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NORMA BRANZOWA

URZADZENIA

Antenowe urzqdzenia radiokomunikacyjne

- BN-84
3332-01/03

b

‘ zakresu od 14 kHz do 30 MH:z
ANTENOWE .
Metody badan
' parametréow elekirycznych _,
Grupa katalogowa 1934
1. WSTEP - sprawdzenia zgodnosc1 podstawowych wymiaréw anten _'

} Przedmiotem aﬂcuszn normy sg metody badai parame-
tréw elektrycznych nadawczych i odbmrc:zych traktow an-
tenowych dla zakresu cze¢stotliwosdci od 14 kHz do 30 MHz.

Dopuszcza si¢ stosowanie innych metod pomiarowych, po-

‘za wmieMonﬁni, zz;peirniajqcych uzyskanie doktadnos ci

wg tabl. 2.

2. BADANIA

2.1. Program badan

2.1.1. Ustalenie przedmiotéw badaf. WskaZnikami wu-

stalajqcyml przedmioty badan sg:

dla traktéw ‘antenowych odbmrczych kxerunkowo!sé an- |,

teny Dy, przyjeta w:jej projekcie,
dla traktéw antenowych nadawczych - znamionowa moc
wyjéciowa nadajnika P, .

Dla anten odbiorc_;':ych o kierunkowos$ci Do < 1,6 oraz

dla traktéw nadawczych zasilanych mocg P, < 1 kW, bada- -

- nia mozna ograniczy¢ do:
- sprawdzenia dzialania ze wspdipracujacq aparaturg

nadawcza lub odbiorcza,

z wymiarami podanynu w dokumentacn ,

- okreélenia stref ochron;nych“) i

2.1.2. Przedmioty badaf i ich dziedziny, Dla kierun-

kowoéci D,> 1,6 i dla znamionowych mocy ri_a_dajnikéw Py
= 1kW, przedmioty badafi, ich dziedziny oraz infofma-

cje dotyczgce wymagan i badad podano w tabl. 1.

.2.2. Warunki badas - wg BN-82/3332-01/00 p. 2.1.

2.3. Opis badari

2.3.1. Badania w pasmie czéstotliwoéci <fq fg> -Be

dania wielkodci elektrycznej Y(f), bedgcej funkejg czgstb-

tliwodci f i majqcej’podstawowe znaczenie dla - eksploata-

cji traktu antenowego, nalezy wykonaé dla ciggu czestotli-

wosci.

f1=jdv!21 (1)

o Fyor I igo

ktéry umozliwia pelne rozpozname badane] wielko$ci w pas-

mie <jd, jg

, W szczegolnosm wartosci ekstremalnych

z dokladnoscig wynikajgcg z tabl. 2.

1) Patrz Inforimacje dodatkowe y: R

~
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Tablica 1. Przedmioty badapia
Dziedzina badania : :
. . S o — Wymaganie ‘ Badanie
Lp. Przedmiot badgna 11,6<Dy € 10| D,>10 ] wg | wg
.' 1kWaP, <5kW. P> 5kW : : o 1
1 2 | 3 | 4 , 5 T 6. |
1 -hnpédancja wejéciowa anteny - i { ark. 00 |- 2.3.41i2.3.5
p : p. 2.1 )
- Wlasny wspdiczynnik odbicia + | . ark. 01 | 2.3.412.3.5
traktu antenowego nadawczego _ p. 2.1.2 1
3 Wlasny wspdlczynnik odbicia to- + + - ark. 02 1 2.3.6i2.3.7 ;
ru zasilajgcego , _ p. 2.1.3 ;
//' _ o= , —r— e T ; —— = = =y e g
4 . Charakterystyka promieniowania + + ark, 01 1 2.3.8
~ anteny 1) : : P- 2.2.1 '
5 Sektor-y obstugiwania S . - i + ‘ nrk 01 2.3.9
- ‘ Sk - p. 2.2.2 ‘ :
6 Wskaznik kierunkowodci M. ) - + ‘ : _
‘ = . - - . — ™ T ‘F . w .‘.‘.‘; R R RO
7 Granice strefy ochronnej 2) + + ark. 00 . )
: VTN " —— -
8 Wspdlczynnik symetrii anteny, - + ‘ - ark, 01 ‘ 2.3.5
: toru zasilajgcego i traktu ante- ; P23l 243,25 2:.3.3
nowego, znamionowo symetrycz- y
nych
9 | Wspélczynmk spriﬁieniﬁ élektr.o- = + “ark, 01 't 2.3.104 2.3.11
magnetycznego migdzy antenami . ' P 2.4 : ' |
i miedzy trektami antenowymi
10 Sprawnoéd toru zasilajgcego - o+ ' ark, 02 1 2.3.12
P.- 2:71 & 1 ] 2'0 1-2 .. "
11 Azymut usytuowania anteny ' + + ark, 00 ik 2313
kierunkowej : P 2. 5
- o Tablica 2. Daktadpoéé wyznaczania ymlkoﬁm elektqrczng ch
2 ' o . o o | \Wm n8. doklndméé
" : Lp. Wlelkaéé hadam oo " 5 — 1
- v | jednostka. | miare i
1 ngstothwoéé jako. w1elko§é odmamema podczas pommréw mnyeh w1e1koé- e 1 " - r
" ¢i elektrycznych | S I %. 1 1
2 lmPedam:ja dwé;mkéw (tnaktdu antenquch anten, toré\v zasilancych) ; )l Ty -
Z-R+jX, R« czqié rzeczywmta, X = czqéé urojona ‘ % 1 15
3 | Modut wspétazmlka adbigia, _ L - ho,12)e) 40,05 ]
e ,_p T .ﬂ- e rpr——————— )
4 Impedancja falowa toru zasxla]qcego -w zwxqzku z wymaganiami wg tabl. 1 i b
Ip. 3 _ % g | 5
- i, [P e PPt g T = o - g - N "L--... - o . !klumW\..mr !!'l\
5 | Charaktery&tyka promxemo\uma mtnny 1’) ' 1 ' ¥ , 1
- dla wigzki gléwnej . a8 i 1
- dla pozostalych wigzek . F ' ; aB - 3
6 Granice strefy ochronnej 2) R - s as - | 6 _
ST A S LN SN, N« . W JUN
7 Wspélczynmk symetrii. anteny,. toru. zasilajgcego i traktu antenewego - zna~ | ‘
- mionowa symetrycznych | 48 6
| 8 | Wapbiczynnik sprzgqzenia elektrom&gnetycznago miedzy antenami i miedzy | = T D
: | traktami antenowymi , j dB. | )
"10 | Azymut usytuowania w terenie anteny klerunkowe;; w odniesieniu do rozwar- w ' T |
' " to$ci wigzki glél\lmej . , % | ‘0,5

1) Patrz Informacje dodatkowe p. 6, | _
2) Patrz Informacje dodatkowe p. 5. | : . i
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2.3.2. Kompatybilno§é badanego obiektu i aparatury

pomiarowej ze wzgledu na symetrie wzgledem ziemi.

pomiarach wszystkich parametréw traktéw antenowych, cha~
rakter symetrii wzgledem ziemi stosowanego osprzetu po-
miarowego powinien byé zgodny z charakterem symetrii

wzgledem ziemi badanego obiektu. Odstepstwo od  tego
wymagania jest dopuszczalne tylko wtedy, gdy wypadkowy
uchyb pomiaru badnnéj wielkoéci elektrycznej, mimo za-
stosowania w osprzecie pomiarowym elementu o symetrii
odmiennej od symetrii badanego obiektu, pozostaje w gra-

nicach ustalonych w 2. 3. 3.

2.3.3. Wymagana doktadno$é. Doktadnosci wyznacza-

nia parametréw elektrycznych nie powinny byé gorsze niz
podane w tabl, 2.

W tabl. 2 zastosowano nastepujace oznaczenia:

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

ko$¢ wzgledng 100 ABS(AY:Y) , gdzie ABS jest wartos-
cig bezwzgledng, Y jest wielkoscig badang, a AY oznacza
bezwzgledny uchyb tej wielkosci;

- miara dokladnoséci, w decybelach (dB), oznacza wiel-
kodé W 1g {ABS [(Y 2AY): Y]} , gdzie W oznacza licz-
be 10 lub liczbe 20, a ABS jest albo wartoscig bezwzgled-
ng, gdy 'Y jest wielkodcig rzeczywisty, albo modutem, gdy
Y jest wielkodciq zespolong;

- wielkoé¢ | g | oznacza modut wspétczynnika odbicia.

2.3.4. Badanie impedancji‘dwdjnikédw anten, traktéw an-

teno\vych'i czeéci traktdw anteﬁowych Z-R+3Xalbo ba-

danie zespolonego wspdlczynnika odbicia @ nalezy prze-
prowadzié selektywnie jedng z dwéch metod:
- metodsg mostkowq1) , W ukladzie wg rys. 1,
. Mostek Obiekt
Renerator impedancji badany
i
|
!
! A
Miernik ; :
; , Mikrowopltomierz
czestotliwosci selektywny
| (apcjonainie) . .
[BN—B4/ 3332 01/03 -]

Rys. 1. Uklad do pomiaru impedancji metodg mostkowg

- metoda reflektometryczng®) w ukladzie wg rys.2.

Przy -

W ktérym:

2.3.5. Badanie impedancji i wspdlczynnika symetrii

dwdjnikdw anten, traktdw antenowych'i ich cze$ci znamio-

nowo symetrycznych wzgledem ziemi, nalezy wykonaé jedng

z nastepujgcych metod:

- metodg mostkowg 1), w ukladzie wg rys. 1,

- inetodg reflektometryczng 3), w ukladzie wg rys.2,

- za pomocg ukladu wyposazonego w miernik  stosunku
zespolonych amplitud 1],

Warunkiem przeprowadzenia pomiaru wspdiczynnika sy-
metrii jest istnienie w ukladzie pomiarowym punktu odnie-
sienia (zacisku), ktérego potencjal moze byé  traktowany
jako réwny potencjalowi ziemi. Za taki punkt mozna przy-
ja¢ obudowe nadajnika lub zacisk dolgczony do jednego
konca odcinka przewodu, odizolowanego w calosci od ziemi
i umieszczonego w poblizu powierzchni ziemi, ktérego dtu-

gosé elektryczna jest rowna jednej czwartej dtugoéci fali.

2.3.6. Badanie wlasnego w@élczynnika odbicia toru

zasiiajqcego wzgledem impedancji falowej toru nalezy wy-

konaé metodami wg 2.3.4 lub 2,3.5 w warunkach; gdy jeden
koniec toru zasilajacego - przeciwny wzgledem korica, w k-
rym wykonuje sie pomiary - jest zamknie;’ty rezystancjg row-

ng impedancji falowej toru.

2.3.7. Badanie impedancji falowej toru zasilajgcego
Z;. Impedancje falowg toru Z; nalezy wyznaczyé na  pod-
stawie wzoru

1
Zg = e (2)

C, - pojemnoéé statyczna badanego odcinka toru za-
silajgcego otwartego na koncu, wyrazona w pi-
kofaradach (pF);

f4 fo - dwie kolejno po sobie nastepujace czestotli-
woéci, wyrazone w megahercach (MHz), dla
ktérych wzdluz odcinka toru zwartego na kori-
, cu tuklada sig¢ catkowita wielokrotno$é potdwek
fali, odpowiednio m in+l, gdzifa n- liczba na

turalna. Y

1) Patrz Informacje dodatkowe, p.7,
2) Ppatrz Informacje dodatkowe, p.8.
Y Patrz Informacje dodatkowe, p.8i 9.

") Patrz Informacje dodatkowe, p..10.

Miernik . ' Obiekt
czestotliwoscl Generator RefLektometr badany
optjonalnie . > 7
: | .
|
| Fala padajgca Fala odbita
i = =y |
| Miernik
L Sygnal stosunku
synchrenizujacy zespolonych
(opgjonainie) amplitud

(BN-84/3332-01/03-2

~ Rys. 2, Uklad do pomiaru impedancji metoda reflektometryczng
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Pojemnosé Co nalezy wyznaczyé za pomocy
przy czestotliwodci f, = 1 kHz.

Czestotliwosé f41 fo malezy wyznaczy¢ za pomocg u-
ktadu przedstawionego na rys. 3.

Rezystancje rezystoréw Ry, Rpq i Ry2 powinny | spel-

niaé relacje

Rp> 4pr‘ Rp.'* sz?'- 4 pr " Rp‘l- szll (Rp1+Rp2)=;O,OOS

(3)
gdzie ij pznacza wartosé projektowg impedancji  fa-
lowej toru. .
9)
Rp A A
—{ e
Generator Tor zasilajacy
niesymetryczny !
L ) Zwarcie \
Miliwoltomierz niesymetryczny
Czestosciomiery |—
| % transformator symetryczny
b) po stronie wtdrnef
|  Rp, 4 A
ngeratar -y _,—'-——- |
] : .
E d B Tor zasilajacy
| ! i i symetryczny
Czestosciomier | LRI ]
B ¢
Rp2 Zwarcie
Miliwoltornierz symetryczny

[BN-8473332- C1/03-3)

Rys. 3. Uklad do wyznaczania czgstotliwos$ci  rezonanso-
wych odcinka toru zasilajgcego

a) dla toru niesymetrycznego wzgledem ziemi, b) dla

toru symetrycznego wzgledem ziemi.
V, i V?. oznaczaja miliwoltomierze aperiodyczne, odpowied-
nio niesymetryczny i symetryczny wzgledem ziemi, o impe-

dancji wejéciowej réwnej co najmniej 4Zyyp.

Wspdlczynnik symetrii elektrycznej transformatora sy-
metryzujgcego Ty, ktdry nalezy zastosowaé dlatoru  sy-
metrycznégo wzgledem ziemi, powinien byé réowny co naj-
. mniej 40 dB1) .

—  Wskaznikiem odktadania sie, wzdiuz badanego odcinka
. toru, calkowitej wielokrotnodci potéwek fali jest minimal-
na wartoéé napiecia wskazanego przez miliwoltomierz Vpod-
céas cigglej zmian czestotliwodci generatora. Powigksza-
jac czestotliwo$é generatora, nalezy odczytaé na mierniku
' 'cz(gstotliwoéci takie dwie kolejno po sobie wystepujgce

" czegstotliwodci f4q i fo, f1 < fo , dla ktérych obserwuje sig

1
) Patrz Informacje dodatkowe ,p. 11.

mostka _

wyraZne minima napigcia. Badania nalezy rozpoczaé od
czestotliwosci j‘min = 100 kHz dla toréw stosowanych w
zakresach fal diugich iﬂérednich i od czestotliwosci
= 2 MHz dla tordw stosowanych w zakresach posredniofa-

lowym i krétkofalowym. _

2.3.8. Badanie charakterystyk promieniowania anteny.
gdy wy-

stepuje mozliwosé znieksztalcenia wlasnosci kierunkowych

Dla anten prototypowych oraz w przypadkach,

anteny przez dtoczenie, dwuwymiarowe éhnrakterystyki
promieniowania nalezy wyznaczy¢ za pomnocy irédla umie-
szczonego na pojezdzie 1a§ajqcy1n2) .

Dopuszcza si¢ wyznaczenie charakterysfyk promienio-
wania anteny na pods-tawie' ‘badar wiasnoéci kierunkowych

modelu anteny.

2.3.9. Badanie sektoréw obsiugiwania S; i wskaZnika

kierunkowoéci M mnalezy przeprowadzié na podstawie za-

leznodci charakterystyk promieniowania anteny od kata

azymutu i kqta elewacji, wg ark. 00 p. 1.4.141 1.4.16.

. 2.3.10, Wspolczynnik sprzezenia elektromagnetycz-
nego miedzy dwiema antenami nalezy wyznaczy¢ jedng 2z
dwdch metod:

- metodg dwéch wzajemnie przecechowanych reflekto-

metréow 3) "
- przy zastosowaniu woltomierza wektorowego § mikro~

woltomierz& selektywnego ‘*).

2.3.11. Wspdlczynnik sprzezernia 'elektromegg:tyczne-

go miedzy dwoma traktami antenowymi

nalezy wyznaczyé
sposobem opisanym w 2.3.10, zastosowanym na wejéciach

traktdw antenowych.

2.3.12, Badanie sprawnosci toru zasilajgcego  halezy
wykonad jedng z nastqpujqc;ch metod : -

- metoda mostkowg 5), A

- metoda reflektometrycznag 6), .

- za pomocg ukladu wjposaionego w miernik  stosunku

zespolonych amplitud 7) .

.

2,3.13. Azymut usytuowania anteny kierunkowej nalezy

wyznaczy¢ metodami geodezyjnymi.

2.4. Ocena wynikéw badari. Trakt anteny jako catodé i

jego czgéci skladowe - anteng i tor zasilajacy - 'na.leiy

2) Patrz Informacje dodatkowe p. 6.
3) Patrz Informacje dodatkowe p. 12,
4Y Patrz Informacje dodatkowe p. 13.
5) Patrz Informacje dodatk\owe, p. 14.
6) Patrz Informacje dodatkowe, P 15
7} Patrz Informacje dodatkowe, p. 16.
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uznaé jako dopuszczalne do eksploatacji, jezeli wyniki ba-
dan wszystkich ich parametrdw sg zgodne z = wymaganiami
ustalonymi w normie. Protokoly badaf traktéw antenowych
i ich cze$ci powinny zawieraé dla kazdego badanegc:! para-

metru stwierdzenie zgodnoéci lub niezgodnoéci z

. 3. POSTEPOWANIE W PRZYPADKACH NIEZGODNOSCI . -
Z WYMAGANIAMI NORMY
W przypadkach stwierdzenia niezgodnosdci badanego pa-

rametru z wymaganiami normy, nalezy ustalié przyczynei

wyma- odstqﬁstwa parametru od wymagan, usunaé jg i przeprowa-
niami normy. dzié ponownie badania. |
KONIEC
INFORMACIE DODATKOWE !
1. Instytucja opracowujgca nomg - Instytut Lacznodci,. ) kX fC 2 2
| b= , m=g-+b ' (1-2)
2. Normy zwigzane w ktérych: 500

BN-82/3332-01/00 Antenowe urzadzenia
cyjne zakresu od 14 kHz do 30 MHz. Postanowienia o-

radiokomunika-

gdélne
BN-82/ 33.‘,;.2-01 /01 Antenowe urzadzenia
cyjne. zakresu od 14 kHz do 30 MHz. Wymagania elek-
tryczne dla traktéw antenowych
BN-84/3332-01/02 Antenowe urzgdzenia
cyjne zakresu od 14 kHz do 30 MHz.

radiockomunika-
Tory zasilajgce

wymagania elektryczne

3. Zalecenia miedzynarodowe

CCIR Recommendation 162-2. Use of directional Antennas
in the ﬁands 4 to 28 MHz - noﬁna zgodna.

CCIR Report 356-2. Use of directional Antennae in the
Bands 4 to 28 MHz - norma zgodna, ‘

ITU Radio Regulations 1976 - norma zgodna.

4. Autorzy projektu normy - mgr inz. Ryszard Klimkie-
Od-

wicz, dr inz, Lech Stasierski - Instytut Lgcznosci,

dziat Wroclaw.

5. Metody badania granic stref ochroxmycih nie sg obje-

te niniejszg normg ze wzgledu na brak w kraju do$wiadczen

bedzie

w tej dziedzinie. Po zebraniu takich do$§wiadczen

_ opracowane uzupelnienie do normy.

6. Metodyka pomiaréw charakterystyk promieniowania

radickomunika- .

anten z zastosOwaniem pojazdu latajgcego w zakresie cze-

- stotliwoéci do 30 MHz nie jest dotychczas opracowana. Jej
opracowanie wymaga szczegdlowych badad teoretycznych i
praktycznych. Po opracowaniu metodyki bedzie wydane u-

zupeinienie do normy.

7. Pomiar impedancii i zespolonego wspdlczynnika od-

bicia za pomocg mostka, W przypadku stosowania
impedancji typu R-C, ktérego dekady rezystorowe i po-

jemnos$ciowe sq wyskalowane odpowiednio w milisimensach

mostka

(mS) i w pikofaradach (pF), impedancje mierzonego obiek-

tu Z = R +jX, w omach, mozna wyznaczyé wg wzordw:

R=1000 g/m, X=1000b/m, (1-1)

g - sumaryczna przewodno$é, mS,
C - sumaryczna pbjemnoéé: PF,
k - wspéiczynnik zalezny od charakteru badanej {mpe-

dancji Z =R+ jX, przy czym k=1, gdy ten
rakter

cha-
jest indukcyjny, albo k= - 1, gdy ten cha-
_ rakter jest pojemnoéciowy,

; c'qutotliwoéé, MHz.

Przy podanych oznaczeniach, zespolony wspétczynnik
odbicia g dla b&danej impedancji wzgledem impedancji fa-
lowej Z5 nalezy wyznaczyé na podstawie wzoru -

0= (S*-m-j2sb): (s%+m+2sg), 8=1000:Z;  (1-3)

8. Pomiar impedancii i zespolonego wspdlczynnika od-

bicia za pomoca reflektometru. Przy zastosowamu reflek-

tomet'ru, zespolony wspélczynnik odbicia O dla hadanej im-
pedancji Z = R +jX wzgledem impedancji falowej Z4 nale-

zy wyznaczy¢ na podstawie wzoru

0= m(,cos o+j sin a)"- (1-4)

w ktérym:
m=A,: Ap - modul w3p61czy‘nnika odbicia, réwny sto-
' sunkowi amplitudy fali odbitej Ao i ampli-
tudy fali padajgcej Ap,

@=¢ -, - argument wspdlczynnika odbicia réwny réz-
nicy kgta fazowego fali odbitej %o i kata

fazowego fali padajgcej @y.
Pr:zy podanych oznaczeniach, badang impedancje w

miejscu pomiaru nalezy wyznaczy¢ na podstawie wzoru

2. :
1+ ¢ 1-m“+j2m sina (
- I-5)
= + = = 5 -
i 1-¢ 3 1+m?-2m cosa
9. Reflektometr dla fali modu symetrycznego transmi-

towanej w otwartym symetrycznym dwudrutowym torze za-

silajgcym. Do pomiaréw impedancji w takich torach powi-
nien byé stosowany reflektometr o budowie symetrycznej
wzgledem ziemi, zawieszany na przewodach badanego toru

zasilajgcego, rys. 1-1.
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3/ Nz

= ' 71— Przewody badanego
toru zasilajgrego

9  2-Przewody toru reflektometru
P—'—Lﬁ)/— 3~ Rezystor zamykajgcy

tor reflektometru
4 Transformator

5—Wyjscie. pomiarowe

ey ~ 6—Uchwyt izolacyjny

7- Plaszczyzna symetrii

—= Kierunek transmisji energii

Zem “ Ro=Zpr

a-a' Pomiar fali padajgcej
T Transformator

b-b'- Pomiar fali odbite) .
1-2 - Wyjscie reflektometru

Zep  Impedancja falowa toru reflektometru

[BN-84/3332-01/03~ 1]

Rys. I-1. Reflektometr pomiarowy dla fali modu symetrycznego transmitowanej w otwartym symetrycznym torze zasil'ajqcym:

a) przedstawienie poglgdowe polowy reflektometru, b) schemat pelnego reflektometru

-Wartoéé sprzezenia prgdowego dla toru badanego i toru
reflektometru jest przedstawiona na rys. 1-2, na ktérym
wielkoéci G4, @4 i b, w przekroju prostoi)adlym - do qsi
toru, oznaczajg odpowiednio:

- @, oznacza odstep miedzy osiami przewoddw toru ba-
danego, |

-a, ozr‘mcza odstep migdzy osiami przewoddéw taru re-
flektometru,

- b oznacza odstep migdzy ptaszczyzng: przechodzacg
przez osie przewoddéw toru badanego i plaszczyzng prze-

chodzaca przez osie przewoddéw toru reflektometru. _
W celu ograniczenia wplywu fali modu mniesymetryczne-

.go, wzgledem ziemi na wyniki pomiaréw parametréw fali

modu symetrycznego, nalezy ograniczy¢ niesymetrie me-

chaniczng toru reflektometru wzgledem lokalnej ptaszczyz-
ny symatrii badanego toru zasilajgcego. W dowolnym prze-
kroju prostopadlym do osi uktadu badanego toru zasilajgce-
go i toru reflektometru, niesymetriz ta wg rys. 1-3 jest

okre$lona dwoma parametrami:
- kagtem ¥ miedzy lokalnymi ptaszczyznami symetrii toru

badanego;i toru reflektometru;

- wzglednym przesunigciem p =26 /a, wskazanym na
rys. 1-3b). - |

Aby biad pomiaru wspélczynnika odbicia dla fali, modu
symetrycznego, spowodowany oddzialywaniem fali modu nie-
sym‘etr-yczne go, nie przekraczal 2 dB w warunkach gdy:

- wartosé amplitﬁdy pradu fali padajgcej modu niesyme-
trycznego I pN nie przekracza wartosci amplitudy pradu fa-
li padajgcej modu symetrycznego Iyg, Ipﬁ-i Is

- medul wspélczynnika odbicia fali modu symetrycznego
nie prZek'racza wartoéci 0,5,
mechanicznej ¥ i é w

parametry niesymetrii dowolnym

przekroju poprzecznym uktadu "tor zasilajacy + tor 're-
flektometru! (rys. 1-3) powinny spelniaé warunek

S

1,35q¥+0,28 (q - 0,15) <1 (1-6)

w ktérym :
¥ - kat w stopniach,
g - stosunek b/a,,

p - stosunek 2d/a,.
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Tor badany S,=0,/a,
- TS ——pr, A
Tor reflektometru a, af
3 77 e v
@ _ / ﬂ/ / //y/ /
33 ;\ \?f’/ /// /
S 7
3z} //y/';’k // / / //
LY o
37[/ ‘ o / / //'

30_//: Q{.y// //
29 / // // j\/o@ / i
W ANS S

2 //// ’// / {
NSyl
25 ‘ ‘
VY AA A Tr
Al AN X // 1/
22-//a/ | ,// W/ /
A LA
L ALV ,
5 7 8 9 1 125 15 S 2
Stosunek odstepdw miedzy drutami w torach a,/a,

[BN-84/3332-00/0%1-2]

SN
‘\\\

AN
T
%
<
B
-

N
AN
N
s

N

N
N

,\\

Stasunek amplitud pradow w torze badanym i w torze reflektometru w df

wn

Rys. 1-2. Wykresy stosunku sktadowej symetrycznej pradu w dwudrutowym symetrycznym torze’zasilajgcym do pradu w
torze reflektometru jako funkcje stosunku edlegtosci miedzy osiami drutéw w torach, dla diugosci toru reflektometru l réw-
' nej 0,25 dlugosci fali

a) - | b

\e p=2d/a,
f A g= _b/an
74, ’l_F%ad :IJ

for reflektometru [BN-§473332- 01/031=3)]

Rys. 1-3. Usytuowanie przewodéw toru refléktomeiru wz glqderﬁ przewoddw toru badanego

a) mechanicznie symetryczne, b) mechanicznie niesymetryczne
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Dla tego samego celu zaleca sie stosowanie polgczenia .
wyjécia reflektometru zaciski (1i 2 na rys. I-1b) z mier-
nikiem napiecia albo z miernikiem stosunku zespolonych
amplitud, w postaci dwéch kabli wspdlosiowych biegnggych
jak najblizej siebie, Kable te powinny stanowié pare z'réw-
ﬁowaionq elektrycznie. Pomiedzy wyjécia tych kablii miex
nik ﬂapigcia powinien byé wigczony transformator syme-
tryzujgcy, ktérego wspdlczynnik symetrii powinien byé réw-

ny co najmniej 40 dv?) ;

10. Metoda pomiaru impedancji i wspdtczynnika syme-

nego "0" transformatora T, i z punktem odniésienm 0 po-._
tencjale réwnym potencjatowi ziemi Z uw» Z& pomocyg mozli-

wie jak najkrétszego odcinka drutu lub przewodzgcej tas-

my. . \
Dla wyznaczenia impedancji i wspdlczynnika - symetrii
badanego dwdéjnika nalezy wyznaczyé, na drodze pomia-

réow, moduly Mmpg, My, My i argumﬂenty ,B' ¥, » 9, naste-
pujacych stosunkdéw napieé, odkladajgcych sie miedzy punk-
tami A, B, (1), (2) i zaciskiem uziemiajacym Z:

trii dwéjnikéw znamionowo-symetrycznych wzgledem ziemi

za pomocg miernika stosunku zespolonych amplitud. W skilad

ukladu pomiarowego wg rys. I-4 wchodzg nastgpujace przy-
rzgdy pomiarowe i podzespotly:

- generator;

- miernik czestotliwosci (opcjonalnie) ;

- transformator symetryzujgcy 15 © wspdlczynniku sy-
metrii ré$wnym co najmniej 40 dB,l

- dwie pary rezystoréw Ry, Rg2 i Rypq, Rps o jedna-

kowych wartosciach rezystgncji w kazdej parze;

- miernik stosunku zespolonych amplitud, np. wolto-
mierz wektorowy.
Transformator symetryczny Ts
=
‘ Obiekt badany:
Géneratar dwdjnik
znamionowo
| symetryczny
(antena,
Miermik +4-4 trakt
czestotliwasci antenawy),
{ opgjonalnie) b=
Zacisk vziemigjacy
0 pofencjale ziemi

8§, — sonda odniesienia
Sp ~ sonda pomigrowa

Rys. 1-4. Uklad do pomiaru impedancji. i wspdiczynnika
symetrii dwéjnika znamionowo-symetrycznego wzgledem
ziemi

Warto$ci rezystancji rezystordw Rgy, Ry i Rpy,Rys

winny spelniaé nastepujqce warunki:

¢ EO1+R02~Z“D“ :an€0,91;|301-Rozl'.zwngo’oosu_n 3

gdzie Z . oznacza znamionows impedancje obcigzenia stro-

ny symetrycznej wtérnej transformatora T ;
Rp{"sz; Zan; |RP1_ szl: (Rp1+RpQ) Q0,00S (1'8)

Punkt polaczenia rezystoréw Roqi Rg2 z sapqa nalezy

polaczyé réwnoczednie ze $rodkiem uzwojenia symetrycz-

1) Patrz lnformaicje dodatkowe p. 11.

U, . U U,
B 1 2 '
Ua Ua A
Stosunki te wyznacza sig w ten sposdb, ze sonde  od-

niesienia §o - miernika stosunku amplitud i réznicy faz -

dotgcza sig na cza&poﬁxiaréw do zacisku A4, a sonde po-

miarows Sp dotgcza sie kolejno do zaciskéw B, (1) i (2),

odczytujqc za kazdym razem na miefniku wartosé stosunku

amplitud m i wartod< réznicy kqtéw fazowych ¢.
Admitancje dwéjnika:

- dla fali modu symetrycznego Yg= G+ §B,;

- dla fali modu niesymetrycznego Yy = G, + jB,;,
\

nalezy wyznaczyé na drodze rachunkowej, odpowiednio
na podstawie wzordéw:
V.= ¥5-9;i V= ¥p-¥y; Yo=Py-% (1-10)

M,= mf —2m,m, cos ¥+ my; M, =M, +4m, mocosy,

(I-11)

R,=0,5(Rpy*Ry0); D,=2R, M,; D, =R M, - (I-12)

G, =[m (cos @y~ mpcos ¥)-m,(cospy-mgcosy) M, B
(1-13)

Bs - -,[m1 (sin o+ mas'm ﬂ)‘mz(-?'in?z*mnsin,h)] :Dg
(1-14)

-

G, =2[m.1 (cos ¢1 + Mg cosp;)+ M, (cos@,+Mpcos f,‘)_-M-,,]: D,

(1-15)

»

B,=<2 [m.1 (sinp,-mgsiny,)+ m, (sing,-Mysin vz)]:Dn

(1-16)
Impedancje dwdjnika:
- dla fali modu symetrycznego Z,= R, + jX,,
- dla fali modu niesymetrycznego Z,= R, +jiX,,
naleiy' wyznaczyé odpowiednio ze wzoréw:
. .V x . _ D _ 2
R’ = G,-A"rx..‘a-a..A‘,A"_ B' G-. (1'17)
X =-B A -A =B%- (2
B ™G ALK B'n.'Au,A“ B, -G, (1-18)

Wspélczynnik symetrii dwéjnika Wy w decybelach na-

lezy wyznaczyé na podstawie wzoru
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=

W'- 6 + ‘10 log (G.M.): (G"Mn) (1I-19)

11. 'Wspélczynnik symetrii transformatora symetryzu-

jacego W, w rozumieniu niniejszej normy jest okreslony
jako
W, = 20 log (1-20)

_ n
gdzie Up i U, sa napigciami panujgcymi w ukladzie wg rys .
1-5, zmierzonymi wzgledem punktu generatora o  poten-

cjale zerowym.

Generator

BN-E

24/ 333¢-01/03L5]

‘ A
Rys. 1-5. Uktad d¢ pomiaru wspdélczynnika symetrii
transformatora

Elementy uktadu pomiarowego powinny spelniaé naste-

pujace warunki:

gdzie Zp, oznacza znamionowg impedancje strony  syme-
trycznej transformatora,
B Ry=2p4 (I-22)

gdzie Z 4 OzZnacza znamionows impedancje wejéciowg stro-

ny niesymetrycznej transformatora.

12. Metoda wyznaczania wspdlczynnika sprzezenia

éiektroﬁmwetycznego miedzy dwiema antenami lub dwo-

ma traktami antenowymi za pomoca dwéch wzajemnie prze-

cechowanych reflektometréw. Wspélczynnik sprzezenia elek-

tr"émagnetycznego miqqzy dwiema antenami (1) i (2) jest
stosunkiem mocy wydzielonej na rezystancji obcigzajgcej
jedng antene do mocy doprov}adzonej do drugiej anteny. O-
znaczajgc przez P1 moc doprowadzong do anteny (1) i
przez le moc wydzielong na fezystanciii obcigzenia ante-
ny (2), wspéiczynnik sprzezenia w decybelach mazemy za-

pisaé w postaci

P21 ; '
Wﬁ =10 log (1-23)
1
Przez wzajemnie przecechowane reflektometry nalezy

rozumied takie dwa reflektometry (pare reflektometréw),
dla ktérych jest znany stosunek napieé na ilch wyjéciach
pomiarowych § 12° gdy reflektometry te sg pobudzohe do-
kiadnie tqa samg falg elektromagnetyczng.
Oznaczajgc feflektomefry numerami 1i 2 i  stosujac
wskazniki pi 0 dla napieé U na wyjéciach pomiarawych
reflektometréw, skojarzonych odpowiednio z falg padajgca

i z falg odbitg, stosunek S.,, mozna przedstawié¢ w  po-

12
stqci:

. U
Si2= U

1 _ Uio (1-24)

2 Uy,

Pomiar wspélczynnika sprzezenia nalezy wykonad w u-

kladzie przedstawionym na rys. 1-6, w nastepujgcych wa-

runkach:
- jedng z anten, na przyktad anteng (1) nalezy zasili€
odpowiednig mocg na jej wejdciu lub na wejsciu jej traktu

antenowego; w torze zasilajgcym tej anteny nalezy umie$-
cié reflektor nr 1; ‘

- drugg anteng, tzn. anteng (_2)! nalezy obciqz‘:jc’ rezy-
stancja Z, o wartoéci réwnej znamionowej -  impedancji
wejéciowej, gdy antena ta jest anteng nadawczg, albo réw-
nej znamionowej impedanéji obciqzeﬁia, gdy antena ta jest
anteng odbiorcza. Pomigdzy wejsciem tej antely i obcig-

zeniem Z, nalezy umiescié reflektometr nr 2.

(1) (2)

Generator

Reflektometr nr1 Reflektometrnr2.

BN-04/3332-01/03-1-8

Rys. 1-6. Uktad do pomiaru wspdlczynnika sprzezenia mie-
dzy antenami metodg dwéch wzajemnie przecechowanych

reflektometréw
Wspéiczynnik sprzgzenia W,, w decybelach nalezy
wyznacgyé wg wWZoru h
Zgq (1-[,|*)
W,.=10 1o ~20 log S (1-25
21 g 8999 )
Z, (1-]ef|)
w ktérym:.

- Z¢4 oznacza impédaﬁch falowg toru zasilajgcego an-
tene (1); | ‘.

- Z , oznacza impedancje obcigzenia anteny (2);

- @4 = Uy /Uy, oznacza stosunek amplitud’fali odbi-
tej i fali padajgcej na wyjdciach pomiarowych re-
flektoréw nr 1;

-e, = UZO/Uzpomacza stosunek jak wyzej, na wyjs‘-”-
ciach pomiarowych reflektometru nr 2;

- 849 0znacza stosunék czulosdci reflektometréw nr 1 i

nr 2,

13. Metoda wyznaczania wspdiczynnika sprzezenia mie-

dzy dwiema antenami za pomoca woltomierza wektorowego

i mikrowoltomierza selektywnego. Wspdiczynnik sprzezenia

wyznacza si¢ bezposrednio na podstawie stosunku mocy
P,,/P, wgl1-12. Pomiary mocy . P,i P,y nalezy przepro-

wadzié w nastepujacych warunkach:
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- obie anteny powinny byé odigczone od ich tordw za-
silajgcych;
- jedng z anten, na przykilad antene (1) nalezy zasilié

na jej wejéciu mocs Pl 3

- drugq antene, tzn. antene (2), nalezy obcigzyé na jej
wejsciu rezystancjag Zo o wartoédci réwnej znamionowej
impedancji wejéciowej - gdjr antena ta jest anteng nadaw-
czg, albo réwnej znamionowej impedancji obcigzenia - gdy
antena ta jest anteng odbiorcza. Nastépnie nalezy wyzna-
- czyé moc P 54 wydzielong na rezystancji Z,.

Dla anteny symetrycznej wzgledem ziemi, moc doprowa-

dzong do anteny nalezy wyznaczyé postugujgc sie ukladem

przedstawionym na rys. 1-4, przy zastosqwaniu wolto-
mierza wektorowego, jako miernika stosunku zespolonych
amplitud. Moc P, nalezy obliczyé wg wzoru

2U? -
P1=(R—-;—it—§ {m.' [cos ¢1-—m1}+ 'm,‘,‘[mB cos (gaB—gaz) - 'mz]}

pt Tp2

(1-26)

w ktérym:

-U A ©oznacza warto$é skuteczng napigcia w punkcie A
wzgledem ziemi,

-my,m,, Mmpi @, ¥y, P oznaczajg wielkos$ci opi-
sane w p. 1-10,

Jezeli wspélczynnik symetrii anteny symetrycznej wzgle-

dem ziemi W, speinia warunek

W,> 26 db (1-27)

to dla wyznaczenia mocy P1 wystarczy tylko Zmierzyé sto-
sunek U,: U, - m exp (jp,).
W tym przypadku moc P1 nalezy wyznaczyé na pod-

stawie wzoru

LUt
P -
" (Rp1+Rp2)

[m1 (cosg, -, y] (1-28)

Dla anteny niesymetrycznej wzgledem ziemi, moc do-
prowadzong do anteny nalezy wyznaczyd gpoé.lugujqc sie
ukladem wg rys. 1-7, w ktérym Rpqoznacza rezystancje o
wartosci rédwnej znamionowej impedancji wejéciowej anteny.
Moc P1 nalezy wyliczyé ze wzoru
Uz
P1 =
R

['m‘ (c0391—m1)] (1-29)°
p1
w ktérym:
- U, oznacza warto$é skuteczng napigcia w punkcie A
wzglgde;m ziemi; ‘
-m, i g, oznaczajy nﬁpowiednio modul i  argument

stosunku napieé U1/UA =m,exp (jp,).

- 2 - P I Fiternik
Generator UAT 5 TU, S z;;agf;?:;ch
- ; - amplitud
S,—sonda odniesienia 'L .
Sp—~sonda pomiarowa

Rys. 1-7. Uklad do pomiaru mocy P1 , doprowadzonej do
_ anteny niesymetrycznej wzgledem ziemi

a .
) Y Antena
niesymetryczna  Ry=Zy(Zy*Ro)/Ry
. 31"‘(%"?1)2/23
Rz"Za
R, Ro b \Mikrowoitamie
—= W cesektywnd
1
b)
\ Antena symetryczna Vi
/ L ] ! \
Ri=3Z0(220+Ry )/Ry
Ry=BR3 (Un *Us2) /23

Mikrowoltormierz
selektywny

VTP SRk ST

Rys. 1-8. Uktlad do pomiaru mocy Pj,4, wydzielonej na
rezystancji obcigzenia anteny Zg |

a) dla anteny niesymetrycznej wzgledem ziemt, b) dla ante-
ny symetrycznej wzgledem ziemi .
Moc l"21 , indukowang w antenie (2) nalezy wyznaczyé =
pomocy ukladéw wg rys. 1-8, postugujac sie  mikrowolto-
mierzem selektywnym o znanej impedm_'a.cji wejsciowej Rq.
Dla anteny niesymetrycznej wzgledem ziemi (rys.1-8a):
- wa'rtoéci rezystancji rezystorow w ukladzie powinny

speiniaé warunki

- Z, .
R1= R (RD+Z°), Ry=2Z (1-30)
o
- catkowitg moc wydzielong na rezystancji = obcigzenia
anteny Z, okresla wzdr
(U, Ry)?

. Pyy= —2 L. 1 (1-31)

3

Z,

Dla anteny symetrycznej wzgledem ziemi (rys.I-8b):
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- wantodci rezystancii rezystoréw w ukladzie powinny
spelniad warunki | ‘

; . 1 o E
Byr 5 B Ba” & Ro* 5 Zo) Re=Ry (1-3)

- calkowita moc wydzielona na rezystancji  obcigzenia
anteny &, jest réwna

Py =B8R, (Ug+Uj0) {2} (1-33)

gdzie -U-o;‘l; i Upy s napieciami wskazanymi przez mi-
kmwoltgmigr’z w uk;lwd;zle gdy zaciski 1 i 2 anteny sa po-
iaczone z zaciskami 3 i 4 ukladu pomiarowego w sposéb
paka.uny linig quglq (sytuacja pierwsza)oraz gdy sa polaczo-
ne w spesdb pokazany linia przerywang ( sytuacja. drugsa).

Wspdiczynnik sprzezenia elel;tromagnetyc-znego _miedzy
antenami nalezy wyznaczyé na podstawie wzoru -

P ,
W, = 10 log —=2t (1-34)

21 = V08 P, :
14. Mostkowa met ru spra ci toru sila-

w Bla‘_;r‘y&nrélcz_léni,a gprnfmo,éﬁ nalezy zmierzyé zn
pomecy mostka:
- impedancje badanego toru &g, W stanie zwarcia,
- impedancje badanego toru Zyy w stanie otwarcia.
Na podstawie zmierzonych wielkog§ci naledy obliczyé:
- modul @ stosunku impedancji Zyy, 1 Zgp,
WP
Zot
- kat fazowy @ stosunku impedancji Z,.,i Z-.,, :

zm

(1-35)

(1-36)

& = argument
Sprawnoéé toru % naleiy wyznaczyé wg wzoru

(1-37)

noéci

YCZNa melods ZRACZANIA SPr§

oru zasilajgcego. Sprawnoéé toru znsiigjqc—e,go 9 jest réw-
na. kwadratowi modulu, wspéiczynnika odbicia |e| na jed-

nym koficu toru zasilajgcego, gdy drugi koniec toru jest
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zwarty (lwb rogwarty). Sprawnoéé % nalezy wyznaczy¢ ze

wWZOoru

. I-u_. . y."':z.-!-.;l I-'o-: '_”2 (1-38)

w ktérym: -

- Uy, Ty 2g amplitwdami odpowiednio napigcia lub pra-
du fali padajqcej, _

- Uy 4 Iy sa amplitudami odpowiednio napigcia lub pra-
du fali odbitej, |
zmierzonymi na jednym korncu toru zasilajgcego,
drugi koniec,—tpru_._nat zwarty (lub rozwarty).

16. Wyzmaczanie apra acego p:
mocy miernika atosun! Pt ch amplitud. Podczas po-
miaru nalezy zastosowad uklad pomiarowy opisany w p.1-9,

gdy

dla toru zwartego na kodcu. Sprawnos${ toru 5 nalezy wy-
znaczy¢ wg wzoru
X :
B= (I-39)
- Y
w ktérym:

- X (_"ku;)-"-_l,l;.,- 2(k+1)C+C,,
Y= (k-1 M2 2(k-1C+ Cy;
gdzie:
k= (Ry*Bya)/Z,,
- €y=m, (cos 9_1—-.m pcosw )M, (cosg,-mg cos 92?

- cz- 1—'3_%_«:0-,_‘.-&11_":, M- m:—Z m, M, cosy,* mg ’

= 3',,,' jest impedancja falowg toru dla fali modu syme -

© trycznege;

= p‘rmm ‘1‘”2’ '.D '1! '2! 'B' 'o, '1! '2
sg dokladnie tymi samymi wielkodciami, ktére sg ‘zdefinio-

wane w p. 1-9.



