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Przedmowa krajowa

Niniejsza poprawka jest ttumaczeniem angielskiej wersji Poprawki do Normy Europejskiej
EN 50383:2010/AC:2013.

Zostata zatwierdzona przez Prezesa PKN dnia 1 sierpnia 2013 r.

Komitetem krajowym odpowiedzialnym za ttumaczenie poprawki jest KT nr 104 ds. Kompatybilno$ci Elektro-
magnetyczne;.
W zakresie tekstu Poprawki do Normy Europejskiej wprowadzono odsytacze krajowe oznaczone od N do N4

W sprawach merytorycznych dotyczgcych tresci normy mozna zwracac sie do wtasciwego Komitetu Technicz-
nego lub wtasciwej Rady Sektorowej PKN, kontakt: www.pkn.pl

Tres¢ poprawki
Ze wzgledu na btedy w numeracji nalezy wprowadzi¢ nowg numeracje catego Rozdziatu 6.
Nalezy zwrdci¢ uwage, ze tre$¢ Rozdziatu 6 nie zostata zmieniona.

Wymieni¢ caty Rozdziat 6 na nastepujgcy:

6. Pomiar pola elektromagnetycznego

6.1. Wprowadzenie

W tym rozdziale opisano procedury pomiarowe, kiére umozliwiajg ocene w punktach obserwacji sktadowych
pola elektromagnetycznego (£, H i tym samym gestosci mocy) promieniowanego przez anteny.

Pomiary pola mozna wykona¢ metodg skanowania powierzchniowego lub objetosciowego.

Metody te polegajg na pomiarze natezenia pola E lub H, bezposrednio lub posrednio, w celu wyznaczenia
rozktadu pola dla danej mocy wejsciowej i czestotliwosci.

6.2. Metoda skanowania powierzchniowego
6.2.1. Wprowadzenie

Skanowanie powierzchniowe mozna wykona¢ w polu dalekim, a takze w polu bliskim na powierzchni ptaskiej,
cylindrycznej lub sferycznej, o ile metodologia jest doktadnie zdefiniowana, a kryteria odnosnie do niepewnosci
sg spetnione (Zatgczniki B i E).

6.2.2. Metoda skanowania przestrzennego

Pomiary amplitudy, fazy i polaryzacji pola elektrycznego wykonuje sie¢ w dostatecznie wielu punktach na po-
wierzchni sfery otaczajgcej EUT, w celu wyznaczenia parametréw modelu zastepczego w postaci zbioru zrodet
izotropowych roztozonych na tej powierzchni, wytwarzajgcych w punkcie obserwaciji takie samo pole jak EUT.
Aby model byt wiarygodny, cata energia promieniowana przez EUT powinna przeptywac przez skanowang
sfere. Parametry zbioru zastepczych zrédet izotropowych sg nastepnie wykorzystywane do obliczenia pola
w punktach obserwacji w celu wyznaczenia granicy zgodnosci.
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Zasadnicze kroki przedstawiono na Rysunku 1N,

Start

A

Okreslenie promienia skanowania i wspotrzednych katowych prébkowania, zestawienie aparatury
6.2.2)

\

Pomiar fazy, amplitudy i polaryzacji sygnatu z EUT na powierzchni sfery o promieniu R,
(6.2.3)

A

Wyznaczenie parametréw zastepczych zrédet izotropowych na powierzchni o promieniu R, ¢
i okreslenie £E/H w punkcie obserwacji, przeskalowanego do odpowiedniego(-ch)
poziomu(-éw) mocy EUT

6.2.4)

A

Oszacowanie niepewno$ci
(6.2.5)

A

Pole w punkcie obserwacji
Rysunek 1 (Rozdziat 5)

Rysunek 1" — Zarys metody skanowania przestrzennego
6.2.2.1. Aparatura pomiarowa
6.2.2.1.1. Opis ogolny
Skanowanie powierzchniowe wykonuje sie w ukladzie z urzgdzeniem badanym (EUT) zamontowanym na po-
zycjonerze azymutalnym i sondg(-ami) umieszczong(-ymi) na wsporniku w odlegtosci R, od EUT. Metoda
ta wymaga pomiaru fazy sygnatu. W celu zapewnienia mozliwosci skanowania pola elektromagnetycznego
w funkcji kata elewacji, uktad powinien zawiera¢ albo jedng sonde przemieszczang mechanicznie wzdtuz
struktury, albo uktad sond przetgczanych elektronicznie.

Alternatywnie, za pomocg dodatkowego pozycjonera, EUT mozna przemieszczac, zmieniajgc jego kat elewacii.

Uktad pomiaru pola bliskiego anteny powinien byé skonfigurowany zgodnie z Rysunkiem 2N2).

N Odsytacz krajowy. Btgd w oryginale EN; powinno by¢ ,2”.
N2) Odsytacz krajowy. Btgd w oryginale EN; powinno by¢ ,3”.
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Rysunek 2N¥ — Schemat blokowy uktadu do pomiaru pola bliskiego anteny

Wymagane sg nastepujgce urzgdzenia:

— komora bezodbiciowa;

— elektryczna(-e) sonda(-y) (antena(-y));

— wspornik(-i) sondy (sond);

— konstrukcja wsporcza;

— odbiornik wektorowy;

— syntezer i wzmacniacz(-e);

— uktad pozycjonowania sondy lub kontroler uktadu sond;

— ukfad pozycjonowania EUT.

Urzadzeniami pomiarowymi — umieszczonymi w komorze bezodbiciowej — steruje komputer, ktdry powinien
by¢ tak umiejscowiony, by nie zaktécaé pomiaru.

Badanie wykonuje sie stosujgc anteny sondy do pomiaru pola elektrycznego. Anteny sondy powinny by¢ do-
ktadnie pozycjonowane, by zapewni¢ pomiar rozktadu pola elektrycznego na powierzchni sferycznej wokot EUT.

Pomiar nalezy prowadzi¢ tak, by do minimum ograniczy¢ odbicia od otoczenia w celu symulacji warunkéw
pomiarow w wolnej przestrzeni.

N3) Odsytacz krajowy. Btad w oryginale EN; powinno by¢ ,3”.
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6.2.2.1.2. Urzadzenia skanujgce: wymagania dotyczgce pozycjonowania i orientacji
6.2.2.1.2.1. Kryteria ogdlne

System pomiarowy powinien umozliwi¢ skanowanie zadanej powierzchni sferycznej srodowiska testowego,
w celu zgromadzenia wystarczajgcych danych z rozdzielczoscig i doktadnoscig wymagang do obrébki wynikéw;

- promien R, tzn. odlegto$¢ pomiedzy punktem odniesienia, w ktérym znajduje sie EUT (0, 0, 0) i sondg(-ami)
powinien w kazdym z punktéw pomiarowych spetnia¢ kryteria (podane w 6.2.2.1.2.2) z dokfadnosciag nie
gorszg niz N'72 m, co odpowiada doktadnosci fazy lepszej niz 5 stopni [patrz dokument powotany w Roz-
dziale B.3].

- system pomiarowy powinien umozliwi¢ pomiary z doktadnoscig 66 w elewacji i 8¢ w azymucie, tak aby
spetni¢ kryterium prébkowania podane w 6.2.2.1.2.3 z doktadnoscig katowg lepszg niz 0,5 stopnia.

Prébkowanie catej powierzchni sferycznej uzyskuije sie poprzez obracanie EUT lub wspornika(-éw) sondy(sond).
Kilka typow systeméw pozycjonowania zaproponowano w Zatgczniku B.

6.2.2.1.2.2. Kryteria dotyczgce promienia

Res, czyli odlegtosé miedzy punktem odniesienia EUT w srodku obrotu a sondg(-ami) pomiarowa(-ymi) powi-
nien by¢ wiekszy niz:

- Rnin, W celu zminimalizowania wptywu sktadowych indukcyjnych pola bliskiego. R, zalezy od maksymal-
nego wymiaru EUT i dtugosci fali A Rysunek 3M):; oraz

- odlegtosé gwarantujgca, ze sondy i urzgdzenia pomiarowe pracujg w zakresie, w ktérym zostaty skalibro-
wane, dla zakresu mocy okreslonego w specyfikacji EUT.

8=90°
8=0° ® =90°

Punkt odniesienia
EUT

Punkt odniesienia
EUT

gdy a> A Rnn=a+A gdy @sA, Ryin=2A

przy czym:
a = minimalny promien kuli o srodku w punkcie odniesienia, zawierajgcej w sobie EUT.

Rysunek 3"* — Ograniczenia minimalnego promienia
6.2.2.1.2.3. Kryterium probkowania

Kryterium probkowania (zwykle okreslane jako kryterium Nyquista) wymaga, by najwieksza odlegtos¢ katowa
punktéw pomiarowych na sferze o promieniu R, Zawierajgcej EUT, nie przekraczata 1/2.

N4 Odsytacz krajowy. Bfad w oryginale EN; powinno by¢ ,4”.
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Wartosci katéw 8¢ (azymut) i 60 (elewacja) pomiedzy sgsiednimi punktami pomiarowymi zalezg od systemu,
ale powinny spetnia¢ ograniczenia wynikajgce z Rysunku 4.

mes

Rysunek 4" — Ograniczenia maksymalnej odlegtosci katowej
6.2.2.1.2.4. Ograniczenia wymiaréw EUT w konkretnym systemie pomiarowym
Dla danego promienia R,.s rownego statej odlegtosci pomiedzy srodkiem obrotu EUT i sondg(-ami), i dla danej

liczby N réwnoodlegtych punktéw prébkowania w elewaciji lub azymucie, kazde z powyzszych kryteriow prowadzi
do ograniczenia maksymalnego wymiaru D, EUT:

Diax < 2(Rypes — 1) gdzie D,,,, = 2a (patrz Rysunek 3V7)
i
Dinax < 242 —1)

2

W zaleznosci od czestotliwosci pracy maksymalny wymiar zostanie ograniczony przez to kryterium, ktére jest
bardziej ograniczajgce (ij. pierwsze kryterium przy mniejszych czestotliwosciach i drugie kryterium przy cze-
stotliwosciach wigkszych).

6.2.2.1.3. Sonda pomiarowa

Sonda lub ukfad sond nalezy tak skonstruowac i zwymiarowacé, by nie zaburza¢ pola elektromagnetycznego
wytwarzanego przez EUT.

Czutosc¢ sondy (sond) powinna by¢ skalibrowana z niepewnoscig pomiaru mniejszg niz +0,5 dB.
Sonda powinna umozliwi¢ pomiar ortogonalnych sktadowych pola z wzajemng dyskryminacjg polaryzacji lepszg
niz 30 dB. Alternatywnie, drugg sktadowg ortogonalng mozna wyznaczy¢, wykonujgc drugi pomiar za pomocg

sondy obrdconej o 90 stopni.

Zwykle jako sond pomiarowych uzywa sie anten w postaci falowodu z otwartym koncem (OEW) lub skrzyzo-
wanych dipoli, poniewaz majg one dobrze okreslone charakterystyki promieniowania i maty wptyw na EUT.

6.2.2.1.4. Wspornik
Antena powinna by¢ zamontowana w uchwycie dielektrycznym, przymocowanym do urzgdzenia pozycjonuja-

cego. Uchwyt powinien byé wykonany z materiatu(éw) o matej konduktywnosci i matej wzglednej przenikalnosci
elektrycznej: tan(8) < 0,05 i er < 5.

NS) Odsytacz krajowy. Btgd w oryginale EN; powinno by¢ ,5”.
N6) Odsytacz krajowy. Btad w oryginale EN; powinno by¢ ,5”.
N) Odsytacz krajowy. Btgd w oryginale EN; powinno by¢ ,4”.
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Alternatywnie, antena moze by¢ zamontowana na metalowym maszcie rurowym, jesli odpowiada to normalnym
warunkom jej pracy. Jesli na skutek sposobu zamontowania warunki odbiegajg od warunkéw wolnej przestrzeni,
nalezy to odnotowa¢ w dokumentacji wynikéw pomiaréw.

Antena powinna by¢ tak zamontowana, by punkt odniesienia (0, 0, 0) znalazt sie w srodku kuli.

6.2.2.1.5. Odbiornik wektorowy

Zakres dynamiki powinien by¢ wiekszy niz 90 dB. W celu zminimalizowania zewnetrznych zaktdcen preferowane
sg odbiorniki z petlg fazowg (PLL). Odbiornik powinien zapewni¢ mozliwo$¢ pomiaru amplitudy i fazy sygnatu
w kazdym punkcie pomiarowym.

6.2.2.2. Komora bezodbiciowa

Poziom zaburzen spowodowanych odbiciami i/lub zaktéceniami zewnetrznymi powinien by¢ przynajmniej 30 dB
ponizej poziomu pola padajgcego w miejscu pomiarow.

Jesli system PPL nie jest stosowany, poziom ekranowania komory bezodbiciowej na czestotliwosciach pomia-
rowych powinien by¢ wiekszy niz 50 dB.

Wielko$¢ komory i materiaty, ktérymi komora bezodbiciowa jest wytozona, powinny by¢ tak dobrane, by mini-
malizowa¢ poziom zaburzeh z powodu odbi¢. Metodyka oceny poziomu odbic¢ jest podana w Rozdziale B.3.

Temperatura otoczenia powinna miesci¢ sie w granicach od 10 °C do 30 °C i w czasie pomiaru nie powinna
sie zmienia¢ wiecej niz o +5 °C.

6.2.2.3. Zasady pomiaru
6.2.2.3.1. Kalibracja uktadu pomiarowego

Uktad do pomiaréw pola bliskiego ze skanowaniem przestrzennym wymaga czterech procedur kalibracyjnych:
— kalibracji polaryzacii;

— kalibracji amplitudy i fazy (jednorodno$¢ sond);

— kalibracji wzmocnienia;

— 0Szacowania poziomu szumow.

Aparatura pomiarowa powinna by¢ kalibrowana jako kompletny system na odpowiednich czestotliwosciach,
zgodnie z metodykag przedstawiong w Zatgczniku B. Wskazéwki dotyczace kalibracji podano w Rozdziale B.6.

6.2.2.3.2. Badanie do przeprowadzenia

Badanie powinno by¢ przeprowadzone przy ustalonej mocy dostosowanej do zakresu detekcji aparatury po-
miarowe;j.

Wyniki dla innych pozgdanych wartosci wejsciowych mocy otrzymuje sie w fazie obrobki wynikow pomiarow.

Dla EUT wielosystemowych i wielozakresowych wszystkie badania nalezy wykona¢ w kazdym z roboczych
zakresow nadawania (patrz 5.2).

6.2.2.3.3. Wymagania ogolne dla urzadzenia badanego (EUT)

Parametry pola elektromagnetycznego wytwarzanego przez EUT nalezy wyznaczaé metodg skanowania po-
wierzchniowego. Do EUT powinny by¢ podtgczone sygnaty o czestotliwosciach odpowiadajgcych normalnej
konfiguracji urzadzenia. Nadajnik zasilajgcy EUT mozna zastgpi¢. Skalowanie poziomu mocy jest wykonywane
w fazie obrébki wynikow pomiardw (patrz 6.2.2.4).

Dla stacji bazowych ze zintegrowang anteng nalezy zwréci¢ specjalng uwage na uktad blokowania fazy.



PN-EN 50383:2011/AC:2013-08

6.2.2.3.4. Procedura pomiarowa
6.2.2.3.4.1. Podstawowy uktad pomiarowy
Podstawowa konfiguracja pomiarowa odpowiada poczatkowemu kagtowi ¢ = ¢, (azymut).

Skanowanie w funkcji kagta 6 (elewacji) powinno sie rozpoczg¢ z wybranego punktu konturu kotowego i nalezy
je wykona¢ z krokiem 66 wzdtuz catego tego konturu.

Dla kazdego 6; = 0,4 + 36 nalezy zarejestrowac¢ pozycje sondy (sond) oraz poziom sygnatu odbieranego lub
nadawanego.

Podstawowg konfiguracje pomiarowg nalezy powtarza¢ dla kazdego kgta azymutalnego z krokiem 56.
6.2.2.3.4.2. Procedura wstepna

Sprawdzi¢, czy czutos¢ sondy (sond) jest odpowiednia do poziomu mocy promieniowanej podczas pomiarow.
Przeprowadzi¢ kalibracje wzmocnienia sondy (sond) elektrycznej i/lub magnetycznej. Alternatywnie, upewnic
sie, ze z danych pomiarowych dla catej powierzchni mozna wyznaczy¢ wartosci bezwzgledne pal.

Sprawdzi¢ czestotliwosci pomiarowe. Wymagane sg minimum 3 czestotliwosci: F, Fiin | Frnax: Przy czym:
F, s$rodkowa czestotliwo$¢ zakresu;
Fin dolna czestotliwos¢ zakresu;

Fax gorna czestotliwos¢ zakresu.

Sprawdzi¢ wartosci 80, Omax» 00, Omins Omaxs Rmess PrZy czym:
8¢  przyrost kgta azymutu;
dmax Maksymalny kat azymutu, liczgc od wartosci kgta odniesienia;
80  przyrost kata elewacji;
Omin  Wspotrzedna kgtowa dolnego brzegu kotowego konturu w ptaszczyznie elewacji;
Omax  WSpOtrzedna kagtowa gérnego brzegu kotowego konturu w ptaszczyznie elewaciji;
R promien skanowania w ptaszczyznie elewacii;
D,ax Najwiekszy wymiar EUT (= 2a, Rysunek 3V9);
A

dtugosé fali.
Upewnic¢ sie, ze catkowity wktad interferencji i odbic jest — 30 dB ponizej mierzonego sygnatu.

6.2.2.3.4.3. Procedura pomiarowa

— Upewnic sig, ze sonda(-y), uktad pomiarowy i sprzet dziatajg poprawnie.

— Zamocowac¢ EUT w konfiguracji pomiarowe;j.

— Dobra¢ moc wyjsciowg, czestotliwos$¢ roboczg i pozgdany tryb pracy EUT.

— Ustawi¢ (lub skonfigurowac) sonde(-y) w poczgtkowym potozeniu pomiarowym.

— Wykonac¢ wstepne skanowanie pola w funkcji kata elewacji dla wybranego azymutu odniesienia i zapisac
wyniki.

N8) Odsytacz krajowy. Btgd w oryginale EN; powinno by¢ ,4”.
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— Amplituda i faza mierzonego pola dla obu polaryzacji powinna by¢ podawana w jednostkach uktadu S
(Miedzynarodowy System Miar, V/m dla pola elektrycznego i A/m dla pola magnetycznego). Wszelkie
przeliczenia powinny by¢ wykonywane z uzyciem odpowiednich wspdtczynnikéw okreslonych w procesie
kalibraciji.

— Mierzy¢ i rejestrowac rozktad pola elektromagnetycznego.

— Przemieszczac¢ EUT lub sonde(-y) skokowo w azymucie z krokiem A¢p wokot osi pionowej, ktora jest jedno-
czesnie osig symetrii skanowanej przestrzeni.

— Powtarza¢ pomiar pola elektromagnetycznego, az ¢; = Omax (0i = ¢4 + 30, gAY imin = 1).

— Po pomiarach ponownie przeprowadzi¢ skanowanie pola w funkcji elewaciji dla azymutu odniesienia i po-
rownac wyniki z wynikami skanowania wstepnego. Sprawdzi¢, czy maksymalne warto$ci korcowe nie réznig
sie o0 wiecej niz 5 % od wartosci ze skanowania wstepnego (dryf spowodowany wptywem sagsiadujgcych
urzgdzen i zmianami warunkéw otoczenia).

— Jesli zmiana wartosci jest wieksza niz 5 %, powtdrzy¢ pomiary.
6.2.2.4. Obrobka wynikow
6.2.2.4.1. Postanowienia ogolne

Wartosci pola elektromagnetycznego otrzymuje sie drogg obrobki wartosci zmierzonych w polu bliskim (patrz
Rozdziaty B.4 i B.5).

6.2.2.4.2. Wyznaczanie wartosci pola elektromagnetycznego na zewnatrz skanowanej powierzchni

Pola elektromagnetyczne wytwarzane przez EUT nalezy modelowac jako pole pochodzgce od wielu izotropo-
wych zroédet promieniujgcych roztozonych na skanowanej powierzchni. W punkcie obserwacji, wektorowa suma
pol emitowanych przez te zrédta jest taka sama jak pole pochodzgce od EUT. Danymi wejsciowymi dla tego
modelu sg sktadowe styczne pola elektromagnetycznego zmierzone na powierzchni otaczajgcej EUT. Wartosci
pola elektromagnetycznego w punktach obserwacji na zewngtrz skanowanej powierzchni EUT oblicza sie, jak
opisano w Rozdziale B.4.

6.2.2.4.3. Wyznaczanie wartosci pola elektromagnetycznego wewnatrz skanowanej powierzchni

Wartosci pola elektromagnetycznego nalezy wyliczy¢ w punktach obserwacji znajdujgcych sie w obszarze
wewnatrz skanowanej powierzchni, lecz na zewngtrz minimalnej przestrzeni otaczajgcej EUT (patrz Rozdziaty
B.4iB.5).

6.2.2.4.4. Skalowanie wynikéw pomiaréw do zadanej mocy wejsciowej

Obliczone wartosci pola E (odpowiednio H), E, (odpowiednio H,) uzyskuje sie dla danej mocy wejsciowej P.,.

Poniewaz pole E (odpowiednio H) jest proporcjonalne do pierwiastka kwadratowego mocy wejsciowej, wartosci
pol E (H), E, (odpowiednio H,) dla innej mocy wejsciowej sg dane ponizszymi wzorami:

E= iEo H = / H
p,
Jesli w jednym lub wielu zakresach wykorzystywanych jest jednoczesnie kilka czestotliwosci, nalezy stoso-
wac skalowanie liniowe wartosci £2, H?i S w kazdym zakresie oddzielnie, stosownie do liczby czestotliwosci,
na ktérych odbywa sie nadawanie z takg samg mocg w kazdym z zakreséw.
6.2.2.5. Szacowanie niepewnosci

6.2.2.5.1. Wymagania ogdine

Szacowanie niepewnosci w pomiarach wartosci pol elektromagnetycznych powinno opieraé sie na ogélnych za-
sadach okreslonych w Przewodniku ISO/IEC 98-3. Nalezy oszacowaé niepewnosci standardowe typu Ai typu B.
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W analizie niepewnosci typu A niepewnos¢ standardowq (u;) szacuje sie na podstawie estymaty obserwacji
statystycznych. W analizie niepewnosci typu B u; bierze sig z gornej (a.) i dolnej (a_) granicy zmian danej wiel-
kosci, w zaleznosci od rozktadu definiujgcego a = (a. — a_)/2, to znaczy:

— Rozkiad prostokatny: U = a/ NE)
— Rozktad tréjkatny: U = a/\/g
— Rozktad normalny: u; = % gdzie k jest wspétczynnikiem pokrycia

— Rozktad typu U (asymetryczny):  u; = a/\2
6.2.2.5.2. Sktadniki niepewnosci

6.2.2.5.2.1. Udziat aparatury pomiarowej
6.2.2.5.2.1.1. Kalibracja apratury pomiarowej

Zasade szacowania czutosci (lub kalibracji) wraz z opisem podejscia do oceny niepewnosci podano w Za-
tgczniku B. Niepewnos$¢ ze wzgledu na czutosci powinna by¢ szacowana przy zatozeniu normalnego rozktadu
prawdopodobienstwa.

6.2.2.5.2.1.2. Liniowos¢ sondy

Linowos¢ odbiornika i sondy nalezy ocenia¢ zgodnie z zasadami podanymi w Zatgczniku B. W celu wyznaczenia
liniowosci nalezy przeprowadzi¢ korekcje, ktéra poprzedza szacowanie niepewnosci. Niepewnos¢ wynikajgca
z liniowosci nalezy szacowac przy zatozeniu prostokgtnego rozktadu prawdopodobienstwa.

6.2.2.5.2.1.3. Urzgdzenie pomiarowe

Udziat urzgdzenia pomiarowego (np. odbiornika wektorowego) w niepewnosci pomiaru nalezy szacowaé zgodnie
z jego Swiadectwem wzorcowania. Niepewnos$¢ wynikajgca z urzgdzenia pomiarowego nalezy szacowac przy
zatozeniu normalnego rozktadu prawdopodobienstwa.

6.2.2.5.2.1.4. Szum elektryczny

Jest to sygnat wykrywany przez system pomiarowy nawet wtedy, gdy EUT nie nadaje. Zrodtami takich sygnatéw
sg szumy RF (systemy oswietleniowe, system skanowania, uziemienie sieci elektrycznej laboratorium), efekty
elektrostatyczne (ruch sondy, przemieszczajgcy sie ludzie, itp.) i inne efekty (efekty dziatania wykrywaczy
Swiatta, temperatury, itd.).

Poziom szumow nalezy okresli¢ przez trzykrotne zgrubne skanowanie przy wytgczonym zrédle RF lub z do-
pasowanym obcigzeniem na wyjsciu nadajnika. W kazdym punkcie obserwacji poziom szuméw powinien by¢
przynajmniej — 30 dB ponizej najmniejszej mierzonej warto$ci pola. Jezeli warunek ten jest spetniony, to nie-
pewnos¢ ze wzgledu na szumy nalezy pominggé.

6.2.2.5.2.1.5. Czas catkowania

Czas catkowania nie powinien wprowadzac¢ dodatkowego btedu, jesli EUT emituje fale ciggtg (CW). Niepew-
nosc¢ ta zalezy od charakterystyki sygnatu i nalezy jg oszacowacé przed przystgpieniem do pomiaréw pola elek-
tromagnetycznego. Jesli stosowany jest sygnat nieciggly, wtedy wprowadzong niepewnos¢ nalezy bra¢ pod
uwage przy szacowaniu niepewnosci ztozonej. Niepewnos$¢ zwigzang z czasem catkowania nalezy szacowac,
zaktadajgc rozktad normalny prawdopodobienstwa.

6.2.2.5.2.1.6. Udziat toru mocy

Niedopasowanie w torze mocy prowadzi do niepewnosci oszacowania mocy promieniowanej na podstawie mocy
zmierzonej przez miernik mocy. Typowe przypadki szacowania niepewnosci przedstawiono w Zatgczniku B.

10
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6.2.2.5.2.2. Udziat ograniczeh mechanicznych
6.2.2.5.2.2.1. Ograniczenie mechaniczne systemu pozycjonowania

Ograniczenia mechaniczne systemu pozycjonowania wprowadzajg niepewnosé pomiaréw pol elektromagne-
tycznych poprzez ograniczenie doktadnosci i powtarzalnosci pozycjonowania. Parametry te nalezy oceniaé
w odniesieniu do specyfikacji systemu pozycjonowania, a niepewnos¢, jakg wprowadzajg nalezy pomingé, pod
warunkiem, ze system spetnia kryteria okreslone dla sprzetu.

6.2.2.5.2.2.2. Dopasowanie miedzy sondg i punktami odniesienia EUT

Przed kazdym skanowaniem nalezy sprawdzi¢ wzajemne ustawienie sondy i EUT, weryfikujac je przy wyko-
rzystaniu trzech punktéw odniesienia.

6.2.2.5.2.3. Udziat parametroéw fizycznych
6.2.2.5.2.3.1. Dryft mocy wejsciowej EUT, sondy, temperatury i wilgotno$ci

Dryft spowodowany elektronikg EUT i aparatury pomiarowej, jak i temperatury i wilgotnosci, jest kontrolowa-
ny na pierwszym i ostatnim kroku procesu pomiaru okreslonego w procedurze pomiarowej, a wynikowy btad
powinien by¢ mniejszy niz +5 %. Niepewnos$c¢ jest szacowana przy zatozeniu prostokatnego rozktadu praw-
dopodobienstwa.

6.2.2.5.2.3.2. Zaburzenia ze srodowiska

Zaburzenia ze srodowiska sg skutkiem réznych czynnikdw:
— odbi¢ fal w laboratorium;

- wptywu pozycjoneréw EUT i sondy(sond);

- wptywu kabli i aparatury pomiarowej;

- poziomu tta pdl elektromagnetycznych.
6.2.2.5.2.4. Udziat obrobki wynikéw

Jest to niepewnos$¢ wynikajgca z obrébki danych pomiarowych. Obrébka ta obejmuje szereg dziatan matema-
tycznych przeksztatcajgcych pola elektromagnetyczne zmierzone na powierzchni przestrzeni na pola wewnatrz
lub na zewnatrz obszaru wokot anteny.

Niepewnos¢ pochodzgca od obrébki danych zalezy od pieciu gtéwnych sktadnikéw btedu, takich jak:
- biad wynikajacy ze skonczonej rozdzielczosci prébkowania kata (kryterium Nyquista);

- bigd spowodowany interpolacjg — jesli zostata zastosowana (interpolacja danych pomiarowych w celu
zwiekszenia rozdzielczosci prébkowania);

- biad korekgcji sondy (przyblizenie sondy dipolem);

- biad spowodowany skohczong liczbg wspétczynnikdw rozwiniecia na funkcje sferyczne (SWEP), opisujgce
retropropagacje (obciecie szeregu nieskornczonego);

- bfledy zalezne od odlegtosci retropropagaciji: w przypadku idealnym retropropagacje mozna przeprowadzi¢
az do najmniejszej sfery zawierajgcej EUT. W praktyce najmniejsza odlegtos¢ zalezy od liczby wspotczyn-
nikéw SWEP zachowanych w procesie retropropagaciji.

Wynikowa niepewnos¢ nalezy szacowac przyjmujgc rozktad prostokgtny prawdopodobienstwa.

1"
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6.2.2.5.3.

6.2.2.5.3.1.

Szacowanie niepewnosci

Niepewnos¢ ztozona i rozszerzona

Udziat kazdego ze skfadnikéw niepewnosci powinien zostaé zapisany ze wskazaniem nazwy, rozktadu prawdo-
podobienstwa oraz wspétczynnika wrazliwosci i wartosci niepewnosci. Wyniki nalezy zestawi¢ w tabeli wedtug
ponizszego formularza. Niepewnos¢ ztozong nalezy nastepnie obliczy¢é wedtug nastepujgcego wzoru:

gdzie

G wspotczynnik wagowy (wspotczynnik czuto$ci).

Niepewnos¢ rozszerzong nalezy szacowac dla przedziatu ufnosci 95 %.

Tablica 1"9 — Szacowanie niepewnosci

Obis Wartos¢ Rozktad Niepewnosé
ZRODLA NIEPEWNOSCI P . niepewnosci prawdopo- | Dzielnik | ¢; | standardowa
(podrozdziat) L
% dobienstwa %

Aparatura pomiarowa 6.2.2.5.2.1
Kalibracja Normalny 1 lub k 1
Liniowo$é Prostokatny NG 1
Urzgdzenie pomiarowe Normalny 1 lub k 1
Szumy Normalny 1 1
Czas catkowania Normalny 1 1
Tor mocy Normalny 1 1
Ograniczenia mechaniczne 6.2.2.5.2.2
System pozycjonowania Prostokatny NE) 1
Dopasowanie miedzy sondg i EUT Prostokatny NG 1
Parametry fizyczne 6.2.25.2.3
Dryft mocy wyjsciowe 'E.UT, sondy, Prostokatny NE] 1
temperatury i wilgotnosci
Zaburzenia ze srodowiska Prostokatny \/5 1
Obrébka wynikéow 6.2.25.24
Udziat obrobki danych Prostokatny 3 1

m
Zlozona niepewnos$é standardowa u, = Zcf u’

i=l
Niepewnos$¢ rozszerzona Normaln
(przedziat ufnosci 95 %) v u, = 1,96 u,

N9) Odsytacz krajowy. Btad w oryginale EN; powinno byé ,2”.
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6.2.2.5.3.2. Maksymalna niepewnosc¢ rozszerzona
Po przeskalowaniu obrébki wynikéw niepewnos¢ rozszerzona nie powinna przekroczy¢ 30 % wartosci pola £

lub H z przedziatu miedzy 30 % i 200 %. Dla wartosci pola E i H ponizej 30 % wartosci granicznych, niepewnos¢
absolutna (wyprowadzona z niepewnosci rozszerzonej) nie powinna przekracza¢ 30 % wartosci granicznych.

6.3. Metoda skanowania objetosciowego
6.3.1. Postanowienia ogélne

W celu okreslenia granicy zgodnosci wykonuje sie bezposrednie pomiary pola elektrycznego i magnetycznego
w dostatecznej ilosci punktéw obserwacji w przestrzeni otaczajgcej EUT.

Start

A 4

Zestawienie uktadu pomiarowego i okreslenie warunkéw pomiaru
(6.3.2)

v
Kalibracja uktadu pomiarowego w warunkach pomiaru
(6.3.3)

A

Pomiar wartosci pél £ i H
(6.3.4)

Obrébka danych pomiarowych i sprawdzenie warunku zgodnosci w punktach pomiarowych
(6.3.5)

\

Szacowanie niepewnosci
(6.3.6)

A

Wartos$¢ pola w punkcie obserwaciji
Rysunek 1

Rysunek 5"'% — Zarys metody skanowania objetosciowego
6.3.2. Aparatura pomiarowa i Srodowisko pomiarowe
6.3.2.1. Opis ogdlny

Aparatura do skanowania objetosciowego sktada sie z izotropowej sondy oraz wspornikéw do mocowania EUT
i sondy umozliwiajgcych zmiane ich wzajemnego potozenia w ramach odpowiedniego stanowiska pomiarowego.

Wymagane mogg by¢ nastepujgce urzgdzenia:

— Komora bezodbiciowa lub odpowiednie stanowisko pomiarowe;
— lzotropowa sonda elektryczna i/lub magnetyczna;

— Wspornik sondy izotropowej;

—  Wspornik EUT,

N10) Odsytacz krajowy. Btad w oryginale EN; powinno by¢ ,6”.
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— Syntezer i wzmacniacz(-e);

— System pozycjonujgcy sonde izotropowg lub kontroler uktadu sond;
— System pozycjonowania EUT,

— Odbiornik pomiarowy lub inne urzgdzenie pomiarowe.

Aparatura pomiarowa moze by¢ sterowana za pomocg komputera. Urzgdzenia pomiarowe powinny by¢ umiesz-
czone tak, aby ich obecnos¢ nie wptywata na pomiary. Typowg konfiguracje uktadu do pomiaru pola bliskiego
EUT przedstawiono na Rysunku 6N,

EUT

Sonda
izotropowa

— | v
Wzmacniacz Ukfad Uktad pozycjonowania || Urzgdzenie
BTS |jub pozycjonowania sondy pomiarowe
Syntezer
Komputerowa

rejestracja danych

Rysunek 6" — Schemat blokowy uktadu do pomiaru pola bliskiego EUT
6.3.2.2. Wyposazenie do skanowania

Uktad pozycjonowania EUT i sondy izotropowej powinien umozliwia¢ skanowanie okreslonego obszaru sta-
nowiska pomiarowego.

Prébkowanie tej objetosci uzyskuije sie przez wzajemne przemieszczenia, translacje i obrot, wspornikow sondy
i EUT. Sam pomiar sprowadza sie do skanowania zbioru powierzchni cylindrycznych, kulistych lub ptaskich.

Doktadnosc¢
Dokfadnos$¢ pozycjonowania koricéwki sondy w obszarze pomiaru powinna byc¢ lepsza niz £0,5 cm.
Rozdzielczos¢ probkowania

Rozdzielczo$¢ prébkowania jest to najmniejszy krok, z jakim system pomiarowy moze wykona¢ pomiary. Roz-
dzielczos¢ préobkowania powinna wynosi¢ A/10 lub mnie;.

N1) Odsytacz krajowy. Btgd w oryginale EN; powinno byé ,7”.
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Uktady wspétrzednych
Moga by¢ stosowane alternatywne uktady wspoétrzednych przedstawione na Rysunku 7N'2),
Osie odniesienia sg zdefiniowane przez:
- X —odlegtos¢ od przodu anteny lub 8 = 90° ® = 0° w sferycznym ukfadzie wspétrzednych;
— Y — odlegtos¢ od boku anteny lub kat ¢ w sferycznym ukfadzie wspétrzednych;

- Z—wysokos¢ wzdtuz osi anteny lub 6 = 0° sferycznym ukfadzie wspoétrzednych.

Poczatek uktadu wspétrzednych nalezy definiowac¢ np. jako srodek tylnego panelu w przypadku anten panelo-
wych lub jako srodek anteny w przypadku anten dookdlnych.

6 =90°

VA 2y v

27
/[ ///// / /
/777777

Rysunek 7V'? — Wspétrzedne cylindryczne, kartezjanskie i sferyczne okreslone w stosunku do EUT

Xv
N

6.3.2.3. Sprzet pomiarowy
Sprzet pomiarowy powinien skfadac sie z sondy izotropowej i urzgdzenia pomiarowego (np. woltomierza).

Sonda izotropowa powinna by¢ tak skonstruowana i zwymiarowana, by nie zaburzata pola elektromagnetycz-
nego wytwarzanego przez EUT.

Zakres pomiarowy sprzetu pomiarowego powinien byé zgodny z poziomami mocy mierzonego sygnatu RF
i wynikajgcymi stad warto$ciami pola w punktach obserwaciji.

Typowo w pomiarach pola E:

— minimalny prog detekcji powinien by¢ mniejszy niz 3 V/m, a prég maksymalny powinien by¢ wiekszy
niz 200 V/m.

Typowo w pomiarach pola H:

— minimalny prog detekcji powinien by¢ mniejszy niz 0,03 A/m, a prog maksymalny powinien by¢ wigkszy
niz 0,6 A/m.

Liniowos¢ sprzetu do pomiaru pola £ i H powinna miescic¢ sie w zakresie pomiaru w przedziale +£1 dB, a izo-
tropowos$¢ pomiaru nie powinna by¢ gorsza niz £1 dB.

6.3.2.4. Wspornik EUT
Antena powinna by¢ zamontowana na uchwycie dielektrycznym przymocowanym do pozycjonera. Uchwyt po-

winien by¢ wykonany z materiatu(-6w) o matej konduktywnosci i matej wzglednej przenikalnosci elektryczne;j:
tan(8) = 0,05 i er < 5.

N12) Odsytacz krajowy. Btad w oryginale EN; powinno by¢ ,8”.
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Alternatywnie, antena moze by¢ zamontowana na wsporniku metalowym, jesli sg to jej normalne warunki
pracy. Jesli na skutek sposobu zamontowania warunki pomiaru r6znig sie od warunkéw pomiaru w swobodnej
przestrzeni, nalezy to odnotowaé w sprawozdaniu z badan.

6.3.2.5. Specyfikacja mocy wejsciowej
EUT powinno by¢ zasilone sygnatami o czestotliwosciach odpowiadajgcych normalnym warunkom pracy.

Zrédto sygnatéw RF, np. generator lub syntezer i wzmacniacz, moga zastapié nadajnik podajgcy moc wejéciowg
do EUT. Skalowanie mocy dokonuje sie na etapie obrébki wynikdw pomiaréw (patrz 6.2.2.4).

Urzadzenie powinno by¢ zdolne do wytworzenia natezenia pola w zakresie pomiarowym sprzetu pomiarowego
przy najwiekszej odlegtosci pomiarowe;j.

Tor mocy na ogét sktada sie z syntezera ze wzmacniaczem, sprzegacza potgczonego z miernikiem mocy
i kabla antenowego.

Zrédto sygnatu testowego / stacja bazowa powinny pracowaé zgodnie z instrukcjami producenta w celu zapew-
nienia stabilnego poziomu mocy wyjsciowej RF w trakcie pomiaréw. Zazwyczaj moze to wymagac, by zrédto
sygnatu / stacja bazowa pracowaty z wymaganym poziomem mocy wyj$ciowej przez godzine przed rozpocze-
ciem cyklu badan w celu osiggniecia réwnowagi termiczne;.

Tor mocy nalezy oceniac¢ starannie w celu doktadnego wyznaczenia poziomu mocy wejsciowej doprowadzonej
do anteny.

6.3.2.6. Stanowisko pomiarowe
Stanowisko pomiarowe powinno zapewni¢ minimalny poziom zaburzen spowodowanych odbiciami i szumami
otoczenia; poziom ten powinien by¢ co najmniej o 25 dB nizszy od natezenia pola w dowolnym punkcie obser-

wagcji. Metode szacowania poziomu odbi¢ stanowiska pomiarowego podano w Rozdziale B.3.

Temperatura otoczenia powinna sie miesci¢ w zakresie od 10 °C do 30 °C i nie powinna sie zmienia¢ w trakcie
pomiaréw o wiecej niz £5 °C.

6.3.3. Kalibracja ukladu pomiarowego
6.3.3.1. Postanowienia ogdlne

Uktad pomiarowy powinien by¢ kalibrowany na odpowiednich czestotliwosciach jako cato$¢. Wskazowki doty-
czgce kalibracji podano w Rozdziale B.2.

6.3.3.2. lzotropowos¢

Sonde nalezy umiesci¢ w polu fali referencyjnej, zmieniajgc kat padania tej fali. Izotropowos$¢ potkulistg nalezy
wyznaczy¢, obracajgc sonde lub zmieniajgc polaryzacje fali wzorcowej. Kat padania nalezy zmienia¢ w zakresie
od 90° (kierunek osiowy) do 0° (kierunek normalny) z krokiem mniejszym niz 30°. Dla kazdego kata padania
sonda powinna by¢ obracana w petnym zakresie obrotu 360° z krokiem mniejszym niz 15°.

6.3.3.3. Liniowos¢

Ocene funkgji linearyzujacych przeprowadza sie w wolnej przestrzeni, zmieniajgc poziom sygnatu w pozgdanym
zakresie detekcji.

Liniowos¢ jest zdefiniowana jako maksymalne odchylenie w zakresie pomiaru wielko$ci mierzonej od najbliz-
szej prostej odniesienia, zdefiniowanej w danym przedziale. Poziom mocy w tym przedziale nalezy zmieniac
z krokiem nie wiekszym niz 1 dB.

6.3.3.4. Granice detekcji

Dolna granica detekcji jest zdefiniowana jako poziom szuméw plus 0,5 dB.
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Goérna granica detekcji jest zdefiniowana jako poziom nasycenia minus 0,5 dB.

Dolna granica detekcji jest zwigzana z poziomem szumow, doktadnoscig dostrojenia i asymetrig uktadu pomia-
rowego. Nasycenie i inne efekty nieliniowe okreslajg gérng granice detekcji. Zakres detekcji mozna szacowac
réznymi metodami. Jest on zdefiniowany jako poziom, dla ktérego odpowiedz uktadu odbiega od liniowej
o wiecej niz 0,5 dB. W rzeczywistych warunkach pracy uktadu pomiarowego dolna granica detekcji moze byé
ograniczona poziomem tta elektromagnetycznego.

6.3.4. Zasady pomiaru

6.3.4.1. Postanowienia ogdlne

6.3.4.1.1. Sprawdzenie uproszczone

Nalezy przeprowadzi¢ walidacje systemu pomiarowego, wykonujgc skanowanie za pomocg kalibrowanej anteny
odniesienia, np. dipola.

Na przyktad wyniki pomiaru mogg by¢ poréwnane w polu dalekim z polem wzorcowym obliczonym
za pomocg wzorow opisujgcych pole dalekie:

Eix/30-P-G Hﬁﬁf«/P-G
R 1y 69-R

gdzie

P moc doprowadzona do anteny wzorcowej (W);
G zysk gtéwnej wigzki anteny odniesienia;

R odlegto$¢ miedzy sonda i anteng wzorcowg (m);

1o impedancja wolnej przestrzeni.

Dopuszczalny btgd powinien by¢ mniejszy niz +1 dB.

6.3.4.1.2. Ogdlne wymagania dotyczgce prébkowania skanowaniem

Przy skanowania mozna uzywagé réznych uktadéw wspétrzednych (patrz Rysunek 7N'¥).

Orientacja katowa anteny w stosunku do punktu pomiarowego powinna by¢ ustalona z doktadnoscig do
2 % nominalnej, — 3 dB szerokosci wigzki badanej anteny, odpowiednio w ptaszczyznach E'i H.

Nie nalezy wykonywac pomiaréw w obszarze indukcyjnego pola bliskiego EUT, jesli nie mozna wykazac, ze za-
burzenie pola spowodowane sprzezeniem jest ponizej 3 %.

Przy skanowaniu w ukfadzie wspétrzednych kartezjanskim i cylindrycznym, dla odlegtosci X mniejszych od 32,
krok prébkowania powinien by¢ mniejszy niz A/2 w kierunkach probkowania Zi'Y (odpowiednio ¢) oraz mniejszy
niz A dla odlegtosci wiekszych.

Przy skanowaniu w uktadzie wspoétrzednych sferycznych krok prébkowania wspoétrzednych @, 8 powinien by¢ tak
dobrany, by najkrétsza odlegtos¢ miedzy punktami pomiarowymi mierzona na powierzchni sfery byta mniejsza
niz \/2, dla odlegtosci R mniejszych niz 3, i mniejsza niz A dla odlegtosci wiekszych.

6.3.4.2. Procedura pomiarowa
— Zamocowac¢ EUT w potozeniu pomiarowym.

— Dobra¢ optymalng moc wyjsciowg, przy pozgdanej czestotliwosci oraz dla pozgdanych rodzajow
pracy EUT.

N13

) Odsytacz krajowy. Btad w oryginale EN; powinno byé ,8”.
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— Wykonac¢ wstepny pomiar pdl £ i H w punkcie odniesienia P, blisko anteny (ale dalej niz A/2) i zapisa¢ wyniki
w celu sprawdzenia dryftu mocy.

— Przeprowadzi¢ trojwymiarowe (3D) skanowanie obszaru wokét EUT, zgodnie z ogdlnymi wymaganiami
podanymi w 6.3.4.1.2, w celu wyznaczenia rozktadu pola elektromagnetycznego.

— Jako koncowy krok badania powtérzy¢ pomiar pola £ i H w punkcie odniesienia P,. Jesli warto$¢ natezenia
pola rézni sie o wiecej niz 5 % od wartosci poczatkowych, nalezy sprawdzi¢ tor mocy i powtdrzy¢ badanie.

6.3.5. Obrébka wynikow
6.3.5.1. Interpolacja wynikéw pomiaru

Wartos¢ pola E i Hw punktach obserwacji mozna wyznaczy¢ wprost z pomiaru i/lub poprzez interpolacje miedzy
punktami pomiarowymi.

6.3.5.2. Skalowanie wynikéw do zadanego poziomu mocy wejsciowej

Zmierzone natezenie pola E (odpowiednio pola H), E, (odpowiednio H,) odpowiada danemu poziomowi mocy
wejsciowej P,. Poniewaz pole E (odpowiednio pole H) jest proporcjonalne do pierwiastka kwadratowego mocy
wejsciowej, wartos¢ pola elektrycznego E (H), E, (odpowiednio H,) dla innej wartosci mocy wejsciowej P ob-
licza sie z wzorow:

- Ps w_[Pa,
5 L,

W przypadku gdy jednoczesnie jest wykorzystywanych kilka czestotliwosci w jednym lub wielu zakresach,
nalezy stosowac skalowanie wartoéci £?, H? i S w kazdym zakresie oddzielnie, zgodnie z liczbg czestotliwosci
o jednakowej mocy w kazdym zakresie.

6.3.6. Szacowanie niepewnosci

6.3.6.1. Wymagania ogélne

Szacowanie niepewnosci w pomiarach wartosci pél elektromagnetycznych powinno opierac sie na ogdlnych
zasadach okreslonych w Przewodniku ISO/IEC 98-3. Nalezy stosowa¢ ocene standardowej niepewnosci typu A
i typu B.

Gdy wykonuje sig analizeg typu A, standardowa niepewnosc¢ (u;) wynika z estymaty obserwacii statystycznych.

Gdy wykonuje sie analize typu B, u; bierze sig z gornej (a.) i dolnej (a_) granicy zmian danej wielkosci, w zalez-
nosci od rozktadu definiujgcego a = (a,— a_)/2, to znaczy:

— rozktad prostokatny: uj = 7 3
— rozkfad trojkatny: u; = y 6
6
— rozktad normalny: U = % gdzie k jest wspétczynnikiem pokrycia

rozktad typu U (asymetryczny): u; = 7 5

6.3.6.2. Skladniki niepewnosci

6.3.6.2.1. Udziat aparatury pomiarowej

6.3.6.2.1.1. Kalibracja aparatury pomiarowej

W zatgczniku C podano zasady szacowania czutosci (lub kalibracji) wraz z opisem podejscia do oceny niepew-

nosci. Niepewnos¢ czutosci nalezy szacowac, zaktadajgc rozktad normalny prawdopodobienstwa.
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6.3.6.2.1.2. lzotropowos¢ sondy

Izotropowos¢ poétkulistg sondy nalezy mierzy¢ zgodnie z zasadami podanymi w B.2.4. Niepewnos$¢ zwigzang
Z izotropowoscig nalezy szacowac przy zatozeniu rozktadu prostokgtnego prawdopodobienstwa.

6.3.6.2.1.3. Liniowos¢ sondy

Liniowos¢ odbiornika i sondy nalezy ocenia¢ zgodnie z zasadami podanymi w Zatgczniku B. W celu wyznaczenia
liniowosci nalezy przeprowadzi¢ korekcje, ktéra poprzedza szacowanie niepewnosci. Niepewno$¢ wynikajgca
z liniowosci podlega ocenie przy zatozeniu rozktadu prostokgtnego prawdopodobienstwa.

6.3.6.2.1.4. Wartos¢ pola E i H spoza zakresu pomiarowego

Gdy lokalne wartosci pomiaréw lezg poza zakresem pomiarowym urzgdzenia pomiarowego, moze to wprowa-
dzac¢ btedy. Jesli poziom pola E lub H jest ponizej dolnej granicy detekcji, to jako wynik pomiaru nalezy przyjaé
te granice. Jesli poziom pola E lub H lezy powyzej gornej granicy zakresu pomiarowego miernika, to pomiar
nalezy uznaé za niewazny.

Niepewno$¢ zwigzana z granicami detekcji nalezy szacowac przy zatozeniu rozktadu prostokgtnego prawdo-
podobiehstwa.

6.3.6.2.1.5. Urzadzenie pomiarowe

Wkifad urzgdzenia pomiarowego do niepewnosci pomiaru nalezy szacowac zgodnie z jego $wiadectwem wzor-
cowania. Niepewno$¢ zwigzang z urzgdzeniem pomiarowym nalezy szacowac, zaktadajgc rozktad normalny
prawdopodobienstwa.

6.3.6.2.1.6. Szum elektryczny

Jest to sygnat wykrywany przez system pomiarowy nawet wtedy, gdy EUT nie nadaje. Zrédtami takich sygna-
tow sg szumy RF (systemy oswietleniowe, system skanowania, uziemienie sieci elektrycznej w laboratorium),
efekty elektrostatyczne (ruch sondy, przemieszczajacy sie ludzie, itp.) i inne efekty (efekty dziatania wykrywaczy
Swiatta, temperatury, itd.).

Poziom szumow elektrycznych nalezy okresli¢ przez trzykrotne, zgrubne skanowanie przy wytgczonym zrédle RF
lub z dopasowanym obcigzeniem na wyjsciu nadajnika. W kazdym punkcie obserwacji poziom szuméw powi-
nien by¢ przynajmniej — 25 dB ponizej najmniejszej mierzonej wartosci pola. Jezeli warunek ten jest spetniony
to niepewnos$¢ ze wzgledu na szumy nalezy pomingc.

6.3.6.2.1.7. Czas catkowania

Czas catkowania nie powinien wprowadza¢ dodatkowego btedu jesli EUT promieniuje sygnat w postaci fali
ciggtej (CW). Niepewnos¢ ta zalezy od charakterystyki sygnatu i nalezy jg oszacowac przed przystgpieniem
do pomiardéw pola elektromagnetycznego. Jesli stosowany jest sygnat nieciggtly, wtedy przy szacowaniu niepew-
nosci ztozonej nalezy bra¢ pod uwage wprowadzong niepewnosc. Niepewnos¢ zwigzana z czasem catkowania
nalezy szacowac, zaktadajgc rozktad normalny prawdopodobienstwa.

6.3.6.2.1.8. Udziat toru mocy

Niedopasowanie w torze mocy prowadzi do niepewnosci oszacowania mocy promieniowanej na podstawie mocy
zmierzonej przez miernik mocy. Typowe przypadki szacowania niepewnosci przedstawiono w Zatgczniku B.

6.3.6.2.2. Udziat ograniczehh mechanicznych
6.3.6.2.2.1. Ograniczenie mechaniczne systemu pozycjonowania
Ograniczenia mechaniczne systemu pozycjonowania wprowadzajg niepewnos$¢ do pomiardéw pol elektroma-

gnetycznych poprzez ograniczenie doktadnosci i powtarzalnosci pozycjonowania. Parametry te nalezy oceniaé
w odniesieniu do specyfikacji systemu pozycjonowania. Niepewnos¢ ustalenia odlegtosci pomiedzy punktem
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pomiarowym a EUT nalezy dodac¢ bezposrednio do odlegtosci granicznej i nie powinna stanowi¢ sktadowej
szacowania niepewnosci.

6.3.6.2.2.2. Dopasowanie miedzy sondg i punktami odniesienia EUT

Przed kazdym skanowaniem nalezy sprawdzi¢ wzajemne ustawienie sondy i EUT, weryfikujgc je przy wyko-
rzystaniu trzech punktéw odniesienia.

6.3.6.2.3. Udziat parametréw fizycznych

6.3.6.2.3.1. Dryft mocy wejsciowej EUT, sondy, temperatury i wilgotnosci

Dryft spowodowany elektronikg EUT i aparatury pomiarowej, jak réwniez temperaturg i wilgotnoscia, jest kon-
trolowany w pierwszym i ostatnim kroku procesu pomiaru okreslonego w procedurze pomiarowej, a wynikowy
btgd powinien by¢é mniejszy niz 5 %. Niepewnosc¢ jest szacowana przy zatozeniu prostokgtnego rozktadu
prawdopodobienstwa.

6.3.6.2.3.2. Zaburzenia ze srodowiska

Zaburzenia ze srodowiska sg skutkiem réznych czynnikow:

odbi¢ fal w laboratorium;

wptywu pozycjoneréow EUT i sondy;

- wptywu kabli i aparatury pomiarowej;

poziomu tta pdl elektromagnetycznych.
6.3.6.2.4. Udziat obrobki wynikow
6.3.6.2.4.1. Interpolacja

Btgd wprowadzany przez algorytmy ekstrapolacji i interpolacji powinien byé szacowany przy zatozeniu normal-
nego rozktadu prawdopodobienstwa.

6.3.6.3. Szacowanie niepewnosci
6.3.6.3.1. Niepewnosc¢ ztozona i rozszerzona
Udziat kazdego ze sktadnikéw niepewnosci powinien zosta¢ zapisany ze wskazaniem nazwy, rozktadu prawdopo-

dobienstwa oraz wspétczynnika wrazliwosci i wartosci niepewnosci. Wyniki nalezy zestawi¢ w tablicy (Tablica 3)
wedtug ponizszego formularza. Niepewno$¢ ztozong nalezy nastepnie obliczy¢ wedtug nastepujgcego wzoru:

n
_ 2 2
u, = E ¢,
i=1

G wspotczynniki wagowy (wspoétczynnik czutosci).

gdzie

Niepewnos¢ rozszerzong nalezy szacowac dla przedziatu ufnosci 95 %.
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Tablica 2% — Szacowanie niepewnosci

PN-EN 50383:2011/AC:2013-08

Obis Wartos¢ Rozktad Niepewnosé
ZRODLA NIEPEWNOSCI P . niepewnosci prawdopo- Dzielnik ¢ standardowa
(podrozdziat) ..
% dobienstwa %
Aparatura pomiarowa 6.3.6.2.1
Kalibracja Normalny 1 lub k 1
|zotropowo$é Prostokatny NG 1
Liniowos¢ Prostokatny NE) 1
Pola poza zakresem pomiarowym Prostokatny 3 1
Urzgdzenie pomiarowe Normalny 1 lub k 1
Szumy Normalny 1 1
Czas catkowania Normalny 1 1
Tor mocy Normalny 1 1
Ograniczenia mechaniczne 6.3.6.2.2
System pozycjonowania Prostokatny NG 1
Dopasowanie miedzy sondg i EUT Prostokatny NE) 1
Parametry fizyczne 6.3.6.2.3
Dryft mocy wyjsciowej ’E.UT, sondy, Prostokatny NG 1
temperatury i wilgotnosci
Zaburzenia ze srodowiska Prostokatny 3 1
m
taczna niepewnosé¢ standardowa u, = c,2 ~u,2
i=1
Niepewnos¢ rozszerzona
. . N al =1, )
(przedziat ufnosci 95 %) ormalny e = 1,96 u,

6.3.6.3.2. Maksymalna niepewno$c¢ rozszerzona

Po przeskalowaniu obrébki wynikéw niepewnos¢ rozszerzona nie powinna przekroczy¢ 30 % wartosci pola £
lub H z przedziatu miedzy 30 % i 200 %. Dla wartosci pola £ i H ponizej 30 % wartosci granicznych, niepewnos¢
absolutna (wyprowadzona z niepewnosci rozszerzonej) nie powinna przekracza¢ 30 % wartosci granicznych.

N14) Odsytacz krajowy. Btad w oryginale EN; powinno byé ,3”.
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