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NORMA BRANŻOWA 
BN-84 - . 

. Antenowe urzqdzenia radiokomunikacyjne 3332-01/03 ' , . 
URZĄDZENIA zakresu od 14 kHz ' do 30 ' MHz , 
ANTENOWE 

Metody badóń 
. " . parametrów , elektrycznych -

" 

1. WSTĘP 

Przedmiotem arkusza normy są metody badań parame

tr6w elektrycznych nadawczych i odbiorczych traktów an

tenowych dla zakresu częstotliwości od 14 kHz do 30 MHz. 

Grupa kalalogowa t 934 

- sprawdzenia zgodności podstawowych wym\arów anten 

z wymiarami podanymi w dokumentacji, 

_ określenia stref ~chronnych 1) ., 

2.1.2. Przedmioty badań i ich dziedziny. Dla kierun-

Dopuszcza się sto,sowanie innych metod p.omiarowych, po- kowości D o> 1,6 i dla znamionowy.ch m';cy nadajników ~ 
. ' , -

za wymienionymi, zapewniających uzyskanie 

wg tabI. 2. 

• 
2. BADANIA 

2.1. Program badań 

dokładności 

2.1.1. Ustalenie przedmiotów badań. Wskainikami u

stalającymi przedmioty badań są: 

dla traktew antenowych odbiorczych - kierunkowość an

teny Do, przyjęta w dej projekcie, 

, dlA traktów ,anten!?wych nadawczych - znamionowa moc 

wyjściowa nadajnika P" . 

, Dla ant~n odbiorcJ:ych o kie~wości D o ~ 1 ,6 oraz 

dla trakt6w nadawczych zasilanych mocą P" < 1 kW, bada

nia możll4 ograJ!,iczyć do,: 

- sprawdzenia działania ,ze współpracującC\ 

nada~czą lub odbiorczą, 

aparaturą 

~ 1 kW, przedmioty badań, ich dziedziny oraz infotma-, 

cje dotyczące' wymagań, i badań p"odaIlo w tabl: '1. ' 

2.2. Warunki badań - wgBN-82 / 3332-01 / 00p. 2.1. . . , 

2:3. ÓPis badań 

2.3. 'l. Badania w paśmie częstotliwości <Id' fil> . Ba

dania 'wielkości elektrycznej Y (f)', będąc~j funkcją c;ęst~
tliwości 1 i mającej ' podstawowe znaczenie dla ' eksploata

cji trakt~ ante~owego, należy wyk~riać dla dągu częstotli- ' 

wości. 

• 
, (1) 

który umożliwia pełne rozpoznanlebadanej~ielkości w, paS" 

mie < Id , 111 > ' , w , sz,czeg61n~ś~i wa~oŚciekstremalnych 
' z dokładnością wynikającą z tabI. 2'. 

1) Patrz Informacje dodatkow~ p. 5. 

Zgłoa.zona przez Instytut Łqcznojci (O) 
Uatanawiona przez 'Dyrektora Instytutu Łqczn,ołcl dnia 5, grudnia 1984 r. 

lako norma obowlq;Eująca od dnia l lipca 1985 r. 
(Dz. Norm. I Miar ' nr ' 3/1985 poz. 6 ) 

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE "ALFA" 1985. 
i 
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Tablica L . }>rzsdmi;oty bad!!~ 
' . - •• ' _ ,o ' . _. .,. 

Dziedzina badliniIl . 

Lp. Przedmiot badania 
WymaQłlnie , . 

1,6<Do ':;; 10 Bo>10 • wg 
1k~1ł~5kVl '. Pn> 5kVl, 

i 
. 

l 2 . 3 4 5 
" . 

1 lmpedancja wejściowa anteny - + ark,. 00 
i 

.2.1 p. 
.. 

• 
2 Własny współczynnik odbicia + + ark. 01 

t.raktu antenowego nadawczego p. .2.1. 2 

3 WłasW współczynnik odbicia to- + + ark. 02 
.ru zasilającego p. 2 • .l .• 3 

4 Charakterystyka promieniowania . + + ark. 01 
anteny 1) p. 2.;2.1 

" , . 

5 Sektory obsługiwania S, - . 

+ ark. Ol 
. . p • 2.2.2 

6 Wskablik kierunkowości M, - + . • 
lirk. 00 7 Granice strefy ochronnej 2) + + 
D. 2.1 

8 W spółczynnik symetrii .antew, -, + ark. Ol 
toru zasilającego i trllktu ante- p.2.3.l, 2.3.2, 2.3.3 
now~o. , zIlllmionow,o symetryc~- .. 
wch 

" " ' -' .' - ". 
9 VI"półczynnik sprzężenia elektra,. - + /ł.~. Ol 

ma~etycznego między antenami p. 2 •. 4 
i mię<!zy traktami antenQwymi 

10 Sprawność toru zasilającego - + aJ:'k. , 02' 
p. 2.).1, .2.1 .. 2 .. 

11 Azymut uaytuqw-anU!. · antenY; + + . ark. , 00 , 
kierunkowej . p • 2.5 

. 

Lp. 
.... i_H_ 

1 2 

, 1 Częstotliwość jako,Wielkość a<mi.esienill podczlls ,pomillrowinnych "iel11:Qś-
. ci eleł\tryczĄ)'.ch 

2 UIIpedancjlldw6jni~w (tJ1lllr;t6w antenowych, anten, tor6w zasila~cYch) 
Z - B '+ jX;" R - część rzeczywista" X - część urojoną . 

3 

4 lInpedancja falowa toru zasilającego - ·w związku z wymaganiami wa tabl.l 
lp. 3 

5 Char,aktet'yą,t~a : p~ieni.ow .. nil1, ~~ero' . 1} 
- dla wiązki główn~j . 
- dla pozostałych wiązek 

.• . 0' v • 

6 Granice strefy ochronnej 2) 
t, ... 

7 W8półc~ynnik symetrii ante:ror" tollU· zasilającego i. traktu ante~!lweg!l- Zl).łl.,.. .. 
IIliDJI.ow~ liJ'D':etl'YcZllYch 

8 . WsJi6łczYnnlk spt'z4;teaia eliil;t~a8netyczn_go międZY anieiuuBi i . m:~ęd"y 
tr4ktamiat;\t~o~ . ' 

, 10 Aaymut usytuowania w terenie liRtew ki.erunk.owej 'w odnie8ienl.u :ą.orQ~W4~" 
to'ci wiązki glGwn!łj . 

1) Patrz Imormacje dod-ti.tkowe p. 6, 

2) Patrz Informllcje dodatkowe p. 5. 
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2.3.2. KompatYbilność badanego obiektu i aparatury 2.3.5. Badanie impedancji i współczynnika symetrii 

pomiarowej ze względu na symętrię względem ziemi. Przy ' dwójników antęn, traktów antenowych' i ich części znamio-

pomiarach wszystkich parametrów traktów, antenowych ,cha

rakter symętrii względęm ziemi stosowanego osprzętu po-

miarowego powinien być zgodny z charakterem 

względem ziemi badanego obiektu. Qlstępstwo 

wymagania jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy 

symetrii 

od tego 

wypadkowy 

,uchyb pomiaru badanej wielkości elektrycznej, mimo za

stosowania w osprzęcie pomiaroWym elementu o symetrii 

odmiennej od symetrii badanego obiektu, pozostaje w gra

nicach ustalonYch w 2.3.3. 

2.3.3. Wymagana dokładność. Dokładności wyznacza

nia Parametrów elektrycznych nie powinny być gorsze niż 

pod/Ule w tab!. 2. 

W tabl. 2 zastosowano następujące oznaczenia: 

- miara dokładności, w,procentach (%), oznacza wiel

kość ~zględną 100 ABS(A~:Y) , gdzie A~S jest wartoś

ci4 bezwzględną, Y jest wielkością badaną, a dY oznacza 

bezwzględny uchyb tej wielkości; 

- miara dokladności, w decybelach (dB), oznacza wiel

kość W 19 {ABS [CY tAY): YJ} ,gdzie W oznacza licz

bę 10 lub liczbę 20, a ABS jest albo wartością bezwzględ-
• 

ną, gdy y jest wielkością rzeczywistą, albo inodułem; gdy 

y jest wielkości~ zespoloną; 

- wielkość I ł I oznacza moduł współczynnika odbicia. 

2.3;4. Badanie impedancji 'dwójników anten, traktÓw an

tenowych ' i Części traktów ante~owych Z .R + ;X albo ba

danie zespolonego wsPÓłcZynnika odbicia f należy prze

prowadzić selektywnie jedną z dwóch metod: 

- metodą mostkową 1), w układzie wg ry.s. 1, 

Gtnerator Mostek Obiekt 
impedancji badany 

-" 
I 
I 

l 
Miernik Mikl'owoltomierz 

cz~stotuwo$d selektywny 
(opcjonalnie ) 

IPHH7J:m-01/tJ3::Jj1 

Rys. 1. Układ do pomiaru impedancji metodą mostkową 

- metodą reflektometryczną Z) w układzie wg rys. 2 . 

Miernik " 

cz~stottiwoscl 6enerator 
opcjonalnie r 

I 
I 
I Fala padajaca 
I 
I 
I 
I 
I 

L Syqnar 
synchronizujacy 
( opcjonalnie) 

nowo symetrycznych względem ziemi, należy wykonać , jedną 

z następujących metod: 

- metodą mostkową 1), w układzie wg rys. l, 

- metodą ręflektometryczną 3), w układzie wg rys. 2, 

- za pomocą układu wyposażonego w miernik 

zespolonych amplitud 4) . 

stosunku 

Warunkiem przeprowadzenia pomiaru współczynnika sy-

metrii jest istnienie w układzie pomiarowym ,punktu odnie-

sienia (zacisku), którego potencjał może być traktowany 

jako równy potencjałowi zi'emi. Za taki punkt można przy

jąć obudowę nadajnika lub zacisk dołąc;:zony do jednego 

końca odcinka przewodu" odizolowanego w całości od ziemi 

i umieszczonego w pobliżu powierzchni ziemi, którego ' dłu

gość elektryczna je;;;t równa jednej czwartej długości fali. 

2.3.6. Badanie własnego współczynnika odbicia toru 

zasilającego względem impedancji falowej toru należy wy

konać metodami wg 2.3.4 lub 2.3.5 w ' warUnkach, gdy jeden 

koniec toru zasilającego - pr"eciwny względem końca, w ktS

rym wykonuje się pomiary - jest zamknięty rezystancją rów

ną impedalicji falowej toru • 

2.3.7. 'Badanie impedancji falowej toru zasilającego ' 

ZI' lmpedancję falową toru Zf należy wyznaczyć na pod-

stawie wzoru 
1 

Zf = (2) 

w którym: 

. 

. 

, C o - pojemność statyczna badanego odcinka toru za

silającego otwartego na końcu, wyrażona w pi

kofaradach (pF); 

f 1 ' f 2 - dwie kolejno po sobie następują,ce częstotli-

wości, wyrażone w megahercach ( MHz), dla 

których wzdłuż odcinka toru zwartego na koń

cu Układa się całkowita wielokrotność połówek " ' 

fali, odpowiednio n i n+l, gdzie no- liczba na-

turalna. 

1) Patrz Informacje dodatkowe '. p. 7. 

2) 8 Patrz Informacje dodatkowe, p. , 

3) Patrz Informacje dodatkowe, p. 8 i 9. 

4) Patrz Informacje dodatkowe, p. 10. 

Dbiekt 
Re{lektometr badany . 

Fala odbita -- -
Miernik 

stosunku 
zespoLonych 
amplitud 

1Bf'f B'47333Z-aVOH I 
. Rys. 2. Układ do pomiaru impedancji metodą reflektometryczną 
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Pojemność C o należy wyznaczyć za pomocą 

przy częstotliwości fo. 1 kHz. 

mostka . wyraźne minima napięcia. Badania należy rozpoczl\Ć od 

Częstothwość f, i h należy wyznaczyć za pomocą u-

kładu przedstawionego na' rys. 3. 

Rezys.ancj,e rezystorów Rp, Rp, i R p 2 powinny speł

niać relacje 

Rp~ 4Z1p• Rp,+ Rp2~ 4Z1p , I R p1 - Rp21 : (Rp,+R p2 fl;;O,005 

(3) 

gdzie ZIP oznacza wartość projektową impedancji fa

lowej toru. 

penerator 

CZf:stoSciomierz I-

b) 

, Generator 

Rp 
.......: A' 

-® Tor zasilaja,cy r niesymetrYClfJj 
~ 

-'- , zwarcie~ 
Miliwoltomierz niesymetryczfJj 

{Xl 

Rp, 

RP2 

A 

wtórnl!j 

TOr zasila jacy 
symetryczny 

Miliwoltomierz 

A' 

IBN-841333z- 01/0NI 

Rys. 3. Układ do wyznaczania częstotliwości rezonanso
wych odcinka toru zasilającego 

a) dla toru niesytnetrycznego względem ziemi, b) dla 

toru symetrycznego względem ziemi. 

V, i V 2 oznaczają miliwoltomierze aperiodyczne, odpowie~ 

nio niesymetryczny i symetryczny względem ziemi , o impe

dancji wejściowej równej co najmniej 4Z1p. 

Współczynnik symet.rii elektrycznej ,transformatora sy-

metryzującego T., który należy zastosować dla 'toru sy-

" metrycznego względem ziemi, powinien być równy co naj-

mniej 40 dB 1) . 

Wskaźnikiem odkładania się, wzdłuż badanego odcinka 

toru, całkowitej wielokrotności połówek fali jest minimal

na wartość napięcia wskazanego przez' miliwoltomierz Vp~ 

czas ciągłej zmian częstotliwości generatora, Powiększa'

jąc częstotliwość generatora, należy odczytać na mierniku 

częstotliwości takie dwie kolejno po sobie występujące 

częstotliwości f, i h, f, < h ' dla których obserwuje się 

1) Pa.trz Informacje dodatkowe ,p. 11. 

częstotliwQści f' , - 100 kHz dla torów stosowanych w , mln 
zakresach fal długich ~" średnich i od częstotliwości f min 

= 2 MHz dla torów stosowanych w zakresach pośreclniofa

lowym i krótkofalowym. 

2.3.8. Badanie charakterystyk promienio",ania anteny. 

Dla anten prototypowych 'Oraz w przypadkach, gdy wy

stępuje możliwość zniekształcenia własności kierunkowych 

anteny przez dt:oczenie, 'd wuwymiaroW'e charakteryst;rki 

promieniowania należy wyznaczyć za pOlRocl\ źródła umie

szczonego na poje idzie latającym 2) . 

Dopuszcza się wyznac,zenie charakterystyk promienio

wania anteny na podstawie badań własności kierunkowych 

modelu anteny . 

2.3.9. Badanie sektorów obsługiwania Sł i wskaźnika 

kierunkowości M należy przeprowadzić na podstawie za

leżności charakterystyk promieniowania anteny od kąta 

azymutu i kąta elewacji, wg ark. 00 p. 1.4.14 i 1.4.16. 

. 2.3.10. Współczynnik sprzężenia elektromagnetycz .. 

nego między dwiema antenami należy wyżnaczyć jedną z 

dwóch metod: 

- metodą dwóch wzajemnie przecechowanych reflekto

metrów 3), 
_ przy zastosowanili woltomierza wektorowego ~ mikro

woltomierza selektywnego 4). 

2.3.11. Współczynnik sprzężenia ' elektromegnetyczne

go między dwoma traktami antenowymi należy wyznaczyć 

sposobem opisanYm w 2.3 . 10, zastosowanym na wejściach 

traktów antenowych. 

2.3. i2. Badanie sprawności toru zasilającego ńależy 
/ 

wykonać jedną z następujących metod: 

- metodą mostkową 5) , \ 

- metodą reflektometryczną 6), 
- za pomocą układu wyposażonego w miernik "stosunku 

ZE'spolonych amplitud 7) • 

2.3.13. Azymut usytuowania anteny kierunkowej Ilależy 

wyzI}aczyć metcxj,ami geodezyjnymi. 

2.4. ,Ocena wyników badań. Trakt anteny jako całość i 

jego częŚCi składowe - antenę i tor zasilający - należy 

2) Patrz Informacje dodatkowe p. 6. 

3) Patrz Informacje dodatkowe p. 12. 

4) Patrz Informacje dodatkowe p. 13. 

5) Patrz Informacje dodatkowe. p. 14. , 
6) Patrz Informacje dodatkowe, p. 15. 
7) Patrz Informacje dodatkąwe, p. 16. 
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uznać jako 'dopus2Czalne do eksploatacji, jeż61i wyniki ba-

dań .."szystkich ich parametr6w są zgodne z wymaganiami ' 

. ustalonymi w normie. Protokoły badań trakt6w antenowych 

i ich części powinn,y zawierać dla każdego badaneg~ para-, 

metru stwierdzenie zgodności lub niezgodności z· wyma-

niami normy. 

, 3. POST~POWANlE W PRZYPADKACH NIEZGODNOŚCL 

Z WYMAGANIAMI NORMY 

W przypadkach stwierdzenia niezgodności badanego pa-

ramett·u z wymaganiami normy, należy ustalić przyczynę 

odstępstwa parametru od wymagań, usunąć ją i przeprowa

dzić ponownie badania. 

KONIEC 

INFORMACJE DODA TKOWE_ 

1. Instytucja opracowująca normę - Instytut Łączności. 

2. Normy związane 

BN -82/ 3332-01 / 00 Antenowe urządzenia, radiokomunika

cyjne zakresu od 14 kHz do 30 MHz. Postanowienia 0-

g6Ine . 
BN-82/3332-01/01 Antenowe urzlldzenia radiokomunika- , 

cyjne .zakresu od 14 kHz do 30 MHz. Wymagania elek

tryczne dl. trakt6w antenowych 

BN-84/3332-01/02 Antenowe urzlldzenia radiokomunika

cyjne zakresu od 14 kHz do 30 MHz. Tory zasilające 

wymagania elektryczne 

3 . Zalecenia międzynarodowe 

CCIR Recommendation 162-2. Use ol directionaI Ant~nnas 

in th~ Bands 4 to 28 MHz - norma zgodna. 

CCIR Report 356-2. Use of directional Antennae in the 

Bands 4 to 28 MHz - norma zgodna . 

lTU Radio RegulationS,1976 - norma zgodna. 

4. Autorzy projektu normy - mgr inż. Ryszard Klimkie-

wicz, dr iuż . Lech Stasierski - Instytut Łllczności, 

dział Wrocław. 

Od-

5. Metody badania graniC stref ochronnych nie są obję

te niniejszą normą· ze wzgl~du na br",k w krajU do·świ8.rlczeń 

w tej d·ziedzinie. Po zebraniu takich doświadczeń 

opracowane uzupebiienie do 'normy; 

będzie 

6. Metodyka pc!II1iarow charakterystyk promieniowania 

anten z zastosOWaniem pojazdu latającego w zakresie czę-

, stotliwości do 30 MHz nie jest dotychczas opracowana. Jej 

opral:owanie wymaga szczeg6łowych badań teoretycznych i 

praktyczn,ych. Po opracowaniu metodyki będzie wydane u

zupełnienie do normy. 

7. Pomidr impedanCji i zespolonegowspólczymlika od

bicia za pomoc! mostka. W przypadku stosowania mostka 

impedancji tyPu R- C, kt6rego dekady rezystorowe i po_ 

jemnośCiowe są wyskalowane odpowiednio w milisimensach 

(mS) i w pikola radach (p F), impedancję mierzonego obiek

tu Z - R +;X, w omach, można wyznaczyć wg wzorów: 

R= 1000 g/m, X=looo b/m, (I-l) 

2 b2 m-g -+ . , 
w kt6rych: 

k'JCfC 
b=---

500 

g -

C 

sumaryczna przewodność, mS, 
, 

sumaryczna, poJemność , pF , 

k - wsp6łczynnik zależny od charakteru badanej 

dancji Z = R + jX, przy czym k= l, gdy ten 

(l-2) 

fmpe

cha-

rakter jest, indukcyjn,y, albo k= - 1, gdy ten cha

rakter jest pojemnościowy , 

f - c'zęstetliwośę' , MHz. 

Pr'zy podanych oznaczeniach, ze'spolony wsp6lczynnilt 

odbicia ł dla badanej impedancji względem impedancji f4- \ 

lowej ' ZI należy wyznaczyć na podstawie wzoru -

2 ł - (S -m - ;2.b): (.~+m + 2,g), .= 1000 : ZI (1-3) 

8. Pomiar impedancji i zespolonego współczynnika od

bicia za pomocą reflektometru. Przy zastosowaMU reflek

tometru, zespolony współczynnik odbicia O dla l)a.danej ,im

p'edancji Z m R + jx" względem impedancji falowej ZI nale

ży wyznaczyć na podstawie wzoru 

ł ::: m( cos Ol + j sin Ol f ( 1-4) 

w którym: 

ma Ao: Ap - moduł wsp6łczynnika odbicia, równy sto

sunkowi amplitudy fali odbitej Ao i ampli

tudy fali padającej Ap, 

lit '" lIto - IIt p - argument współczynnika odbicia równy lÓż.- . 

nicy kąta fazowego fali odbitej 01 0 i kąta 

fazowego fali padającej lip. 

Przy podan,ych oznaczeniach, badaną impedancję w 

miejscu pomiaru należ)' wyznaczyć na podstawie 'wzoru 

1- m 2 + j2m sinOl , 

1 + m2 _ 2 m cos Ol 
( 1-5) 

9. Reflektometr dla fali modu symetrycznego transmi

towanej w otwartym' symetgczn,ym dwudrutowym torze za

silającym. Do pomiarów impedancji w takich torach powi-

ni~n być stosowany l"eflektometr o budowie symetrycznej 

względem ziemi, zawieszeny na przewodach badanego toru 

zasilającego, rys. l-l. 
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a) 1 1 

, 

6 6 
-----t---

2 4 

1 

-- - -~-I f=:=::-===--=:::-~~ 1- Przewody b{1danego 

1 . , 

toru zasilajo,cego 
2-Przewody toru reftektometru 
3 - Rezystor zamykajo,cy 

tor reflektometru 
4- Transformator 
5- Wyjscie . pomiarowe 
6 -Uchwyt izoLacyjny 
7- PTaszezyzna symetrii 

b) 
-........ Kierunek transmisji energii 

G b 06Q 

R, =Z,R ZfR 
liff':1 T · 1: V I I 

If1l 
. I I I 

lfto 
I 

J , 
l,.. -G' b' 

a -a' pOmiar fali padajo,cej b-b'- Pomiar fali odbitej 
r Transformator 1-2 - Wljjscie 'ref~ektometru 

ZfR lmpedancja falowa toru ref/ektometru 
IBN-S'1l333Z-01/03-B I 

Rys. l-l. Reflektometr pomiarowy dla fali modu symetrycznego transmitowanej w otwartym symetrycznym torze zasilającym: 

a) przedstawienie poglądowe połowy reflektometru, b) schemat pełnego reflektometru 

. Wartość sprzężenia prądowego dla toru badanego i toru 

reflektometru jest przedstawiona na rys." 1-2, na którym 

wielkości Clo , Cli i b, w przekroju prostopadłym ' do Qsi 

toru, oznaczają odpowiednio: 

_ Clo oznacza odstęp między osiami przewodów toru ba-

danego, . , 
_ CI , oznacza odstęp między osiami przewodów toru re-

flektometru, 

_ b oznacza odstęp ~iędzy płaszczyzną ' przechodzącą 

przez osie przewodów toru badanego .i płaszczyzną prze

chodzącą przez osie przewodów toru reflektometru. 
W celu ograniczenia wpływu fali moduniesymetryczne-

.go, względem ziemi na wylliki pomiarów parametrów fali 

modu symetrycznego, należy ograniczyć nie symetrię me-

chaniczną toru reflektometru względem lokalnej płaszczyz

ny symetrii badanego toru zasilającego. W dowolnym prze

kroju prostopadłym do osi układu badanego,toru zasilające-

go i toru reflektometru, niesymetrill.ta wg'rys. 1-3 

określona dwoma parametrami: 

jest 

_ kątem" między lokalnymi płaszczyznami symetrii toru 

badanego: i toru reflektometru; 

_ względnym p,rzesunli.ęciem p = 2 eS / Cl o wskazanym na 

rys. 1-3b). 

Aby błąd pomiaru współczynnika odł?icia dla fali, inodu 

symetrycznego, spowodowany oddziaływaniem fali modu nie..' 

symetrycznego, nie przekraczał 2 dB w warunkach 'gdy: 

- wartość amplitudy prądu fali padającej. modu niesyme

trycznego lpN nie przekracza wartości amplitudy-prądu fa

li padającej modu symetrycznego lpS • .' IpŃ~ lpS' 

_ n<Qduł współczynnika odbicia fali modu symetrycznego 

nie przekracza wartości 0,5, 

parametry 'niesymetrii mechanicznej Y' i eS w dowolnym 

przekroju poprzecznym układu "tor zasilający + tor 'o . re

flektometru:' -.( rys. 1-3) powinny spełniać warunek 

/ 

. \ 
1,35 q" + 0,28 (q - 0,15) ~ 1 

w którym: 

Y' - kąt w stopniach, 

q - stosunek b/ Clo ' 

p '- stosunek 211/ Cl o . 

(1-6) 
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Tor badan 

Tor reflektometru 

35 
,(dB) VI :; V V / / 

V I ~ 
/ II 

~ 
~ 
:::I .;:; , '"' 
E 
C> -... ... -.... 
~ 
... .. 
~ 

34 

33 

32 

31 

30 

% ~y '/ V, V j / / V II 
j li II ~ 

1/// Vr bY: V V l' I / 1/ 
j li II ) 

V/ 7/ lr r / / , / , 
I j V V 

// // / t ~ 
, 

/ V l' li 
j / ~ 

// // / / ~ "y ~ l' / V 
j ,,0/ 1/ / f.-

V/ VI V I'lI ~ V II 
/ I ~O/ 1/ 

[71 17/ V V V V V 0/ V II ' J J I II 

/ V V V 1/ 
V V ~r.:;1 

/ j 1/ 

/ 1/ V j V V li ~~ 
j ~ 

II / / 
V / V 'V li j 

/j 
1/ V '/ l' V V 

J I I I 
/ V / l' II' V / , / I 

7 I / / 
II' 

/ 
; / 

7 , 1/ V / / I I 
j 

20 
5 6 7 8 g 10 12.5 15 SD ' 20 

Stosunek odstępów miedzy drutami w torach 00/a1 

IBN-W3332-o1/03-1-21 

Rys. 1-2. Wykresy stosunku składowej symetrycznej prądu w dwudrutoW)'JR symetrycznym torze 'zasHającym do prądu w 
torze reflektometru jako funkcje stosunku odległości między osiami drutów w torach, dla długości toru reflektometru l rów-

, nej 0,25 długości fali 

a) b) 

~++---------,-- -(--+-~ 

~~~--1-' ---+--1---8+-
'l:01 ' ~a1 

18N-8"ll3m-Q1{o3-t-31 

Rys. 1-3. Usytuowanie przewodów toru reflektometru względem przewodów toru badanego 

a) mechanicznie symetryczne, b) mechanicznie nie symetryczne 
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Dla tego samego celu zaleca się stosowanie połączenia . 

wyjścia reflektometru zaciski (l i 2 na rys. 1-1 b) z mier-

nikiem napięcia albo z miernikiem stosunku zeSpolonych 

amplitud. w postaci dwóch kabli współosiowych biegnąc;ych 

jak najbliżej siebie. Kable te powinny' stano.wiĆ parę zrów

noważoną elektrycznie. Pomiędzy wyjścia tych kabli i mieCt 

nik napięcia powinien być włączony transformator syme

tryzujący. którego współczynnik symetrii powinien być rów

ny co najmniej 40 db 1) . 

10. Metoda pomiaru impedancji i wsPÓłcZynnika syme

trii dwójników znamionOwO~symetrycznych względem ziemi 

za pomocą miernika stosunku zespolonych amplitud. W skład 

układu potILiarowego wg rys. 1-4 wchodzą następujące przy

rządy pomiarowe i podzespoły: 

- ge!1erator; 

- miernik częstotliwości (opcjonalnie) ; 

- transformator symetryzujący T, o współczynniku sy-
, 

metrii. równym co 'najmniej 40 dB. 

- dwie pary rezystorów. Rot. R02 i Rpi' R p2 o jedna

kowych wartościach rezystąncji w ka.żdej parze; 
# 

- miernik stosunku zespolonych amplitud. np. 

. mierz wektorowy. 

Generator 

f1ierrik 
Cl~stotli'Naści 
( opcjonalnie) 

, 
I 
I 
I 
I 
I L __ _ 

"",--:-"","C:;J-+7'lrlIU~'';~ badany: 
dwójnik 

znamionowo 
. s~tryczl1lj 

(antena, 
trakt 

. antenowy). 

Zacisk 
o 

Sa - sonda odniesienia 
Sp - sonda porrit1rowa 

wolto-

Rys. 1-4. Układ do pomiaru impedancji. i współczynnika 

symetrii dwójnika znamionowo:"syme:tryczu~ w·zględem 
ziemi 

Wartości rezystancji rezystorów Rot; R o2 i R p1.Rp2 

winny spełniać następujące warunki: 

gdzie ~1Il" oznacza znamionową impedancję obciążenia stlO

ny symetrycznej wtórnej transforniatora T.; 

Punkt poUtczenia. rezystorów. Ro1·i Ro2z sofią należy 

połączyć równocz:eśnie ze środkiem uzwojenia symetrycz-

1) Patrz Informacje dodatkowe p. 11. 

negQ "O" tr~sformatoraT, i z punktem odniesienia. o po_ , 

tencjale równym potencjałowi ziemi Z u. za pomocll możli

wie jak najkr6~szego odcinka drutulub przewodzącej tAŚ

my. \ 

Dla wyznaczenia impedancji i współcz:ynnika . · symetrii 

badanegQ dwójnika należy wyznaczyć, na drodze pomia

rów, moduły mB' m1' m2. i arg\Ullenty "8'''1 • 9'2. nastę

pujących stosunków napięć, o4kladających się między punk.-. 

tami A, B, (l), (2) i zaciskiem uziemiającym Z.: 

UB " 
-- = '" e'''s U B ' 

A 

U1 ." -- = m e f 1 
U ' , A 

. (I-9) 

StosUll.ki te wyznacza się w ten sposób, że sondę od~ 

niesienia S o - miernika stosunku amplitud i różnicy faz -
, 

dołącza się na czas 'pomi-al"Ów do z:acisku A, a sondę po-

miarową Sp dołąCza się kolejno do tacisków B, (l) i (2), 

odczytując za każdym razem na mierniku wartość stosunku ' 

amplitud "'. i wartość różnicy kątów fazowych fi. 

Admitancje dwójnika: 

- dla fali modu. symetrycznego Y,. G.+ ;:B,; 

- dla fali modu niesymetrycznego Y" - G" + jB-~. , 
aależy wyznaczyć .na. drodze rachunkowej, odpowiednio 

na podstawie wzorów: 

(l-lO) 

M, = m~ -2m, "'t. cos "o + ,~; M" =:M~+4"'1mzC08" •• 

(l-l1) 

- (1-12) 

CI-13) 

B. = -{m1 (sin ",+ mBsin"1)-mz(sin~+mBsinł'i)] :D, 

( 1-"14) 

-, 

G n =2[ m 1 (cos ~+"'Bco5"1)+"''2.{cosflt.+mBcos~)-MftlD. 

0-15) 

B n =- 2 [m 1 ( sin 9'1-masin"1)+ m2(sin"2-masinł'2) ]:Dn 
0-16) 

Impedancje dwójnika: 

_ dla fali modu symetrycznego Z·. = R, + ;X" 
- dla fali modu nie symetrycznego Z" - Rn + jZ'", 

należy wyznaczyć odpowiednio ze wzorów: 

R· ,. G . A 'Z - -B' . A· . .A _B2 - G·2 
1\ n' n' n ,,~ . lU" ft ' " 

( 1-17) 

( 1-18) 

Współczynnik symetrii dtw6jnikaW~ w decybelach ' na

leży wyznaczyć na' podstawie wzoru 
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. 
W, - 6 '+ 10 log I (G,M,): (GnMn) I 0-19) 

11. WspółcZynnik symetrii transfonnatora symetryzu-

jącego W, w rozwnieniu niniejszej normy jest 

jako 

Up 
W,=20 log -

Un 

określony 

0~ 20) 

gdzie Up i Un są napięciami panującymi w układzie wg rys. 

I-S. zmierzonymi względem punktu generatora o· poten

cjale zerowym. 

A Ren 

I .. 
Generator ~ti 0, ł-{:=J--. .. 

I 

, \BN3l1I33:q-01l0J"l-5 ! 

Rys. l-S. Układ d9 pomiaru współczYnnika symetrii 
transformatora 

Elementy układu pomiarowego powinny spełniać nastę-
, 

pujące warunki: 

0-21) 

" gdzie ZT2 oznacza znamionową impedancję strony sym~-

trycznej transformatora. 

b) Rn -ZT1 (1-22) · 

gdzie ZT1 oznacza znamionową impedancję wejściową 9tll> . . 
ny nie symetrycznej transformatora. 

12·. Metoda wyznaczania wsPÓłczynnika sprzeżenia 

elektromagnetycznego między dwiema antenami lub dwo-

ma traktami antenowymi za pomocą dwóch wzajemnie prze

c·echowanych reflektometIÓw. Współczynnik sprzę2lenia elek

trOmagnetycznego między dwiema antenami (1) i (2) jest 
• 

stosunkiem mocy wydzielonej na rezystancji obciqżającej 

jedną antenę do mocy doprowadzonej do drugiej anteny. O

znaczając przez P1 moc doprowadzoną dO,anteny (l) i 

przez p 21 moc wydZieloną na rezystancji obciążenia ante

ny (2). ;"'spółczynnik sprzężenia w decybelach mQżemy za

pisać w postaci 

(1-23) 

Przez wzajęmnie przecechowane reflektometry należy 

rozwnieć takie dwareflektometry (parę reflektometrów), 
/ 

dla których jest znany stosunek napięć na ' ich wyjściach 

pomiarowych S 12' gdy reflektometry te są pobudzone do

kładnie tą samą falą elektromagnetyczną. 

Oznaczając reflektometry nwnerami 1 i 2 

wskaźniki p i . o dla napięć U na wyjściach 

i stosując 

pomiarQ.wych 

reflektometrów, skojarzonych odpowiednio z falą padającą 

i z falą odbitą. stosunek ' S 12 można przedstawić w po

staci: 

( 1-24) 

Pomiar współczynnika sprzężenia należy wykonać w u 

kładzie przedstawionym na rys. 1-6, w następujących wa

runkach: 

- jedną z anten, na przykład antenę (1) należy zasiUi 

odpowiednią mocą na jej wejściu lub na · wejściu jej traktu 

antenowego; w torze zasilającYm tej anteny należy wnieś ~ 

cić reflektor nr ! ; 
- drugą antenę. tzn. antenę (?) , należy obciążyć rezy

stancją Zo o wartości równej znamionowej impedancji 

wejściowej. gdy antena ta jest anteną · nadawczą, albo rów

nej znamionowej impedancji obciążenia, gdy antena ta jest 

anteną odbiorczą. Pomiędzy wejściem tej anteIly i obcią

żeniem Zo należy Umieścić reflektometr nr 2. 

(2) 

Generator 

,...-----, -----, 

1a 

Re tektometr nr 2· 

IBN-II'llJ3)11-01703-t-a! 

Rys. 1-6: Układ do pomiaru współczynnika sprzężenia mię
dzy antenami metodą dwóch wzajemnie przecechowanych 

reflektometrów 

Współczynnik sprzężenia W21 w decybelach 

wyznaczyć wg wzoru 

w którym: 

należy 

(1- 25) 

- Z,1 oznacza impedancję falową toru zasilającego an

tenę (1); 

- Z a oznacza impedancję obciążenia anteny ( 2) ; 

- Ił 1 = U10 /U1P oznacza stosunek amplitud' fali odbi-

tej i fah padającej na wyjściach pomiarowych re

flektorów nr 1; 

- 1ł 2 = U2o /U2poznacza stosilllek jak wyżej, na wyjś

ciach poIńiarowy:ch reflektometru nr 2; 

- S12 oznacza stosilllek czułości reflektometrów nr 1 i 

nr 2, 

13. Metoda wyznaczania współczynnika sprzężenia mię

dzy dwiema antenami za pomocą woltomierza wektorowego 

i mikrowoltomierza selektywnego. Współczynnik sprZężenia 

. wyznacza się bezpośrednio na podstawie stosilllku mocy 

P
21

/P1 wg 1-12. Pomiary mocy . P 1 i P 2l należyprzepro

wadzić w następujących warilllkach: 
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- obie anteny powinny być odłączone od ich torów za

silających; 

- jedną z anten, na przykład antenę (l) należy zasilić 

na jej wejściu mocą Pl; 

- drugą antenę, tzn. antenę (2), należy obciążyć na jej 

wejściu rezystancją Zo o wartości równej znamionowej 

impedancji wejściowej - gdy antena ta jest anteną nadaw

czą, albo róivnej z~ionowej impedancji obciążenia - gdy 

antena ta jest anteną odbiorczą. Następnie należy wyzna-

, czyć moc p 21 wydzieloną. na rezystancji 20' 

Dla anteny symetrycznej' względem ziemi, moc doprowa

dzoną do anteny należy wyznaczyć posługując się układem 

przedstawionym na rys. 1-4, przy zastos,?waniu wolto

mierza wektorowego, jako miernika stosunku zespolonych 

amplitud. Moc P 1 należy obliczyć wg wzoru 

( 1-26) 

w którym: 

- U A oznacza wartość skuteczlUl napięcia w punkcie A 

względem. ziemi, 

- "'1' "'OZ' '" B i "1 '''2' "B oznaczajll wielkości opi

sane w p. 1-10. 

Jeżeli współczynnik symetrii anteny symetrycznej wzgl~ 

dem ziemi W, spełnia warunek 

W.~ 26db (1-27) 

to dla wyznaczenia mocy P 1 wystarczy tylko zmierzyć st~ 

sunek U1 : U A D "'1e:rP (j",). 

W tym przypadku moc P, należy wyznaczyć na 

stawie wzoru 

pod-

( I-2B) 

Dla anteny niesymetrycznej względem ziemi, moc do

prowadzolUl do anteny należy wyznaczyć l posługujllc się 

układem wg rys. 1-7, w którym Rp10znacza rezystancję o 

wartości równej znamionowej impedancji wejściowej anteny. 

Moc P 1 należy wyliczyć ze wzoru 

w którym: 

P = 1 
(1-29) , 

- U A oznacza wartość skuteczną napięcia w punkcie A . ' 

względem ziemi; 

- "', i "1 oznaczają odpowiednio moduł i 

stosunku napięć U1/UA - "'1 e :rP (;'1)' 

argument 

A 

Generator 

So- sonda odniesienia 
Sp- sonda pomiarowa 

Antena 

lemk ł 

stosUnku. 
zespolonych 
a °tud 

Rys. 1-7 o Układ do pomiaru mocy P1 , doprowadzonej do 
, anteny niesymetrycznej względem ziemi 

aj '\ .... Antena 
niesymetryczna R1=2o(Zo+RoJjRo 

ąl =(lloR1J2/ Z5 
R2 -Z0 ..::.. -' 

. l 

l ~i~ Mikrowoltomien 
selektywnY 

l 
..L 

b) 

'\ A te $ metryczna n na y / 
7 " 

Rf-Uo( iZo+Ro)IRo 
1h:8R~ (U;' +U~)lZ: 

1e , J )2 , , , 

3e ~ ., 
\ R~/2 

- l 

RJ'Clo12 ) R<f Ra-t~ !1ikrowoltorrierz 
sel e/ctywrwj 

T 
-.L 

Rys. I-B . Układ do pomiaru mocy P 21 , wydzielonej na 
rezystancjiobciążenia anteny Zo , 

a) dla anteny niesymetrycznej względem ziemi, b) dla ante-
ny ~etryc,znej względem :demi , 

Moc P21 , indukowaną w antenie (2) należy wyznaczyć lA 

pomocą układów wg rys. I-B, posługując się mikrowolto-

mierzem selektywnym o znanej imped&ncji wejściowej ' Bo. 

Dla anteny niesymetrycznej względem ziemi (rys. I~8a): 

- wartości rezystancji rezystorów w układzie powinny 

spełniać warunki 

CI-3O) 

- całkowitą moc wydzieloną ' na rezystancji o obci!lunia 

anteny ,Zo określa wzór 

(1-31) 

Dla anteny symetrycznej względem ziemi (rys. I-Bb) : 
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~,:t(~ 

( 1-32) 

- c.~:e(ita D\9C wydzie;~o~ rui. rezystancji obcillżenia 

&ntMY :J. jeat rQYil\a. 

iWzieUe.;1; i U~~S4\ 1\IlP~ęc;:iami wSkazaitymi przez mi

kllO,lf91~~z w uJtł.adzitl gcly uC,iski 1. i 2 anteny 54 1>9-

ł~~ąI!.4t zl\&c;:i.~.i li :f \,\klłlcb.pomiarowego w sP,Qs6b 
" 

polIu-w lUt.i4C.i~ (.y.tu.ac:ja pierwua)O.raz ,~ S4\p<:łlllczo. 

,~ w ~w-I» ,pok.oą:ll.y Unillpr~e~YW~ ' (sytue.<:ja,drqa) • 

ll~c;:z,)'1Ini1t .przęieRia elektl'Oll\agnetycznego , międz;r 

~~i należy ,wyznłlczy~ na pQ!istłl.v.ie wzoru 

0-34) 

~4w~?~~S:?, I!'~!~J)~i,ry ~Jłr~~~! ~O"' ! .. aił&,
"$S,ej2.. , pla w~c~ema s.pra~o_c:i,nalety zD\ierzyć ;,;a 

pqąl9C1\ , ~ostkĄ,: , 

- ~~~f:~ ~anflao tQz:u, .i, .. ~ w stan.~': t'ł(arciłl., 
-im~dlmc;:jębl!,!l~go tpru, ~ •• ' w St~otw.rc;:ia. , 

~ , pQd.atilwie , zmil!r1iOlliYehwiel~~c,i I)Al~, obliczyć I 

- m~l1. • stosunk:u, imp!!d~c;:ji Z'&'; i Z •• , 
Z •• 

Ił - D\0!11!l 7< ' (1-35) 
Z'~ 

- ąt f.azowy .. stpa~:u iDI~~c;:ji Za. i z." 
Z.tII 

' . - ar&'unen,t ,. , : (1-36) 
Zo" 

SpJ'a,WI)~Ć ~Qru !f; J),Illeźy wyzllaczyć wg WZor:u 

'I' (1-37) 

.Ą5'~. ,J.gr.sąattstfsaP':" ,m" "."P1', S~fłwnę~Ci 
~, ~:ai!Ją,f$_8e: ,Spr.a!tfJlO'ć toru zaai14J1\:"~go,, jest 1'6w

na.1!..w~hla~wi ~:u, w.pQłc;zynn~ka ~ł!ic;:i~, , .. " . ~a jed

~,k*" t.Q-l;U. Z4.8il.~cęalO" setY' 4~i, komec toru jest 

w kt6rym: 

- U~, " •• ,.'_.U~,;ajOlipowi~ilOnapięc;ia l:ub 

d:u faU pacl.j~~I , 

.. 
prll-

- U. , '. 811: .,litwlaai 04pow,iedJńlO napięcia lub -,prll

d-u. fal,i ocibitej, 

Zlllie-r:z~.. j~ klOdeu tc!TU zllSilajll:ce~lO , gdy 

dr.uai koaiec;: ' t"F'ł,. .. t zw>\r;ty (lub rozwarty) . 

l?~ ,,~zp!f'.'!, .",po'Fi top! Z!8jW,cełllOprzy po

mSSYJatemtka, affiaMku:ceapolcmych !U!plitu4. PodCZ,1lS po. 
. .. . • ' ." . ... " c ,. ,, ' ".' ' ,"" . . '., - • .', , . 

ml-,ru należy . za.tC)sOw,ać układ ,pomiłl.rowy opisapy w p. 1-9 , 

41a tor:u z.warteao na k9l1cu'. SpraWl)OŚĆ toru" należy v.y

zn..czYł '1(' wzoru 

X ' .,-----, y 
( 1-39) 

w kt6r~: 

C 1· "'1,( CO.8 "1-:"'., clO •• 1) -"'2 (c~s "2--. cos "2~ 

- Ca·l-~,,,c •• ,~.+.!, . , ... "'~-2 "'1 "';acos"o+mi; 

~, • .,:~.t.,edanejll falOWI\: toru dla fali modu 

, , try~ZJl.,,; 

syme-

"' ~r .. eta "'1''''2' "'." "I,' "2' "II' 'Ol 'i' '2-
Sil diOkłacal. tyai s_ymi wiitlkościami I które Sil zdefinio-

WłlJ1ł! W p., 1-9. 


