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Mozliwosci wykorzystania anten pomiarowych w stanowisku
do generowania pola elektrycznego o natezeniu 50 V/m i 100 V/m

Streszczenie. W artykule przedstawiono analize mozliwo$ci wykorzystania réznych anten pomiarowych w stanowisku do generowania pola
elektrycznego o natezeniu 50 V/m i 100 V/m w zakresie czestotliwosci od 1 GHz do 10 GHz bazujgc na wymaganiach normy obronnej NO-06-A500
oraz w stanowisku do pomiaru jednorodnosci pola elektrycznego w komorze bezodbiciowej. Przedstawiono w nim réwniez szczegbfowy opis
stanowiska pomiarowego do generowania pola elektrycznego o natezeniu 50 V/m i 100 V/m oraz szczegotowy opis stanowiska pomiarowego do
wyznaczania jednorodnosci pola w wybranej pfaszczyznie komory bezodbiciowej na bazie pomiaréw z wykorzystaniem 5 punktowej siatki
pomiarowej stosowanej dla urzgdzeri matogabarytowych. Dzigki przeprowadzonym pomiarom na zestawionych stanowiskach pomiarowych oraz
analizie otrzymanych wynikéw generowanego pola elektrycznego z wykorzystaniem wybranych trzech anten nadawczych pokazane zostato
zapotrzebowanie na wzmocnienie wzmacniacza mocy, ktére jest niezbedne do uzyskania zatozonego natezenia pola elektrycznego.

Abstract. The article presents an analysis of the possibilities of using different measuring antennas in a laboratory stand for generating an electric
field of 50 V/m and 100 V/m in the frequency range from 1 GHz to 10 GHz based on the requirements of the defense standard NO-06-A500 and in a
stand for measuring the uniformity of the electric field in an anechoic chamber. It also presents a detailed description of the measuring station for
generating an electric field of 50 V/m and 100 V/m and a detailed description of the measuring station for determining the uniformity of the field in a
selected plane of the anechoic chamber based on measurements using a 5-point measurement grid used for small-sized devices. Thanks to the
measurements carried out on the combined measuring stations and the analysis of the obtained results of the generated electric field using three
selected transmitting antennas, the need for amplification of the power amplifier, which is necessary to obtain the assumed electric field intensity,

was shown. (Possibilities of using measurement antennas in the laboratory stand to generate an electric field of 50 V/m and 100 V/m)

Stowa kluczowe: kompatybilno$¢ elektromagnetyczna, natezenie pola elektrycznego, 50 V/m, 100 V/m, odpornos¢ urzadzen.
Keywords: electromagnetic compatibility, electric field strength, 50 V/m, 100 V/m, device immunity.
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Kompatybilno$¢  elektromagnetyczna w  zakresie
odpornosci na promieniowane pole o czestotliwosci
radiowej to =zdolno$¢ urzgdzenia do dziatania bez

pogorszenia jakosci i prawidlowosci funkcjonowania w
Srodowisku elektromagnetycznym. Brak kompatybilnosci
moze skutkowaé nieprawidtowym dziataniem a nawet
uszkodzeniem urzgdzenia.

W zwigzku z powyzszym przed oddaniem do uzytku i
wprowadzeniem na rynek urzadzen wytworcy powinni
podda¢ je ocenie zgodnosci m.in. z Dyrektywag
2004/108/WE dotyczaca kompatybilnosci
elektromagnetycznej. Koniecznym elementem procesu
oceny zgodno$ci urzadzenia sg badania i pomiary na
stanowiskach laboratoryjnych. W ramach realizowanych
pomiarow zwigzanych z kompatybilnoscig
elektromagnetyczng urzadzenia poddaje sie badaniom
emisji zaburzen promieniowanych i przewodzonych oraz
badaniom odpornosci promieniowanej i przewodzone;.
Czesto takie stanowiska pomiarowe sg bardzo drogie ze
wzgledu na wykorzystywang aparature pomiarowa, ktorg
mozna w odpowiedni sposéb dobraé ze wzgledu na
uzyskiwane parametry generowanego sygnatu [1][2].
Badanie kompatybilnosci elektromagnetycznej w zakresie
odpornosci na pole elektromagnetyczne o czestotliwosci
radiowej polega na narazaniu badanego urzadzenia
promieniowaniem elektromagnetycznym o] Scisle
okreslonych parametrach wedtug norm cywilnych lub
wedtug norm obronnych. W niniejszym artykule uwage
skoncentrowano na normie obronnej NO-06-A500
dotyczacej procedur badan zaburzen
elektromagnetycznych i  odpornosci na narazenia
elektromagnetyczne wedlug wymagan wojskowych. Istnieje
mozliwos¢ dobrania odpowiedniego zestawu sktadajgcego
sie ze wzmacniacza mocy wraz z odpowiednig anteng
nadawczg zapewniajgcg mozliwos¢ generacji takiego
samego natezenia pola elektrycznego, a rdznigcego sie
znacznie kosztami zakupu aparatury. Dzieje sie tak ze
wzgledu na mozliwosci wykorzystania wzmacniaczy o

mniejszych mocach wraz z antenami o duzym zysku
energetycznym lub odwrotnie wykorzystujgc wzmacniacz o
duzej mocy i anteny o matym zysku energetycznym.

W  artykule przedstawiono analizg = mozliwosci
wykorzystania réznych anten pomiarowych w stanowisku
do generowania pola elektrycznego o natezeniu 50 V/m i
100 V/m w zakresie od 1 GHz do 10 GHz bazujgc na
wymaganiach normy obronnej NO-06-A500 oraz w
stanowisku do pomiaru jednorodnosci pola elektrycznego w
komorze bezodbiciowe;j.

Metoda pomiaru stosowana do generowania i pomiaru
pola elektrycznego

Urzadzenia lub zestawy urzadzen wojskowych powinny
spetniac  wymagania dotyczace progéw odpornosci na
narazenia promieniowane w zakresie czestotliwosci
maksymalnie od 2 MHz do 40 GHz okreslone w normie NO-
06-A200 [3]. W niniejszym artykule ze wzgledu na
poréwnanie trzech wybranych anten zakres czestotliwosci
pomiarowych zostat ograniczony w zakresie od 1 GHz do

10 GHz. Badane urzagdzenie nie powinno okazywacé

zadnego wadliwego dziatania, pogorszenia charakterystyki
parametrow uzytkowania oraz odchylen od okreslonych
wskazan, ponad tolerancje okreslone w oddzielnej
specyfikacji, podczas gdy poddane jest dziataniu
promieniowanym polom elektromagnetycznym w zakresie
czestotliwosci podanym powyzej. Norma NO-06-A500
dopuszcza realizacje pomiaréw z wykorzystaniem metody
sondy pola elektrycznego oraz metody dwdch anten. W
niniejszym artykule przedstawiono metode i stanowisko
pomiarowe  wykorzystujgce metode sondy  pola
elektrycznego.

W celu przeprowadzenia badania metodg sondy pola
elektrycznego nalezy wykona¢ nastepujgce czynnosci [4]:

a) wigczy¢ zasilanie przyrzadéw pomiarowych i pozostawi¢
je w tym stanie przez czas niezbedny do uzyskania
wiasciwej stabilnosci,

b) dokona¢ oceny miejsca badan pod wzgledem
potencjalnych zagrozen w zakresie promieniowania
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w.cz. i
personel,
c) umiesci¢ sonde elektryczng w odlegtosci
kierunku  maksymalnego  promieniowania
probierczej, zgodnie z zaleceniami normy,

d) wigczy¢ generator i ustawi¢ jego poziom wyjsciowy tak,
aby poziom natezenia pola (wartos¢ szczytowa)
zmierzony przy pomocy sondy elektrycznej wynosit od
0,05 do 0,1 wartodci zaktécenia standardowego
okreslonego w NO-06-A200 (np. przy 50 V/m ustawiamy
5 V/m),

e) zmodulowa¢ umowny sygnat zakiécajacy sygnatem
prostokgtnym o czestotliwosci 1 kHz i wspotczynniku
wypetnienia  réwnym  0,5. Wygenerowaé pole
elektryczne na czestotliwosci poczatkowej okreslonej w
NO-06-A200. Stopniowo zwieksza¢ poziom natezenia
pola elektrycznego, az do osiggniecia poziomu
zaktocenia standardowego okreslonego w NO-06-A200,

f) przestraja¢ generator w zakresie czestotliwosci objetym
niniejsza procedurg zachowujgc przy tym poziom
sygnatu zakiécajgcego réwny poziomowi zakidcenia
standardowego wedtug NO-06-A200.

podja¢ niezbedne $rodki zabezpieczajgce
1 m na
anteny

Stanowisko pomiarowe do  generowania
elektrycznego o natezeniu 50 V/im i 100 V/m

W celu przeprowadzenia badan odpornosci na pole
elektromagnetyczne o czestotliwosci radiowej urzadzen
elektronicznych stosuje sie stanowisko pomiarowe do
generowania pola elektrycznego, w skfad, ktérego moga
wchodzi¢: generatory sygnatowe, wzmacniacze mocy,
anteny nadawcze (probiercze), sondy elektryczne (czujniki
pola elektrycznego), odbiorniki pomiarowe, mierniki mocy,
sprzegacze kierunkowe, tumiki, urzadzenia rejestracji
danych pomiarowych, uktady liniowej stabilizacji impedancji
obwodu oraz anteny odbiorcze [5][6].

Do przeprowadzenia badania wedtug normy obronnej
nalezy wygenerowaé pole elektryczne o wymaganym
natezeniu okreslonym w normie NO-06-A200 za pomocg
stanowiska  pomiarowego do  generowania  pola
elektrycznego w pasmie czestotliwosci 1 — 10 GHz, w
ktorym na bazie dostepnej aparatury pomiarowej w
Laboratorium Kompatybilnosci Elektromagnetycznej WEL
WAT zostaly wybrane trzy anteny: antena logoperiodyczna
STLP 9149, antena grzbietowa HF 907 oraz zestaw anten
tubowych  BBHA9120E i BHAO0618. Anteny te
przeanalizowano pod katem mozliwosci ich wykorzystania
w stanowisku pomiarowym do generowania pola
elektrycznego o natgzeniu 50 V/m i 100 V/m. Dodatkowo w
torze nadawczym wykorzystano wzmachiacze mocy
BBA150 oraz TWALO0618-300, generatory sygnatowe
SMB100A i SMB100B, a takze oprogramowanie EMC32.
Do pomiaru wygenerowanego natezenia pola elektrycznego
wykorzystano sonde pola HI 6053 podigczong do
komputera PC z oprogramowaniem EMC32, ktére steruje
parametrami testu, takimi jak ustawienie czestotliwo$ci i
mocy sygnatu, a takze rejestruje wyniki pomiaréw
pochodzgcych bezposrednio z sondy pola [6]. Schemat
pomiarowy stanowiska do generowania pola elektrycznego
o natezeniu 50 V/m i 100 V/m przedstawiono na rys. 1,
natomiast na rys. 2 przedstawiono wyglad zestawionego
stanowiska pomiarowego w komorze bezodbiciowej do
generowania pola elektrycznego w pasmie czestotliwosci 1
— 10 GHz z poszczegdélnymi antenami nadawczymi.

pola

Stanowisko pomiarowe do pomiaru jednorodnosci pola
o natezeniu 50 V/m

Jednorodnos¢ pola odnosi sie do stopnia, w jakim
warto$¢ natezenia pola elektrycznego jest stala w
okreslonej ptaszczyznie lub przestrzeni. Jest to kluczowy
parametr w wielu zastosowaniach, takich jak rezonans
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magnetyczny (MRI) czy testowanie kompatybilnosci
elektromagnetycznej (EMC). Idealna jednorodnosé pola jest
trudna do osiggniecia, zwtaszcza w duzych ptaszczyznach
lub przestrzeniach. W testach EMC, jednorodnos¢ pola
elektromagnetycznego w komorze bezodbiciowej lub
komorze semi-bezodbiciowej jest istotna dla zapewnienia,
ze testowane urzadzenie jest wystawione na jednolite i
powtarzalne warunki testowe. Zapewnienie jednorodnosci
pola pozwala na dokfadne i wiarygodne oceny odpornosci
urzgdzenia na zaktécenia elektromagnetyczne. Na rys. 3
przedstawiony zostat minimalny wymiar ptaszczyzny, dla
ktérej wyznacza sie jednorodno$¢ w pieciu punktach
pomiarowych. Taka pfaszczyzna jednorodnosci pola
elektrycznego  wykorzystywana jest dla  obiektow
matogabarytowych ustawianych na stotach pomiarowych
podczas badan [7].

KOMORA

BEZODBICIOWA STLP 9149

>

BBHA 9120
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[ POMIESZCZENIE
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Antenowy
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Rys. 1. Schemat pomiarowy do generowania pola elektrycznego o
natgezeniu 50 V/m i 100 V/m w zakresie czestotliwosci od 1 GHz do
10 GHz
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Rys. 2. Stanowisko pomiarowe do generowania pola elektrycznego
z anteng: a) STLP 9149, b) HF 907, c) BBHA9120E oraz BHA0618

Piaty punkt siatki
w centrum UFA
. owymiarach
- 05m=05m
' -
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Rys. 3. Minimalny wymiar ptaszczyzny jednorodnosci
elektrycznego skiadajacej sie z 5 punktow pomiarowych

0.5m

Minimalny rozmiar
UFA,0,5mx0,5m.

pola
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Na rys. 4 przedstawiono uktad do pomiaru
jednorodnosci pola elektrycznego w komorze
bezodbiciowej, natomiast na rys. 5 przedstawiono wyglad
zestawionego stanowiska pomiarowego do pomiaru
jednorodnosci pola w 5 punktach pomiarowych z wybranymi
antenami.
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Rys. 4. Schemat pomiarowy do pomiaru jednorodnosci pola w
komorze bezodbiciowej
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Rys. 5. Stanowisko pomiarowe do pomiaru jednorodnosci pola
elektrycznego: a) STLP 9149, b) HF 907, c) BBHA9120E oraz
BHA0618

Aparatura pomiarowa wykorzystana do generowania
pola elektrycznego o natezeniu 50 V/m i 100 V/m

W celu zestawienia stanowiska pomiarowego do
generowania pola elektrycznego w pasmie czestotliwosci 1
— 10 GHz w torze odbiorczym wykorzystano sonde pola
elektrycznego HI 6053 firmy ETS-Lindgren, ktéra pracuje w
zakresie czestotliwosci 10 MHz — 40 GHz. Sonda pola
podigczona zostata do komputera PC, na ktérym
zainstalowane bylo oprogramowanie EMC32 wykorzystane
do odczytu zmierzonych warto$ci generowanego pola
elektrycznego.

W torze nadawczym stanowiska pomiarowego
wykorzystano generator SMB100A oraz wzmacniacze mocy
BBA150 firmy R&S oraz Bonn Elektronik TWAL0618-300,
zapewniajgce niezbedng moc w.cz. dla anten do
wygenerowania wymaganego natezenia pola w komorze
wynoszgcego 50 V/m lub 100 V/m. Oprécz generatora
sygnatowego oraz wzmacniacza mocy w torze nadawczym
znajdowata sie jeszcze antena nadawcza, ktérej
wykorzystany typ jest przedmiotem analizy dotyczacej
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wartosci otrzymanego natezenia pola elektrycznego. Do
analiz mozliwosci wykorzystania anten pomiarowych w
stanowisku do generowania pola elektrycznego o natezeniu
50 V/m i 100 V/m wybrano trzy anteny pomiarowe: zestaw
sktadajacy sie z anteny tubowej BBHA9120E (rys. 6) oraz
anteny tubowej BHAO0618 (rys. 6), antena grzbietowej
HF 907 (rys. 7) oraz antena logoperiodyczna STLP 9149

(rys 8).

Rys. 6. Widok zestawu anten BBHA9120 E i BHA0618

Rys. 7. Widok anteny logoperiodycznej STLP 9149

3

Rys. 8. Widok anteny grzbietowej HF 907

Pomiary i analiza wynikdbw generowanego pola
elektrycznego o natezeniu 50 V/m i 100 V/m

Na bazie zestawionego stanowiska pomiarowego do
generaciji pola elektrycznego o zatozonej wartosci natezenia
pola wynoszacej odpowiedni 50 V/m i 100 V/m wykonano
dwukrotnie po 3 serie pomiarowe wygenerowanego pola
EM z wykorzystaniem trzech anten nadawczych: anteny
STLP 9149, anteny HF 907 oraz zestawu anten
BBHA9120E i BHAO0618. Pozostate elementy toru
nadawczego jak i odbiorczego nie byly zmieniane, aby
zaobserwowac¢ wplyw wykorzystanej anteny na wartos¢
generowanego pola elektrycznego.

Pomiary natezenia pola elektrycznego o wartoSci
50 V/Im oraz 100 V/m z wykorzystaniem ww. anten
przeprowadzono w zakresie czestotliwosci od 1 GHz do
10 GHz przy polaryzacji w ptaszczyznie wektora E i H
(polaryzacja pionowa i pozioma anteny wzgledem ziemi
odniesienia). Zmierzony  poziom natezenia  pola
elektrycznego we  wszystkich seriach  pomiarowych
oscylowat odpowiednio w granicach 50 V/m lub 100 V/m,
natomiast zmianom ulegato wzmocnienie wzmacniacza
mocy w torze nadawczym potrzebne do zapewnienia
zaktadanej wartosci natezenia pola elektrycznego.

Na rys. 9 oraz rys. 10 przedstawiono pomierzone wyniki
natezenia  pola  elektrycznego = wygenerowane z
wykorzystaniem trzech anten nadawczych
przy polaryzacji pionowej i poziomej odpowiednio z
wykorzystaniem anteny STLP 9149, anteny HF 907 oraz
zestawu anten BBHA9120E i BHA0618.
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Na rys. 11 oraz rys. 12 przedstawiono wartosci poziomu
wzmocnienia wzmachiacza mocy w torze nadawczym
podczas generacji pola elektrycznego o natezeniu 50 V/m i
100 V/m przy wykorzystaniu odpowiednio anteny
STLP 9149, anteny HF 907 oraz zestawu anten
BBHA9120E i BHA0618 dla dwdch polaryzacii anten.

—Anteny BBHA 0120F oraz BHADE18 50Wm  —Antena HF9O7 50Wim
Anteny BBHA 8120E oraz BHADB18 100 Wm — Antena HFAD7 100V/m

—Antena STLP 9149 50 Vim
Antena STLP 8149 100 W/m

50 . AP

i

Natezenie pola elektrycznego (Vim]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Czestotliwosc [GHz]

Rys. 9. Poziomy wygenerowanego natezenia pola elektrycznego z
wykorzystaniem wszystkich anten probierczych przy polaryzaciji
poziomej

—Anteny BEHA 91201 0518 50 V/m —Antena HF307 50Vim

Anteny BBHA 9120E o

—Antena STLP 9148 50 V/m

618 100 V/m - Amtena HF907 100¥/m Antena STLP 9148 100 Wm

Matezenie pola elektrycznego[Wm]
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Rys. 10. Poziomy wygenerowanego natezenia pola elektrycznego z
wykorzystaniem wszystkich anten probierczych przy polaryzaciji
pionowej

Analizujgc poziomy natezenia pola elektrycznego dla
wszystkich anten przy obu polaryzacjach mozna stwierdzic,
ze z wykorzystaniem kazdej anteny jesteSmy w stanie
wygenerowac zatozone state natezenie pola elektrycznego
o wartosci 50 V/m Iub 100 V/m w catym zakresie
czestotliwosci.

— Anteny BBHA 8120€ oraz BHAOSL
Anteny BEHA 8120F oraz BHADEL

Antena STLP 9148 50 W/m
Antena STLP 814 100 Vim

FERERRRERERS

a0
4

acniacza mocy [W)

Cagstotliwosé [GHz)

Rys. 11. Wartosci wzmocnienia wzmacniacza mocy w torze
nadawczym podczas generacji pola elektrycznego o natezeniu 50
V/m i 100 V/m przy wykorzystaniu wszystkich anten probierczych
przy polaryzacji poziomej
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Rys. 12. Wartosci wzmocnienia wzmacniacza mocy w torze
nadawczym podczas generacji pola elektrycznego o natezeniu 50
V/m i 100 VIm przy wykorzystaniu wszystkich anten probierczych
przy polaryzacji pionowej

Analizujgc warto$ci wzmocnienia wzmacniacza mocy w
torze nadawczym podczas generacji pola elektrycznego o
natezeniu 50 V/m oraz 100 V/m przy wykorzystaniu
wszystkich anten mozna =zauwazyé, ze dla anteny
STLP 9149 nalezy w wigkszym stopniu wzmocni¢ sygnat
wyjsciowy z generatora sygnatowego, aby utrzymac staty
poziom natezenia pola elektrycznego 50 V/m lub 100V/m.
Dla zestawu anten BBHA9120E oraz BHA0618 wartosci
wzmocnienia wzmacniacza mocy w torze nadawczym
podczas generacji pola elektrycznego o natezeniu 50 V/m i
100 V/m sg najmniejsze co $wiadczy o najwiekszym zysku
energetycznym sposrdd trzech analizowanych anten, dzieki
czemu uzyskujemy zakladang wartos¢ pola elektrycznego
przy mniejszym wzmocnieniu wzmacniacza.

W ramach analiz poréwnawczych natezenia pola
elektrycznego o natezeniu 50 V/m w pasmie czestotliwosci
1 - 10 GHz generowanego z wykorzystaniem réznej
aparatury pomiarowej w postaci r6znych anten nadawczych
dokonano réwniez pomiaru jednorodnosci pola w celu
sprawdzenia mozliwosci uzyskania powierzchni jednorodne;j
przy uzyciu jednej z trzech analizowanych anten. Rdznica
wartosci mocy we wszystkich punktach ptaszczyzny
jednorodnosci pola EM nie powinna przekracza¢ 6 dB w
catym analizowanym zakresie czestotliwosci. Wyniki
powyzej 6 dB mogg wskazywaé na problem z uzyskaniem
jednorodnosci pola w badanej ptaszczyznie komory
bezodbiciowej [7]. Na rys. 13 oraz rys. 14 przedstawiono
maksymalne roznice mocy w 5 punktach pomiarowych
wybranej ptaszczyzny w komorze bezodbiciowej w funkcji
czestotliwosci dla polaryzacji poziomej i pionowe;.

Anteny BBHA 9120E oraz BHA0618 Antena HF907 Antena STLP 9149

-
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Czetotliwosc [GHz]
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Réznica mocy w punktach pomiarowych [dB]

Rys. 13. Maksymalne réznice mocy w 5 punktach pomiarowych w
funkcji czestotliwosci dla wybranej ptaszczyzny w komorze
bezodbiciowej przy wyznaczaniu jednorodnosci pola przy
polaryzacji poziomej anten nadawczych
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Rys. 14. Maksymalne réznice mocy w 5 punktach pomiarowych w
funkcji czestotliwosci dla wybranej ptaszczyzny w komorze
bezodbiciowej przy wyznaczaniu jednorodnosci pola przy
polaryzacji pionowej anten nadawczych

Analizujgc powyzsze rysunki mozna stwierdzi¢, ze za
pomocg kazdej z trzech wybranych anten uzyskano
zaktadang jednorodno$¢ pola w badanej ptaszczyznie 5
punktow pomiarowych. W przypadku niskich czestotliwosci
wida¢ niewielkie réznice miedzy punktami pomiarowymi, co
Swiadczy o wysokiej jednorodnosci pola. Natomiast dla
wyzszych czestotliwosci wida¢ wieksze dysproporcje w
jednorodnosci pola, co jest oznakga mniejszej jednorodnosci.
Wahania jednorodnosci pola dla anteny STLP 9149 w
zakresie czestotliwosci 1 — 4 GHz oraz 6 — 9 GHz
sygnalizujg wiekszg zmienno$¢ w rozktadzie pola w tym
obszarze. Anteny BBHA9120E oraz BHA0618 pracowaty w
réznych zakresach czestotliwosci, stad duze wahania
jednorodnosci od okoto 4 GHz. Antena HF907 wykazata
najmniejsze wahania jednorodnosci pola w catym zakresie
czestotliwosci, co $wiadczy o jej lepszych wiasciwosciach
promieniowania oraz lepszg adaptacjg do generowania pola
w pasmie 1 — 10 GHz. Antena STLP 9149 przejawila
wiekszg tendencje réznic mocy w prawie catym zakresie
czestotliwosci.

Podsumowanie

W  artykule przedstawiono analizg = mozliwosci
wykorzystania réznych anten pomiarowych w stanowisku
do generowania pola elektrycznego o natezeniu 50 V/m i
100 V/Im w zakresie od 1 GHz do 10 GHz bazujgc na
wymaganiach  normy  obronnej NO-06-A500 oraz
stanowisku do pomiaru jednorodnosci pola elektrycznego w
komorze bezodbiciowej zbudowanego z wykorzystaniem
aparatury pomiarowej zakupionej w ramach realizacji
Projektu pt. "Polska Sie¢ Laboratoriow EMC (EMC-LabNet)”
o numerze POIR.04.02.00-02-A007/16-00. Dzieki tej
analizie  pokazane  zostalo  zapotrzebowanie  na
wzmocnienie wzmacniacza mocy, ktére jest niezbedne do
uzyskania zatozonego natezenia pola elektrycznego.

Na podstawie przeprowadzonych analiz i obserwacji
dotyczgcych generowania pola elektrycznego stwierdza sie,
ze z wykorzystaniem kazdej z zastosowanych anten
niezaleznie od polaryzacji istnieje zdolno$¢ generowania i
utrzymania statego natezenia pola elektrycznego o wartosci
50 V/m lub 100 V/m w catym analizowanym zakresie
czestotliwosci. Wybrane anteny, ktore charakteryzujg sie
réznymi charakterystykami promieniowania i réznymi
wartosciami zysku energetycznego wykorzystane w torze
nadawczym stanowiska pomiarowego zapewnity relatywnie
stabilng warto$¢ natezenia pola elektrycznego o wartosci
50 V/m lub 100 V/m w pasmie 1 — 10 GHz, co Swiadczy o
ich odpowiedniej konstrukcji i mozliwosci do zastosowania
w takich stanowiskach pomiarowych.

Analizujgc warto$¢ wzmocnienia wzmacniacza mocy
przy stosowaniu réznych anten w torze nadawczym
pokazano mozliwosci zastosowania wzmacniaczy o
mniejszym wzmocnieniu, ktére z odpowiednig anteng
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zapewnia nam zakladang warto$¢ natezenia pola
elektrycznego wynoszgcego 50 V/m lub 100 V/m. Taka
mozliwos¢ moze okaza¢ sie bardziej ekonomiczna ze
wzgledu na konstruowanie systeméw do generacji pola
elektrycznego. Tor nadawczy wyposazony w antene
STLP 9149 wykazat najwyzsze zapotrzebowanie na moc
wejsciowg ze wzmachiacza mocy w catym zakresie
czestotliwosci, aby osiggng¢é wymagane natezenie pola.
Anteny BBHA 9120E oraz BHA0618 zapewnity najmniejsze
zapotrzebowanie na moc, co pozwolito na generowanie
rownowaznej wartosci pola przy nawet o potowe nizszym
poziomie wzmochienia wzmachiacza.

Analizujgc réznice jednorodnosci pola uzyskane przy
pomiarach dla toréw nadawczych wykorzystujacych rézne
anteny widzimy znaczgce réznice w rozktadzie pola w
zaleznosci od czestotliwodci i rodzaju anteny. Anteny
BBHA9120E oraz BHAO0618 wykazaty wieksze wahania
jednorodnosci pola, co zwigzane jest z ich specyficzng
konstrukcjg i bardzo waska charakterystyka
promieniowania. Natomiast antena HF 907 wykazata
najmniejsze wahania, co pokazuje jej stabilnos¢
promieniowania oraz zdolno$¢ adaptacji do generowania
jednorodnego pola w catym pasmie. W kontek$cie wyboru
optymalnej aparatury pomiarowej, antena HF907 prezentuje
sie jako najbardziej odpowiedni wybér zastosowania jej w
torze nadawczym ze wzgledu na jej najmniejsze wahania w
jednorodnosci  pola oraz stabilnos¢  wzmocnienia
wzmachiacza mocy. Najmniej korzystna z punktu widzenia
efektywnosci energetycznej okazata sie antena STLP 9149,
ktora ~wymagata zapewnienia znacznie wigkszego
wzmocnienia wzmachiacza mocy, a wiec potrzebe uzycia
wzmacniaczy o wiekszej mocy wejsciowej, co zwigzane jest
z wiekszymi kosztami.
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