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Pole elektromagnetyczne stacji radiodyfuzyjnej w obszarze

wielkomiejskim

Streszczenie. W artykule przedstawiono analize pola elektromagnetycznego stacji radiodyfuzyjnej w obszarze wielkomiejskim. Badaniu poddane
zostato dziatanie systemu anten o czestotliwo$ci 91,2 MHz. Rozpatrywany obszar o gestej, wysokiej zabudowie mieszkalno-przemystowej,
czesciowo zalesiony, wynosit 196689 ha. Wyniki przedstawiono w postaci map.

Abstract. The paper presents an analysis of the electromagnetic field of the broadcasting stations in the metropolitan area. The study has been
subjected to the system of antennas with frequency 91.2 MHz. Analyzed area of dense, high residential and industrial construction, partially
wooded,was amounted to 196,689 hectares. Results are presented as maps. (The electromagnetic field of the broadcastingstation in the urban

area)
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Wprowadzenie

Wyznaczenie pola elektromagnetycznego  stacji
radiodyfuzyjnej w rzeczywistych warunkach jest zadaniem
trudnym. Na prace stacji radiowej i ksztalt jej
charakterystyki ma wptyw wiele czynnikéw, zaréwno
wewnetrznych zwigzanych z parametrami technicznymi jak i
zewnetrznych  zwigzanych z  ogdlnie  rozumianymi
warunkami srodowiskowymi. Nadawanie sygnatéw, a takze
ich odbior i odtwarzanie zalezg od ukfadu i konstrukcji
urzgdzen przeznaczonych do tych celéw. W kazdym
miejscu, czasie i zakresie czestotliwosci istniejg okreslone
warunki propagacyjne, ktérych znajomos¢ jest konieczna do
optymalnego projektowania i wykorzystania systeméw
radiokomunikacyjnych.

Zakres fal UKF jest bardzo wazny, poniewaz
wykorzystujg je stuzby radiokomunikacyjne. Fale tego
zakresu rozchodzg sie gtdéwnie jako fala przyziemna majgca
dwie sktadowe: bezposrednia i odbita. Nieréwnosci
powierzchni i niejednorodno$¢ gruntu wywierajg duzy wptyw
na rozprzestrzenianie sie tych fal. Na skutek interferenciji fal
z wielokrotnych odbi¢ obserwuje sie znaczne zmiany
natezenia pola przy przejSciu z jednego miejsca do
drugiego [1,2].

Bardzo trudne jest osiggniecie duzego natezenia pola w
terenie zabudowanym. Zwykle nie wystepuje wtedy fala
bezposrednia, a fale docierajgce do anteny odbiorczej sg
wynikiem odbicia, rozproszenia i dyfrakcji. Nastepuje
zjawisko propagacji wielodrogowej, gdy sygnat dociera do
odbiornika wieloma drogami o réznym czasie propagac;ji i
poszczegdlne fale dodajg sie wektorowo w antenie
odbiorczej. Rozciggniecie sygnalu moze powodowacd
interferencje, co ogranicza maksymalng szybkosé
transmisji. Jesli nadajnik i odbiornik sg nieruchome, poziom
sygnatu jest w zasadzie staly w funkcji czasu poza
mozliwymi fluktuacjami atmosferycznymi. Gdy odbiornik
znajduje sie w ruchu poziom sygnatu zmienia sie w
zaleznosci od warunkéw propagacji i moga wystgpi¢
okresowe jego zaniki majgce charakter selektywny zaleznie
od czestotliwo$ci. Ze wzgledu na poruszanie sie wystepuje
efekt Doplera, ktéry przesuwa widmo sygnatu na osi
czestotliwosci. Do tych zjawisk dochodzg zaktécenia
wspolnokanatowe i sasiedniokanatowe, a takze szumy
atmosferyczne i przemystowe — ich poziom maleje ze
wzrostem czestotliwosci. Wewnagtrz pomieszczen wytwarza
sie fala stojgca, ktéra moze spowodowac zanik sygnatu w
pewnych punktach.

Najczesciej stosowana do odbioru jest najprostsza i
najtansza antena czyli dipol potfalowy, jednak nie w
kazdych warunkach zapewnia ona prawidlowy odbidr
stereofoniczny.  Prawidtowy odbiér mogg zapewnié
wieloelementowe anteny zewnetrzne usytuowane na
odpowiedniej wysokosci (zaleca sie 10m n.p.t). W celu
jeszcze wiekszej poprawy jakosci sygnatu w obszarach
znajdujgcych sie w dalszej odlegtosci od nadajnika
istniejacg instalacje antenowg warto uzupetlnié o
odpowiednio dobrany wzmacniacz matoszumowy.

Pomiarami pola elektromagnetycznego stacji radio-
dyfuzyjnych w Polsce zajmujg sie obecnie: Departament
Technik wchodzacy w skiad Krajowej Rady Radiofonii
i Telewizji oraz Wydziat Kontroli Radiowej i Zwalczania
Zakioécen, jako jednostka Urzedu Komunikacji Elektro-
nicznej. W pracach naukowych poruszane sg zagadnienia
propagacji fal radiowych, kontroli emisji  radiowych [1,2]
oraz monitoringu pol elektromagnetycznych [3].

w niniejszej pracy wyznaczono pole
elektromagnetyczne stacji radiodyfuzyjnej o czestotliwosci
91,2 MHz w obszarze skupiska wielkich miast, na
przyktadzie aglomeracji Slaskiej (GOP). Rozwazany
analizie teren, na ktérym umiejscowiona jest stacja
nadawcza, charakteryzuje sie zréznicowang rzezbg terenu i
gestag zabudowg mieszkalno — przemystowg. Poddany
analizie obszar wynosit 196689 ha i obejmowat w catosci:
Chorzéw, Czeladz, Piekary $l., Siemianowice $SI.,
Swietochiowice oraz czesciowo: Katowice, Bytom, Zabrze,
Bedzin, Radzionkéw, Mystowice, Sosnowiec, Rude SI.,
Dabrowe Gornicza i fragmentarycznie Jaworzno oraz
Mikotéw. Aglomeracja gornoslaska traktowana jest jako
skupisko wielkomiejskie, a czternascie miejscowosci nalezy
do Gornoslaskiego Zwigzku Metropolitalnego SILESIA,
ktore w przysztosci ma stworzy¢ jeden organizm miejski.

Parametry emisji

W procesie projektowania systemow tgcznosci, w celu
ograniczenia wzajemnych zaktécen, bierze sie pod uwage
separacje geograficzng radiostacji naziemnych tzw.
odlegtosci konieczne i separacje sgsiedniokanatowa. Stad
koniecznosé podawania danych zwigzanych z
umiejscowieniem systemu nadawczego, ktére  definiujg
szereg parametrow majgcych istotny wplyw na ich
wzajemne wspdtistnienie.

Zrédlem rozpatrywanego pola elektromagnetycznego
byta stacja nadawcza o nastepujgcych parametrach:
Wspotrzedne geograficzne - N 50° 17' 20”7, E 19° 03' 23”
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Wysokos$¢ terenu w punkcie lokalizacji stacji - 267m n.p.m.
Wysokos$¢ srodka elektrycznego anteny - 195m n.p.t.
Czestotliwos¢ - 91,2 MHz

Charakterystyka promieniowania anteny - kierunkowa ERP
w sektorze: 190-200 /0,8 kW

Polaryzacja - pionowa V (vertical)

Maksymalna zastgpcza moc promieniowania - 2 kW (ERP)
Maksymalna dewiacja czestotliwosci - 75 kHz

System emisji - z tonem pilotujagcym.

Do emisji wykorzystano nadajnik typu TX03KSS/9V o
znamionowej mocy wyjsciowej 3 kW. Wraz z programem
radiowym emitowany jest kod RDS Pl 32CC. Wykorzystane
sg rowniez funkcje RDS: Pl (Programme Identyfication -
czterocyfrowy kod identyfikacyjny stacji), PS (Programme
Service - nazwa stacji), PTY (Programme Type - informacje
o charakterze nadawanego programu), TP (Traffic
Programme), AF (Alternative Freqencies)

Fale UKF rozchodzg sie jako fale przyziemne
prostoliniowo, a ich zasieg zalezy od bezposredniej
widocznos$ci, dlatego anteny nadawcze umieszcza sie na
wysokich obiektach lub konstrukcjach. Rozpatrywany uktad
anten nadawczych jest zamontowany na kominie i sktada
sie z jednego pietra i 4 jednostek antenowych w ukfadzie
tangensoidalnym, mocowanych na konstrukcjach do

ptaszcza komina na azymutach 35°, 125°, 215° 305°. Na
rysunku 1 przedstawiono usytuowanie anten na kominie.
Na rysunku 2
promieniowania
techniczng.

przedstawiono
systemu zgodnie

charakterystyke
z dokumentacjg

Rys. 2. Charakterystyka promieniowania anteny

Jednostke antenowg stanowi dipolowa antena
nadawcza UKF 465553 o parametrach technicznych :
Polaryzacja : pionowa V

Zysk energetyczny uktadu anteny : 3,2 dBd
Zysk energetyczny anteny :2,5dBd; 1,8 W/W
Zysk energetyczny uktadu antenowo-fiderowego:

-0,5 dBd; 0,891 W/wW

Czestotliwosé : 91,2 MHz
Moc wyjsciowa nadajnika : 2,25 KW
Skuteczna moc promieniowania 12,0 kW

Warunki emisji

Powierzchnia rozpatrywanego terenu wynosi 196 689
ha, a liczba mieszkancéow ponad dwa miliony. Poddany
analizie teren, na ktérym umiejscowiona jest stacja
nadawcza charakteryzuje sie gesta, zwartg, wysoka
zabudowg mieszkalno — przemystowg. Wywotuje to odbicia
i rozproszenia. Na silne wytlumienie sygnatu ma réwniez
wplyw zréznicowane uksztattowanie terenu oraz jego duze
zalesienie.

Zasieg nadajnikéw UKF jest ograniczony w zasadzie do
bezposredniej widocznosci anten, dlatego wazne jest

wyznaczenie miejsc widocznych i niewidocznych. Majg na
nie wptyw zaréwno warunki terenowe jak i usytuowanie
anteny. Na rysunku 3 przedstawiono tréjwymiarowy model
terenu. Antena nadawcza oznaczona jest symbolem ,X".

Rys. 4. Mapa miejsc niewidocznych
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Na rysunku 4 pokazano obszary widocznosci radiowe;j.
Kolorem szarym oznaczono miejsca widoczne, niebieskim
miejsca czesciowej widocznosci (tzn. niewidoczne przy
nizszej antenie i widoczne przy wyzszej), granatowym
miejsca niewidoczne. Mapa zostata wykreslona w oparciu o
cyfrowy model terenu z przyjetymi warunki: wysokos¢
minimalna hmin = 2m, wysoko$¢ maksymalna hyax = 10m,
wysokos¢ lasu hjgsy = 15m.

Wyniki obliczen

Podstawg wszelkich obliczen propagacyjnych fal
elektromagnetycznych sg  zalecenia  przedstawione
w rekomendacjach ITU-R [4,5]. Zgodnie z tymi zaleceniami,
za pomocg oprogramowania MTV wykonano symulacje
pola radiowej stacji nadawczej o zdefiniowanych wyze;j
parametrach i symulowanych warunkach. Wyniki obliczen w
formie teoretycznych map rozktadu pola
elektromagnetycznego pokazano na rysunkach 5 i 6. Obie
mapy zostaty wygenerowane metoda wyznaczania wartosci
natezenia pola przekraczanych w 50% czasu. Zasieg
maksymalny dla zadanego poziomu sygnatu pokazany jest
w postaci obszaru. Obie mapy na rysunkach 5 i 6
wypetniajg kwadrat o dtugosci boku odpowiadajgcym 100
km. Pierwszg z nich, przedstawiong na rysunku 5,
wyznaczono z gradacjg 2 dB. Drugg mape, pokazang na
rysunku 6, wykonano po wymianie koloréw zgodnie z
przyjetymi parametrami wedtug zalecen rekomendowanych
[6]. Na mapie (Rys.6) odpowiednio oznaczono kolorami:
Niebieskim — warto$¢ sygnatu stereofonicznego dla obszaru
wiejskiego z zakresu 54 + 66 dB,
Zottym — warto$¢ sygnatu stereofonicznego dla obszaru
miejskiego z zakresu 66 + 74 dB,
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Rys.5. Rozktad pola elektromagnetycznego

Rys.6. Mapa z warunkami odbioru dla warto$ci chronionych
sygnatu

Czerwonym — wartos¢ sygnatu stereofonicznego dla
obszaru wielkomiejskiego z zakresu powyzej 74 dB.

Bardzo niewiele w poréwnaniu do obszaru
wielkomiejskiego jest miejsc, gdzie sygnat jest na poziomie
dla obszaru miejskiego. Natomiast warto$ci sygnatu dla
obszaru wiejskiego zajmujg najwiekszg czes¢ mapy, nawet
w miejscowosciach Scisle okreslonych wchodzacych w
sktad aglomeracji wielkomiejskiej takich jak Gliwice.

Podsumowanie

Przeprowadzone obliczenia pozwolity uzyskaé obraz
pola elektromagnetycznego stacji nadawczej w obszarze
wielkomiejskim. Rozpatrywany obszar obejmowat tereny z
wysokg zabudowg, zrdéznicowang rzezbg terenu i
zalesieniem. Wplyneto to niewatpliwie na rozktad pola
elektromagnetycznego badanej stacji. Powstajgce cienie
elektromagnetyczne od zabudowy  wielkomiejskiej
powodujag, ze istniejg obszary, gdzie pole jest stabsze, a
odbiér pogorszony. Na badanym obszarze wykonano
rébwniez pomiary pola elektromagnetycznego stacji
radiowej, co bedzie przedmiotem nastepnego artykutu.
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