13

21 22 23

31 32 33

0 1 1
1

1 0 0
2

1 0 0

S S S

S S S

S S S

−   
   =   
   −   

 (B.1) 

Trong ma trËn S nµy, S11 = S22 = S33 = 0 v× kh«ng cã ph¶n x¹ t¹i c¸c cæng nµy. S12 = S21 = 1 vµ S13 = S31  

= −1 v× ®èi xøng hoµn toµn (gi¸ trÞ tuyÖt ®èi b»ng nhau vµ b»ng 1 v× bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng 

nµy lµ lo¹i tæn hao thÊp) vµ lÖch pha ®óng b»ng 180o (chØ ra b»ng dÊu trõ).  Cuèi cïng, S23 = S32 = 0 v× 

c¸ch ly gi÷a cæng 2 vµ cæng 3 lµ tuyÖt ®èi. 

B.2.2   Quan hÖ gi÷a c¸c thuéc tÝnh cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng vµ tham sè S 

Ma trËn S cã thÓ chuyÓn ®æi thµnh ma trËn trë kh¸ng, thÓ hiÖn quan hÖ dßng ®iÖn vµo, ra víi ®iÖn ¸p 

cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng. Nèi cæng 1 vµo trë kh¸ng ®Æc tr−ng vµ chØ xÐt cæng 2 vµ 

cæng 3, cã thÓ chØ ra r»ng (xem [B.2]): 

22 23

32 33 22 33 23 32

50
(1 )(1 )

Z Z

Z Z S S S S

 
=  − − − 

. 22 33 23 32 32

23 22 33 23 32

[(1 )(1 ) ] 2

2 [(1 )(1 ) ]

S S S S S

S S S S S

+ − + 
 − + + 

 (B.2) 

do ®ã trë kh¸ng ZAB [xem 4.3.2.5 a)] ®−îc cho bëi c«ng thøc sau: 

 22 33 23 32 23 32
AB AB

22 33 23 32

1
100  + 

(1 )(1 )AB

S S S S S S
Z R jX

S S S S

− + − −
= =

− − −
 (B.3) 

Gi¸ trÞ ZAB ®o ®−îc cÇn thiÕt khi tÝnh to¸n SAc (xem Phô lôc C). Trë kh¸ng ZCD ®èi víi bé biÕn ®æi c©n 

b»ng-kh«ng c©n b»ng kh¸c cÇn thiÕt cho viÖc tÝnh to¸n ®−îc x¸c ®Þnh t−¬ng tù. 
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VSWR liªn quan tu©n thñ 4.3.2.5 a) vµ B¶ng 2 nÕu: 

 AB1 Z -100
1,10, trong ®ã  =

1 100ABZ

+ Γ
< Γ

− Γ +
 (B.4) 

Chó thÝch:  NÕu b¶n th©n m¹ch ghÐp lai kh«ng tu©n thñ yªu cÇu ®−îc diÔn ®¹t trong c«ng thøc (B.4), th× VSWR  

cã thÓ ®−îc gi¶m xuèng b»ng c¸ch sö dông bé suy gi¶m phèi hîp (M ë H×nh B.1) cã VSWR rÊt thÊp. 

C©n b»ng vµ ®é lÖch pha cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng thùc ®−îc kiÓm tra b»ng c¸ch xÐt 

 bÑ
b

31

21

13

12 er
S

S

S

S φ==  (B.5) 

C©n b»ng biªn ®é phï hîp víi 4.3.2.5 b) vµ B¶ng 2 nÕu 

 0,95 < rb < 1,05 (B.6) 

vµ c©n b»ng pha phï hîp víi 4.3.2.5 c) vµ B¶ng 2 nÕu 

 o ob180
178 182

φ
< <

π
 (B.7) 

§é c¸ch ly cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng thùc ®−îc kiÓm tra b»ng c¸ch xÐt gi¸ trÞ thùc cña 

S23 vµ S32. Gi¸ trÞ nµy phï hîp víi 4.3.2.5, chó thÝch 4 nÕu 

 S23 = S32 < 0,05 (B.8)  

Tæn hao cã thÓ cã trong bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng thùc ®−îc tÝnh ®Õn trong qu¸ tr×nh ®o 

®iÖn ¸p chuÈn Ur trong qui tr×nh ®¸nh gi¸ hiÖu lùc CALTS. §èi víi bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng 

dïng trong vÝ dô vµ m« t¶ trªn H×nh B.1, phÇn ®ãng gãp quan träng vµo tæn hao b¾t nguån tõ bé ®Öm 

phèi hîp 3 dB. 

B.2.3   PhÐp ®o tæn hao do cã bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng 

Cã thÓ kiÓm tra c¸c yªu cÇu kü thuËt cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng ®Ò cËp ë 4.3.2.5 b) vµ 

4.3.2.5 c) b»ng c¸ch thùc hiÖn phÐp ®o tæn hao do cã bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng m« t¶ trªn 

H×nh B.3 vµ B.4. Tõ c¸c kÕt qu¶, cã thÓ x¸c ®Þnh ®−îc møc lo¹i bá kh«ng c©n b»ng cña bé biÕn ®æi c©n 

b»ng-kh«ng c©n b»ng (BUR). 
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H×nh B.3 −−−− Gi¶n ®å vÒ x¸c ®Þnh tæn hao do cã bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng A1(f) 

 

 

 

 

 

 

H×nh B.4 −−−− Gi¶n ®å vÒ x¸c ®Þnh tæn hao do cã bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng A2(f) 

PhÐp ®o bao gåm viÖc x¸c ®Þnh tæn hao do cã thiÕt bÞ cÇn thö nghiÖm A1(f) cña hai bé biÕn ®æi c©n 

b»ng-kh«ng c©n b»ng gièng hÖt nhau nèi ®Çu−víi−®Çu nh− nªu ë 4.4.4.1, vµ x¸c ®Þnh tæn hao do cã bé 

biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng A2(f) ®èi víi mét bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng khi cæng 2 vµ 

3 c©n b»ng (xem thªm H×nh B.4) ®−îc nèi song song. Gi¶ thiÕt lµ A1 b¾t nguån tõ ®ãng gãp ngang nhau 

cña hai bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng, sù lo¹i bá kh«ng c©n b»ng cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-

kh«ng c©n b»ng, cßn ®−îc gäi lµ lo¹i bá ph−¬ng thøc chung, tÝnh b»ng ®Òxiben, ®−îc cho bëi c«ng thøc 

sau: 

 1
2

( )
( ) ( )

2
A f

BUR f A f= −  (dB) (B.9) 

Cã thÓ chØ ra r»ng bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng tu©n thñ c¸c ®iÒu nªu ë trªn vµ c¸c gi¸ trÞ 

dung sai b»ng sè liªn quan nh− cho trong B¶ng 2 khi BUR > 28 dB. 

Trong phÐp ®o tæn hao do cã bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng thø nhÊt, tr−íc tiªn ®iÖn ¸p chuÈn 

Ur1(f) ®−îc x¸c ®Þnh nh− mét hµm cña tÇn sè trªn toµn bé b¨ng tÇn qui ®Þnh ®èi víi bé biÕn ®æi c©n 

b»ng-kh«ng c©n b»ng. M¹ch ®o lµ m¹ch cho trªn H×nh B.3 kh«ng cã hai bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng 

c©n b»ng nh−ng cã nèi t¾t gi÷a c¸c ®iÓm nèi 1, 3 vµ 2, 4. TiÕp theo, ®iÖn ¸p U1(f) ®−îc ®o sau khi l¾p 

®Æt hai bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng nèi ®Çu−®Çu (xem H×nh B.3). Sau ®ã, A1(f), tÝnh b»ng 

®Òxiben, ®−îc cho bëi c«ng thøc sau: 

Bé biÕn ®æi c©n 
b»ng-kh«ng 
c©n b»ng 1 

Bé biÕn ®æi c©n 
b»ng-kh«ng 
c©n b»ng 2 

Bé biÕn ®æi 
c©n b»ng-
kh«ng c©n 

b»ng 
Mèi nèi T  
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 1
1 10

1

( )
( ) 20log

( )
rU f

A f
U f

 
=  

 
 (dB) (B.10) 

Trong phÐp ®o tæn hao do cã bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng thø hai, tr−íc tiªn ®iÖn ¸p chuÈn 

Ur2(f) ®−îc x¸c ®Þnh nh− mét hµm cña tÇn sè trªn toµn bé b¨ng tÇn qui ®Þnh ®èi víi bé biÕn ®æi c©n 

b»ng-kh«ng c©n b»ng. M¹ch ®o lµ m¹ch cho trªn H×nh B.4 kh«ng cã ph©n nh¸nh d¹ng T vµ bé biÕn ®æi 

c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng nh−ng cã ng¾n m¹ch gi÷a c¸c ®iÓm nèi 1, 3 vµ 2, 4. TiÕp theo, ®iÖn ¸p U2a(f) 

®−îc ®o sau khi l¾p ®Æt ph©n nh¸nh d¹ng T vµ bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng cÇn kiÓm tra (xem 

H×nh B.4). Trong phÐp ®o nµy, cæng 2 vµ 3 (xem thªm H×nh B.2) ®−îc nèi song song qua ph©n nh¸nh 

d¹ng T ®ång trôc ®èi xøng, kÕt cÊu tõ c¸p nöa cøng vµ phÇn c−d vµ c−e cña T cã cïng chiÒu dµi ®iÖn 

(®èi xøng c¬ hoµn toµn). Trong phÐp ®o nµy d ®−îc nèi ®Õn cæng 2 vµ e nèi ®Õn cæng 3. Bé suy gi¶m 

®Öm phèi hîp 6 dB, chØ ra b»ng M ë H×nh B.4, ®−îc bæ sung nh»m tr¸nh hiÖu øng sãng ®øng. 

§Ó ng¨n ngõa sai sè do c¸c ¶nh h−ëng ký sinh g©y ra, lÆp l¹i phÐp ®o thø hai sau khi ®¶o nèi gi÷a bé 

biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng vµ ph©n nh¸nh d¹ng T, nghÜa lµ, d ®−îc nèi ®Õn cæng 3 vµ e nèi ®Õn 

cæng 2. PhÐp ®o nµy cho ®iÖn ¸p U2b(f). Khi ®ã A2(f), tÝnh b»ng ®Òxiben, ®−îc cho bëi c«ng thøc sau: 

 
{ }

2
2 10

2 2

( ) 20log
max ( ), ( )

r

a b

U
A f

U f U f

 
=   

 
 (B.11) 

§èi víi bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng lý t−ëng, A2(f) = ∞ dB t¹i mäi tÇn sè. 

Chó thÝch:  Cã thÓ sö dông bé chia c«ng suÊt 6 dB ®· hiÖu chuÈn thay cho ph©n nh¸nh d¹ng T céng víi bé suy 

gi¶m 6 dB nµy. Trong tr−êng hîp nµy, ®é suy gi¶m do bé chia c«ng suÊt g©y ra ph¶i ®−îc ®−a vµo khi tÝnh to¸n 

BUR. 

B.3   Tµi liÖu tham kh¶o 

[B.1]   Anten tuyÕn tÝnh tiªu chuÈn, 30−1 000 MHz, FitzGerell R.G., V¨n kiÖn héi nghÞ IEEE vÒ anten vµ 

truyÒn sãng, AP−−−−34, 12, trang 1425−1429, th¸ng 12, 1986. 

[B.2]   PhÐp ®o trë kh¸ng vi sãng, Somlo P.I., Hunter J.D., do C«ng ty TNHH Peter Peregrinus xuÊt 

b¶n, Lu©n ®«n, Anh, 1985. 

[B.3]   §é kh«ng ®¶m b¶o ®o thÊp trong d¶i tÇn tõ 30 MHz ®Õn 1 GHz sö dông anten l−ìng cùc tiªu 

chuÈn tÝnh ®−îc vµ mÆt ph¼ng ®Êt chuÈn quèc gia, Alexander M.J. vµ Salter M.J., Biªn b¶n l−u Khoa 

häc c«ng nghÖ ®o l−êng IEE, tËp 143, sè 4, trang 221−228, th¸ng 7, 1996. 
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Phô lôc C 

(tham kh¶o) 

Lý thuyÕt vÒ anten vµ ®é suy gi¶m vÞ trÝ 

 

C.1   Quan hÖ theo ph©n tÝch 

§iÒu nµy ®Ò cËp ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch gÇn ®óng ®Ó tÝnh chiÒu dµi tæng La(f) cña anten d©y (C.1.1) vµ 

®é suy gi¶m vÞ trÝ SAc (C.1.2). M« h×nh nµy cã tÝnh ®Õn ghÐp nèi chung gi÷a anten ph¸t, anten thu vµ 

¶nh cña chóng trªn mÆt ph¼ng ph¶n x¹. M« h×nh nµy còng tÝnh ®Õn ph©n bè tr−êng thùc däc theo anten 

thu, nghÜa lµ, kh«ng gi¶ thiÕt lµ tr−êng tíi anten thu lµ sãng ph¼ng. Gi¶ ®Þnh duy nhÊt trong ph−¬ng 

ph¸p nµy lµ ph©n bè dßng ®iÖn trªn anten d©y lµ h×nh sin. 

Gi¸ trÞ SAc tÝnh ®−îc tõ quan hÖ ph©n tÝch n»m trong kho¶ng ±0,01 dB cña gi¸ trÞ SAc nhËn ®−îc tõ tÝnh 

to¸n b»ng sè chÝnh x¸c víi ®iÒu kiÖn trong ph−¬ng ph¸p ph©n tÝch nµy sö dông gi¸ trÞ La cña anten d©y 

®ñ máng. Trong néi dung cña tiªu chuÈn nµy, ®ñ máng nghÜa lµ b¸n kÝnh Rwe cña anten d©y tháa m·n 

®iÒu kiÖn d−íi ®©y [C.1]*: 

 2 ln  víi 30a

we

L

R

 
α = α ≥ 

 
 

§èi víi anten l−ìng cùc nöa sãng (La = λ0/2), ®iÒu kiÖn nµy ®−îc cho bëi c«ng thøc sau: 

 0  víi 30
2

weR
eα

λ
= α ≥  (C.1) 

VÝ dô b»ng sè ®Çy ®ñ, bao gåm c¶ c¸c xem xÐt vÒ ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o ®−îc cho ë C.1.3. Phô lôc E 

®−a ra vÝ dô vÒ ch−¬ng tr×nh m¸y tÝnh ®Ó tÝnh c¸c ®¹i l−îng kh¸c nhau. 

C.1.1   Tæng chiÒu dµi cña anten thö nghiÖm  

Theo ®Þnh nghÜa, tæng chiÒu dµi La(f) cña anten thö nghiÖm, nghÜa lµ l−ìng cùc céng h−ëng kh«ng gian 

tù do t¹i tÇn sè f tu©n thñ khi gi¶i ph−¬ng tr×nh sau: 

 Xa (f, Rwe) = 0 (C.2) 

trong ®ã 

Xa (f, Rwe) lµ phÇn ¶o cña trë kh¸ng mµ l−ìng cùc bøc x¹ vµo m«i tr−êng trung gian kh«ng cã ranh 

giíi, nghÜa lµ, trong kh«ng gian tù do; 

                                                   
*  C¸c tham kh¶o ®Æt trong ngoÆc vu«ng liªn quan ®Õn c¸c tµi liÖu tham kh¶o cho trong ®iÒu C3.  
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Rwe   lµ b¸n kÝnh cña phÇn tö d©y, gi¶ thiÕt lµ mét h»ng sè däc theo chiÒu dµi cña nã (phÇn tö 

kh«ng ph¶i kiÓu èng lång) vµ nhá h¬n nhiÒu so víi La. 

Khe hë ®iÓm nu«i Wg gi¶ thiÕt lµ v« cïng nhá. Xa ®−îc cho bëi c«ng thøc sau (xem [C.2]): 

 
{ }

2 2

 x [2 ( ) cos( ) x 2 ( ) (2 )
4

sin( ) {2 ( ) ( ) (2 / )}] x sin ( / 2)

a a a a a

a a a we a a

X Si kL kL Si kL Si kL

kL Ci kL Ci kL Ci kR L kL−

η
= + − −

π
− −

 (C.3) 

trong ®ã 

η = 377 Ω; 

k = 2π/λ0; vµ 

λ0  lµ b−íc sãng trong ch©n kh«ng. 

Si(x) vµ Ci(x) ®−îc cho bëi c«ng thøc sau: 

 
0

sin( )
( )

x

Si x d
τ

= τ
τ∫  (C.4a) 

 
cos( )

( )
x

Ci x d
∞

τ
= τ

τ∫  (C.4b) 

 n 2n+1

n 0

( ) ( ) cos ( )sin ( 1)
2

( -1)
( ) ( 1)

(2 1)(2 1)!

Si x f x x g x x x

x
Si x x

n n

∞

=

π
= − − ≥

= <
+ +∑

 (C.5a) 

vµ cã thÓ ®−îc tÝnh chÝnh x¸c tõ [C.3] 

 n 2n

n 1

( ) ( )sin ( )cos ( 1)

( -1)
( ) ln ( 1)

2 (2 )!

Ci x f x x g x x x

x
Ci x x x

n n

∞

=

= − ≥

= γ + + <∑
 (C.5b) 

 
4 2 4 2

1 2 1 2
4 2 2 4 2

1 2 1 2

1 1
( ) , ( )

x a x a x c x c
f x g x

x x b x b x x d x d

   + + + +
= =   

+ + + +   
 (C.5c) 

  víi a1 = 7,241163 

a2 = 2,463936 

b1 = 9,068580 

b2 = 7,157433 

c1 = 7,547478 

c2 = 1,564072 

d1 = 12,723684 

d2 = 15,723606 

D÷ liÖu La(f) trong B¶ng C.1 ®−îc rót ra tõ c«ng thøc (C.2), dïng c«ng thøc (C.3) ®Õn (C.5). 

C.1.2   §é suy gi¶m vÞ trÝ lý thuyÕt 

§é suy gi¶m vÞ trÝ (SA) ®−îc tÝnh b»ng c¸ch sö dông m« h×nh m¹ng [C.4] (xem H×nh C.1). M¸y ph¸t tÝn 

hiÖu RF cung cÊp tÝn hiÖu ®Õn ®Çu nu«i A vµ B cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng cña anten 

ph¸t. TÝn hiÖu ®Õn ®Çu nu«i C vµ D cña anten thu ®−îc ®o qua trë kh¸ng m¸y thu Zr. C¸p vµ bé biÕn ®æi 

c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng ®−îc ®¹i diÖn b»ng m¹ng T. 
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 H×nh C.1 −−−− M« h×nh m¹ng ®Ó tÝnh SA 

 

  

 

 
 
 
 
 

H×nh C.2 −−−− M¹ch t−¬ng ®−¬ng cña m¹ng ë H×nh C.1 

 

  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 H×nh C.3 −−−− X¸c ®Þnh c¸c ghÐp nèi chung, ®iÖn ¸p ®Çu nu«i vµ dßng ®iÖn anten cña c¸c 

anten ®Æt phÝa trªn mÆt ph¼ng ph¶n x¹ vµ ¶nh cña chóng 

M¸y ph¸t C¸p Bé biÕn ®æi 
c©n b»ng-
kh«ng c©n 
b»ng 

Bé biÕn ®æi 
c©n b»ng-
kh«ng c©n 
b»ng 

C¸p M¸y thu VÞ trÝ 

VÞ trÝ 

Bé biÕn ®æi c©n 
b»ng-kh«ng 
c©n b»ng  

Bé biÕn ®æi c©n 
b»ng-kh«ng 
c©n b»ng  
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Khi ®o ®iÖn ¸p chuÈn Ur1(f) vµ Ur2(f) (xem 4.4.4.1 vµ 4.4.4.4), c¸c ®Çu nu«i A vµ C ®−îc nèi víi nhau 

b»ng mét d©y dÉn ng¾n cã trë kh¸ng kh«ng ®¸ng kÓ. T−¬ng tù, B vµ D ®−îc nèi víi nhau. Khi ®o Us(f) 

(xem 4.4.4.3), anten d©y nèi ®Õn ®Çu nu«i vµ anten thö nghiÖm ë vÞ trÝ qui ®Þnh, ¶nh h−ëng cña vÞ trÝ lªn 

tÝn hiÖu truyÒn ®−îc ®¹i diÖn bëi m¹ng T víi cæng AB vµ CD nh− chØ ra trªn H×nh C.1. 

M¹ch cña H×nh C.1 cã thÓ ®¬n gi¶n hãa thµnh m¹ch ë H×nh C.2, trong ®ã ZAB vµ ZCD lµ trë kh¸ng cña 

cæng c©n b»ng ®o ®−îc (xem Phô lôc B). Tõ m¹ch trªn H×nh C.2 suy ra lµ khi ®o ®iÖn ¸p chuÈn Ur (sao 

cho Z1 = Z2 = 0 vµ Z3 = ∞) th×: 

 UCD = UCD,r  = CD
t

AB CD

Z
U

Z Z+
 (C.6) 

Do ®ã suy ra khi ®o Us 

 UCD = UCD,s  = 3
2

1 3 2 3 3( )( )
CD

t
AB CD

Z Z
U

Z Z Z Z Z Z Z+ + + + −
 (C.7) 

®Ó tÝnh ®é suy gi¶m vÞ trÝ tÝnh ®−îc SAc dïng c«ng thøc 

 SAc = 
2

, 1 3 2 3 3

, 3

( )( )
( )

CD r AB CD

CD s AB CD

U Z Z Z Z Z Z Z

U Z Z Z

+ + + + −
=

+
 (C.8) 

B−íc tiÕp theo lµ xÐt quan hÖ gi÷a c¸c trë kh¸ng Z1, Z2 vµ Z3 víi vÞ trÝ thùc nh− m« t¶ ë H×nh C.3, nghÜa 

lµ víi hai anten thö nghiÖm phÝa trªn mÆt ph¼ng ph¶n x¹. 

TÝn hiÖu truyÒn gi÷a cæng truyÒn 1 (c¸c ®Çu nu«i A vµ B) vµ cæng thu 2 (c¸c ®Çu nu«i C vµ D) bÞ ¶nh 

h−ëng bëi c¸c ghÐp nèi kh¸c nhau gi÷a anten vµ ¶nh cña chóng. Trªn H×nh C.3, ®iÒu nµy ®−îc chØ ra 

bëi trë kh¸ng truyÒn Znm (n,m: 1 ®Õn 4, n ≠ m). 

§iÖn ¸p ®Çu nèi UAB vµ UCD liªn quan víi dßng ®iÖn anten tõ I1 ®Õn I4 cña bèn anten trªn H×nh C.3 th«ng 

qua 

 
11 1 12 2 13 3 14 4

21 1 22 2 23 3 24 4

AB

CD

U Z I Z I Z I Z I

U Z I Z I Z I Z I

= + + +

= + + +
 (C.9) 

§èi víi mÆt ph¼ng ph¶n x¹ lý thuyÕt vµ trong tr−êng hîp c¸c anten ph©n cùc ngang ®Æt song song vµ 

th¼ng hµng víi nhau th× I3 = ρI1 vµ I4 = ρI2, trong ®ã ρ = rejφ lµ hÖ sè ph¶n x¹ phøc cña mÆt ph¼ng dÉn. 

Trong tr−êng hîp lý t−ëng, ρ = −1 trªn cÊu h×nh hiÖn cã. H¬n n÷a, do tÝnh nghÞch ®¶o nªn Z12 = Z21 vµ 

Z23 = Z14. Do ®ã, c«ng thøc (C.9) rót gän nh− sau: 

 
11 13 1 12 14 2

12 14 1 22 24 2

( ) ( )

( ) ( )

AB

CD

U Z Z I Z Z I

U Z Z I Z Z I

= + ρ + + ρ

= +ρ + + ρ
 (C.10) 

Tõ m¹ch trªn H×nh C.2 rót ra 
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1 3 1 3 21

3 1 2 3 2

( )

( )

AB

CD

U Z Z I Z I

U Z I Z Z I

= + +

= + +
 (C.11) 

vµ so s¸nh víi c«ng thøc (C.10) ta cã 

 1 3 11 13 2 3 22 24 3 12 14, vµ  Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z Z+ = + ρ + = + ρ = + ρ  

do ®ã, c«ng thøc (C.8) cã thÓ viÕt thµnh 

 
2

AB 11 13 CD 22 24 12 14

12 14 AB

( )( ) ( )
( )( )c

CD

Z Z Z Z Z Z Z Z
SA

Z Z Z Z

+ + ρ + + ρ − + ρ
=

+ ρ +
 (C.12) 

Tõ c«ng thøc (C.9) ta thÊy Z11 vµ Z22 lµ trë kh¸ng vµo cña anten d©y bøc x¹ vµo kh«ng gian tù do, do ®ã 

kh«ng cã mÆt ph¼ng ph¶n x¹. PhÇn ¶o cña trë kh¸ng nµy cã thÓ tÝnh tõ X11 = X22 = Xa  nh− ®−îc cho bëi 

c«ng thøc (C.3), phÇn thùc R11 = R22 = Ra ®−îc tÝnh nh− sau: 

 

2

ln( ) ( )
2
1

sin( )x (2 ) 2 ( )
2
1

cos( )x ln ( / 2) (2 ) 2 ( ) x sin ( / 2)
2

{

}

a a a

a a a

a a a a a

R kL Ci kL

kL Si kL Si kL

kL kL Ci kL Ci kL kL−

η
= γ + −

π

+ −  

+ γ + + −  

 (C.13) 

Trë kh¸ng chung Z12, Z13, Z14 vµ Z24 cã thÓ tÝnh ®−îc dùa trªn ®Þnh lý nghÞch ®¶o Loren [C.1, C.2]. Trong 

tÝnh to¸n nµy, tr−êng thùc däc theo anten d©y ®−îc ®−a vµo tÝnh to¸n, do ®ã kh«ng cÇn gi¶ ®Þnh sãng 

ph¼ng tíi anten thu. Gi¶ thiÕt duy nhÊt lµ ph©n bè dßng ®iÖn trªn anten d©y lµ h×nh sin, ®−îc phÐp nÕu 

La(f) ≈ λ0/2 vµ nÕu Rwe tháa m·n ®iÒu kiÖn cho trong c«ng thøc (C.1). 

NÕu Znm = Rnm +jXnm (n = 1, …,4, m = 1, …,4, n ≠ m) phÇn thùc ®−îc cho bëi c«ng thøc sau [C.1]: 

 

nm nm 43

nm 1 2 3 4

2
1 2 3 4

x 2[2 ( ) ( )]( )
4

cos( )x 2 ( ) ( ) ( ) ( ) 2 ( ) sin( )

sin( )x ( ) ( ) 2 ( ) 2 ( ) x sin ( / 2)

{

}
a a

a a

R Ci kr Ci ksCi ks

kL Ci kr Ci ks Ci ks Ci ks Ci ks kL

kL Si ks Si ks Si ks Si ks kL−

η
= − −

π

+ + + − − +  

+ − − +  

 (C.14) 

vµ phÇn ¶o ®−îc cho nh− sau: 

 

nm nm 43

nm 1 2 3 4

2
1 2 3 4

x 2[2 ( ) ( )]( )
4

cos( )x 2 ( ) ( ) ( ) 2 ( ) 2 ( )

sin( )x ( ) ( ) 2 ( ) 2 ( ) x sin ( / 2)

{

}
a

a a

X Si kr S Si ksi ks

kL Si kr Si ks Si ks Si ks Si ks

kL Si ks Ci ks Ci ks Ci ks kL−

−η
= − −

π

+ + + − −  

− − − +  

 (C.15) 

trong ®ã rnm lµ kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c t©m cña c¸c anten n vµ m, vµ 
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2 2
1 nm a a

2 2
2 nm a a

2 2
3 nm a a

2 2
4 nm a a

( / 2) /2

( / 2) /2

s r L L

s r L L

s r L L

s r L L

= + +

= + −

= + +

= + −

 (C.16) 

Lóc nµy SAc, nÕu cÇn thiÕt theo 4.5.3.1, cã thÓ tÝnh theo c«ng thøc (C.12) v× c¸c trë kh¸ng trong c«ng 

thøc nµy ®· biÕt: ZAB vµ ZCD tõ d÷ liÖu thùc nghiÖm (xem Phô lôc B) vµ c¸c trë kh¸ng kh¸c tÝnh ®−îc 

theo c«ng thøc (C.3) vµ tõ (C.13) ®Õn (C.16). Còng cã thÓ dïng c¸c c«ng thøc nµy ®Ó tÝnh SAc(hr) t¹i 

tÇn sè ®· cho, theo ®ã x¸c ®Þnh hr,max(fs) cÇn thiÕt ë 4.5.3.2, vµ ®Ó tÝnh ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o ∆SAt vµ 

∆hr,max cÇn thiÕt ë 4.5.2.2 vµ 4.5.3.2. 

C.1.3   VÝ dô b»ng sè 

KÕt qu¶ cña vÝ dô b»ng sè ®−îc cho trong B¶ng C.1: tÝnh La vµ SAc; B¶ng C.2: tÝnh ∆SAt; B¶ng C.3: tÝnh 

hrc vµ ∆hrt; vµ B¶ng C.4: tÝnh fc vµ ∆ft. VÝ dô vÒ ch−¬ng tr×nh m¸y tÝnh ®Ó tÝnh c¸c d÷ liÖu nµy ®−îc cho 

trong Phô lôc E. 

Trong mäi phÐp tÝnh ®é cao cña anten thu vµ anten ph¸t, kho¶ng c¸ch theo ph−¬ng ngang gi÷a c¸c 

t©m cña c¸c anten vµ tÇn sè cã gi¸ trÞ qui ®Þnh trong 4.4. Khi tÝnh ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o, sö dông c¸c 

dung sai cho trong 4.5.2.1. 

Trong d¶i tÇn 30 MHz ≤ f ≤ 180 MHz, gi¶ thiÕt b¸n kÝnh cña anten d©y Rwe = 5,0 mm vµ Rwe = 1,5 mm nÕu 

d¶i tÇn lµ 180 MHz ≤ f ≤ 1 000 MHz. 

C.1.3.1   TÝnh La vµ SAc (B¶ng C.1) 

ChiÒu dµi anten La(f) ®−îc tÝnh tõ c«ng thøc (C.2). Gi¸ trÞ cña SAc(f) ®−îc tÝnh theo c¸c c«ng thøc tõ 

(C.13) ®Õn (C.16), gi¶ thiÕt bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng lý t−ëng cã gi¸ trÞ −u tiªn trë kh¸ng 

cæng ®èi xøng lµ (100+j0) Ω, vµ gi¶ thiÕt mÆt ph¼ng ph¶n x¹ lµ lý t−ëng, nghÜa lµ ρ = −1. 

C.1.3.2   TÝnh ∆∆∆∆SAt (B¶ng C.2) 

§é kh«ng ®¶m b¶o ®o ∆SAt (4.5.2.2) víi ®é tin cËy 95 % cã thÓ tÝnh ®−îc tõ c«ng thøc sau (xem [C.6]) 

 
9

2
c

i 1

2
SA ( )

3
tSA i

=

∆ = ∆∑  (C.17) 

gi¶ thiÕt c¸c biÕn ∆SAc(i) ph©n bè x¸c suÊt ch÷ nhËt vµ tÝnh ®Õn ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o theo c¸c biÕn víi            

p = 9: hr, ht, d, f, ZAB, ZCD, La, Ab vµ φb (xem thªm B¶ng 2). 

§èi víi s¸u biÕn sè ®Çu, ∆SAc cã thÓ ®−îc tÝnh tõ c«ng thøc: 

 c i i(i) Max [ { ( )}]cSA Abs SA SA p p= − ± ∆         (i = 1,2,…,6) (C.18) 
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trong ®ã 

SAc  lµ gi¸ trÞ danh nghÜa cña ®é suy gi¶m vÞ trÝ nh− tÝnh ®−îc ë C.1.3.1; 

SA(pi + ∆pi) vµ SA(pi − ∆pi) lµ ®é suy gi¶m vÞ trÝ tÝnh ®−îc víi biÕn sè p céng víi dung sai ∆p vµ víi 

p trõ ®i dung sai ®ã. 

KÕt qu¶ cña ∆SAc g©y ra bëi ∆hr, ∆ht, ∆d vµ ∆f qui ®Þnh trong B¶ng 2 ®−îc nªu trong c¸c cét tõ 3 ®Õn 6 

cña B¶ng C.2. 

Chó thÝch:  Khi tÝnh to¸n ¶nh h−ëng cña ∆f, chiÒu dµi anten La ®−îc gi÷ kh«ng ®æi b»ng La t¹i tÇn sè danh 

nghÜa. Trong “qui tr×nh SA” ë ch−¬ng tr×nh m¸y tÝnh nªu trong Phô lôc E, biÕn “f0” gi÷ La kh«ng ®æi khi thay ®æi 

biÕn “f” ®¹i diÖn cho tÇn sè. 

B¶ng C.1 −−−− VÝ dô b»ng sè, tÝnh La, SAc (xem C.1.3.1) 

f 

MHz 

hr 

m 

Rwe 

mm 

La 

m 

SAc 

dB 

f 

MHz 

hr 

m 

Rwe 

mm 

La 

m 

SAc 

dB 

  30 4,00 5,00 4,803 21,03 160 2,00 5,00 0,885 26,44 

  35 4,00 5,00 4,112 20,95 180 2,00 1,50 0,797 27,52 

  40 4,00 5,00 3,594 20,60 200 2,00 1,50 0,716 29,37 

  45 4,00 5,00 3,192 20,70 250 1,50 1,50 0,572 30,43 

  50 4,00 5,00 2,870 21,12 300 1,50 1,50 0,476 32,47 

  60 4,00 5,00 2,388 22,13 400 1,20 1,50 0,355 34,90 

  70 4,00 5,00 2,043 21,76 500 2,30 1,50 0,283 37,02 

  80 4,00 5,00 1,785 20,93 600 2,00 1,50 0,236 38,35 

  90 4,00 5,00 1,585 21,49 700 1,70 1,50 0,201 39,59 

100 4,00 5,00 1,425 22,97 800 1,50 1,50 0,176 40,91 

120 4,00 5,00 1,185 25,16 900 1,30 1,50 0,156 41,84 

140 2,00 5,00 1,013 27,20 1 000 1,20 1,50 0,140 42,71 

§èi víi trë kh¸ng ZAB vµ ZCD, B¶ng 2 qui ®Þnh VSWR lín nhÊt lµ 1,10. Trong vÝ dô b»ng sè hiÖn t¹i, ®iÒu 

nµy cã nghÜa lµ c¶ hai trë kh¸ng nµy cã mét quü ®¹o (t©m t¹i p = 100 + j0 Ω, b¸n kÝnh ∆p = 9,5 Ω) lµ 

mét ®−êng biªn trªn mÆt ph¼ng trë kh¸ng. Nghiªn cøu cho thÊy chØ thùc hiÖn viÖc tÝnh to¸n ®èi víi                   

p = (100 ± ∆p + j0) vµ p = (100 ± j∆p) lµ ®ñ. KÕt qu¶ tÝnh to¸n ®−îc cho trong cét 7 vµ 8. Chó ý lµ gi¸ trÞ 

∆SAc cho trong B¶ng C.2 cét 7 vµ 8 chØ b»ng nhau khi hr = ht. 

∆SAc liªn quan víi La, Ab vµ φb chØ cã thÓ ®¸nh gi¸ ®−îc th«ng qua kü thuËt sè, nh− ®Ò cËp ë ®iÒu C.2.  

B»ng c¸ch sö dông kü thuËt nµy, ng−êi ta thÊy r»ng ∆SAc (La) < 0,03 dB vµ ∆SAc (Ab, φb) < 0,03 dB. 
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Cét 9 cña B¶ng C.2, ®−a ra gi¸ trÞ c¨n bËc hai cña tæng (RSS) ∆SA∑ = √[∑{∆SA(i)}] s¸u gi¸ trÞ ∆SAc ë 

c¸c cét tr−íc. C¸c gi¸ trÞ cã ®é tin cËy 95 % ë cét 10 ®−îc suy ra tõ viÖc nh©n d÷ liÖu ë cét 9 víi 2/ 3  

(xem c«ng thøc (C.17)). C¸c gi¸ trÞ ∆SAt víi ®é tin cËy 95 % ®−îc tÝnh tõ: 

 ∆SAt (CL = 95 %) = 
6

2 2 2
c a b b

i 1

2
SA ( ) ( ) ( , )

3
c ci SA L SA A

=

 
∆ + ∆ + ∆ φ 

 
∑  (C.19) 

Gi¶ sö ∆SAc(La) = 0,03 dB vµ ∆SAc(Ab, φb ) = 0,03 dB, th× tÝnh ®−îc c¸c gi¸ trÞ ∆SAt trong cét 11. Trong vÝ 

dô nµy, gi¸ trÞ lín nhÊt b»ng ∆SAt = 0,19 dB (ë 80 MHz). §ã lµ lý do v× sao gi¸ trÞ ∆SAt = 0,20 dB ®−îc 

®Ò cËp ë 4.5.3.1. 

B¶ng C.2 −−−− VÝ dô b»ng sè, tÝnh ∆∆∆∆SAt (xem C.1.3.2) 

TÇn sè 

 

MHz 

SAc 

 

dB 

∆∆∆∆hr 

∆∆∆∆SAc 

dB 

∆∆∆∆ht 

∆∆∆∆SAc 

dB 

∆∆∆∆d 

∆∆∆∆SAc 

dB 

∆∆∆∆f 

∆∆∆∆SAc 

dB 

∆∆∆∆ZAB 

∆∆∆∆SAc 

dB 

∆∆∆∆ZCD 

∆∆∆∆SAc 

dB 

RSS 

∆∆∆∆SA∑∑∑∑ 

dB 

95 % 

∆∆∆∆SA∑∑∑∑ 

dB 

95 % 

∆∆∆∆SAt 

dB 

  30 21,03 0,023 0,018 0,056 0,031 0,110 0,026 0,13 0,15 0,16 

  35 20,95 0,028 0,020 0,051 0,007 0,080 0,057 0,12 0,13 0,14 

  40 20,60 0,025 0,024 0,054 0,005 0,059 0,105 0,14 0,16 0,16 

  45 20,70 0,013 0,028 0,055 0,013 0,036 0,121 0,14 0,16 0,17 

  50 21,12 0,001 0,033 0,048 0,016 0,010 0,106 0,12 0,14 0,15 

  60 22,13 0,002 0,044 0,051 0,005 0,027 0,049 0,09 0,10 0,11 

  70 21,76 0,019 0,050 0,050 0,038 0,061 0,058 0,12 0,14  0,14 

  80 20,93 0,014 0,041 0,038 0,039 0,104 0,098 0,16 0,18 0,19 

  90 21,49 0,011 0,012 0,035 0,011 0,121 0,084 0,15 0,18 0,18 

100 22,97 0,007 0,021 0,036 0,027 0,106 0,056 0,13 0,15 0,15 

120 25,16 0,008 0,039 0,012 0,018 0,051 0,092 0,12 0,13 0,14 

140 27,20 0,043 0,043 0,047 0,029 0,055 0,055 0,11 0,13 0,14 

160 26,44 0,030 0,032 0,046 0,023 0,097 0,097 0,15 0,18 0,18 

180 27,52 0,021 0,021 0,039 0,029 0,086 0,086 0,13 0,16 0,16 

200 29,37 0,015 0,015 0,029 0,017 0,057 0,057 0,09 0,10 0,11 

250 30,43 0,035 0,019 0,038 0,027 0,089 0,072 0,13 0,15 0,15 

300 32,47 0,010 0,008 0,016 0,020 0,075 0,076 0,11 0,13 0,13 

400 34,90 0,042 0,054 0,008 0,016 0,084 0,092 0,14 0,16 0,17 

500 37,02 0,005 0,006 0,047 0,009 0,068 0,069 0,11 0,12 0,13 

600 38,35 0,000 0,004 0,013 0,012 0,075 0,075 0,11 0,12 0,13 

700 39,59 0,002 0,046 0,017 0,008 0,080 0,072 0,12 0,14 0,14 
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B¶ng C.2 (kÕt thóc) 

TÇn sè 

 

MHz 

SAc 

 

dB 

∆∆∆∆hr 

∆∆∆∆SAc 

dB 

∆∆∆∆ht 

∆∆∆∆SAc 

dB 

∆∆∆∆d 

∆∆∆∆SAc 

dB 

∆∆∆∆f 

∆∆∆∆SAc 

dB 

∆∆∆∆ZAB 

∆∆∆∆SAc 

dB 

∆∆∆∆ZCD 

∆∆∆∆SAc 

dB 

RSS 

∆∆∆∆SA∑∑∑∑ 

dB 

95 % 

∆∆∆∆SA∑∑∑∑ 

dB 

95 % 

∆∆∆∆SAt 

dB 

800 40,91 0,004 0,051 0,008 0,009 0,071 0,075 0,12 0,13 0,14 

900 41,84 0,005 0,018 0,025 0,009 0,075 0,068 0,11 0,12 0,13 

1 000 42,71 0,011 0,062 0,004 0,010 0,079 0,075 0,13 0,15 0,15 

∆SA (dB)           
lín nhÊt 

0,043 0,062 0,056 0,039 0,121 0,121 0,16 0,18 0,19 

Chó thÝch:  Dßng cuèi cïng cña b¶ng nµy ®−a ra gi¸ trÞ lín nhÊt trong mçi cét. Ba ch÷ sè sau dÊu phÈy ë c¸c 

cét tõ 3 ®Õn 8 kh«ng cã ý nghÜa thùc tÕ vµ chØ ®−îc ®−a ra ®Ó so s¸nh c¸c kÕt qu¶ tÝnh ®−îc. 

C.1.3.3   TÝnh hrc vµ ∆∆∆∆hrt (B¶ng C.3) 

§iÒu nµy xÐt  hr,max(fs) nh− qui ®Þnh ë 4.4.3.2 a) vµ 4.4.5. Gi¸ trÞ cã thÓ tÝnh ®−îc b»ng qui tr×nh t×m ®Ønh 

cùc ®¹i thø nhÊt trong SA víi hr > 1 m. CÇn chó ý r»ng ®Ønh cùc ®¹i t×m ®−îc, nghÜa lµ cùc ®¹i liªn quan 

®Õn viÖc lo¹i bá sãng trùc tiÕp vµ gi¸n tiÕp t¹i anten thu. C¸c kÕt qu¶ hrc (xem 4.5.3.2) t¹i tÇn sè fs qui 

®Þnh ë 4.4.3.2 a) ®−îc cho trong B¶ng C.3. 

B¶ng C.3 còng ®−a ra c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o, ®−a ra  ∆hr,max, t−¬ng tù víi c¸c gi¸ 

trÞ cho trong C.1.3.2, sö dông dung sai cho trong B¶ng 2. Trong tr−êng hîp hr,max, chØ cã c¸c dung sai 

∆ht, ∆d vµ ∆f ®ãng vai trß ®¸ng kÓ. Gi¸ trÞ ∆hrt lín nhÊt (®é tin cËy = 95 %) t×m ®−îc lµ 0,02 m. §©y lµ lý 

do v× sao gi¸ trÞ 0,025 ®−îc ®Ò cËp ë 4.5.2.5. 

B¶ng C.3 −−−− VÝ dô b»ng sè, tÝnh hrc vµ ∆∆∆∆hrt (xem C.1.3.3) 

TÇn sè 

MHz 

4.4.3.2 a) 

hrc 

 

m 

∆∆∆∆ht 

∆∆∆∆hrc 

m 

∆∆∆∆d 

∆∆∆∆hrc 

m 

∆∆∆∆f 

∆∆∆∆hrc 

m 

RSS 

∆∆∆∆hrc∑∑∑∑ 

m 

95 % 

∆∆∆∆hr, t 

m 

300 2,630 0,014 0,010 0,004 0,017 0,020 

600 1,284 0,006 0,005 0,005 0,010 0,011 

900 1,723 0,008 0,009 0,002 0,013 0,015 

Lín nhÊt − 0,014 0,010 0,005 0,017 0,020 

C.1.3.4   TÝnh fc vµ ∆∆∆∆ft (B¶ng C.4) 

§iÒu nµy xÐt  fmax(hr, fs) nh− qui ®Þnh ë 4.4.3.2 b) vµ 4.4.6. Gi¸ trÞ cã thÓ tÝnh ®−îc b»ng qui tr×nh t×m cùc 

®¹i trong SA víi phèi hîp qui ®Þnh {hr, fs}. CÇn chó ý r»ng ®Ønh cùc ®¹i t×m ®−îc, nghÜa lµ cùc ®¹i liªn 

quan ®Õn viÖc lo¹i bá sãng trùc tiÕp vµ gi¸n tiÕp t¹i anten thu. C¸c kÕt qu¶ fc (xem 4.5.3.3) ë c¸c phèi 

hîp qui ®Þnh ë 4.4.3.2 b) ®−îc cho trong B¶ng C.4. 
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B¶ng C.4 −−−− VÝ dô b»ng sè, tÝnh fc vµ ∆∆∆∆ft  (xem C.1.3.4) 

TÇn sè/®é cao 

MHz/m 

4.4.3.2 b) 

fc 

 

MHz 

∆∆∆∆hr 

∆∆∆∆fc/fc 

 

∆∆∆∆ht 

∆∆∆∆fc/fc 

 

∆∆∆∆d 

∆∆∆∆fc/fc 

 

RSS 

∆∆∆∆hc∑∑∑∑/fc 

 

95 % 

∆∆∆∆ft /fc 

 

300/2,65 297,4 0,004 0,006 0,005 0,009 0,010 

600/1,30 592,6 0,008 0,005 0,004 0,010 0,012 

900/1,70 912,1 0,006 0,005 0,004 0,009 0,010 

Lín nhÊt − 0,008 0,006 0,005 0,010 0,012 

B¶ng C.4 còng ®−a ra c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o, ®−a ra  ∆ft/fc, t−¬ng tù víi c¸c gi¸ trÞ 

cho trong C.1.3.2, sö dông dung sai cho trong B¶ng 2. Trong tr−êng hîp fmax, chØ cã c¸c dung sai ∆hr, 

∆ht vµ ∆d ®ãng vai trß ®¸ng kÓ. Gi¸ trÞ ∆ft lín nhÊt (®é tin cËy = 95 %) t×m ®−îc lµ 0,012 fc. §©y lµ lý do 

v× sao gi¸ trÞ 0,015 fc ®−îc ®Ò cËp ë 4.5.2.7. 

C.2   TÝnh to¸n b»ng sè 

§iÒu nµy ®−a ra ph−¬ng ph¸p thay thÕ ®Ó tÝnh trë kh¸ng cña anten, tæng chiÒu dµi anten vµ ®é suy 

gi¶m vÞ trÝ nhá nhÊt. Ph−¬ng ph¸p nµy sö dông ch−¬ng tr×nh m¸y tÝnh cã s½n trªn thÞ tr−êng dùa trªn 

ph−¬ng ph¸p ch−¬ng tr×nh m«men cã thÓ thao t¸c trªn m¸y tÝnh c¸ nh©n. VÝ dô vÒ ch−¬ng tr×nh nµy lµ 

MININEC [C.6, C.7]. Ph−¬ng ph¸p nµy kh«ng gi¶ ®Þnh ph©n bè dßng ®iÖn h×nh sin trªn anten d©y. 

Trong ch−¬ng tr×nh, anten ®−îc ®¹i diÖn bëi c¸c d©y th¼ng ®−îc chia ra thµnh c¸c ®o¹n ®Ó ph©n tÝch. 

Nh»m thu ®−îc kÕt qu¶ chÝnh x¸c, ®iÒu quan träng lµ c¸c ®o¹n kh«ng ®−îc qu¸ dµi hoÆc qu¸ ng¾n so 

víi b−íc sãng vµ chiÒu dµi mçi ®o¹n lín h¬n ®−êng kÝnh cña nã. Kho¶ng 30 ®o¹n trªn mét nöa b−íc 

sãng sÏ ®−a ra kÕt qu¶ tèt. 

§Ó kiÓm tra sù thÝch hîp cña ph©n ®o¹n ®−îc chän, ng−êi ta cã thÓ kiÓm tra sù héi tô cña trë kh¸ng vµ 

dßng ®iÖn tÝnh ®−îc khi sè ®o¹n t¨ng lªn. Ch−¬ng tr×nh cho phÐp ®−a vµo m« h×nh mét mÆt ph¼ng ®Êt 

v« h¹n, dÉn ®iÖn hoµn h¶o. Ch−¬ng tr×nh còng cho phÐp ®iÖn ¸p cÇn ®Æt t¹i mét ®iÓm trªn d©y vµ trë 

kh¸ng t¶i tËp trung cÇn nèi t¹i mét ®iÓm trªn d©y. 

C.2.1   Trë kh¸ng vµo cña anten 

Trë kh¸ng vµo cña anten, Za, t¹i ®iÓm cung cÊp cã thÓ ®äc tõ ®Çu ra ch−¬ng tr×nh. 

C.2.2   Tæng chiÒu dµi cña anten thö nghiÖm 

ChiÒu dµi cña anten ®−îc chän sao cho anten céng h−ëng (nghÜa lµ cã ®iÖn kh¸ng vµo b»ng “kh«ng”) 

trong kh«ng gian tù do. ChiÒu dµi ®−îc chän lÆp l¹i. B¾t ®Çu víi chiÒu dµi anten b»ng mét nöa b−íc 

sãng, ch¹y ch−¬ng tr×nh ®Ó x¸c ®Þnh ®iÖn kh¸ng vµo. NÕu ®iÖn kh¸ng vµo d−¬ng, th× gi¶m chiÒu dµi cña 
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anten, cßn nÕu ®iÖn kh¸ng vµo ©m th× t¨ng chiÒu dµi cña anten lªn. Ch−¬ng tr×nh tiÕp tôc ch¹y víi chiÒu 

dµi anten míi ®Ó x¸c ®Þnh ®iÖn kh¸ng vµo míi cña anten. 

Qu¸ tr×nh thay ®æi chiÒu dµi anten vµ tÝnh to¸n kÕt qu¶ ®iÖn kh¸ng vµo cña anten ®−îc lÆp l¹i cho ®Õn 

khi m«®un cña ®iÖn kh¸ng vµo nhá h¬n 1 Ω. Lóc nµy anten cã chiÒu dµi thÝch hîp. 

C.2.3   §é suy gi¶m vÞ trÝ lý thuyÕt 

C¸ch bè trÝ ®Ó thiÕt lËp ph−¬ng ph¸p ch−¬ng tr×nh m«men bao gåm hai d©y phÝa trªn mÆt ph¼ng ®Êt v« 

h¹n, dÉn ®iÖn hoµn toµn. Hai d©y nµy cã ®é cao ®óng vµ t¸ch biÖt. D©y ®¹i diÖn cho anten ph¸t ®−îc 

cÊp ®iÖn ¸p Uf = 1 + j0 V t¹i ®iÓm gi÷a cña nã vµ d©y ®¹i ®iÖn cho anten thu mang t¶i víi trë kh¸ng 

b»ng ZCD (trë kh¸ng vµo cña tÇng kÕt hîp bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng vµ c¸p cña anten thu 

vµ m¸y thu, xem H×nh C.2). C¸c tham sè cÇn quan t©m ë ®Çu ra ch−¬ng tr×nh lµ trë kh¸ng vµo cña 

anten ph¸t vµ biªn ®é cña dßng ®iÖn t¶i. 

Lóc nµy, ®é suy gi¶m vÞ trÝ ®−îc cho bëi c«ng thøc sau: 

 f a AB
c 10

2 a AB CD

20log
( )

U Z Z
SA

I Z Z Z

 + =  
+  

 (C.20) 

trong ®ã 

I2   lµ dßng ®iÖn t¶i (xem H×nh C.2); 

Za  lµ trë kh¸ng vµo cña anten ph¸t (xem C.2.1); 

ZAB  lµ trë kh¸ng vµo cña tÇng cã l¾p bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng vµ c¸p cña anten ph¸t 

vµ m¸y ph¸t tÝn hiÖu; vµ 

ZCD  lµ trë kh¸ng vµo cña tÇng cã l¾p bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng vµ c¸p cña anten thu 

vµ m¸y thu (xem H×nh C.2). 

C«ng thøc trªn ®−a ra ®é suy gi¶m vÞ trÝ nhá nhÊt thÝch hîp nÕu c¸c ®Çu bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng 

c©n b»ng ®−îc nèi víi nhau. NÕu, thay vµo ®ã, c¸p tõ m¸y ph¸t tÝn hiÖu vµ m¸y thu ®−îc nèi víi nhau, 

th× khi ®ã c¸c tham sè S cña bé biÕn ®æi c©n b»ng-kh«ng c©n b»ng ®o ®−îc còng ®−a vµo tÝnh to¸n ®é 

suy gi¶m vÞ trÝ. 

C.3   Tµi liÖu tham kh¶o 

[C.1]  M« h×nh cao tÇn trong nghiªn cøu anten, Brown & King, Biªn b¶n l−u IRE, tËp 22, sè 4, trang 

457−480, Th¸ng t−, 1934. 

[C.2]  Lý thuyÕt anten, Ph©n tÝch vµ thiÕt kÕ, Balanis C.A., Harper & Row, Môc 7.3.2, New York, 1982. 

(C¸c lo¹i s¸ch gi¸o khoa vÒ lý thuyÕt anten kh¸c cã thÓ cßn cung cÊp biÓu thøc ®èi víi trë kh¸ng cña 

anten). 
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[C.3]   Sæ tay hµm sè to¸n häc, Abramowitz M. vµ Stegun I.A., Dover, Môc 5.2, New York, 1972. 

[C.4]   C«ng thøc cña ®é suy gi¶m vÞ trÝ tiªu chuÈn vÒ mÆt trë kh¸ng anten, Sigiura A., V¨n kiÖn héi nghÞ 

IEEE vÒ EMC, EMC−32, 4, trang 257−263, 1990. 

[C.5]  Chó thÝch kü thuËt NIST 1297, H−íng dÉn ®¸nh gi¸ vµ biÓu diÔn ®é thay ®æi cña c¸c kÕt qu¶ 

phÐp ®o NIST, XuÊt b¶n n¨m 1994. 

[C.6]   HÖ thèng MININEC: Ph©n tÝch anten d©y b»ng m¸y vi tÝnh, Rockway J.W., Logan J.C., Daniel 

W.S.T. vµ Li S.T., Artech House, Lu©n ®«n, 1988. 

[C.7]   §é kh«ng ®¶m b¶o ®o thÊp trong d¶i tÇn tõ 30 MHz ®Õn 1 GHz sö dông anten l−ìng cùc tiªu 

chuÈn ®Õm ®−îc vµ mÆt ph¼ng ®Êt chuÈn quèc gia, Alexander M.J. vµ Salter M.J., Biªn b¶n l−u IEE 

Khoa häc kü thuËt ®o l−êng, tËp 143, sè 4, th¸ng b¶y, 1996. 
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Phô lôc D 

(tham kh¶o) 

øng dông cña l−ìng cùc cã chiÒu dµi cè ®Þnh (30 MHz ≤≤≤≤ f ≤≤≤≤ 80 MHz) 

 

 

§ang xem xÐt (xem thªm 4.3.2.2). 
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Phô lôc E 

(tham kh¶o) 

Ch−¬ng tr×nh Pascal sö dông ë C.1.3 

 

 

Môc ®Ých cña phô lôc nµy lµ lµm cho c¸c phÐp tÝnh cÇn thiÕt dÔ dµng tiÕp cËn. Ch−¬ng tr×nh Pascal d−íi 

®©y (Turbo Pascal 7.0) ®−îc dïng ®Ó tÝnh c¸c kÕt qu¶ cho trong C.1.3.  Kh«ng cÇn cè g¾ng ®Ó tèi −u 

hãa ch−¬ng tr×nh nµy. 

Ch−¬ng tr×nh nµy tu©n thñ chÆt chÏ c¸c c«ng thøc cho trong ®iÒu C.1, do ®ã cã thÓ dÔ dµng kiÓm tra. PhÇn 

{chó gi¶i} ë cuèi Qui tr×nh (PROCEDURE) ®Ò cËp ®Õn (c¸c) c«ng thøc t−¬ng øng. “Ch−¬ng tr×nh thùc”, sau 

phÇn {tÝnh to¸n}, chØ gåm hai dßng, trong ®ã tÝnh La vµ SAc ®−îc tÝnh. Tr−íc phÇn nµy lµ phÇn {d÷ liÖu ®Çu 

vµo} vµ tiÕp theo nã lµ phÇn {d÷ liÖu ®Çu ra}. Hai phÇn d÷ liÖu ®Çu vµo vµ d÷ liÖu ®Çu ra cã thÓ dÔ dµng l¾p 

vµo phÐp tÝnh thùc cÇn tiÕn hµnh. 

 
PROGRAM analytical_calculation_SA_OATS;  
USES crt,dos;  
LABEL impedance, calculate;  
VAR f,f0,laf,la0,wr,ht,hr,d,rab,xab,rcd,xcd,saf,arc,fir: real; yn : char;  
 
PROCEDURE cprod(r1,i1,r2,i2:real; var rz,iz:real);  
begin  
 rz:= r1 *r2-i1*i2; iz:= i1*r2+r1*i2;  
end; {cprod, tÝch tæ hîp}  
 
PROCEDURE fsc(x:real; var fx: real);  
var a1,a2,b1,b2,nom,denom:real;  
begin  
 a1:= 7.241163; a2:= 2.463936; b1 := 9.068580; b2:= 7.157433;  
 nom:= x*x*x*x+a1*x*x+a2;  
 denom:= x*x*x*x+b1 *x*x+b2;  
 fx:= nom/denom/x;  
end; {fsc, c«ng thøc (C.5c)}  
 
PROCEDURE gsc(x:real; var gx: real);  
var c1 ,c2,d1,d2,nom,denom:real;  
begin  
 c1:= 7.547478; c2:= 1.564072;  
 d1:=12.723684; d2:=15.723606;  
 nom:=x*x*x*x+c1*x*x+c2;  
 denom:= x*x*x*x+d1 *x*x+d2; 
 gx:= nom/denom/x/x;  
end; {gsc, c«ng thøc (C.5c)}  
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PROCEDURE Si(x:real; var six:real);  
var fx,gx:real;  
begin  
if x>=1 then  
begin  
 fsc(x,fx); gsc(x,gx); six:= Pi/2-fx*cos(x)-gx*sin(x);  
end;  
If x<1 then  
 six:= x-x*x*x/18+x*x*x*x*x/600-x*x*x*x*x*x*x/35280;  
end; {Si, c«ng thøc (C.5a)}  
 
 
PROCEDURE Ci(x:real; var cix:real);  
var fx,gx,sum: real;  
begin  
 if x>=1 then  
 begin  
  fsc(x,fx); gsc(x,gx); cix:= fx*sin(x)-gx*cos(x);  

 end;  
 if x<1 then  

 cix:=0.577+ln(x)-x*x/4+x*x*x*x/96-x*x*x*x*x*x/4320+x*x*x*x*x*x*x*x/322560;  

end; {Ci, c«ng thøc (C.5b)}  

 
PROCEDURE Ra(f,laf:real; var raf:real);  
var kx0,g,k,x,cix,ci2x,six,si2x,ssi,sci:real;  
begin  
 kx0:= 377/2/Pi; g:= 0.577; k:= 2*Pi*f/3E8;  
 Si(k*laf,six); Ci(k*laf,cix);  
 Si(2*k*laf,si2x); Ci(2*k*laf,ci2x);  
 ssi:= si2x-2*six; sci:= g+ln(k*laf/2)+ci2x-2*cix;  

 x:= k*laf;  
 raf:= kx0*(g+ln(x)-cix+sin(x)*ssi/2+cos(x)*sci/2)/sin(x/2)/sin(x/2);  
end; {Ra, kh«ng gian tù do, c«ng thøc (C.13)}  
 
PROCEDURE Xa(f,laf,wr:real; var xaf:real);  
var kx0,k,x,cix,ci2x,cixa,six,si2x,ssi,sci:real;  
begin  
 kx0:= 377/4/Pi; k:= 2*Pi*f/3E8;  
 Si(k*laf,six); Ci(k*laf,cix);  
 Si(2*k*laf ,si2x); Ci(2*k1*laf ,ci2x); 
 Ci(2*k*wr*wr/laf ,cixa);  
 ssi:= 2*six+cos(k*laf)*(2*six-si2x); 
 sci:= sin(k*laf)*(2*cix-ci2x-cixa); 
 x:= k*laf/2;  
 xaf:= kx0*(ssi-sci)/sin(x)/sin(x);  
end; {Xa, c«ng thøc (C.3)}  
 
PROCEDURE la(f,wr:real; var laf:real);  
label again;  
var del,lat,lao,xat:real;  
begin 
 del:= 0.1; lat:= 3E8/f/2; lao:= lat;  
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 again:  

  Xa(f,lat,wr,xat); 
  lat:= lat-del*lat;  
  if xat>0 then begin lao:=lat; goto again; end; 
  lat:= lao+ 1.1 *del*lao; 
  Xa(f,lat,wr,xat);  
  if abs(xat)>0.00001 then begin del:= del/10; goto again; end; 
  laf:= lat;  
end; {la, chiÒu dµi anten (f), c«ng thøc (C.2)}  
 
PROCEDURE Rm(r,f,laf,s1,s2,s3,s4:real; var rmf:real);  
var k,fac,kcr,kc1,kc2,kc3,kc4,ks1,ks2,ks3,ks4,t1,t2,t3:real;  
begin  
 k:= 2*Pi*f/3E8; fac:= 377/4/Pi/sin(k*laf/2)/sin(k*laf/2);  
 Ci(k*r,kcr);  
 Ci(k*s1,kc1); Ci(k*s2,kc2); Ci(k*s3,kc3); Ci(k*s4,kc4);  
 Si(k*s1,ks1); Si(k*s2,ks2); Si(k*s3,ks3); Si(k*s4,ks4);  
 t1:= 2*(2*kcr-kc3-kc4);  
 t2:= cos(k*laf)*(2*kcr+kc1+kc2-2*kc3-2*kc4);  
 t3:= sin(k*laf)*(ks1-ks2-2*ks3+2*ks4); 
 rmf:= fac*(t1+t2+t3);  
end; {R-chung, c«ng thøc (C.14)}  
 
PROCEDURE Xm(r,f,laf,s1 ,s2,s3,s4:real; var xmf:real);  
var k,fac,ksr,kc1,kc2,kc3,kc4,ks1,ks2,ks3,ks4,t1,t2,t3:real;  
begin  
 k:= 2*Pi*f/3E8; fac:=377/4/Pi/sin(k*laf/2)/sin(k*laf/2);  
 Si(k*r,ksr);  
 Si(k*s1 ,ks1); Si(k*s2,ks2); Si(k*s3,ks3); Si(k*s4,ks4); 
 Ci(k*s1 ,kc1); Ci(k*s2,kc2); Ci(k*s3,kc3); Ci(k*s4,kc4); 
 t1:= 2*(2*ksr-ks3-ks4);  
 t2:= cos(k*laf)*(2*ksr+ks1 +ks2-2*ks3-2*ks4); 
 t3:= sin(k*laf)*(kc1-kc2-2*kc3+2*kc4); xmf:= -fac*(t1 +t2-t3);  
end; {X-chung, c«ng thøc (C.15)}  
 
PROCEDURE Dist(r,laf:real; var s1,s2,s3,s4:real);  
var sqr1,sqr2:real;  
begin  
 sqr1:= sqrt(r*r+laf*laf); sqr2:= sqrt(r*r+laf*laf/4); 
 s1 := sqr1 +Iaf; s2:= sqr1-laf;  
 s3:= sqr2+laf/2; s4:= sqr2-laf/2;  
end; {Kho¶ng c¸ch, c«ng thøc (C.16)}  
 
PROCEDURE SA(f,f0,d,ht,hr,arc,fir,rab,xab,rcd,xcd:real; var saf:real);  
var r,r11,x11,r12,x12,r13,x13,r14,x14,r22,x22,r24,x24,rrc,irc,  
 rd,xd,rna,xna,rnb,xnb,rn,xn,s1,s2,s3,s4,wr0,la0,alpha :real;  
begin  
 rrc:= arc*cos(fir); irc:= arc*sin(fir); alpha:= 40;  
 wr0:= 1.5E8/f0/sqrt(exp(alpha)); la(f0,wr0,la0);  
 Ra(f,la0,r11); Xa(f,la0,wr0,x11); r22:= r11; x22:= x11; 
 r:= sqrt(d*d+(ht-hr)*(ht-hr)); Dist(r,la0,s1,s2,s3,s4);  
 Rm(r,f,la0,s1 ,s2,s3,s4,r12);Xm(r,f,la0,s1 ,s2,s3,s4,x12); 

 r:= 2*ht; Dist(r,la0,s1,s2,s3,s4);  
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 Rm(r,f ,la0,s1 ,s2,s3,s4,rd); Xm(r,f ,la0,s1 ,s2,s3,s4,xd); 
 cprod(rrc,irc,rd,xd,r13,x13);  
 r:= sqrt(d*d+(ht+hr)*(ht+hr)); Dist(r,la0,s1 ,s2,s3,s4);  

 Rm(r,f,la0,s1 ,s2,s3,s4,rd); Xm(r,f,la0,s1 ,s2,s3,s4,xd); 

 cprod(rrc,irc,rd,xd,r14,x14);  

 r:= 2*hr; Dist(r,la0,s1,s2,s3,s4);  
 Rm(r,f,la0,s1 ,s2,s3,s4,rd); Xm(r,f,la0,s1 ,s2,s3,s4,xd); 
 cprod( rrc,irc, rd,xd, r24,x24); cprod(r12+r14,x12+x14,rab+rcd,xab+xcd,rd,xd);  

 cprod(rab+r11 +r13,xab+x11 +x13,rcd+r22+r24,xcd+x22+x24,rna,xna);      
 cprod(r12+r14,x12+x14,r12+r14,x12+x14,rnb,xnb); 
 rn:= rna-rnb; xn:= xna-xnb;  
 saf:= sqrt((rn*rn+xn*xn)/(rd*rd+xd*xd)); 
 saf:= 20*ln(saf)/ln(10);  
end; (SA, C«ng thøc (C.6) vµ (C.12)}  
 
PROCEDURE YesNo(var rk: char);  
begin  
 repeat  
 rk:= readkey; rk:= upcase(rk); 
 until (rk= 'Y') or (rk= 'N'); writeln(rk);  
end; {Yes/No}  
 
BEGIN  
 {D÷ liÖu ®Çu vµo} 
 clrscr;  
 write('TÇn sè (MHz)= '); read(f ); f:= f*1E6;  
 write('B¸n kÝnh anten d©y (mm)= '); read(wr); wr:= wr*1E-3;  
 write('®é cao anten ph¸t (m)= ‘); read(ht ); 
 write('®é cao anten thu (m)= '); read(hr );  
 write('kho¶ng c¸ch anten theo chiÒu ngang (m)= '); read(d );  
 write('mÆt ph¼ng ph¶n x¹ lý t−ëng? (Y/N)= '); YesNo(yn); if yn='Y' then 
 begin arc:=1; fir:= Pi; goto trë kh¸ng; end;  
 write('HÖ sè ph¶n x¹ tõng phÇn= '); read(arc);  
 write('HÖ sè ph¶n x¹ theo giai ®o¹n (®é)= '); read(fir); fir:= fir"Pi/180; 
trë kh¸ng:  
 write('Trë kh¸ng anten lý t−ëng (Y/N)= ‘); YesNo(yn); if yn='Y' then 
 begin rab:= 100; xab:= 0; rcd:= 100; xcd:= 0; goto tÝnh; end; 
 write('R-AB (ph¸t)   (Ohm)= '); read(rab); 
 write('X-AB (ph¸t)   (Ohm)= '); read(xab); 
 write('R-CD (thu)   (Ohm)= '); read(rcd); 
 write('X-CD (thu)   (Ohm)= '); read(xcd);  
 
{TÝnh to¸n}  
TÝnh:  
 f0:=f  
 la(f0, wr, laf);  
 SA(f, f0,d, ht,hr ,arc, fir, rab,xab,rcd ,xcd ,saf);  
 
{D÷ liÖu ®Çu ra}  

 writeln; writeln('f(MHz)= ',f/1E6:3:0,' La(m)= ',laf:3:3,' SAc(dB)= ',saf:3:3); 
 writeln;  
END.  
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Phô lôc F 

(tham kh¶o) 

Danh môc kiÓm tra qui tr×nh hiÖu lùc 

 

B¶ng F.1 −−−− H¹ng môc cÇn ghi trong b¸o c¸o hiÖu lùc CALTS 

Tham kh¶o 

4.6.2 

H¹ng môc Ghi chó 

a Th«ng tin chung  

a1 §Þa  chØ, vÞ trÝ CALTS  

a2 §Þa chØ, sè ®iÖn tho¹i/fax cña ng−êi së h÷u CALTS  

a3 §Þa chØ, sè ®iÖn tho¹i/fax cña ng−êi/tæ chøc chÞu tr¸ch 

nhiÖm vÒ b¸o c¸o hiÖu lùc cña CALTS 

Cã thÓ gièng nh− ë a2. 

a4 §Þa chØ, sè ®iÖn tho¹i/fax cña ng−êi/tæ chøc tiÕn hµnh ®¸nh 

gi¸ hiÖu lùc cña CALTS 

Cã thÓ gièng nh− ë a2 

vµ/hoÆc a3. 

a5 Ch÷ ký cña ng−êi/tæ chøc ®Ò cËp ë a2, a3 vµ a4  

a6 M« t¶ chung vÒ cÊu h×nh cña CALTS vµ c¸c linh kiÖn phô 

trî ®−îc sö dông trong qu¸ tr×nh ®¸nh gi¸ hiÖu lùc CALTS. 

Sö dông ¶nh, h×nh vÏ vµ sè 

l−îng c¸c bé phËn cã thÓ 

dÔ dµng m« t¶ 

a7 Ngµy hoµn thµnh viÖc ®¸nh gi¸ hiÖu lùc CALTS vµ ngµy 

ban hµnh b¸o c¸o hiÖu lùc. 

 

b §¸nh gi¸ hiÖu lùc  

b1 KÕt qu¶ ®¸nh gi¸ hiÖu lùc.  

b2 X¸c ®Þnh chu kú hiÖu lùc cña CALTS phª chuÈn hiÖn t¹i.  

b3 NhËn biÕt c¸c ®iÒu kiÖn vµ cÊu h×nh giíi h¹n  

c Anten thö nghiÖm  

c1 NhËn biÕt anten ®Õm ®−îc Lo¹i, sè l−îng c¸c bé phËn 

c2 KiÓm tra sù phï hîp víi c¸c yªu cÇu kü thuËt qui ®Þnh ¸p 

dông ®−îc 

Tham kh¶o 4.3.2 vµ c¸c gi¸ 

trÞ ë B¶ng 2. 
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B¶ng F.1 (kÕt thóc) 

Tham kh¶o 

4.6.2 

H¹ng môc Ghi chó 

c3 X¸c ®Þnh trë kh¸ng ®Æc tr−ng sö dông. Xem 4.3.2.7. 

d Bè trÝ thö nghiÖm  

d1 M« t¶ chi tiÕt vÒ c¬ cÊu thö nghiÖm.  

d2 KiÓm tra sù phï hîp víi c¸c yªu cÇu kü thuËt qui ®Þnh ¸p 

dông ®−îc. 

Tham kh¶o 4.4.2 vµ c¸c 

gi¸ trÞ ë B¶ng 2. 

e PhÐp ®o  

e1 NÕu øng dông ®−a ra c¬ së ®èi víi sai lÖch so víi c¸c tÇn sè 

qui ®Þnh. 

Xem 4.4.3.3. 

e2 KÕt qu¶ phÐp ®o SA i.a.w. 4.4.4 vµ B¶ng 1 vµ x¸c ®Þnh ®é 

kh«ng ®¶m b¶o ®o SA. 

Xem 4.4.3.1 vµ 4.4.4. 

e3 KÕt qu¶ cña phÐp ®o quÐt ®é cao anten hoÆc phÐp ®o quÐt 

tÇn sè vµ ®é thay ®æi. 

Xem 4.4.3.2, vµ 4.4.5 

hoÆc 4.4.6. 

f TÝnh ®é suy gi¶m vÞ trÝ vµ dung sai Xem 4.5.2. 

f1 M« t¶ ph−¬ng ph¸p tÝnh sö dông ®èi víi SA vµ tiªu chÝ ®é cao 

hoÆc tÇn sè ®èi víi SA lín nhÊt. 

Tham kh¶o: Phô lôc C 

hoÆc qui tr×nh b»ng sè. 

f2 X¸c ®Þnh SA lý thuyÕt vµ tiªu chÝ ®é cao hoÆc tÇn sè.  

f3 X¸c ®Þnh ®é kh«ng ®¶m b¶o ®o tæng sö dông gi¸ trÞ ®Æt hoÆc 

gi¸ trÞ tÝnh ®−îc trong  tr−êng hîp c¸c sai lÖch ë B¶ng 2. 

C«ng thøc (3) vµ (4) 

hoÆc (5). 

g TÝnh to¸n tiªu chÝ phï hîp Xem 4.5.3. 

g1 X¸c ®Þnh gi¸ trÞ tuyÖt ®èi cña gi¸ trÞ SA tÝnh ®−îc vµ ®o ®−îc 

vµ ®é cao hoÆc tÇn sè cña anten. 

 

g2 X¸c ®Þnh sù kh¸c nhau gi÷a dung sai cho phÐp vµ ®é kh«ng 

®¶m b¶o ®o cña SA vµ ®é cao hoÆc tÇn sè cña anten. 

 

g3 KiÓm tra sù phï hîp sö dông c«ng thøc (6) vµ (7) hoÆc (8).  

h KÕt luËn cuèi cïng vÒ sù phï hîp  

h1 Tãm t¾t kÕt qu¶, tuyªn bè sù phï hîp cã tÝnh ®Õn chu kú hiÖu 

lùc vµ c¸c ®iÒu kiÖn vµ cÊu h×nh giíi h¹n ®· nªu. 

Tham kh¶o b. 

 

_________________________  

   


