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Uklad do zdalnego pomiaru opornosci zespolonej i wspélczynnika
odbicia oraz symetrii w liniach przesylowych
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Pomiar oporno$ci zespolonej, ktérg mozna bez-
poSrednio dolgczyé do ukladu . pomiarowego, nie
przedstawia wiekszej trudno$ci. Trudniejsze sg
pomiary opornosSci wejSciowej ukladu niedostep-
nego, zasilanego linig przesylowg, na przyklad
wysoko zawieszonej anteny, lub oporno$ci wej$cio-
wej w miejscu wtracenia niejednorodno$ci w jedno-
rodng linie zasilajgca. .

W tym ostatnim przypadku dotgczenie ukladu
pomiarowego w miejscu wystgpienia niejednorod-
no$ci zmieni rozklad pola, a tym samym otrzy-
many wynik pomiaru nie bedzie miarodajny.

Oporno$Sci wejSciowe tego rodzaju ukladéw
dotychczas mierzy sie metodg pomiaru rozkladu
napiecia lub prgdu w linii w stanie zwarcia i w
‘stanie pracy, albo metodg 3-krotnego pomiaru
wspotczynnika odbicia reflektometrem i dolgczania
do linii znanej opornoSci, lub mostkami do po-
miaru opornoS$ci zespolonych, wzglednie przyrzg-
dami ze sprzegaczami Kkierunkowymi, albo przy-
rzagdami z sondami sprzezonymi z liniag w pewnych
odleglo$ciach, zaleznych od dtugosci fali i ze wskaz-
nikami oscylograficznymi.

W duzych centrach nadawczych lub odbiorczych,
pracujacych w zakresie czestotliwo$ci ponizej
30 MHz, anteny sg polgczone z urzgdzeniami sta-
cyjnymi symetrycznymi lub pseudo-koncentrycz-
nymi napowietrznymi liniami przesylowymi. Linie
te, ze wzgledow ekonomicznych, prowadzone sg
blisko siebie na wspéinych konstrukcjach wspor-
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czych, na odlegloSci nieraz kilkuset metréow. An-
teny, umieszczone na wspélnym polu antenowym,
mogga byé roéwniez silnie sprzezone.

W tych warunkach, podczas pracy kilku nadaj-
niké6w w ofrodku nadawczym, w antenie i linii
badanej indukujg sie tak duze napiecia, ze prak-
tycznie nie mozna wykonaé pomiaréw parametréw
elektrycznych anten.

Jednorodno$éé¢ linii zasilajgcych zazwyczaj nie
jest zbyt dobra. Nie przeszkadza to w pracy linii
przesylowych, gdyz wzrost wspoélczynnika fali sto-
jacej do wartoSci 1,5 nie powoduje znacznego
wzrostu napieé maksymalnych i strat w linii, ale
praktycznie uniemozliwia przeprowadzenie pomiaru
oporno$ci wejSciowej w rzeczywisthh warunkach
pracy, z zacisk6w wejSciowych linii przesylowej.

Dlatego z wymienionych wyzZej sposobéw po-
miaru oporno$ci wejSciowej anten mogg byé przy-
jete tylko dwie pierwsze metody spoSréd wymie-
nionych powyzej, poniewaz pozwalajg mierzyé w
poblizu anteny, bez przecinania linii zasilajacej,
przy znacznej mocy generatora zasilajgcego dany
uktlad.

Metody te sa jednak malo dokladne, niedogodne
i wymagajg rachunkowego transformowania otrzy-
manych wynikéw pomiaréw z miejsca pomiaru na
wejScie anteny. .

Uklad wedlug wynalazku przedstawiony na
fig. 1 pozwala na bezpoSredni pomiar opornoS$ci
wejSciowej anten, przy czym Iniia sprzegacza S




49174

3
(sondy przyrzadu) jest podwieszona pod linig prze-
sylowa, bez jej przecinania w poblizu wejscia an-
teny. .

Moc generatora zasilajgcego antene przy po-
miarze moze byé tak duza, ze wplyw napieé
indukowanych podczas pracy obcych nadajnikéw
bedzie do pominiecia.

Pomiar odbywa sie w spos6b opisany ponizej.
Lini~ sprzegacza kierunkowego S o opornoSci falo-
wej Z; i dtlugoSci malej wzgledem dtugosci fali 4,
dopasowana na obydwu koncach, umieszczona
w odleglo§ci I od wejScia anteny, jest sprzezona
z linig przesylowa T o opornoSci falowej Zj,
i polgczona kablami koncentrycznymi z dalsza
czeScig ukladu. Przewodzaca podstawa reflekto-
metru jest poljgczona elektrycznie z przewodami
zewnetrznymi linii niesymetrycznej (pseudokoncen-
trycznej). .

Na oporno$ci R, = Z; obcigzajgcej linie reflekto-
metru powstaje napiecie odpowiadajgce fali pada-
jgcej, natomiast na odpornoSci R, = Z; — napiecie
‘'odpowiadajgce fali odbitej. Stosunek tych napieé
i wielko§é przesuniecia fazowego pomiedzy nimi
sa mierzone metoda zerowg przy pomocy urzgdze-
nia Ua. Urzadzenie Uca jest przedstawione n- fig. 2.
JeS§li napiecie, odpowiadajgce fali padajacej, zo-
stanie opdéZnione w linii opézniajacej LO o 2 fl
gdzie f=2 x/l, to na skali przyrzadu Ua od-
czytujemy bezpoSrednio stosunek skladowych
rzeczywistej i urojonej opornoS$ci wej§ciowej an-
teny, do oporno$ci falowej linii przesylowej.
"Jednocze$nie ze stosunku napieé odpowiada-
jacych fali odbitej i padajacej otrzymujemy modut
wsp6iczynnika odbicia na wejSciu anteny.

Jesli w ukladzie wedlug wynalazku zostanie po-
minieta linia op6Zniajaca LO, to wynik pomiaru
bedzie odpowiadal oporno$ci wejSciowej linii prze-
sylowej w miejscu dolgczenia sondy.

Przy pomiarach opornoSci wejSciowej anten za-
silanych liniami symetrycznymi nalezy zastosowaé
reflektometr podany na fig. 3 — reszta ukladu
pozostaje bez zmian.

Do pomiaru symetrii przewidziane sg metalowe
piytki sprzezone pojemnoéciowo_ z przewodami
linii P1, P2, Napiecia odpowiadajace potencjatowi
przewod6éw linii wzgledem ziemi, podane sg kabla-
mi koncentrycznymi na wejScie Z1, Z2 urzadze-
nia Ua i tam poréwnane co do modutu i fazy.
Pozwala to na okre§lenie skladowej synfazowej
fali w linii, a tym samym symetrii.

Uklad blokowy urzadzenia oznaczonego Ua na
fig. 1 przeznaczonego do pomiaru stosunku mo-
dutéw dwu napieé¢ i przesuniecia fazowego po-
miedzy nimi, jest podany na fig. 2. Posiada on
dwa tory o jednakowym wzmocnieniu i jednako-
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wej charakterystyce przenoszenia w funkeji
czestotliwo$ci, w sklad ktérych wchodzg: wtérniki
katodowe, mieszacze M o wspélnej przestrajanej
heterodynie H i obwody rezonansowe, nastrojone
na czestotliwo§é posrednig fp.

Na wyjéciu obydwu toréw wiaczono transforma-
tor réznicowy, wzmacniacz i wskaznik réwnowagi,
oznaczone razem symbolem W. R6wnowage ukladu
blokowego przedstawionego na fig. 2 uzyskuje sle;
gdy napiecia na zaciskach transformatora réznico-
wego beda réwne co do wartoci bezwzglednej

i fazy. Doprowadzanie do réwnowagi jest mozliwe

dzieki przesuwnikowi fazy PF i dzielnikom napieé,
skokowemu DS i cigglemu DC. Skale, sprzezong
ze §lizgaczem linii przesuwnika stanowi wykres
Smitha, na ktérym dla odczytanego z dzielnikéw
stosunku moduléw napieé odczytuje sie bezpo-
§rednio zredukowane skladowe zespolonej opor-
no$ci wejSciowej anteny. ’

Przesuwnik fazowy wykonany jest w postaci
dopasowanej na koncu bezstratnej linii o diugo$ci
elektrycznej 1/2 dla czestotliwo$ei posredniej. Do
korekeji wzmocnienia i faz obu tor6éw urzgdzenia
sluzg uklady oznaczone AU i Aa.

Po dodaniu specjalnego przelgcznika, wlaczonego
przed urzadzenie oznaczone W mozna poréwnaé
wstepnie moduly napieé uzyskiwanych z obydwu
toréw, co ulatwia i przyspiesza obstuge przyrzadu.

Urzgdzenie, ktérego uklad blokowy zostal podany
na fig. 2 niezaleznie od podanego wyzej zastoso-
wania, nadaje sie bezposrednio do pomiaréw sto-
sunku dwoéch napieé i ich wzajemnego przesuniecia
fazowego w zakresie czestotliwo$ci od kilkudziesie-
ciu kHz do 100 lub 200 MHz, a tym samym moze
by¢ uzyte do bezpoSredniego pomiaru zespolonych
charakterystyk przenoszenia czwoérnikéw.

Przy uzyciu ukladu wedlug wynalazku, moga
byé wykonane pomiary parametréw linii przesy-
lowych i czwérniké6w z dokladno$cig kilku procent.

Zastrzezenie patentowe

Uklad do zdalnego pomiaru opornos$ci zespolonej
i wspbiczynnika odbicia oraz symetrii w liniach
przesylowych, znamienny tym, Ze zawiera linie
op6zniajgca (LO) wlaczong pomiedzy obciazeniem
(R.) sprzegacza kierunkowego (S) a zaciskami
urzadzenia poréwnujgcego napiecie co do modutu
i fazy (Ua), przy czym dlugo$§é elektryczna linii
op6zniajacej (LO) jest ré6wna podwdjnej dlugosci
elektrycznej odcinka toru (T), zawartego pomiedzy
zaciskami obcigzenia (anteny) (4) a miejscem
podwieszenia sondy miernika sprzegacza kierunko-
wego (S).
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