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Urzadzenie do pomiaru modutu wektora Poyntinga

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do pomiaru modutu wektora Poyntinga, znajdujace
zastosowanie zwlaszcza do pomiaréw gesto$ci mocy promieniowania w polu bliskim pierwotnych i
wtérnych Zrédel promieniowania elektromagnetycznego.

Modut wektora Poyntinga jest odpowiednikiem modutu wektora gestosci mocy promieniowa-
nej przez zrédlo, definiowanej jako stosunek mocy promieniowanej przez Zzr6dto do wybranej
dowolnie powierzchni, przez ktdra moc ta przenika.

Z polskiego opisu patentowego nr 92 879 znany jest czujnik do pomiaru ggstoéci mocy pola
elektromagnetycznego, ktdry sktada si¢ z czujnika sktadowej magnetycznej i z czujnika sktadowe;j
elektrycznej, ktére sa potaczone z uktadem sumujacym, wyposazonym w miernik wyjsciowy.
Sygnat wyjSciowy uktadu sumujgcego jest proporcjonalny do §redniej arytmetycznej ggstosci mocy
pélelektrycznego i magnetycznego. Pomiar ggsto$ci mocy promieniowania jako §redniej arytmety-
cznej podanych wyzej wielkosci jest obarczony blgdem metody, tym wigkszym, im mniejsza jest
odlegto$¢ migdzy Zrédtem promieniowania a miejscem pomiaru. Z punktu widzenia ochrony ludzi
przed niepozadanymi, szkodliwymi dla zdrowia skutkami oddzialywania p6l elektromagnety-
cznych, pomiary gesto$ci mocy promieniowania winny byé wykonywane w polu bliskim pierwot-
nych lub wtérnych Zrédel promieniowania. Z tego wzgledu dokiadno$é tych pomiar6w ma
zasadnicze znaczenie.

Wynalazek dotyczy urzadzenia do pomiaru modutu wektora Poyntinga, zawierajacego czuj-
niki natg¢zen pol elektrycznego i magnetycznego oraz miernik wyjSciowy. Istota wynalazku polega
na zastosowaniu cztonu mnozacego, wtaczonego migdzy wyjécia czujnikéw nat¢zen pdl a miernik
wyjsciowy. Nieoczekiwanie okazato sig, ze pomiar modutu wektora Poyntinga w polu bliskim, za
pomocg urzadzenia wedlug wynalazku jest pozbawiony bl¢du metody, ktéry wystgpuje przy
pomiarze urzadzeniem znanym. Korzystne jest wyposazenie urzagdzenia wedtug wynalazku w
tréjpotozeniowe przelaczniki, z ktérych jeden jest wigczony migdzy wyjscia czujnikdw a wejscia
cztonu mnozacego, a drugi — migdzy wyjscie cztonu mnozacego a miernik wyj$ciowy, przy czym
migdzy przetacznikami sa wlaczone cztony korygujgce. Takie rozwigzanie umozliwia dodatkowo
pomiar nat¢zen poszczegdlnych sktadowych pola elektromagnetycznego, co zwigksza zakres zasto-
sowan urzadzenia. W alternatywnym rozwigzaniu urzadzenie jest wyposazone w jeden przetacznik
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tréjpotozeniowy, wtaczony miedzy wyjécia czujnikéw a wejécia cztonu mnozgcego, przy czym do
przetacznika jest dotagczone Zrédlo napiecia stalego, a miernik wyjciowy jest wyposazony w czion
pierwiastkujacy. Uzyskuje sie dzigki temu liniowa skal¢ miernika wyjsciowego oraz mozliwos$¢
pomiaru nat¢zen poszczegblnych sktadowych pola elektromegnetycznego. Ponadto, w przypadku
stosowania urzadzenia wedlug wynalazku zawierajacego dwa przetgczniki, korzystne jest mechani-
czne sprz¢zenie ich stykdéw ruchomych, co utatwia obstuge urzadzenia, oraz wlaczenie cztonu
pierwistkujacepo pomiedzy wyjécie cztonu mnozacego a przetgcznik, co zapewnia liniowg skalg
miernika wyjsciowego przy pomiarze iloczynu nat¢zeri obu sktadowych pola elektromagnetycznego.

Zasadniczg zaleta, wynikajaca ze stosowania urzadzenia wedtug wynalazku jest mozliwo$¢
doktadnego pomiaru gesto$ci mocy promieniowania Zrodet pierwotnych i wtérnych w polu
bliskim. :

Przedmiot wynalazku jest objasniony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. |
przedstawia schemat ideowy urzadzenia do pomiaru modutu wektora Poyntinga, zawierajacego
cztony korygujace i przetaczniki, umozliwiajace dodatkowo pomiar natg¢zen poszczegblnych skta-
dowych pola, a fig.2 — schemat ideowo-blokowy urzadzenia zawierajacego jeden przetacznik i
zrédto napigcia statego. _

Przyktad I. Urzadzenie do pomiaru modutu wektora Poyntinga zawiera czujnik 1 nat¢zen
pol elektrycznego i magnetycznego, przy czym ramowa antena 2, potaczona poprzez detektor 3 o
ksztattowanej charakterystyce czgstotliwo$ciowej ze wzmacniaczem 4, stanowi czujnik nat¢zenia
pola magnetycznego, natomiast dwuczg¢éciowy ekran § ramowej anteny 2, polaczony poprzezdrugi
detektor 6 o ksztaltowanej charakterystyce czgstotliwosciowej z drugim wzmacniaczem 7, stanowi
czujnik natg¢zenia pola elektrycznego. Wyjscia wzmacniaczy 4, 7, stanowiace wyj$cia czujnika 1 sa
potaczone z ruchomymi stykami tréjpotozeniowego przetacznika 8, przy czym styki te sg sprz¢zone
mechanicznie ze sobg. Ruchome styki przelacznika 8 wspdtpracuja z trzema parami nieruchomych
stykéw a, b, c. Srodkowe, nieruchome styki b sa potaczone z wejéciami mnozacego cztonu 9,
wewngtrzne styki a, ¢ sag polaczone z masa urzadzenia, a zewngtrzne styki a, ¢ sa polaczone z
korygujacymi cztonami 10, 11, wykonanymi w postaci dzielnikow rezystancyjnych. Wyjscie mnoza-
cego cztonu 9 jest potaczone poprzez pierwiastkujacy czton 12 z nieruchomym zestykiem bl
drugiego tréjpotozeniowego przelacznika 13, ktorego zestyk ruchomy jest potaczony z wyjsciowym
miernikiem 14 i sprzg¢zony mechanicznie z ruchomymi stykami pierwszego przetacznika 8. Drugi
nieruchomy styk al przetacznika 13 jest polaczony z wyjSciem korygujacego cztonu 10, a trzeci
nieruchomy styk ¢l — z wyj$ciem drugiego korygujacego cztonu 11. W celu zminimalizowania
znieksztalcent pola w otoczeniu anteny 2 z ekranem §, detektory 3, 6 sa potaczone ze wzmacnia-
czami 4, 7 za pomoca linii transparentowych o duzej rezystancji. Wsp6tczynniki wzamacniaczy 4, 7
sa dobrane tak, aby zapewni¢ jednakowa czuto$¢ dla pomiaru natg¢zen obu p6l, w odniesieniu do
fali ptaskie;j.

Przy pomiarze modutu wektora Poyntinga, przetaczniki 8, 13 ustawia si¢ w potozeniu §rodko-
wym. Na wejécia mnozacego cztonu 9 s3 podawane wowczas sygnaly proporcjonalne do natg¢zen

~ obu sktadowych mierzonego pola elektromagnetycznego, a sygnat wyjSciowy mnozacego cztonu 9
jest wprost proporcjonalny do modutu wektora Poyntinga w polu bliskim, w ktérym, jak wykazaty
badania, wektory nat¢zen pol elektrycznego i magnetycznego sa wzajemnie prostopadte. Pierwiast-
kowanie sygnatu wyjSciowego mnozacego cztonu 9 zapewnia liniowa skal¢ miernika 14 dla
pomiaru modutu wektora Poyntinga. W prawym potozeniu przetagcznikéw 8,13, miernik 14 mierzy
sygnal wyjsciowy z czujnika natg¢zenia pola magnetycznego, a w lewym — sygnal wyjsciowy z
czujnika natgzenia pola elektrycznego.

Przyktad II. Urzadzenie do pomiaru modutu wektora Poyntinga, przedstawione na fig. 2,
zawiera czujnik 1 natgzen pdl elektrycznego i magnetycznego, zbudowany identycznie jak opisano
w przykladzie pierwszym. Wyj$cia czujnika 1 s3 potaczone z nieruchomymi, Srodkowymi stykamib
tréjpotozeniowego przetacznika 8, wyposazonego w trzy pary nieruchomych stykéw a, b, ¢ iwdwa
styki ruchome, sprz¢zone ze soba mechanicznie. Zewngtrzne styki a, ¢ s3 potaczone galwanicznie ze
srodkowymi stykami b, a wewngtrzne styki a, ¢ sg polaczone ze soba i ze Zrodlem 1§ napigcia
stalego. Zrédto to jest wyposazone w diode Zenera i dzielnik rezystancyjny. Styki ruchome
przelacznika 8 sa potaczone poprzez pierwiastkujacy uktad 12 z wyjSciowym miernikiem 14.
Pomiar modutu wektora Poyntinga przeprowadza si¢ przy srodkowym potozeniu przelacznika 8,
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a pomiar poszczegbélnych sktadowych ggstosci mocy pola — przy dwdch pozostatych potozeniach.
Miernik wyjsciowy tak zbudowanego urzadzenia ma liniowa skalg¢ dla wszystkich trzech mierzo-
nych wielkosci.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do pomiaru modutu wektora Poyntinga, sktadajace si¢ zczujnikéw natgzen pol
elektrycznego i magnetycznego oraz zawierajace miernik wyjSciowy, znamienne tym, ze wyjscia
czujnik6w nate¢zen pdl elektrycznego i magnetycznego (1) sa potaczone z miernikiem wyj$ciowym
(14) poprzez mnozacy czton (9).

2. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze mi¢gdzy wyjscia czujnikéw (1) a wejscia
mnozacego czlonu (9) jest wiaczony trojpotozeniowy przetacznik (8), a migdzy wyjscie mnozacego
cztonu (9) a wyjsciowy miernik (14) jest wiaczony drugi tréjpotozeniowy przetacznik (13), nato-
miast migdzy przetaczniki (8, 14) sa wlaczone korygujace cztony (10, 11).

3. . Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze migdzy wyjscia czujnikéw (1) a wejscia
mnozacego cztonu (9) jest wlaczony tréjpotozeniowy przetacznik (8), do ktérego jest dotaczone
zrédto (15) napigcia statego, natomiast migdzy wyjscie mnozacego cztonu (9) a wyjSciowy miernik
(14) jest wlaczony pierwiastkujacy uktad (12).

4. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze wyjSciowy miernik (14) jest wyposazony w
pierwiastkujacy uktad (12).

5. Urzadzenie wedtug zastrz. 2, znamienne tym, ze przetaczniki (8, 12) sa sprz¢zone ze sobg
mechanicznie.

6. Urzadzenie wedlug zastrz. 2, znamienne tym, ze mi¢dzy wyjScie mnozacego cztonu (9) a
drugi przetacznik (13) jest wlaczony pierwiastkujacy uktad (12).
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