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1 总则 

1.0.1 为了规范中波和短波广播天馈线系统的工程设计、调试及验收，指导中波和短波广播天馈线

系统的建设、维护和设备生产，特制订本标准。 

1.0.2 本标准适用于新建、改建和扩建的中波和短波广播天馈线系统的工程设计、施工、验收及维

护。本标准可适用于其他用途的中短波天线馈线系统。 

1.0.3 中波和短波广播天馈线系统应按照性能优异，便于运行维护的原则进行配置。 

1.0.4 中波和短波广播天馈线系统应充分满足功能要求，在满足使用要求的条件下，应留有余量。 

1.0.5 在中波和短波广播天馈线系统的工程设计、施工、验收及维护中，除应符合本标准外，尚应

符合国家现行有关标准的规定。 

2 术语 

2.0.1 中波和短波天线馈线系统  Medium wave & short wave antenna & feeder systems 

天馈线系统是由一个或若干个发射天线单元及一些相应的馈电部件（包括天线幕、反射器、切

换开关、偏向开关、馈电系统等）构成的发射系统。 

2.0.2 电压驻波比（简称驻波比）  voltage standing wave ratio(VSWR) 

馈电线（或传输线）终端接负载时，由于负载阻抗与馈电线的特性阻抗不完全匹配，在馈电线

上产生电压驻波。驻波电压的最大值与最小值之比值，称为电压驻波比（简称驻波比），用符号 VSWR

表示。 

2.0.3 阻抗  impedance 

工作频率范围内，天馈线系统的标称输入阻抗。 

2.0.4 功率容量  power rating 

工作频率范围内，天馈线系统能长时间正常稳定工作的最大功率。 

2.0.5 天线极化  antenna polarization 

天线所发射电磁波的电场矢量端点随时间变化的轨迹和取向。 

2.0.6 天线增益  antenna gain 

一个无损耗的半波偶极子天线输入处所需功率（P0）和一个为了能在给定方向在相同距离上产

生同样场强时的给定天线输入处所需功率（Pa）比，通常以 dBd 表示。无特别注明时，增益是指最

大辐射方向的增益。 

2.0.7 水平面方向图和垂直面方向图  horizontal and vertical pattern 

天线的辐射电磁场强度在固定距离上随空间角坐标(θ,Ф)分布的图形称为天线方向图。用辐射

场强值表达的称为场强方向图。 

电视和调频天线的方向性通常以水平面方向图和垂直面方向图来描述。两者均为场强方向图，

而且采用归一化数值。 
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在与大地平行的平面内的场强方向图称为水平面方向图。 

在特定的方位角Ф上与大地垂直的平面内的场强方向图称为在该方向上的垂直面方向图。 

2.0.8 天线水平面方向图的圆度(简称圆度)  circular degree 

水平面全向辐射天线的水平面方向图中电场强度的最大值(Ep)与最小值(Ev)比值，取分贝数的

一半为该方向图的圆度，用符号 C表示。 

3 技术指标 

3.1  驻波比 

3.1.1  中波、短波天馈线系统在工作频带内的驻波比不应大于表 3.1.1-1 和表 3.1.1-2中的数值；  

表 3.1.1-1  中波天馈线系统在工作频带内的驻波比 

序号 项    目 
等    级 

甲 乙 丙 

1 在中心频率 1.03 1.07 1.1 

2 在中心频率±5kHz 1.1 1.15 1.2 

3 在中心频率±10kHz 1.15 1.2 1.25 

4 在中心频率±15kHz 1.2 1.3 1.4 

表 3.1.1-2  短波天馈线系统在工作频带内的驻波比 

序号 项    目 
等    级 

甲 乙 丙 

1 在天馈线输入端 1.3 1.5 2 

注：1 主馈线（或主馈电缆）驻波比的指标应符合本标准 3.6.1 和 3.6.3 条的规定； 

2  表中驻波比数值是指工作频带内的数值； 

3  全频带的短波天馈线系统在工作频带内的驻波比不应大于 2.5。 

3.2  阻抗 

3.2.1 中波天馈线系统输入阻抗标称值应为 50Ω、75Ω、150Ω等。 

3.2.2 短波天馈线系统输入阻抗标称值应为 50Ω、150Ω、300Ω等。 

3.3  功率容量 

3.3.1 功率容量应能满足中波、短波广播覆盖网的规划或各台的具体使用要求，并留有一定余量，

余量应大于 20%。 
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3.4  圆度 

3.4.1  圆度可按下式计算： 

10
p

v

E
C log

E
                               （3.4.1） 

式中：C ——圆度（dB）； 

     pE ——水平面方向图中电场强度的最大值（V/m）； 

     vE ——水平面方向图中电场强度的最小值（V/m）。 

3.4.2  对各种功率的中波、短波广播水平面全向辐射天线，其圆度宜根据频率规划要求、服务范围

等在设计时确定，但不应小于±3dB。 

3.5  最大发射仰角 

3.5.1  中短波天线主发射方向的发射仰角。 

 

3.6  主馈线的驻波比及损耗 

3.6.1  用于中波和短波天线的主馈电缆，在实际工作频带内驻波比不应大于 1.10。 

3.6.2  用于中波天线的主馈线，在实际工作频带内驻波比不应大于 1.10。 

3.6.3  用于短波天线的主馈线，在实际工作频带内驻波比不应大于 1.3。 

3.6.4  天线的主馈线（电缆）在工作频带内的损耗不应大于 3dB。 

3.7  馈线电缆的气密性 

3.7.1  在发射机房天馈线系统主馈电缆（不含实芯绝缘电缆）输入端充入 30kPa 气压的干燥空气或

氮气，24小时后气压不应低于 25kPa。 

3.8  接插件要求 

3.8.1  天馈线系统所用接插件均应符合国家标准《通用硬同轴传输线及其法兰连接器总规范》

GB6643 及《通用硬同轴传输线及其法兰连接器详细规范》GB6644 或《射频连接器.第 4 部分：外导

体内径为 16mm（0.63 in）的螺纹连接射频同轴连接器.特性阻抗 50Ω（7-16型）》IEC61169-4的规

定，确保其通用性与互换性。 

3.9  天线增益 

3.9.1  天线增益应根据中波、短波广播覆盖网的规划及各台的具体覆盖要求确定。 
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3.10  绝缘电阻 

3.10.1  天馈线系统无短路点时，应在机房端测量天馈线系统绝缘电阻；有短路点时应舍弃短路部

件后测量，并应分段测量各部分的绝缘电阻。主馈线（电缆）、功率分配器等各分项绝缘电阻值不应

小于 500MΩ。天线单元（在无短路的情况下）绝缘电阻不应小于 50MΩ。同时进行天馈线系统机房

端（在无短路点的情况下）绝缘电阻的测量。 

4 指标测量与计算的要求 

4.0.1 驻波比的指标均为实测值。 

4.0.2 天线方向图、增益等指标可采用电磁场数值计算专业软件仿真计算数据。有特殊要求并有

条件时，可进行现场实测。 

4.0.3 中波广播主馈电缆损耗和电气长度应为实测值，条件不具备时可按电缆厂商提供的参数计

算。 

4.0.4 短波广播平衡式主馈线损耗和不平衡系数应为实测值。 

4.0.5 中波广播主馈电缆直流电阻、气压下降值指标均为实测值。 

4.0.6 各绝缘电阻值指标均为实测值。 

5 天线方向图的测量 

5.1  测试条件 

5.1.1  本天线方向图的测量针对的是中短波发射天线。 

5.1.2  测试点周围环境应平坦，坡度不得大于 2°；测量点 25 米半径内，应无障碍物，远区障碍

物仰角不得高于 4°；测量点需离开干扰源较远。 

 

5.2  方向图测量 

5.2.1  中短波发射天线一般采用固定天线法测量；转动天线宜采用旋转天线法测量。 

5.2.2  中短波发射天线一般只需测量水平面方向图和垂直面方向图。测量示意图如图 5.2.2。 
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场强
测量仪

发射机

发射天线 接收天线

天线间距

 

图 5.2.2 方向图测量示意图 

5.2.3  测量方法 

1  精测法 

1）确定天线主波瓣的法向线 

①以距离天线中心前向 D（D≥10λ）为半径的水平面半圆弧上初测出天线水平面的主波瓣

的中心线 L0； 

②以距离天线中心前向 D（D≥10λ）为半径，在 L0与天线中心的垂直剖面上测定天线的主

波瓣的中心线也 L，即为天线主波瓣的法向线。 

L

发射天线

L0

H

0

带接收天线的飞行器

 

图 5.2.3-1 精测法方向图测量示意图 

 

2）垂直面方向图 

①以距离天线中心前向 D（D≥10λ）为半径，沿 L与 L0组成的平面上，通过将测试仪及接

收天线放置在遥控飞行器（带 GPS 定位功能）上的方法进行测试，控制飞行器飞行到指定

位置测试并记录数据； 
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②在主向 0°～90°范围内每隔 1°进行测试，同时记录测试场强数据； 

③绘制场强/角度图，即垂直方向图； 

④选择远场接收地点，重复步骤 2～3，进行远场垂直方向图的测试； 

⑤记录测试的各程式下各频率对应的场强值。 

3）水平面方向图 

① 以距离天线中心前向 D（D≥10λ）为半径，高度为天线的主波瓣法向线在地面投影长

度为 D时的垂直距离 H。沿此高度和半径，通过将测试仪及接收天线放置在遥控飞行器（带

GPS 定位功能）上的方法进行测试，控制飞行器飞行到指定位置测试并记录数据，如图

5.2.3-1所示； 

②在天线主向 360°（一般简化测试可在天线主向±60°）范围内每隔 3°进行测试；主向

±3°范围内每隔 1°进行测试；带偏向的天线可在主向±10°范围内每隔 1.5°进行加密

测试，记录测试场强数据； 

③ 绘制场强/角度图，即水平方向图； 

④选择远场接收地点，重复步骤 2～3，进行远场水平方向图的测试； 

⑤ 记录测试的各程式下各频率对应的场强值。 

2  简测法 

1）水平面方向图 

①接收天线距离天线中心 D≥10λ处，接收天线离地 4.0m。框图如图 5.2.3-2。 

4米高

场强
测量仪

发射天线

接收天线

D≥10λ

 

图 5.2.3-2 方向图测量方框图 

 

②在天线主向 360°（一般简化测试可在天线主向±60°）范围内每隔 3°进行测试；主向

±3°范围内每隔 1°进行测试；带偏向的天线可在主向±10°范围内每隔 1.5°进行加密

测试，记录测试场强数据； 

③绘制场强/角度图，即水平方向图； 

④选择远场接收地点，重复步骤 2～3，进行远场水平方向图的测试。 
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⑤记录测试的各程式下各频率对应的场强值。 

2）垂直面方向图 

①接收天线距离天线中心 D≥10λ处，通过将测试仪及接收天线放置在遥控飞行器（带 GPS

定位功能）上的方法进行测试，控制飞行器飞行到垂直于天线幕方向上的指定位置测试并

记录数据。 

②在主向 0°～90°范围内每隔 1°进行测试，同时记录测试场强数据； 

③绘制场强/角度图，即垂直方向图； 

④选择远场接收地点，重复步骤 2~3，进行远场垂直方向图的测试。 

⑤记录测试的各程式下各频率对应的场强值。 

6 驻波比测量 

6.1  一般规定 

6.1.1  中波广播天馈线系统驻波比应在机房内主馈线输入端进行测量，短波广播天馈线系统驻波比

应在平衡式主馈线输入端进行测量。测量仪器的输出阻抗应与天馈线系统标称输入阻抗一致。 

6.2  网络分析仪（或天馈线分析仪）测量法 

6.2.1  天馈线测量方框图如图 6.2.1-1和 6.2.1-2所示。 

网络分析仪
(或天馈线分析仪)

主馈电缆

被测天线

p

测试线

 

         

图 6.2.1-1 中波广播天馈线网络分析仪（或天馈线分析仪）测量方框图 

图中：P——天馈线系统输入端；  
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网络分析仪
(或天馈线分析仪)

主馈线

被测天线

p

测试线

balun

 

图 6.2.1-2 短波广播天馈线网络分析仪（或天馈线分析仪）测量方框图 

图中：P——天馈线系统输入端；  

 

6.2.2  测量方法 

如图 6.2.1-1 和 6.2.1-2 所示，对网络分析仪（或天馈线分析仪）设置相对应的频段及频标，

在 S11（反射）测量模式下应对包括测试线(短波广播天馈线测量还应包括 balun)在内的连接件进行

单端口校准，校准后将测试线连接至 P点位置，测量出天馈线系统主馈线输入端的驻波比值。 

 

6.3  其它测量方法 

6.3.1  在没有网络分析仪（或天馈线分析仪）时，亦可采用驻波比电桥、定向耦合功率计等仪器测

量驻波比。 

7 电缆测量 

7.1  损耗测量 

7.1.1  使用网络分析仪的传输测量功能：在网络分析仪上设置相对应的频段，对网络分析仪进行双

端口校准，然后两个端口分别连接被测电缆的两端，读取的 S12（传输）或者 S21（传输）测量值即

为电缆在不同频率下的损耗值。 

7.1.2  使用网络分析仪（或天馈线分析仪）的反射测量功能：在网络分析仪上设置相对应的频段，

对网络分析仪进行单端口校准，然后把被测电缆一端连接短路器或者开路器，另一端口与网络分析

仪测试电缆连接，读取 S11 数值的一半即为电缆在这个频率下的损耗值。 
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7.2  电气长度测量 

7.2.1  使用矢量网络分析仪的反射测量功能：设置相对应的频段及频标，对网络分析仪进行单端口

校准，然后把要测试的电缆一端连接短路器或者开路器，另一端口与网络分析仪测试电缆连接，在

smith 圆图模式下，调节电时延功能，使设定的频标移动到 smith 圆图的短路点或者开路点位置，

这时观察电时延中的电长度，这个长度的一半即为电缆在这个频率下的电气长度。 

7.2.2  使用天馈线分析仪故障点定位功能：设置相对应的频段及频标，对天馈线分析仪进行单端口

校准，然后把要测试的电缆一端连接短路器或者开路器，另一端口与天馈线分析仪测试电缆连接，

采用时域故障点定位功能，波速比（即电缆缩短率）设置为 1，电缆衰减系数按相应电缆规格正确

设置，然后测量出电缆的电气长度。 

8 天馈线系统电阻 

8.1  直流电阻测量 

8.1.1  直流电阻测量的目的是检验天馈线系统中各连接点的接触是否良好。仪器可采用双臂电桥或

满足精度要求的其他仪器。 

8.1.2  当天馈线系统天线单元端无直流接地时，宜在天线单元端的合适位置（如分支电缆接头处）

对地短路后，进行直流电阻测量。 

8.2  绝缘电阻测量 

8.2.1  将系统中直流接地点断开，在机房内主馈线输入端使用兆欧表测量天馈线系统的绝缘电阻。

天馈线系统功率大于或等于 1kW 时选用 2500V 兆欧表，天馈线系统功率小于 1kW 时选用 1000V 兆欧

表。整个天馈线系统可分段测量，分段测量的绝缘电阻值相加即为绝缘电阻值。 
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本标准用词说明 

1  本标准执行严格程度的用词说明如下： 

    1）表示很严格，非这样做不可的： 

       正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”； 

    2）表示严格，在正常情况均应这样做的： 

      正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”； 

    3）表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的： 

      正面词采用“宜”，反面词采用“不宜”； 

    4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。 

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为：“应符合……的规定”或“应按……执行”。 

引用标准名录 

1 《通用硬同轴传输线及其法兰连接器总规范》      GB6643 

2 《通用硬同轴传输线及其法兰连接器详细规范》    GB6644 

3 《射频连接器.第 4部分：外导体内径为 16mm（0.63 in）的螺纹连接射频同轴连接器.特性阻抗

50Ω（7-16型）》                            IEC 61169-4 
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3  技术指标 

3.1 驻波比 

3.1.1  本标准在编制时，充分考虑了中波、短波广播数字化后的系统要求，所以对中波广播提出了

在一定工作频带内的驻波比要求。对于短波广播系统，驻波比的最大值设为 2，对于非广播系统，

可根据发射系统的情况适当放宽。 

3.2 阻抗 

3.2.1  考虑到现有天馈线系统的在用情况，在技术指标阻抗中波保留了 75Ω和 150Ω的类型，短波

保留了 150Ω。 

 

3.3 功率容量 

3.3.1  根据现有模拟与未来数字系统的实际使用情况，本标准中功率容量指标表示的是天馈线系统

的有效功率。 

3.4 圆度 

3.4.1  水平面全向天线方向图的圆度对于中波、短波天线系统都有一定的意义。在我国之前的系统

建设中，关于圆度的要求经常被忽视。我国很多的中波广播发射台与短波广播发射台（含电子对抗

台）天线间的距离不能按照《中、短波广播发射台设计规范》GY/T5034中的要求执行，实际的覆盖

效果不好。我们在编制此标准的过程中，建议建设单位与设计单位充分考虑全天天馈线系统的性能

要求，合理布局，灵活配置。 

3.5 最大发射仰角 

3.5.1  天线主向垂直面方向图的最大发射方向为最大发射仰角。中波、短波广播有利用天波进行广

播的特点，最大发射仰角决定了可覆盖服务区距离。 

3.6 主馈线的驻波比及损耗 

3.6.1～3.6.2  基于 3.1.1 条的规定，对于用于地面数字多媒体广播的主馈电缆，其驻波比指标亦

可适当放宽要求。 

3.7 馈线电缆的气密性 

3.7.1  气密性的要求是根据现有系统的实际使用情况及上海传输线研究所等生产电缆的厂家对电

缆的出厂要求再适当放宽而制定的。 
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3.8 接插件要求 

3.8.1  目前，天馈线系统的接插件广泛采用法兰接口和螺纹接口。对于螺纹接口，增加了《射频连

接器.第 4 部分：外导体内径为 16mm（0.63 in）的螺纹连接射频同轴连接器.特性阻抗 50Ω（7-16

型）》（IEC 61169-4）这项标准要求。 

3.9 天线增益 

3.9.1  天线增益是发射天馈线系统的重要技术指标之一。在术语解释中列入了这一项。在同等发射

机功率条件下、增益加大、有效发射功率就加大、服务范围也加大。但这将增加天线的口径、增加

支持物(塔、桅)的数量、增加投资、增加天馈线系统的复杂性、也增加服务边界同邻频干扰场强。所

以它是一个综合性的问题，不便作出统一规定，只能根据覆盖网的规定要求及各地具体服务要求、

经济条件等确定。 

3.10 绝缘电阻 

3.10.1  绝缘电阻也是影响到天馈线系统能否有效工作的一项技术指标。天线单元绝缘电阻受气候

影响较大，规定整个系统绝缘电阻指标目前存在一些问题，所以先进行分段测量确保几个部分指标，

而整个系统测量的绝缘电阻值仅作维护参考用。 

5 天线方向图的测量 

5.1 测试条件 

5.1.1～5.1.2  中短波发射天线一般对方向图测量要求比较高，因此本标准主要针对发射天线；测

量点的要求是为了测试更加准确。 

5.2 方向图测量 

5.2.1～5.2.3  中短波发射天线的尺寸都比较大，一般只测量近区场的方向图；中波天线的远区场

方向图一般采用车载路测的方式，但测试结果不太准确；短波天线因为覆盖范围广阔，一般不进行

远区方向图测试；中短波接收天线的测试可以选用缩比模型并参考电视调频天线的测试方法即可。

天线的增益一般采用仿真或者理论计算得出。 
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6 驻波比测量 

6.2 网络分析仪（或天馈线分析仪）测量法 

6.2.1～6.2.2  网络分析仪（或天馈线分析仪）是一种很精密和使用很方便的仪器，测量驻波比很

简单也很准确，而且仪器说明书中都有详细明确的操作步骤说明，所以在条文中只列出几个主要步

骤。网络分析仪与天馈线系统的连线(含连接件)在测量频带内其驻波比和衰减量不应大于 1.05 和

1dB，能校准消除驻波比和衰减引起的测量误差时，驻波比和衰减量不应大于 1.15和 10dB。 

6.3 其它测量方法 

6.3.1  采用驻波比电桥、定向耦合功率计等仪器测量驻波比的方法，其准确度、精度、速度均不及

网络分析仪（或天馈线分析仪）驻波比测量法。考虑到我国许多基层发射台站（特别是经济欠发达

地区的发射台站）尚未进行日常维护用测量仪器的升级换代，依然使用驻波比电桥等仪器，故本标

准依然保留了采用驻波比电桥、定向耦合功率计等仪器测量驻波比的方法。具体方法步骤详见仪器

使用说明书，本标准从略。 

7 电缆测量 

7.2 电气长度测量 

7.2.2  目前多种型号的网络分析仪（或天馈线分析仪）都已具备时域故障点定位功能。将被测电缆

的一端短路或开路，应用时域故障点定位功能，可以很方便地测量出电缆的电气长度。 

 


