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1. Wprowadzenie

Jw od zarania dziejow studenci-uczestnicy laboratorimap kiopoty z
poprawnym przygotowaniem rysunkéw i wykreséw, ktdoess nieodzownym
elementem sprawozdania refexggo przebiegwiczenia. Jak widg taka forma
przekazu informacji nie jest przyjazna dla zwykieggdacza studenckiego chleba.
Nasuwa s wigc pytanie: czy graficzna forma prezentacji inforjngtzn. w
postaci rysunkow, schematéw, wykresow, tabel, jgs) w ogole potrzebna?

W praktyce okazuje sj ze wiekszas¢ ludzi jest wzrokowcami, w wyniku
czego a ok. 83 % przyswajanej wiedzy jest odzwierciedlemigoobudzé
wzrokowych (uwaga: nie chodzi tu tylko o kolorowastracje publikowane w

czasopismach dla kobiet i ... dlaeimzyzn!). Na domiar tego, cziowiek
zapamgtuje o blisko 40 % wecej informacji, jéli dokument zawiera elementy
graficzne.

Graficzna forma przekazu informacji petni w pubtikgsprawozdaniu) liczne
funkcje, pocawszy od dekoracyjnych, a kozac na informacyjnych @cislajac,
druga z wymienionych funkcji jest wmiejsza w_sprawozdaniu Gtéwng istoty
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zamieszczania informacji w postaci rysunku czy vegkr jest utatwienie przekazu
informacji, ktora jest trudna do przekazania praympcy stow lub wymaga
niewspotmiernej iléci stow. Warto w tym miejscu wspomiieze graficzna forma
przekazu informacji pobudza zainteresowanie pubjikaraz zwegksza szybkeét
przyswajania informaciji.

Rysunek i wykres ji od dawien dawnaastraktowane jako podstawowy
sposoéb przekazu informacji technicznej, a ich gipwalet, jest zawarté¢ duzej
porcji informacji, ktéra mge by analizowana samodzielnie bez uciekaniadsi
pomocy tekstu. Niestety, wszystkie zalety grafigZioemy przekazu informacji
mog by¢ w petni wykorzystane pod jednym matym warunkiemmi@nowicie:
ilustracja graficzna musi Bysporadzona zgodnie z zasadami ,sztuki”. Owa
,Sztuka” to zbior zasad, w jednej @zi ogolnych, a w drugiej - do6
szczego6towych. Zasady ogolne powinny lobrze znane kdemu studentowi
uczelni technicznej. Zbior zasad szczegétowych nwveykie postg norm
przyjetych zwyczajowo lub urkdowo przezrodowisko naukowe danej dziedziny
nauki lub techniki. Bardzo e€gto wymienione zasady maacharakter zalece
rekomendowanych np. przez wydawnictwo lub edyt@decydowana wkszacé
zasad z pierwszej i drugiej grupy dotyczy formysitacji graficznej.

W kolejnych rozdziatach niniejszego poradnika opgsakilka cennych
wskazowek dotyccych sztuki spormlzania wykreséw, ktoreaszamieszczane w
sprawozdaniach Zwiczen laboratoryjnych. Opisane zostaprzede wszystkim
0golne zasady spamdzania wykreséw. Mam nadzéepe utatwi one niecazycie
uczestnikom laboratorium i przydadsiec réwniez w przyszigci, np. podczas
redakcji pracy dyplomowej.

2. Zasady sporz gdzania wykresow

Jeden dobrze przedigny i zaplanowany wykres mowi wiej niz tabela z
danymi i cala strona tekstu zawiei@ jej opis. Dobrze zaprojektowany wykres
jest znacznie tatwiejszy do zinterpretowania. ZAaletykresu jako zrodia
informacji mog by¢ w petni wykorzystane @i rodzaj wykresu jest dopasowany
do zalendici jaka kedzie na nim przedstawiana, a forma wykresu speig@nie
przyjete wymagania.

Rodzaj wykresu

Rodzaj wykresu musi ldydostosowany do charakteru zadesci lub relacji,
np. fizycznej, matematycznej, chemicznej lub inngka kgdzie na nim
zobrazowana. W technice i teorii anten wykres psistawowym elementem i
narzdziem opisu parametrow elektrycznych anteny i jestkorzystywany
zar6wno do opisu jej parametrow polowych jak i odewych. Rodzaje wykresu
najczsciej stosowane do opisywania (przedstawiania) @odsivych parametrow
anteny wyszczegolniono w tabeli 1. Analiujinformacje zamieszczone w tab.1
szybko dojdziemy do wniosku, zi podstawowym rodzajem wykresu
wykorzystywanym do przedstawiania parametrow ejekinych anteny jest
wykres prostoktny oraz wykres Smitha.
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Tab.1. Rodzaj wykresu w zal@osci od typu przedstawianego parametru anteny.

Parametr Rodzaj wykresu
WEFS (na wejciu anteny) Wykres prostatay w funkcji czstotliwosci
Wspotczynnik odbicia (w dB)
(na wegciu anteny)

Wykres prostoktny w funkcji czstotliwosci

Wykres Smitha
Impedancja wégiowa (bardzo rzadko wykres prostgky w funkcji
czestotliwosci dla czsci rzeczywistej lub urojonej)

Sprzzenia wzajemne

(lub izolacja) (w dB)
Thumienie toru zasilagego
(feedera) (w dB lub w dB/m)
Charakterystyka fazowa toru
zasilapcego

Wykres prostoktny w funkcji czstotliwosci

Parametry obwodowe

Wykres prostoktny w funkcji czstotliwosci

Wykres prostoktny w funkcji czstotliwosci

Wvykres prostoktny w funkcji kata

Amplitudowe charakterystyki

o o : Wykres biegunowy w funkcji da

é promieniowania (w dB) Wykres sferyczny (przestrzenny — 3D)

a | Fazowe charakterystyki .

> | promieniowania Wykres prostoktny w funkcji kata

© |Zysk energetyczny oraz . L

g kierunkowdié (w dB) Wykres prostoktny w funkcji czstotliwosci

$ | Sprawndg¢ (w %) Wykres prostakny w funkcji czstotliwosci
Wspotczynnik eliptyczngri . o,
(czystaé polaryzaci) Wykres prostoktny w funkcji czstotliwosci

Forma wykresu

Jak juz wezeniej wspomniano wykres (sam w sobie) stanowi irdegr zbidr
informacji, ktory mana odbiera i analizowa bez koniecznii postugiwania i
dodatkowym opisem umieszczonym w delke. W celu umgliwienia poprawnej
interpretacji informacji zamieszczonych na wykresrausimy nad& mu
odpowiedna forme graficzra. Kluczowym parametrem kdego wykresu jest jego
czytelnagé, tj. rozr&nialng¢ poszczegolnych jego elementow oraz tatvo
odczytywania zawartych informacji. Wszystkie podsiae parametry wykresu,
ktére bezpérednio wpltywaj na jego czyteln&® zostam krotko opisane ponej.
Opisane zasady to zbior zaléacektére naley respektow& w procesie
sporadzania wykresOw zamieszczanych w sprawozdaniu.

Wielkai¢ wykresu

Wielkos¢ wykresu musi by dopasowana do rozmiarow dokumentu
(publikacji), w ktérym kdzie on umieszczony. W przypadku wykresu
prostokitnego stosunek wysoko do diugdci wykresu V/D) powinien s¢
miesci¢ w granicach od 0.6 do 0.75 (format 3:5 — 3:4),ypczym szerok&
wykresu powinna wynoéiod 0.9 do 1.0 szeroka kolumny tekstu. Szeroké i
wysokas¢ wykresu § mierzone 4cznie z obszarem zajmowanym przez opisy osi
wykresu. W przypadku wykresu biegunowego lub Smitlakos¢ wykresu jest
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okreslana za pomag jego srednicy i powinna by w przyblzeniu réwna
wysokasici wykresu prostodtnego (przy zalzeniu W/D = 075). Przyjmupc
powyzsze zasady dla jednokolumnowego uktadu tekstu noaisto formacie A4
(przy zwyczajowej szerokoi marginesow) mezemy wyznacz§ maksymaln
liczbe wykresow, ktore nmuina zamiécic na jednej stronie publikacji
(sprawozdania). W naszym przypadku liczba ta niearim¢ wicksza ni 3, przy
czym dobierajc ostateczny format rysunku nzye pamkta¢ o dodatkowym
miejscu na podpisy pod rysunkami. W sprawozdania@ierowany jest ukitad
dwoch rysunkdw na jednej stronie luBlj@vymaga tego sytuacja — jeden rysunek
na stronie (strona poziomo!). Oczyaie od wymienionych regut niaa odsipic

w uzasadnionych przypadkach, a mianowicie, gdy aeigroporcji wykresu nie
wpltynie znaczco na jego czytelrid lub gdy taka zmiana jest wymagana dla
oshkgniecia pazadanej czytelngci wykresu.

Dobor skali dla poszczegolnych osi wykresu

Skala wykresu powinna Bydobrana tak, aby umbwi ¢ dostateczne doktadne
odczytywanie interesagych nas zalaosci pomkdzy argumentem a waktia
wykreslonej zalenosci lub umaliwi¢ dostatecznie doktadne poréwnywanie
pomidzy sola wielu zalenosci wykreslonych na wspolnym wykresie. Zakres
wartasci dla poszczegolnych osi wykresu powinien¢ bgobrany tak, aby
wykreslana zalenos¢ (w postaci krzywej, stupkéw, powierzchni, itp.)kppwata
mozliwie cala skak poszczegolnych osi wykresu. Istotne znaczenieumawniez
typ skali (skala liniowa lub logarytmiczna), ktop@winna by dostosowany do
charakteru wykrédanej zalenosci (np. w przypadku zmiany wado o kilka
rzedow wielkdci nalezy zastosowa skak logarytmiczra). Dodatkowo naley
pamktaé, ze skala logarytmiczna powoduje kompeesjlynamiki wykresu
(sptaszczenie pofalowi, co w niektérych przypadkach e utrudnig analiz
przebiegu zmienrsai wykreslanej zaleénosci.

Siatka i podziatka

Siatka jest elementem pomocniczym wykresu, ktéagwi ilosciowa analiz
zilustrowane] zalenosci (tj. odczytywanie argumentow i odpowiagiajch im
wartagsci oraz wyznaczanie dodatkowych parametrow dla dgstzavione]
zaleznoéci, np. szerokéri listka gtownego charakterystyki promieniowania,
poziom listkdbw bocznych, itp.). Linie siatki nie g by¢ razaco widoczne na
wykresie, powinny stanowiraczej tto wykresu (jego drugi plan)c¢&as¢ siatki
nie powinna by ani zbyt mata, ani zbyt da. Zaleca s, aby linie siatki dzielity
osie wykresu na réwne odcinki, ktére ma kolejno oznacZa,okragtymi”
liczbami, przy czym liczba odcinkow dla wykresu pesokaci rownej jednej
kolumnie tekstu powinna gimiesci¢c w przedziale od 5 do 15. A oto proste
przyktady: dla przedziatu akéw 0°-180° podziatka nie wynosé 20°, co daje
podziat osi na 9 rownych odcinkéw; dla zakresu wéait9-14 dB podziatka mae
wynosk 1 dB, co daje podziat osi na 5 rownych odcinkoar@&vno w pierwszym
jak i drugim przyktadzie wydzielone odcinki osi naolgy¢ dodatkowo podzielone
na kilka czsci (z reguty od 2 do 5), jednak w tym przypadkuidirsiatki g
stosowane bardzo rzadko. Dodatkowy podziat osigestczany zwykle krotkimi
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odcinkami przecinagymi o8 wykresu lub umieszczonymi po jednej ze stron jego
osSI.

Opis osi

Opisy osi wykresu mugz jednoznacznie oksea¢ argumenty i wartei
przedstawiane] zat@osci. Oznaczenia o0si as bardzo cgsto przyczyn
niezrozumiatéci wykresu. Z tego wzqtlu dobp praktyky jest stosowanie w
opisie catych stow a nie tylko samych symboli, 6gestotliwasé, f [GHZz], Kat, 8
[stopnie], Zysk, G [dB] itp. Bardzo wana jest réwnig wielkos¢ czcionki
zastosowanej do opisu osi oraz jej liczbowego mdzWielkas¢ czcionki opisow
powinna s¢ miesci¢ w granicach od 0.8 do 1.2 rozmiaru czcionki zast@nej w
tekscie.

Liczba krzywych na jednym wykresie

llos¢ krzywych jakh mazna umidgcic na wspolnym wykresie zalg od
wielkosci wykresu. Przyjmuje gj ze na matych wykresach (o szeré&ojednej
kolumny tekstu) mana umieszczado 5 krzywych, o ile krzywe nie nakladagic
zbyt mocno na siebie. Na #ich wykresach (jeden wykres na stronie — strona
poziomo) liczba krzywych ni@ by nieco weksza. Dobg zasad (polecam w
przypadku sprawozda jest umieszczanie co najagj 3 krzywych na jednym
wykresie, np. wykrdamy trzy charakterystyki promieniowania dla trzech
czestotliwosci z pasma pracy anteny, tj. dlaesiotliwosci dolnej, gornej i
srodkowej.

Oznaczanie krzywych

W przypadku wykreséw z wieloma krzywymi nzyebezwzgtdnie zapewrd
ich rozr@nialnas¢. W tym celu maemy zastosowakolory, jednak nie &da one
spetniaty swojej funkcji w przypadku czarno-biateprodukcji publikacji (np. w
przypadku kopiowania pracy dyplomowej, nie wsporaoao kopiowaniu
sprawozda!). Dobrg praktyka jest wykorzystywanie wykznie oznacze czarno-
biatych lub kilku odcieni szakgi, a rozragnialncs¢ realizow& gtéwnie przy

pomocy ré@nych formatow linii (linia cagta , kropkowa -----------
przerywana ---------- , itp.). W celu odrénienia krzywych meéna je rownlé
oznaczy przy pomocy dodatkowych symboli (nf 6—6—, H®—+H—,

—X—*%— , itp.). Stosowanie symboli jest gtdwnie zalecane dznaczania
punktéw pomiarowych, i ich liczba jest niewielka, a wyké@ana krzywa
zostata otrzymana w wyniku aproksymacji lub intéagp (jest krzywa gtadka a
nie taman).

Legenda
Legenda shy do opisu wielu krzywych umieszczonych na wspoélnym

wykresie. M@e ona mié post& integralnego obiektu umieszczonego na wykresie
(raczej rzadko poza jego obrysem) lub przykidi@me rozproszoa w postaci
opiséw bezpérednio naniesionych na kda z krzywych. Zarbwno w pierwszym
jak i drugim przypadku naly pamketa¢ o usungciu siatki z tta legendy. Legenda
nie powinna rownig przystanig istotnych elementow wykresu. Wiekl®
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czcionki opiséw (w obu przypadkach) powinna iiesci¢ w granicach od 0.8 do
1.0 rozmiaru czcionki zastosowanej wdeik.

Podpis pod wykresem

Podpis pod wykresem powinien dyzwiezty i koniecznie opatrzony w
numeragt (numer kolejny wykresu). Zadaniem numeracji jeségracja logiczna
wykresu z tekstem publikacji (sprawozdania), ktdraazliwia odwotanie st do
wiasciwego wykresu. Zawar§o informacyjna podpisu powinna uidwviaé petra
identyfikacg przedstawiane] zateosci. Na przyklad, podpis o ftfei
,Charakterystyka promieniowariianie przekazuje peinej informacji o wiels@
przedstawionej na wykresie. W tym przypadku prasiwgt podpis powinien mig
na przyktad, nagpujace brzmienie: Charakterystyka promieniowania anteny
parabolicznej (typ PAO-100) dla polaryzacji zgod(mgmierzonej) w ptaszcaye
wektora E (w ptaszczyie elewacji).

Podstawowe parametry wykresu - podsumowanie

Poniej zamieszczono list podstawowych parametrow, o ktorych rigle
bezwzgédnie pamita¢ podczas sposrlzania wykresu:

Wielkos¢ wykresu

Wiasciwy dobor skali dla poszczegolnych osi

Siatka (nie zmniejszaga czytelnéci wykresu)

Jednoznaczne i zrozumiate oznaczenie osi (gaénd jednostkach!)

Optymalna liczba krzywych na jednym wykresie (mack.3 do 5)

Jednoznaczne oznaczenie krzywych (@imoajace ich odrénienie w wersji
czarno-biatej)

Legenda

Zwigzty podpis pod wykresem stwierdzey co przedstawia i dla jakich zaksh
zostat wygenerowany

ouhwnE

o~

Przestrzeganie wymienionych zasad almo uniknigcie czsto popetnianych
bleddw.

3. Przyktady poprawnie sporz gdzonych wykresoéw

Obecnie, w dobie techniki komputerowej, wykresyyga@owuje st przy
pomocy wyspecjalizowanych programow komputerowyktgre w kmcowej
fazie edycji wykresu unmidiwiaja jego publikacg w formie drukowanej lub
elektronicznej (tzn. dakzenie do wersji elektronicznej dokumentu tekstaoviedp
wygenerowanie integralnego obiektu w jednym z ¢wsgch formatéw
graficznych). Najpopularniejszym programem do spdzania wykresow jest MS
Excel. Niestety, fakt ten wynika gtdwnie zzdj dostpndici tej aplikacji a nie z
jej zalet (Excel jest dla ekonomistéw i sekretarek,nie dla igynierow i
naukowcow!). Do profesjonalnych nadzi w tym zakresie naby zaliczy¢ np.:
Gnuplot  qttp://www.gnuplot.oryy Origin  (ttp://www.origin.pl), DADISP
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(http://www.dadisp.pl/stud.hthyl Grapher i wiele, wiele innych. Doskonaty intg¢sfe
graficzny, umaliwiajacy sporadzanie bardzo dobrych wykreséw, posiada
réwniez Matlab i Methematica. Warto wspomaie/ tym miejscu,ze wykresy §
réwniez bardzo cgsto generowane przez aparatpomiarows, jednak jakéc tych
wykresow nie zawsze spetnia ogolne wymagania doldéormy.

Przyktadowe wykresy zamieszczone w niniejszym r@dz ilustrup
poprawny sposob przedstawiania wynikow pomiaru patedw elektrycznych
anteny (forma wykresow zalecana w sprawozdaniachVykresy zostaty
sporadzone przy pomocy dwoch nadzi komputerowych: MS Excel (niestety!)
oraz Origin.

Wykres wspotczynnika fali stojcej (WFS)

Wykreslajac wspotczynnika fali stapej naley pamktaé, ze jego wartéci sa
zawsze wiksze od 1. Z tego powodu zakres waetana pionowej osi wykresu
powinien s¢ rozpoczyné od 1. Niedopuszczalne jest spgaizanie wykresu WFS-
u z zakresem obejmugym wart@ci mniejsze od 1 lub O (niestety takie przypadki
pojawiap Si¢ od czasu do czasu w sprawozdaniach!).

1.5

1.4 -+ — GSM900

13+  \WFS=1.25 //

1.2 -

WEFS

1.1 +

1 ]
860 880 900 920 940 960 980 1000
Czestotliwosg, f [MHZ]

Rys.1. Przebieg wspotczynnika fali stogj (WFS) na weégiu badanej anteny
w zakresie ogstotliwosci systemu GSM900.

Linia pozioma na rys.1l, opisana etykieWWFS= 125, oznacza granican
wartas¢ wspotczynnika odbicia, ktéra nie i by przekroczona w przypadku
badanej anteny (warié pokazan na rysunku przgfo catkowicie arbitralnie).
Graniczna wart& WFS-u mae by réwniez oznaczona lini tamarn. W takim
przypadku moéwimyze WFS badanej anteny musi spetnigymagania okrdone
przez norm opisarm gabarytem.
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Wykres wspoétczynnika odbicia
Pametaj, ze wspotczynnik odbicia (jego modul) na w@y anteny jak i
kazdego obwodu pasywnego weosk zmieni& tylko w nasgpujacych granicach:
0< p<1. W skali decybelowej wspotczynnik odbicia jest za@ mniejszy od zera
dB, tj. p<0dB.

-10

7 p=-14dB

-15 -

— GSM900

P [dB]

-30 | | | | | |
860 880 900 920 940 960 980 1000
Czestotliwosé, f [MHZ]

Rys.2. Przebieg wspotczynnika odbicgg fia wegciu badanej anteny
w zakresie ogstotliwosci systemu GSM900.

Na rys.2 pokazano przebieg wadbwspoétczynnika odbicia odpowiaday
wartascia WFS pokazanym na rys.l. Linia pozioma na rys.dsaa etykiet
p=-14dB, oznacza granicanwartas¢ wspotczynnika odbicia, ktéra nie
by¢ przekroczona w przypadku badanej anteny (uwaggnwprzypadku mamy:
p=-14dB = WFS=15).

Wykres impedancji wejsciowej anteny

Do ilustrowania przebiegu impedancji w&pwej anteny stosuje siprzede
wszystkim wykres Smitha (forma oba@kowa w sprawozdaniach z laboratorium
anten!). Wykres impedancji wejowej, w przypadku elementéw pasywnych,
powinien przybier& posté kot, regularnych gli lub tukow. Inne ksztatty
krzywych, np. diugie proste odcinki, réwnolegte Iptbstopadte do gtownej osi
wykresu Smithaswiadcz o bkdach pomiarowych.

Na wykresie Smitha nmma réwnie oznacza krzywe granicznej warkgi
wspotczynnika odbicia (w mierze liniowej) lub wspbynnika fali stajcej. W
przypadku, gdy wartd granicznap lub WFS jest stata w pokazywanym zakresie
czestotliwosci, krzywe graniczne majpost& okregdw zaczepionych wrodku
wykresu Smitha, tj. w punkcie o wspdaidnych (0,0).
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Wykres Smitha mina traktowa jako wykres wielowartciowy poniewa
mozemy na nim odczytywawiele ré&nych wielkdci, a mianowicie: R¢z, },

Im{z,.}, |4, arg(p) oraz WFS. Niestety argumenty tego wykresu, czyli

czestotliwos¢ sa niejawne, bo nie posiadawtasnej osi. Z tego powodu bardzo
waznym elementem wykresu Smitha stykiety czstotliwosci, naniesione na
krzywa. Etykiety powinny wskazyw@co najmniej cgstotliwos¢ pocatkows i
koncowa zakresu ogstotliwosci pokazywanego na wykresie, czyli patek i
koniec krzywej. Na wykresie Smitha powinna rowni@idnie¢ informacja o
impedancji odniesienia, przy ktorej wykonano pomidub obliczenia (np.
Z,=50Q).

f, = 915MHz f, = 975MHz

Rys.3. Impedancja wajiowa badanej anteny (antena nr 3)
w zakresie ogstotliwosci systemu GSM900.

Wykres Smitha pokazany powsj zostat przygotowany przy pomocy
programuSmith Chart for Windows ver.2.0

Wykresy charakterystyk promieniowania

Zgodnie z informacjami zamieszczonymi w tab.1l (ta3¥ charakterystyki
promieniowania anteny mna wykrélac¢ na trzy ragne sposoby. Jedynie stusznym
formatem wykresu, ktéry powinien bystosowany w sprawozdaniach z
laboratorium anten jest wykres prosioly. Wykres kotowy jest wykresem
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.komercyjnym”,  stosowanym  gibwnie w  folderach  reklawych
(prawdopodobnie ze wzglu na jego zredukowartzytelngé ©) .

Wykresy charakterystyk promieniowania spmza s¢ w skali decybelowej
unormowanej do zera (uwaga na normowanie w przypadkarakterystyk
promieniowania otrzymanych dla skiadowej ortogoaplpola, czyli tzw.
charakterystyk krospolaryzacyjnych!). Na wykresaobzna dodatkowo oznaczy
3-decybelow szeroké¢ listka gtdwnego charakterystyki promieniowania zora
poziom listkbw bocznych. Czasami ksztalt charaldski promieniowania jest
scisle okre&lony normy w postaci gabarytu, wéwczas krzywa (lub tamana)
opisupca gabaryt powinna lByréwniez naniesiona na wykres. Przyktadyngch
wykresoéw pokazano na rys.4 —rys.9.

E/Emax [dB]

— GSM900
- - - GSM1800

-180 -150 -120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120 150 180
Kat [stopnie]

Rys.4. Charakterystyki promieniowania anteny dwueséwe] (GSM900/1800) dla
polaryzacji zamierzonej w ptaszaaye azymutu, zmierzone nagstotliwosciach
srodkowych pasma systemu GSM900 i GSM180Q(= MB&E i f,,,=1795 MHz).

A oto przyklady jak nie powinny wygllac wykresy charakterystyk
promieniowania anteny zamieszczane w sprawozdaaiuz(rodzaj i forma):

E/Emax

-180 -160 -140 -1p0 -1p0 -80 -0 -40 -20

0 [deg]

Vertical

Horizontal

Rys.5. Charakterystyka promieniowania. Rys.6. Charakterystyka anteny.
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Wykresy pokazane na rys.5 i 6 nieczysh fantazj - takie wykresy spotyka
sie w sprawozdaniach _(surowo zakazidnePonize] pokazano kolejne przykiady
poprawnych wykresow.

— GSM1800
- - - GSM900

E/Emax [dB]

-180 -150 -120 -90 -60 -30 0O 30 60 90 120 150 180
Kat [deg]

Rys.7. Charakterystyki promieniowania anteny dwueséwe] (GSM900/1800) dla
ortogonalnej skladowej pola w ptaszémie azymutu, zmierzone nagstotliwosciach
srodkowych pasma systemu GSM900 i GSM1800.

— Zmierzona

T - - - Obliczona

E/Emax [dB]

90 -75 60 -45 -30 -15 O 15 30 45 60 75 90
Kat [stopnie]

Rys.8. Charakterystyki promieniowania anteny bap@é-1) dla zamierzonej sktadowej
pola w ptaszczinie elewacji, zmierzone i obliczone przysiotliwosci f =11.35GHz.
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0T —— {=2.45 GHz
;10 —+ - - - f=2.95 GHz

E/Emax [dB]
3

-90 -75 -60 -45 -30 -15 O 15 30 45 60 75 90
Kat [stopnie]

Rys.9. Charakterystyki promieniowania anteny bapg@am-100) w ptaszczyie
azymutu dla zamierzonej sktadowej pola.

Wykres zysku energetycznego anteny (wzmocnienia watniacza)

W tym przypadku naley pamktac o podaniu odniesienia dla pokazanego
zysku, np. anteny izotropowegs( [dBi]) lub dipola pétfalowego G, , [dB]).

10

8 + == GSM900

7 | | | | | | |
840 860 880 900 920 940 960 980 1000
Czestotliwosc, f [MHz]

Rys.10. Przebieg zysku energetycznego modelu astagy bazowej systemu GSM900
w funkcji czstotliwosci.
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4. Podsumowanie

| to juz wszystko, jéli idzie o podstawowe zasady przygotowywania

wykresOw w sprawozdaniach z laboratorium anten. Maadzieg, ze opisane

zasady przydadzsic kazdemu, kto bdzie kiedykolwiek miat do czynienia z

wykresami (jeszcze na uczelni jak i w przysziejcgia

Pametajcie, wykres (rysunek) to podstawowa forma przekanformacji

wykorzystywana wswiecie techniki i nie tylko. Wykres (rysunek) mumsi¢c prosty

| tatwy w interpretacji. Powinien #eprzycihgac oko, ale bez przesady!
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