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1. WSTEP 1.2.8. tor podwojony symetrycznie (niesymetrycznie -

1.1. Przedmiot arkusza normy. Przedmiotem

niniej-

szego arkusza normy sg wymagania elektryczne dla tordw
zasilajgcych wehodzgcych w sklad traktédw antenowych na-

dawczych 1 odbiorczych zakresu od 14 kHz do 30 MHz.

1.2. Terminologia

1.2.1. tor zasilajycy zamkniety - zwykle tor ekranowa-

ny cigglym przewodem, majgcy tg¢ wlasnosé, ze pole elek-

tromagnetyczne, skojarzone z falg przenoszong w torze,
jest praktycznie calkowicie zamknigte wewngtrz obszaru o-

graniczonego przewodami toru.

1.2.2. tor zasilajgcy otwarty - tor nieekranowany, w

ktérym pole elektromagnetyézne, skojarzone z przeno-

szong w nim falg, rozprzestrzenia si¢ na zewngtrz prze-

woddw toru.

1.2.3. tor niesymetryczny - tor zasilajacy, w ktérym

jeden z przewodéw ma potencjal ziemi.

1.2.4. tor symetryczny - tor zasilajacy, w ktérym po-

tencjaly wzgledem ziemi obydwu przewoddéw, skojarzone z
przenoszong w nim falg, majq jednakowe moduly i przeciw-

ne katy fazowe.

1.2.5. tor alternatywnie symetryczny - tor zasilajacy,

ktéry w zaleznoéci od sposobu zasilania jego przewoddw,

moze by¢ albo torem symetrycznym, albo torem niesyme-

trycznym.

1.2.6. ptaszczyzna elektryczna toru - plaszczyzna pro-
stopadla do linii sii pola elektrycznego, skojarzonego z
falg przenoszong w torze, je$li taka plaszczyzna dla roz-

patrywanego toru istnieje i jest jednoznacznie okreélona.

1.2.7. tor kombinowany - tor zasilajacy zlozony z kil-

ku (co najmniej z dwéch) segmentéw bedgcych na przemian
torami otwartymi i zamknigtymi, symetrycznymi lub niesy-

metrycznymi.

otwarty symetryczny tor zasilajgcy zlozony z 4 przewoddéw
o osiach lezacych w jednej plaszczyznie, parami usytuowa-
nych symetrycznie wzgledem ptaszczyzny elektrycznej to-
ru, w ktérym przewody lezgce po jednej stronie tej plasz-

czyzny maja jednakowe potencjaly), w ktédrym przewody kaz-

dej pary sgsiednich wzgledem siebie przewodéw maja po-
tencjaly przeciwne.

1.3. Podzial toréw zasilajacych

A. Tory niesymetryczne 1)

- tory wspdlosiowe (zamknigte), wykonane z przewo-

déw wspdlosiowych wielkiej czestotliwosci (PN-64/T-90601),

~ tory plaskie wieloprzewodowe,

- tory figuralne, tzn. takie, w ktérych przewody sg w
wierzcholkach figur geometrycznych,

- tory pseudowspdlosiowe,

B. Tory symetryczne 1)

- tory ekranowane (zamknigte), wykonane z parzystej
liczby przewodéw wspdtosiowych wielkiej czestotliwoséel

(PN-64/T-90601),

- tory dwuprzewodowe, jednodrutowe i wielodrutowe,

- tory czteroprzewodowe nieskrzyzowane, jednodruto-
we 1 wielodrutowe,

- tory czteroprzewodowe skrzyzowane, jednodrutowe i
wielodrutowe,

- tory szeécioprzewodowe nieskrzyzowane, jednodruto-
we 1 wiélodrutowe,

- tory szes$cioprzewodowe skrzyzowane, jednodrutowe i
wielodrutowe,

- tory alternatywnie symetryczne,

- tory podwojone symetrycznie lub niesymetrycznie.

1) Patrz: Informacje dodatkowe p. 4.

Zgtoszona przez Instytut tacznosci (O)
Ustanowiona przez Dyrekiora Instytutu tacznoséci dnia 19 czerwca 1984 r.
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(Dz. Norm. i Miar nr
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Cena 21 42,00
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Dziedziny zastosowani zamknietych,

otwartych i

kombinowanych tordéw zasilajgcych

Y.L, 1. trak-

od -

| rakty antenowe wylgcznie odbiorcze. W

“aclo antenowveh przeznaczonych wylgcznie do celéw
bior: zveh, ktdrych kierunkowosé Do jest wigksza niz 1,6.
micdzy wejscrem antenowym i odbiornikiem lub innym urzg-
dzemiem dodatkowym  wspdipracujgcym z odbiornikiem oraz
micdzy urzgdzeniem dodatkowym i odbiornikiem powinny
hyvé stosowane wylgcznie tory zasilajgce zamknigte, tzn,

wykonane z przewoddw wspélosiowych wielkiej  czestotli-

woéci. W mnych miejscach traktéw antenowych oraz w trak-

tach antenowych, ktérych kierunkowo$é jest mniejsza lub

réwna 1,0, dopuszcza sig stosowanie tordw zasilajgcych
,

dowolnego rod-aju i typu.

1.4.2, Trakty antenowve nadawcze i nadawczo-odbiorcze.

W traktach antenowych nadawczych i nadawczo-odbiorczych
mogg by¢ stosowane tory zasilajace dowolnego rodzaju i
typu. Otwarte tory zasilajace, zainstalowane w budynkach
przeznaczonych do uzytkowania przez personel obslugi lub
personel dozorujgcy o$rodka radiokomunikacyjnego, powin-

ny byé osionigte metalowym uziemionym ekranem.

2. WYMAGANIA

;. Tlumienno$é tordw zasilajgcych 1 urzadzen dodat-

kowych w traktach antenowych przeznaczonych wylgcznie

do . clow odbiorczych. Wynikowe tlumienie mocy na drodze

od wejscia antenowego do wejécia odbiornika, bedgce su-

o o on tordw zasilajgeych i wszystkich urzadzen  do-

dasovwych, me powinno byé wigksze niz 12 dB.

2.2. Sprawnosc energetyczna tordw zasilajgcych i urzy-

dzen dodatkowych w traktach antenowych nadawczych. Przy

wymagane) mocy w antenie PA wynikowa sprawno$é ener-
petyczna czgéci traktu antenowego migdzy wyjéciem nadaj-
nika 1 wejéciem antenowym, bgdgca iloczynem sprawnosci
tordw zasilajgcych i wszystkich urzgdzen dodatkowych wcho-
dzgcych w sklad traktu antenowego, powinna by¢é ustalona
Jak.o wielko$é optymalna:

- zapewmajgca minimum fgcznych kosztéw inwestycyj-
nych i eksploatacyjnych dla nadajnika i traktu antenowego.

- uwzgledniajgca maksymalne dopuszczalne straty mocy
w (zamknigtych i otwartych) torach zasilajgcych i urzg-
dzemach dodatkowych.

Dla nadajnikéw o mocy uzytecznej P, 2 1kW idla to-
réw zasilajacych o dlugoéciach L < 500 m sprawnosé toru
zasilajgcego nie powinna by¢ mniejsza niz warto$é funkcji
- (P,) przedstawionej graficznie na rys. 1, wyznaczonej
na podstawie oszacowania dopuszczalnych strat mocy w to-

rach otwartych i kablowych.,
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Rys. 1. Wykresy minimalnej dopuszczalnej sprawnosci n,,
(Py) dla nadawczych tordw zasilajgcych, przy diugoéciach

toréw L <500 m

2.3. Wlasny wspdtczynnik odbicia torédw zasilajgcych,
dla wszystkich typ&w tordw zasilajgcych, nie powinien

przekraczaé wartosci:
- 0,10 dla tordéw niesymetrycznych,
- 0,20 dla tordw symetrycznych,
Jezeli mniejsze wartosci nie sg podyktowane innymi dodat-

kowymi warunkami.

2.4. Odstep miedzy osiami otwartych symetrycznych to-
réw zasilajgcych powinien byé ustalony na podstawie dopu-

szczalnych warto$ci wspdlczynnika sprzgzenia elektroma-

gnetycznego lub sprzezenia eksploatacyjnego dla traktéw
antenowych, ktérych tory zasilajgce ze sobg sasiadujg. Dla
unikniecia znieksztaicen impedancji falowych toréw zasila-
jacych, tory powinny byé wzgledem siebie usytuowane tak,

aby minimalny odstep miedzy osiami d,, spelnial warunek:

d_ = 2,5d(1 + cosy)

m

gdzie:
d - wigksza ze §rednic dwdch okregédw opisanych na
przekrojach poprzecznych rozpatrywanych toréw al-
bo Srednica okregu opisanego na tych przekrojach,
jezeli sa one jednakowe (rys. 2).

y - kat miedzy osiami tordéw zasilajacych.

Wartoéci stosunku mocy przeniesionej z jednego toru

zasilajgcego do drugiego toru, sprzezonego z pierwszym,

sg podane w Informacjach dodatkowych, p. 5.
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do wyznaczania wspdlczyn-

. Rysunek pomocniczy

nika d

2.5. Odlegloséci przewoddw otwartych tordw  zasilajg-

cych od obiektéw naturalnych 1 sztucznych (tabl.1).

Tablica 1. Najmniejsze dopuszczalne odlegtoéci przewoddw
otwartych tordw zasilajgcych nadawczych od obiektdw na-
turalnych i sztucznych

Odstepy migdzy podporami dla nadawczych symetrycz-
nych toréw zasilajacych nalezy dobiera¢ wedlug nastepuja-
ce) reguly:

- nalezy ustali¢ warto$¢ $rednig odstepu dg w

dziale od 20 do 30 m,

prze-

- odstepy migdzy kolejnymi podporami w torze zasilajg-
cym nalezy wyznaczyé jako cigg iloczynéw wielkoéci dS
przez kolejne liczby wystepujace w dowolnym z  ciagéw
liczb - od ciggu 1 do ciqgu 5 - umieszczonych w tabl.2,przy
czym kazdy z otrzymywanych iloczynéw nalezy

do 0,1 m.

zaokraglié

2.7. Elementy konstrukcyjne podpdr podtrzymujace prze-

wody otwartych tordw zasilajacych z ktérymi sg zwigzane

mechanicznie izolatory utrzymujgce przewody toru, powin-

ny byé wykonane wylgcznie z materialéw izolacyjnych.

2.8. Naprezenie przewoddw otwartych torédw zasilaja-

cych. Przewody otwartych tordw zasilajacych, dla ktdrych
wymagana warto$é¢ wlasnego wspdtczynnika odbicia  jest
mniejsza lub réwna 0,20, powinny by¢é naprezone na kaz-
dym prostoliniowym odcinku toru za pomocg naprezaczy spre-
zynowych lub cigzarowych, przy zapewnieniu jednakowych

naprezen wszystkich przewoddw toru zasilajgcego.

2.9. Laczenie segmentéw tordw zasilajacych. Przy tg-

czeniu segmentdéw tordw zasilajacych o rozmaitych kon-
strukcjach, nalezy:

- zachowac dopasowanie energetyczne w kierunku tran-
smisjil energii za pomocg urzgdzen transformujgcych im-
pedancje,

- zastosowad urzadzenia symetryzujgce we wszystkich
tych miejscach, w ktérych nastepuje polgczenie toru sy-
metrycznego z torem niesymetrycznym,

- zastosowad clementy kompensujgce nieciggiodci impe-

dancji w miejscach powstawania tych niecigglosdci.

Lp. Obiekt dp 2.10. Réznica diugosci elektrycznych przewoddw o po-
1 Powierzchnia ziemi 4.0 tencjalach przeciwnych w torach symetrycznych nie powin-
na przekraczaé 15°1).
2 Nawierzchnia drogi na terenie oérod- 4.5
ka radiokomunikacyjnego ! Tablica 2. Tablice wspdiczynnikdw do wyznaczania odste-
pSw miedzy kolejmymi podporami w otwartych torach zasi-
3 Dach budynku | 2,5 lajgcych (wzgledne odlegtoéci miedzy podporami)
L Sciana budynku, gdy tor zasilajgcy 2.0
jest réwnolegly do $ciany ’ Ciag 1 Cigg 2 Cigg 3 Ciag 4 Ciag 5
5 Galezie drzew 1 krzewdw 2.0 1,114 1,052 1,167 1,175 1,078
6 Elementy konstrukcji podpory drew- 0.2 0,812 0,845 0,955 0,903 0,969
niane) albo azbestowo-cementowej ’ 1 1,18 1,122 1,037 1,118
- Elementy konstrukcji podpory 1.0 0,997 0,969 0,814 0,906 0,914
A zelazo-betonowej ' 1,175 1,012 1,027 1,044 1,002
0,876 0,805 0,888 0,906 0,942
.0, Odlegios o od i ot tych tord -
2.6. Odleglosci miedzy podporami otwartych tordw za 1,046 1,048 1,064 1,132 1154
silajgcych powinny wynosié: 0,878 0,912 0,8 0,878 0,951
- od lo 15 m, dla tord ie t h seudo-
od 11 do 15 m, dla torédw niesymetrycznyc P 1,101 1,178 1,142 1,191 1,098

wspdtosiowych 1 figuralnych,

- od 20 do 30 m, dla pozostalych tordw.

) Patrz Informacje dodatkowe p. 6.
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cd. tabl.2 cd. tabl,2
Ciag 1 Ciag 2 Ciag 3 Ciag &4 Ciag 5 Cigg 1 Ciagg 2 Cigg 3 Cigg 4 Ciag 5
0,981 0,824 0,807 0,908 0,824 0,861 0,938 0,956 0,939 0,917
1,186 1,033 1,072 1,159 1,002 1,06 1,02 1,009 1,17 1,014
0,98 0,931 0,847 0,946 0,984 0,993 0,889 0,841 0,975 0,876
1,006 1,197 1,153 1,037 1,129 1,026 1,046 1337 1,084 1,213
0,848 0,966 0,811 0,899 0,887 0,802 0,887 0,834 0,808 0,926
1,165 1,077 1,067 1,186 1,159 1,014 1,097 1,135 1,172 1,15
0,867 0,82 0,846 0,882 0,86 0,878 0,924 0,835 0,874 0,876
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 2.11. tgczenie drutéw w przewodach  wielodrutowych
0,832 0,954 0,812 0,834 0,92 tordw zasilajgcych. Druty o jednoimiennych potencjatlach w
1,045 1,055 1,049 1,191 1,089 wielodrutowych nadawczych torach zasilajacych powinny
0.83 J 0,91 0,933 0,838 0,918 byé z sobg galwanicznie polgczone za pomoca tacznikdéw
1,108 1,120 1,18 1,124 1,062 ‘ rozmieszczonych wzdiuz osi toru w odstepach réwnych jed-
0,889 0,877 0,887 0,922 0,828 nej ésmej dlugosci najkrétszej fali roboczej, jednak nie
1,035 1,063 1,04 1,018 1,173 mniejszych niz 3 m. Sasiadujgce z soba lgczniki o poten-
0,864 0,868 0,92 0,991 0,804 cjalach przeciwnych nie powinny znajdowaé sig¢ w odstgpach
1,039 1,038 1,018 1,191 1,077 wzdluz osi toru wigkszych niz 0,3 m.
0,98 0,912 0,936 0,845 0,975 2.12. Wprowadzanie przewoddw otwartych tordw zasi-
1,957 1,061 1,14 1,182 1,106 lajacych do pomieszczen technicznych. Przewody powinny
0,898 0,062 0,929 0,947 0,909 byé wprowadzane do pomieszczen przy zastosowaniu war-
1,149 1,021 1,08 1,169 1,139 stwy izolujgcej je od Scian albo przy uzyciu izolatoréw prze-
0,969 0,957 0,949 0,873 0,878 pustowych. Wprowadzenie przewodéw powinno znajdowaé
1,033 1,172 1,014 1,179 1,078 si¢ co najmniej w odlegloéci 4 m od ziemi. Dopuszcza  sie
0,929 0,983 0,931 0,919 0,88 umieszczenie wprowadzenia w mniejszej odlegtoéci od zie-
1,058 1,04 1,163 1,35 1,017 mi, pod warunkiem ze jest ono ogrodzone w sposéb  unie-
0,848 0,882 0,842 0,855 0,976 mozliwiajgcy  bezposrednig stycznosé z przewodami dla
1,047 1,091 1,052 1,083 1,006 0s6b znajdujacych sie w poblizu wprowadzenia.
0,927 0,846 0,873 0,851 0,937
1,163 1,480 - i 1,064 2.13. Odstepy podpdr tordw zasilajgcych od budynkdw.
0,3 0,335 0208 9,51 0,636 W celu nieutrudniania komunikacji na zewngtrz budynkdéw,
3 ko L0 i ks e podpory tordw zasilajgcych powinny znajdowaé si¢ w od-
0,843 B3 ek 9,85 0,978 legtoéciach od zewnetrznych $cian budynkéw wynoszgcych
1,037 1,074 1.057 1,104 1,196 -

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE

1. Instytucja opracowujgca norme - Instytut fgcznosci,

Warszawa

2. Normy zwigzane

PN-64/T-90601 Przewody wspdlosiowe wielkiej czestotli-

wosci
BN-71/3321-01
plitudy. Ogélne wymagania i badania

Nadajniki radiofoniczne z modulacjg am-

3. Normy zagraniczne
['OCT 6917-78 Quuepw HapyXHbE
AHTEHH. TVITIBI, OCHOBHBIE NapaMeTpl ¥ DaA3MEDHI,

NTpOBOJIOUHBIE ANA

TEXHUUECKUE TPEOGOBaHUA M METOIB! UCILITaHWUi,3-
IaHue opuLMalbHOoe

4. Symbol wg SWW - 1152-2,

5. Autor projektu normy - dr inz. Lech Stasierski

Instytut L.gcznoéci Oddzial Wroctaw.

6. Impedancje falowe otwartych tordw  zasilajgcych.

Przekroje poprzeczne oraz wzory do obliczania impedancji
falowych najczeéciej stosowanych otwartych toréw zasila-

jacych sq umieszczone w tabl. -1 1 [-2.
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Rys. I-1. Wykresy impedancji falowych dla toréw niesymetrycznych (tabl, I-1 lp. 1, 2, 5, 6, 8): 1- pseudowspdlosiowe-
go: 1/4 , dla H20a, 2 - plaskiego dwuprzewodowego, 3 - plaskiego trdjprzewodowego, 4 -kwadmtowego czteroprzewodowe-

go, 5 - plaskiego pigcioprzewodowego
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Rys. 1-2. Wykresy impedancji falowej Zj dla toru niesymetrycznego trapezowego; parametrem jest p= (e- b/dz) tabl. -1
lp.3
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- podwojonego niesymetrycznie
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Rys. 1-5. Wykresy impedancji falowych ZO dla tordéw symetrycznych czieroprzewodowych: nieskrzyzowanego i skrzyzo-
wanego; parametrem jest kat o
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Rys. 1-6. Wykresy impedancji falowej Z , dla toru symetrycznego sze$cioprzewodowego nieskrzyzowanego,
jest stosunek odlegloéci a/b (tabl, 1-2 Ip, 4)
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Rys. 1-7. Wykresy sktadnikéw tlumienia mocy T1 i TZ dla dwoéch dwuprzewodowych symetrycznych tordw zasilajgcych
wzajemnie réwnoleglych; wyznaczone metodg przyblizong wspdiczynnikdw potencjalowych; parametrami sa:

- dla T4 - stosunek @,/ @, - odlegtoéci migdzy osiami przewoddéw,

-dla T, - impedancja falowa torunr 2 - Z,
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Rys. 1-8. Wykres sktadnika T3 tlumienia mocy dla dwéch dwuprzewodowych symetrycznych toréw zasilajacych (zob. rys.

-7
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Rys. [-9.

(BN-84/3332-01/ (-1 -7

Sposdb polgczena przewoddw w miejscu zatamania dwuprzewodowego jednodrutowego symetrycznego toru zasi-

lajgcego zachowujgcy jednakowg dlugos$é przewoddw

Wykresy wartos$ci impedancji falowych toréw otwartych

przedstawiono na rys. od 1-1 do 1-6.

7. Stosunek mocy (tlumienie) przeniesione] z jednego

toru zasilajacego do drugiego toru zasilajgcego. Dla przy-

padku dwéch symetrycznych dwuprzewodowych otwartych to-
réw zasilajacych:

- ktérych ptaszczyzny elektryczne sa wzajemnie réwno-
legte,

- ktérych osie przebiegajg wzajemnie rdwnolegle na
odcinku réwnym lub wigkszym niz jedna czwarta dlugosci
fali roboczej, stosunek mocy P1, skojarzonej z fala syme-
tryczng i transmitowanej w torze nr 1, do mocy P21, sko-
jarzone) z falg symetryczng i przeniesionej z toru nr 1 do

toru nr 2, mozna przedstawié w postaci

P4
T=101g( >=T+T T
P L

gdzie:
- T, jest funkcja zaleing od odlegtoéci @;i @, migdzy

osiami przewoddw, odpowiednio w torach nr 1 i nr 2, oraz
od odlegtosci d migdzy osiami toréw (rys. 1-7),

- T, jest funkcjg zalezna od impedancji falowych Z, i
VA

2 odpowiednio toréw nr 1 inr 2,

- T3 jest funkcja kata B, jaki plaszczyzna przechodz-
ca przez osie tordw tworzy z ptaszczyzng przychodzaca
przez osie przewodéw w torze nr 1 (lub w torze nr 2 - ze
wzgledu na wzajemng réwnolegtodéé tych pltaszczyzn).
Wykresy funkcji T4i T, przedstawiono na rys. [-7, a

funkcji T, - narys. 1-8.

8. Zmiana kierunku osi otwartego symetrycznego toru

zasilajgcego. Zalamania osi toru mogq byé przyczyng po-
wstawania réznicy dlugosci przewodéw o potencjatach prze-
ciwnych, przekraczajacej 15°.

Sposdb zachowania jednakowych diugo$ci obu przewo-
déw toru symetrycznego - przy zalamaniu jego osi -  jest

przedstawiony schematycznie na rys. 1-9.
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Tablica 1-1. Nazwy, oznaczenia i impedancje falowe toréw niesymetrycznych
Lp. Nazwa toru Przekrdj Impedancja falowa toru Zo
poprzeczny do osi toru g}
1 2 3 4
1| T.n. ptaski 2r lg (AF) -1g ¢
dwuprzewodowy Y. ¢ ZD = 138 T
| _ A-=2H/a, F=2H/r, c=alr
(w?
*=
77 7 78
2| T.n. plaski (0) (+) o 2r , o 1g(AF/2)-1gF—- 21g2A
tréjprzewodowy g =1
; - 1g(AF/2)
o7
A = 2H/a, F=2H/r
B
T7 7777777777 7777
3 T.n. trapezowy v
® p B lg (A D)
czteroprzewodowy - 69 |1 . i
Zo 9|1g(B-F) g (F-E)
4 T.n. plaski
czteroprzewodowy A -2H/a, B - 2H/b, D=2H/d,
- jak 3, dla =
a=2b, €= 3b, E-2H/c, F-2H/r
d=b
7777777, ¥
- 2 ;
5| T.n. ptaski @ & O & @ z,-69 [Elg (A7/3)+FlgA+lg (AB/Z)],
pigcioprzewodowy ) ) $ . $ i
$ $ ; 2/ =
a1 a_i a_ a7 E-[1s(A73) 18 B-215 A1 (/)] M,
2
F-[210a-150aBI2)-15 (Y3015 (A7) M,
M-21g° (A/2)~1q (AB/4) 1g B,
’ i A -2H/a, B -2H/r
“B) -
6| T.n. kwadratowy Z - 69 Ig_(A_B)__l_g_E
czteroprzewodowy o lg (AZB)
A -2Hla, E-a/(rV2)
I77777/7/7 /7 o
7| T.n. pseudowspdli- 2
_ 1g“ (E-D)
osiowy 2/4 ) © 2r Z -69)|1g(F-B)-2 —iT—-—
2 = liczba drutéw Ig (A F/1/2—')
w przewodzie we- ‘?T
wngtrznym, ‘w
4 - liczba drutéw ik b A -2H/a, B=2H/b, E-2H/c, D-2H/d,
w przewodzie ze- i
(i} S
wnetrznym =| OO F-2H/r
Vet s g

¢ =0,5Va%-(a-0% d -05Va®+(a+b)?
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cd. tabl.1-1
1p. ezt Hore ‘ Przekrd) ‘ Impedancja falowa toru Zo
poprzeczny do osi toru Q)
1 2 3 4
8 T.n. pseudowspdid %)) o 2 lg2 (AVZ)
osiowy 74 e ZO =138|1gF - 4 —3———
, , 1g(A FV2)
r_—t_é@ o
—4 A -2H/a, F =2H/r
= oL _a JO
’ 1g% F
9 T.n. pseudowspdl 2 21381 1o F ¢ 4 ) S - 2
osiowy n/m o - 85w 8% g B & e lg S,
882t m 2
n = liczba drutéw
w przewodzie we- F -2H/R, F, =2 H/'R2
wngtrznym 1 1 2

m = liczba drutéw
w przewodzie ze-

S,=R1/(nr1),

S,= R,/(mr)

H - odleglo$é osi toru od powierzchni ziemi,
r = promien przewodnika,
a,b,c,d - odlegtosci miedzy osiami przewodnikdw,

T.n. - tor niesymetryczny,

symbol (o) oznacza przewodnik uziemiony,

wnetrznym Promienie zastgpcze przewoddéw:
n
wewngtrznego R, = R,- v 'nr1/R1
m
zewnetrznego R,, = Rz/l/mrz/R2
7777777 77777777 7777777777
Oznaczenia:

symbol (+) oznacza przewodnik o potencjale w.cz. réznym od zera,

Tablica 1-2. Nazwy, oznaczenia i impedancje falowe toréw symetrycznych

L. Niszwat for Przekrd) . Impedancja falowa toru Zo
poprzeczny do osi toru ()
1 2 3 4
1 | T.s. (€ =) 2 z, - 2761 _F_, F =2H/r,
dwuprzewodowy .o, W— 2
jednodrutowy Y a 1+ A A -2H/a;
£ dla HZ 10a: 2 -2761g (a/7)
ITIT777 77777 77777777777
. ) dla Hz 10b:
2 | T.s. ® =t *
czteroprzewodowy a
task 3 N = 1381 e e
nieskrzyzowany tqcznik ZO (< (r p— d)
Uwaga: Polaczone ze sobg galwanicznie przewod-
niki o jednoimiennych potencjafach
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cd. tabl,.1-2
k_p. Nazwa toru ' Przekrdi Impedancja falowa toru Z,
poprzeczny do osi toru Q)
1 2 3 4
3 Tl a dla H= 10b:
czteroprzewodowy ) t\(—)
skrzyzowany . ‘f 7 -1381g (a o )
tqcznik 0 T
Uwaga: Polgczone ze sobg galwanicznie przewod-
niki o jednoimiennych potencjalach
4 | T.s. a dla H= 10b:
sze$cioprzewodowy
nieskrzyzowany i lgqlg(s/p) + lg (Q/P?' ) lg p
ZO = 276
2
e (as2/9%)
2
S=a/ry, k=a/b, t= k +4
2
p=V k +1, q-==st/2
dla H= 10R:
5 T.s.
szeécioprzewodowy
skrzyzowany Z° =921g [2R/(3"')_|
6 Tor a dla H> 10a:
alternatywnie " A
py
symetryczny Q’)r ?0) - 1 b.1 &8 1g° S
) Z, = £y 2 ]/-'
Zob. tabl. 1 - ) $ ) g (aV' 2 /T)
lp. 7 * E
1% (1 + ba)?
1+(1-b/a)
x
FII77 7777 7777777777777 7277
2a+b):
7| T.s. dla H= 10 ( )
podwojony -y
symetrycznie ® ® % ‘:(I o <55 g (F) 1g (B/D) + 1g (D) Ig (F/D)
: r‘@ $ $ = 2
L 1g (BF/D)
= B-b/r, D= (a+b)/a, F=1(2a+0blrm
TITIITTTT 7777 7777777777777
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cd. tabl. 1-2
1 Nazwa toru Przekrd) Impedancja {alowa toru Zo
e A poprzeczny do osi toru Q)
1 2 3 Z

3 T & a H> 10(2a+b
8 [‘;k;;\;/ jony (+) () (+) dla > ( ¥ )
dwo
niesymetrycznie ——@- —@ _Q_&—
| e (F)1g (B) =1¢” (D)
z -276 5

2
= 5 g (D°BF)

B-b/r, D-(a+b)/a, F=(2a+bl/r

P EORELLLLITELELLEOALELLL

Qznaczema:

H - odlegloéé osi toru od powierzchni ziemi

T = promich przewodnika,
a,b. ... =odleglosci migdzy osiami przewodnikdw
T.s. = tor symetryczny.

symbole (+), (-) oznaczajg przewodniki o potencjatach przeciwnych,

symbol (o) oznacza przewodnik uziemiony,

Uwaga: Przy obliczaniu impedancji falowych ZO

dla toréw wykonanych z przewodnikéw wielodrutowych nalezy w miejsce promienia r przewodnika podstawié wartosé
liczbowg promienia zastgpczego wg wzoru podanego w tabl. 1 1p. 9.




