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Antenowe urzqdzenia radiokomunikacyjne 3332-01/02 
URZĄDZENIA 

zakresu od 14 kHz do 30 MHz ANTENOWE 
Tory zasi l ające 

Wymagania elektryczne 

1. WSTĘP 

1.1 . Przcdmiot arkusza normy . Przerumotem nmiej -

S7CgO arkuszu nonny są wymagania elcktryczne dla torów 

zaSIlających wchodzących wsklad tl"aktów antenowych na

dawcL.ych I odbIorczych za krcsu od 14 kHz do 30 Mllz . 

1 . 2. Tcrmmologla 

1.2. J . tor zaslla;ący zam km<;ty - zwykle tor ekranowa

ny cląglym p r zewodem, mający t~ własność, że pole e\ck-

tromagncty zne. skojarzonc z falą przenoszoną w torzc, 

jcst praktycL.llle calkow icle zamknL~te wewnątrz obszaru 0-

granIczoncgo przewodami toru. 

1.2.2. tor zasila jący otwarty - tor meekranowany, w 

któ rym pole c Iektromagnetyczne, skojar zone z przeno-

szoną w nim falą, rozprzestrzenta się na zewnątrz 

wooów toru. 

p r ze-

1. 2. 3 . tor nIesymetryc zny - tor zasilający, w którym 

jedcn z przewodów ma potencjał Zleml. 

1.2. 4 . tor symetryczny - tor zastlaJący, w którym po

tencjaly względcm z iemi obydwu przewodów , skojarzone z 

przenoszoną w nim falą, mają Jednakowe moduły I przeciw

ne kąty fazowe . 

1. 2 . 5. tor a lte rnatywnie symetryczny - tor zasilający, 

któr y w za l eżności od sposobu zasilania jego przewodów, 

może być albo torem symetrycznym, albo torem niesyme-

trycznym . 

1 . 2 . 6 . pł aszczyzna elektr yczna toru - płaszczyzna pro-

stopadla do lini i sil pola elektrycznego, skojarzonego z 

falą przenoszoną w torze , jeś li taka płaszczyzna dla roz

patrywanego toru istnieje i jest jednoznacznie określona. 

1:2 . 7 . tor kombinowany - tor zasilający złożony z kil

ku (co n aJmmej z dwóch) segmentów będących na przemian 

toramI o twa rtymi i zamkniętymi, symetr Ycznymi lub niesy

metrycznymi . 

Grupa katalogowa 1953 

1. 2. 8 . tor podWOjony symetrycznie ( mesymetrycznie 

otwarty symetr yczny tor zasilający złożony z 4 pr2!ewodów 

o osiach leLących w jednej płaszczyźnie , parami usytuowa

nych symetryczme względem płaszczyzny elektrycznej to

ru , w którym przewody łeżące po jednej st ronie tej płasz

czyzny mają Jednakowe potencjały) , w którym pr2!ewody ka ż-

deJ pary sąsledmch w zg l ędem siebie p r zewodów 

tcncja Iy przecl wne. 

1 . 3 . PodZIał torów zasilających 

A . Tory niesymetryczne 1) 

mają po -

- tory wSPÓloslowe ( zamknięte ) ,wykonane z przewo

dów wspólosiowych wiełktcj częstotliwości (PN~L./T -90601) . 

.- tory płaskIe wieloprzewodowe, 

- tory figuraln e, tzn. takie, w których przewody są w 

wlcrzchołkach figur geometrycznych, 

- tory pseudowspólosiowe . 

B. To r y symetryczne 1) 

- tory ek r anowane (zamknięte) , wykonane z parzystej 

ltczby przewodów wspó łOSIOwych WIelkIe j 

( P -64f T -90601), 

cz~stotliwo,ci 

- tory dwuprzewodowe , jednod rutowe I wie łod rutowe • 

- tory czteroprzewodowe nie skrzyżowane , jednodruto-

we i wiełodrutowe , 

- tor y czteroprzewodowe skrzyżowane, jednod rutowe i 

wie lodrutowe , 

- tory sześcioprzewodowe nie skrzyżowane , jednodruto

we l wielodrutowe , 

- tory sześcioprzewodowe skrzyżowane, jednod rutowe i 

wiełodrutowe, 

- tory alternatywnIe symetryczne. 
) 

- tory podwojone symetrycznie lub niesymetrycznie. 

1) Patrz : Informacje dodatkowe p . 4 . 

Zgłoszono przez Instytut Łączności (O) 
Ustanowiona przez Dy rekto ra Instytutu Łąc ,zności dnia 19 czerwca 1984 r. 

iako no rma obowiązująca od dnia 1 stycznia 1985 r. 
(Dz. Norm. i Mia r nr 11 /1984 poz. 21) 
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1.': . DL. 1cd/4 lny zastosowar1 za mkni9tych , otwartych 

komo , nowany c h tOl·ÓW zas Jiających /.O~---~-~---~--~-~-~~--~ 

l. I . J. l rakty anknowe wylącznle odbiorcze. W trak

',1( l. amc;,,'w:vc:h przezl1aczonych wylącznie do celów od

hl ,"' . L'/ .:-h. których kierunkowość Do jest większa ni ż 1,6 . 

rn, \,t!/ .. y WCJ~CIf .. "1ll antenowym i odbiornikiem lub innym urzą-

d~" I"': 'H dod;jtkowym współpracującym z odbior nikiem oraz 

nll ,·<1/.y ur~ 'ld /.e IJlcm dodatkowym i odbiornikiem powinny 

hv l...~ ~to !"o \\' r, IlC wylącznic tory zasilające zamknięte, tzn. 

W.' konane z przewodów wspólosiowych wielkiej cz<:;stotli-

wo,;, ' . W mnych nllejscach traktów antenowych omz w tmk

tach "l1tenowyc h, których klerunkowość jest mniejsza lub 

ró-;:n.l 1.6. dopuszcza Slę s tosowanie torów zasilających 

dowC'ln('g0 rod Laju , typu . 

1.4.2, T rakty antenowe nadawcze i. nada wczo-<>dbJOrcze. 

\V trrrktac h antenowych nadawczych i nadawczo-<>dblOrczych 

mogą być stosowan(' tory zasilające dowolnego rodzaju 

typu , Otwarte tory zasi lające , zainstalowane w budynkach 

przeznaczonych do użytkowania przez personel obs lugi lub 

personel dozorUjący oś rodka radiokomunikacyjnego, powin

ny być ,'slomętC' metalowym uziemionym ekranem . 

2. WYMAGANIA 

, j . T l un1lenność torów zasila jących I urządzeń dodat

!s~'~,: r h w traktac h antenowych przeznaczonych wylącznie 

~C' , (' :ow odb iorczych . Wynikowe tlwnienie mocy na drodze 

",\ wCJ~c la ill1tenowego. do wejścia odbiornika, b~dące su-

10 I ' .. , ~n torów zasilaJących i ws zys tkIch urządzeń do

,,,,, ',, O\. y \ h, MC' powlllno by' większe niż 12 dB. 

2 . 2 . Sprawność energetyczna torów zasilających i Ur2ą

dZ (' 11 dodatkow:ych w traktach antenowyc h nadawczych. Przy 

" ') 1II .1ganej mocy w a nten ie P A wynikowa svrawność ener

,'e tyczna częśc i traktu antenowego między w:yjściem nadaj 

Illka I wejściem antenowym , będąca iloczynem sprawności 

torów zasilającyc h i wszys tkich urządzeń dodatkowych wcho

d zącyc h w sklad traktu antenowego , powinna być ustalona 

jako Wiei kość optymalna: 

- <:apewmająca mllllmum lącznych kosztów inwestycyj

nych i ek"ploatacYjnych dla nadajnika i traktu antenowego. 

- uwzględniająca maksymalne dopuszc!"alne straty mocy 

w ( zamkniętych l otwartych ) torach zasilających i urzą 

dzemach dodatkowych . 

Dla nadajników o mocy użytecznej P n ~ l kW i dla to

rów zasllających o długościach L :S;;: 500 m sprawność toru 

zasilającego me powinna być mniejsza niż wartość funkcji 

'Im ( P n ) przedstawionej graficznie na rys . l , wyznaczonej 

na podstawi os ~acowania dopuszczalnych strat mocy w to

rach otwartyc h i kab low:ych . 

\--1--

r L _l--+--
a91-_ _ +-_+_ 'OO'~~IIJ(J((~k~W~+":=t=--+---1 
-~~ 

08 1-----~--+----+-~--IO~O~i 

IO~ 

06 

asV- I 
I 
10 
100 

2 
20 
200 

J 
JO 
300 

Moc lIż1/~ana nadajni/rrJ 

456 
40 50 60 
400 SIXI 600 

Ih ( iti!') 

: 
I 

8 
80 
800 

10 
100 
/000 

IBN-U /3m 01/01-11 

Rys . 1. Wykresy minimalnej dopuszczalnej sprawności n m 
( P n ) dla nadawczych torów zasilających, przy dlugościach 

torów L ~ 500 m 

2 . 3 . Wlasny współczynnik odbicia torów zasilających, 

dla wszystklch typQ.w torów zasilających , nie powinien 

przekraczać wartości : 

- 0,10 d la torów niesymetrycznych , 

- 0,20 d la torów symetrycznych , 

jeżeli mniejsze wartości nie są podyktowane innymi dodat

kowymi warunkami. 

2 . 4 . Odstęp między osiami otwartych symetrycznych to

rów zasllających powinien być ustalon.'( na podstawie dopu

szczalnych wartości współczynnika sprzężenia elektroma

gnetycznego lub sprzężenia ekS'ploatacyjnego dla traktów 

antenowych, których tory zasilające ze sobą sąsiadują. Dla 

uniknięcia znieksztalceń impedancji falowych torów zasila

jących, tory powinny być względem siebie usytuowane tak. 

aby minimalny odstę!> między osiami dm spp.lnial warunek: 

dm~ 2,5d (l + cos y ) 

gdzie: 

d - większa ze średnic dwóch okręgów opisanych na 

przekrojach poprzecznych rozpatrywanych torów al

bo ś rednica okręgu opisanego !La tych przekrojach, 

jeżeli są one jednakowe ( rys. 2 ) . 

r - kąt między osiami torów zasilających. 

Wartości stosunku mocy przeniesionej z jednego toru 

zasilającego do .drugiego toru, sprzężonego z pierwszym, 

są podane w Informacjach dodatkowych, p. 5. 
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Rys . 2. Rysunek ponlOcnlczy do wyznaczanta wspólczyn
Il1ka ci 

2 . 5 . Odle'lloścl przewodów otwa r tych torów zasIlaJą-

cych od obleklów naturalnych l sztucznych ( tabI.U. 

Ta bllca l. Na ImlllQ]sze dopuszczalne od l e g loś ci przewodów 
otwartych torów zas Il a jących nadawczych od obiektów na

turalnych I sztucznych 

Lp . Obiekt dm 

l Powlerzchma zIemi 4,0 

2 
Nawle r zchll1a d rogi na tereme oś rod-

4.5 ka radiokom unikacyjnego 

3 Dach budynku 2, 5 

4 
Ści ana budynku, gdy tor z asilający 2,0 
Jest równoległy do ściany 

5 Ga I,;zle d r zew i krzewów 2 .0 

6 
Elementy konstrukc ji podpory drew -

0.2 
n lanej albo azbe stowo - cementowej 

7 
Elementy kons trukcji podpory 

1,0 
i.elazo- betonowej 

2.6 . Odległośc i między podporami otwartych torów za 

si lają cych powi nny wynosić: 

- od 11 d o 15 m, dla torów nie symetrycznych 

wspólosiowych l figuralnych, 

- od 20 do 30 m . dla pozostalych torów . 

ps eudo-

Odstępy mlędzy podporaml d la nad awczych symetrycz

nych torów zasilającyc h należy dobierać wedlug następują

ceJ r eguly : 

- należy us talić wartość średnią odstęplt d s w 

dziale od 20 d o 30 m, 

prze -

- odstępy między kolejnymi podporami w torze zasilają-

cym na le ży wyznaczyć jako ciąg iloczynów wiel kości ciS 

przez kolejne liczby występujące w dowolnym z ciągów 

liczb - od cIągu l do ciągu 5 - umIeszczonych w tab1.2,przy 

czym każdy z ot r zymywanych i loczynów należy zaokrąglić 

do O, lm . 

2 . 7 . Elementy konst rukcyjne podpór podtr2YJlluJące pr~ 

wody otwartyc h torów zasilającyc h z którymi są związ.ane 

mechanicznie 1Zolatory utrzymujące przewody toru, powin

ny być wykonane wyłącznie z material ów iz olacyjnych. 

2 . 8 . Napn; żeme prze wodów otwartych torów zasilaja 

cych . Przewody otwartych torów zasilających , dla któryc h 

wymagana wartość wlasnego wspóŁczynnika od bicia jest 

mnie jsza lu b równa 0, 20, powinny być naprężone na każ 

dym prostolinIOWym odcinku toru za pomocą napI1'; żac zy sp~ 

żynowych lub ciężarowych , przy zapewniemu jednakowych 

naprężeń wszystkich przewodów toru zasilającego . 

2 . 9 . Lączeme segmentów torów zasilają cych. Przy lą -

cze nlU segmentów torów zasilających o rozmaitych 

strukcjach , należy : 

kon-

- zachować dopasowanie energetyczne w kierunku tran-

smlSJ I ene r gIi za pom.ocą urządzeń transformUjących im 

pedancję, 

- zastosować urządzema symetryzujące we wszystkich 

tych mIeJscach , w których następuje połączenie toru sy

metrycznego z torem ll1esymetrycznym , 

- zastosować elementy kompensujące ni eciąglości impe

danCJi w lllleJscach powstawania tych niec i ąglości. 

2 . 10 . Różmca dlugośCl e lektrycznyc h pr zewodów o po

tencjalach przeciwnych w torach symetrycznych nie pOWIn

na przek raczać ISO 1). 

TablIca 2 . Tablice wspóŁcZynników do wyz naczania odstę=

pów mIędzy kolejnymi podporami w otwa rtych torach zasi
lają cych ( względne odlegŁości między podporami ) 

C iąg l Ciąg 2 Ciąg 3 Ciąg 4 Ciąg 5 

1 , 114 1,052 1 ,167 1 ,175 1,078 

0,812 0,845 0,955 0,903 0 ,969 

l 1,18 1, 122 1 , 037 l, ll8 

0,997 0,969 0,814 0 , 906 0,914 

1 , 175 1 ,0 12 1,027 1, 044 1 ,002 

0,876 0,805 0,888 0 , 906 0 ,942 

1,046 1, 048 1,064 1,132 1,154 

0 ,878 0,9 12 0,8 0,878 0,951 

1,101 1 ,178 1,142 1 ,191 1,098 

1)Patrz Informacje dodatkowe p. 6. 
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cd . tabl.2 

C Iąg l Ciąg 2 Ciąg 3 Ciąg 4 CIąg 5 

0,981 0,824 0 ,807 0,908 0 , 824 

1,186 1,033 1, 072 1, 159 1,002 

0 ,98 0,931 0,847 0,946 0 , 984 

1,006 1 , 197 1,153 1,037 1,129 

0,848 0,966 0,811 0 , 899 0,887 

1, 165 1,077 1,067 1 , 186 1,159 

0 , 867 0,82 0,846 0,882 0;86 

1,133 1,09 1,025 1 ,18 1,188 

0,973 0,823 0,971 0,996 0,978 

1,107 1 ,045 1,146 1,003 1, 096 

0,832 0,954 0,812 0,834 0,92 

1,045 1 ,055 1,049 1,191 1,089 

0,83 0,91 0,933 0,838 0,918 

1,108 1,120 1,18 1,124 1,062 

0,889 0,877 0,887 0,922 0,828 

1,035 1,063 1 , 04 1,018 1,173 

0,864 0,868 0,92 0,991 0,804 

1,039 1,038 1,018 1 , 191 1,077 

0,98 0,912 0,936 0,845 0,975 

1,117 1,061 1,14 1,182 1,106 

0 ,898 0,062 0,929 0,947 0 , 909 

1, 149 1 ,02 1 1,08 1,169 1,139 

0,969 0,957 0,949 0,873 0,878 

1, 033 1,172 1 ,014 1 , 179 1 ,078 

0,929 0,983 0 ,931 0,919 0,88 

1,058 1,04 1,163 1,15 1,P17 

0,848 0 , 882 0,842 0,855 0,976 

1,047 1,091 1 , 052 1 , 083 1,006 

0,927 0,846 0,873 0,851 0,937 

1 , 163 1;186 1 ,04 1,148 1 ,064 

0,932 0,935 0,856 0,81 0,836 

1, 151 1,092 1,17 1,139 1, 129 

0,841 0,993 0,877 0,805 0,978 

1 .037 1,074 1.057 1,104 1, 196 

cd . tab!. 2 

CIąg l C i ąg 2 C iąg J CIąg 4 C'ąg 5 

0,861 0,938 0,956 0,939 0,9 17 

1,06 1,02 1,009 1,17 1,014 

0,993 0,889 0,841 0,975 0,876 

1 ,026 1,046 1,137 1,084 1,113 

0,802 0,887 0,834 0,808 0,926 

1,014 1,097 1,135 1,172 1,15 

0,878 0 , 924 0 , 835 0,874 0,876 

2 . 11 . Łączeme drutów w przewodach wielodrutowych 

to rów zasilających . Druty o jednoimiennych potenCJalac h w 

wie lod rutowych nadawczych torach zasil ających powInny 

być z sobą galwanicznie polączone za pomocą łączników 

. rozmIeszczonych wzdłuż OSI toru w odst~pach równych jcd 

nej ósmcj dlugoś ci najkrót szcj fall roboczej, Jcdnak ni e 

mmejszych niż 3 m. SąsIadujące z sobą łączmkl o potcn

CJałach przeciwnych nie powmny znajdować si~ w odstępach 

wzd luż OSI toru większych lllŻ 0,3 m. 

2.12 . Wprowadzanie przewodów otwartych torów zasi

lającyc h do pomIeszczeń technicznych. Przewody powmny 

być wprowadzane do pomIeszczeń przy zastosowantu war

stwy IzolUjącej je od ścian albo przy użycIU izolato rów pr~ 

pusrowych . Wprowadzenic przewodów powmno znajdować 

s'ę co najmniej w odleglości 4 m od ziemi. Dopuszcza się 

umies zczenie wprowadzenia w mniejszej odległości od z Ie

mi, pod warunkiem że jest ono ogrodzone w sposób unie

moż liwiający bezpośrednią styczność z przewodamI dla 

osób znajdujących się w pobliżu wprowadzenia. 

2.13 . Odstępy podpór to rów zasilających od budynków . 

W celu nieutrudniania komunikacji na zewnątrz budynków, 

podpory torów zasilających powinny znajdować si~ w od

ległośc iach od zewnętrznych ścian budynków wynoszących 

co najmniej 8 m. 

KO NIEC 

INFORMACJE DODATKOWE 

l . Instytucja opracowująca normę - Instytut Łączności, 

Warszawa 

2, Normy związane 

P N -64/T -90601 P r zewody współosiowe wielkiej częstotli-

wości 

BN - 71/3321-01 Na da jniki r adiofoniczne z modulacją a m-

plitudy . Ogó lne wymagania i badania 

3 . No rmy z agraniczne 

roCT 6917-78 ~,UeJlbI HapylKHhle npOBOJIOmihle ,UJI.R 

aHTe HH . TJHlhI, OCHOBHble n apWeT pbl 11 118.3Me pbl , 

TeXHl1l.IeCKl1e Tpe6oBaHII.R 11 Me T O.I\b1 I1CilbITaHII~ . vb
,UaHl1e O~I1Ul1aJIbHOe 

4 . Symbol wg SWW - 1152-2 . 

5 . Autor projektu normy - d r inż. Lech Stasierski 

Instytut Łączności Oddział Wrocław . 

6 . lmpedanc je falo we otwartych torów zas ilających . 

Przekroje poprzeczne oraz wzory do obliczania lmpedancji 

falowych najczęściej stosowanych otwartyc h torów zasila

jących są umieszczone w tab!. l-l i 1- 2. 
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Rys. 1-2. Wykresy lmpedanCJi falowej Z o dla teru mesymetrycznego trapezowego; parametrem Jest p = ( c . b / d 2) w bl. I-l 
lp.3 
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Rys . I-J. Wykrcsy IIn pe<i a llCjl falowcJ 2 0 dla toru nIesymetrycznego pscudowspóloslowego 2 14; parametrem jest s tosunek 
odleglośCl a / b (tabl. I-l lp. 7 ) 
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Rys . 1-4 . Wykresy Impedancji falowyc h 2 0 dla torów symetrycznych ( ta bl. "1-2 lp. l , 5, 7, 8) : 

- dwuprzewodowego Jednodrutowego , 

- szcśc\oprzewodowego s krzyż,?wanego, 

- a li c rnatywnle symetrycznego, 

- podWOjonego symet r ycznie, 

- podwojonego mesymetrycz me 
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Ry s . l-S . Wyk r esy impedancJl falowych Z o dla torów symetrycznych czteroprzewodowych: Jl,eskrzyżowane)l,o i skrzyżo
wanego; pa,-ametrem jest kat ex 
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Rys . 1-6 . Wykresy impedancji falowej Z O dla toru symetrycznego sześ·c ioprzewodowego nieskrzyżowanego . 
jest stosunek od leglośc i a / b (tabl. 1-2 lp. 4 ) 
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Rys . 1- 7 . Wykresy skladmków tlwmenia mocy T 1 i T 2 dla dwóch dwuprzewodowych symetrycznych torów zasllaJących 
wl.a jemllle równoleglych; wyznaczone metodą przybliżoną współczynników potencjalowych; pa rametraml są: 

- d la T 1 - s tosunek a2 / a 1 - odlegloścl między osiami przewodów. 

- dla T 2. - llnpedanCJa falowa toru nr 2 - Z 2 
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Rys . I-S. Wyk r es skład nika T 3 tlumlen"ia mocy dla dwóc h dwuprzewodowych symetrycznych toró w 'zasIlających (zo b . rys. 
1-7) 
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Rys . 1-9 . Sposób polącz el1lil przewodów w mieJS CU zalamania dwuprzewodowego jednodrutowego symetrycznego toru zasi-
1aJącego zachowująCy jednakową dl ugość przewodów 

Wykresy wartości impedancji falowych torów otwartych 

przedstawlOno na rys . od l -l do 1- 6 . 

7. S tos une k mocy ( tlumienie ) p rzeniesionej z jednego 

toru zas Ilają ce go d o drugie go toru zasilające go. Dla przy

pad ku dwóc h symetrycznych dwuprzewodowyc h otwartych t~ 

r ów zas ilających: 

- któryc h plaszczyz ny elektryczne są wzajemme równo

legŁe, 

- któryc h OSle przebiegają wzajemnie równolegle na 

odcinku równym lub większym mż Jedna czwarta d lugośCl 

fali r oboczej , stosunek mocy P l' skOjarzonej z falą syme 

tryczną l transmitowanej w torze nr 1, do mocy P 21 ' sko

jarzonej z falą symetryczną i przeniesionej z toru nr 1 do 

toru nr 2, można przedstawić W postaci 

gdzie: 

- T 1 jest funkcją zależną od odległości 4 1 i 4 2 między 

OSiami przewodów, odpowiednio w torach nr 1 i nr 2, o r az 

od odlegŁośCl d między osiami torów ( rys. 1-7), 

- T 2 Jest funkcją zależną od impedancji falowych Z 1 

Z 2 ' odpowiednio torów nr 1 i nr 2, 

- T 3 jest funkcją kąta ft , jaki płaszczyzna przechod:zą 

ca przez OSie torów tworzy z płaszczyzną . przychodzącą 

przez OSie przewodów w torze n r 1 ( lub w torze nr 2 - ze 

względu na wzajemną równoległość tych płaszczyzn). 

Wykresy funkcj i T 1 i T 2 przed-s ta w iono na rys. 1-7, • 

funkcji T 3 - na ryS . 1- 8 . 

8. Z miana kierunku osi otwartego symetrycznego toru 

zasilającego . Załamania osi toru mogą być przyczyną po

wstawania różnicy długości przewodów o potencjałach pr2e

ciwnych, przekraczającej I So. 

Sposób zacho\l'ania jednakowych długości o bu przewo-

dów toru symetrycznego - p rzy za łamaniu jego osi -

przedstawiony schematycznie na rys. 1-9. 

jest 
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Tablica l-l. Nazwy , oznaczenia i impedancje fa lowe torów niesymetrycznych 

Lp . Nazwa toru Przekrój lmpedancja fa lowa lOCU 20 
poprzeczny do osi toru (O ) 

l 2 3 4 

l T . n. plas ki 2r Ig( AF ) 'lg C 
dwupr7,ewodowy 

'1 
Z = 138 

o Ig F 

rio A = 2 HI a, F = 2Hlr, c = a l r 

:to (ot 
//'/'/'/ '//// '/ 

2 T. n . plaski (W (~ (m 2r 2 
19 ( A F1 2 ) . lg F - 21g A 

trójprz ewodowy ił- 'o~'F Zo = 138 
Ig ( AFI 2 ) 

1- • I . . 1 

A = 2H/a, F = 2Hlr 
::t:: 

'// '/ '/ ' / '///////// 

3 T . n , trapezowy 
(+) b (+) 

[ 2 J czte ropr zewodowy 19 ( A -D ) 
Zo = 69 19 (B' F ) - 19 ( F. E ) 

~ 4 T .n . plaski 
cz teroprzewodowy __ '. _ _ ' (O) A = 2 H/a, B = 2H/b, D = 2 H/d, 
- jak 3 , dla = C . 

a = 2 b , c = 3b, 
j .. .. , 

::t:: E = 2 H/c ~ F = 2 H/r 
d =b 

'/// '/ '/ '/ 

5 T , n , plaski (O) (+) (O) (+) (O) 2r 20 = 69 [Elg ( i l3) + F ig A + 19'( AB/ 2 )], 

pięcioprzcwodowy ~,++'+'F E = ~ g ( A
2
/ 3) Ig B - 2 1 g A 19 ( Al 2 )] /M , i_o.I .. Q. l . Q I . Q . 1 

:to F = [ 21g A o lg ( AB/ 4 ) - lg ( A13) 19 (A2/ 4) ] IM, 

2 
M = 2lg ( A /2 ) - lg ( AB/4) 19 B, 

, 
A = 2 HI a, B = 2 HI r 

6 T . n . kwadratowy (O) 
Zo 

~ 69 19 ( A
4 

B ) o 19 B 

czteroprzewoclowy <> <> 19 (A'l B ) 

2r 

f+>' , ' >f+) A = 2 H/a, E = al(rVz) 

::t:: i 

7 T o n , pseudowspól l ,<' ( E· Dl l OSiowy 2 / 4 (O) (O) 2r Zo = 69 19 ( F . B ) - 2 ' 3 
2 = l iczba drutów 

-tT ' 19 ( A FrV2 ) 
w przewodzie we-
wn<;trznym . r-',ii ' o 4 = liczba drutów 

(+) (+) A = 2 Hl a, B = 2 Hlb, E = 2 Hle, D = 2 HI d, 
w przewodzie ze -

(OH ~,_.~ ~ wnętrznym :J:: Q F = 2 HI T 

e V 2. 'l' = 0 , 5 a T ( a-b ) , d = 0 , 5 Va2 
T ( a + b) 2' 
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cd . tabl.l-l 

Lp . 

8 

9 

Lp. 

l 

l 

2 

Nazwa toru 

2 

T . n . p seudowspól 
o s iowy 14 

T .n. pseudowspól 
osiowy nim 

n = lIczba d rutów 
w przewodzie we
wnętrznym 

m = li czba drutów 
w przewodzie ze 
wnęt rznym 

Oznac zenia : 

(O) 

Przekr ój 
poprzeczny clo o si toru 

3 

(O) -t._ . 
. . -$+) I" 
,--~ __ (O) 

-:ł--~+......," --+(0) 

.d.) 
(~) 

I 

H - odleglość osi toru od powie r zchni ziemi. 

T = promień przewodn ika . 

a • b • c • d - odleglośc i między o siami przewodników. 

T . n . - tor n iesymetryczny • 

lmpedanc ja falowa toru Zo 
(O ) 

l. 

A =2 H/a, F 2 H./r 

Promienie zastępcze przewodów: 

.wewn ... t r znego R = R • Vn r / R I 
~ 1% 1 1 1 

zewn.:; trznego R2 % = R2 /VmT2/R2' 

symbol ( +) oznacza pr zewodn ik o potencjale w .cz . ró żnym od zera. 

symbo l ( o) oznacza przewodnik uz iemiony . 

TablIca 1-2 . NazwY I oznaczenia i imp edan c je falowe torów symetrycznych 

Naz wa toru 
Pr zek rój lmpedancja falowa toru Zo 

pop r zeczny do os i toru ( n ) 

2 3 l. 

T . s . (+) H lr Zo = 276 19 
F F = 2 HI T, , 

dwuprzewodowy ~-a ' VI 
, 

jednod rutowy + A
2 

A = 2 Hla; 

l:: dla H~ 10 a: Zo = 276 19 ( al T) 

///// '///// // / '/// .// 

T . s . (+) --!!....- (-) dla H~ 10 b: 

czteroprzewodowy ~~._ .~~ 
(r c : s d) nieskrzyżowany 

'~m' ~ Zo = 138 19 

--......, -Q 

. ~ .~~ 
Uwaga : Połączone ze s o bą galwani c znie przewod -
niki o jednoimiennych potencja[ach 

'777':!"'~+:""::"::' 

11 
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cd . tab!.I-2 

!'-p . 

l 

3 

4 

5 

Nazwa toru 

2 

T . s . 
czteroprzewodowy 
skrzyżowany 

T . 5 . 

sześcioprzewodowy 

nieskrzyżowany 

T . 5. 

sześcioprzewodowy 

skrzyżowany 

6 Tor 

7 

a lternatywni e 
symet ryczny 

Zob . tab!. l 
lp . 7 

T . s . 
podwojony 
symetrycznie 

Informacje dodatkowe do BN-84/3332- 0 1/02 

Przekrói 
poprzeczny do OSl toru 

3 

(+) 
a 

H 
~-

tqcrnit 

lqcrnik 

o 

+)-~. 2r 

/ 
/ 

"I d-H ~----"'--oA:}'(+) 
\ 

\ \ 

-_V 
(-) (+) 

2R 

a 
.+,. 

( ) ~ 
(+) H 

C> --€)- -$-

t'\. 
~ 

(O~- (O) 
:t: lqcrnik 

7T7 -,r,r///,r///,r,r,r/',r/TTTT 

(+) (+) c- ) ~ 

~. -ę--- --$-~ 
I .0. i • b • I • Q .. I 

,r,r/ , ,r/ 

Impedancja falowa toru Zo 

( O) 

4 

dla H~ 10 b: 

Uwaga : PoŁączone ze sobą galwanicznie przewod
niki o jednoimiennych potencjalach 

d la H~ 10 b : 

z = 276 
O 

19 q 19( ś/p) + Ig (q/p2 ) lg P 

19 (qs2Jp4) 

S = a /T, " = al b, t =~ 
p =~ ą = -s t/2 

dla H~ lO R ; 

Zo = 92 19 [2 R/ (3 T ) J 

dla H<I> 10 a: 

Zo = 276 [ b - l 19 ---
T 2 

II S l 
19 ( aV2 /T ) 

1~ ( 1~ bla ) 2 
S = 2 

l ~ (1 - b/a ) 

dla H~ 10 (2 a + b) : 

19 ( n 19 ( BID ) + 19 ( D ) Ig ( F/D ) 
Z = 276 
o 19 ( BF/ D'2 ) 

B = bl T, D = ( a + b ) la, F = (2 a + b ) /T 
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cd . ta b l. 1- 2 

Lp. Naz wa toru 
P r zek r ój Lmped anCJa ('u lowa toru Zo 

poprzeczny do OS I to ru . CO ) 

l 2 3 4 

S T . s . 
(+) (-) eT) ~ 

dla Hę l O ( 2 a + b) 

podWOjony 
rlT-{f} '~-" 2r mesymetryc z n le 

2 i . G. i .b. i .G. I Ig (F)l g ( B ) - lg ( D ) 
Zo = 276 , 

::t: 19 ( D
2 

B F) 

B = b/T, D = ( a + b ) / a, F = (2 a + b ) IT 
" / ' / / // " / ' / "/ /// 

Oznaczeniu: 

H - odleglo';ć OS I toru od powierzchn i z iemi 

T = promie ń p r ze wodnika , 

a, b . . . = od legI oś ci między osiami przewod m k0w 

T . s . = to r symet ryczny. 

synll,,'le ( I ) • ( - ) oznaczają prze wodniki o potencja Lach przec iwnych , 

symbol ( o ) oznacza p r zewodnik uzi e miony, 

Uwaga : Przy obliczaniu impedanc j i falowych Z 
O 

dla to r ów wykonanych z p r zew<xln ików wielodrutowych na le ży w mi ejsce promielll a T prze wodnika pods tawić wa rtość 

li cz bową promieni a z astępcz ego wg wzoru podanego w ta b!. l lp. 9 . 

-


