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Abstract 

In this paper the co-site interference in systems involving multiple radios has been studied. This type of 

interference occurs when a receiver is receiving a weak transmitting signal in the presence of transmitters or 

even high power jammers. The components of this interference include the power spectrum of the transmitter 

outputs, the electromagnetic coupling between the antennas, the level of sensitivity of the receiver and the 

possible intermodulations between different frequencies in the co-location system. The frequency and amplitude 

of interference at the input of receivers are calculated and reported by a software provided in MATLAB 

environment. In this software, the radio transmitters and receivers and their antennas can be modeled based on 

factory information, simulations and measurements. 
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 پژوهشی -علمی 

 یسیشلوغ الکترومغناط یهاطیمکان در محمحاسبه تداخل هم
  رضوی محمدجوادسید  

  ، تهران، ایراندانشگاه صنعتی مالک اشتر ،دانشیار
 (11/11/1411، پذیرش:  11/14/1911)دریافت: 

 دهکیچ

 کیو کوه   دهود یرخ مو  ینوو  توداخل اموان    نیقرار گرفته است. ا یمورد بررس ویراد نیشامل چند های سامانهمکان در مقاله تداخل هم نیدر ا

دهنوده   لیتشوک  ی. اجواا باشدیمرتبط با خود م یارسال فیضع گنالیس افتیپرتوان در حال در یجمرها یحت ایها و در حضور فرستنده رندهیگ

هوای  و اینترمدولاسویون  هوا رنوده یگ تیسوح  حساسو   ،هوا آنوتن  نیب یسیالکترومغناط جیها، تاوفرستنده یخروج توان فیتداخل شامل ط نیا

 یفرکوانس و دامنوه توداخل در ورود    متلب طیدر مح یافاارنرم هی. با تهدنباشیممکان هم  سامانههای مختلف موجود در احتمالی بین فرکانس

اسوا  اطعاوا     هوای آنهوا را بور   هوای رادیوویی و آنوتن   هوا و گیرنوده  توان فرسوتنده افاار میدر این نرم محاسبه و گاارش شده است. هارندهیگ

 گیری مدل کرد.اندااهیا ساای و ، شبیه ای کارخانه

   هاآنتن جیتزو ، رندهیگ تی، حساس توان فرستنده فی، ط مکانتداخل هم :ها یدواژهکل

۱. مقدمه۱ 
 

  سوامانه  نیمعموولا  شوامل چنود    ینظوام  ریو و غ ینظام یهاهانسام

هستند که ممکن اسوت در   ی( و راداررندهی)فرستنده و گ ییویراد

 یبا توجه به سوح  تووان ارسوال    رند،یقرار گ گریکدی کیفاصله ناد

کوه تحوت    کنند،یم جادیا گریکدی یاثرا  ناخواسته روها،  سامانه

 .[ 1] شودیم شناخته "مکانهم یها  سامانهتداخل "انوان 

فرسوتنده   یارسوال  گنالیس ،یسیالکترومغناط یسااگار نظر اا

 گنالیسو  گوردد، یاتعق مو  یمکان که بدان قربانهم رندهیگ دیاا د

 خواهد شد. رینامحلوب و تداخل تفس

هوم،   کیفرستنده ناد نیچند ایچندکاناله و  یهافرستنده در

اا تووداخل  یریجلوووگ یبوورا یفرکانسوو پلکسیمووالت کیوواا تکن

و   سوامانه  ی. اگر ملاوما  طراحشودیمختلف استفاده م یها کانال

  سوامانه ریا چیشوود و هو   تیو راا یدرسوت  بوه  نانیاطم یهاهیحاش

 دهیو و رادارها وجود نداشوته باشود، هرگوا پد    وهایراددر  یرخحیغ

نخواهود داد.   یرو ییاداتیحساس ایو  رندهیتداخل و کور شدن گ

اا محودوده   ،یکار  سامانهکه  گرددیم داریپد یمشکل تداخل امان

 ایو و  یمدار یرخحیخارج شود. استفاده اا اناصر غ یاملکرد خح

 ریناپوذ اجتنواب  یو رادار یارتبواط  یهوا هندر سواما  یرخحیمواد غ

بوالن   ایو و  یدر بارگوذار  تیو اسوتفاده اا فر  ،انووان ماوال   است. به
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 یرخحو یغ یها  استفاده اا بلوک ایو  ییویراد یها سامانهها در  آنتن

 نیتور  کننده تووان اا مهوم   تیبه اشبا  رفتن تقو ایو  کسریمانند م

محاسوبه و تخموین    .[1،9] باشود یمو  یرخحیرفتار غ جادیاوامل ا

هوای رادیوویی     هوا و سوامانه  مکوان بورای جایوابی آنوتن    هم تداخل

هووا و یووا خودروهووای ای دارد و بوورای انوووا  اتاقووک اهمیووت ویوو ه

 [.4] شودفرماندهی نظامی انجام می

 یافاارها  نرم یسیتداخع  الکترومغناط نیو تخم لیتحل یبرا

دارند کوه شوامل    یخاص یتوانمند کیوجود دارد که هر یگوناگون

 .[1-4] شوندیچهار دسته م

مووووج افاارهوووای شوووبیه سووواای و تحلیووول تموووام  نووورم -1

توانوایی   کواربر که به  HFSSو  CST ،FEKOالکترومغناطیس مال 

های فرستنده و گیرنده را  تحلیل و تقریب ادن تاویج متقابل آنتن

 دهد.   های گوناگون و پیچیده می در محیط

افاارهووای تحلیوول اثوورا  متقابوول درون موودارا       نوورم -1

 ANSYS Siwave ،CST EMCالکترونیکوی و مووایکرویو ماننوود  

STUDIO   وEm integrity سوواای و فهووم تووداخع     در موودل

ننود )اثراتوی   کمغناطیسی داخل هر فرستنده و گیرنده کمک موی 

مال نشت تشعشعی و هدایتی، تخلیوه بوار الکتریکوی اسوتاتیکی،     

 صااقه، میدان تشعشعی چگال(.   دوربرخ

 کردن ، در مدلEMCanalyzer و EMITافاارهایی مال  نرم -9
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ساختار کلی فرسوتنده و گیرنوده ماول بررسوی اثورا  غیرخحوی       

هوای اسویعتورها و اثورا      ها، میکسرها یا هارمونیوک  کننده تقویت

 روند.   کار می فیلترها بهتناوبی اجاای گوناگون مال 

 NARDA PMMو  Rigol's DSA 011افاارهایی مال  نرم -4

گرهای شوبکه بورای بررسوی حالوت واقعوی       در کنار تحلیل 1111

شدن دسوتگاه   تداخع  مغناطیسی در یک محیط و پس اا ساخته

 شوند. کار گرفته می به

طوور کامول    بوه  ایو در دسوتر  نبووده و    ایو فوق  یافاارهانرم

لوه  امق نیو مکوان را نداشوتند. هودز اا ا   تداخل هم لیتحل ییناتوا

مکوان  هوم  یوهوا یراد نیبو  یسو یتداخع  الکترومغناط ینیبشیپ

توداخع  لاام اسوت کوه رفتوار      نیو ا ینو یبشیپو  یباشد. بورا  یم

ت ی)حساسوو هووارنوودهیتوووان( و گ فیووهووا )طفرسووتنده یفرکانسوو

سامانه شوناخته   کیمنصوب در  یهاآنتن نیب جیتاو ( ویرندگیگ

ها با اسوتفاده   آنتن نیمتقابل ب جیشامل تاو لیاا تحل یشود. بخش

شوامل مودل    یموج انجام شوده اسوت و موابق    تمام یافاارهااا نرم

 MATLABمکوان در  تداخل هوم  لیو تحل هارندهیها و گفرستنده

مکوان و  روابط تداخل هم و میشده است. در ادامه مفاه یسیکد نو

  .دیآیمحاسبا  آن م جینتا

 مکان   تداخل هم. ۲

هوا و  فرسوتنده  نیب یممکن و تداخل یهاجی( انوا  تاو1در شکل )

 دیو با تور قیو دق لیتحل ی( نشان داده شده است. برای)قربان رندهیگ

در نظور   رنوده یها را در محل گفرستنده نیب جیاا تاو یتداخل ناش

 گرفت.

(1)              ( )       ( )     ( )       ( ) 

  iفرسوتنده شوماره    (Ptx-i)ی توان تداخل فی( دامنه ط1) رابحه

. دهدینشان م dBm (Pin-rx)بر حسب   v شماره رندهیرا در محل گ

 یمجموو  اجواا   لیتواب  تبود   بیو ترت به Trx-vو  Ttx-iرابحه  نیدر ا

هموه   رنوده یآنتن فرسوتنده و گ  جیتاو ATAو  رندهیگ فرستنده و

 .باشدیم dBبرحسب 

(1)              ( )       ( )     ( )       ( ) 

 (Ptx-i) یتوداخل  فیو ( دامنوه ط 1( مشابه بوا رابحوه )  1) رابحه

  dBmحسوب   بور   v را در محل فرستنده شوماره   iفرستنده شماره

(Pin-tx) رابحوه   نیو . در ادهدینشان مTtx-i  وTtx-v  تواب    بیو ترت بوه

 جیتواو  ATAو  vو  iشوماره   یهوا فرستنده یمجمو  اجاا لیتبد

 .باشدیم dBدو فرستنده همه برحسب  نیآنتن ا

 

 رندهیگ یبر رو مکانهم یتداخل یهاجیاا تاو یینما :(۱) شکل

با  دیبا ((1) ها )رابحهفرستنده نیمحاسبه شده ب یتداخل توان

آن با استفاده  یجم  شده و اثر تداخل یتوان فرستنده قربان فیط

 یتوداخل  یفو یمحاسبه شود. دامنه ط رندهی( در محل گ1اا رابحه )

ممکن محاسبه شود و با هم جم  شوده   یرهایهمه مس یبرا دیبا

دست  هب رندهی)به صور  نرمال( تا دامنه تداخل کل در محل هر گ

 .دیآ

 نمکاتداخل هم یاجزا سازیمدل .۳ 

و  هوا رنوده گی و هوا توداخل، فرسوتنده   نیو ا دهنوده لیتشوک  یاجاا

 ایو مکان محدود ماننود اتاقوک    کیکه در  باشندیآنها م های آنتن

( اتاقک 1در شکل ) ،انوان ماال اند. بهشناور نصب شده ای مایهواپ

مربوطوه نشوان داده شوده     یهوا و محل نصب آنوتن  وهایراد یحاو

فاصوله   ل آن و بوه ها روی سقف اتاقک و در راستای طوآنتن است.

ها اا هم بیشتر اا اند. فاصله آنتنها نصب شدهمتر اا لبهسانتی 41

 متر در نظر گرفته شده است. 1متر و کمتر اا  سانتی 114

 

 (مترسانتی برحسب ابعاداتاق ) کیشمات :(۲شکل )

سواای اجوواای مختلوف ایون توداخل پرداختووه     در اداموه بوه مودل   

 شود. می
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 هاسازی تزویج بین آنتن. مدل۱-۳

(( 1)شوکل)  فرضوی  هوای اا اتاقوک  یکی یرو  منصوب بر یها آنتن

 ابارتند اا:

 -HF (MHz 91بانود   یوهوا یراد یبورا  AC-marineآنتن  -1

MHz 1/1) [11] 

  VHF-LBبانود   یوهوا یراد یبرا)دو ادد(  AT3090آنتن  -1

(MHz 00- MHz91) [11] 

 VHF-HBبانود   یوهوا یراد یبورا  )دو ادد(  HK014آنتن  -9

&UHF (MHz 411- MHz110) [11] 

 VHF-HB ،(MHzبانوود  یوهووایراد یبوورا MC-101آنووتن  -4

144- MHz191) [19] 

 UHF  (MHzبانود   یوهوا یراد یبورا   ADF19-400 آنوتن  -4

411- MHz114) [14] 

(  برای محاسبه کلیه حالا  توداخل  1( و )1محابق با رابحه )

اتاقوک   باید تاویج متقابل بین هر دو آنتن محاسبه شود که بورای 

سواای یوا   شوبیه  Sij نمونوه ( 4×1/)1=11آنوتن بایود    4مفروض با 

 گیری شود.  اندااه

رود بایود  کوار موی   به HFکه برای رادیوهای  AC-marineآنتن 

   .تحبیق شود LCبرای هر فرکانس با استفاده اا یک مدار 

هوا در  سواای اتاقوک و آنوتن   برای انجام این مهم بعد اا شبیه

، آنورا بوه محویط شوماتیک بورده و       CSTمحیط الکترومغناطیسی 

شوود. فایول   اضافه می LC( به درگاه مربوطه مدار 9محابق شکل )

S2P ها نیا در این محیط بوه  گیری شده برای بعضی اا آنتناندااه

سوااهای  با استفاده اا بهینه C  و Lشود. مقادیر شماتیک اضافه می

یابی به تحبیق در فرکوانس  با هدز دست CST افاارموجود در نرم

 آیند.دست می مورد نظر به

صوور    هوا بوه   ن)اطعاوا  تواویج بوین آنوت     Sij نمونوه  11هر 

ای برای محاسوبا  توداخل   ساای( در کتابخانهگیری و شبیه اندااه

ساای شبیه نمونه تاویج( دو 4و4های )در شکل ذخیره شده است.

و  انووان اموین(   بوه  PECو در حضور صفحه FEKOو  CSTشده )

 ها نشان داده شده است.گیری شده بین آنتناندااه

 هاسازی فرستنده. مدل ۲-۳

را  هوایی یگنالس یرخحی،غ انتقالی مشخصا  خاطر به هافرستنده

 یون . اینود نمامی یجادا شانیاصل یفرد خروج هاییکهارمون یرو

 هوای یوک در هارمون، ناخواسوته  هوای انوان ارسوال  به هایکهارمون

قابول   فرسوتنده  یاوقا  هفتم اا فرکانس اصل ینجم و گاهپسوم، 

 کرد.   یپوشچشم آنهااا  توانیو نم باشندیتوجه م

 

 در S2Pو اامال فایل  HFآنتن یقمدار تحب یفتعر :(۳شکل )
   CST یکشمات یطمح

 
 AT3090تاویج بین دو آنتن  :(4شکل )

 

 HK014و   AT3090تاویج بین دو آنتن  :(5شکل )

اا  هوایی یمواقو  خروجو   بیشوتر  هوا، یوک هارمون یون بر ا اعوه

 یافواار سوخت  هوای که اا درون بخوش  شودیمنتشر مها فرستنده
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 یخروجو  مانند یگنالس یدتول یندهایفرستنده در هنگام انجام فرا

 یجواد مودولاتورها ا  یخروجو  یوا  و کننوده ضرب یخروج یعتور،اس

هووا داری دامنووه قابوول معحظووه در   ایوون خروجووی . گردنوود یموو

1کامع تصادفی هستند که اسوپور های  فرکانس
 شووند. نامیوده موی   

  مجاور  یا یک فرستنده ویک گیرنده در امانی که دو فرستنده و

یکدیگر همامان کار کنند، محصوولا  درون مدولاسویونی تولیود    

شوند که بیشتر به رفتار غیرخحی طبقوه آخور قربوانی وابسوته     می

نتایج  fBو  fAهم  برای دو فرکانس نادیک به ،طور ماال ههستند. ب

هوای فورد،   و مرتبوه  fA -fBو  fA +fBهوای  قابل توجهی در فرکانس

2fA+fB ،fA+2fB  ،2fA-fB  ،fA-2fB   ،2fA+3fB  ،3fA+2fB  ،2fA -

3fB 3 وfA-2fB گردنوود. معمووولا نتووایج حاصوول اا    اصوول مووی ح

و  2fA+2fB ،2fA-2fB  ،3fA+3fB ، 3fA-3fB   ،4fA+4fBهووای  مرتبووه

4fA-4fB خاطر دامنه کوچکی کوه دارنود،    های فرد بالاتر بهو مرتبه

دسوت آوردن دامنوه ایون     باشوند. بورای بوه   چندان قابل توجه نمی

ها بایود نقواب برخوورد اینترمدولاسویون مراتوب مختلوف       فرکانس

(IIPns) گیری بهره کننده طبقه آخر مشخص باشد. با اندااه تقویت

تووان آنهوا را   ( می9و روابط تقریبی ) dB (P1dB)  [14]-1فشردگی 

 دست آورد. به

و تووان فرکوانس     PBبرابور بوا      fBاگر توان فرکانس متوداخل  

باشود، تووان محصوولا  اینترمدولاسویون بوا        PAبرابر با   fAاصلی 

[. البتوه   14،11] آیود دست موی  ( به4اا رابحه )  nfA±mfBفرکانس 

های خارج اا باند توسط فیلترهای طبقه آخر فرستنده بوه   فرکانس

 شوند..میاان قابل توجهی تضعیف می

(4)                 (     )        

(( ایوون 1بوورای چهووار رادیووو پرکوواربرد صوونعت )جوودول)     

های مختلوف انجوام شوده و در    ها و فرکانستوانها در  گیری اندااه

افاار محاسبه توداخل ذخیوره شوده اسوت. در     ای برای نرمکتابخانه

گیری شده طیف فرکانسی انوان نمونه اطعاا  اندااه ( به1شکل )

 dBm 49و توووان  MHz 114در فرکووانس  GRC-411فرسووتنده 

رد کوه کواربر   افاار تهیه شده این توانوایی را دا رسم شده است. نرم

ای آن وارد اسا  اطعاا  کارخانوه  بتواند مشخصا  فرستنده را بر

 کند.

                                                                                              
1 Spurious 

 [10]مشخصا  فرکانسی رادیوهای پرکاربرد  :(۱جدول )

 باند فرکانسی نام رادیو

VRC12-110 MHz 00-91 VHF/LB 

MRC11-150 MHz 1111/11-1/1 HF 

GRC-411 MHz 411-114 UHF 

GBR-160 MHz144-110 VHF/HB 

 

 

در  GRC-411گیری شده فرستنده اندااه یفرکانس یفط :(6شکل )

 dBm 49و توان  MHz 114فرکانس 

 هاسازی گیرنده. مدل۳-۳

 یووا و  یرنووده تووداخل و کووور شوودن گ   یووده پدبوورای محالعووه  

، حساسوویت گیرنووده در مؤلفووهتوورین  ادایووی آن، مهووم‌یتحساسوو

هووای ناخواسووته هووای مجوواور و خروجوویفرکووانس نووامی و کانووال

هوا  های فرستنده مؤلفهگیری های مجاور است. برای اندااهفرستنده

و  ETSI [11]استاندارد های تجاری شامل های رادیویی، و گیرنده

[11] TIA   [11،11]و استاندارد های نظوامی MIL-STD   توسوعه

( برابور بوا سوح     1) های گیرنده محابق جدولاند. حساسیتیافته

خروجوی در سوح     1به گیرنده اسوت کوه سویناد   سیگنال ورودی 

سبت مجمو  دامنه سویگنال بوا نوویا و ااوجواج     ن استاندارد باشد.

 هموان نوویا و ااوجواج ورودی را سویناد     بوه سوامانه،  وارد شده بوه  

برابور   ETSIدر استاندارد سیناد استاندارد طبق تعریف  گویند.می 

dB 11،  استانداردTIA  برابرdB 11 استاندارد  وMIL-STD   برابور

dB 11 دلیل ماهیت تصادفی سیناد باید  به شود. در نظر گرفته می

 گیری کرد.گیری را انجام داد و متوسطچندین بار اندااه

                                                                                              
2 SINAD 

              

(9)              
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 های گیرندهحساسیت (:۲جدول )

 ملاحظات نوع حساسیت

 در فرکانس کاری گیرندهمرج  

در فاصله یک یا دوکانال اا فرکانس  1کانال مجاور

 کاری

های کاذب ناشی اا ترکیبا  فرکانسدر  های کاذبفرکانس

 سااهای میانی و محلیهای نوسانفرکانس

( در حالوت گیرنودگی محوابق بوا     1) برای چهار رادیو جودول 

هوای بیشوتر، حساسویت گیرنوده     ( و حتوی در فرکوانس  1جدول )

ای ذخیوره شوده   هوا در کتابخانوه  محاسبه شده و مشابه فرسوتنده 

 است.

گیووری شووده اطعاووا  انوودااهانوووان نمونووه ( بووه4در شوکل ) 

رسوم شوده    MHz 110در فرکانس  GBR-160 حساسیت گیرنده

ای، تووان بور اسوا  اطعاوا  کارخانوه     است. مشابه فرستنده موی 

 افاار تعریف کرد.گیرنده را برای نرم

 

در فرکانس  GBR-160گیری شده گیرنده اندااه حساسیت :(7شکل )

MHz 110 

 مکان. محاسبه تداخل هم4

شوود  ها فرض میمکان در ورودی گیرندهبرای محاسبه تداخل هم

در حالوت فرسوتندگی و بوه     GRC-411و  MRC11-150دو رادیو 

 و MHz 114/14، dBm 44ترتیوووووب در فرکوووووانس و تووووووان 

 MHz 114 ،dBm 49  کننوود. و دو رادیووو   کووارVRC12-110  و

GBR-160 ترتیوب در حالوت گیرنودگی در فرکوانس      بهMHz  91 

تنظیم شده باشند. بوا اسوتفاده اا اطعاوا  طیفوی      MHz  144و

های آنها محوابق بوا   ها و تاویج بین آنتنگیری شده فرستندهاندااه

هوا  ( دامنه تداخل اا همه مسیرها به ورودی گیرنده1( و )1رابحه )

                                                                                              
1 Adjacent channel 

شوند. مجمو  طیف صور  نرمال جم  می شده و با هم بهمحاسبه

ه با حساسیت گیرنده مقایسه شوده و  تداخلی در ورودی هر گیرند

اگر اا سح  حساسیت گیرنوده بوالاتر باشود در فرکوانس مربوطوه      

 شووود. در ایوون ماووال در ورودی گیرنووده   اخووتعل گوواارش مووی 

GBR-160 ( سح  0تداخلی گاارش نشده است. اما محابق شکل )

هوا  در بعضی اا فرکانس VRC12-110تداخل اا حساسیت گیرنده 

( نوویا  0در شوکل )  1بانود ت. منظور اا توداخل پهون  بالاتر شده اس

 باشد.( میKTBسفید در پهنای باند گیرنده )

 

گیرنده در  ها با حساسیتمقایسه تداخل کل فرستنده :(8شکل )

 VRC12-110ورودی 

افاار تهیه شده این قابلیت را دارد که با مقایسه تداخل در نرم

های مورد توداخل و  ورودی گیرنده با سح  حساسیت آن فرکانس

 ( گاارش دهد.1سح  تداخل را محابق شکل )

 
 هاهای رخ داده در ورودی گیرندهگاارش تداخل :(1شکل )

افوواار توانووایی تعریووف هووای ایوون نوورمیکووی دیگوور اا قابلیووت

ای یا تلفیقی آنها اسا  اطعاا  کارخانه ها برها و گیرنده فرستنده

و VRC12-110دو رادیوو   ،انووان ماوال   باشود. بوه  توسط کاربر موی 

GRC-411  ترتیوب در فرکوانس و تووان    در حالت فرستندگی و بوه

                                                                                              
2 Wideband Inband Interferenc 
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 MHz 11 ،dBm 41   وMHz 911 ،dBm 44   و دو رادیووووMRC11-

ترتیووب در حالووت گیرنوودگی در فرکووانس  بووه VRC12-110  و 150

MHz 14 وMHz  11 شووند.  ای تنظیم میاسا  اطعاا  کارخانه بر

( نتووایج مقایسووه تووداخل بووا سووح    11( و )11هووای )در شووکل

هوای  ( فرکوانس 11ها آموده اسوت و در شوکل )   حساسیت گیرنده

 مورد تداخل و سح  تداخل گاارش شده است.  

 

گیرنده در  ها با حساسیتفرستنده مقایسه تداخل کل :(۱4شکل )

 VRC12-110 ورودی

 

 در رندهیگ ها با حساسیتمقایسه تداخل کل فرستنده (:۱۱شکل )

 MRC11-150 یورود

 

 هارندهیگ یورود در داده رخ یهاتداخل گاارش :(۱۲) شکل

کود نوشوته شوده در     GUIهوای صوفحا  مهوم      در ضمیمه شکل

MATLAB آمده است. 

 کاهش تداخل. تمهیدات 5

مکوان  های تداخل هوم ها و دامنهشده اا فرکانسبا شناخت حاصل

کوار بسوت.    توان راهکارهای حذز آنها را آگاهانه بهایجاد شده، می

ها با هدز کواهش تواویج   ها شامل جایابی مناسب آنتن کار این راه

کوارگیری   های حذز فعوال بوا بوه   روشالکترومغناطیسی بین آنها، 

اندااه با دامنه سیگنال توداخل و فواا مخوالف بوا      یک سیگنال هم

هوای فرسوتنده و یوا    استفاده اا فیلترهای سری شده بوا آنوتن  ، آن

پلکسینگ مسدودساای سیگنال اا طریق استفاده اا مالتی، گیرنده

و یا در ترکیب با روش حذز فعوال اا طریوق اسوتفاده اا فیودبک     

 باشد.می منفی

 گیری. نتیجه6

شوامل   هوای  سوامانه دهنده توداخل در  اجاای تشکیل در این مقاله

مکان معوروز اسوت موورد بررسوی     چندین رادیو که به تداخل هم

قرارگرفت. بیشترین سهم را در ایجاد این تداخل رفتوار غیرخحوی   

هوای کواذب و محصوولا     ها و فرکانسفرستنده شامل هارمونیک

ها دارد. نتنها و ایاولاسیون نامناسب آدرون مدولاسیونی فرستنده

هوا، تواویج   سواای طیوف فرکانسوی فرسوتنده    گیری و مدلبا انداه

ها، مقادیر کموی  ها، سح  حساسیت گیرندهالکترومغناطیسی آنتن

 ها محاسبه شد.تداخل در ورودی گیرنده
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 ضمیمه
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ساای گیری یا شبیهصور  اندااه ها بهها و آنتن، گیرنده هافرستنده

ای اسوت، صوفحا  مختلفوی دارد کوه بورای      و یا اطعاا  کارخانه

 های ضمیمه برخی اا آنها آمده است.نمونه در شکل
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