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oraz anteny radiofoniczne UKF/FM
dla sieci gtownych

i sieci stacji matej mocy

Metody badan parametrow elektrycznych

1 WSTEP

11 Przedmiot arkusza normy Przedmiotem arkusza
normy sg metody badan parametrow elektrycznych na-
dawczych anten telewizyjnych I, I, 11, IV i V zakresu
czestotliwosci sieci gtownej, nadawczych anten radiofo-
nicznych UKF/FM sieci gtéwnej oraz nadawczych i od-

biorczych anten telewizyjnych I, 11, 111, IV, V zakresu
czestotliwosci i radiofonicznych UKF/FM sieci stacji
matej mocy

12 Program badan

12 1 Badania wstepne Przed przystgpieniem do ba-
dan elektrycznych po zmontowaniu anteny, zarowno na
poligonie pomiarowym jak i w miejscu eksploatacji,

Grupa katalogowa 1934

nalezy przeprowadzi¢ badania zgodnosci wykonania
z dokumentacja

12 2 Zakres badan Kazda wyprodukowana antena
powinna zosta¢ poddana kontroli parametrow elek-
trycznych Kolejno$¢ i zakres badan anten sieci gtownej
powinny byc zgodne z tabl 1, a anten sieci stacji
matej mocy z tabl 2

Ponadto, kazda antena w trakcie eksploatacji powin-
na zosta¢ poddana kontrolnym badaniom okresowym,
w okresach podanych przez producenta w dokumen-
tacji techniczno-ruchowej anteny, nie rzadziej jednak
niz co 3 lata Zakres badan okresowych anten sieci
gtéwnej powinien byc zgodny z tabl 1 kol 5, a anten
sieci stacji matej mocy z tabl 2 kol 5

Tablica 1 Zakres bada anten sieci gtdwnej

poligon pomiarowyl)

Lp Badany parametr

1 2

1 Dopasowanie na wejsciu anteny

2 Dopasowanie na wejsciu toru zasilajacego
3 Obcigzalno$¢

4 Wsp6tczynniki pobudzenia

5 Polaryzacja?

6 Pozioma charakterystyka promieniowania
7 Pionowa charakterystyka promieniowania

8 Zysk energetyczny

') Dotyczy anten telewizyjnych IV i V zakresu czestotliwosci
2 Dotyczy anten o polaryzacji kotowej

Badania produkcyjne Badania okresowe

miejsce eksploatacji

3 4 5
+ + -
- + +
- + -
+ + +
+ - -
+ + +
+ + +
+ + +

Tablica 2 Zakres badar anten sieci stacji matej mocy

poligon pomiarowy

Lp Badany parametr

1 2

1 Dopasowanie na wejsciu anteny

2 Dopasowanie na wejsciu toru zasilajacego
3 Obciazalno$¢

Badania produkcyjne Badania okresowe
miejsce eksploatacji

3 4 5

+ - -

+ + +

Zgtoszona przez Instytut tgcznosci O
Ustanowiona przez Dyrektora Instytutu tgcznosci dnia 27 wrze$nia 1984 r
jako norma obowigzujgca od dnia 1 stycznia 1985 r

(Dz Norm

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJINE ALFA 1985

Druk Wyd Norm W wa Ark wyd 220 Nakt 1400 +55 Zam 4426/84
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Cena 42 00
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cd tabl 2

Lp Badany parametr

poligon pomiarowy

1 2

4 Wspotczynniki pobudzenial

5 Polaryzacja2)

Pozioma charakterystyka promieniowania
Pionowa charakterystyka promieniowania
Zysk energetyczny

Odsprzezenie anteny nadawczej i odbiorczej
10 Tlumienie toru zasilajacego

1 Zysk anteny odbiorczej

Badania produkcyjne Badania okresowe
miejsce eksploatacji

3 4 5

+ + +

+ - -

- + -

+ - -

") Dotyczy anten ziozonych tj anten zbudowanych z wiecej niz jednej jednostki antenowej

2) Dotyczy anten o polaryzacji kotowej

Kazda antena po przeprowadzonej modernizacji lub
naprawie powinna zosta¢ poddana kontroli parame-
trow elektrycznych zgodnie z kol 4 tabl 1 lub 2

Kazda antena po zmontowaniu w miejscu eksploa-
tacji oraz po przeprowadzonej konserwacji lub napra-
wie powinna zosta¢ poddana badaniom szczelnosci

2 BADANIA

21 Przyrzady i osprzet pomiarowy Stosowane do
badan przyrzady pomiarowe powinny zapewnie pomiar
z doktadnoscig nie gorszg niz

+0,01 r w przypadku pomiaru wspotczynnika od-
bicia I,

+5% wartosci mierzonej w przypadku pomiaru na-
piecia lub stosunku napie,

+1° w przypadku pomiaru przesuniecia fazowego

Wiasny wspotczynnik odbicia elementéw osprzetu
pomiarowego w postaci obcigzalmkow bezodbinowych,
przejs¢ pomiarowych Itp me powinien przekraczaé
wartosci 0,003 dla elementdw pracujgcych w 1 —lI
zakresie czestotliwosci i 0,01 dla elementéw IV iV za-
kresu czestotliwosci

22 Poligon pomiarowy Teren wybrany na poligon
pomiarowy powinien byc ptaski i wolny od przeszkdd
terenowych mogacych powodowac btad pomiaru Poli-
gon pomiarowy powinien zapewnia¢ dokfadnos¢ po-
miaru charakterystyki promieniowania réwng 0,5 dB
Poligon pomiarowy powinien byc co najmniej obszarem
w ksztalcie elipsy (rys 1), w ktdrej ogniskach umiesz-
cza sie antene badang i pomocnicza, a ktorej potosie
wyznacza sie z zaleznosci

«=Yr° b=TV R°-Rt'

w ktorej

Rb — dlugos¢ drogi fali bezposredniej,

RO — dtugosé drogi fali odbitej od przeszkody
Wyznaczenie Rb Minimalng dtugo$¢ drogi bezposred-
niej wyznacza si¢ z zaleznosci

Rb>-2L2 2

w ktorej

L — najwiekszy wymiar badanej anteny,

K — dhugos¢ fali odpowiadajaca czestotliwosci po-

miarowej,

lub z zaleznoSci uproszczonych w nastepujacych przy-
padkach

a) przy rezygnacji z pomiaru argumentu charaktery-
styki promieniowania

L2

R»> 0)
b) przy pomiarach anten o malej Kkierunkowosci
(mniejszej niz 3 dB w stosunku do dipola potfalowego)
Rb = A

dla £ " — %)

Rb = 2\ dla -j- <L " k )
Wyznaczenie /7<) Dtugos¢ drogi fali odbitej ROwyzna-

cza sie¢ po okresleniu Rb z zaleznosci

19(-jT-) = 1'% ©

Obszar poligonu pomiarowego powinien byc catko-
wicie wolny od zaktocen szerokopasmowych i mozliwie
wolny od zaktocen selektywnych W przypadku zakié-
cen selektywnych nalezy unikaé tych czestotliwosci, na
ktorych mozliwy jest ich wptyw na doktadno$¢ pomiaru
Kazdorazowe pomiary na poligonie pomiarowym po-
winny byc poprzedzone pomiarami zakidcen elektrycz-
nych na jego obszarze Sygnat zaki6cajacy powinien byc
co najmniej o 50 dB mniejszy od sygnatu pomiaiowego
przychodzacego od anteny badanej

2 3 Badania na poligonie pomiarowym

231 Pomiar wspotczynnika odbicia nalezy przepro-
wadzi¢ w ukfadzie skfadajgcym sie z generatora, reflek-
tometru i mikrowoltomierza selektywnego (rys 2) lub
z zastosowaniem woltomierza wektorowego majgcego
wejscie synchronizujace (rys 3)2

") Patrz Informacje dodatkowe p 5
2) Patrz Informacje dodatkowe p 6
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Przeszkoda

J /

Rys 1 Droga fali bezposredniej i odbitej od przeszkody znajdujacej sie na skraju poligonu pomiarowego

EBZB3EEZfIO]

Rys 2 Ukfad do pomiaru wspétczynnika odbicia z zastosowaniem mikrowoitomierza selektywnego oraz a) reflektometru przetaczanego
b) reflektometru dwuwyjsciowego

a)
Antena badana

IBN-84/3235-01/02-31

Rys 3 Uktad do pomiaru wspétczynnika odbicia z zastosowaniem woltomierza wektorowego oraz a) reflektometru przetgczanego
b) reflektometru dwuwyjsciowego
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Przy pomiarze dopasowania na wejsciu anteny reflek-
tometr powinien byc dofagczony bezposrednio lub za
pomocg przejscia pomiarowego do wejscia anteny

W przypadku gdy mikrowoltomierz selektywny me
zapewnia wystarczajacej doktadnosci okreslenia stosun-
ku napiecia fali odbitej do padajacej, nalezy w ukladzie
zastosowa¢ dodatkowy thumik regulowany, z ktorego
nalezy wykonywac odczyty, a mikrowoltomierz wyko-
rzystywa¢ jako wskaznik statej wartosci

W uktadzie pomiarowym z zastosowaniem woltomie-
rza wektorowego zaleca si¢ stosowanie reflektometru
z oddzielnymi wyjsciami z obu sprzegaczy (rys 3b)
Pozwala to na bezposredni odczyt wartosci wspdtczyn-
nika odbicia oraz stosowanie rejestracji wynikow

W przypadku zastosowania w ukfadzie pomiarowym
reflektometru dwuwyjsciowego, kable pomiarowe A i B
(rys 2 b) i 3 b) powinny byc zrownowazone i dopa-
sowane tak, aby zamiana ich miejscami me wptywata
na wynik pomiaru

Pomiar wspdtczynnika odbicia nalezy przeprowadzi¢
dla nastepujacych czestotliwosci pomiarowych

a) anteny telewizyjne |—V zakresu — w kazdym
kanale roboczym na czestotliwosci nosnej fonu, $rod-
kowej kanatu, nosnej wizji oraz podnosnej koloru,

b) anteny radiofoniczne UKF/FM — w calym zakre-
sie roboczym co 1 MHz

2 32 Wspotczynniki pobudzenia

2321 Pomiar wspotczynnikow pobudzenia W celu
wyznaczenia wspotczynnikéw pobudzenia nalezy zmie-
rzy¢ wielko$¢ proporcjonalng do amplitudy pradu do-
ptywajgcego do jednostki antenowej oraz jego faze
w dowolnym ukladzie odniesienia Zaleca sie za jed-
nostke odniesienia przyjmowac¢ jednostke najnizszego
poziomu anteny lezacg najblizej kierunku poétnocnego
oraz stosowa¢ numeracje jednostek antenowych, zgod-
ng z ruchem wskazowek zegara patrzac z géry anteny

Pomiar wspotczynnikow pobudzenia nalezy przepro-
wadzi¢ w ukladzie z zastosowaniem Z-G diagrafu lub
woltomierza wektorowego

Pomiar w ukladzie z zastosowaniem Z-G diagrafu
(rys 4) nalezy wykona¢ w sposob nastepujacy

— dolgczy¢ do sondy jednostki odniesienia kabel
pomiarowy,

— wielko$¢ thumienia obu thumikdw ustawie tak, aby
wychylenie plamki $wietlnej i potozenie wskaznika po-
ziomu Z-G diagrafu stanowito okoto 3 gmaksymalnego
wychylenia,

— odczyta¢ wartos¢ modutu i fazy,

— dofagczy¢ do sondy jednostki odniesienia kabel
odniesienia i odczyta¢ warto$¢ modutu i fazy, kabel
odniesienia pozostawi¢ do korca pomiaréw dotgczony
do jednostki odniesienia,

— przyfaczy¢ kabel pomiarowy do kolejnych jed-
nostek antenowych i odczytywa¢ modut i faze wspdt-
czynnika pobudzenia, poprzedzajagc kazdy odczyt po-
miarem wspdtczynnika jednostki odniesienia

W czasie trwania pomiaréw nalezy kontrolowac po-
ziom sygnalu zasilajagcego anteng, w czasie pomiaru
kazdej pary jednostek antenowych (odniesienia i mie-
rzonej) nie powinien on ulega¢ zmianie

IBN-84/3235-01/02-41 .

Rys 4 Ukfad do pomiaru wspétczynnikéw pobudzenia'jednostek
antenowych z wykorzystywaniem Z-G diagrafu

W wyniku powyzszego postepowania uzyskuje sie
dla kazdej jednostki antenowej pare zespolonych wspot-
czynnikow pobudzenia

Pomiar w ukfadzie z zastosowaniem woltomierza
wektorowego (rys 5) nalezy wykona¢ w sposb naste-
pujacy

— dotaczy¢ kabel odniesienia do jednostki odniesie-
nia, a kabel pomiarowy do dowolnej jednostki anteno-
W,

— ustawi¢ wielko$¢ thumienia ttumikow tak, aby sto-
sunek modutow wynosit okoto 0,75,

— odczyta¢ stosunek modutow i rozmee faz,

— przytaczaé kabel pomiarowy do kolejnych jed-
nostek antenowych i odczytywaé stosunek modutu
i réznice faz

IBN-84/3235-01/02- 51

Rys 5 Ukfad do pomiaru wspétczynnikéw pobudzenia jednostek
antenowych z wykorzystaniem woltomierza wektorowego
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W celu wyeliminowania btedu pomiaru, wynikajace-
go z rozmey diugosci kabli odniesienia i pomiarowego,
nalezy dla dowolnej pary jednostek antenowych wyko-
na¢ pomiar powtdrnie, zamieniajgc kabel odniesienia
z kablem pomiarowym, a otrzymang rozmce wynikéw
nalezy uwzgledni¢ w pozostatych wynikach pomiaréw

W celu poréwnania z warto$ciami pomiarowymi, wy-
niki pomiaréw nalezy przeliczy¢ (unormowaé) w sto-
sunku do wspoiczynnika pobudzenia jednostki odnie-
sienia, przyjmujac dla niej modut wspétczynnika pobu-
dzenia réwny 1, a faze réwng 0° W przypadku gdy
sondy nie s jednakowe, zmierzone wspdtczynniki po-
budzenia nalezy skorygowac o zespolone wspétczynniki
korekcyjne sond jednostek antenowych wg BN-80/
3235-01/00 p 26

Dopuszczalna odchytka wartosci zmierzonej (po
przeliczeniu i skorygowaniu) od projektowej nie po-
winna przekraczac

+15% dla modutu wspotczynnika pobudzenia,

+15° dla fazy wspotczynnika pobudzenia

W przypadku anteny dzielonej, pomiar wspétczynni-
kéw pobudzenia nalezy przeprowadzi¢ dla calej anteny
dwukrotnie za pierwszym razem przyjmujac za jed-
nostke odniesienia jednostke najnizszego pietra anteny,
za drugim — jednostke najnizszego pietra potowki
anteny Oba cykle pomiaréw powinny byc przeprowa-
dzone dla tej samej czestotliwosci

Pomiary wspotczynnikéw pobudzenia nalezy prze-
prowadzi¢ dla nastepujacych czestotliwosci pomiaro-
wych

a) anteny telewizyjne I, Il, 1l zakresu — czestotli-
wos¢ nosna wizji kazdego kanatu oraz czestotliwosc
nosna wizji i podnosna koloru przewidywanego kanatu
roboczego,

b) anteny telewizyjne IV i V zakresu — 470, 530,
630, 70 i 790 MHz oraz czestotliwos¢ nosna wizji i pod-
nosna koloru przewidywanych kanatéw roboczych,

) anteny radiofoniczne UKF/FM — czestotliwo$¢
Srodkowa zakresu roboczego oraz przewidywana cze-
stotliwo$¢ robocza

2 322 Okreslenie charakterystyki promieniowanial)
metodg wspdtczynnikow pobudzenia polega na

a) okresleniu rzeczywistego rozmieszczenia jednostek
antenowych czyli geometrii anteny,

b) pomiarze wspoétczynnikow pobudzenia,

¢) numerycznym obliczaniu charakterystyki promie-
niowania i Kkierunkowosci anteny wg danych poz a)
i b),

Do obliczen konieczna jest znajomo$¢ zespolonej
charakterystyki promieniowania jednostek antenowych
zastosowanych w antenie dla tych czestotliwosci, dla
ktorych ma byc okreslona charakterystyka anteny

2323 Okreélenie geometrii anteny W celu okres-
lenia geometrii anteny regulowanej, tj takiej anteny,
ktorej jednostki antenowe grupowane sg w poziomach
0 jednakowej liczbie jednostek jednorazowo usytuowa-
nych wzgledem osi masztu, nalezy wyznaczy¢ potozenie

") Patrz Informacje dodatkowe p 7

jednostek antenowych w jednym poziomie oraz odleg-
tosci pomiedzy poziomami
W celu okresdlenia geometrii anteny nieregulowanej
nalezy wyznaczy¢ potozenie wszystkich jednostek ante-
nowych w antenie ,
Potozenie jednostki antenowej w antenie nalezy wy-
znaczy¢ przez pomiar wspbtrzednych Rn On Z,,, an
i pn(rys 6) gdzie
Rn<PnZ,, — wyznaczajg potozenie $rodka jednostki
antenowej w walcowym uktadzie wspot-
rzednych o osi pokrywajacej sie z osig
podpory, wzgledem dowolnie przyjetej
poziomej plaszczyzny odniesienia i kie-
runkiem po6tnocnym,
an — odchylenie normalnej do plaszczyzny
ekranu od plaszczyzny wyznaczonej
przez $rodek ekranu ios podpory, mie-
rzone od plaszczyzny przechodzacej
przez $rodek ekranu w kierunku prze-
ciwnym do ruchu wskazowek zegara,
— odchylenie plyszczyzny ekranu od osi
podpory, mierzone w kierunku przeciw-
nym do ruchu wskazowek zegara

Ptaszczyzna odniesienia

2324 Pomiary wspbtczynnikéw pobudzenia nalezy
wykona¢ zgodnie z 232 1 Jako grupa danych (zbidr
liczb) do obliczen charakterystyki promieniowania,
zmierzone wspotczynniki  pobudzenia nie wymagajg
przeliczenia (normowania) w stosunku do jednostki
odniesienia

2325 Obliczanie charakterystyki promieniowania
nalezy przeprowadzi¢ z zastosowaniem elektronicznej
techniki obliczeniowej wykorzystujac istniejace progra-
my (np Rapat) lub stosujgc nowe

2 33 Pomiar polaryzacji Miarg rodzaju polaryzacji
anteny jest wspdtczynnik osiowy r obliczony wg wzoru
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w ktérym Pnax i Pmmmaksymalna i minimalna moc od-
bierana przez liniowo spolaryzowang antene pomocni-
cza, umieszczong w polu dalekim anteny badanej Dla
anten spolaryzowanych kotowo warto$¢ r nie powinng
przekracza¢ 14

Wspd6tczynnik osiowy anteny spolaryzowanej kotowo
nalezy wyznaczy¢ przez pomiar napiecia indukowanego
w antenie pomocniczej w funkcji kata jej obrotu
(rys 7)

Zakres kata obrotu powinien byc A T, co pozwala na
okreslenie w kazdym przypadku maksymalnego i mini-

malnego napiecia fndukowanego w antenie pomoc-
niczej Stosunek tych napie¢ jest wspoOtczynnikiem
osiowym r

W przypadku anten Kkierunkowych pomiar nalezy
przeprowadzi¢ na kierunku maksymalnej Kkierunko-
wosci anteny badanej

Pomiar polaryzacji nalezy przeprowadzic¢ przy czesto-
tliwosci $rodkowej zakresu roboczego

234 Pomiar poziomej charakterystyki promieniowa-
nia nalezy przeprowadzi¢ przez pomiar napiecia indu-
kowanego w antenie pomocniczej w funkcji kata obro-
tu anteny badanej w ukladzie przedstawionym na
rys 8 lub réwnowaznym, hardziej zautomatyzowanym
przedstawionym na rys 9

IBN-84/3235- 01/02-71

Rys 7 Ukfad do wyznaczania wspéiczynnika osiowego anteny spolaryzowanej kotowo

HN-M/g»-0</02-il

Rys 8 Uktad do pomiaru poziomej charakterystyki anteny

fBN- 61/3235- 01/02- 91

Rys 9 Ukfad do automatycznego pomiaru poziomej charakterystyki anteny
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Odchylenie osi obrotu anteny od pionu nie moze
przekracza¢ 0,2° Konstrukcja obrotowa powinna
pozwala¢ na petny obrot anteny z mozliwoscig odczytu
kata z dokladno$cig +0,2°

Minimalng odlegto$¢ miedzy anteng badang i anteng
pomocnicza, odpowiadajacag dtugosci drogi fali bezpo-
Sredniej Rb nalezy wyznaczy¢ wg wzoru (2), (3), (4)
lub (5)

Antena pomocnicza powinna byc umieszczona w po-
blizu maksimum rozkladu natezenia pola w miejscu od-
bioru Wysokosc umieszczenia anteny pomocniczej na-
lezy dla kazdej czestotliwosci pomiarowej wyznaczy¢
do$wiadczalnie

Minimalna wysokosc anteny badanej nad ziemig po-
winna wynosi¢ 5 dtugosci fali pomiarowej

Pomiar poziomej charakterystyki promieniowania
anteny nalezy przeprowadzi¢ dla nastepujacych czesto-
tliwosci pomiarowych

a) anteny telewizyjne I, Il, 1l zakresu — czestotli-
wos¢ nosna wizji kazdego kanalu oraz czestotliwosé

) podnosna koloru przewidywanych kanatéw roboczych

b) anteny telewizyjne 1V i V zakresu — 470, 530,
630, 700 i 790 MHz oraz czestotliwo$¢ nosna wizji
i podnosna koloru przewidywanych kanatdw ro-
boczych,

) anteny radiofoniczne UKF/FM — czestotliwos¢
Srodkowa zakresu roboczego oraz przewidywane cze-
stotliwosci robocze

Wyniki pomiaréw poziomej charakterystyki promie-
niowania anteny powinny byc przedstawione w postaci
wykresdw Na wykresie charakterystyki promieniowa-
nia anteny nalezy zaznaczy¢ jej zorientowanie w sto-
sunku do kierunku potnoc

235 Pomiar pionowej charakterystyki promienio-
wania nalezy przeprowadzi¢ przez pomiar napiecia in-
dukowanego w antenie pomocniczej w funkcji kata
obrotu wokot pionowej osi anteny badanej, usytuowa-
nej poziomo w ukladzie przedstawionym na rys 10
lub 117

IBN - 84/3235- 01/0E g)

Rys 10 Ukfad do pomiaru pionowej

mieniowania

charakterystyki pro-

* Patrz Informacje dodatkowe p 8

|BN - 84/3233- 01/02-111

Rys 11 Ukfad do automatycznego pomiaru pionowej charaktery-
styki promieniowania

Odchylenie osi obrotu od pionu nie powinno prze-
kraczaé wartosci 2° Wysokosc umieszczenia anteny
nad ziemig nie powinna byc mniejsza niz 45 m

Pomiar pionowej charakterystyki promieniowania
anteny dookolnej nalezy przeprowadzi¢ dla azymutu
0°, 90°, 180° 270° a anteny kierunkowej na kierun-
kach osi wigzki gtéwnej i kata potowy mocy charak-
terystyki poziomej Pomiar nalezy przeprowadzic¢
w petnym zakresie kata 6 od 0° do 180° co 1° Dla
anten o szerokosci wigzki gtdwnej mniejszej mz 5°
pomiary w obszarze wigzki gtdwnej i wigzek bocznych
nalezy przeprowadzi¢ co 0,1° Wyniki pomiaréw nalezy
przedstawi¢ w postaci wykresow

Czestotliwosci pomiarowe — jak w 234

236 Pomiar zysku energetycznego anteny nalezy
przeprowadzi¢ metoda podstawienia Polega ona na po-
miarze i okreSleniu stosunku maksymalnych wartosci
mocy odbieranych przez antene wzorcowg i antene
badang, znajdujgce sie¢ w tym samym polu dalekim
dodatkowego zrédia pola elektromagnetycznego Uktad
pomiarowy przedstawia rys 12

Antene wzorcowa i badang nalezy umiescic na tej
samej wysokosci H\ = Hi i w tej samej odlegtosci od
Zrodka pola elektromagnetycznego Rbi = Rb. Warto$¢
charakterystyki anteny dodatkowej na kierunku Rbi
me powinna sie rozmc od wartosci charakterystyki na
kierunku Rbj o wiecej mz 0,5 dB

Impedancja znamionowa anteny wzorcowej musi by¢
rowna impedancji znamionowej anteny badanej Wspét-
czynnik odbicia anteny wzorcowej me powinien prze-
kracza¢ wartosci 0,1 Tory przesylowe sygnatu od
wejsécia anteny do odbiornika powinny byc dopasowane
ze wspditczynnikiem odbicia me wiekszym mz 01
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Antena badana

Antena wzorcowa

Rys

Zysk G anteny badanej, w dB, wzgledem anteny
wzorcowej nalezy wyznaczy¢ z zaleznosci

G = 20 Igf &\) ®)

w ktorej
U0 — napiecie indukowane w antenie badanej,
Uw— napiecie indukowane w antenie wzorcowej

W przypadku gdy thumienia toréw od wejscia anteny
do wyjscia przetgcznika me sg jednakowe, zmierzong
roznice nalezy uwzgledni¢ w postaci poprawki do wy-
znaczonej wartosci zysku wg wzoru

G=0G %T )
w ktérym
~T — rozmca ttlumienia torow, dB,

+ — gdy tlumienie toru od anteny budowanej jest
wieksze od ttumienia toru od anteny wzorcowej
do wyjscia przetgcznika,

————— gdy jest odwrotnie

<0

12 Uklad do pomiaru zysku energetycznego metoda podstawienia

Pomiar zysku energetycznego anteny nalezy przepro-
wadzi¢ dla czestotliwosci wg 2 34

237 Pomiar zysku odbiorczej anteny stacji matej
mocy nhalezy przeprowadzi¢ wg 236

Pomiar zysku odbiorczej anteny stacji matej mocy
nalezy przeprowadzi¢ dla czestotliwosci

a) anteny telewizyjne — S$rodkowej czestotliwosci
kanatu roboczego,

b) anteny radiofoniczne — dolnej, goérnej i Srodko-
wej czestotliwosci zakresu roboczego

24 Badanie w miejscu eksploatacji

24 1 Pomiar warunkéw dopasowania Pomiar wspdt-
czynnika odbicia na wejsciu toru zasilajgcego nalezy
przeprowadzi¢ wg 231

Pomiar wspdtczynnika odbicia na wejsciu anteny na-
lezy przeprowadzi¢ w ukladzie przedstawionym na
rys 13 Do potgczenia generatora z reflektometrem dota-
czonym bezposrednio lub przez przejscie pomiarowe do
wejscia anteny mozna wykorzystac tor zasilajacy, a jako
potaczenie wyjscia reflektometru (rys 13 a) lub prze-
facznika (rys 13 b) z mikrowoltomierzem selektywnym,
wspotosiowy kabel pomiarowy stanowigcy zgodnie
z BN-80/3235-01/00 p 26 dodatkowe wyposazenie
anteny

b) cm>

| Wejscie anteny

IBN-a4/3235-1)1/0Z-13|

Rys 13 Uklad do pomiaru wspétczynnika odbicia na wejsciu anteny w miejscu eksploatacji a) z wykorzystaniem reflektometru przetgczanego
b) z wykorzystaniem reflektometru dwuwyjsciowego
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W przypadku koniecznosci stosowania przetgcznika
wspotosiowego kable tgczace wyjscia sprzegaczy reflek-
tometru z wejSciami przetacznika 1 i 2 powinny by¢
zrownowazone i dopasowane tak, aby zamiana ich
miejscami me wplywata na wynik pomiaru

Mikrowoltomierz selektywny musi byc odporny na
zewnetrzne pola zaklocajace, jego selektywnos$¢ przy
duzych odstrojemach od czestotliwosci pomiarowej po-
winna by¢ wigksza niz 60 dB

W miejsce mikrowoltomierza selektywnego mozna
zastosowac woltomierz wektorowy wyposazony w wej$-
cie synchronizujace

Czestotliwosci pomiarowe — wg 231

2 4 2 Sprawdzenie obcigzalnosci nalezy przeprowa-
dzi¢ w sposob nastepujacy

— zmierzy¢ wspoltczynnik odbicia na wejsciu toru
zasilajacego,

— doprowadzi¢ do anteny na 24 h mocy znamiono-
wa okreslong w dokumentacji producenta,

— po uplywie okresu préby zmierzy¢é ponownie
wspotczynnik odbicia na wejsciu toru zasilajacego i wy-
kona¢ przeglad catej anteny

Pomiary wspétczynnika odbicia przed i po probie
nalezy przeprowadzi¢ w tym samym ukladzie pomia-
rowym dla czestotliwosci pomiarowych wg 231

Jesli zmierzony po prébie wspdtczynnik odbicia na
wejsciu toru zasilajgcego nie rozni sie od wspotczynnika
zmierzonego przed probg i, w wyniku ogledzin anteny,
me stwierdzono nadmiernego nagrzania elementow

i polagczen w antenie, antene nalezy uzna¢ za zdolng
do przenoszenia zadanej mocy

243 Pomiar wspbtczynnikéw pobudzenia nalezy
przeprowadzi¢ z wykorzystaniem Z-G diagrafu zgodnie
z232iwgrys 14, 15 lub 16

Glownu kabel pomiarowy

Rys 14 Uktad do pomiaru wspétczynnikéw pobudzenia niedzielo-
nych anten telewizyjnych i radiofonicznych sieci gléwnej w miejscu
eksploatacji

Rys 15 Uktad do pomiaréw wspdtczynnikéw pobudzenia dwudzielnych anten telewizyjnych i radiofonicznych sieci gtéwnej w miejscu
eksploatacji
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IBN- 84/3235- 01/02-16l

Rys 16 Uktad do pomiaru wspétczynnikéw pobudzenia anten telewizyjnych i radiofonicznych sieci stacji matej mocy

Nadajnik powinien pracowa¢ z obnizonym pozio-
mcm mocy (3—5 kW) przy minimalnym poziomie gle-
bokosci modulacji Po ustaleniu potozenia odpowied-
nich wskaznikéw mocy wyjsciowej nadajnika lub stop-
nia wyjsciowego w przemienniku, nalezy kontrolowac
ich wskazania tak, aby w czasie przeprowadzania po-
miaru pary jednostek antenowych, nie zmieniat sie po-
ziom mocy zasilajgcej badang antene W czasie odczytu
wynikéw pomiardw osoba przetaczajagca kabel pomia-
rowy nie moze znajdowac sie w bezposredniej bliskosci
badanej jednostki antenowej

Pomiar wspdtczynnikéw pobudzenia anteny w miej-
scu eksploatacji nalezy przeprowadzi¢ dla czestotliwosci
nosnej wizji nadajnika lub przemiennika wspotpracuja-
cego z anteng, w przypadku anten dzielonych, dla cze-
stotliwosci roboczej jednego z nadajnikdw

24 4 Pomiary charakterystyk promieniowania

2441 Ogolne warunki pomiaru Pomiary charakte-
rystyki promieniowania anten sieci gtbwnych w miejscu
eksploatacji nalezy wykonywa¢ przy uzyciu $migtowca
jako nosnika aparatury pomiarowej Pomiar charakte-
rystyki promieniowania polega na pomiarze napiecia
indukowanego w antenie pomiarowej umieszczonej na
Smigtowcu i rejestrowaniu go w funkcji parametrow
lotu, takich jak wysokosc, odlegtosé smigtowca od osi
pionowej masztu oraz kat azymutu

Lot Smigtowca powinien odbywac sie w odlegtosci
R od osi pionowej masztu zawartej miedzy nastepuja-
cymi wartosciami

2L2
00)

gdzie
L — najwiekszy z liniowych \vymiarow anteny,
X — dhtugosé fali odpowiadajaca czestotliwosci po-
miarowej,

oraz

2Hb

Riac A sin (0.4-90°) -11)

gdzie
Hb odlegto$¢ Srodkowa anteny badanej od pod-
stawy masztu,
dA  kat, dla ktérego promieniowanie anteny jest
mniejsze 0 co najmniej 15 dB od wartosci
promieniowania maksymalnego (rys 17)

2442 Pozioma charakterystyka promieniowania
Dla anten, dla ktorych spetniony jest warunek

13 sin (0,4-90°)

Hbk > (12)
w ktorym Husk — wysoko$¢ zawieszenia $rodka ante-
ny nad przewidywanym punktem odbicia promieniowa-
nia elektromagnetycznego (rys 18),

pozostate oznaczenia jak we wzorze (10) i (11),
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pomiar poziomej charakterystyki promieniowania nale-
zy przeprowadzi¢ w lotach po okregu na wysokosci
Ho odpowiadajacej maksimum wiazki gtdwnej pionowej
charakterystyki promieniowania (rys 19)

Rys 18 Oznaczenie wysokosci skutecznej anteny Hosk

Dla anten, dla ktérych warunek (12) me jest spetnio-
ny, pomiar poziomej charakterystyki promieniowania
nalezy przeprowadzi¢ w lotach promieniowych po pro-
stych dla azymutéw <B,0d 0° do 360° co 10° Nachylenie
toru lotu pomiarowego powinno odpowiadac osi wigzki
gtéwnej pionowej charakterystyki promieniowania

(rys 20)

Zmierzong warto$¢ natezenia pola nalezy nastepnie
odnies¢ do wspdlnej odlegtosci R
Poziomg charakterystyke promieniowania nalezy wy-
znaczy¢ z zaleznosci
E(0) = U(0) - UO (13)
w ktorej

U<P) — skorygowane napiecie na wyjsciu anteny
pomiarowej U(0) = Wp (0) + ERO)

gdzie

W(0) — napiecie na wyjsciu anteny pomiarowej
w funkcji kata azymutu, dB,

Ef(0) — poprawka wynikajgca z ksztattu charakte-
rystyki promieniowania anteny pomiaro-
wej na Smigtowcu, dB,

1w
ue=-J71 1w
gdzie U(0,) — skorygowane napiecie na wyjsciu
anteny pomiarowej dla N kierunkbw < w zakresie
od 0 do 360°
Podczas pomiarow natezenia pola na $migtowcu na-
lezy zapewnie staty poziom mocy doprowadzonej do
anteny badanej

Rys 19 Tor lotu pomiarowego podczas pomiaru poziomej charakterystyki promieniowania w lotach po okregu (7 — pochylenie osi
wiazki gtéwnej)

Rys 20 Tory lotdw pomiarowych podczas pomiaru poziomej charakterystyki promieniowania w lotach promieniowych (7 — pochylenie
osi wigzki gtéwnej)
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Pomiary poziomej charakterystyki promieniowania
nalezy przeprowadzi¢ dla nastepujacych czestotliwosci

a) anteny telewizyjne — dla czestotliwosci nosnej
sygnatu wizji kazdego kanatu roboczego,

b) anteny radiofoniczne — dla czestotliwosci robo-
czej

24 43 Pionowa charakterystyka promieniowania Po-
miar pionowej charakterystyki promieniowania nalezy
przeprowadzi¢ w pionowych lotach wznoszacych lub
opadajacych (rys 21) na nastepujacych katach azy-
mutu

0°, 90°, 180° i 270° — dla anteny dookolnej
lub kierunkach

osi wigzki gtéwnej i kata potowy mocy poziomej
charakterystyki promieniowania — dla anteny kierun-
kowej

Rys 21 Tor lotu pomiarowego podczas pomiaru pionowej charakte-
rystyki promieniowania anteny

/1 mex — wysoko$¢ odpowiadajgca minimalnemu katowi zakresu mie-

rzonego Omin H mm — wysokos$¢ uzalezniona od wielkosci przeszkod

terenowych H m — wysoko$¢ odpowiadajgca maksymalnemu ka-
towi zakresu mierzonego Omex

Pomiar charakterystyki pionowej powinien byc prze-
prowadzony w zakresie katow 0 obejmujacych wigzke
gtowna i zakres katowy ewentualnego wypetnienia miejsc
zerowych

Pionowg charakterystyke promieniowania nalezy wy-
znaczy¢ z zaleznosci

E(0) = U(0) + £%(0) + EAB) - Unx (14
w ktérej
C/(0) - napiecie na wyjsciu
anteny pomiarowej
w funkcji kata 0, dB,
Er(0) = 20 Ig R i:R(O) poprawka wynikaja-

ca z odchyiki toru
lotu pomiarowego
od odcinka okregu

(rys 21),

Ef(0) — poprawka wynikaja-
ca z ksztattu charak-
terystyki promienio-
wania anteny po-
miarpwej w obec-
nosci  $migtowca,
dB,

U — napiecie na wyjsciu
anteny pomiarowej
dla kierunku osi
wigzki gtdwnej, dB

Podczas przeprowadzania pomiaréw nalezy zapewnic
staty poziom mocy doprowadzonej do anteny badanej
Czestotliwosci pomiarowe wg 242

245 Pomiar zysku energetycznego nalezy przepro-
wadzi¢ metodg podstawienia przy uzyciu $migtowca
jako nosnika aparatury pomiarowej (rys 22) Antena
wzorcowa 0 znanym zysku powinna byc umieszczona
nad lub pod anteng badang

Wejsciowy wspdtczynnik odbicia anteny wzorcowej
me powinien przekraczacwartosci 0,2

Dopuszczalng roznice odlegtosci Srodkéw anteny
wzorcowej i anteny badanej AH wyraza zaleznos$é

AH < 0,01R (15)
w ktorej R jest odlegtoScig punktu pomiarowego od
anteny badanej

2L2 A A 2Hb (16)
X sin (04 - 90°)
gdzie
L, X Hb i 0a — oznaczenie jak we wzorach (10),
(11)

Stosunek zmierzonych warto$ci napieC zarejestrowa-
nych dla zatozonego R i Ho") wyrazony w dB po odje-
ciu thumienia kabla pomiarowego i toru zasilajgcego jest
zyskiem energetycznym anteny wzgledem anteny wzor-
cowej

24 6 Pomiar odsprzezenia anteny nadawczej i odbior-
czej nalezy przeprowadzi¢ przez pomiar napiecia indu-
kowanego w antenie odbiorczej przy zasilaniu anteny
nadawczej sygnatem o czestotliwosci rownej znamiono-
wej czestotliwosci noSnej nadawania w ukladzie jak na
rys 23

Stosunek zmierzonych napie¢, wyrazony w dB, jest

odsprzezemem B anteny nadawczej i odbiorczej wg
wzoru

B =20 1g(—) 17

‘) Ho= Hb- Rtg 7, gdzie y — kat pochylenia osi wigzki gtéwnej
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a)

Antena wzorcowa

b)

IBN-84/32 35-01/02~22|

Rys 22 Pomiar zysku energetycznego anteny w miejscu eksploatacji
a) usytuowanie anteny b) ukitad pomiarowy

Antena
odbiorcza

Rys 23 Ukfad do pomiaru odsprzezema anteny nadawczej i odbiorczej stacji matej mocy
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25 Ocena wynikéw pomiaréw Antene nalezy uznac
Za dobra jesli wyniki pomiarow wszystkich jej parame-
trow sg zgodne z wymaganiami okreslonymi normg
Protokoty badan anteny powinny zawiera¢ dla kazdego
badanego parametru stwierdzenie zgodnosci lub nie-
zgodno$ci z wymaganiami normy

3 POSTEPOWANIE Z ANTENA NIEZGODNA
Z WYMAGANIAMI NORMY
Pomiary nalezy przeprowadzi¢ w kolejnosci podanej
w tabl 112 W przypadku stwierdzenia niezgodnosci
badanego parametru z wymaganiami normy nalezy
przerwa¢ badania, wykry¢ i usungC przyczyne bledu
i powtdrzy¢ pomiary od poczatku

KONIEC

INFORMACJE DODATKOWE

1 Instytucja opracowujgca norme — Instytut tacznosci
2 Normy zwigzane
BN-80/3235-01/00 Anteny telewizyjne | 1l IlIl IV iV zakresu cze-
stotliwosci oraz anteny radiofoniczne UKF/FM dla sieci gtow-
nych i sieci statej matej mocy Postanowieni® ogélne
3 Zalecenia miedzynarodowe
1EC 492 (1974) Measunng methods for aenal rods — norma zgodna
w zakresie jej przedmiotu
4 Autor projektu normy — mgr inz Krystyna Blaszczyk
5 Woyznaczanie rozmiaru poligonu Ze wzoru wiedeniskiego okres-
lajagcego wypadkowe natezenia pola w miejscu odbioru przy zatoze-
niu dookélnej charakterystyki promieniowania anteny badanej i po-
mocniczej oraz przy zatozeniu ze wspotczynnik odbicia od przesz-
kody réwny jest jednosci wypadkowe natezenie pola pochodzace

od fali bezposredniej (np p 22 rys 1) wynosi
3 94 sJPG'
Et = ---- T----m- Hilfi (-1
R\ A
a pochodzace od fali odbitej od przeszkody
394 s/PG’
£0 = - pA— HtH2 (1-2)
RI r

gdzie
Hi H. — wysoko$¢ zawieszenia anteny nadawczej i odbiorczej
nad ziemig m
* P — moc doprowadzona do anteny nadawczej kW
G — zysk energetyczny anteny nadawczej w stosunku do
dipola poétfalowego
A — dtugos¢ fali roboczej m
Stosunek natezenia pola pochodzacego od fali bezposredniej do
pola fali odbitej jest rowny odwrotnosci stosunku kwadratéw drég
przebywanych przez te fale

Et R\

Warto$¢ wspotczynnika K powinna by¢ o 10 dB wieksza od wy-
maganej dynamiki pomiaru czyli K = 50 dB stad

Ro

Ig — = 125 (1-4)
Rt

6 Uzasadanienie stosowania selektywnego pomiaru wspétczynnika
odbicia Przedstawione w p 23 1 uktady pomiarowe pozwalajg na
pomiar wspotczynnika odbicia zaréwno na poligonie pomiarowym
jak i w warunkach kazdego obiektu nadawczego Inne ukfady po-
miarowe np z zastosowaniem automatycznego reflektometru szero-
kopasmowego ze wzgledu na mozliwg obecno$¢ sygnatéw zaktoca-
jacych réwniez na poligonie pomiarowym nie powinny by¢ stoso-
wane

7 Ograniczenie metody wspélczynnikéw pobudzenia Metoda
wspoiczynnikéw pobudzenia jest pomiarowo-analityczng metodg
posrednig okreslenia charakterystyki promieniowania anteny

Polega ona na pomiarze wspétczynnikéw pobudzenia elementéw
promieniujacych i obliczeniu charakterystyki promieniowania W me-
todzie tej mierzone sg parametry zasilania a me efekt promienio-
wania i me uwzglednia sie w mej btedéw elektrycznych technolo-
gicznych i mechanicznych lub wplywu elementéw znajdujacych sie
poza sondg pomiarowa (wptyw ostony) Z tego powodu metoda
wspbtczynnikéw pobudzenia moze stuzy¢ przede wszystkim do oceny
poprawnos$ci wykonania ukfadu zasilania anteny oraz kontroli po-
prawnosci jego montazu na poligonie pomiarowym i w warunkach
eksploatacji

8 Wplyw Ziemi na wynik pomiaru charakterystyki pionowej Obec-
nie brak jednoznacznych metod umkniecia wptywu Ziemi przy po-
miarze pionowej charakterystyki promieniowania anten na poligonie
pomiarowym

Zagadnienie wymaga prac badawczych



