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AKTUALNE MO ZLIWO SCI BADAWCZO-POMIAROWE
WOJSKOWEGO INSTYTUTU TECHNICZNEGO UZBROJENIA
Z ZAKRESU KOMPATYBILNO SCI ELEKTROMAGNETYCZNEJ,
POLA ELEKTROMAGNETYCZNEGO | TECHNIKI MIKROFALOWEJ

Streszczenie: W artykule podano szczegoétowe informacje doigez zmodernizowanej komory
semibezodbiciowa oraz jej dopésaia w nowoczesn aparatuf pomiarov i oprogramowanie.
W formie tabelarycznej podano réwaievykaz posiadanej aparatury kontrolno-pomiarowegzor
aktualne meliwosci badawczo-pomiarowe Wojskowego Instytutu  Techmégo Uzbrojenia z
zakresu kompatybilrioi elektromagnetycznej, pola elektromagnetycznedechniki mikrofalowej.

CURRENT MEASUREMENT - TESTING CAPABILITIES OF
MILITARY INSTITUTE OF ARMAMENT TECHNOLOGY FROM THE
SCOPE OF ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY,
ELECTROMAGNETIC FIELD AND MICROWAVE TECHNIQUES

Abstract: In this article author gave a detailed informatimmcerning modernized semirefkectionless
chamber, its measurement apparature and softwatabular form author also gave a list of owned
control-measurement apparature and actual stenteasurement capabilities of Military Institute
of Armament Technology from the scope of electronedig compatibility, electromagnetic field and
microwave technique.

Kazde uradzenie elektryczne Iub elektroniczne imo by zrédiem zaburze
elektromagnetycznych (zakidgedla innych urzdzer. Zaburzé, ktére mog si¢ przenost
tak drog przewodow (np. przewody zasilage), jak i drog radiows. Problematyka
zakiocaé, odporndé, zdolnd¢ urzadzen do prawidtowego dziatania w oktenym
srodowisku elektromagnetycznym wchodzi w zakres nigorozumianej kompatybilrsoi
elektromagnetycznej.

Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia od kilkudgkciu lat zajmuje s
problemami techniki mikrofalowej oraz kompatybiseo elektromagnetycznej. W Instytucie
zostala przeszto 20 lat temu, od podstaw zaprojedta i wykonana pierwsza w kraju
komora semibezodbiciowa, ktéra byta wykorzystywanbadaniach usddzeh i podzespotéw
elektronicznych, absorberéw mikrofalowych i siatelaskujcych, w pracach projektowo-
konstrukcjnych anten i ugdzen elektronicznych, oston mikrofalowych, absorberéw
mikrofalowych, itp. W komorze, z wykorzystaniem ka&inej aparatury, prowadzone byty
badania anten w tym dla potrzeb telefonii komérkipvp®miary powierzchni skutecznej
odbicia r@nego typu obiektow, jak np.: pociski artyleryjskiezki odbijajace, makiety
obiektow, tkaniny widkiennicze itd. W Instytuciel avielu lat prowadzone byty iasprace
projektowo-konstrukcyjne, badawcze i pomiarowe kresu techniki mikrofalowej (i nie
tylko), co skutkowato m.in.:

27



opracowywaniem nowych i doskonaleniemz jistniepcych metod pomiarowo-
badawczych, np. pomiary poél elektromagnetycznych;

opracowaniem i konstrukgjsieci maskujcych i absorberow mikrofalowych, w tym
absorbera typu powtoka malarska;

zaprojektowaniem i konstrukcpnten na pasma: GSM, DCS, L, S, ZXdd pasma 76
GHz;

zaprojektowaniem i wykonaniem radaroéw: drogowego pomiaru pedkosci
samochoddéw, pomiaru ¢akosci pocatkowej pociskdw RUBIN, wykrywaico-
ostrzegawczego SOWA,;

zaprojektowaniem i wykonaniem udzen zakidécagcych pasma: GSM, DCS, L, S
1 C;

zaprojektowaniem aktywnych i pasywnych podzespotdv ww. zakresy
czgstotliwosci oraz na pasmo K.

W roku 2008 przyspiono do modernizacji komory bezechowej oraz doparsa jej
W nowoczesy aparatug kontrolno-pomiarow, rozszerzajca mozliwosci badawczo-
pomiarowe laboratorium tak dla potrzeb wojskowygk i cywilnych. Oddana dozytku
w 2009r. komora (rys. 1, 2, 3, 4) po badaniacteprawadzonych przez Accredited Testing
Laboratory (nr 32) United Kingdom (Test Report NO-H07/09), spetnia wymagania
nastpujacych norm/standardéw;

a)

b)

c)

EN50147-1, MIL-STD-285, NSA 65-5 w zakresie €lazindci ekranowania:
- min. 100 dB dla pdl elektrycznych, w przedziate3® MHz do 18 GHz;
- min. 80 dB dla pdl elektrycznych, w przedzialel®&GHz do 40 GHz;
- min. 80 dB dla pdl magnetycznych astotliwosci 0,01 MHz;
- min. 100 dB dla pdél magnetycznych astotliwosciach: 0,1 MHz, 1 MHz, 10 MHz;
EN50147-2, ANSI C63.4 oraz CISPR-16-1-4:2008A0%akresie znormalizowanego
ttumienia stanowiska badawczego:
- strefa pomiarowa érednicy 1,5 m i wysokii 2 m, przy zachowaniu odlegim
pomiarowej 3 m;
- NSA w strefie pomiarowej lepszymnt3 dB w przedziale estotliwosci od 30 MHz
do 200MHz i +1,5 dB w ganie od 200MHz do 1 GHz;
- SVSWR w strefie pomiaroweg 4,2 dB w przedziale estotliwosci od 1 GHz do
6 GHz i <3 dB w przedziale gatotliwosci od 6GHz do 18 GHz;
- Transmission Loss +3 dB dla czstotliwosci od 18GHz do 40GHz;
EN 61000-4-3 w zakresie wytwarzanego pola na oddegjppomiarowej do 3 m, dla
75% z 16 punktow pomiarowych, o jednoroéio
- <55dB w przedziale ¢stotliwosci od 26 MHz do 80 MHz;
- <6dB w przedziale eztotliwosci od 80 MHz do 1 GHz;
- <4dB w przedziale eztotliwosci od 1 GHz do 4,2 GHz;
- <4,5dB w przedziale estotliwosci od 4,2 GHz do 18 GHz.

Uzyskane parametry komory umliwiaja badania (pomiary) w cyklu automatycznym lub
recznym:

emisyjnagci w przedziale ogstotliwosci od 30 MHz do 40 GHz, przy zachowaniu
odlegtaci pomiarowej do 3 m, zgodnych z wymaganiami norm5&011,
EN55013, EN55014, EN55022 oraz MIL-STD-461E i olgmujacych polskich
norm obronnych;

odporndci na promieniowane pole elektromagnetyczneadaen elektrycznych

i elektronicznych w przedziale gstotliwosci od 26 MHz do 18 (40) GHz, przy
zachowaniu odlegkei pomiarowej 1(3) m, spetnig wymagania norm EN61000-
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4-3 oraz MIL-STD-461E i obowkrujacych polskich norm obronnych z zakresu
kompatybilndgci elektromagnetycznej;

- charakterystyk anten oraz skutecznej powierzchnbicia r&znych obiektéw
w przedziale agstotliwosci od 300 MHz do 20 (50) GHz.

W ramach dopog&nia Laboratorium, posiadagego akredytagj Polskiego Centrum
Akredytacji Nr AB 171 i Ministra Obrony Narodowsjr 5/MON/2008 oraz Upowaienia
Ministra OSZNiL Nr PE-op-pe-4697/97 do wykonywania pomiaréw nkolnych pol
elektromagnetycznych dla celéw ochramgdowiska, w 2009r. zostato zakupione:

— oprogramowanie zapewnigge pelne sterowanie zakupionym odbiornikiem
pomiarowym i sieciami sztucznymi oraz u#liwiajace wykonywanie pomiarow
emisyjnaci przewodzonej/promieniowanej i odpokod  w uktadzie
zautomatyzowanym, zgodnie z oba@wmujacymi, cywilnymi i wojskowymi,
normami EMC, charakteryzage s¢ nastpujacymi wkasnagciami:

0 petna automatyka pomiaru wraz z automatyczemiary WYySOKGCI
i polaryzacji anteny, stopnia obrotu stotu i pragsm &gami absorpcyjnymi
na fawie pomiarowej;

0 pomiar emisji przewodzonej i promieniowanej orampar NSA i odpornéci
na naraenia elektromagnetyczne;

o funkcja tworzenia i odtwarzania kopii bezpieaz®va, zapewniara
przenoszenie wynikéw pomiaru i kompletnej konfigiyr@programowania na
inne stanowiska pracy;

o wbudowane procedury do edycji wspoiczynnikow  przetikow
pomiarowych, np. wspotczynnikow antenowych, do @digi limitdw emis;ji
dopuszczalnych wedlug odpowiednich norm EMI, spdzenia raportu
pomiarowego itp.;

- system do pomiaréw anten w trybie automatyczngtét obrotowy z kontrolerem
o doktadnéci 0,02 i oprogramowaniem:;

- oprogramowanie COMPLIANCE 3 umlwiajace prowadzenie testow RF EMC;

- miernik mocy umgliwiajacy pomiar impulsowego pola elektromagnetycznegé®d
ns w pamie czstotliwosci od 50MHz do 40GHz;

- analizator pola elektrycznego i magnetyczneggasmo cgstotliwosci od SHz do
100kHz;

- odbiornik pomiarowy z analizatorem widma na pasnto20Hz do 40GHz, do
pomiarow EMC (automatyczny pomiar emisji i zakibcprzewodzonych wraz
z koncowym raportem) z rozdzielcgoa czstotliwosci 0,01Hz, z wbudowanymi
detektoramiPK, QP, AV, RMS, CISPR-AV, CISPR-RMS;

- inne akcesoria: sieci sztuczne, programowalnyi@i@az optyczny, kable, anteny,
pozycjonery itd

bedzie zakupiony do kicca 2009r.:

- zestaw wzmacniaczy urmdaviajacych badania odpordo urzadzen na
promieniowane pole elektromagnetyczne wnpia od 10 kHz do 18 (w opcjonalnie
do 40) GHz;

- analizator wektorowy PNAX od 10MHz do 110GHz (paliwoscia rozszerzenia do
500GHz);

- sygnatowy generator wektorowy od 250 kHz do 6Gitaz z oprogramowaniem
pozwalajcym na generowanie sygnatdw m.in. standardéw: GH8bgalny System
Nawigacji), GSM (europejski system telefonii komdwkej), EDGE (transmisja
danych w sieciach komodrkowych), NADC (Sikomorkowa w USA), PDC
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(japoiska si€é komoérkowa), PHS (system telefonii komorkowej dagdy,

w niektérych pastwach azjatyckich), DECT (domowe telefony bezpradowe),
TETRA (system radiotelefonii dla st bezpieczéstwa publicznego). Generator
umazliwi kalibracje systemOw nawigacji, a pg@izony ze wzmacniaczem mocy
pozwoli na prowadzenie batlavzajemnego oddziatywania wdzer pracuacych w
wymienionych standardach oraz ich odpdmma zaktdcenia.

W tabelach 3, 4 i 5 zamieszczono wykaz aparaturptrno-pomiarowej (oraz
dodatkowe wyposaenie) kedacej juz na wyposaeniu laboratorium jak iat aparatug, ktora
bedzie w 2009r. zakupiona.

W tabeli:

-nr 1 - podano zakres akredytacji laboratorium z aeyegolnieniem badanych
obiektow i ich cech oraz normy/procedury wedtugrisch & prowadzone
badania. Naley zaznacz§, ze Instytut rozpoc# procedu¢ rozszerzenia
zakresu akredytacji laboratorium o pomiary ¢ti@hia pola elektrycznego
I magnetycznego oraz ¢gfasci mocy wsrodowisku pracy, w ramach
procedury pomiaréw pola elektromagnetycznego;

- nr 2 — podano planowany zakres rozszerzenia akaejyiboratorium do kiaca
2009r., po zrealizowaniu planowanych zakupéw apayatkontrolno-
pomiarowej systemu do batla odporndci obiektbw na pole
elektromagnetyczne.

t—‘.

Rys. 1. Wejcie do komory

30



Rys. 2. Komora odsrodka z widocznym systemem do pomiaru charakterysty promieniowania
anten i masztem

Rys. 3. Widok pomieszczenia z aparaturkontrolno-pomiarowa

31



AT
1 RAYAW

T

, Y

Rys. 4. Widok komory z masztem pomiarowym
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Tabela 1

Laboratorium Badan Radiolokacji, Systeméw Dowodzenia,

Walki Radioelektronicznej i Techniki Mikrofalowej

Badane obiekty/Grupa obiektéw

Badane cechy i metody
badawcze

Normy i/lub
udokumentowane
procedury badawcze

Urzadzenia i systemy radiolokacyjne
Obiekty i urzadzenia zawierapce
elementy wspomagajce proces
rozpoznania i identyfikaciji

Charakterystyka wykrywania
obiektéw powietrznych oraz zagi
dziatania urzdzenia
wspomagajcego proces rozpoznan
i identyfikaciji.

Procedura LR.PB.01
Edycja 1 z dnia 21.04.1997

a

Urzadzenia i systemy radiolokacyjne
lub inne obiekty i urzadzenia stheace
do wykrywania i lokalizacji obiektow

Okreslenie doktadnéci pomiaru
wspétrzdnych oraz zdolndi
rozr&zniania wykrywanych obiektow
(w tym obiektow powietrznych)
przez urzdzenia radiolokacyjne lub
inne obiekty i uradzenia stuace do
wykrywania i lokalizacji obiektow.

Procedura LR.PB.02
Edycja 3 z dnia 28.10.2008

Urzadzenia i systemy radiolokacyjne
Urzadzenia nadawczo-odbiorcze.
Systemy dowodzenia i kierowania
ogniem

Odpornd¢ na zakiocenia aktywne.

Procedura LR.PB.03
Edycja 1 z dnia 21.04.1997

Parametry urgdzer nadawczo-
odbiorczych: czuté wzgledna na
czestotliwosciach pozapasmowych,
poziom wzgtdnego ubocznego
promieniowania.

Procedura LR.PB.04
Edycja 2 z dnia 20.06.2006

Wspotpraca z obiektami
systemowymi z wykorzystaniem

wyjs¢ cyfrowych.

Procedura LR.PB.07
Edycja 2 z dnia 28.10.2008

Obiekty i urzadzenia (w tym
urzadzenia i systemy
radiolokacyjne), ktérych
funkcjonowanie jest wspomagane
oprogramowaniem

Poprawné¢ dziatania
oprogramowaniaaytkowego.
Wspotpraca obiektu z otoczeniem
systemowym.

Poprawné¢ dziatania uktadow
automatycznegéledzenia.

Procedura LR.PB.08.
Edycja 2 z dnia 26.06.2006r.

Obiekty o gabarytach
(1.5x1.5x2.0) m

Radiolokacyjna charakterystyka
rozproszenia obiektéw mierzona
w warunkach laboratoryjnych.

Procedura LR.PB.11
Edycja 2 z dnia 28.10.2008 r.

Obiekty techniki wojskowej i
cywilnej, np.: czolg, transporter,
samochdd, itp

Radiolokacyjna charakterystyka
rozproszenia obiektow
mierzona w warunkach
poligonowych.

Procedura LR.PB.12
Edycja 2 z dnia 28.10.2008r.

Obiekty pokryte absorberem
mikrofalowym, siatkg maskujaca lub
innym materialem thumiacym

Skuteczné¢ maskowania obiektu
w warunkach poligonowych.

Procedura LR.PB.13
Edycja 2 z dnia 25.02.2002

Obiekty pokryte absorberem
mikrofalowym, siatkg maskujaca lub
innym materialem thumiacym

Skuteczné¢ maskowania obiektu
w warunkach laboratoryjnych

Procedura LR.PB.14
Edycja 2 z dnia 28.10.2008 r.
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Absorber mikrofalowy (materiat
pochtaniajacy)

Ostabienie echa radiolokacyjnego

Procedura LR.PB.15
Edycja 2 z dnia 28.10.2008 r.

Czestotliwosciowa charakterystyka
wspotczynnika odbicia

Procedura LR.PB.16
Edycja 2 z dnia 28.10.2008 r.

Anteny

Wspotczynnik odbicia, wspotczynnik
polaryzaciji, charakterystyka
kierunkowa promieniowania,

zysk energetyczny

Procedura LR.PB.17
Edycja 2 z dnia 28.10.2008 r.

Podzespoty mikrofalowe oraz
materialy absorpcyjne, odbijajace
lub ekranujace

Czstotliwosciowe charakterystyki
wspotczynnikéw odbicia i transmisj

Procedura LR.PB.18
Edycja 3 z dnia 28.10.2008

Urzadzenia lub

mikrofalowe

podzespohy

Pomiary pola elektromagnetyczneq

dProcedura LR.PB.19
Edycja 4 z dnia 13.06.2008 r.

Srodowisko ogélne

Srodowisko pracy

Natezenie pola elektrycznego
w srodowisku.

Natgzenie pola magnetycznego
w srodowisku.

Gestas¢ mocy wsrodowisku, w tym

pole impulsowe

Natgzenie pola elektrycznego na

stanowiskach pracy

Natgzenie pola magnetycznego na
stanowiskach pracy

Gestas¢ mocy na stanowisku pracy,
w tym pole impulsowe

Procedura LR.PB.19
Edycja 4 z dnia 13.06.2008 r.

Dz. U.: 2003 nr 192, poz. 1883
PN-T-06580-3:2002
PN-T-06580-1:2002

Dz. U.: 2003 nr 192, poz. 1883
PN-T-06580-3:2002
PN-T-06580-1:2002

Dz. U.: 2003 nr 192, poz. 1883
PN-T-06580-3:2002
PN-T-06580-1:2002

Dz. U.:2002 r. Nr 217, poz.
1833

PN-T-06580-3:2002
PN-T-06580-1:2002

Dz. U.:2002 r. Nr 217, poz.
1833

PN-T-06580-3:2002
PN-T-06580-1:2002

Dz. U.:2002 r. Nr 217, poz.
1833

PN-T-06580-3:2002
PN-T-06580-1:2002

NO-06-A215-1
NO-06-A215-2
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Radary dopplerowskie

Doktadna¢ pomiaru pedkosci
obiektow.

Procedura LR.PB.20
Edycja 2 z dnia 28.10.2008

Testery radaréw dopplerowskich

Czgstotliwos¢ modulacii fali odbitej

Procedura LR.PB.21
Edycja 2 z dnia 28.10.2008r.

Obiekty i urzgdzenia elektroniczne

Emisja zaburze
elektromagnetycznych
promieniowanych i przewodzonych

Procedura LR.PB.22
Edycja 2 z dnia 30.01.2009

Urzadzenia przeznaczone do
uzytkowania w Sitach Zbrojnych RP

Przemystowe, | Napicie
naukowe i zaburzé PN-EN
medyczne Natgzenie pola 55011:2007+A2:2007
urzadzenia zaburzé
W.CZ.
Odbiorniki Napkcie
radiofoniczne i | zaburzé
telewizyjne Moc zaburzé PN-EN
oraz ich Natezenie pola 55013:2004+A1:2005
urzadzenia zaburzé
dodatkowe
Przyrzdy Napkcie
powszechnego | zaburzé
uzytku, Moc zaburzé
narzdzia Natezenie pola PN-EN 55014-1:2007
elektryczne i | zaburzé
urzadzenia
0 podobnym
przeznaczeniu
Urzadzenia Napkcie
informatyczne | zaburzé

Natezenie pola

zaburzé PN-EN 55022:2006 +

A1:2008

NO-06-A200:1998, NO-06-
A500:1998

Moc wyjsciowa.
Wzmocnienie (doktadrié ustawienia
wzmocnienia).

Punkt jednodecybelowej kompresii.
Poziom szumow.

Sygnaly passytnicze (harmoniczne,
lustrzane itd.).

Napicciowy wspotczynnik fali
stojace).

Thumienie (ttumienie wnoszone).
Izolacja medzy wepciami
(kanatami).

Parametry czasowe sygnatow.
Napiecie zasilania i pob6r pdu.

Procedura LR.PB.23
Edycja 1 z dnia 12.01.2002

Zestawy rakietowe i ich elementy
sktadowe

Parametry czasowe

Procedura LR.PB.24
Edycja 1 z dnia 4.07.2005
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Tabela 2

Planowany zakres rozszerzenia akredytacji laborataum do konca 2009r.

Odpornos¢ na zaburzenia elektromagnetyczne promieniowane irpewodzone

Urzadzenia elektryczne i elektroniczpn®dporna¢ na pola

objete Dyrektywy EMC
2004/108/WE, zasilane gilem statym
i/lub z sieci pgdu przemiennego, o
pradzie roboczynx16 A na fag

elektromagnetyczne
o czstotliwosciach radiowych.

PN-EN 61000-4-3:2007

Odporng¢ na zaburzenia
przewodzone indukowane przez
pola o czstotliwaosciach radiowych.

PN-EN 61000-4-6:2007+
AC:2007

Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna

Urzadzenia elektryczne,
elektromechaniczne i elektroniczne,
przeznaczone dazytkowania

w Sitach Zbrojnych RP.

Uwaga:

mog by¢ to rownie badane obiekty
cywilne, jeeli takie edzie
wymagania.

Odporna¢ na oddziatywanie pola
elektromagnetycznego o przebiegu
sinusoidalnym.

NO-06-A200:1998

NO-06-A500:1998
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WYKAZ APARATURY POMIAROWO-BADAWCZEJ | DOPOSA ZENIA

1.

=

Tabela 3

L Nazwa urzadzenia

p. Nazwa :
typ Podstawowy parametr Przeznaczenie
producenta
numer fabryczny
1 |ANALIZATOR WIDMA Zakres czstotliwosci: 9 kHz+ 26 GHz, Pomiary widma sygnatu w aie 9
HP 8563E z rozszerzeniem do 40GHz oraz mikser z kHz + 26 GHz, pomiaru mocy,
Hewlett e . .
A 01355 generatorem unmiwiajacym pomiary od 70 do| wraz z generatoresledzcym pomiary
Packard
110GHz. skalarne.
Zakres pomiaru amplitudy: 30dBm-140 dBm.

2 |ANALIZATOR SKALARNY Zakres cestotliwosci: 10MHz + 50 GHz Wraz z generatorem (wobulatorem)
HP 8757D Hewlett | Zakres pomiaru amplitudy 50+20 dBm przeznaczony jest do wykonywania
A03986 Packard wobulowanych pomiaréw skalarnych

elementéw mikrofalowych.

3 |GENERATOR SLEDZ ACY Zakres czstotliwasci: 0.3+ 26.5 GHz. Zrédio sygnatu w zakres egtotliwosci
HP 85645A Hewlett | Moc wyjsciowa: -70+ 0 dBm. 0.3+ 26.5 GHz.

A00194 Packard Wraz z analizatorem widma HP8563
tworzy zestaw do pomiaréw skalarny

4 |SYNTEZER WOBULOWANY Zakres cgstotliwosci: 10 MHz+ 40 GHz. Zrédio sygnatu wzorcowego (synteze
HP 83640A Hewlett Moc wyjsciowa 110+ 6 dBm. wobulowany) w zakres estotliwosci
A01100 Packard | SZ€rokéc impulsu 25 ns- 400ms. 10 MHz+ 40 GHz.

Szerokac¢ okresu 300ns 400 ms.

5 |WOBULATOR Zakres cgstotliwosci: 10 MHz+ 26.5 GHz. Zrodto sygnatu wobulowanego w
HP 83508 Hewlett | Moc wyjsciowa zakres cgstotliwosci
A16854 Packard |max 20 dBm (100 mW) 10 MHz+ 26.5 GHz

6 |MIERNIK MOCY Zakres cgstotliwosci:10 MHz+ 46 GHz. Miernik przeznaczony jest do pomiar
6970 Moc wejiciowa max 100 mW. mocy w zakresie estotliwosci
236977/020 Marconi | Pomiar mocy impulsowej povigj 1 usek. 10 MHz + 46 GHz

S—
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PNA-X ANALIZATOR SIECI AGILENT | Zakres czstotliwosci: 10 MHz+ 50 GHz; 75 | Mozliwos¢ wykorzystania w
Kalibrator 2,4 mm TECHNO |GHz+ 110 GHz zautomaty-zowanych pomiarach
Kalibrator falowodowy WR-10 LOGIES |- 2 porty pomiarowe; parametrow anten.
Anteny tubowe WR-10 - pomiary impulsowe. Pomiary odbicia (8§ $»):
Przegcie falowdd/koncentryk odbicie (dB)
(WR-10/APC3,5) WFS
Odcinki falowodowe wspotczynnik odbicia
Impedancja
zmiana fazy
Si1 &2
Pomiary transmisji (g Si»):
ttumienie wtgcone
wspotczynnik transmisji
wzmocnienie / Thumienie
op&nienie grupowe
zmiana fazy
1S
OSCYLOSKOP Pasmo 100 MHz. Oscyloskop TDS 3012 przeznaczor
TDS 3012 jest do zobrazowania i pomiaru
TEKTRONIX przebiegdéw elektrycznych w faie
100 MHz.
Generator funkcji z syntez Zakres cgstotliwosci: 0,1+100 MHz. Generator funkcji z syntez
czestotliwosci Rozdzielczé¢ 0,1 Hz. czestotliwosci przeznaczony jest do
SFG-2110 Good Will generac_ji sygnq%évx{ 0 doktadnej i
Instruments stabilnej czstotliwosci z wysoky

rozdzielczdcia, w tym przebiegéw
sinusoidalnych prostaknych i

trojkatnych.
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Miernik pola
PMM 8053B

Sonda pola elektrycznego EP-3
Sonda pola elektrycznego EP-4
Sonda pola magnetycznego HP
032

Sonda pola magnetycznego HPt

DO
PRARDA

Zakres cestotliwosci

100 kHz + 3 GHz
1 MHz + 40 GHz
100 kHz + 30 MHz
30 MHz = 1000 MHz
5Hz + 100 kHz

Miernik przeznaczony jest do pomiar
pola elektrycznego w zakresie
czestotliwosci 100 kHz+ 40 GHz i
pola magnetycznego

w zakresie ogstotliwosci 100 kHz+ 30
MHz.

S

102
11 |SYSTEM DO POMIARU Ml Zakres cestotliwosci: 10 MHz+ 26 GHz. Automatyczny pomiar charakterystyk
CHARAKTERYSTYK Zakres obrotu 200 kierunkowych anten w funkcji
KIERUNKOWYCH ANTEN Rozdzielczé¢ ustawienia stotu 0,62 czestotliwaosci przy wyciu analizatora
- stot obrotowy; obwodow PNA.
- kontroler
- oprogramowanie.
12 |Miernik mocy N1911A z glowiay Zakres cestotliwosci: 50 MHz+ 40 GHz. Miernik przeznaczony jest do pomiar
pomiarowa N1922A Dynamika pomiaru (-35 dBm20 dBm). mocy (impulsowej) w zakresie
AGILENT czestotliwosci 50 MHz=+ 40 GHz.
TECHNO
LOGIES |Minimalny impuls 50 ns.

—
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SYSTEM DO
AUTOMATYCZNEGO
POMIARU EMISJI
ZAKLOCE N

ODBIORNIK POMIAROWY
EMI Test Reciver
Anteny pomiarowe

Zakres cgstotliwosci odbiornika EMI:
20 Hz+ 40 GHz.

Preselektor w catym gmie.
Przedwzmacniacz 20 dB.

Funkcja analizatora widma.

System przeznaczony jest do
automatycznego pomiaru

emisji i zaklocé przewodzonych wraz
z koacowym raportem.

Sie¢ sztuczna jednofazowa ROHDE& Zakres cestotliwosci: 100 kHz + 200 MHz.
SCHWARZ | Obcigzenie padowe: minimum 1 x 100 A (pd
ciagty), minimum 1 x 50(
A(<30 s);
Siet sztuczna tréjfazowa Zakres cestotliwosci: 9 kHz + 30 MHz.
Obcizenie padowe:4 x 25 A (pad ciagty).
Oprogramowanie EMC 32.
14 |Komora klimatyczna Zakres temperatury: -79+180. Komora klimatyczna przeznaczona jg
WK-340/70 Zakres wilgotnéci: 10+ 98%. do bada elementow i urzdzen
elektronicznych w warunkach
Weiss yvy_maganyc_;h parametrow temperatur
I wilgotnosci.
Umwelt-
technik

40
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AKCESORIA

Tabela 4

Lp.

Nazwa urzadzenia/
typ

Nazwa
producenta

Podstawowy parametr

Przeznaczenie

ZESTAW ELEMENTOW
KONCENTRYCZNYCH
STANDARD N-50 (P) i (CE)
Linia pomiarowa 817A
Obciazenie dopasowane 905A
Obciazenie dopasowane 909A
Sprzgacz kierunkowy 779D
Sprzgacz kierunkowy

779D OPCJA 010

Gtowica detekcyjna 423D
Thumiki state 3;6;10;20 dB
Przegcie N (f) — N(m) katowe
1250-0176

Przegcie N (f) — N(f) 1250-0777
Przegcie N (m) — N(m) 1250-0778
Przegcie APC3.5(f) — N(m)
1250-1744

Przegcie APC3.5(m) — N(f)
1250-1750

Kabel wcz (1.5 m) 11500D

Hewlett
Packard

Zakres cestotliwosci 10 MHz+ 18 GHz.

Elementy zestawu sta do zestawianis
réznorodnych koncentrycznych
ukladéw pomiarowych w zakres
czestotliwosci do 18 GHz na
standardzie N.

ZESTAW ELEMENTOW
KONCENTRYCZNYCH
STANDARD APC 3.5

Thumik regulowany (0-70 dB) 8495D

Hewlett
Packard

Zakres cestotliwosci 10 MHz+ 26.5

GHz.

Elementy zestawu sta do zestawiania
ukladéw pomiarowych w zakres
czestotliwosci do 26.5 GHz na
standardzie APC 3.5.

41



Przegcie APC3.5(f)-APC3.5(f)
1250-1749
Przegcie 2.4(f) — 2.92K(m) 11904A

Przegcie 2.4(m) — APC 3.5(f) 11901C

Kabel wcz (0.6 m) 11500E
Kabel wcz (1.5 m) 11500F
Dzielnik mocy 2.4mm 11667C
Gtowica detekcyjna 20720B
Kabel wcz (0.5 m)

ZESTAW ELEMENTOW
FALOWODOWYCH
PASMO X

Ttumik wzorcowy obrotowy X130
Zwieracz regulowany X113
Obcigzenie X115

Strojnik X126

Strojni X129

Izolator ferrytowy X101A
Izolator ferrytowy X102A
Cyrkulator ferrytowy X105A
Ferrytowy przesuwnik fazy X110
Zwieracz X112

Sprzgacz X122

Sprzgacz kierunkowy X121A
Przesuwnik fazy X128
Thumik regulowany X131
Gtowica X137

Powielacz X145

Linia pomiarowa X117
Sprzgacz kierunkowy X121B
Sprzgacz kierunkowy X121C
Generator K136

Antena tubowa X157

Unipan

Zakres cestotliwosci 8.2+ 12.4 GHz.

Elementy zestawu sta do zestawiani
réznorodnych falowodowych uktadow
pomiarowych w zakres egtotliwosci
8.2+ 12.4 GHz na standardzie
falowodu WR 90.
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Obcigzenie Falowodowe X114
Falomierz absorpcyjny X144
Izolator ferrytowy X103
Cyrkulator ferrytowy X107A
Izolator ferrytowy X103
Magiczne T X124

Strojnik X126

Przesuwnik fazy X128
Gtowica detekcyjna X137
Cyrkulator ferrytowy X107
Odcinki, skety, kolanka, zagicia,
rozgatzienia falowodowe

ZESTAW ELEMENTOW
FALOWODOWYCH

PASMO K (P)i(CE)

Linia pomiarowa K117

Sprzgacz kierunkowy 3dB K121
Sprzgacz kierunkowy 10dB K121
Sprzgacz kierunkowy 20dB K121
Ttumik regulowany K131

Thumik ptetwowy K134

Falomierz absorpcyjny K144
Strojnik EH K126

Antena tubowa K157

Magiczne T K124

Gtowica detekcyjna K137
Gtowica klistronu K136
Przesuwnik fazy K128

Zwieracz precyzyjny K112
Obcigzenie Falowodowe K114
Odcinki, skety, kolanka, zagicia,
rozgatzienia falowodowe.

Unipan

Zakres cestotliwosci
18.0+ 26.5 GHz

Elementy zestawu sta do zestawianis
roznorodnych falowodowych uktadow
pomiarowych w zakres egtotliwosci
18.0+ 26.5 GHz na standardzie
falowodu WR 42.
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ZESTAW ELEMENTOW
FALOWODOWYCH
PASMO S

Przegcie KF DBL-057
Obcizenie DBL-450

Zwarcie regulowane DBL-969-1
Magiczne T DBL-650

Antena tubowa DBL-520-20
Sprzgacz kierunkowy DBL-675
Strojnik DBL-979

Systron
Donner

Zakres cestotliwosci 2.6+ 3.95 GHz.

Elementy zestawu sta do zestawiani
réznorodnych falowodowych uktadow
pomiarowych w zakres egtotliwosci
do 2.6-3.95 GHz na standardzie
falowodu

WR 284.
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ANTENY

Tabela 5
Nazwa urzadzenia/
Lp. Nazwa :
typ Podstawowy parametr Przeznaczenie
producenta
1 | ANTENA BICONICAL Zakres czstotliwosci 20 MHz+ 200 MHz. Pomiar gstaici pola
3104 C Moc wejciowa 50W i 100W impulsowo elektromagnetycznego.
EMCO .
4836 Emisja pola elektromagnetycznego.
2 | ANTENA BICONICAL Zakres cestotliwosci Pomiar gstaici pola
3104 C EMCO 20 MHz+ 200 MHz elektromagnetycznego.
4837 Moc wegciowa 50W i 100W impulsowo Emisja pola elektromagnetycznego.
3 | ANTENA LOGO- Zakres cestotliwosci Pomiar gstaici pola
PERIODYCZNA 200 MHz~+ 1000 MHz elektromagnetycznego.
3146 EMCO Moc wegciowa 1kW i 1,3kW impulsowo Emisja pola elektromagnetycznego.
3895
4 | ANTENA Zakres cgstotliwosci Pomiar gstasci pola
SZEROKOPASMOWA 1000 MHz+ 18000 MHz elektromagnetycznego.
3115 EMCO Moc wegciowa 300W i 500W impulsowo Emisja pola elektromagnetycznego.
4286
5 | ANTENA Zakres cgstotliwosci Pomiar gstaici pola
SZEROKOPASMOWA 1000 MHz+ 18000 MHz elektromagnetycznego.
3115 EMCO Moc wegciowa 300W i 500W impulsowo Emisja pola elektromagnetycznego.
4361
6 | ANTENA LOGOSPIRALNA Zakres cgstotliwosci Pomiar gstasci pola
3102 EMCO 1000 MHz+ 10000 MHz elektromagnetycznego.
3099 Moc wegciowa 50W i 100W impulsowo Emisja pola elektromagnetycznego.
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7 | ANTENA Zakres cestotliwosci Pomiar gstaici pola
SZEROKOPASMOWA 18 GHz+ 40 GHz elektromagnetycznego.
3116 EMCO Moc wejciowa 50W i 70W impulsowo Emisja pola elektromagnetycznego.
2239

8 SONDY POMIARU POLA Zakres czstotliwosci Pomiar pola elektromagnetycznego i
BLISKIEGO (Komplet) 100 KHz+ 1 GHz magnetycznego.

EMCO

7405

9 | PETLA - ANTENA Zakres czstotliwosci Pomiar pola magnetycznego. Emisja
6509 EMCO 1 KHz+ 30 MHz pola magnetycznego.
1466 Max. moc wejciowa 1kW

10 | ODBIORCZA HETLA - Zakres czstotliwosci Pomiar pola magnetycznego.
ANTENA AKTYWANA 1 KHz + 30 MHz
(WZMACNIACZ)
6507 EMCO
1412

46




37



