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NORMA BRANZOWA BN-67 . 

Anteny nadawcze radiofoniczne 3234-02 
URZĄDZENIA i telewizyjne w zakresie fal metrowych 

ANTENOWE Elementy antenowe I 

płaszczyznowe 
Wymagania elektryczne i metody badań Grupa katalogowa XI;I.- 3 lf 

l. WSTĘP 

-LI. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są 
wymagania techniczne i metody badania podsta
wowych parametrów elektrycznych nadawczych 
elementów antenowych w zakresie fal metro
wych, przeznaczonych dla potrzeb radiofonii i te
lewizji. 

Niniejsza norma dotyczy płaszczyznowych' ele
mentów antenowych typu EA2, EA3, EA5 oraz 
EA6. 

1.2. Zakres stosowania normy. Niniejszą normę 
należy stosować: 

a) przy opracowywaniu projektów, 
b) przy produkcji elementów antenowych, 
c) jako podstawę do przeprowadzania odbiorów 

technicznych. 
"1.3. Określenia 

1.3.1. Płaszczyznowy element antenowy 
urządzenie przeznaczone do promieniowania ener
gii wielkiej częstotliwości, stanowiące samodziel
ną jednostkę o określonych parametrach technicz
nych, w szczególności o ograniczonej wiązce pro
mieniowania. 

1.3.2. Wejście elementu antenowego - miejsce 
przyłą'czenia torów przenoszących energię wiel
kiej częstotliwości. 

, , 

1.3.3. Impedancja wejściowa elementu - impe
dancja występująca na jego wejściu. 

1.3.4. Zakres częstotliwości roboczych elementu 
antenowego - przedział ciągły częstotliwości za
warty między dwoma określonymi częstotliwoś
ciami granicznymi, w którym przedmiotowy ele
ment-zachowuje parametry elektryczne, określo
ne normą, w granicach dopuszczalnych tolerancji. 

1.3.5. Charakterystyka promieniowania. elemen
tu antenowego - przestrzenny rozkład natężenia 
pola w strefie promieniowania w stałej odległoś
ci od anteny. 

1.3.6. Zespolona charakterystyka promieniowa
nia - charakterystyka promieniowania z uwzględ
nieniem fazy promieniowania. 

Zespolona charakterystyka promieniowania jest 

przedstawiona przez charakterystykę modułu 

i charakterystykę fazy. 
1.3.7. Faza promieniowania elementu anteno

wego - argument zespolonej wartości natężenia 
pola promieniowania. 
Fazę promieniowania w kierunku osi geome~ 

trycznej elementu antenowego przyjmuje się jako 
fazę zerową. 

1.3.8. Srodek elektryczny elementu antenowe
go - umowny punkt w przestrzeni, w którym 
umieszcza się zastępcze źródło promieniowania. 
W pojęciu niniejszej normy jako środek elektrycz
ny elementu antenowego przyjmuje się środek 
geometryczny ekranu. 

1.3.9. Zastępcze źródło promieniowania , 
punktowe źródło o takich samych właściwościach 
promieniowania jak element rzeczywisty. 

1.3.10. Wiążka promieniowania elementu ante- , 
nowego - , wycinek charakterystyki promienio
wania ograniczony' minimalnymi, sąsiednimi war

' tościami natężenia pola. 

1.3.11. Główna wiązka promieniowania - wiąz

ka promieniowania o kierunku, dla którego wy
stępuje największy zysk kierunkowy. 

1.3:12. Wiązk~ boczna charakterystyki promie
niowania - wiązka nie będąca wiązką główną, 
znajdująca się całkowicie lub częściowo w pół

przestrzeni ograniczonej płaszczyzną ekranu, za
wierającej wiązkę główną. 

1.3.13. Promieniowanie wsteczne elementu an
tenowego - niepożądana zwykle część ' energii 
promieniowania poza wiązką główną i wiązkami 
bocznymi. 

1.3.14. Tłumienie promieniowania' wstecznego 
- stosunek wartości natężenia pola promienio
wania wstecznego do maksymalnej wartości pola 
promieniowania wiązki głównej. 

1.3.15. Tłumienie wiązek bocznych -' stosunek 
maksymalnej wartości natężenia pola promienio- , 
wania wiązek bocznych do , maksymalnej wartości 
pola promieniowania wiąz}.d głównej. 

Zjednoczenie Stacji Radiowych i Telewizyjnych 
Ustanowiona przez Dyrektora ZSRiT dnia 7 kwietnia 1967 r. jaka norma obowiązująca w zakresie projekto
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1.3.16. Niesymetria głównej wiązki promienio
wania - wyrażony w procentach . stosunek róż
nicy kątów, dla których moc · promieniowania 
wiązki głównej maleje o 3 dB, do szerokości wiąz
ki · na tym poziomie. Kąty należy określać od osi 
geometrycznej elementu antenowego. 

1.3.17. Zysk .energetyczny elementu antenowe
go - stosunek mocy odbieranej z elementu bada
nego do mocy odbieranej z anteny porównaw-

. czej przy jednakowym w obu przypadkach natę
żeniu pola i rodzaju polaryzacji pola w miejscu 
odbioru w warunkach pełnego dopasowania od
biornika. 

W rozumieniu niniejszej normy jako antenę po
równawczą przyjmuje się dipol półfalowy. 

1.3.1S. · Maksyma~ny ZySK energetyczny elemen
tu antenowego - zysk energetyczny określony 
w kierunku promieniowania maksymalnego. 

1.3.19. Moc nominalna elementu antenowego -
największa wartość mocy wielkiej częstotJiwości 

fali ciągłej niemodulowanej określana w doku
mentacji producenta jako dopuszczalna dla da
nego elementu antenowego. 

1.3.20. Normalna praca elementu antenowego
praca w warunkach, w których element zacho
wuje parametry jakościowe· określone normą. 

1.4. Normy związane 
PŃ'-64/B-02011 Obciążenia w obliczeniach sta
tycznych. Obciążenia wiatrem. 

2. WYMAGANIA 

2.1. Wymagania ogólne. Nadawczy element an
tenowy powinien odpowiadać · następującym wy
mogom ogólnym: 

a) Konstrukcja elementu powinna być możli
wie . lekka, stabilna, odporna na wpływy atmo
sferyczne oraz powinna zapewnić łatwą i bez
pieczną instalację. 

b) Konstrukcja powinna spełniać warunki wy
trzymałościowe przy obciążeniu wiatrem we 
wszystkich strefach klimatycznych zgodnie 
z PN-64/B-02011. 

c) Konstrukcja elementu powinna umożliwiać 
przeprowadzanie konserwacji w · sposób łatwy 

i bezpieczny szczególnie w miejscu zainstalowa
nia, tj. na wysokim maszcie. 

d) Element powinien być zabezpieczony przed 
wyładowaniami atmosferycznymi. Wszystkie je
go części metalowe muszą być galwanicznie po
łączone z ekranem. PodstawoWe wymagania dla 
poszczególnych typów płaszczyznowych elemen
tów antenowych podano w tab!. 1. 

2.2. Wymagania szczegółowe 

2.2.1. Impedancja wejściowa elementów powin
na mieć charakter tezystancji i wynosić 60 Q 

mierzonych niesymetrycznie na wejściu elemen-

tów w . pełnym zakresie częstotliwoś~i roboczych, . 
z tolerancją określoną w 2.2.2. 

. 2.2.2. Tolerancja impedancji . wejściowej ele
mentu antenowego jest wyznaczonawspółczyn
nikiem odbicia mierzonym na jego wejściu. 

Współczynnik odbicia elementu przeznaczonego 
do pracy w układzie anteny telewizyjnej nie po
winien przekraczać 4 % wartości; w przypadku 
elementu przeznaczonego dla układu anten radio
fonicznych dopuszcza się 13 % wartości. 

2.2.3. Niesymetria głównej ' wiązki promienio
wania powinna wynosić nie więcej niż + 5 %. 

2.2.4 . . Tłumienie wiązek bocznych powinno wy
nosić nie mniej niż 10 dB. 

2.2.5. Tłumienie promieniowania wstecznego 
powinno wynosić nie mniej niż 15 dB. 

2.2.6. Moc nominalna wielkiej częstotliwOści 

w zależności od wykonania elementu powinna 
wynosić 1 i 3 kW w zakresach częstotliwości ro
boczych leżących poniżej 100 MHz, a 0,6 i 2,5 kW 
w zakresach częstotliwości roboczych leżących 

powyżej 100 MHz. 

2.2.7. Zespolone charakterystyki promieniowa
nia elementów antenowych typu EA2, EA3, EA5 
oraz EA6 podano w tab!. 2-7-4 oraz na rys. 1-7-16. 

Tablica 1. Podstawowe wymarania dla elementów antenowych 

T!}p elemen- Największe w!}- Największ!} Zakres często- Moc nomi-
tu anteno- miar!}gabar!}towe ciężar 

Liczba Impedancja 
tliwości prac!} Polar!}zacja natna 

wego mm kG dipoli wejściowa MHz kW 

EA2 3800X3800X 1840 350 66+ 84 

2 
2X60Q pozioma lub 

2 nies!}metr!}czna pionowa · 
EA3 5000X 5000X 2250 480 48,5+ 66 

I l [ I EA5 pionowa 
l 'X 60!~ 

2900 X 1450X 675 80 4 nies!}metr!}czna 174+230 0,6 . 
EA6 pozioma 
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Moduł charakterystyki powinien odpowiadać war.., 
tościom podanym w tabl. 2+4 z dokładnością nie 
mniejszą niż + 5 % (pole tolerancji na rys. 1+16) 
w obrębie wiązki głównej. 

W obrębie wiązek bocznych oraz promieniowa
nia wstecznego charakterystyka powinna speł

niać wymagania podane w 2.2.4 i 2.2.5. Fazy 

charakterystyk promieniowania (tabl. 4) określo

no jedynie w płaszczyznach, które stanowią po- . 
ziome charakterystyki promieniowania przy ty
powych zastosowaniach elementów antenowych; 
niezgodność z wartościami podanymi w tabl. 4 
powinna być nie większa niż + 5 % i + 2~ . 

Tablica 2. Charakterystyki promieniowania elementów antenowych w płaszczyźnie wektora H 

EA2 (EA3) EA5 EA6 

e 

I 
50 MHz 60 MHz 175 MHz 200 MHz 225 MHz 175 MHz 200 MHz 225 MHz 
70 MHz (80 MHz) 

° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
5 0,99 0,98 0,96 0,96 0,96 0,96 0,96 0,95 

10 0,96 0,95 0,93 0,92 0,92 0,86 0,85 0,80 
15 0,91 0,89 0,87 0,86 0,85 0,69 0,67 0,58 
20 0,83 0,82 0,80 0,79 ,0,77 0,49 0,44 0,35 
25 0,76 0,73 0,72 0,70 0,67 0,30 0,24 0,10 
30 0,69 0,64 0,64 0,62 0,59 0,12 0,08 0,15 
35 0,61 0,55 0,54 0,52 . 0,48 0,12 0,16 0,23 
40 0,52 0,44 0,47 0,44 0,40 0,21 0,22 0,27 
45 0,43 0,33 0,40 . O,37 0,32 0,27 0,24 0,23 
50 0,36 0,20 0,33 0,30 0,22 0,29 0,23 0,17 
55 0,30 0,13 0,27 · 0,24 0,14 0,27 0,19 0,10 
60 0,24 0,08 0,20 0,17 0,08 0,24 0,14 0,05 
65 0,18 0,03 0,18 0,14 0,07 0,20 0,09 0,04 
70 0,13 o,oa 0,15 0,11 0,08 0,16 0,04 0,05 
75 0,11 0,12 0,12 0,09 0,12 0,12 0,02 0,07 
80 0,10 0,13 0,11 0,09 0,15 0,09 0,03 0,08 · 
85 0,10 0,14 0,10 0,09, 0,16 0,08 0,04 0,09 
90 0,09 0,05 . 0,10 0,09 0,16 0,07 0,06 0,09 
95 0,09 0,14 0,10 0,09 . 0,16 0,07 0,07 0,09 

100 0,09 0,11 0,08 0,09 0,16 0,Q7 0,07 0,09 
105 0,09 0,08 0,07 0,09 0,15 0,06 0,06 0,08 
110 0,08 0,07 0,05 0,09 0,14 0,05 0,05 0,07 
ll5 0,07 0,07 0,02 0,09 0,11 0,05 0,04 0,06 
120 0,07 0,07 0,05 0,09 0,06 0,06 0,06 0,05 
125 0,06 0,07 0,07 0,09 0,02 · 0,07 0,08 0,04 
130 0,05 0,07 0,09 0,08 0,oI 0,08 0,08 0,04 
135 0,05 0,07 0,11 0,08 0,02 0,09 0,07 0,04 
140 0,06 0,08 0,09 ~0,08 0,Q4 0,10 0,06 0,04 
145 0,07 0,08 0,08 0,07 .0,06 0,11 0,05 0,04 
150 0,Q7 0,09 0,06 0,07 0,08 0,10 0,05 0,05 
155 0,11 0,11 0,05 0,06 . 0,10 0,09 0,04 0,06 
160 0,13 0,12 0,05 0,06 0,11 0,07 - 0,04 0,07 
165 0,14 0,13 0,06 0,07 0,12 · 0,05 0,05 0,07 
170 0,14 0,13 0,07 0,07 0,12 0,06 0,07 0,08 
175 0,14 , 0,13 0,07 0,07 0,12 0,09 0,09 0,09 
180 0,14 . 0,13 0,08 0,07 0,12 , 0,10 0,10 0,09 . 

Tablica 3. Charakterystyki promieniowania elem~ntów antenowych w płaszczyźnie wektora E 

EA2 (EA3) EA5 EA6 

P 
50 MHz 60 MHz 175 MHz 200 MHz 225 MHz 175 MHz 200 MHz 225 MHz 

(70 MHz) (80 MHz) . 

. 

° 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
5 0,99 0,99 0,95 0,94 0,92 0,99 0,98 0,98 

10 0,97 0,97 0,81 0,79 0,78 0,97 0,96 0,96 
15 0,93 0,93 0,57 0,55 0,53 0,93 0,92 0,91 
20 0,87 0,88 0,28 0,25 0,20 0,87 0,86 0,85 
25 0,80 0,81 0,14 0,10 0,07 0,81 0,79 0,77' 
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EA2 (EA3) EA5 EA6 

rp 
50 MHz 60 MHz 175 MHz 200 MHz 225 MHz 175 MHz 200 MHz 226 MHz 

(70 MHz) (80 MHz) 

30 0,73 0,75 0,09 0,07 0,15 0,74 0,72 0,70 

35 0,65 0,67 0,06 0,21 0,23 0,65 0,63 0,61 
40 0,56 0,59 0,15 O,2Ó 0,27 0,58 0,56 0,53 
45 0,47 0,50 0;21 0,28 0,29 0,50 0,47 0,45 

50 0,40 0,43 0,26 0,27 0,29 0,42 0,40 0,38 

SS 0,33 0,36 0,24 0,26 0,30 0,33 0,33 0,32 

60 0,27 0,31 0,20 0,22 0,25 0,27 0,28 0,27 

65 0,20 0,25 0,17 0,18 0,21 0,21 0,22 0,22 
70 0,15 0,19 0,13 0,14 0,18 0,16 0,17 0,17 
75 0,10 0,13 0,11 0,12 0,16 0,11 0,13 0,13 
80 0,08 0,09 0,09 0,10 0,12 0,08 0,09 0,10 

85 0,08 0,05 0,07 0,08 0,11 0,07 0,06 0,06 

90 0,09 0,02 0,07 0,Q7 0,08 0,07 0,04 0,04 
95 0,10 0,02 0,07 0,08 ,0,05 

r 

0,08 0,04 0,02 
100 0,12 0,02 0,08 0,08 0,03 0,10 0,05 0,00 
105 0,14 0,03 0,Q9 0,09 0,02 0,12 0,07 0,Q3 
110 0,15 0,Q3 ,0,1I 0,09 0,00 0,13 0,09 0,06 
115 0,16 0,04 0,09 0,08 0,00 0,15 0,12 0.10 
120 0,16 0,04 0,07 0,07 ' 0,Q2 0,16 0,14 0,13 
125 0,15 0,05 0,05 0,06 0,03 0,16 0,15 0,17 
130 0,14 0,06 0,03 0,07 0,05 0,15 0,16 0,19 
135 0,11 0,06 0,05 0,07 0,07 0,14 0,17 0,21 
140 0,09 0,Q7 0,07 0,06 , 0,08 0,13 0,16 0,22 

I 145 0,08 , 0,06 0,08 0,06 0,08 • 0,11 0,15 0,22 
150 0,07 0,06 0,08 0,06 , 0,06 0,08 0,13 0,21 
155 0,08 0,03 0,08 007 ' , , 0,Q2 0,06 0,11 0,20 
160 0,09 0,02 0,07 0,06 , '0,00 , 0,05 0,09 0,19 
165 0,11 0,08 0,05 0,06 , 0,02 0,05 ' 0,08 0,17 
170 0,13 0,12 0,05 , 0,05 0,05 ' 0,06 0,Q7 0,16 
175 0,14 0.13 0,06 0,05 0,07 0,07 0,06 0,15 

, 180 0,15 0,13 0,08 0,05 . 0,Q7 0,07 0,06 0,15 

Tablica 4. Fazy charakterystyk promieniowania elementów antenowych 

Płaszczyzna wektora E f= 50 (70) MHz 

I rp 00 100 200 300 400 ~ 500 600 700 800 900 

-o 00 20 40 80 120 190 300 41 0 600 112° I 
f = 60 (80) MHz 

I rp 00 100 200 300 400 500 600 700 800 900 

-o 00 10 20 50 80 130 180 270 360 490 

EA2 . 

(EA3) 
Płaszczyzna wektora H f= 50(70) MHz, 

I e 00 100 200 300 400 500 600 700 800 900 

I 
-o 00 00 10 10 20 30 50 70 100 130 

I 
f = 60 (80) MHz 

e 00 100 200 300 400 500 600 700 800 900 

-o 00 00 10 20 30 80 1100 ] 800 ' 1820 1850 

" 
0- -' - __ ._ . • , __ 
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Płaszczyzna wektora H 

B 0° 10° 20° 30° 40° , 50° 60° 70° 

-tS 0° 0° 0° l ° 2° 4° 7° 9° 

• 

.. B O~ 10° 20° 30° 40°' 50° 60° 70° 
EA5 

-tS 0° 0° 0° , l° , 
2° 3° 5° , 8° 

@ 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 

-tS 0° l ° 2° 3° 5° 9° 108° 182° 
.. 

, 

Płaszczyzna wektora E 

I rp 0° lO· 20· 30· 40° 50· 60° 70· 

l· -eS o· l· 4· 8· 15· 23° 35° 54° 

I . 
• 

rp 0° lO· 20° 30° 40· 50° 60· 70° 
EA6 

, -tS 0° 1° 4· 8° 13° 20° 28· 30° 

I .. 

rp 0° 10° 20° 30· 40° 50· 60° ' 70° 

, 

-eS 0° , 1° 2° 5° 8° 13" 18° 25° 
.. 

. , ' 

f. f 

fO~ f O , 

~ ~ ~ ~ 
1\ J /, V80• 08 ~ ~ 

, ! 
I 

- \ ~ 11 r 
\' 0,7 , 

I , . 
.~ II' -' ~ 60· ~ , 06 ~ II 

\ 

\ 'ł 
''; 
~ / ~ 05 

. \ I 'C v' 40° 0,4 

I '\ I/ 03 ~ / .. - , 

J' 
/ J 

, 
200 0,2 1\ " 

,r-. V , / 
, 

I"-... /' :--.... / " Of ./ I\. ,/ ". 

" .... ........ ił' ' ..... ~ ... r-
ł'~ ~ . 

-180P ' o 
/ 

" Rys. , 1. Zespolona charakterystyka prcmieniowania elementów antenowych EA2 (EA3) w 
, " p r zy f = 50 (70) MHz 

, 

f= 175 MHz 
-

80° 90° ' , 
" 

12° 17° 

f = 200 MHz " 

80° 90° l 
, 

, 10° 13° 

f = 225 MHz 

80° 90° , 

183· 185· 

f = 175 MHż 

80· 90° 

87° 146° 

f = 200 MHz 

80· 90· 

58° 108· .. 

f = 225 MHz 

80° 90· 

. 
33° 42° 

' . 
maduT 

--- faza 

.. 

~ ~ r-.... ./ 
\ - ....... 

~ lj2304-oHr 
płaszczyźnie wektora Ę 
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J 10,5 fl 
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J 
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L 13234-02-21 

. Rys. 2. Zespolona charakterystyka promieniowania elementów antenowych EA2 (EA3) w płaszczyźnie wektora E 
przy f = 60 (80) MHz 

• 

1.1 modur 

j 
~O 

--- faza 
1D0,t 

4 ~ ~ ~ 
7/so• 08 I~~ '~ 

9, 0,7 
~~ 

-

6 60' 06 ~ 

f ~ 
-+ 0.5 

~ 
.. 

~ 40° 0,4 

\. - ._- 1--- 0.3 

if' , 
20· o.Z '" - • / \ ....... ..... t--. , ./ 0.1 ....... .' ~ "'" i'o<. ' .. r- ... ,..- 1-- .. -... .... r-- <, -. - I-- - - - -

-180' -150° - IZ00 D 30· 60 0 !JO O 

Rys. 3. Zespolona charakterystyka prcmieniowania elementów antenowych EA2 (EA3) w plaszczyźnie wektora H . 
przy f = 50 (70) MHz 



BN -67/3234-02 7 

ff rr m~dl).T 

--- faza 

'~ b.o 

I 'A~ ~ ~ 
} '!J80 0 0,8 ~ ~ 
~ 0,7 ~ 
II 60 0 06 , 

~ 05 -

II 0,3 \1 
I 20 0 02 

, I 

0.1 
1"1. 

-180 0 -1200 -90 0 o IBOl 

Rys. 4. Zespolona charakterystyka promieniowania elementów antenowych EA2 (EA3) w płaszczyźnie wektora H 
przy f = 60 (80) MHz 

-

/1 

moduT 

" 1,0 
U rx , 

IfB I~ 

,~ las 

0.7 

0.6 
I 

--- --- f--; 
05 

0,4 

0.3 
I 

V / r-. . t\ 02 \ 

V , 
I/ \ '\ . / 01 "-

I' V " 1\..0 ~ t'--. v ,....., 
I-" 

-30 0 o f50 0 
, f80 0 

, ~ \3Z34-o2-SJ 

Rys. 5. ChaI'akterystyka promieniowania elementu antenowego EA5 w płaszczyźnie wektora E przy f = 175 MHz 
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:Rys. 16, Charakterystyka promieniowania elementu antenowego EA6 w płaszczyźnie wektora H przy f = 225 MHz. 

2.2.8. Zysk energetyczny elementów anteno
wych typu EA2, EA3, EA5 oraz EA6 powinien 
()dpowiadać wartościom podanym w tab!. 5+7 

i na rys. 17+19 z dokładnością nie mniejszą niż 
+10%. 

!. 
f, MHz 

1 
C 

f, MHz 
, 
i . C 

, 
f, MHz 

C 

Tablica 5. Zysk energetyczny elementu antenowego EA2 _(EA3) 

48 50 52 54 56 58 60 62 64 

(66) (681 ' (70) (72) (74) (761 (78) (80) (8~) 

5,3 5,8 6,1 6,3 6,3 6,4 6,5 6,7 7,2 

Tablica 6. Zysk energetyczny elementu antenowego EA5 
= 

170 180 190 200 210 .220 230 

-
j 13,8 14,5 15,2 16,0 16,7 17,5 18,4 . 

Tablica 7. Zysk energetyczny elementu antenowego EA6 
- - ---- ------~------~~--------.-------~ 
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Rys. 17. Zysk energetyczny elementu antenowego EA2 (EA3) 
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Rys. 19. Zysk energetyczny elementu antenowego EA6 

3. BADANIA ELEMENTOW ANTENOWYCH 

3.1. Rodzaje badań. W celu określenia parame
trów technicznych elementy antenowe należy 

poddać następującym badaniom: 
a) pomiar impedancji wejściowej, 
b) pomiar współczynnika odbicia na wejściu 

elementu, 
c) pomiar zespolonej charakterystyki promie

niowania elementu, " 
d) pomiar niesymetrii głównej wiązki promie

niowania, 
e) pomiar tłumienia wiązek bocznych promie

niowania, 
f) pomiar tłumienia promieniowania wsteczne

go, 
g) pomiar wytrzymałości energetycznej ele

mentu antenowego, 
h) określenie maksymalnego zys~u energe

tycznego elementu. 

3.2. Warunki pomiarów 

3.2.1. Warunki badania elementu powinny być 
zbliżone do warunków jego .normalnej pracy 
w stopniu zapewniającym pominięcie wpływów 
ubocznych dla danego rodzaju badania przy czym 
element nie może być zawilgocony. . 

Badania należy przeprowadzać w temperaturze 
otoczenia od -" 10 do + 40°C i przy wilgotności 
względnej powietrza nie przekraczającej " 90%. 

3.2.2. Przyrządy i osprzęt pomiarowy. Przy
rządy pomiąrowe, ich zestawy oraz używany do 
pomiarów osprzęt powinny gwarantować uzyska
nie wyników z błędem o co najmniej jeden rząd 
mniejszym od tolerancji zmierzonej wielkości po
stanowionej normą. Przyrządy oraz osprzęt po
winny być sprawdzone i zaopatrzone w ważne 

metryki stwierdzające ich klasę. 
Przyrządy elektronowe wymagające " zasilania: 

powinny być używane do pomiaru po czasie ko
niecznym dla ustalenia ich warunków pracy 
zgodnie z odpowiednimi instrukcjami. 

3.2.3. Miejsce przeprowadzania pomiarów. Wy
bór miejsca przeprowadzania pomiarów zależy od 
rodzaju wielkości mierzonej. Uniwersalnym miej
scem umożliwiającym przeprowadzenie wszyst-': 
kich rodzajów badań jest poligon pomiarowy, któ
ry powinien odpowiadać następującym warun
kom: 

- Teren poligonu powinien być płaski, nieza
drzewiony, o możliwie jednorodnym charakterze 
powierzchni. 

- Obszar poligonu powinien być nie mniejszy 
niż koło o promieniu 500 m, przy czym stanowis
ko pomiarowe powinno być umieszczone central
nie. 

-. Przez teren poligonu nie mogą przebiegać:: 

napowietrzne linie energetyczne, telefoniczne itp. 
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Stanowisko pomiarowe powinno umożliwiać 
um. ieszczenie zestawu przyrządów oraz mierzące- Generator !~ I--O-r----~~H Element . ,.,~ Polaroskop 
~o poniżej powierzchni terenu. pom/,arowlJ badany 

Szczegółowe warunki pomiarów dla poszcze
~ólnych rodzajów badań określone są każdorazo
wo w punkcie omawiającym dany rodzaj bada-
nia. 

3.3. Opis pomiarÓw 
3.3.1. Pomiar impedancji wejściowej. Impedan

-cję wejściową elementu antenowego należy mie-
rzyć na stanowisku pomiarowym, na którym · błę
dy spowodowane szkodliwymi sprzężeniami po
między radiatorami elementu a otoczeniem będą 
do pominięcia. 

Zazwyczaj wystarczy umieścić element badany 
na dachu budynku albo w wolnej przestrzen~ 

w odległości co najmniej kilku długości fali od 
<Jdbijających przedmiotów. 

Dla określenia impedancji wejściowej elementu 
antenowego nadaje się każda metoda, która służy 
-do pomiaru impedancji wejściowej dwójników 
w . zakresieczęstotliwości roboczych elementu. 

Pomiar impedancji wejściowej elementu należy 
wykonać pod względem wartości rzeczywistej 
j urojonej lub pod względem jej modułu i fazy. 
Obie te możliwości zapewnia przyrząd zbudowa
ny na zasadzie reflektometru, jednakże znacznie 
:rozszerzający jego możliwości zastosowania, tzn. 
polaroskop (np. Z-g Diagraph firmy Rohde 
Schwarz). Pozwala on na pomiar zespolonych 
oporności w zakresie 1/50+50 Zo i na bezpośrednie 
naniesienie ich składowych na wykres biegunowy. 

Celem wyelirninowania błędów wprowadzo
nych przez przyrządy pomiarowe oraz mierzącego, 
jak również ze względu na trudności techniczne 
w bezpośrednim przyłączeniu przyrządu do ele
mentu badanego, pomiary impedancji wejściowej 
-elementu należy wykonywać przez odpowiedni 
kabel pomiarowy. Pomiar należy przeprowadzić 
w całym zakresie częstotliwości roboczych ele
n1entu badanego w odstępach co 2 MHz dla ele
mentów typu EA2 i EA3 oraz co 5 MHz dla ele- . 
.mentów EA5 i EA6. 

Dokładność ustawienia częstotliwości musi być 
nie mniejsza niż + 1 %. Dokładność pomiaru im- ' 
pedancji wejściowej określona jest dokładnością 
przyrządu pomiarowego i dla Z-g Diagraph firmy 
Rohde Schwarz wynosi około 2 %. 

Wyniki pomiarów należy przedstawiać w posta
d wykresu na biegunowym wykresie impedancji 
(wykresie Smitha). Odpowiedni układ pomiaro
wy przedstawiono na rys. 20. 

Dla uniknięcia konieczności korygowania uzys
kanych wyników o wielkość kąta fazowego uży
fego do pomiarów kabla zaleca się stosowanie pa
ry precyzyjnych kabli zrównoważonych, tzn. ka
bli o równej i cfągłej impedancji charakterystycz-

Kable 
zrównoważone 

Zwarcie 
,.../ 13234-02- 201. 

Rys_ 20. Układ do 'pomiaru impedancji wejściowej 
. elementu antenowego 

nej, posiadających jednakową długość elektrycz
ną w żądanym zakresie częstotliwości. 

Zastosowana metoda pomiarowa powinna gwa
rantować dokładność nie mniejszą niż + 2 %. 

3.3.2. Pomiar współczynnika odbicia. Dla oce- ' 
ny stopnia dopasowania elementu antenowego do 
linii zasilającej wystarczy określić moduł współ
czynnika r, który . jest miarą odchylenia impe
dancji wejściowej od nominalnej wartości impe
dancji charakterystycznej, lub współczynnik fali 
stojącej S. 
Wymienione wielkości związane są między sobą 
wg równania 

s= l+r 
. l-r O) 

Rodzaj metody pomiarowej wybiera się odpo
wiednio do zakresu częstotliwości elementu ba
danego. 

Dla szybkiego określenia wielkości współczyn
nika odbicia lub stopni:a dopasowania. elementów 
antenowych p.racujących w Ii II i III zakresie 
UKF mogą być użyte reflektometry zbudowane • • 

na zasadzie sprzęgaczy kierunkowych. 
Przy pomocy tych urządzeń, przez . oddzielne . 

ujęcie fali bieżącej i odbitej, moma określić wiel-. . 
kość współczynnika odbicia. Zależność jego od 
impedancji wejściowej elementu ZA i impedancji 
charakterystycznej toru zasilającego Zo jest na
stępująca: 

(2) 

Refektometrami mierzy się zwykle tylko mo
duł r współczynnika odbicia, jednakże istnieje 
również możliwość uzyskania danych odnośnie je
go fazy przez odpowiednią interpretację wyników 
pomiarów. . 

Do zasilania reflektometru należy użyć genera-
tora pomiarowego pracującego w żądanym zakre

. sie częstotliwości, o napięciu wyjściowym nie 
mniejszym niż 3 V. 

Jako wskaźnika wysp rzężonych na pięć należy 
użyć odbiornika pomiarowego pracującego w żą-
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danym zakresie częstotliwości o czułości nie 
mniejszej niż 100 ,-"V, wyposażonego w cechowa
ny dzielnik napięcia wejściowego o zakresie 
0+50 dB z dokładnością + 1 dB. 
Układ pomiarowy podano na rys. 21. 

• 
Generator 

Ref/ektometr ~~ Element 
pomiarowy badany 

Kable 
pomiarowe 

T Odbiornik 
pomiarowy ~ .J 

, @-oHil 

Rys. 21. Układ do pomiaru współczynnika odbicia 

Do pomiarów urządzeIJ, pracujących w trudno
,dostępnych miejscach (np. maszt antenowy) nale
ży używać reflektometrów ze względu na ich 
małe wymiary pozwalające umieścić je bezpo
średnio przy urządzeniu badooym. Sposób ten 
pozwala uniknąć błędów pomiarowy.ch wprowa
dzanych tłumiącym i transformującym działa- ' 

niem długich kabli pomiarowych. Pomiar należy 
wykonać reflektometrem zapewniającym dokład
ność pomiaru nie mniejszą niż + 1 %. 

Przy pomiarach współczynnika odbicia ważne 
są wszystkie zalecenia podane w 3.3.1, dotyczące 
stanowiska pomiarowego. 

3.3.3. Pomiar zespolonej charakterystyki pro
mieniowania. Dla określenia właściwości promie
niowania elementu wystarczy wyznaczyć cha
rakterystyki, promieniowania w dwóch wzajemnie 
prostopadłych właściwie zorientowanych płasz

czyznach. Płaszczyzny te wyznaczają kierunki 
składowych pola elektromagnetycznego (wekto
ry E i H). 

Przy zastosowaniu elementów antenowych do 
pracy w układach konieczna jest znajomość ze-. , 
spolonej charakterystyki promieniowania. W ce-
lu wykonania pomiaru zespolonej charakterystyki 
promieniowania element badany należy umieścić 
na obrotowej konstrukcji pozwalającej na jego 
pełny obrót z możliwością odczytu kąta obrotu 
z dokładnością + 0,2 0

• 

, Oś obrotu elementu badanego musi być pro
stopadła do płaszczyzny wektora E lub H. 

Pomiary te należy wykonywać w terenie od
powiadającym ogólnym warunkom podanym 
w 3.2.3. 
Układ do pomiaru zespolonej charakterystyki 

promieniowania przedstawiono na rys. 22. 
W skład zestawu przyrządów wchodzą: 
- generator pomiarowy przestrajany w zakre

sie częstotliwości roboczych elementu badanego 
o regulowanym napięciu , wyjściowym; maksy
malna wartość mocy wyjściowej nie powinna być 
mniejsza niż 1 Wj 

Element 
badany 

Antena 
pomiarowa 

-- ----------""------

Generator 
pomiarowy 

./ 

rrumik Odbiornik 
regulowany dwukanalowy 

I 3234-02-m 

Rys. 22. Układ do pomiaru zespolonej charakterystyki ' 
promieniowania 

- tłumik z ciągłą regulacją tłumienia w gra
nicach 30+60 dB; znajomość bezwzględnej war
tości tłumienia tłumika nie jest wymagana; 

- odbiornik dwukanałowy umożliwiający po~ 
równanie dwóch napięć o jednakowej częstotli

wości pod względem modułu i fazy; zakres prze
strajania odbiornika powinien odpowiadać zakre- ' 
sowi częstotliwości roboczych elementu badanego~ 
czułość odbiornika nie może być mniejsza niż, 

10 mV; 
- antena ' pomiarowa; może to być dowolna 

antena o zysku energetycznym w zakresie ' czę-: 
stotliwości pomiarów nie mniejszym niż 1 w sto- , 
sunku do dipolapółfalowego, 

- kable zasilające; łączna wartość tłumienia 
kabli zasilających badany element i antenę po

, miarową nie powinna przekraczać 20 dB. Odleg-: 
' łość 1 pomiędzy elementem badanym a anteną 
pomiarową powinna być nie mniejsza niż odleg
łość wynikająca z zależności 

(3) 

gdzie: " . 
1 - odległość między antenami, m, 
AO - długość fali roboczej, m, 

Dl} 
D2 

- największe z wymiarów liniowych obu. , 

anten, m 
- aby można było anteny uważać za 

źródła punktowe. 

Wysokość zawieszenia H elementu badanego, " 
i anteny pomiarowej powinna wynosić co naj-o 
mniej 3 długości fali dla częstotliwości pomiaru. 

W układzie wg rys. 22 do odbiorriika dwukana
łowego doprowadzone są dwa napięcia, z których, ' 

, jedno ma wartość stałą i służy jako napięcie od ... . 
niesienia, a drugie jest proporcjonalne do cha-. 
rakterystyki promieniowania elementu badanego~ ' 

Przy obracaniu elementu wokół , osi Z występ\!
jące na zaciskach anteny pomiarowej , napięcie ' 

zmienia się odpowiednio do charakterystyki prg,,; 
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mieniowania tegoż elementu w płaszczyźnie pro
stopadłej do osi obrotu. Fazę promieniowania 
elementu antenowego określa się przez różnicę 

faz między napięciami doprowadzonymi do wejść 
odbiornika, w funkcji kąta obrotu elementu ba-: 
danego. Różnica faz wynikająca z różnych czasów 
przejścia obu torów jest nieistotna, gdyż przy nie
zmiennej częstotliwości ma wartość stałą. 

Pomiar zespolonej charakterystyki promienio'
wania należy przeprowadzić co 5 o w zakresie kąta 
pełnego. 

Wyniki pomiarów modułu charakterystyki na
leży przedstawiać jako zbiór wartości względ

nych odniesionych do wartości maksymalnej 
wiązki głównej i ilustrować wykresem we współ
rzędnych biegunowych; fazę własną promienio
wania należy przedstawiać w stopniach z uwzględ
nieniem znaku i wykreślać we współrzędnych 
prostokątnych. 

Uzyskane tą drogą wyniki obarczone są błę

dem nie większym niż + 5 % w stosunku do war
tości maksymalnej wiązki głównej. 

3.3.4. Pomiar niesymetrii głównej wiązki pro
mieniowania należy wykonać w układzie opisa
nym w 3.3.3 przy zachowaniu badanych w nim 
warunków pomiarowych. _ 

Należy określić wartości kątów, dla których na
tężenia pola promieniowania wiązki głównej ma
leją o 3 dB w stosunku do swej wartości ma
ksymalnej {rys. 23). 

3.3.5. Pomiar tłwnienia listków bocznych cha
rakterystyki promieniowania należy wykonać 

w układzie opisanym w 3.3.3 przy zachowaniu po
danych w nim warunków pomiarowych. Należy 
określić stosunek największej wartości natężenia , . 
pola promieniowania poza pierwszym minimum, 
do maksymalnej wartości wiązki głównej, w ką-

13234-02- 231 

. niesymetria LIg.> = (g.>1-g.>2 ) = 100 lOfol 
. g.>1 + g.>2 

Rys. 23. Definicja niesymetrii głównej wiązki 
promieniowania 

cie do + 90? od osi geometrycznej elementu. Wy
nik pomiaru należy podać w dB. 

3.3.6. Pomiar tłumienia promieniowania wstecz
nego należy wykonać w układzie opisanym w 3.3.:) 
przy zachowaniu podanych w nim warunków po",: 
miarowych. Polega on na określeniu tłumienia 

zgodnie z 1.3.13. 

3.3.7. Pomiar zysku energetycznego. Pomiar 
zysku energetycznego elementu antenowego na
leży przeprowadzić w układzie podanym na 
rys. 24. 

Zasada pomiaru polega na porównaniu zysku 
elementu badanego z . zyskiem anteny porów
nawczej, którą stanowi dipol J)ółfalowy zasilany 
symetrycznie. Obie anteny, jednakowo spolary
zowane, powinny być ustawione na maksymalną 
wartość sygnału odbieranego. 

Z generatora należy wypromieniować w kie
runku anten moc wielkiej częstotliwości, nie 

l 200 m Antena 
Ir-·~----~~~-------·.jl {Jorownawcza 

r , 

1/ 
/' 

- - /' PrzeTaCZnik ---------0- ---- -- -- -- -- - --

Generator 

-- -- ---- -- ........... 

Element / 
badanyl 

Maszt 
~omiarowYJ 

/,,--.,.! 

Odbiornik 
pomiarowy 

13234 -02-241 

Rys. 24. Układ do pomiaru zysku energetycznego elementu antenowego 
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mmeJszą niż 1 W. Polaryzacja anteny nadawczej 
generatora musi odpowiadać polaryzacji obu an
ten. Odległość anteny nadawczej generatora od 
masztu pomiarowego powinna wynosić około 

200 m. 
. Wysokość zawieszenia elementu badanego nad 
powierzchnią ziemi nie może być mniejsza niż 

. 4 długości średniej fali roboczej. Odległość mię
dzy elementem badanym a anteną porównawczą 
powinna być nie mniejsza niż dwie długości śred
niej fali roboczej. Odbiornik pomiarowy powinien 
odpowiadać warunkom określonym w 3.3.2. 

Pomiar polega. na porównaniu wielkości na
pięć uzyskanych na odbiorniku pomiarowym 
z obu anten. Tłumienie kabli łączących anteny 
z odbiornikiem oraz warunki ich dopasowania 
muszą · być jednakowe. 

Stosunek napięcia uzyskanego z elementu ba
danego do napięcia z anteny porównawczej wyra
tony w decybelach jest miarą zysku energetycz
nego. 

3.3.8. Pomiar wytrzymałości energetycznej ele
mentu antenowego. W celu sprawdzenia elemen
tów antenowych pod względem wytrzymałości 

energetycznej należy dysponować odpowiednim 

źródłem mocy o częstotliwości leżącej w zakresie 
częstotliwości roboczych elementu badanego. Po
miar polega na sprawdzeniu h:npedancji wejścio
wej elementu (zgodnie z 3.3.1) przed próbą, ob'" 
ciążeniu na okres 1 godz mocą wielkiej · częstotli
wości dwukrotnie większą od wartości nominał.;.. 

nej i na ponownym sprawdzeniu jego impedancji 
wejściowej. 

W czasie próby źródło powinno dostarczać do 
obciążenia moc fali ciągłej niemodulowanej. 

Element uznaje się za spełniający wymagania 
niniejszej normy pod względem wytrzymałości 
energetycznej, jeżeli przebiegi jego impedancji 
wejściowej przed i po próbie pokrywają się 

z osiągalną powtarzalnością pomiaru. 
Dla uniknięcia ewentualnych błędów w pomia

rze impedancji wejściowej przed i po próbie ob
ciążenia zaleca się, aby wszystkie fazy pomiaru 
były przeprowadzane na jednym stanowisku po
miarowym i tym samym sprzętem pomiarowym. 

Przy pomiarze tym hależy zwrócić uwagę na 
zachowanie środków ostrożności ze względu na 
szkodliwy wpływ napromieniowania mocą wiel
kiej częstotliwości organizmu ludzkiego oraz mo
żliwości poparzeń. 

KONIEC 
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