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Anteny telewizyjne

I, II, III, IV i V zakresu częstotliwości 
oraz anteny radiofoniczne UKF/FM 

dla sieci głównych 
i sieci stacji małej mocy 

Metody badań parametrów elektrycznych

3235-01/02

Grupa katalogowa 1934

1 WSTĘP

1 1 Przedmiot arkusza normy Przedmiotem arkusza 
normy są metody badan parametrów elektrycznych na­
dawczych anten telewizyjnych I, II, III, IV i V zakresu 
częstotliwości sieci głównej, nadawczych anten radiofo­
nicznych UKF/FM sieci głównej oraz nadawczych i od­
biorczych anten telewizyjnych I, II, III, IV, V zakresu 
częstotliwości i radiofonicznych UKF/FM sieci stacji 
małej mocy

1 2 Program badań
12 1 Badania wstępne Przed przystąpieniem do ba­

dan elektrycznych po zmontowaniu anteny, zarowno na 
poligonie pomiarowym jak i w miejscu eksploatacji,

należy przeprowadzić badania zgodności wykonania 
z dokumentacją

12  2 Zakres badań Każda wyprodukowana antena 
powinna zostać poddana kontroli parametrów elek­
trycznych Kolejność i zakres badan anten sieci głównej 
powinny byc zgodne z tabl 1, a anten sieci stacji 
małej mocy z tabl 2

Ponadto, każda antena w trakcie eksploatacji powin­
na zostać 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 
głównej powinien byc zgodny z tabl 1 kol 5, a anten 
sieci stacji małej mocy z tabl 2 kol 5

I
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Tablica 1 Zakres badań anten sieci głównej

Lp Badany parametr
Badania produkcyjne

Badania okresowe
poligon pomiarowy1) miejsce eksploatacji

1 2 3 4 5

1 Dopasowanie na wejściu anteny + + -

2 Dopasowanie na wejściu toru zasilającego - + +

3 Obciążalność - + -

4 Współczynniki pobudzenia + + +

5 Polaryzacja2) + - -

6 Pozioma charakterystyka promieniowania + + +

7 Pionowa charakterystyka promieniowania + + +

8 Zysk energetyczny + + +

') Dotyczy anten telewizyjnych IV i V zakresu częstotliwości 
2) Dotyczy anten o polaryzacji kołowej

Tablica 2 Zakres badań anten sieci stacji małej mocy

Lp Badany parametr
Badania produkcyjne

Badania okresowe
poligon pomiarowy miejsce eksploatacji

1 2 3 4 5

1 Dopasowanie na wejściu anteny + - -

2 Dopasowanie na wejściu toru zasilającego + + +

3 Obciążalność - + -

Zgłoszona przez Instytut Łączności O 
Ustanowiona przez Dyrektora Instytutu Łączności dnia 27 września 1984 r 

jako norma obowiązująca od dnia 1 stycznia 1985 r 
(Dz Norm i Miar nr 15/1984 poz 31)
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cd tabl 2

Lp Badany parametr
Badania produkcyjne

Badania okresowe
poligon pomiarowy miejsce eksploatacji

1 2 3 4 5

4 Współczynniki pobudzenia1) + + +

5 Polaryzacja2) + - -

6 Pozioma charakterystyka promieniowania + - -

7 Pionowa charakterystyka promieniowania + - -

8 Zysk energetyczny + - -

9 Odsprzęzenie anteny nadawczej i odbiorczej - + -

10 Tłumienie toru zasilającego - + -

II Zysk anteny odbiorczej + - -

') Dotyczy anten złożonych tj anten zbudowanych z więcej niz jednej jednostki antenowej 
2) Dotyczy anten o polaryzacji kołowej

Każda antena po przeprowadzonej modernizacji lub 
naprawie powinna zostać poddana kontroli parame­
trów elektrycznych zgodnie z kol 4 tabl 1 lub 2 

Każda antena po zmontowaniu w miejscu eksploa­
tacji oraz po przeprowadzonej konserwacji lub napra­
wie powinna zostać poddana badaniom szczelności

2 BADANIA

2 1 Przyrządy i osprzęt pomiarowy Stosowane do 
badan przyrządy pomiarowe powinny zapewnie pomiar 
z dokładnością nie gorszą niz

±0,01 r  w przypadku pomiaru współczynnika od­
bicia r,

±5% wartości mierzonej w przypadku pomiaru na­
pięcia lub stosunku napięć,

±1° w przypadku pomiaru przesunięcia fazowego 
Własny współczynnik odbicia elementów osprzętu 

pomiarowego w postaci obciązalmkow bezodbinowych, 
przejść pomiarowych ltp me powinien przekraczać 
wartości 0,003 dla elementów pracujących w I —III 
zakresie częstotliwości i 0,01 dla elementów IV i V za­
kresu częstotliwości

2 2 Poligon pomiarowy Teren wybrany na poligon 
pomiarowy powinien byc płaski i wolny od przeszkód 
terenowych mogących powodować błąd pomiaru Poli­
gon pomiarowy powinien zapewniać dokładność po­
miaru charakterystyki promieniowania równą 0,5 dB 
Poligon pomiarowy powinien byc co najmniej obszarem 
w kształcie elipsy (rys 1), w której ogniskach umiesz­
cza się antenę badaną i pomocniczą, a której połosie 
wyznacza się z zależności

« = Y r ° b = T  V  R° -  Rt ' <*>

w której
Rb — długość drogi fali bezpośredniej,
R0 — długość drogi fali odbitej od przeszkody 

Wyznaczenie Rb Minimalną długość drogi bezpośred­
niej wyznacza się z zależności

2 L 2
Rb > —  (2)

w której
L — największy wymiar badanej anteny,
K — długość fali odpowiadająca częstotliwości po­

miarowej,
lub z zależności uproszczonych w następujących przy­
padkach

a) przy rezygnacji z pomiaru argumentu charaktery­
styki promieniowania

L 2
R » >  —  O)

b) przy pomiarach anten o małej kierunkowości 
(mniejszej niz 3 dB w stosunku do dipola połfalowego)

Rb = A dla £ ^  —  (4)
2

Rb = 2 \  dla - j-  < L  ^  k (5)

Wyznaczenie /?<,') Długość drogi fali odbitej R0 wyzna­
cza się po określeniu Rb z zależności

I g ( - jT - )  = !’25 (6)t<b

Obszar poligonu pomiarowego powinien byc całko­
wicie wolny od zakłóceń szerokopasmowych i możliwie 
wolny od zakłóceń selektywnych W przypadku zakłó­
ceń selektywnych należy unikać tych częstotliwości, na 
których możliwy jest ich wpływ na dokładność pomiaru 
Każdorazowe pomiary na poligonie pomiarowym po­
winny byc poprzedzone pomiarami zakłóceń elektrycz­
nych na jego obszarze Sygnał zakłócający powinien byc 
co najmniej o 50 dB mniejszy od sygnału pomiaiowego 
przychodzącego od anteny badanej

2 3 Badania na poligonie pomiarowym
2 3 1 Pomiar współczynnika odbicia należy przepro­

wadzić w układzie składającym się z generatora, reflek- 
tometru i mikrowoltomierza selektywnego (rys 2) lub 
z zastosowaniem woltomierza wektorowego mającego 
wejście synchronizujące (rys 3)2)

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

J /
Rys 1 Droga fali bezpośredniej i odbitej od przeszkody znajdującej się na skraju poligonu pomiarowego

a) b)

E B Z B 3E E Z flO ]

Rys 2 Układ do pomiaru współczynnika odbicia z zastosowaniem mikrowoitomierza selektywnego oraz a) reflektometru przełączanego
b) reflektometru dwuwyjściowego

a)
Antena badana

IBN-8 4/3235-01/02-31

Rys 3 Układ do pomiaru współczynnika odbicia z zastosowaniem woltomierza wektorowego oraz a) reflektometru przełączanego
b) reflektometru dwuwyjściowego
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Przy pomiarze dopasowania na wejściu anteny reflek- 
tometr powinien byc dołączony bezpośrednio lub za 
pomocą przejścia pomiarowego do wejścia anteny

W przypadku gdy mikrowoltomierz selektywny me 
zapewnia wystarczającej dokładności określenia stosun­
ku napięcia fali odbitej do padającej, należy w układzie 
zastosować dodatkowy tłumik regulowany, z ktorego 
należy wykonywać odczyty, a mikrowoltomierz wyko­
rzystywać jako wskaźnik stałej wartości

W układzie pomiarowym z zastosowaniem woltomie­
rza wektorowego zaleca się stosowanie reflektometru 
z oddzielnymi wyjściami z obu sprzęgaczy (rys 3b) 
Pozwala to na bezpośredni odczyt wartości współczyn­
nika odbicia oraz stosowanie rejestracji wyników

W przypadku zastosowania w układzie 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 wpływała 
na wynik pomiaru

Pomiar współczynnika odbicia należy przeprowadzić 
dla następujących częstotliwości pomiarowych

a) anteny telewizyjne I —V zakresu — w każdym 
kanale roboczym na częstotliwości nośnej fonu, środ­
kowej kanału, nośnej wizji oraz podnosnej koloru,

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

2 3 2 Współczynniki pobudzenia
2 3 2 1 Pomiar współczynników pobudzenia W celu 

wyznaczenia współczynników pobudzenia należy zmie­
rzyć wielkość proporcjonalną do amplitudy prądu do­
pływającego do jednostki antenowej oraz jego fazę 
w dowolnym układzie odniesienia Zaleca się za jed­
nostkę odniesienia przyjmować jednostkę najniższego 
poziomu anteny lezącą najbliżej kierunku północnego 
oraz stosować numerację jednostek antenowych, zgod­
ną z ruchem wskazówek zegara patrząc z góry anteny

Pomiar współczynników pobudzenia należy przepro­
wadzić w układzie z zastosowaniem Z-G diagrafu lub 
woltomierza wektorowego

Pomiar w układzie z zastosowaniem Z-G diagrafu 
(rys 4) należy wykonać w sposob następujący

— dołączyć do sondy jednostki odniesienia kabel 
pomiarowy,

— wielkość tłumienia obu tłumików ustawie tak, aby 
wychylenie plamki świetlnej i położenie wskaźnika po­
ziomu Z-G diagrafu stanowiło około 3/ ą maksymalnego 
wychylenia,

— odczytać wartość modułu i fazy,
— dołączyć do sondy jednostki odniesienia kabel 

odniesienia i odczytać wartość modułu i fazy, kabel 
odniesienia pozostawić do końca pomiarów dołączony 
do jednostki odniesienia,

— przyłączyć kabel pomiarowy do kolejnych jed­
nostek antenowych i odczytywać moduł i fazę współ­
czynnika pobudzenia, poprzedzając każdy odczyt po­
miarem współczynnika jednostki odniesienia

W czasie trwania pomiarów należy kontrolować po­
ziom sygnału zasilającego antenę, w czasie pomiaru

s

każdej pary jednostek antenowych (odniesienia i mie­
rzonej) nie powinien on ulegać zmianie

I BN-84/3235-01/02-41 .

Rys 4 Układ do pomiaru współczynników pobudzenia'jednostek 
antenowych z wykorzystywaniem Z-G diagrafu

W wyniku powyższego postępowania uzyskuje się 
dla każdej jednostki antenowej parę zespolonych współ­
czynników pobudzenia

Pomiar w układzie z zastosowaniem woltomierza 
wektorowego (rys 5) należy wykonać w sposób nastę­
pujący

— dołączyć kabel odniesienia do jednostki odniesie­
nia, a kabel pomiarowy do dowolnej jednostki anteno­
wej,

— ustawić wielkość tłumienia tłumików tak, aby sto­
sunek modułow wynosił około 0,75,

— odczytać stosunek modułow i rozmeę faz,
— przyłączać kabel pomiarowy do kolejnych jed­

nostek antenowych i odczytywać stosunek modułu 
i różnicę faz

IBN- 84/ 3235-01/02- 51

Rys 5 Układ do pomiaru współczynników pobudzenia jednostek 
antenowych z wykorzystaniem woltomierza wektorowego
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W celu wyeliminowania błędu pomiaru, wynikające­
go z rozmcy długości kabli odniesienia i pomiarowego, 
należy dla dowolnej pary jednostek antenowych wyko­
nać pomiar powtórnie, zamieniając kabel odniesienia 
z kablem pomiarowym, a otrzymaną rozmcę wyników 
należy uwzględnić w pozostałych wynikach pomiarów

W celu porównania z wartościami pomiarowymi, wy­
niki pomiarów należy przeliczyć (unormować) w sto­
sunku do współczynnika pobudzenia jednostki odnie­
sienia, przyjmując dla niej moduł współczynnika pobu­
dzenia równy 1, a fazę równą 0° W przypadku gdy 
sondy nie są jednakowe, zmierzone współczynniki po­
budzenia należy skorygować o zespolone współczynniki 
korekcyjne sond jednostek antenowych wg BN-80/ 
3235-01/00 p 26

Dopuszczalna odchyłka wartości zmierzonej (po 
przeliczeniu i skorygowaniu) od projektowej nie po­
winna przekraczać

±15% dla modułu współczynnika pobudzenia,
±15° dla fazy współczynnika pobudzenia
W przypadku anteny dzielonej, pomiar współczynni­

ków pobudzenia należy przeprowadzić dla całej anteny 
dwukrotnie za pierwszym razem przyjmując za jed­
nostkę odniesienia jednostkę najniższego piętra anteny, 
za drugim — jednostkę najniższego piętra połowki 
anteny Oba cykle pomiarów powinny byc przeprowa­
dzone dla tej samej częstotliwości

Pomiary współczynników pobudzenia należy prze­
prowadzić dla następujących częstotliwości pomiaro­
wych

a) anteny telewizyjne I, II, III zakresu — częstotli­
wość nośna wizji każdego kanału oraz częstotliwość 
nośna wizji i podnosna koloru przewidywanego kanału 
roboczego,

b) anteny telewizyjne IV i V zakresu — 470, 530, 
630, 70 i 790 MHz oraz częstotliwość nośna wizji i pod­
nosna koloru przewidywanych kanałów roboczych,

c) anteny radiofoniczne UKF/FM — częstotliwość 
środkowa zakresu roboczego oraz przewidywana czę­
stotliwość robocza

2 3 2 2 Określenie charakterystyki promieniowania1)
metodą współczynników pobudzenia polega na

a) określeniu rzeczywistego rozmieszczenia jednostek 
antenowych czyli geometrii anteny,

b) pomiarze współczynników pobudzenia,
c) numerycznym obliczaniu charakterystyki promie­

niowania i kierunkowosci anteny wg danych poz a) 
i b),

Do obliczeń konieczna jest znajomość zespolonej 
charakterystyki promieniowania jednostek antenowych 
zastosowanych w antenie dla tych częstotliwości, dla 
których ma byc określona charakterystyka anteny

2 3 2 3 Określenie geometrii anteny W celu okreś­
lenia geometrii anteny regulowanej, tj takiej anteny, 
której jednostki antenowe grupowane są w poziomach 
o jednakowej liczbie jednostek jednorazowo usytuowa­
nych względem osi masztu, należy wyznaczyć położenie

') Patrz Informacje dodatkowe p 7

jednostek antenowych w jednym poziomie oraz odleg­
łości pomiędzy pożiomami

W celu określenia geometrii anteny nieregulowanej 
należy wyznaczyć położenie wszystkich jednostek ante­
nowych w antenie ,

Położenie jednostki antenowej w antenie należy wy­
znaczyć przez pomiar współrzędnych Rn, On, Z„, an 
i pn (rys 6) gdzie

Rn,<Pn,Z„ — wyznaczają położenie środka jednostki 
antenowej w walcowym układzie współ­
rzędnych o osi pokrywającej się z osią 
podpory, względem dowolnie przyjętej 
poziomej płaszczyzny odniesienia i kie­
runkiem północnym,

an — odchylenie normalnej do płaszczyzny 
ekranu od płaszczyzny wyznaczonej 
przez środek ekranu i os podpory, mie­
rzone od płaszczyzny przechodzącej 
przez środek ekranu w kierunku prze­
ciwnym do ruchu wskazówek zegara, 

— odchylenie płyszczyzny ekranu od osi 
podpory, mierzone w kierunku przeciw­
nym do ruchu wskazówek zegara

Płaszczyzna odniesienia

2 3 2 4 Pomiary współczynników pobudzenia należy 
wykonać zgodnie z 2 3 2 1 Jako grupa danych (zbiór 
liczb) do obliczeń charakterystyki promieniowania, 
zmierzone współczynniki pobudzenia nie wymagają 
przeliczenia (normowania) w stosunku do jednostki 
odniesienia

2 3 2 5 Obliczanie charakterystyki promieniowania
należy przeprowadzić z zastosowaniem elektronicznej 
techniki obliczeniowej wykorzystując istniejące progra­
my (np Rapat) lub stosując nowe 

2 3 3 Pomiar polaryzacji Miarą rodzaju polaryzacji 
anteny jest współczynnik osiowy r obliczony wg wzoru
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w którym Pmax i Pmm maksymalna i minimalna moc od­
bierana przez liniowo spolaryzowaną antenę pomocni­
czą, umieszczoną w polu dalekim anteny badanej Dla 
anten spolaryzowanych kołowo wartość r nie powinną 
przekraczać 1,4

Współczynnik osiowy anteny spolaryzowanej kołowo 
należy wyznaczyć przez pomiar napięcia indukowanego 
w antenie pomocniczej w funkcji kąta jej obrotu
(rys 7)

Zakres kąta obrotu powinien byc ^  7r, co pozwala na 
określenie w każdym przypadku maksymalnego i mini­

malnego napięcia fndukowanego w antenie pomoc­
niczej Stosunek tych napięć jest współczynnikiem 
osiowym r

W przypadku anten kierunkowych pomiar należy 
przeprowadzić na kierunku maksymalnej kierunko- 
wosci anteny badanej

Pomiar polaryzacji należy przeprowadzić przy często­
tliwości środkowej zakresu roboczego

2 3 4 Pomiar poziomej charakterystyki promieniowa­
nia należy przeprowadzić przez pomiar napięcia indu­
kowanego w antenie pomocniczej w funkcji kąta obro­
tu anteny badanej w układzie przedstawionym na 
rys 8 lub równoważnym, hardziej zautomatyzowanym 
przedstawionym na rys 9

IBN-84/3235- 01/02-71

Rys 7 Układ do wyznaczania współczynnika osiowego anteny spolaryzowanej kołowo

HN-M/g»-0</02-il
Rys 8 Układ do pomiaru poziomej charakterystyki anteny

fBN - 61/3235 - 01/02 - 9l

Rys 9 Układ do automatycznego pomiaru poziomej charakterystyki anteny
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Odchylenie osi obrotu anteny od pionu nie może 
przekraczać 0,2° Konstrukcja obrotowa powinna 
pozwalać na pełny obrot anteny z możliwością odczytu 
kąta z dokładnością ±0,2°

Minimalną odległość między anteną badaną i anteną 
pomocniczą, odpowiadającą długości drogi fali bezpo­
średniej Rb należy wyznaczyć wg wzoru (2), (3), (4) 
lub (5)

Antena pomocnicza powinna byc umieszczona w po­
bliżu maksimum rozkładu natężenia pola w miejscu od­
bioru Wysokosc umieszczenia anteny pomocniczej na­
leży dla każdej częstotliwości pomiarowej wyznaczyć 
doświadczalnie

Minimalna wysokosc anteny badanej nad ziemią po­
winna wynosić 5 długości fali pomiarowej

Pomiar poziomej charakterystyki promieniowania 
anteny należy przeprowadzić dla następujących często­
tliwości pomiarowych

a) anteny telewizyjne I, II, III zakresu — częstotli­
wość nośna wizji każdego kanału oraz częstotliwość

) podnosna koloru przewidywanych kanałów roboczych
b) anteny telewizyjne IV i V zakresu — 470, 530, 

630, 700 i 790 MHz oraz częstotliwość nośna wizji 
i podnosna koloru przewidywanych kanałów ro­
boczych,

c) anteny radiofoniczne UKF/FM — częstotliwość 
środkowa zakresu roboczego oraz przewidywane czę­
stotliwości robocze

Wyniki pomiarów poziomej charakterystyki promie­
niowania anteny powinny byc przedstawione w postaci 
wykresów Na wykresie charakterystyki promieniowa­
nia anteny należy zaznaczyć jej zorientowanie w sto­
sunku do kierunku połnoc

2 3 5 Pomiar pionowej charakterystyki promienio­
wania należy przeprowadzić przez pomiar napięcia in­
dukowanego w antenie pomocniczej w funkcji kąta 
obrotu wokoł pionowej osi anteny badanej, usytuowa­
nej poziomo w układzie przedstawionym na rys 10 
lub l l 1)

I

IBN -  84/3235- 01/0Ę g )

Rys 10 Układ do pomiaru pionowej charakterystyki pro­
mieniowania

*) Patrz Informacje dodatkowe p 8

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

Rys 11 Układ do automatycznego pomiaru pionowej charaktery­
styki promieniowania

Odchylenie osi obrotu od pionu nie powinno prze­
kraczać wartości 2° Wysokosc umieszczenia anteny 
nad ziemią nie powinna byc mniejsza niz 4,5 m

Pomiar pionowej charakterystyki promieniowania 
anteny dookolnej należy przeprowadzić dla azymutu 
0°, 90°, 180°, 270°, a anteny kierunkowej na kierun­
kach osi wiązki głównej i kąta połowy mocy charak­
terystyki poziomej Pomiar należy przeprowadzić 
w pełnym zakresie kąta 6 od 0° do 180° co 1° Dla 
anten o szerokości wiązki głównej mniejszej mz 5° 
pomiary w obszarze wiązki głównej i wiązek bocznych 
należy przeprowadzić co 0,1° Wyniki pomiarów należy 
przedstawić w postaci wykresów

Częstotliwości pomiarowe — jak w 2 3 4

2 3 6 Pomiar zysku energetycznego anteny należy 
przeprowadzić metodą podstawienia Polega ona na po­
miarze i określeniu stosunku maksymalnych wartości 
mocy odbieranych przez antenę wzorcową i antenę 
badaną, znajdujące się w tym samym polu dalekim 
dodatkowego źródła pola elektromagnetycznego Układ 
pomiarowy przedstawia rys 12

Antenę wzorcową i badaną należy umiescic na tej 
samej wysokości H\ = H i i w tej samej odległości od 
źródła pola elektromagnetycznego Rb i = Rb2 Wartość 
charakterystyki anteny dodatkowej na kierunku Rbi 
me powinna się rozmc od wartości charakterystyki na 
kierunku Rbj o więcej mz 0,5 dB

Impedancja znamionowa anteny wzorcowej musi być 
równa impedancji znamionowej anteny badanej Współ­
czynnik odbicia anteny wzorcowej me powinien prze­
kraczać wartości 0,1 Tory przesyłowe sygnału od 
wejścia anteny do odbiornika powinny byc dopasowane 
ze współczynnikiem odbicia me większym mz 0,1
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Antena badana

Antena wzorcowa

Rys 12 Układ do pomiaru zysku energetycznego metodą podstawienia

Zysk G anteny badanej, w dB, względem anteny 
wzorcowej należy wyznaczyć z zależności

(  U ° \G = 20 lg (  —)  (8)
U w

w której
U0 — napięcie indukowane w antenie badanej,
Uw — napięcie indukowane w antenie wzorcowej

W przypadku gdy tłumienia torów od wejścia anteny 
do wyjścia przełącznika me są jednakowe, zmierzoną 
różnicę należy uwzględnić w postaci poprawki do wy­
znaczonej wartości zysku wg wzoru

G = G ±T (9)

w którym
~T  — rozmca tłumienia torow, dB,

+ — gdy tłumienie toru od anteny budowanej jest 
większe od tłumienia toru od anteny wzorcowej 
do wyjścia przełącznika,

----- gdy jest odwrotnie

Pomiar zysku energetycznego anteny należy przepro­
wadzić dla częstotliwości wg 2 3 4

2 3 7 Pomiar zysku odbiorczej anteny stacji małej 
mocy należy przeprowadzić wg 2 3 6

Pomiar zysku odbiorczej anteny stacji małej mocy 
należy przeprowadzić dla częstotliwości

a) anteny telewizyjne — środkowej częstotliwości 
kanału roboczego,

b) anteny radiofoniczne — dolnej, górnej i środko­
wej częstotliwości zakresu roboczego

2 4 Badanie w miejscu eksploatacji
2 4 1 Pomiar warunków dopasowania Pomiar współ­

czynnika odbicia na wejściu toru zasilającego należy 
przeprowadzić wg 2 3 1

Pomiar współczynnika odbicia na wejściu anteny na­
leży przeprowadzić w układzie przedstawionym na 
rys 13 Do połączenia generatora z reflektometrem dołą­
czonym bezpośrednio lub przez przejście pomiarowe do 
wejścia anteny można wykorzystać tor zasilający, a jako 
połączenie wyjścia reflektometru (rys 13 a) lub prze­
łącznika (rys 13 b) z mikrowoltomierzem selektywnym, 
współosiowy kabel pomiarowy stanowiący zgodnie 
z BN-80/3235-01/00 p 2 6 dodatkowe wyposażenie 
anteny

<0 b) CM>
I Wejście anteny

lBN-a4/3235-t)l/0Z-13|

Rys 13 Układ do pomiaru współczynnika odbicia na wejściu anteny w miejscu eksploatacji a) z wykorzystaniem reflektometru przełączanego
b) z wykorzystaniem reflektometru dwuwyjsciowego
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W przypadku konieczności stosowania przełącznika 
współosiowego kable łączące wyjścia sprzęgaczy reflek- 
tometru z wejściami przełącznika 1 i 2 powinny być 
zrownowazone i dopasowane tak, aby zamiana ich 
miejscami me wpływała na wynik pomiaru

Mikrowoltomierz selektywny musi byc odporny na 
zewnętrzne pola zakłócające, jego selektywność przy 
dużych odstrojemach od częstotliwości pomiarowej po­
winna być większa niz 60 dB

W miejsce mikrowoltomierza selektywnego można 
zastosować woltomierz wektorowy wyposażony w wejś­
cie synchronizujące

Częstotliwości pomiarowe — wg 2 3 1

2 4 2 Sprawdzenie obciążalności należy przeprowa­
dzić w sposob następujący

— zmierzyć współczynnik odbicia na wejściu toru 
zasilającego,

— doprowadzić do anteny na 24 h mocy znamiono­
wą określoną w dokumentacji producenta,

— po upływie okresu próby zmierzyć ponownie 
współczynnik odbicia na wejściu toru zasilającego i wy­
konać przegląd całej anteny

Pomiary współczynnika odbicia przed i po próbie 
należy przeprowadzić w tym samym układzie pomia­
rowym dla częstotliwości pomiarowych wg 2 3 1

Jeśli zmierzony po próbie współczynnik odbicia na 
wejściu toru zasilającego nie różni się od współczynnika 
zmierzonego przed próbą i, w wyniku oględzin anteny, 
me stwierdzono nadmiernego nagrzania elementów

i połączeń w antenie, antenę należy uznać za zdolną 
do przenoszenia żądanej mocy

2 4 3 Pomiar współczynników pobudzenia należy 
przeprowadzić z wykorzystaniem Z-G diagrafu zgodnie 
z 2 3 2 i wg rys 14, 15 lub 16

Rys 14 Układ do pomiaru współczynników pobudzenia niedzielo- 
nych anten telewizyjnych i radiofonicznych sieci głównej w miejscu 

eksploatacji

Rys 15 Układ do pomiarów współczynników pobudzenia dwudzielnych anten telewizyjnych i radiofonicznych sieci głównej w miejscu
eksploatacji

G
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/
Rys 16 Układ do pomiaru współczynników pobudzenia anten telewizyjnych i radiofonicznych sieci stacji małej mocy

Nadajnik powinien pracować z obniżonym pozio- oraz 
mcm mocy (3—5 kW) przy minimalnym poziomie głę­
bokości modulacji Po ustaleniu położenia odpowied­
nich wskaźników mocy wyjściowej nadajnika lub stop­
nia wyjściowego w przemienniku, należy kontrolować 
ich wskazania tak, aby w czasie przeprowadzania po- gdzie 
miaru pary jednostek antenowych, nie zmieniał się po- Hb 
ziom mocy zasilającej badaną antenę W czasie odczytu 
wyników pomiarów osoba przełączająca kabel pomia- dA 
rowy nie może znajdować się w bezpośredniej bliskości 
badanej jednostki antenowej

R max

2 Hb

^  sin (0.4-90°) -(11)

odległość środkowa anteny badanej od pod­
stawy masztu,
kąt, dla którego promieniowanie anteny jest 
mniejsze o co najmniej 15 dB od wartości 
promieniowania maksymalnego (rys 17)

Pomiar współczynników pobudzenia anteny w miej­
scu eksploatacji należy przeprowadzić dla częstotliwości 
nośnej wizji nadajnika lub przemiennika współpracują­
cego z anteną, w przypadku anten dzielonych, dla czę­
stotliwości roboczej jednego z nadajników

2 4 4 Pomiary charakterystyk promieniowania
2 4 4 1 Ogólne warunki pomiaru Pomiary charakte­

rystyki promieniowania anten sieci głównych w miejscu 
eksploatacji należy wykonywać przy użyciu śmigłowca 
jako nośnika aparatury pomiarowej Pomiar charakte­
rystyki promieniowania polega na pomiarze napięcia 
indukowanego w antenie pomiarowej umieszczonej na 
śmigłowcu i rejestrowaniu go w funkcji parametrów 
lotu, takich jak wysokosc, odległość śmigłowca od osi 
pionowej masztu oraz kąt azymutu

Lot śmigłowca powinien odbywać się w odległości 
R od osi pionowej masztu zawartej między następują­
cymi wartościami

2 4 4 2 Pozioma charakterystyka promieniowania
Dla anten, dla których spełniony jest warunek

2 L 2
00)

gdzie
L — największy z liniowych \vymiarow anteny,
X — długość fali odpowiadająca częstotliwości po­

miarowej,

IJ  sin (0,4-90°)
Hbsk > --------- ----------  (12)

w którym Hbsk — wysokość zawieszenia środka ante­
ny nad przewidywanym punktem odbicia promieniowa­
nia elektromagnetycznego (rys 18), 
pozostałe oznaczenia jak we wzorze (10) i (11),
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pomiar poziomej charakterystyki promieniowania nale­
ży przeprowadzić w lotach po okręgu na wysokości 
Ho odpowiadającej maksimum wiązki głównej pionowej 
charakterystyki promieniowania (rys 19)

Rys 18 Oznaczenie wysokości skutecznej anteny Hbsk

Dla anten, dla których warunek (12) me jest spełnio­
ny, pomiar poziomej charakterystyki promieniowania 
należy przeprowadzić w lotach promieniowych po pro­
stych dla azymutów <P„ od 0° do 360° co 10° Nachylenie 
toru lotu pomiarowego powinno odpowiadać osi wiązki 
głównej pionowej charakterystyki promieniowania 
(rys 20)

Zmierzoną wartość natężenia pola należy następnie 
odnieść do wspólnej odległości R

Poziomą charakterystykę promieniowania należy wy­
znaczyć z zależności

E (0)  = U(0) -  U0 (13)

w której
U(<P) — skorygowane napięcie na wyjściu anteny 

pomiarowej U (0) = Up (0 ) + EF(0)
gdzie

Up(0 ) — napięcie na wyjściu anteny pomiarowej 
w funkcji kąta azymutu, dB,

E f( 0 )  — poprawka wynikająca z kształtu charakte­
rystyki promieniowania anteny pomiaro­
wej na śmigłowcu, dB,

1 w
U° = -J7 I  I W

gdzie U (0 ,) — skorygowane napięcie na wyjściu 
anteny pomiarowej dla N  kierunków </>, w zakresie 
od 0 do 360°

Podczas pomiarów natężenia pola na śmigłowcu na­
leży zapewnie stały poziom mocy doprowadzonej do 
anteny badanej

Rys 19 Tor lotu pomiarowego podczas pomiaru poziomej charakterystyki promieniowania w lotach po okręgu (7 — pochylenie osi
wiązki głównej)

Rys 20 Tory lotów pomiarowych podczas pomiaru poziomej charakterystyki promieniowania w lotach promieniowych (7 — pochylenie
osi wiązki głównej)
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Pomiary poziomej charakterystyki promieniowania 
należy przeprowadzić dla następujących częstotliwości

a) anteny telewizyjne — dla częstotliwości nośnej 
sygnału wizji każdego kanału roboczego,

b) anteny radiofoniczne — dla częstotliwości robo­
czej

2 4 4 3 Pionowa charakterystyka promieniowania Po­
miar pionowej charakterystyki promieniowania należy 
przeprowadzić w pionowych lotach wznoszących lub 
opadających (rys 21) na następujących kątach azy­
mutu

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

osi wiązki głównej i kąta połowy mocy poziomej 
charakterystyki promieniowania — dla anteny kierun­
kowej

Ef(0) — poprawka wynikają­
ca z kształtu charak­
terystyki promienio­
wania anteny po- 
miarpwej w obec­
ności śmigłowca, 
dB,

U — napięcie na wyjściu 
anteny pomiarowej 
dla kierunku osi 
wiązki głównej, dB

Podczas przeprowadzania pomiarów należy zapewnić 
stały poziom mocy doprowadzonej do anteny badanej 

Częstotliwości pomiarowe wg 2 4 2

2 4 5 Pomiar zysku energetycznego należy przepro­
wadzić metodą podstawienia przy użyciu śmigłowca 
jako nośnika aparatury pomiarowej (rys 22) Antena 
wzorcowa o znanym zysku powinna byc umieszczona 
nad lub pod anteną badaną

Wejściowy współczynnik odbicia anteny wzorcowej
me powinien przekraczać wartości 0,2

Dopuszczalną różnicę odległości środków anteny 
wzorcowej i anteny badanej AH wyraża zależność

AH <  0,01 R (15)

w której R jest odległością punktu pomiarowego od 
anteny badanej

2L2 ^ ^ 2 Hb (16)

X ’ sin (0,4 -  90°)

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

/ / max — wysokość odpowiadająca minimalnemu kątowi zakresu mie­
rzonego 0mln H mm — wysokość uzależniona od wielkości przeszkód 
terenowych H  m — wysokość odpowiadająca maksymalnemu ką­

towi zakresu mierzonego 0max

Pomiar charakterystyki pionowej powinien byc prze­
prowadzony w zakresie kątów 0 obejmujących wiązkę 
główną i zakres kątowy ewentualnego wypełnienia miejsc 
zerowych

Pionową charakterystykę promieniowania należy wy­
znaczyć z zależności

E(0) = U(0) + £*(0) + EĄ6) -  Umax (14)

napięcie na wyjściu 
anteny pomiarowej 
w funkcji kąta 0, dB,

poprawka wynikają­
ca z odchyłki toru 
lotu pomiarowego 
od odcinka okręgu 
(rys 21),

gdzie
L, X, Hb i 0a — oznaczenie jak we wzorach (10),

(11)
Stosunek zmierzonych wartości napięć zarejestrowa­

nych dla założonego R i Ho') wyrażony w dB po odję­
ciu tłumienia kabla pomiarowego i toru zasilającego jest 
zyskiem energetycznym anteny względem anteny wzor­
cowej

2 4 6 Pomiar odsprzęzenia anteny nadawczej i odbior­
czej należy przeprowadzić przez pomiar napięcia indu­
kowanego w antenie odbiorczej przy zasilaniu anteny 
nadawczej sygnałem o częstotliwości równej znamiono­
wej częstotliwości nośnej nadawania w układzie jak na 
rys 23

Stosunek zmierzonych napięć, wyrażony w dB, jest 
odsprzęzemem B anteny nadawczej i odbiorczej wg 
wzoru

B = 20 1 g (— )  (17)

‘) Ho = Hb -  R tg 7 , gdzie y  — kąt pochylenia osi wiązki głównej

w której
C/(0) -

Er(0) = 20 lg
R ±AR(0) 

R
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a)

Antena wzorcowa

b)

I BN-84/32 35-01/02~22|

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

Antena
odbiorcza

Rys 23 Układ do pomiaru odsprzężema anteny nadawczej i odbiorczej stacji małej mocy
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2 5 Ocena wyników pomiarów Antenę należy uznać 
Za dobrą jeśli wyniki pomiarów wszystkich jej parame­
trów są zgodne z wymaganiami określonymi normą 
Protokoły badan anteny powinny zawierać dla każdego 
badanego parametru stwierdzenie zgodności lub nie­
zgodności z wymaganiami normy

3 POSTĘPOWANIE Z ANTENĄ NIEZGODNĄ 
Z WYMAGANIAMI NORMY

Pomiary należy przeprowadzić w kolejności podanej 
w tabl 1 i 2 W przypadku stwierdzenia niezgodności 
badanego parametru z wymaganiami normy należy 
przerwać badania, wykryć i usunąć przyczynę błędu 
i powtórzyć pomiary od początku

K O N I E C

INFORMACJE DODATKOWE

1 Instytucja opracowująca normę — Instytut Łączności
2 Normy związane

BN-80/3235-01/00 Anteny telewizyjne I II III IV i V zakresu czę­
stotliwości oraz anteny radiofoniczne UKF/FM dla sieci głów­
nych i sieci stałej małej mocy Postanowieni^ ogólne
3 Zalecenia międzynarodowe

1EC 492 (1974) Measunng methods for aenal rods — norma zgodna 
w zakresie jej przedmiotu

4 Autor projektu normy — mgr inz Krystyna Błaszczyk
5 Wyznaczanie rozmiaru poligonu Ze wzoru wiedeńskiego okreś­

lającego wypadkowe natężenia pola w miejscu odbioru przy założe­
niu dookólnej charakterystyki promieniowania anteny badanej i po­
mocniczej oraz przy założeniu ze współczynnik odbicia od przesz­
kody równy jest jedności wypadkowe natężenie pola pochodzące 
od fali bezpośredniej (np p 2 2 rys 1) wynosi

3 94 sJPG'
Et = ------7------ H i l f i  (I-I)

R \  A

a pochodzące od fali odbitej od przeszkody 

3 94 s/PG'
£o = ------7-------H tH2 (1-2)

Rl r

gdzie
H i H 2 — wysokość zawieszenia anteny nadawczej i odbiorczej 

nad ziemią m
* P — moc doprowadzona do anteny nadawczej kW 

G — zysk energetyczny anteny nadawczej w stosunku do 
dipola półfalowego 

A — długość fali roboczej m
Stosunek natężenia pola pochodzącego od fali bezpośredniej do 

pola fali odbitej jest równy odwrotności stosunku kwadratów dróg 
przebywanych przez te fale

Et R \

Wartość współczynnika K  powinna być o 10 dB większa od wy­
maganej dynamiki pomiaru czyli K = 50 dB stąd

Ro
lg ----  = 1 25 (1-4)

Rt

6 Uzasadanienie stosowania selektywnego pomiaru współczynnika 
odbicia Przedstawione w p 2 3 1 układy pomiarowe pozwalają na 
pomiar współczynnika odbicia zarówno na poligonie pomiarowym 
jak i w warunkach każdego obiektu nadawczego Inne układy po­
miarowe np z zastosowaniem automatycznego reflektometru szero­
kopasmowego ze względu na możliwą obecność sygnałów zakłóca­
jących również na poligonie pomiarowym nie powinny być stoso­
wane

7 Ograniczenie metody współczynników pobudzenia Metoda 
współczynników pobudzenia jest pomiarowo-analityczną metodą 
pośrednią określenia charakterystyki promieniowania anteny

Polega ona na pomiarze współczynników pobudzenia elementów 
promieniujących i obliczeniu charakterystyki promieniowania W me­
todzie tej mierzone są parametry zasilania a me efekt promienio­
wania i me uwzględnia się w mej błędów elektrycznych technolo­
gicznych i mechanicznych lub wpływu elementów znajdujących się 
poza sondą pomiarową (wpływ osłony) Z tego powodu metoda 
współczynników pobudzenia może służyć przede wszystkim do oceny 
poprawności wykonania układu zasilania anteny oraz kontroli po­
prawności jego montażu na poligonie pomiarowym i w warunkach 
eksploatacji

8 Wpływ Ziemi na wynik pomiaru charakterystyki pionowej Obec­
nie brak jednoznacznych metod umknięcia wpływu Ziemi przy po­
miarze pionowej charakterystyki promieniowania anten na poligonie 
pomiarowym

Zagadnienie wymaga prac badawczych


