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电视和调频厂
`

播发射台的电磁污染计算

宋 学 诚

提 要 本文以两个典型的 电视和调频广 描发 射 天线为例
,

论述 了城 市电

视和调频广播发射 台的 电磁污染计算方法
,

汇 集 了各 介 渝门电 无和调频 广描 天

线的 空问场强计葬会式及有关 .ml 试 图表
、

曲线
,

洽 出 了便可
一

务有关部门 佼 用的

描绘电磁污染范围的威力 图的绘制方法
。

随着环境保护的 日益受到重视
,

电磁污染问题业已提到 日程土来
。
1 9 7 9年

,

我国制

定的电磁辐射的职业暴露安全标准为 38 召W /
c m Z (按每 日 8 小时工作计算

,

每 日价
_

,大允

许剂量为 3 0 0召W
·

h/
c m Z )

. ,

目前正在研究制定电磁辐射的居民安全标 准
。

显然
,

后一

标准将比前者为严
。

对于城市居民而言
,

主要的电磁污染源是在城市中或其附近建立的

电视 ( T V ) 和调频广播 ( F M ) 发射台
。

这样
,

寻求一种较简单而基本合乎 实 际 的计

算其电磁污染的方法
,

自然成为需要
。
1 9 8 4年

,

我 们应某市广播电视局和环境保护局之

托
,

对该市拟建的 T V 和 F M 发射台的空间爆强 (能流密度 ) 作了计算 ; 依 同样方法还

计算了现有电视台的空间爆强分布并进行了实地测试
。

虽然 由于种种条件限制
,

该测试

工作井不充分
,

但所测结果与计算值还比较一致
。

现以该市 T V
、

上了M 发射天线为 例
,

论述城市 T V 和 F M 发射台的电磁污染计算方法
,

以期引起讨沦
。

该市三个发射台的有关数据如下
:

`
·

待建电视台 `T v , : 天线为相位差音馈电的正 交 折 合 ` 子
,

共四层
,

层间距

离
: 二 0

.

7 5七 天线阵中心离地高度 h = 5 2
.

7 米 ; 各层 间等 幅 同 相 馈 电
,

输 入总 功率

P
` , = 1 00 0 瓦

。

2
.

待建调须广播台 ( F M )
:

天线设在铁塔四侧
,

每侧各有一个带反射板的二元半

波对称振子阵
,

振子间距
: 二 0

.

7 5久
,

振子与反射板间距离 d = 0
.

2 7只
,

反射板宽 度 D =

0
.

52 七 各振子等幅同相馈 电
,

尸` ” = 1 0 0 0 瓦 ; h “ 42
.

5 米
。

3
.

巳建电视台 ( T V A )
:

天线为 6 层编蝠冀天线
,

层问距
: 二几

,

各层问 等幅同相

饺电
。

本文 1 0 8 5 年 1 月 5 日收到

注
: 3 8 料W /

e m Z 相当于 i ZV /口
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一
、

辐射场计算公式之确定

计算发射夭线的二问 、
,

首先遇到的是 、 区划分问题
。

按
· m ; 。

>

半
计算远 区最

小距离
,

当发射频率较高而夭线阵尺寸 L 较大时所得植可能较大
,

例如此处已建电视天

线的远区最小距离就达到 100 m
.

这种情况下
,

看来 应分别计算中间区 (夫果涅尔区 )

爆和远区辐射爆
,

但实际上并无此必要
。

据文献 〔l]
,

当
,
> 8注时电抗爆只 是辐射爆的

1 %
,

而当
r 二久时前者是后者的 8%

.

由于讨论电磁污染 时:有意义的区域总是 在离夭

线 20 、 30 米以外的地方
,

按
: 二 20 m 计算

,

这一 距离 对于 f 》 120 M H
z
的发 射 台就有

r
> 8久

,

即使对于频率较低的电视一频道
, r 也达 3

.

5久
,

因此
,

当统一用发射 夭线的远

区辐射爆公式来计算整个空问的电磁剂量时
,

对于有实际意义的中间区
,

所引入的误差

完全可处于允许范围之内
。

对于具体的发射天线
,

远区辐射爆公式可以推导也可查有关资料
,

问题在于如何进

行合理的简化
。

(一 ) 以前述待建电视天线 ( T V ) 和调频广播天线 ( r M ) 为例说 明推 导 和简化

过程

孩孩孩蕊蕊翻 声 rrr

/// 、 二二

zzz 乙 ///

)))招招
万万万

( b ) F M夭线
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1
.

T V 天线

设振子如图 1 a ( )所示设置
, i二二 ij , ,

交叉振子共 N 层
,

各层间分别等幅同相馈电
,

则沿 x 轴和沿 y 轴的单个振子在观察点 尸 (r
,

夕
,

切 ) 处的爆强矛
《: ) 、

石 ( , ,
分别为

:

君、二 ) = 少
6 0 1 ` ,

r

入

e 一 J全
f

( 一 8 、“ 0 5 夕C o s 中 + 切 s i n 切 )

。。 5

(晋
5 11

, “一
,

)
1一 5 i n Z夕 c o s Z甲

E ( , ) 二夕
6 0 ( 一 j l ` , )

r

e 一 j 七 ,

( 一 口e , , s 夕5 i n 甲 一 中 e o s 甲 )

一 (合
S、· “ 5`· ;

)
1 一 s i n 2 8 s i n Z甲

天线阵的辐射踢君为
:

矛= 君
( , ) + 矛

( r 》

甲nS

r.....L

K
` 一 j 七 f 八

s e o s s

/ 二
.

,
.

、
0 5

、落
5 ` n ” ” ` n 甲 /

下一
一于不下 下二厂

一

十 了以 ) 5 甲
l 一 5 1 n ` 口 5 1 n 一

甲

。 。 S

(落
S`· ”

、二( 、 5 ,

)
1一 s i n

2
0 e o s Z中

、宁.,r,
廿, .

I
J

`、. .了刀r

卯O SC
门口

n

。

了
/̀.、

十 华

一 (晋
5`· “ S ·̀ *

)
1 一 s i n Z B s i n

Z甲
一 ] S` n甲

一

互万妥矛石万己护蔺中SOC

曰.. .吸..̀

`、龟.产
,

n口SOC

N 兀 s

几

Z̀.龟、

n
.妞几

S

5`·

(牛… “

)
( 1 )

式中
2 汀

月 二二 - - : 一一

凡

K = 6 0 1 `。

I `二

— 半波振子输入端电流

讨论 电磁污染时爆强应按有效值计算
,

则

I `
,

= 侧刀P 飞
:

/ R
,

( 2 )

R
, = 7 3

.

I Q
:

半波振子辐射电阻

尸1
. :
单个振子的输入功率

叮 :
天线效率

在超短波波段
,

天线效率一般较高
,

故此处可取 , = 1 ; 又 当天线为 N 层
、

总输入功

李为 尸编附
,

尸专
。 二 尸 , .

/ (2 N )
,

于是

K 二 4
.

96 2侧尸
` ,

/ N

按 ( 1) 式计算空间踢显然是繁杂的
,

应予简化
。

为此
,

我们先观察水平面 方向图
。

以 0二川 2 代入 ( 1) 式
,

则水平面辐射爆为水平极化的旋转爆
:
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_} 人 。 一抽 , r

引
_

= 一 甲 N K 乞- ` 一 ,
l口 = : 厂 l

艺 . .

r汀
.

、
c 0 s

、万
s , n 甲 )

c o s中

/ 汀 、
一 ,竺兰亘上竺竺卫{ ( 3 )

s l n切 J

水平面归一化方向性函数 F (甲 ) 为

了汀
.

、 r 汀 \
` 「 c 交 ) b l

~

万 之, 1 11甲 J1 2 「C o s !
.

万 C o s 甲 J1 2 、 玄
石

, 了 _ 、 , . 、 ` , !
.
翻 、 ` , . `

通 、甲 j 一 、 l

——
一一 l 一 l

—
l 了

、 L C O S甲 J L s l n 甲 J )

( 4 )

方向图如图 2 ( a) 所示
。

由图可见
,

天线在水平面的辐射略有 起伏 (沿振子 轴线方

位上有最大庙 在 矶一

专方位上有最小值为
“

·

88 8), 因而各方位面 (垂直面 ) 上空间辐

射爆不尽相同
。

但是
,

对于电磁污染而言
,

重要的是确定空间爆强的最大可能值
,

所以

可用最大辐射的方位面 (在这里是振子轴线所在方位面 ) 上踢分布代表整个空间的爆分

布
。

也就是说
,

视水平面为全向性的 ; 而水平面为全向性又恰是一般城市建立的电视和

调频广播天线所力图作到的指标
。

E 1 \\\\\\\\\\\ lll

、、、、、、 ( 砂̀ 0 )))
.............

、、、
一 E 。。

{{{{{{{{{
、、一一

llllllllllll

、、、、、、、、

\\\\\\\ 户
.

_________

、、、、、、、、

)))))iii 叮叮叮
/ :::达达达

/// 一一
毕毕气气产产 \\\ \\\

0 1 5 3 0 4 5 6 0 7 5 9 0

( u ) T V 水邵`面方向图

图 2 T V 天线方向图

以 甲 二 o 代入 l( )式
,

则垂直面辐射爆为

( b ) T V 垂宜面方向圈

` 俩一 刀 、

牛!
拼
十

拍
l 汀 一

。 、
.

I N 打 含 , 、

生兰r 翌坦)里丛二I 二燮2
( s )

C O S 口 !
、 , .

1 兀 S 。 、
一 `” “ , n

戈一灭
一 c o s U

)

这是一个椭圆极化场
,

其长轴在 切向
。

图 2 b( ) 绘 出 甲 = O 方位 面上水平极 化分量

凡 和垂直极化分量 凡 的方向 图 `其中 “ 一 “ 一

誉 为俯角 )
。

由图可 见
】

在主瓣内

基本上是线极化波
,

在远付瓣内墓木上是圆极化波
。

仍然从计算最大可能值这一考虑出

发
,

计算中可忽略 E
,

分量而 只计 斤 , 分量 (主极化分量 )
,

于是
,

空间场表示式可有

如下简化形式
:
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】 E l
, 二 。 、 N K

r

·

F ( 0 )

一,n

3价
0

爵

诵值往
}

.

f N 兀 s 。

\
一

些}二竺红I 二竺竺之犷 }
、 了 ,

I 兀吞 。 、

}
了y s , ”

气下
c o s “

)

(伏 /米 )
0

.

5 3几

〔d B )

( 6 )

式中 尸 ( 0) 为水平极化分量的归一化垂直面方 向性

函数
。

2
.

F M天线

据文献 〔2 1
,

铁塔四侧设置振 子天线时
,

相邻两侧

振子间的漏拽能量的实测值如图 3 所示
。

由图可见
,

当

反射板宽度为 0
.

52 元时
,

漏拽值约为
一
34 d B

,

良口0
.

04 %
,

可予忽略
。

这样
,

反射板的影响可用镜象法计算
。

O
。

3 0
。

么 0
.

5

d /义

叔翻5c6(加80ō一一.ù一

图 3 振子间漏波能盈的实测值

如图 1 ( b)
,

当四侧上的振子电流按图示正向等幅同相馈电时
,

A 面和 B 面上的振子

阵的辐射场 刃
` 、

云
,
分别为

户 _ 4 K
_ 一

脚
摊

立山 孟 — —
匕 ( 6 0 0 、 口e o s甲 一 甲 s i n甲 )

一 (号
S`· “一

,

)
l 一 s i n 2 6 e o s Z尹

’

S`· (“ d s ·̀ ` S̀ · 甲 ,一 (竿
。 。 · 。

)} ( 7 )

E B 丛
。 一 `“ · ,

{ (乡
c 。 5 0 5*n , + 苗

。 0 5 , )

r B 气

。二
(合

S̀ · “ 5`· *

)
1一 s i n Z夕s i n Z甲

.

5 1, 1 (。、 S、 n o C 。 · , )
一 (

一

臀一
“

)}
尤 一 6。 , `一 6。

丫蠢
一 2

·

4 8 1侧
兀

( 8 )

式中

d

— 振子与反射板距离
`

—
一个侧面上两振子间距

D— 反射板宽度
r ` 、 r 。

—
A面和 B面阵中心到观察点距离

对振幅项
:

对相位项
:

犷 通岛 r B 罕` r

·

一譬
S̀ · “ 5 ,· ,

,

r B = 犷 一省
S`· ` c 。 ’ 甲

第一
、

五卦限内的辐射爆为

才二 矛
` 十矛

, (9 )

其他卦限内的辐射锡可由同样方法求出
,

由图 1 ( b ) 所示馈电情 况
,

它们 将有同上
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相同的结果
。

图 4 给出了 功二 0
,

15
’ ,

30
。 ,

45
’

等四个方位面上 E ,
、

E 。
的方向图

。

可见主极化分

量为 E , (水平极化分量 ) ; 交又极化分量 E
。
较小

,

计算中可予忽略
。

刃 1
它 1

(必= 0
.

) 0
.

8

0
.

6

0
.

4

0
。

2

、、、、 丁 E
,,,,,

丫丫丫丫丫丫丫丫
一一一 e --- \\\

一洲洲 ’
一、 、、、

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
、、、、 JJJ

///// “

心心

(功= 1 5 `
) 0

.

8
... 、、、、、、、

、、 ,,

生zzz 卜
,,,,,

\\\\\\\\\\\\\\\
.....

E一一 \\\
,

月月一
、、、

、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、
创创尸口口口 \\\\\

, . . . . 白 ...

司司..... lllllllll

0 15 3 0 7 5 9 0 0 15 3 0 4 6 6 0 7 5 匀0

( b )

君 1

(必二 盛导
.
) 0

.

8

、、 、、、、、、、

\\\\\\\
尸尸 孟孟孟孟

日日日日日日日日
丫丫丫丫丫丫丫丫

!!!!! 、、
.

/
`̀

州、 ,,,

—— E B 一一一一一一一一一一一一一一一
}}}lll 、 {{{夕夕夕 、、

划划划划划划 、、
1 5 3 0 4 5 6 0 7 5 9 0

( d )

420

:
0O

E 1

(砂二 3 0 ’

) o二

0
。

6

0
。

4

、、 、、、、、、、

VVVVV 户户户户户,,,
\\\\\\\\\\\

{{{{{
。 。

111
、、 ///

卜
、 、、、

分分庄庄
、、 /////

`

、、
..... 、
弓泣

...

洲尸一
,,,

、 月卜卜

0 1 5 3 0 4 5 6 0 75 9 0

(
e
)

图 4 F M天线不同方位面上的 E e 、

E 礴方向图

对水平面
,

辐射踢是水平极化波
:

}二 ,
, 二 : 一

{ ,
二 ·

}
2一 }二

·
}
2 · 2 }二

·
卜 }E

·
卜一【誓

( }
一

卜 }
5、二 })

}}
`

_

四叮毋
甲

r 气 5 1 11` 甲

)
s i n Z (。、 S i n ; )

,

了汀
. _ _

、
OC ” 一

、万” n

叼
. , · , ,

一
+

.

一
- 一 , 一气歹二, 一一一 s l n 一

气R a c 0 5 甲 )
C O S “ 甲

一
c (〕 5

(合
“ ` 〕

:二{虑
吧 )

·

、 i n (寿J 、 ! n * )
·

s l n (* d c 。 5 * )

一 }誓
( !

。 (、 S

一 !
S、· , : )

」}
`

水平面方向图示于图 5
,

它基本上是全向性的
,

最大辐射方向在 中二粤
,

任

( 1 0 )

宫口铁塔对

角线所在的方位上
。

同前述
,

以 该方位面的辐 射踢代 表空 间爆分 布
,

( 7 )
、

( 8 )
、

( 9 )式
,

贝,」有

郎以 甲 = 粤代入
任
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引
, =

; 一忿
`
!
, 二

犷 几 }
, 二 ;

一
_ 一 j 、 (

r -

4V Z K

述 2 夕
5 1 n e 。 : 、、

f丫宜
二 、 、

.

, ,、
一 、 4

-

-

一 /

, 一

合
S ·̀ ’ “

一`·

(匕畏丝
5 1· 。

)一 (等一
。

) ( 1 1 )

由 ( 1 1 ) 式可得

!二 !一 1 2
.

4 6 3、 、
一`·

(
·

F ( 0 ) ( 12 )
1一r

、 、.夕/

d汀

一0乙一厂一
.

人

、 、.声了

月口一J、

式中 F ( 0) =

/侧百
. 。

、
.

了侧万
, .

。

、
一

/ 二
c o s

气不f -
兀 s , n 口

/
’ ” ` n

又叹
一 汀 a s “ , 口

/
C O S

气 入

(
1 一 李

s ; u Z。 、
.

。
.

8 8 8
.

5 1。 (叼宜
二、 、

\ 艺 I \ 入 /

为归一化垂值面方向性函数
。

( 6) 式和 ( 1 2) 式表明
,

对于水平面基本上是全向性
、

交叉极化分 胜 又较小 的电视或

调频广播发射天线
,

其空间爆可由如下一般表示式计算
:

}E }= }E
m . 二

卜F ( 8 ) ( 13 )

式中 IE
. 。 二

. 为最大辐射方向上的爆强值
,

F (6) 为主极化分量在最大辐射方位上的

归一化方向性函数
。

(二 ) 通用型电视和调频广播天线辐射塌之计算

由天线增益 G 的定义式
` 二互缸理鱼丝丝

P ` ,
/ 4二

r Z
可解得 E 。 。 二

== 杯丽2气禹) /
: ,

( 1 3) 式变为

!E I = (侧 3 o p `。

-G /
r )

·

F (口) ( 14 )

对于通用型天线
,

G 和 F ( 0) 均可由有关资料查得
。

例如
,

对 N 层蝙蝠翼电视天线
,

由文献「幻查得 :

班 5 F M 天线水平面方向图 图 6 编蝠其天线水平面方向图
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当每层的两振子等幅

性函数为

相差要馈电
`

各层间均匀同相馈电时
,

其水平面归一化方向

F (甲 )
1

1 一 e 、 ) 5 0
.

7 兀
{{任二丛鱼Z三

~

业哩立二
·

壑̀星生 1
’

、 L C o s 甲 J

十

!巡
鱼

.

7汀 e o s 甲 ) 一 e o s o
.

7汀

S l n 甲

方向图如图 6 ,

当 甲 二粤肘有最小值为 。
,

76
·

4

其垂道面归一化方向性函数为

F ( 0 ) 二
1

2
.

5 5 0 8
{0

.

0 9 4 1 + 0
.

7 5 0 1 e o s
( 0

.

7 2二 e o s o ) + 0
.

9 9 9 5 e o s
( 0

.

4 8二 e o 、 0 )

+ 0
.

7 0 7 1 e o s ( 0
.

2 4 二 e o s 夕) }

N 汀 `

只

等

C一 “

)
。 。 S 。

)

( 1 5 )

( 1 6 )

1常自
`
l̀̀、,户月̀ó

!
J

产

了.龟、

n

.d主

S

Z夕.龟、

nN

增益可按下式近似计算

G 、 1
.

I N s /还

文献【2 ]还给出了增益的测试值如表 1
.

( 1 7 )

表 1

_ 一

丫兰坠口
_

:
_

{
_

:
_

…
_ _

口
’

5

卜闪
8

!
_ _ _

色
_

}
_

_

:
_

仁…
_

兰
_

牛……件节一…一…粤
再如设置在铁塔四侧的双环天线

,

由文献汇2J 可知
:

当各侧同相馈电
,

其水平面方向图如图 7 所示
。

最大值亦在铁塔对角线方位上
,

最

小值约为 0
.

8
,

可视为全向性的
。

在图 8 所示的座标系下
,

其归一化垂直面方向性函数为
:

Z L 形
。

, 。 、 _ _

了 2二 d
:

八 。 , 。 、

I’ 气U ) =
c o 岛l es 一- 不- - c 0 5 口 : I’ o LU )

、 几 /
( 1 8 )
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4 L形

( 9 1)

6 乙 形

F ( “ )一

流卜
·

。6 一(毕一 “

)
+
一(粤

一 “

))
·

F 。 ( “ ,

户
,

( “ ,一

赢卜
·

2 4 8一 (粤
1

一 “

)
+ `

·

0 6
一 (

旦井
“ 2

一 “

)
十
一 (毕

。一 。

){
·

F 。 (“ ,
( 2 0 )

4 L形

我
一幽翩

2`形

6 L形

图 7 设在矩形映塔四侧的双

环夭线水平面方向图

反射板宽 O “ 人,
环距反

射极 d 二几/ 4
.

图 8 双环天线阵

式中 F
。 ( 0) 为单环的垂直面归一化方向性函数

,

F 。 (。卜
_ : _ _

,

公
一

J 、 、 , 。 (一 。卜 ` 2 (一。 ) : 一、·

(竿
、 5`· “

)
乃 1 l l l

se

下 一 “ 口

、 几 /

( 2 1 )

文献 〔2〕还给出了双环天线增盘的测试植和理论计算值如表 2

表 2

天 线 形 式 Z L形 } 4 L形 { 6 L形

每 个 侧 面 的 单 环 数

四侧设双环时 (水平面为全向性 ) 的增益 d( B )
7

.

8

( 8
.

4亿 )

内为理论计算值

_ _ _ ,

1
3

_

。
}

6
.

1
}

` ,
= U

。
芯 公人 l

, .
一

。 、
} , . 0 . 、

1

—
卜竺卫,兰 }兰望

一

{
。 。

一
飞 l 忍 5 ( 5

.

6 {
己 .
~ U

。
1 I D几 l , 孟 ~ 、

l
, ~ . 、

一

1 ’ 芯
· 。 , 1

` 。 1 了 , }
:嗜

胜
:

环与反射板距离 d 二又 / 4
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二
、

反射场之计算

由于地面和建筑物的存在
,

它们

将产生反射爆
,

因此到达一个观察点

的踢应该是天线的道接辐射踢 君
,

和

各反射爆 刀
2 ,

的迭加
:

若二忿
: +
全矛

2 ”

= 园
: ( : :

,

o : ) + 全tr
,

I

·

矛
:

( r :
。 ,

夕2
,

) 。 j价
。

( 2 2 )

式中 }r
,

t
、

功
。

为地面 及建 筑物

的反射系数的幅值和相角
。

显然
,

如果全面计及各种物体的

反射波
,

不仅 !厂司和 功
。

的确定是很

困难的
,

而且会使计算极其复杂
。

为

规范化起见
,

可作如下处理
:

1
.

仅考虑一 般 土壤 地面 的反

射
。

丁撇卜 宜射波忿
:

P ( R
,

H )

~
`

月丁
/ I H

对水 平 极 化 波
,

由文 献 上3 ]
,

图 9 道射波和地面反射波

}厂 1
、

必随频率和俯角刀的变化如图 10 所示
。

对于电视和 调 频广播
,

可取 f = 100 M C

曲线值 ; 作为电磁污染计算
,

重 要的 是距天 线较 近
、

距地面 高度较 小 的区 域
,

亦郎

刀> 粤的范围
怪

因此计算中 {厂 ! 值可统一取为 0
.

7
,

功值统一取为
一 1 8 0

0 .

}厂 l

功
.

图 1 0
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水平极化平面波反射系数的幅值和相角 (土坡软好—
a = 12 x i 。

“ 3 ,

。 ,
一场— 时的情况 )
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_

_
_

_ _

电趣扣塑
一

燮竺兰全竺鱼些
_

也畔些介计牲
_ _

_ _ _
-

2
.

值射波君
1
和地面反射波 若

:
迭加时应计及两者的相 位差 砂二 k (r

2 一 :;)

是
,

考虑到当 (
, : 一 ; ; ) 在一个波长范围内变动时就会出现一次同相迭加的情况

一

十必
。

但

而电视

和调频广播的波长又只有几米
,

情况
,

即取

因此
,

作为最大可能值计算
,

可 只计算它们同相迭加的

二 !E
;
}十 !E

Z
}二 } E (

r ; ,

0 : ) 】+ 0
.

7 }E (
r Z , 0: ) } t 2 3 )

观察点座标的选择与计算曲线的设计

回二ù

1
.

辐射爆的计算习惯上选用球坐标系
,

对于本问题
,

观察点尸的座标以水平距离

R 和垂直高度H 表示更适宜于各有关部门的应用
。

由图 9 ,

有

直射波
: 俯角a 一 。 · 。 t g

丫
r 、 = R /

e o s a

0 1 二

俯角

a + 粤
艺

反射波
:

声=
a r e t g

h + H
R

r : = ( h + H ) /
s i n 刀

0
, 二 刀十要
一 `

其中
,
h 为夭线阵中心距地高度

。

这样
,

对于前例 T V 天线

!E ,

一
、 厢蕊

{
、
声声

尸口
n

-,人

S
s i n 刀
h 十 H

N 兀 s

入
+ 0

.

7 (伏 /米 ) ( 2 4 )

,碑

兀一
`

了`、、S一、r
t ..`

r`一SC一

对前例 F M 天线

)aSOC
.

dé汀一
一0自一
九

人/一
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n
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S.
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2
.

在电磁剂量的限定标准中所用的单位并不统一
,

有时用 电爆强度 E 表示
,

其单

位为
“

伏 /米
”
(V / m )

,

有时用功率密度附表示
,

其单位为
“

微瓦 /厘米
2 ”

(拜W /
c m , )

。

计算时可同时给出两种单位的数值
,

其间的换算关系为

牙二 E
Z
/ 3

.

7 7 (召W /
e m Z ) ( 2 6 )

式中 E 的单位为 V /m
.

3
.

将发射台的 输 入 功 率 尸
` , 、

层数 N 或增盘 G 以及天线阵中
.

心离地 高度 h 的数

值代入前述计算式中
,

运用计算机可列出月为参变数
、

R 为变数的踢强 E (和功率密度

附 ) 的数表
。

根据数表可绘 出 E (或附 ) 的曲线
。

图11 是根据 (2 4 )
、

( 2 5) 式算出的前例 T V 和 F M天线的空间爆强曲线
。
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图 1 1 不同高度上的 E 、 R曲线

4
.

讨论电磁污染间题时
,

一般是给定电磁粼 是限额
,

然后观察超过限额的空间是

否处于可允许的范围内
,

或者根据其超过限额的空间范 围确定 以后城 市建筑 方面的限

制
。

所以
,

运用计算机运算并作出发射天线的等锡强图 (威力图 ) 将更直观
,

更便于使

用
。

图 12 是前述 T V 和 F M 天线的威力图
。

图中等锡强值分别选为 5
、
7

、

10 V / m
,

对

应的功率密度为 6
.

63
、

13 和 26
.

53 拼W /
c

澎
.

例如
,

当选定 电磁 剂量的 限额为 SV / m



电视 和 调 须 广播 发 射 台 的 电 磁 污染 什 算

万 ( ) u t

8 0

又夭 线阵中心

,, `̀̀

石石
刃 二 7 、 /mmm

召召召召召二 弓v / mmm

《《 一
...

抢尹
`̀ 一

了了
)))))~~~ 下 ::::::::::::::::::: , 护护护护

二二二
吧 , 二二少 ,, 一 - 一一一一
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( a ) T V夭线

犬天线阵中心

、、、、

不不
E = 7 v / mmm

全全全全全
二 s v/ mmm

///////// ...

攀攀攀鑫鑫爵爵爵爵爵
0 2 0 4 0 6 0 80 1 Q0

( b ) FM夭线

图 12 等 . 强田 (威力图 )

时
,

图中阴影部分郎为超过限额的空间区域 ; 阴影以外的空间范围则为限额以下的安个

区城
。

四
、

结 语

综上所述
,

城市电视和调频广播发射台的电磁污染计算可按以下几点进行
:

1
.

统一选用远区辐射爆公式计算空间爆
。

2
.

由于一般电视和调频广播发射天线的水平面方向图接近全向性
,

主极化为水平

极化分量
,

交叉极化分量较小
,

故可由其垂道面归一化方向性函数和增益按下式求解空

间爆分布
:

IEJ
一

lmE
。 二

l(F 6) 一宜应三互
.

(F 0) (伏肉

甲
镖籍

F ’ “̀ ,
(微瓦 /厘米

2 )

其中 尸
` . 、 r

之单位分别为瓦
、

米
。

3
.

对于反射波
,

仅计算一般土壤地面的反射
,

且 认为地 面反射系数为 0
.

7
,

反射
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波与道射波同相
,

郎

!E }== !E (
r ; ,

6 : ) }+ 0
.

7 }E (
, 2 , 0 2 ) }

式中
r : , r Z ,

0
: ,

口:参见图 9
.

4
.

观察点座标以水平距离尸和垂道高度 H表示 ; 运用计算机列出数表
,

高度厅上 的 E 、 R (或环
,

、 R ) 曲线
。

5
.

根据给定的电磁剂量安全限额值
,

作出威力图— 等爆强曲线或等功率密度曲

线
。
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