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IANSAgac| > 4dB —i co dalej?

Streszczenie. Pojecie ttumienia srodowiska jest rozszerzeniem na zjawiska polowe pojecia ttumienia uzywanego w teorii obwoddw. Zalezy ono
od anten uzytych do jego pomiaru i dlatego nie moze by¢ wykorzystywane jako obiektywny wskaznik przydatnosci komor czesciowo bezodbiciowych
oraz poligonow pomiarowych do badar emisji promieniowanej. Za taki wskaznik przyjeto w dokumencie CISPR 16-1-4 znormalizowane tfumienie
Srodowiska normalized site attenuation NSA. Normalizacja ta zasadza sig na takiej modyfikacji ttumienia Srodowiska, aby usunac z niego zaleznosc od
uzytych anten. Na przyktadzie ,pomiaréw” tlumienia Srodowiska zestawem anten izotropowych i dipoli Hertza pokazano w artykule, Ze taka ekstrakcja
Jjest moZliwa. Pomiardw takich nie da sie przeprowadzi¢, natomiast ttumienie pomierzone innym zestawem anten da sie przeliczy¢ na wartosci ttumienia
Jakie uzyskaftoby sie z wykorzystaniem anten izotropowych lub dipoli Hertza. Kryterium przydatnosci komér do badarn jest odchytka NSA od wartosci
teoretycznej o mniej niz +4d B. Artykut pokazuje tez jak obliczac teoretyczng wartos¢ N S A. Komor w ktdrych |[ANSAs ac| > 4dB mozna uzywac do
badan jesli pomierzy sig dla nich wspdtczynnik komory chamber factor CF oraz wspdtczynnik szarosci gray factor GF. Wedtug terminologii statystyki
matematycznej pierwszy ze wspofczynnikow jest wartoscia oczekiwang i mozna go uzy¢ jako poprawki, drugi jest bltedem granicznym do wykorzystania
w bilansie niepewnosci pomiaru.

Abstract. The term site attenuation is used in the theory of electromagnetic fields as extension of the term attenuation well known in the circuit theory.
The site attenuation depends on the antennas’ set it is measured with. Therefore it is not an objective indicator in evaluation of the test sites such as
semi anechoic chambers SAC and open area test sites OATS, intended for testing of radiated interference. The so called normalized site attenuation
NS A is defined as such indicator CISPR 16-1-4. This is the site attenuation after extraction of dependence on antennas’ parameters. With the site
attenuation “measured” with the isotropic antennas and Hertz dipoles the independence of the NS A from the antennas parameters is confirmed in the
paper. Moreover the formulas derived here give the hints for calculation of the theoretical N S A, that is the reference by the evaluation of the test sites.
The test site is conform with the requirements of CISPR 16-1-4 if the measured NSA does not deviate about more than +4d B from the theoretical one.
Chambers with [ANSAsac| > 4dB can still be used for testing, provide they have the chamber factor CF and the gray factor GF measured. In the
terminology of the mathematical statistics the first one is the expected value and can be used for correction. The second is the maximal error and can
be used in the measurement uncertainty budget. |[ANSAs sc| > 4dB — and what's next? ((ANSAsac| > 4dB and what next?)

Stowa kluczowe: znormalizowane ttumienie $rodowiska, dipol Hertza, wspoétczynnik komory, wspétczynnik szarosci.
Keywords: normalized site attenuation, Hertz dipole, chamber factor, gray factor.
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Za $rodowisko odniesienia w weryfikacji komér czes-
ciowo bezodbiciowych semi anechoic chamber SAC oraz
poligonéw pomiarowych open area test site OATS do badan
emisji promieniowanej pola elektrycznego w przedziale czgs-
totliwosci od 30M Hz do 1GHz przyjeto wyidealizowany
poligon pomiarowy, ktérym jest poétnieskonczona préznia
z doskonale przewodzaca ptaszczyzng, a za wielkos¢
odniesienia przyjeto znormalizowane ttumienie stanowiska
pomiarowego normalized site attenuation NSA'. Jest to
czes$¢ ttumienia $rodowiska niezalezna od uzytych anten.
Rozwazania z uzyciem zestawu wyidealizowanych anten
izotropowych lub dipoli Hertza ilustruja mozliwos¢ takiej ek-
strakciji.

Pomierzone N.SA poréwnuje sie z wartoscig teorety-
czng [3], [8]. Dokument [3] dopuszcza do pomiaru emisji
promieniowanej komory, w ktérych odchytka NSA od wartosci
teoretycznej jest mniejsza niz +4dB. Bywaja komory,
zwtaszcza starszego typu, w ktérych ten warunek nie jest
spetniony. Wynika to z faktu, ze w przesziosci nie byto
materiatéw ttumigcych skutecznie pole magnetyczne dla
matych czestotliwosci, poczawszy od 30M Hz. Komore,
w ktérej NSA w przedziale czestotliwosci od 30M Hz do
200M H z odbiega od teoretycznej wartosci o nie wiecej niz
+12d B, mozna stosowaé do badan, po pomierzeniu dla niej
wspotczynnika komory C'F' chamber factor oraz wspbtczyn-
nika szaro$ci GI' gray factor, o ktérych jest mowa w [4] oraz
[71.

Duza odchytka NSA od wartosci teoretycznej $wiad-
czy o tym, ze warunki $rodowiska przestrzeni pomiarowej sg
dalekie od warunkdéw przestrzeni otwartej, czyli od warunkow
strefy dalekiej pola. Wowczas antena pomiarowa (odbiorcza)
znajduije sie w strefie bliskiej pola wytworzonego przez EUT'.

"W artykule podawane sg terminy angielskie i ich polskie
odpowiedniki wedtug [6].

Znormalizowane tlumienie stanowiska pomiarowego
NSA

Komore czesciowo bezodbiciowa lub poligon pomiarowy
z antenami do pomiaru NSA: nadawczg T'x oraz odbiorczg
Rx mozna uznac za czwoérnik, ktérego brama wejsciows jest
przytgcze anteny nadawczej, a wyjsciowag przytgcze anteny
odbiorczej. Ttumienie takiego czwornika nazywa sie ttumie-
niem $rodowiska pomiarowego S A.
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Rys. 1. Pierwszy krok w pomiarze NSA.

Do pomiaru SA trzeba uzyé generatora sygnatu si-
nusoidalnego, ktérego napiecie wyjsciowe oznaczymy U,
kabla anteny nadawczej z ttumiemniem C'A(T*), kabla an-
teny odbiorczej o tumieniu CA*) oraz miernika syg-
natu. Pomiaru ttumienia trzeba dokona¢ w dwu krokach.
W pierwszym trzeba wyznaczy¢ napiecie odniesienia U,
W miejscu przytgczenia anteny odbiorczej bez wtrgconego
czwornika, czyli kiedy kable potgczone sg bezposrednio, jak
na Rys.1. Napiecie to mozna obliczyé ze wskazania miernika
Udgirect- W skali decybelowej wyraza sie ono wzorem

(1) Uref = Ugirect + OA(RI)
Nastepnie trzeba zamontowa¢ anteny i utrzymujac ten

sam sygnat U, generatora co w kroku pierwszym, wyz-

naczy¢ napiecie Ufjﬁm na przytaczu anteny odbiorczej, jak

na Rys.2. Napiecie to mozna obliczyé ze wskazania miernika

Us(ft)e W skali decybelowej wyraza sig¢ ono wzorem
(2) i(’r(j;ert = Us('if)e + CA(RI)
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Zgodnie z definicjg ttumienia [9], odjecie od siebie réw-
nan (1) i (2) daje ttumienie $rodowiska S A(®)

U(fl)

site

e PCh--———---—————

Rys. 2. Drugi krok w pomiarze NSA.

= Ugirect — U(a)

site”

(3) SA(H) = U'fef - Ui(r?gert
Ttumienie to? nie zalezy od ttumienia zadnego z kabli,
natomiast zalezy od uzytych anten®. Dlatego nie jest ono
przydatne w ocenie jakosci stanowisk pomiarowych. Tylko
ttumienie srodowiska zmodyfikowane tak, aby byto nieza-
lezne od parametréw uzytych anten moze postuzy¢ za wery-
fikator. W dokumencie [3] nazwano je znormalizowanym.
Wyraza sie ono wzorem
(4)  NSA=Ugypeer — U — AF(T®) _ Ap(Ro),

Jednostka NS A w skali decybelowej jest [dB(m?)].

To, ze NSA wyrazone wzorem (4) nie zalezy od
parametréw anten, mozna wykaza¢ na przyktadzie anten
izotropowych i dipoli Hertza. Ponadto wyrazenie NS A za
pomoca wzoréw opisujacych te anteny jest odpowiedzig na
pytanie: jak oblicza¢ jego teoretyczng warto$¢?

Antena izotropowa oraz dipol Hertza, to pojecia abstrak-
cyjne. Nie da sie ich zbudowaé, ale ttumienie $rodowiska,
wyrazone wzorem (3) da sie przeliczy¢ na ttumienie,

Udirect - U(L)

site?

Udirect - U(d)

site?

SA@  —
(5) SA@

jakie uzyskatoby sie z ich wykorzystaniem.

W przeliczeniu tym trzeba sie postuzy¢ pojeciami: zysku
energetycznego anteny, zwanego réwniez zyskiem anteny
antenna gain wzgledem anteny izotropowej G; lub dipola
Hertza G4, powierzchni skutecznej anteny A. antenna’s ef-
fective apperture (area) oraz wspdtczynnika anteny AF" an-
tenna factor [5], [10], ktére sg zaprezentowane w dodatku.

W celu wyznaczenia zalezno$ci miedzy wspotczyn-
nikiem anteny AF, a zyskiem wzgledem anteny izotropowe;j

2Zwréémy uwage, ze wzér (3) wyraza ttumienie pod warunk-
iem, ze generator, miernik sygnatu oraz kable sg dopasowane do
impedancji odniesienia, ktéra jest zwykle rezystancja 502. Tylko wt-
edy S A nie zalezy od niedopasowania impedancyjnego na wejsciach
anten. W przeciwnym wypadku wzér (3) wyraza strate wtragceniowa
[9] srodowiska, ktdra jest funkcjg odbi¢ od impedancji wejsciowych
obu anten.

SAnteny sg wnetrzem czwérnika.  Mozliwo$¢ przetworzenia
sygnatu prowadzonego kablem na pole wypromieniowane w
przestrzen, w przypadku anteny nadawczej oraz przetworzenia pola
w przestrzeni na pole prowadzone kablem do miernika w przypadku
anteny odbiorczej sag indywidualnymi cechami anten, determinuja-
cymi mierzone ttumienie Srodowiska. Stad gorny indeks (a) w sym-
bolu ttumienia.

G; wyobrazmy sobie antene odbiorczg umieszczong w jed-
norodnym polu o module natezenia pola elektrycznego F,
dopasowana polaryzacyjnie do pola*. Moc wydzielong na
dopasowanym obcigzeniu Z, tej anteny mozna wyrazi¢ za-
leznoscig U2 /Z,. Z drugiej strony jest to moc przechwycona
przez antene, a wiec iloczyn modutu wektora Poyntinga,
powierzchni skutecznej anteny izotropowej oraz zysku an-
teny

Uz E?* )2
(6) 70 = Z . Gi,
po przeksztatceniach
E\? ir Z, 1
7 ) —AF?2 =D 2
7 (Uo> N Z, Gy
ostatecznie
. Z 1
8 Gi=— =% .
®) N2 Z, AF?

Do dalszych rozwazan przydatna bedzie nastepujaca
posta¢ wzoru (8) oraz jego modfikacji wzorem (23) dla prézni,
w ktorej Z. = 1207€2 oraz dopasowanego obcigzenia Z, =
5002

1 _Am]
\/7(;—2_ 973 ~AF[1/m],
1 Am]

Gdyby do pomiaru ttumienia $rodowiska komory uzy¢
zestawu anten izotropowych, to wygenerowane przez an-
tene nadawczg natezenie pola w strefie dalekiej, zgodnie
ze wzorem (21) bytoby GET“') razy mniejsze. Ponadto,
z tego pola antena odbiorcza bytaby w stanie przechwycic¢
GEM) razy mniej mocy, zgodnie z definicjg zysku anteny.
Ostatecznie, napigcie pomierzone miernikiem vt bytoby

site
\/@. W razy mniejsze

1 1

o Ja

Korzystajgc ze wzoréw (9) otrzymujemy

Ui

site site

(10)

site site

2
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A

)
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2
12Ul = vl ~AF<T“E>-AF(R””)~<> ,

o

lub w skali decybelowe;j
() _
Usite -

— U(a)

site

(13)

+ AF@) 4 AFE) 4 4010g (535)

(14)

= UG, + AFTD - AF(F2) 4 4010g (75)

“Dopasowanie polaryzacyjne oznacza takie ustawienie anteny w
stosunku do pola, w ktérym napiecie zaindukowane w antenie jest
najwigksze. W przypadku anteny dipolowej oznacza to ustawienie
ramion anteny réwnolegle do linii natezenia pola elektrycznego.
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Wstawiajac wzor (13) oraz (14) do wzoréw (5) otrzy-
mujemy wzory na ttumienie $rodowiska mierzone antenami
izotropowymi lub dipolami Hertza
(15)

SAG —

= Udirect S’Lte AF (T) AF(RI —40 10g (%)
(16)

SAM) —

= Udireer — Ui, — AF(T®) — AF(®) — 4010g (5 ).

Poréwnanie wzoru (15) oraz (16) ze wzorem (4)

prowadzi do wniosku, ze w obu przypadkach ttumienie
$rodowiska sktada sie z ttumienia znormalizowanego NS A
oraz sktadnika zaleznego od uzytych anten®. Wz6r

NSA=SA® +40log (973) -

(17) @
= SAW@ + 4010g (+35)
okresla jak nalezy oblicza¢ warto$¢ teoretyczng NS A.

W drugim kroku pomiaru ttumienia $rodowiska ustawia
sie antene nadawcza w miejscu przewidzianym dla
FEUT w czasie badahn oraz antene odbiorczg w miejscu
przewidzianym dla anteny odbiorczej w czasie badan.
Utrzymujac stata wysoko$¢ anteny nadawczej zmienia sie
wysokos$¢ ustawienia anteny odbiorczej w przedziale od 1m

do 4m i rejestruje najwieksze wskazanie miernika Ume

Pomiaru dokonuje sie antenami dwustozkowymi, sze-
rokopasmowymi lub antenami dipolowymi ze zmienng dtu-
goscig dipola, dla dwu polaryzacji — pionowej i poziomej.
Anteny muszg by¢é dopasowane polaryzacyjnie. Przy wery-
fikacji trzymetrowego stanowiska pomiarowego dla polaryza-
Cji poziomej przy uzyciu anten dipolowych ze zmienng diu-
goscia dipoli, wzdér(4) nalezy skorygowa¢ wspétczynnikiem
stabelaryzowanym w [3].

Dla stanowiska pomiarowego w przestrzeni otwartej po-
miaru N .S A dokonuije sie tylko dla jednego kierunku.

NSA w komorze czes$ciowo bezodbiciowej weryfikuje
si¢ dla przestrzeni, w ktorej w trakcie badan umieszczane
jest EUT. Zwykle antene nadawczg umieszcza sie w pigciu
punktach wyznaczajacych skrajnie EU'T’, przez co rozumie
sie zarys w ksztalcie cylindra, poza ktory nie wystajg zadne
elementy EUT, wtaczajac w to przytaczone przewody.

Zgodnie z dokumentem [3] stanowisko pomiarowe w
komorze czesciowo bezodbiciowej bgdz poligon pomiarowy
nadaja sie do pomiaru emisji promieniowanej jesli NS A
pomierzone nie odbiega od teoretycznej wartosci o wiece;j
niz +4dB (JANSA| < 4dB). Rozbieznosci tej, zgod-
nie z [3] nie mozna uzy¢ jako wspdtczynnika korekcji pomi-
aru, lecz nalezy uwzgledni¢ w bilansie niepewnosci jako btad
graniczny.

Dominujgcymi zrodtami  niepewnos$ci pomiaru  wys-
tepujacymi we wzorze (4) sa niepewnosci wyznaczania
wspotczynnika anteny nadawczej AF(T*) oraz odbiorczej
AR ),

Wspotczynnik komory i wspétczynnik szarosci

W komorach z 3m stanowiskiem pomiarowym, w dol-
nym zakresie czestotliwosci poczawszy od 30M H z, antena
pomiarowa znajduje sie w sterfie bliskiej pola wytworzonego

2
5Te sktadniki w skali liniowej sg czynnikami (ﬁ) dia anten

izotropowych oraz (7 60) dla dipoli Hertza.

przez EUT. NS A mierzy sie antenami pola elektrycznego.
W strefie bliskiej pola N .S A nie daje zadnej informacji o polu
magnetycznym. Taka informacje dajg wspotczynnik komory
oraz szarosci.

W celu wyznaczenia wspétczynnika komory, mierzy sie
pole elektryczne w obrebie skrajni EUT’, podobnie jak przy
wyznaczaniu NS A, z czterema zasadniczymi réznicami:

e zrodtem pola jest szerokopasmowy generator grzebi-
eniowy (comb generator) , a nie generator sinusoidalny,

e jako anteny nadawczej uzywa sie oprécz elektrycznej
anteny dipolowej, anteny petlowej bedgcej anteng mag-
netyczna,

e odniesieniem pomiaru jest rzeczywisy, dobrej jakosci
poligon pomiarowy OAT'S, a nie zaleznosSci teorety-
czne,

e anteng odbiorczg jest szerokopasmowa antena elek-
tryczna.

Dla kazdego punktu ustawienia anteny nadawczej, dla
obu polaryzacji anten oraz obu rodzajéw anteny nadawczej
mierzy sie anteng odbiorczg natezenie pola elektrycznego
E« w komorze. Nastepnie oblicza sie wspétczynnik dewiacji
komory chamber deviation factor DF

)= Boues 15 (7] - e [an (V)]

w ktérym Foars jest natezeniem pola elektrycznego,
pomierzonym w tych samych warunkach na poligonie
odniesienia.

Jezeli weryfikacji pola dokonuje sie w pieciu punktach, to
trzeba wyznaczy¢ 20 wspétczynnikéw dewiacji D F, ktére sa
funkcjg czestotliwosci. Nastepnie oddzielnie dla kazdej po-
laryzacji wyznacza sie obwiednie goérng i dolng wspotczyn-
nikéw dewiacji D F' komory.

Wspoétczynnik komory C'F' definiuje sie dla kazdej czes-
totliwosci i polaryzacji jako $rednig arytmetyczng obwiedni
gornej i dolnej dewiacji komory. Wspétczynnik szarosci ko-
mory G F' definiuje sie dla kazdej czestotliwosci i polaryzacji
jako roéznice miedzy wspdtczynnikiem komory C'F', a gorng
lub dolng obwiednig wspétczynnikéw dewiacji D F' komory.

Dokument [4] przewiduje dwa sposoby uwzglednienia
wspdtczynnika komory C'F'. Potraktowanie go jako wartosci
oczekiwanej i uwzglednienie jako poprawki w pomiarach6
lub wyznaczenie dla kazdej czestotliwosci i polaryzacji naj-
gorszej z mozliwych wartoéci wspotczynnika komory C'F,.
worst case wedtug wzoru

(19) CF.,.|dB] = CF[dB] + GF|[dB]

i uzycie go jako poprawki. Wykorzystanie najgorszej z mozli-
wych wartosci wspdtczynnika komory C'F,,,. penalizuje po-
miar emisji EUT, ale daje gwarancje, ze warto$ci pomier-
zone w komorze spetniajacej wymagania dokumentu [3] na
pewno nie beda wigksze.

Wspodtczynnika szaro$ci GF uzywa sie jako btedu
granicznego, przypisujgc mu rozktad prostokatny, jako
ze istnieje jednakowe prawdopodobienstwo, ze prawdziwa
warto$¢ mierzonego natezenia pola znajduje sie w jednym
z punktéw miedzy obwiedniami.

Aby komory mozna bylo uzywa¢ do pomiardw,
wspdtczynnik komory C'F' musi spetnia¢ warunek |CF| <
10dB, a wspbtczynnik szarosci komory GF — warunek
GF < bdB.

8C F dla pewnych czestotliwoéci moze przyjmowaé w skali decy-
belowej wartosci ujemne, co oznacza zawyzong warto$¢ pomiaru w
stosunku do komory spetniajacej wymogi dokumentu [3].

16 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY, ISSN 0033-2097, R. 90 NR 7/2014



Whioski

Wyprowadzone w artykule wzory na znormalizowane
thumienie $rodowiska pomiarowego wyjasniajg pochodze-
nie przymiotnika ,znormalizowany”. Normalizacja polega
na takiej modyfikacji pomierzonego ttumienia $rodowiska,
aby usung¢ z niego zalezno$¢ od uzytych anten. Ponadto
wyprowadzone wzory sg wskazowka, jak oblicza¢ teorety-
czng warto$¢ znormalizowanego ttumienia.

Komér czesciowo bezodbiciowych, nie spetniajacych
warunku |[ANSAgac| < 4dB, mozna mimo tego uzy-
waé do pomiaréw emisji promieniowanej. W tym celu
trzeba pomierzy¢ wspotczynnik komory C'F' oraz wspdtczyn-
nik szaroéci GF'. Pierwszy z nich wykorzystuje sie w pomi-
arach emisji EUT jako poprawke, drugi jako btad graniczny.

Dodatki
Gestos¢ promieniowania

Gesto$¢ promieniowania U(S2) radiation intensity jest
to gesto$¢ mocy promieniowanej przez antene na jednostke
kata brytowego ). Wyraza sie ja w [W/steradian] .

Catka z gestosci promieniowania U (£2) po petnym ka-
cie brytowym 47 obejmujgcym antene, jest moca Pruq
wypromieniowang przez antene
(20)

Praa= | U(Q)dQ.

4

Zysk (energetyczny) anteny

Zysk (energetyczny) anteny to stosunek maksymalnej
wartosci gestosci promieniowania anteny rzeczywistej U,S?(ZI
w strefie dalekiej do gestosci promieniowania w strefie
dalekiej bezstratnej anteny izotropowej, jesli w obu przypad-
kach moc dostepna na zaciskach anten® jest taka sama®.

Wyrazenie gestosci mocy wektorem Poyntinga [10] oraz
wykorzystanie zaleznosci miedzy modutami wektoréw pola £
i H w strefie dalekiej daje zwigzek miedzy zyskiem anteny i
modutami natezenia pola elektrycznego E(@), E() anten

E@)7?
Gi=|==| .
E®

lub w skali logarytmicznej

(21)

E(a)
(22) ] .

GdBi =10 log (Gz) =20 log |:E'(Z)
Indkséw i, d Bt uzywa sie dla zaznaczenia, ze wielkos-
cig odniesienia jest antena izotropowa.

Uzywa sie réwniez pojecia zysku energetycznego
anteny odniesionego do dipola Hertza — G4 . Za-
leznosci miedzy G; i G4 w skali liniowej oraz decybelowej
wynoszg [10]

G, =
Gapi =

1,64 Gy,
(23) 2,15 + Gapa-

“Nie nalezy jej myli¢ z powierzchniowg gestoscig mocy surface
power density, ktéra mozna wyrazi¢ wektorem Poyntinga S(Q, ) i
ktérej jednostka jest [TW/m?2]. W strefie dalekiej, w odlegtosci r od
anteny zwigzek miedzy obiema gesto$ciami mozna wyrazi¢ nastepu-
jaco U(Q) = S(Q,r) - r?

8Jest to moc, ktérg antena jest zasilania, a wiec réznica mocy
padajacej i odbitej.

9Antena izotropowa promieniuje we wszystkich kierunkach z takg
samg gestoscia. Tak wiec jej gestos¢ promieniowania jest stata i

wyraza sie wzorem U() = PT(?d /4m. Poniewaz antena izotropowa
jest bezstratna, moc wypromieniowana przez nig p jest tozsama

rad
z mocg dostepna na zaciskach. W przypadku anteﬁy rzeczywistej,
miedzy moca dostepna na zaciskach, a mocg wypromieniowang ist-
nieje réznica wynikajaca ze strat w antenie.

Powierzchnia skuteczna anteny

Wyobrazmy sobie antene odbiorczg umieszczong w
jednorodnym polu o module natezenia pola elektrycznego
FE dopasowana polaryzacyjnie do pola. Oznaczmy moc
dostarczong przez te antene do dopasowanego obcigze-
nia (moc promieniowang polem, przechwycong przez an-
tene i wydzielong w dopasowanym obcigzeniu) symbolem
P,. Powierzchnie z jakiej antena musi przechwycié¢ pole,
aby dostarczy¢ do obcigzenia te moc nazywamy powierzch-
nig skuteczng anteny A,

E2
24 P,=— A,
(24) 7
przy czym Z. jest impedancja charakterystyczng
Srodowiska.

Powierzchnia skuteczne anteny izotropowej wyraza sie
2
wzorem A, = :1\7’ w ktérym A jest dtugoscia fali [2].

Wspétczynnik anteny

Wyobrazmy sobie antene odbiorczg umieszczong w jed-
norodnym polu o module natezenia pola elektrycznego F
dopasowang polaryzacyjnie do pola. Jezeli miernik o dopa-
sowanej impedancji Z, podtgczony do przylgcza anteny
wskazuje napiecie U,, to stosunek FE do U, nazywamy
wspbtczynnikiem anteny AF

E
AF U

W skali decybelowej jednostkg wspétczynnika anteny
jest [dB(1/m)].

(25)
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