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ANSI C 63.7 – 2005 

(Αναθεώρηση του ANSI C 63.7 -1992) 

 

 

 

 

Αµερικανικός Εθνικός Πρότυπος Οδηγός για 

την κατασκευή Ανοικτών Υπαίθριων Χώρων  

∆οκιµών για ηλεκτροµαγνητικές µετρήσεις  

Ακτινοβολούµενων Πεδίων. 

 

 

 Αναγνωρισµένος από το Αµερικανικό Εθνικό Ίδρυµα Προτύπων και 

υποστηριζόµενος από την Αναγνωρισµένη Επιτροπή Προτύπων C63 για την 

Ηλεκτροµαγνητική Συµβατότητα.  

 

 

 

 

 

Εγκρίθηκε στις 7 Οκτωβρίου 2005  από το   

Αµερικανικό Εθνικό Ίδρυµα Προτύπων (ANSI) 
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ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 

 
 

 

    Ευχαριστούµε τους κ. Βαρδιάµπαση Ιωάννη, επίκουρο καθηγητή του τµήµατος 

ηλεκτρονικής του Τ.Ε.Ι Κρήτης, τον κ. Αδαµίδη Γεώργιο και την κα. Ραφαηλίδου 

Κυριακή, εργαστηριακούς συνεργάτες του τµήµατος Ηλεκτρονικής του ΤΕΙ Κρήτης 

(παραρτήµατος Χανίων), για την καθοδήγησή τους, την αµέριστη συµπαράστασή 

τους, την ανεκτίµητη βοήθεια που προσέφεραν σε όλους τους τοµείς, καθώς και για 

τον πολύτιµο χρόνο που αφιέρωσαν. Επίσης το τµήµα Ηλεκτρονικής του 

παραρτήµατος Χανίων του ΤΕΙ Κρήτης για την οικονοµική υποστήριξη.   

 

 

 

Scope 
 
 
   This guide provides information that is useful in constructing an open-area test site 

(OATS) used to perform radiated emission measurements in the frequency range of 

30 MHz to 1000 MHz Final validity of the test site can only be made by performing 

site attenuation measurements described in ANSI C63.4-2003,1. 
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Περίληψη 

 

   Στον συγκεκριµένο οδηγό  παρέχονται χρήσιµες πληροφορίες για την κατασκευή 

Ανοικτών Υπαίθριων Χώρων  ∆οκιµών (ΟΑΤS)  για ηλεκτροµαγνητικές µετρήσεις  

Ακτινοβολούµενων Πεδίων στην περιοχή συχνοτήτων 30 MHz µε 1000 ΜΗz. Ο 

τελικός έλεγχος για την λειτουργικότητα ενός  χώρου δοκιµών, κατόπιν της 

κατασκευής του, µπορεί να γίνει µόνο µέσω των πρότυπων µετρήσεων της 

Εξασθένισης Θέσης του χώρου όπως περιγράφονται στον πρότυπο οδηγό ANSI 63.4 

– 2003.    

 

Φρασεολογία 

  

Μετρήσεις ηλεκτροµαγνητικών πεδίων, Ανοικτοί Υπαίθριοι Χώροι ∆οκιµών (OATS),  

ηλεκτροµαγνητικές µετρήσεις  ακτινοβολούµενων πεδίων. 

 

Αµερικανικό εθνικό πρότυπο - επεξήγηση 

 

    Ένα αµερικανικό εθνικό πρότυπο καθιερώνει µια σύµβαση η οποία ουσιαστικά 

αναφέρεται σε κάποιο συγκεκριµένο πεδίο εφαρµογών και τα παράγωγά του. Το 

αµερικανικό εθνικό πρότυπο προορίζεται ως οδηγός για να βοηθήσει τον 

κατασκευαστή, τον καταναλωτή και το ευρύ κοινό. Η ύπαρξη του αµερικανικού 

εθνικού προτύπου από οποιαδήποτε άποψη δεν αποκλείει κάποιον, που είτε 

αποδέχεται το πρότυπο ή όχι, να κατασκευάσει, να προωθήσει στη αγορά ή να 

χρησιµοποιήσει προϊόντα και διαδικασίες που δεν συµµορφώνονται µε το πρότυπο 

αυτό.  Τα αµερικανικά εθνικά πρότυπα ενηµερώνονται-αναθεωρούνται περιοδικά και 

οι χρήστες  συνίσταται  να λαµβάνουν πάντοτε  τις τελευταίες εκδόσεις. 

 

Προειδοποίηση  

 

 Αυτό το αµερικανικό εθνικό πρότυπο µπορεί να αναθεωρηθεί ή να αποσυρθεί 

οποιαδήποτε στιγµή. Οι διαδικασίες του αµερικανικού εθνικού ιδρύµατος προτύπων 

προβλέπουν επανεξέταση, αναθεώρηση ή και απόσυρση αυτού του προτύπου το 
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αργότερο σε πέντε χρόνια από την ηµεροµηνία της δηµοσίευσης. Οι αγοραστές των 

αµερικανικών εθνικών προτύπων µπορούν να λάβουν τις τρέχουσες πληροφορίες για 

όλα τα πρότυπα µέσω τηλεφώνου  ή µέσω ταχυδροµείου από το αµερικανικό εθνικό 

ίδρυµα προτύπων. 

 

   Η έγκριση για να φωτοτυπηθεί οποιοδήποτε µεµονωµένο τµήµα προτύπων για 

εσωτερική ή προσωπική χρήση χορηγείται από το ίδρυµα ηλεκτρικών και 

ηλεκτρονικών µηχανικών (ΙΕΕΕ) υπό τον όρο να πληρωθεί η κατάλληλη αµοιβή.  Για 

να τακτοποιήσετε την πληρωµή της χορήγησης αδείας παρακαλώ ελάτε σε επαφή µε 

το Κέντρο εκκαθάρισης πνευµατικών δικαιωµάτων. Επίσης από το ίδιο κέντρο µπορεί  

να ληφθεί και  η άδεια για εκπαιδευτική χρήση. 

 

Εισαγωγή  - Ιστορική αναδροµή 

 

Η εισαγωγή αυτή δεν είναι µέρος του προτύπου. 

 

   Το πρότυπο  Ansi C63.4, που αφορά  τυποποιηµένες µεθόδους  µέτρησηs του 

εκπεµπόµενου  θορύβου, από πηγές χαµηλής τάσης και από ηλεκτρικό εξοπλισµό 

στην περιοχή συχνοτήτων από 9 kHz έως 40 GHz, έχει υποβληθεί σε αρκετές  

αναθεωρήσεις έπειτα από την δηµοσίευση του αρχικού εγγράφου το 1940. Παρόλο 

που έγιναν πολλές βελτιώσεις  µέχρι την τρέχουσα έκδοση που δηµοσιεύθηκε στις 

αρχές του 2004, η δυνατότητα επαναληψηµότητας των µετρήσεων από µια υπαίθρια 

περιοχή δοκιµών σε µια άλλη δεν είναι ακόµα απολύτως ικανοποιητική. 

 

   Το 1982, µια κοινή προσπάθεια οργανώθηκε από µια υποεπιτροπή προερχόµενη 

από την Αναγνωρισµένη Επιτροπή Προτύπων C63, για να εξεταστεί πώς η τεχνική 

του OATS θα µπορούσε να βελτιωθεί. Τα στοιχεία  έδειξαν ότι η µεταβλητότητα των 

µετρήσεων  στο χρόνο οφειλόταν  εν µέρει  σε ανεπαρκή: 

  

  α) έλεγχο της αγωγιµότητας του επιπέδου γείωσης, στην τραχύτητα  της επιφάνειάς 

του, στην επίδραση του περιβάλλοντα  χώρου  και σε ορισµένα άλλα χαρακτηριστικά.  

      

 β) υπολογισµό των παραγόντων  των κεραιών, στην καλωδίωση, και στα 

χαρακτηριστικά του εξοπλισµού υπό δοκιµή (EUT).  
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 γ)  εκτίµηση των  αποτελεσµάτων σύζευξης  µεταξύ του εξοπλισµού υπό δοκιµή και 

των κεραιών λήψης.  

 

Κατόπιν πέντε ετών και πλέον συζητήσεων και ερευνών, το  Ansi C63.4 

αναθεωρήθηκε. Στο ίδιο χρόνο αναθεωρήθηκαν τα : 

 

Ansi C63.5  (Αµερικανικό εθνικό πρότυπο για µετρήσεις ηλεκτροµαγνητικών  

παρεµβολών (EMI)  και   Βαθµονόµηση-έλεγχο  κεραιών).                                                 

 

Ansi C63.6 (αµερικανικό εθνικό πρότυπο  για τους υπαίθριους χώρους δοκιµής και 

Οδηγός —υπολογισµού των σφαλµάτων ), και  Ansi C63.7 (αµερικανικός εθνικός 

τυποποιηµένος οδηγός για την κατασκευή υπαίθριων περιοχών δοκιµής για 

µετρήσεις  ηλεκτροµαγνητικών εκποµπών ). Αυτά συνέβησαν το 1988. 

 

    Το 1992, δηµοσιεύθηκε η επόµενη έκδοση του Ansi C63.7 η οποία 

συµπεριλάµβανε  βελτιώσεις που έγιναν λαµβάνοντας υπόψη τα αποτελέσµατα που 

προέκυψαν  από µακροχρόνιες δοκιµές σε OATS.  Σήµερα, οι OATS 

χρησιµοποιούνται ακόµη κυρίαρχα ως χώροι δοκιµών για µετρήσεις 

ηλεκτροµαγνητικών εκποµπών και πιστοποίηση κεραιών, ωστόσο για τις δοκιµές 

ηλεκτροµαγνητικής συµβατότητας υπάρχουν και άλλοι χώροι δοκιµών όπως για 

παράδειγµα οι ηµι-ανηχοϊκοί  θάλαµοι .Οι ηµι-ανηχοϊκοι θάλαµοι µοιάζουν πολύ µε 

τους OATS δεδοµένου ότι και αυτοί έχουν αγώγιµο επίπεδο και επιπλέον ο έλεγχος 

της λειτουργικότητας των ηµι-ανηχοϊκων θαλάµων γίνεται σύµφωνα  µε την µέτρηση  

της κανονικοποιηµένης εξασθένιση θέσης (NSA) όπως περιγράφεται στο  Ansi C63.4, 

όπως ακριβώς γίνεται και µε τούς OATS. 

 

    Η τρέχουσα έκδοση του Ansi C63.7 αποτελεί ουσιαστικά µια βελτίωση  της 

έκδοσης του 1992 .Η βελτιωµένη αυτή έκδοση περιλαµβάνει επιπλέον διευκρινήσεις 

για τα παρακάτω :  

 

    α)Για την δοµή - τρόπο  καλωδίωσης  της κεραίας λήψης . 
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    β) Για τον τρόπο  προστασίας του µεταλλικού  επιπέδου γείωσης από τις καιρικές 

συνθήκες .  

 

   γ) Για τα είδη των µετάλλων που  µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή  

του επιπέδου γείωσης . 

 

   δ) και τέλος  για το πώς η κλίση του επιπέδου γείωσης που απαιτείται για την 

αποµάκρυνση του βρόχινου νερού µπορεί  να επηρεάσει την λειτουργικότητα των 

OATS. 

 

  Οι  Donald N. Heirman  και  Edwin L. Bronaugh,  µέλη της επιτροπής C63,    

συνέβαλαν στην επίτευξη αυτής της αναθεώρησης . 
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1. Πεδίο  εφαρµογής 

 

       Αυτός ο οδηγός παρέχει τις πληροφορίες που είναι χρήσιµες  για την κατασκευή 

ενός Ανοικτού Υπαίθριου Χώρου  ∆οκιµών (ΟΑΤS) για ηλεκτροµαγνητικές 

µετρήσεις  Ακτινοβολούµενων Πεδίων στην περιοχή συχνοτήτων 30 MHz µε 1000 

ΜΗz . Ο έλεγχος της σωστής λειτουργιάς  του χώρου δοκιµής µπορεί να γίνει µόνο  

µε την µέτρηση  της κανονικοποιηµένης εξασθένισης  θέσης (NSA) που περιγράφεται  

στο Ansi C63.4- 2003 στην  ενότητα  5.4.6                          

   

2.  Συµβάσεις   

 

    Τα ακόλουθα πρότυπα πρέπει να ληφθούν υπόψη κατά την πιστοποίηση ενός 

υπαίθριου χώρου µετρήσεων . 

 

 AnsiC63.4-2003. (Aµερικανικές  εθνικές τυποποιηµένες µέθοδοι µέτρησης του 

εκπεµπόµενου θορύβου από ηλεκτρικό και ηλεκτρονικό εξοπλισµό χαµηλής τάσης 

στην περιοχή συχνοτήτων 9 kHz -40 GHz).  

 

AnsiC63.5-2006, (Αµερικανικό εθνικό πρότυπο για τη βαθµονόµηση των κεραιών 

που χρησιµοποιούνται σε µετρήσεις ακτινοβολούµενων πεδίων σε περιπτώσεις 

ηλεκτροµαγνητών παρεµβολών (EMI) ).  

 

ΑnsiC63.14-1998, (Αµερικανικό εθνικό τυποποιηµένο λεξικό για τις τεχνολογίες που 

αφορούν την ηλεκτροµαγνητική Συµβατότητα (EMC), τους ηλεκτροµαγνητικούς 

παλµούς (ΕΜP), και την ηλεκτροστατική εκφώρτιση (ESD) (λεξικό των   

EMC/EMP/ESD όρων  και ορισµών ).  

 

 

  3. Ορισµοί  

 

∆είτε το Ansi C63.14-1998.  
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4. Γενικές παραδοχές.  

 

    Οι παράγραφοι από 5.1  έως και 5.4.5 του Ansi C63.4-2003 απαριθµούν τις  γενικές  

παραδοχές για τους χώρους δοκιµών και ειδικότερα και για τους OATSs. Συνοπτικά  

οι µετρήσεις ακτινοβολούµενων πεδίων  µπορούν να πραγµατοποιηθούν σε µια 

επίπεδης έκτασης, απαλλαγµένη από σκεδάσεις περιοχή. Εναλλακτικοί χώροι 

δοκιµών µπορεί να περιλαµβάνουν µια υπερυψωµένη πλατφόρµα, οροφή ή µια 

ανοικτή περιοχή όπως ένα µεγάλο δωµάτιο που είναι απαλλαγµένο από σκεδάσεις. Οι 

µετρήσεις ακτινοβολούµενων πεδίων µπορούν να γίνουν και σε ένα ανηχοϊκο θάλαµο 

που είναι ουσιαστικά ένα δωµάτιο µε ηλεκτροµαγνητικά τοιχώµατα.   

     Ο  πιο ενδεδειγµένος χώρος δοκιµών είναι ένας υπαίθριος χώρος (OATS), ο 

οποίος αναγνωρίζεται διεθνώς ως πρότυπο για τις µετρήσεις ακτινοβολούµενων 

πεδίων. Ένας τέτοιος χώρος πρέπει να βρίσκεται µακριά από κτίρια, δίκτυα 

µεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας, φράκτες , δέντρα κ.α. Επίσης θα πρέπει να είναι 

απαλλαγµένος από υπόγεια καλώδια, υπόγειες σωληνώσεις και άλλα υπόγεια 

µεταλλικά αντικείµενα εκτός αν χρησιµοποιείται ένα µεταλλικό επίπεδο γείωσης που 

αποµονώνει τα δυσµενή αποτελέσµατα τέτοιων υπόγειων αγώγιµων αντικειµένων.  

     Ειδική µέριµνα πρέπει να υπάρχει για την καλωδίωση του υπό δοκιµή εξοπλισµού  

(ΕUT) και για την καλωδίωση της κεραίας λήψης. Τα καλώδια πρέπει να είναι 

θαµµένα στη γη εάν δεν χρησιµοποιείται κάποιο µεταλλικό επίπεδο γείωσης . Τα 

καλώδια πρέπει να θαφτούν αρκετά βαθιά έτσι ώστε να εξασφαλιστεί ότι η 

καλωδίωση δεν επηρεάζει την Κανονικοποιηµένη Εξασθένιση Θέσης του χώρου. 

     Η παράγραφοι  5 έως και 8 περιγράφουν  τα βασικά χαρακτηριστικά του χώρου 

δοκιµών, του επιπέδου γείωσης, του εξοπλισµού υπό δοκιµή ( ΕUT) και του 

καλύµµατος προστασίας του χώρου από τις καιρικές συνθήκες . Αυτές οι συστάσεις 

πρέπει να χρησιµοποιηθούν για να εξασφαλιστεί  η λειτουργικότητα του χώρου 

δοκιµών. Η λειτουργικότητα του χώρου ελέγχεται µέσω της µέτρησης της 

κανονικοποιηµένης εξασθένισης θέσης που περιγράφεται στο Ansi C63.2003 

,παράγραφος 5.4.6 
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   5.   Περιοχή απαλλαγµένη από σκεδάσεις . 

 

    Για τους OATS απαιτείται η ύπαρξη  µιας περιοχής απαλλαγµένης από εµπόδια 

γύρω από τον υπό δοκιµή  εξοπλισµό ΕUT και τη χρησιµοποιούµενη κεραία. Η 

περιοχή αυτή πρέπει να είναι ουσιαστικά απαλλαγµένη από σηµαντικές σκεδάσεις και 

πρέπει να είναι αρκετά µεγάλη έτσι ώστε οι σκεδαστές  που βρίσκονται  έξω από την 

περιοχή αυτή να έχουν αµελητέα επίδραση  στα µετρούµενα πεδία. Η τελική δοκιµή 

της ελεύθερης από εµπόδια περιοχής  µπορεί να γίνει µέσω της µέτρησης της 

κανονικοποιηµένης εξασθένισης  θέσης (NSA) .Ansi c63.4-2003  . 

 

      ∆εδοµένου ότι το µέγεθος της ελεύθερης από σκεδάσεις περιοχής εξαρτάται από 

πολλούς παράγοντες όπως ( η απόσταση από τον υπό δοκιµή  εξοπλισµό (EUT), η 

απόσταση από  την κεραία λήψης, ο προσανατολισµός του EUT και της κεραίας 

λήψης, η αγωγιµότητα και άλλα ηλεκτρικά χαρακτηριστικά των σκεδαστών, η 

συχνότητα, κ.λπ.), είναι αδύνατο να καθοριστεί το µέγεθος µιας περιοχής χωρίς 

σκεδάσεις, η οποία να είναι ικανοποιητική για όλες τις εφαρµογές.  Εντούτοις όµως, 

ένας λογικός  οδηγός παρατίθεται στις ακόλουθες παραγράφους. 

 

     Το µέγεθος και η µορφή της ελεύθερης από σκεδάσεις περιοχής εξαρτώνται από 

την απόσταση µέτρησης (απόσταση EUT µε την κεραία λήψης) και από το εάν 

περιστρέφεται ή όχι ο  υπό δοκιµή  εξοπλισµός EUT. Εάν ο OATS είναι 

εξοπλισµένος  µε µια περιστροφική τράπεζα που επιτρέπει την περιστροφή του EUT, 

συνιστάται η ελεύθερη από σκεδάσεις περιοχή να είναι ελλειπτική, µε τη κεραία 

λήψης και τον υποδοκιµή  εξοπλισµό EUT στις δύο εστίες της έλλειψης.  Ο µεγάλος 

άξονας της έλλειψης θα πρέπει να είναι ίσος µε το διπλάσιο  της απόστασης της 

κεραίας µέτρησης από τον EUT. Ο µικρός  άξονας της έλλειψης θα πρέπει να είναι  

ίσος µε την  απόσταση  µέτρησης κεραίας-EUT επί την τετραγωνική ρίζα του τρία 

(σχήµα 1). Για αυτήν την έλλειψη, η πορεία µιας ανεπιθύµητης ακτίνας προερχόµενη 

από σκέδαση από ένα αντικείµενο που βρίσκεται στην περίµετρο της έλλειψης ,είναι 

τουλάχιστον διπλάσια σε µήκος σε σχέση µε την απόσταση των εστιών της έλλειψης .  

 

     Η παραδοχή αυτή γίνεται µε βάση το γεγονός  ότι το σκεδαζόµενο πεδίο θα είναι 

τουλάχιστον 6 DB ασθενέστερο  σε σχέση µε το απευθείας  πεδίο. Κατά αυτό τον 

τρόπο, το σκεδαζόµενο πεδίο θα έχει ελάχιστη επίδραση στην µέτρηση του απευθείας 
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σήµατος. Οι υπολογισµοί έχουν δείξει ότι ένα σκεδαζόµενο σήµα που είναι 6 DB 

ασθενέστερο από το απευθείας  σήµα  µπορεί να προκαλέσει σφάλµα της τάξης των 2 

DB  µε 3 DB στις µετρήσεις. Εντούτοις η σκέδαση από την περίµετρο του επιπέδου 

γείωσης  εξαρτάται από την απόσταση αλλά και το βαθµό κατά τον οποίο η άκρη 

είναι ηλεκτρικά τερµατισµένη  ή  παράγει ανακλάσεις. 

 

Όταν ο εξοπλισµός  υπό δοκιµή  (EUT), καταλαµβάνει σηµαντικό χώρο τότε η 

ελεύθερη από σκεδάσεις περιοχή πρέπει να επεκταθεί έτσι ώστε το κριτήριο των 6 db 

για τις σκεδάσεις να ισχύει παντού γύρω από τον EUT. Το µεγαλύτερο µέρος του 

επιπέδου γείωσης από το οποίο κυρίαρχα προέρχεται το ανακλώµενο σήµα ανήκει 

στο γεωµετρικό τόπο που ονοµάζεται πρώτη έλλειψη Fresnel. Εξυπακούεται λοιπόν  

ότι στην περιοχή της πρώτης έλλειψης Fresnel δεν πρέπει να υπάρχουν εµπόδια. 

     Για έναν OATS των 3 µ, η πρώτη έλλειψη Fresnel (βλ. πίνακας 1) είναι 

µεγαλύτερη από την ελεύθερη από σκεδάσεις περιοχή  όπως  φαίνεται στο σχήµα 1. 

Εάν ένας τέτοιος OATS αποτυγχάνει να ικανοποιήσει το κριτήριο NSA που ορίζεται 

στο ANSI  C63.4-2003, τότε το τµήµα του OATS  που είναι έξω από την ελεύθερη 

από σκεδάσεις περιοχή αλλά βρίσκεται στο εσωτερικό µέρος της πρώτης έλλειψης  

Fresnel πρέπει να εξεταστεί για ύπαρξη σκεδαστών. 

Τα προβλήµατα που παρουσιάζονται λόγω της κακής κατασκευής  που οφείλεται 

στην ύπαρξη σκεδαστών, ατελούς επιπέδου γείωσης ή και άλλου είδους ατέλειες, 

αναφέρονται  στη βιβλιογραφία [ B3 ]  [ B10 ]. Εάν ο OATS  δεν είναι εξοπλισµένος  

µε µια περιστροφική τράπεζα , δηλαδή εάν ο EUT βρίσκεται σε σταθερή βάση τότε  η 

ελεύθερη από σκεδάσεις περιοχή πρέπει να έχει κυκλικό σχήµα .Η περιοχή αυτή 

πρέπει να εκτίνεται σε ακτίνα 1.5R γύρω από τον υπό δοκιµή  εξοπλισµό (EUT), 

όπου R είναι η απόσταση της κεραίας λήψης από τον  υπό δοκιµή  εξοπλισµό ( EUT) 

(βλ. σχήµα 2). Σε αυτήν την περίπτωση, η κεραία λήψης  κινείται κυκλικά γύρω  από 

τον EUT και µέσα στα όρια της κυκλικής περιοχής που είναι απαλλαγµένη από 

σκεδάσεις έτσι ώστε να µην δηµιουργούνται  ανεπιθύµητες ανακλάσεις όπως 

φαίνεται στο σχήµα 2. 

    Το τµήµα  µέσα στην ελεύθερη από σκεδάσεις περιοχή  πρέπει να είναι λείο και 

επίπεδο. Επιτρέπεται όµως κάποια µικρή κλίση για τη αποµάκρυνση του νερού αρκεί 

αυτή να µην επηρεάζει σηµαντικά την Κανονικοποιηµένη Εξασθένιση Θέσης του 

χώρου δοκιµών.  
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Σχήµα 1-Περιοχή χωρίς σκεδάσεις για OATS µε περιστρεφόµενη τράπεζα 
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  Σχήµα 2-Περιοχή χωρίς σκεδάσεις για OATS µε ακίνητο τον ΕUΤ 

  

 

 

 

 

 

 

 



ΤΕΙ ΚΡΗΤΗΣ-ΤΜΗΜΑ ΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ                          ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΜΙΚΡΟΚΥΜΑΤΙΚΩΝ ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ  
                                                                                    ΚΑΙ  ΗΛΕΚΤΡΟΜΑΓΝΗΤΙΚΩΝ ΕΦΑΡΜΟΓΩΝ          

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 17

 

 

               Πίνακας 1-  αντιπροσωπευτικές διαστάσεις των OATS 

 

Άξονες έλλειψης (m) 
Απόσταση 

µέτρησης 

(m) 

Συχνότητα 

(MHz) 

Όρια 

µετακίνησης της 

Κεραίας καθ’ 

ύψος (m) 

Μεγάλος 

άξονας 

Μικρός 

άξονας 

Κέντρο 

έλλειψης (m) 

(βλ. 

σηµείωση 2) 

R  h1 h2 2X1 2Y1 X0 

3 30 
1 

2 

4 

4 

9.9 

11.3 

9.5 

11.0 

1.4 

1.5 

 100 
1 

2 

4 

4 

5.9 

7.6 

5.3 

7.1 

1.2 

1.4 

 1000 
1 

2 

4 

4 

4.0 

6.1 

3.4 

5.5 

1.0 

1.3 

10 30 
1 

2 

4 

4 

15.3 

16.3 

12.0 

13.0 

4.7 

4.9 

 100 
1 

2 

4 

4 

10.8 

12.4 

6.6 

8.1 

4.3 

4.7 

 1000 
1 

2 

4 

4 

7.7 

10.6 

3.6 

5.7 

3.4 

4.5 

30 30 
1 

2 

4 

4 

34.5 

35.2 

18.3 

18.9 

14.6 

14.8 

 100 
1 

2 

4 

4 

29.5 

31.1 

10.1 

11.1 

13.9 

4.5 

 1000 
1 

2 

4 

4 

22.5 

28.0 

4.3 

6.1 

11.0 

13.7 

 

   

 

  ΣΗΜΕΙΩΣΗ 1 —Οι διαστάσεις της πρώτης έλλειψης Fresnel  που παρουσιάζονται 

στον παραπάνω πίνακα για την περίπτωση του OATS των 3 µέτρων και στη 

συχνότητα των 30MHz είναι µεγαλύτερες από τις συνιστώµενες διαστάσεις της 
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περιοχής Fresnel που φαίνονται στην εικόνα Α.1 (βλ. παραγράφους  5 και 6.1 για 

περεταίρω διευκρινήσεις) 

    

    ΣΗΜΕΙΩΣΗ 2 — Χο είναι η απόσταση από τη θέση του EUT έως  το κέντρο της 

πρώτης έλλειψης Fresnel. (βλέπε σχήµα A.1.) 

 

6.  Επίπεδο γείωσης  

6.1   Μέγεθος και µορφή του επιπέδου γείωσης. 

 

    Το µέγεθος και η µορφή της επιφάνειας ανάκλασης (αγώγιµο επίπεδο γείωσης) 

εξαρτώνται από την εκάστοτε  επιλεγµένη γεωµετρία και από την δυνατότητα 

περιστροφής ή όχι του  EUT ( βλ. 6.3 επίπεδο γείωσης ).  

Γενικά, το επίπεδο γείωσης καταλαµβάνει µόνο την ελεύθερη από σκεδάσεις 

περιοχή. Εάν όµως κρίνεται απαραίτητο το επίπεδο γείωσης µπορεί να επεκταθεί και 

έξω από τα όρια της ελεύθερης από σκεδάσεις περιοχή. Εάν ένας OATS 

περιλαµβάνει µια περιστρεφόµενη τράπεζα, οι θεωρητικά ελάχιστες διαστάσεις του 

επιπέδου γείωσης είναι ίδιες µε αυτές της πρώτης έλλειψης Fresnel (∆είτε το 

Παράρτηµα Α για περισσότερες λεπτοµέρειες για τις ελλείψεις  Fresnel και τη  

σηµείωση που αναφέρεται στο σχήµα A.1 και στον πίνακα 1 ). Η πρακτική εµπειρία 

ωστόσο έχει  δείξει  ότι πολλές φορές είναι ικανοποιητικά και τα ορθογώνια επίπεδα 

γείωσης που είναι µικρότερα της πρώτης έλλειψης Fresnel. Αντίστοιχο παράδειγµα 

αναφέρεται στη βιβλιογραφία[ B4 ] όπου εκεί παρουσιάζεται  ένα ορθογώνιο  επίπεδο 

γείωσης µε διαστάσεις 6 µ x  9 µ. Για την εκτέλεση µετρήσεων σε έναν OATS  των 

3µ, όπως φαίνεται στον πίνακα 1 και για τη συχνότητα των 30MHz, οι διαστάσεις της 

προβλεπόµενης έλλειψης είναι 9.9x9.5µ και σαφώς  σε ορισµένες περιοχές η έλλειψη  

αυτή εκτείνεται έξω από ένα ορθογώνιο επίπεδο γείωσης διαστάσεων 6µx9µ. 

Ένα ορθογώνιο επίπεδο διαστάσεων 6 x 9 µ ενδέχεται να µην είναι επαρκές 

στην περίπτωση µετρήσεων κάθετης πόλωσης, ιδιαίτερα εάν το επίπεδο γείωσης είναι 

υπερυψωµένο. Σε αυτήν την περίπτωση, οι  διαστάσεις του επιπέδου γείωσης πρέπει 

να επεκταθούν σε αυτές που αναφέρονται στον πίνακα 1. Οι ενδεικτικές διαστάσεις   

της πρώτης έλλειψης Fresnel πρέπει να χρησιµοποιούνται µόνο ως αναφορά. Στην 

πραγµατικότητα οι διαστάσεις του επιπέδου γείωσης πρέπει να εκτείνονται κατ’ όσο 

είναι απαραίτητο πέραν ή όχι της πρώτης έλλειψης Fresnel έτσι ώστε ο OATS να 

πληρεί το κριτήριο λειτουργικότητας που ορίζεται στο Ansi C63.4-2003. 
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     Αυτό είναι ιδιαίτερα κρίσιµο στις περιπτώσεις που επιλέγουµε το επίπεδο γείωσης 

να είναι υπερυψωµένο. 

   

   Στην περίπτωση  που  ο OATS  δεν είναι εξοπλισµένος  µε µια περιστρεφόµενη 

τράπεζα  τότε η κεραία λήψης πρέπει να κινείται  γύρω από τον  EUT και το επίπεδο 

γείωσης πρέπει να είναι κυκλικό. Η ακτίνα του επιπέδου γείωσης σε αυτή την 

περίπτωση δίνεται από την ακόλουθη εξίσωση . 

 

 

 

Όπου  

 

Xο: είναι η απόσταση από το κοντινότερο σηµείο του ΕUΤ µέχρι το κέντρο της 

πρώτης έλλειψης Fresnel. 

 

X1: είναι το µήκος του µεγάλου ηµι-άξονα της πρώτης έλλειψης Fresnel (βλ. πίνακα 

1) 

 

Για παράδειγµα, για τον υπολογισµό της ακτίνας του επιπέδου γείωσης σε έναν 

κυκλικό OATS των 3µ θα πρέπει να λάβουµε υπόψη το µήκος του µεγάλου άξονα της 

πρώτης έλλειψης Fresnel όπως αναφέρεται στον πίνακα 1. Αντικαθιστώντας την τιµή 

αυτή στην παραπάνω εξίσωση (R=1,4+ 9,9/2 = 6,35 µ) καταλήγουµε στο 

συµπέρασµα ότι το επίπεδο γείωσης θα πρέπει να είναι µεγαλύτερο από την ελεύθερη 

από σκεδάσεις περιοχή που φαίνεται στο σχήµα 2 για τη συχνότητα των 30 MHz, που 

είναι 1,5 µ · 3 µ = 4,5 µ. 

 

 

 6.2    Τραχύτητα του επιπέδου γείωσης. 

 

     Σε µερικές περιπτώσεις το κριτήριο τραχύτητας Rayleigh, παρέχει µια χρήσιµη 

εκτίµηση για τη µέγιστη επιτρεπτή τιµή τραχύτητας (rms) του επιπέδου γείωσης όπως 

αναφέρεται στο παράρτηµα Β, (βλ σχήµα Β.1). Μερικές  αντιπροσωπευτικές τιµές 

τραχύτητας rms για συκγεκριµµένους τύπους OATS δίνονται στον πίνακα 2. Για τις 
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περισσότερες περιοχές δοκιµής και ειδικότερα για OATS των 3µ η ύπαρξη 

κοιλωµάτων στο επίπεδο γείωσης που δεν υπερβαίνουν τα 4.5cm  (1.8in) σε βάθος, 

συνήθως δεν δηµιουργεί πρόβληµα. Εποµένως το κριτήριο των 4,5cm για τα 

κοιλώµατα κρίνεται ικανοποιητικό και σαφώς κάθε OATS θα  πρέπει να ικανοποιεί 

αυτό το κριτήριο. Σε ορισµένες εφαρµογές µπορεί να εξαιρεθεί το παραπάνω 

κριτήριο. Για τις περιπτώσεις αυτές  όµως που δεν τηρηθεί το προτεινόµενο κριτήριο 

τραχύτητας είναι περισσότερο αµφίβολη η εκπλήρωση του κριτηριόυ 

λειτουργικότητας του χώρου όπως περιγράφεται στο Ansi C63.4-2003. Όπως φαίνεται 

στον πίνακα 2 η τραχύτητα του επιπέδου γείωσης για τους OATS των 10µ και 30µ 

δεν είναι τόσο περιοριστική όσο για την περιοχή των 3µ.  

 

6.3  Υλικό του επιπέδου γείωσης 

 

   Όπως δηλώνεται στο Ansi C63.4-2003 στις παραγράφους 5.4.1 , και 5.4.3 το 

επίπεδο γείωσης απαιτείται να είναι αγώγιµο. Μέταλλα όπως ο χαλκός, ο χάλυβας, ο 

κασσίτερος  το αλουµίνιο ή και κράµατα αυτών των µετάλλων που έχουν ηλεκτρική 

αγωγιµότητα µεγαλύτερη ή ίση από αυτή του χάλυβα, είναι δυνατό να 

χρησιµοποιηθούν ως υλικό κατασκευής του επιπέδου γείωσης για  OATS από 3µ έως 

30µ. Είναι δυνατό να χρησιµοποιηθούν συµπαγή φύλλα µετάλλων  αλλά ακόµη και 

λεπτά φύλλα αλουµινίου, διάτρητα µέταλλα , πτυσσόµενα φύλλα  µετάλλου ,αγώγιµα 

υφάσµατα ,µεταλλικό πλέγµα ή πλέγµα καλωδίων. Στην περίπτωση που ο OATS δεν 

προστατεύεται µε κάποιο κάλυµµα προστασίας από τις καιρικές συνθήκες το µέταλλο 

κατασκευής του επιπέδου γείωσης θα πρέπει να προστατευτεί µε οποιοδήποτε τρόπο 

από τη διάβρωση. Για παράδειγµα ο χάλυβας πρέπει να είναι γαλβανισµένος για να 

αποτραπεί η σκουριά . 

   Σε κάθε περίπτωση θα πρέπει να πραγµατοποιείται περιοδική µέτρηση της  

κανονικοποιηµένης εξασθένηση θέσης έτσι ώστε να καθοριστούν οι επιδράσεις της 

φθοράς του επιπέδου γείωσης λόγω γήρανσης  ή άλλων φαινοµένων που πιθανόν να 

επηρεάζουν την µέτρηση. Το επίπεδο γείωσης µπορεί να κατασκευαστεί είτε  από  

ενιαίο φύλλο µετάλλου, είτε από κοµµάτια µεταλλικού φύλλου ,είτε από διάτρητα 

µέταλλα .Στην περίπτωση που χρησιµοποιηθούν διάτρητα φύλλα ή  µεταλλικά 

πλέγµατα τα κενά και οι οπές  δεν πρέπει να υπερβαίνουν το 1/10 του µήκους 

κύµατος στην υψηλότερη συχνότητα µέτρησης. Παροµοίως,  στην περίπτωση που 

χρησιµοποιηθούν κοµµάτια µεταλλικού φύλλου, θα πρέπει τα κοµµάτια αυτά να 
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ενωθούν στενά έτσι ώστε τα κενά µεταξύ τους να µην υπερβαίνουν το 1/10 του 

µήκους  κύµατος  στην υψηλότερη συχνότητα µέτρησης. 

   Ακόµη όµως και σε περιπτώσεις που δεν τηρηθούν αυστηρά τα παραπάνω κριτήρια 

για το µεταλλικό επίπεδο γείωσης κάποιου OATS, δεν αποκλείεται  ο OATS αυτός να 

µπορεί να ανταπεξέλθει λειτουργικά. Σε κάθε περίπτωση η εκπλήρωση ή όχι του 

κριτηρίου λειτουργικότητας όπως περιγράφεται στο Ansi C63.4-2003, είναι ο 

καθοριστικός παράγοντας για την αποδοχή ή όχι της τελικής κατασκευής . Μετά την 

εγκατάσταση του επιπέδου γείωσης αν δεν ισχύει το παραπάνω κριτήριο ,τότε τα 

υλικά του επίπεδου γείωσης, και οι τεχνικές διασύνδεσης και στερέωσης, θα πρέπει 

να καθοριστούν εκ νέου.  

Όταν το επίπεδο γείωσης εκτίθεται στον καιρό, πρέπει να λαµβάνονται επαρκείς 

προφυλάξεις για να εξασφαλιστεί ότι το υλικό και ο µηχανισµός διασύνδεσης δεν θα 

οξειδωθούν ή  διαβρωθούν.  Ακόµη και τότε όµως συστήνεται ο περιοδικός έλεγχος 

της καταλληλότητας του χώρου δοκιµών. Ο έλεγχος της καταλληλότητας θα πρέπει 

να γίνεται µέσω της µέτρησης της Κανονικοπιοιµένης Εξασθένισης Θέσης κατά 

περιοδικά διαστήµατα. Ειδικότερα για OATS ο οποίοι είναι πλήρως εκτεθειµένοι  

στις καιρικές συνθήκες (δηλ. δεν διαθέτουν προστατευτικό κάλυµµα) ο έλεγχος θα 

πρέπει να γίνεται κάθε 6 µήνες. Μερικά εργαστήρια δοκιµής εκτελούν τις 

αντιπροσωπευτικές µετρήσεις εξασθένισης πριν από κάθε έναρξη κάποιου 

σηµαντικού προγράµµατος δοκιµής. 

 

Πίνακας 2-  τυπικές τιµές της µέγιστης rms τραχύτητας  

 

 Μέγιστη rms τραχύτητα, b 

Απόστα

ση 

µέτρηση

ς 

R   (m) 

Ύψος πηγής 

h 1 

(m) 

Μέγιστο ύψος 

Κεραίας λήψης 

h 2      (m) 

σε µήκη 

κύµατος 

Στους 100MHz 

(cm) 

Σε ίντσες 

(in) 

3 1 4 0.15λ 4.5 1.8 

10 1 4 0.28λ 8.4 3.3 

30 2 4 0.64λ 19.1 7.5 
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 Σηµείωση 1 – Σε επιφάνειες οµοιόµορφης τραχύτητας, η µέγιστη rms τραχύτητα b 

αφορά ένα οποιοδήποτε αντιπροσωπευτικό δείγµα επιφάνειας. Για µια επιφάνεια τυχαίας 

τραχύτητας η τιµή rms καθορίζεται από το στατιστικό µέγεθος της τυπικής απόκλισης  

(standard deviation)  

 

 Σηµείωση 2- Το κριτήριο Rayleigh για µια οµαλή επιφάνεια είναι 

 

   Όπου h1,h2 και R φαίνονται στο σχήµα Β.2 

     και λ είναι το µήκος κύµατος σε µέτρα 

 

    Ορισµένα υλικά κατασκευής του επίγειου πλέγµατος µπορούν να προκαλέσουν 

απόκλιση +- 4db από τo κριτήριο αποδοχής που αναφέρεται στη παράγραφο (5.4.6.1) 

του Αnsi C63.4-2003. Σε ορισµένες συχνότητες και ειδικότερα για µετρήσεις κάθετης 

πόλωσης ορισµένα διηλεκτρικά υλικά όπως η άµµος, η πίσσα, ή το ξύλο µπορούν να 

οδηγήσουν εσφαλµένα αποτελέσµατα στην µέτρηση της εξασθένησης θέσης. 

 

 6.4  Ηλεκτρική γείωση 

 

    Συνιστάται, για λόγους ασφαλείας αλλά και λειτουργικότητας, το επίπεδο γείωσης 

να συνδέεται ηλεκτρικά µε τη γη είτε µε µια συνεχή µέθοδο είτε µε την τοποθέτηση 

µεταλλικών ράβδων σε περιοδικά διαστήµατα. Οι ράβδοι αυτοί θα πρέπει να 

ενώνονται µε το µεταλλικό επίπεδο γείωσης και να καταλήγουν στη γη σε αρκετό 

βάθος. Θα πρέπει επιπλέον οι ράβδοι να είναι του ίδιου υλικού µε αυτό το επιπέδου 

γείωσης έτσι ώστε να αποφεύγονται φαινόµενα διάβρωσης από ηλεκτρόλυση.   Για 

τις περιπτώσεις εκείνες των OATS που επιλέγεται το επίπεδο γείωσης να είναι 

υπερυψωµένο σε σχέση µε τη γη, θα πρέπει η ηλεκτρική γείωση να πραγµατοποιείται 

από ένα κοινό σηµείο  διασύνδεσης. ∆ηλαδή, το επίπεδο γείωσης, οι γειώσεις 

ασφαλείας των οργάνων µέτρησης και οι γειώσεις του εξοπλισµού υπό δοκιµή θα 

πρέπει να συνδέονται σε ένα σηµείο µέσω διαδροµών χαµηλής σύνθετης αντίστασης 

στο RF και το σηµείο αυτό θα πρέπει εν συνεχεία να συνδέεται στην γείωση της 

ηλεκτρικής εγκατάστασης η οποία επίσης θα πρέπει να παρέχει µια χαµηλή 

αντίστασης σύνδεσης µε τη γη στο RF.     
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7.   Εγκαταστάσεις  µέτρησης. 

7.1    Περιστρεφόµενες  τράπεζες-βάσεις. 

 

  Στην περίπτωση που ο OATS είναι εξοπλισµένος µε µια περιστρεφόµενη τράπεζα 

τότε αυτή η τράπεζα προτείνεται, για ευκολία, να ελέγχεται από απόσταση (δηλ. να 

είναι τηλεχειριζόµενη). Για τις περιστρεφόµενες τράπεζες – βάσεις προβλέπονται δύο 

διευθετήσεις: 

 

α) Η περιστρεφόµενη τράπεζα µπορεί να είναι υπερυψωµένη πάνω από ένα 

συνεχές επίπεδο γείωσης σε ύψος Η. Σε αυτή την περίπτωση, η περιστρεφόµενη 

τράπεζα πρέπει να είναι φτιαγµένη από διηλεκτρικό και θα πρέπει να ελεγχθεί το αν 

επηρεάζει ή όχι τη λειτουργικότητα του χώρου σύµφωνα µε το πρότυπο Αnsi C63.4-

2003 για το συγκεκριµένο ύψος H. Επίσης θα πρέπει να υπάρχει µία οπή στο κέντρο 

της τράπεζας έτσι ώστε να διέρχεται η καλωδίωση του EUT µέσω αυτής, και να 

καταλήγει κατακόρυφα µπρος το επίπεδο γείωσης. 

 

β)  Η περιστρεφόµενη τράπεζα µπορεί να είναι µια επίπεδη µεταλλική 

επιφάνεια (αγώγιµη) συνήθως κυκλικού σχήµατος, ενσωµατωµένη στο επίπεδο 

γείωσης  (ουσιαστικά, να είναι κοµµάτι του επιπέδου γείωσης). Στην περίπτωση αυτή 

ο EUT θα βρίσκεται ακριβώς πάνω στο επίπεδο γείωσης και φυσικά και σε αυτή την 

περίπτωση θα πρέπει να υπάρχει µία οπή στο κέντρο της αγώγιµης τράπεζας, για να 

καταλήγει η καλωδίωση µέσω αυτής κάτω από το επίπεδο γείωσης.  Ιδιαίτερη 

προσοχή χρειάζεται στην περίπτωση αυτή διότι πρέπει να εξασφαλίσουµε την καλή 

ηλεκτρική σύνδεση της περιστρεφόµενης τράπεζας µε το αγώγιµο επίπεδο γείωσης 

του OATS. Η καλή ηλεκτρική σύνδεση µπορεί να εξασφαλιστεί  αν καλύψουµε το 

διάκενο µεταξύ της περιστρεφόµενης τράπεζας και του επιπέδου γείωσης µε κάποιο 

εύκαµπτο µεταλλικό φύλλο ή µε µεταλλικά ελάσµατα κατάλληλα διατεταγµένα 

τουλάχιστον ανά 30
0
(βλ. βιβλιογραφία [ B7 ]). Για συχνότητες µικρότερες από τους 

100 ΜΗz και για µετρήσεις µε κατακόρυφη πόλωση ενδεχοµένως να µην υπάρχει 

πρόβληµα ακόµη και αν δεν καλύψουµε το διάκενο αλλά για τις υψηλότερες 

συχνότητες και για οριζόντια πόλωση η επίδραση του διακένου στην εξασθένιση 

θέσης µπορεί να είναι ακόµη και της τάξης του 0.5 dB. 
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Σε κάθε περίπτωση θα πρέπει να φροντίσουµε η περιστρεφόµενη τράπεζα να µην 

επηρεάζει τη λειτουργικότητα του OATS και αυτό θα πρέπει να πιστοποιηθεί κατά το 

πρότυπο  Ansi C63.4-2003. 

 

 

7.2    Καλωδίωση του ΕUΤ 

 

 Όλα τα καλώδια του EUT θα πρέπει να βρίσκονται κατά το δυνατό κάτω από το 

επίπεδο γείωσης    και κατά προτίµηση σε ορθή γωνία σε σχέση µε τον άξονα 

µέτρησης (πόλωση). Αν αυτό δεν είναι εφικτό τα καλώδια θα πρέπει να τοποθετηθούν 

µέσα σε ηλεκτρική θωράκιση για να αποτραπεί τυχών ακτινοβολία από αυτά. Θα 

πρέπει να εξασφαλιστεί όµως ότι η µεταλλική θωράκιση δεν θα επηρεάσει τη 

λειτουργικότητα του χώρου. Αν υπάρχουν τµήµατα των καλωδίων που αναπόφευκτα 

πρέπει να βρίσκονται πάνω από το επίπεδο γείωσης, αυτά θα πρέπει να εκτείνονται 

κατακόρυφα από το επίπεδο γείωσης έως τον EUT και να είναι επίσης θωρακισµένα.  

           

 

   7.3 Στήριξη της κεραίας λήψης 

 

    Η κεραία λήψης θα πρέπει να τοποθετηθεί σε µια κατάλληλη διάταξη στήριξης από 

διηλεκτρικό υλικό, η οποία θα  πρέπει να επιτρέπει τη µετακίνηση της κεραίας λήψης 

καθ’ ύψος µεταξύ 1 µ και 4 µ. Η διάταξη αυτή είναι προτιµότερο να είναι 

τηλεχειριζόµενη. Το οµοαξονικό καλώδιο σύνδεσης της κεραίας µε τον εξοπλισµό 

µέτρησης θα πρέπει να ξεκινά από την κεραία µε κάθετο προσανατολισµό σε σχέση 

µε τα στοιχεία της κεραίας (σε σχέση µε την πόλωση) και να εκτείνεται τουλάχιστο 

1µ πίσω από την κεραία πριν το σηµείο καµπής που θα επιτρέψει στο καλώδιο να 

καταλήξει κατακόρυφα µπρος το επίπεδο γείωσης. Στο σηµείο συνάντησης του 

καλωδίου της κεραίας µε το επίπεδο γείωσης θα πρέπει κατά προτίµηση να υπάρχει 

ένας γειωµένος οµοαξονικός συνδετήρας ή µία µικρή οπή που θα επιτρέπει στο 

καλώδιο να συνεχίζει την πορεία του κάτω από το επίπεδο γείωσης πριν αυτό 

καταλήξει στον εξοπλισµό µέτρησης. Αν αυτό δεν είναι εφικτό τότε έπειτα από το 

σηµείο συνάντησης µε το επίπεδο γείωσης, το οµοαξονικό   καλώδιο της κεραίας θα 

πρέπει να προσδένεται πάνω σε αυτό (στο επίπεδο γείωσης) καθώς συνεχίζει την 

πορεία του προς τον εξοπλισµό µέτρησης.  Αυτή η περίπτωση όµως, καθώς και κάθε 
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περίπτωση να βρεθεί το οµοαξονικό καλώδιο σε απόσταση µικρότερη του ενός 

µέτρου από οποιοδήποτε σηµείο της κεραίας λήψης θα πρέπει να αποφεύγονται εκτός 

και αν αποδεικνύεται ότι δεν επηρεάζεται η εξασθένηση θέσης (η λειτουργικότητα) 

του OATS . Επιπλέον, το οµοαξονικό καλώδιο σύνδεσης της κεραίας λήψης µε τον 

εξοπλισµό µέτρησης, θα πρέπει να είναι όσο το δυνατό µικρότερου µήκους για να 

αποτραπούν ενδεχόµενες απώλειες σήµατος, λόγω της εξασθένησης του καλωδίου - 

ιδιαίτερα στις υψηλές συχνότητες.  

       Επιπρόσθετα, προκειµένου να εξασφαλιστεί ότι δεν θα υπάρχει οποιαδήποτε 

εκποµπή από τη θωράκιση του οµοαξονικού καλωδίου, ενδεχοµένως λόγω κάποιας 

ηλεκτρικής ασυµµετρίας (unbalanced mode),  προτείνεται να χρησιµοποιούνται 

δακτύλιοι φερίτη (από υλικό µε σηµαντικές απώλειες) που θα περιβάλουν το καλώδιο 

αν διαστήµατα των 150mm κατά µήκος του ή να χρησιµοποιείται ειδικό οµοαξονικό 

καλώδιο µε επιπρόσθετη θωράκιση φερίτη βλ. βιβλιογραφία[ B5 ] και [ B6 ]). Ο 

φερίτης (από υλικό µε σηµαντικές απώλειες) γύρω από τη θωράκιση του καλωδίου 

µπορεί να καταστείλει ενδεχόµενα ρεύµατα που θα µπορούσαν να αφανιστούν λόγω 

κάποιας ασυµµετρίας ή λόγω κάποιας µερικής αστοχίας ενός balun (µετασχηµατιστή 

από συµµετρική σε ασύµµετρη σύνδεση) .    

 Η επίδραση του καλωδίου της κεραίας λήψης στην λειτουργία του OATS θα 

πρέπει σε κάθε περίπτωση να συµπεριλαµβάνεται (να λαµβάνεται υπόψη) κατά τη 

διαδικασία πιστοποίησης του OATS όπως ακριβώς περιγράφεται στο πρότυπο ANSI 

63.4-2003. Στις περιπτώσεις που σε έναν OATS πραγµατοποιούνται µετρήσεις για 

την πιστοποίηση κεραιών (για τη µέτρηση του παράγοντα κεραιών - antenna factor 

measurements), τα χαρακτηριστικά του οµοαξονικού καλωδίου της κεραίας λήψης 

αλλά και κάθε άλλου καλωδίου RF που χρησιµοποιείται στη διαδικασία των 

µετρήσεων θα πρέπει να λαµβάνονται υπόψη όπως περιγράφεται στο πρότυπο ANSI 

C63.5-1988.      

      

7.4    Θέση του προσωπικού και του εξοπλισµού µέτρησης. 

 

      Τόσο ο εξοπλισµός δοκιµής όσο και το προσωπικό θα πρέπει να βρίσκονται 

σχετικά µακριά από τον OATS κατά τη διάρκεια λήψης µετρήσεων έτσι ώστε να µην 

επηρεάζουν τις µετρήσεις. Αν οι θέσεις του προσωπικού και του εξοπλισµού 

µέτρησης δεν επιλεγούν σωστά τότε είναι δυνατό τόσο το προσωπικό όσο και ο 

εξοπλισµός της µέτρησης να δρουν ως σκεδαστές ή ακόµη και ως ακτινοβολητές και 
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να αλλοιώνουν τα αποτελέσµατα της µέτρησης των ακτινοβολούµενων πεδίων στον 

OATS. Συγχρόνως όµως υπάρχει και ένας βασικός περιορισµός για την απόσταση 

του εξοπλισµού µέτρησης από τον OATS, που απορρέει από τον περιορισµό που 

υπάρχει για το µήκος των RF καλωδίων (γραµµών µεταφοράς) (δεδοµένου ότι αν τα 

RF καλώδια έχουν µεγάλο µήκος, θα εισάγουν αναπόφευκτα ανεπιθύµητες απώλειες).   

Ως εκ τούτου, η καλύτερη λύση είναι τόσο ο εξοπλισµός µέτρησης όσο και  το 

προσωπικό να βρίσκονται σε κάποιο υπόγειο χώρο και κάτω από το επίπεδο γείωσης 

του OATS. Ιδιαίτερη µέριµνα όµως πρέπει να ληφθεί έτσι ώστε η σωστή ηλεκτρική 

γείωση να εξασφαλίζει πραγµατική αποµόνωση µεταξύ του υπόγειου χώρου που 

βρίσκεται το προσωπικό και ο εξοπλισµός µέτρησης και του υπέργειου χώρου στον 

οποίο βρίσκεται ο OATS. Αυτό επιτυγχάνεται µόνο αν όλες οι συσκευές µέτρησης. Ο 

EUT αλλά και όλες οι γραµµές µεταφοράς ισχύος (dc, ac ή RF) γειώνονται ηλεκτρικά 

σε ένα και µόνο κοινό σηµείο που βρίσκεται πάνω στο επίπεδο γείωσης. Η σωστή 

γείωση εξασφαλίζει ακόµη ότι κανένα ακτινοβολούµενο πεδίο, προερχόµενο από τον 

εξοπλισµό µέτρησης, δεν πρόκειται να επηρεάσει τις µετρήσεις που 

πραγµατοποιούνται στον OATS 

Αν δεν υπάρχει η δυνατότητα της κατασκευής ενός υπόγειου χώρου για τον 

εξοπλισµό µέτρησης και το προσωπικό, τότε επίσης καλή λύση θεωρείται και η 

τοποθέτηση του εξοπλισµού µέτρησης και του προσωπικού σε κάποιο χώρο που 

βρίσκεται έξω από την ελεύθερη από σκεδάσεις περιοχή (βλ. παράγραφο 5) και σε 

κάθετη διεύθυνση σε σχέση µε τον άξονα της µέτρησης (τον άξονα δηλαδή που 

ορίζεται από την ευθεία που ενώνει την κεραία λήψης µε τον EUT). 

Αν ο υπέργειος εξοπλισµός του OATS (περιστρεφόµενη τράπεζα και στηρίγµατα 

των κεραιών) είναι τηλεχειριζόµενος, συνήθως το προσωπικό δεν χρειάζεται να 

πλησιάσει καθόλου κοντά στην ελεύθερη από σκεδάσεις περιοχή κατά τη διάρκεια 

λήψης µετρήσεων. Αν όµως λόγω της µη ύπαρξης τηλεχειρισµού ή λόγω της φύσης 

κάποιων µετρήσεων απαιτείται κάποια στιγµή το προσωπικό να βρίσκεται κοντά στην 

ελεύθερη από σκεδάσεις περιοχή, τότε απαιτείται η διερεύνηση του κατά πόσο αυτή η 

κατάσταση µπορεί να επηρεάσει τη µέτρηση ή όχι. Επίσης, όσοι πραγµατοποιούν 

µετρήσεις κατά τις οποίες προσωπικό ή εξοπλισµός µέτρησης βρίσκονται κοντά ή και 

µέσα στην ελεύθερη από σκεδάσεις περιοχή, οφείλουν να διορθώνουν τις µετρήσεις 

αναιρώντας τις τυχόν επιδράσεις που προέρχονται από τους σκεδαστές και να 

τεκµηριώνουν τον τρόπο µε τον οποίο το καταφέρνουν αυτό. 
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Σε τελική ανάλυση αν υπάρχουν αµφιβολίες για τη σωστή τοποθέτηση του 

εξοπλισµού µέτρησης και του εξοπλισµού είναι δυνατό να διαλευκανθούν 

πραγµατοποιώντας µετρήσεις για την Κανονικοποιηµένη Εξασθένηση Θέσης του 

χώρου τη στιγµή που το προσωπικό και ο εξοπλισµός µέτρησης βρίσκονται στις 

προβλεπόµενες τους θέσεις κατά το πρότυπο ANSI 63.4-2003.   

 

     7.5    Καλωδίωση του εξοπλισµού µέτρησης 

 

     Η καλωδίωση του εξοπλισµού µέτρησης (που µπορεί να αποτελείται από µετρητές 

θορύβου ή  αναλυτές φάσµατος, όπως αναφέρεται στην παράγραφο  4.1.1.2 του Ansi 

C63.4-2003) πρέπει να βρίσκεται όσο το δυνατό πιο µακριά γίνεται  από την 

υπόλοιπη καλωδίωση έτσι ώστε να µην υπάρχει αλληλεπίδραση κυρίαρχα µε την 

καλωδίωση του EUT. Για την πλήρη RF αποµόνωση από τον EUT, εξυπακούεται ότι 

η καλωδίωση του εξοπλισµού µέτρησης θα πρέπει να διέρχεται κάτω από το επίπεδο 

γείωσης ή να είναι σφικτά προσδεµένη πάνω σε αυτό αν δεν η υπάρχει η πρώτη 

δυνατότητα. Επιπλέον, για την καλύτερη δυνατή RF αποµόνωση µεταξύ των 

γραµµών τροφοδοσίας, θα πρέπει να χρησιµοποιούνται κατάλληλα RF φίλτρα τόσο 

στις γραµµές τροφοδοσίας του EUT όσο και στις γραµµές τροφοδοσίας του 

εξοπλισµού µέτρησης. Τα φίλτρα αυτά θα πρέπει να βρίσκονται πάνω στις γραµµές 

τροφοδοσίας και µεταξύ του εκάστοτε εξοπλισµού και του δικτύου παροχής ισχύος 

(πρίζα). 

 

      8.   Προστατευτικό κάλυµµα 

 

   8.1   Συστάσεις κατασκευής 

 

Αν θέλουµε ο OATS να είναι καλά προστατευµένος από τις καιρικές συνθήκες 

συνεχώς θα πρέπει να κατασκευάσουµε κάποιο κατάλληλο κάλυµµα. Το κάλυµµα 

αυτό θα είναι σε θέση να προστατεύει είτε ολόκληρο τον εξοπλισµό, 

συµπεριλαµβανοµένου του µεταλλικού επιπέδου γείωσης, την  κεραίας λήψης και τον 

EUT, είτε µέρος του εξοπλισµού ή του OATS από διάβρωση ή άλλες φθορές. 

         

Τα προστατευτικό κάλυµµα µπορεί να κατασκευαστεί σύµφωνα µε έναν από τους 

παρακάτω τρεις τύπους:  
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     Α)    Τύπος 1.  Μια κατασκευή που εσωκλείει ολόκληρη την περιοχή µέτρησης, 

δηλαδή  τον EUT ,την  κεραία λήψης και την ενδιάµεση περιοχή (µεταξύ EUT και 

κεραίας λήψης).  

 

    Β)     Τύπος 2.  Μια κατασκευή που εσωκλείει µόνο τον EUT (δηλαδή η κεραία 

λήψης και  το  µεγαλύτερο τµήµα µεταξύ του EUT και  κεραίας λήψης να βρίσκονται 

εκτός του καλύµµατος).  

 

   Γ)      Τύπος 3.  Μια κατασκευή η οποία είναι έξω από την ελεύθερη από σκεδάσεις  

περιοχή   (δηλαδή δεν εσωκλείει τον EUT  ούτε την κεραία λήψης ). Αυτός ο τύπος 

δοµής χρησιµοποιείται, παραδείγµατος χάριν  για να στεγάσει  µόνο τον εξοπλισµό 

και το προσωπικό δοκιµής. 

 

      Το κάλυµµα προστασίας πρέπει να είναι ηλεκτροµαγνητικά διαφανές (διαφανές 

στο RF) έτσι  ώστε να µην υπάρχουν ανεπιθύµητες ανακλάσεις από αυτό ιδιαίτερα 

στις υψηλότερες συχνότητες . Η κατασκευή θα πρέπει επίσης να είναι  διαµορφωµένη 

κατά τέτοιο τρόπο έτσι ώστε  να διευκολύνει την αφαίρεση του χιονιού, του πάγου, ή 

του ύδατος. Η ηλεκτροµαγνητικά διαφάνεια του καλύµµατος θα πρέπει να µετρηθεί. 

Ένα τέτοιο παράδειγµα  µετρήσεων  αναφέρεται στην βιβλιογραφία [ B11 ]. Αν 

αποδειχθεί ότι η χρήση ενός συγκεκριµένου καλύµµατος οδηγεί σε σηµαντική 

αύξηση της εξασθένισης θέσης του χώρου (πάνω από 0.5 db), τότε το κάλυµµα αυτό 

δεν θα πρέπει να χρησιµοποιηθεί . 

    Η πιο κρίσιµη κατασκευή (από την άποψη της ηλεκτροµαγνητικής διαφάνειας) 

είναι ο τύπος 2, διότι απαιτεί συχνό καθαρισµό έτσι ώστε να µην υπάρχει 

διακύµανση στη διάδοση των ακτινοβολούµενων πεδίων από τον EUT µπρος την 

κεραία λήψης. Η επόµενη πιο κρίσιµη κατασκευή είναι ο τύπος 1, δεδοµένου του ότι 

αν δεν επιλεγούν σωστά τα υλικά κατασκευής είναι δυνατό να προκύψουν σκεδάσεις 

στο κάλυµµα που µπορούν  να επηρεάσουν  τις µετρήσεις. Η λιγότερο κρίσιµη 

κατασκευή είναι ο τύπος  3, επειδή τοποθετείται έξω από την ελεύθερη από 

σκεδάσεις περιοχή. Γι’ αυτό άλλωστε η κατασκευή αυτή µπορεί να γίνει και µε απλά 

υλικά όπως ξύλα και κοινά καρφιά. Σε κάθε περίπτωση, πάντως θα  πρέπει να 

ελέγχεται η ποιότητα του καλύµµατος, µέσω της µέτρησης της εξασθένισης θέσης 

του χώρου σύµφωνα µε την  παράγραφο  5.4.6  του  Ansi C63.4-2003.  
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8.2 Υλικά και σύνδεσµοι   

 

Έως και τη συχνότητα των 1000 MHz, υλικά όπως,  λεπτά κοµµάτια fiberglass, τα 

περισσότερα πλαστικά, ειδικά µονωµένη ξυλεία, και διάφορα ινώδη υλικά (π.χ νάιλον 

υφάσµατα) που δεν απορροφούν υγρασία είναι σε ικανοποιητικό βαθµό 

ηλεκτροµαγνητικώς διαφανή και δεν προκαλούν αξιόλογη εξασθένηση στην διάδοση 

των ακτινοβολούµενων πεδίων. Προσοχή όµως πρέπει να δοθεί έτσι ώστε τα υλικά 

που θα επιλεγούν για την κατασκευή του καλύµµατος να µην απορροφούν ή  

συγκρατούν υγρασία.  Αν κάποια υλικά είναι ευάλωτα στην απορρόφηση ή 

συγκράτηση υγρασίας  (π.χ ξύλο ή νάιλον ) µπορεί να προκαλέσουν  απώλειες 

διάδοσης και να επηρεάσουν σηµαντικά τις µετρήσεις που πραγµατοποιούνται στον 

OATS. Αυτό συνήθως συµβαίνει πιο έντονα στον τύπο κατασκευής 2. Τα υλικά 

κατασκευής του καλύµµατος θα πρέπει να επιλεγούν επίσης και κατά τέτοιο τρόπο 

έτσι ώστε αυτά να είναι ανθεκτικά σε οξείδωση, στον πάγο ή στην ηλιακή 

ακτινοβολία. 

    Η χρήση µετάλλων πάνω από το επίπεδο γείωσης θα πρέπει να περιοριστεί στο 

ελάχιστο. Για το λόγο αυτό συστήνεται η χρήση πλαστικών συνδέσµων ή συνδέσµων 

υφάσµατος για τις κατασκευές τύπου 1 και τύπου 2. Σύγχρονα, ηλεκτροµαγνητικά 

διαφανή υλικά που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την κατασκευή καλυµµάτων   

αναφέρονται  στη βιβλιογραφία [ B8 ] και [ B9 ]. Αν για οποιοδήποτε λόγο υπάρχουν 

µεταλλικά υλικά στον περιβάλλοντα χώρο του OATS τότε θα πρέπει να 

εξασφαλίζεται είτε αυτά να βρίσκονται κάτω από το επίπεδο γείωσης, είτε να 

βρίσκονται αρκετά µακριά από την ελεύθερη από σκεδάσεις περιοχή.  

Η RF εξασθένιση και η ικανότητα σκέδασης  των υλικών κατασκευής  και των 

συνδέσµων θα πρέπει να µετρηθούν και να αξιολογηθούν πριν την πραγµατοποίηση 

του τελικού σχεδιασµού του καλύµµατος, προκειµένου να αποτραπεί µια ενδεχόµενη 

τελική αστοχία. Αποδεικνύεται ότι ακόµη και η µικρή σκέδαση που προκαλούν 

ακόµη και 2 έως και 4  ξύλινα  στηρίγµατα µπορεί να γίνει αιτία σηµαντικών 

προβληµάτων 

Σε τελική ανάλυση, είναι οι  µετρήσεις της εξασθένισης θέσης που περιγράφονται 

στο Ansi  C63.4-2003 αυτές που παρέχουν τον οριστικό µηχανισµό για τον 

καθορισµό της καταλληλότητας τέτοιων πρακτικών οικοδόµησης.  
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  8.3   Περεταίρω λεπτοµέρειες 

 

    Οποιοιδήποτε ανεµιστήρες ή αγωγοί για θέρµανση ή ψύξη θα πρέπει να βρίσκονται 

µακριά από τον χώρο δοκιµών ή µακριά από την  ελεύθερη από σκεδάσεις περιοχή, 

εκτός και αν είναι φτιαγµένοι από µη αγώγιµα υλικά ή βρίσκονται κάτω από το 

επίπεδο γείωσης. Αν απαιτείται η ύπαρξη εξοπλισµού για τον έλεγχο της 

θερµοκρασίας, της υγρασίας ή για τον έλεγχο φαινόµενων ηλεκτροστατικής 

εκφόρτισης (ESD), οι  θερµοστάτες,  οι αισθητήρες υγρασίας  και τα καλώδια 

ελέγχου  πρέπει να βρίσκονται κάτω από το επίπεδο γείωσης και να έχουν πρόσβαση 

στον OATS µόνο µέσω µικρών οπών. Η µόνωση που χρησιµοποιείται ή και τυχόν 

παράθυρα θα πρέπει να µην είναι από µέταλλο. Κάγκελα ασφαλείας ή και  

σκαλοπάτια θα πρέπει επίσης να είναι φτιαγµένα από µη αγώγιµα εάν βρίσκονται 

επάνω από το επίπεδο γείωσης. 

     

 8.4    Μέγεθος 

  

     Το µέγεθος του προστατευτικού καλύµµατος από καιρικές συνθήκες εξαρτάται 

από το µέγεθος του EUT και από  το εύρος των κεραιών αν περιέχονται µέσα στην 

περιοχή δοκιµής . Εάν η κεραία είναι τοποθετηµένη µέσα στην περιοχή δοκιµής το 

ύψος του προστατευτικού καλύµµατος  θα πρέπει να είναι τέτοιο έτσι ώστε να 

επιτρέπει την µέγιστη  ανύψωση της κεραίας λήψης  για µετρήσεις κατακόρυφης 

πόλωσης . 

 

 

8.5   Αντοχή στον χρόνο και τον καιρό  

 

    Για τον έλεγχο  φθοράς του προστατευτικού  καλύµµατος  προτείνεται οι µετρήσεις  

της εξασθένισης θέσης να γίνονται αν τακτά χρονικά διαστήµατα σύµφωνα µε την 

παράγραφο 5.4.6.5 του Ansi  C63.4-2003 προκειµένου να ανιχνευθούν τυχών 

ανωµαλίες (π.χ λόγω απορρόφησης υγρασίας ή από κάποια χηµική αλλοίωση )του 

προστατευτικού καλύµµατος .Ένα διάστηµα 6 µηνών θα ήταν ικανοποιητικό, αν  

διαπιστωθούν εµφανή φυσικά σηµάδια φθοράς στο κάλυµµα τότε οι µετρήσεις 

εξασθένισης θέσης θα πρέπει να πραγµατοποιούνται συχνότερα. 
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8.6   Κάποιες επιπλέον εκτιµήσεις  

 

 Τα τοιχώµατα του προστατευτικού καλύµµατος δεν πρέπει να τοποθετηθούν στις 

άκρες του επιπέδου γείωσης. Για οικονοµία σχεδίου η περίφραξη  µπορεί να είναι 

µικρότερη από το επίπεδο γείωσης. Πρέπει πάντα όµως να προσέχουµε να 

εξαλείφουµε τις ασυνέχειες στο επίπεδο γείωσης στα σηµεία που αυτό διέρχεται κάτω 

από τα τοιχώµατα του καλύµµατος. Η εµπειρία έχει δείξει ότι ο άξονας των 

µετρήσεων  δεν πρέπει να  είναι παράλληλος µε τον άξονα οποιοιδήποτε κοντινού 

κτηρίου διότι ενδεχοµένως να µειώνονται τότε οι ανακλαστικές  ιδιότητες της 

κατασκευής .  

 

 Παράρτηµα  Α 

 

Έλλειψη   Fresnel  

 

     Το παράρτηµα αυτό  περιγράφει τις ζώνες Fresnel. Οι ζώνες Fresnel καθορίζουν 

την  µορφή και τη θέση µιας ενδεικτικής περιοχής πάνω στο επίπεδο γείωσης του 

OATS , η οποία συµβάλλει  µέγιστα στην ανάκλαση (βλ. βιβλιογραφία  [ B2 ]). 

 

    Υποθέστε ένα  επίπεδο γείωσης xy (σχήµα A.1). Μια πηγή στο σηµείο Α (0, 0, h1) 

ακτινοβολεί στο xy επίπεδο γείωσης . Η  απευθείας ακτινοβολία  καθώς επίσης και το 

ανακλώµενο σήµα,  καταλήγουν στο σηµείο  Β  (ρ, 0, h2). 

 

    Το µήκος της ανακλώµενης ακτίνας (που διευκρινίζεται µε τις απεικονιζόµενες 

γραµµές) είναι µεγαλύτερο από το µήκος της απευθείας ακτίνας διάδοσης .Η διαφορά 

του µήκους  δ των δύο ακτίνων (απευθείας –ανακλώµενες) ακτίνες   δίνεται από την 

εξίσωση (A.1): 

 

                                                       Α.1  

                          

Για τη δεδοµένη  γεωµετρία ,τα   δ και  d  είναι σταθερές και η εξίσωση (A.1) µπορεί 

να ξαναγραφεί ως εξής      
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 Α.2 

 

     Σε ένα σύστηµα τριών αξόνων  η εξίσωση (A.2) παριστάνει ένα ελλειψοειδές εκ 

περιστροφής µε εστίες τα Α και Β, το οποίο εφάπτεται µε το επίπεδο γείωσης  xy, 

µόνο στο γεωµετρικό σηµείο ανάκλασης. Αυτή η έλλειψη  καθορίζει το γεωµετρικό 

τόπο  όλων των πιθανών σηµείων ανάκλασης που  παράγουν µια ανακλώµενη ακτίνα 

δ µεγαλύτερη  από την απευθείας ακτίνα d. Εάν το δ αυξηθεί κατά λ/ 2, τότε η νέα 

έλλειψη  περιγράφει το γεωµετρικό τόπο όλων των πιθανών σηµείων ανάκλασης που 

παράγουν  µια ανακλώµενη ακτίνα µε  µήκος κατά  λ/ 2 µεγαλύτερο  από την 

απευθείας  ακτίνα. Μια σειρά τέτοιων ελλείψεων  µπορεί να περιγραφεί µε την 

αντικατάσταση του  δ µε  δn  στην εξίσωση (A.1), όπου 

                                                          Α.3 

      Η τοµή αυτών  των ελλείψεων µε το επίπεδο γείωσης  xy παράγει µία  οικογένεια  

ελλείψεων που παρουσιάζονται στο σχήµα A.1. Στην περίπτωση όπου  n  = 0, η τοµή 

της έλλειψης µε το επίπεδο γείωσης είναι το γεωµετρικό σηµείο της ανάκλασης. Η 

µέση τιµή της φάσης της ακτινοβολίας σε κάθε οριακή  ζώνη  των γειτονικών  

ελλείψεων   θα διαφέρει κατά  π  έτσι ώστε τα στοιχειώδη δευτεροβάθµια κύµατα που 

ακτινοβολούνται από τις διαδοχικές ζώνες Fresnel να βρίσκονται  σε  αντίθετη φάση.  

       

      Για τους σκοπούς αυτού του παραρτήµατος, οι ελλείψεις µπορούν να εκφραστούν   

σαν  R, h1, h2, και δ. Το κέντρο  της έλλειψης (X0, 0, 0) δίνεται στην εξίσωση (A.4): 

 

 

 

 

A.4 
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  ΣΗΜΕΙΩΣΗ –Στο συγκεκριµένο σχήµα η θέση του EUT βρίσκεται στο κέντρο των 

περιστροφικών πλακών .Σε άλλες εφαρµογές οι ακτίνα R και η απόσταση  Xo 

υπολογίζονται από το σηµείο εκείνο του EUT που  βρίσκεται πιο κοντά στην κεραία 

λήψης. Η µεγαλύτερη γραµµική διάσταση που προβάλλεται πάνω στο επίπεδο 

γείωσης θα πρέπει να συµφωνεί  µε την ελλειψοειδή  εξίσωση Fresnel. 

 

   Σχήµα  Α.1   Οι ελλείψεις  Fresnel πάνω σε µία ανακλώµενη επιφάνεια . 

  

   Οπού  θ είναι η γωνία που σχηµατίζεται µεταξύ της ακτίνας  d  και µιας ακτίνας 

παράλληλη µε τον  άξονα  Χ στο σηµείο Α   (βλ. σχήµα A.1). Ο  µικρός άξονας 

(semiminor) ορίζεται από την εξίσωση (A.5) ως εξής: 

                   

Α.5 
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Ο µεγάλος άξονας  (semi major) δίνεται από την ακόλουθη σχέση.(Α.6). 

 

 

                                                       Α.6 

 

 

Παράρτηµα  Β 

 

Το κριτήριο  Rayleigh 

 

  Το κριτήριο  Rayleigh αποτελεί ουσιαστικά το µαθηµατικό κριτήριο για τον ορισµό 

µιας οµαλής κατοπτρικής επιφάνειας.  Το σχήµα   B.1  απεικονίζει το µοντέλο βάσει 

του οποίου απορρέει το κριτήριο. Εάν η απευθείας και η ανακλώµενη ακτίνα είναι 

ίσες σε µια τραχιά επιφάνεια µε ύψος  Β  και γωνία β, η διαφορά µήκους µεταξύ των 

δύο ακτινών δίνεται στην εξίσωση (B.1) ως εξής:: 

 

 Β.1 

 

Η διαφορά φάσης δίνεται στην εξίσωση  (Β.2) 

 

   Β.2  

 

 

    Εάν η διαφορά φάσης είναι µικρή, οι δύο ακτίνες θα είναι σχεδόν σε φάση κατά τη 

στιγµή της ανάκλασης πάνω σε λεία  οµαλή επιφάνεια. Όσο η  διαφορά φάσης 

αυξάνεται, οι δύο ακτίνες θα υφίστανται έως της αναίρεσης τους όταν ισχύσει το 

παρακάτω. 
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 Εάν συµβαίνει αυτό, καµία ενέργεια δεν µεταφέρεται  προς την κατεύθυνση της 

ανακλώµενης και έτσι η ενέργεια θα πρέπει να διασκορπιστεί  προς άλλες 

κατευθύνσεις. Εποµένως  η επιφάνεια τότε θα πρέπει να θεωρηθεί τραχιά όταν 

 

 

 

και οµαλή όταν  

 

 

 

Το κριτήριο Reyleigh επιλέγει το ενδιάµεσο µεταξύ των δύο παραπάνω τιµών, 

δηλαδή: 

 

 

 

Τυπικές  τιµές γύρω στο π/4 θεωρούνται  ως  χαρακτηριστικότερες σύµφωνα µε την 

βιβλιογραφία [ B2 ].) Η χρήση του κριτήριου Rayleigh, σε µια οµαλή επιφάνεια  

φαίνεται στην εξίσωση (Β.3) 

 Β.3 

 

Για την απόσταση R µεταξύ της πηγής ακτινοβολίας (EUT) και της κεραίας λήψης µε 

ύψη h1  και h2 (σχήµα B.2), έχουµε  την  εξίσωση (B.4) ως εξής: 

 

            Β.4 

και η εξίσωση (Β.3)  µπορεί  να  ξαναγραφεί µε την ακόλουθη εξίσωση  (Β.5)  

 

                                                                    Β.5 

 

 

ή   µε την ακόλουθη εξίσωση   (Β.6) 
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 Β.6 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα  Β.1  Το  κριτήριο Rayleigh  

 

   Ο  δεξιός όρος  της ανίσωσης  [ εξίσωση (B.5) ή εξίσωση (B.6) ] είναι αµελητέος 

όταν η κεραία λήψης βρίσκεται   στο µέγιστο ύψος  h2  max  στη περιοχή δοκιµής   

h2 min-- h2--h2 max. 

  

   

 

 

 

    Σχήµα Β.2        Γεωµετρία ανάκλασης 
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