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Sposob pomiaru tlumienia ptytek ferrytowych w ukladzie izolatora
mikrofalowego i urzadzenie do jego stosowania

1
Przedmiotem wynalazku jest sposéb pomiaru
tlumienia ptytek ferrytowych w ukladzie izola-
tora mikrofalowego i urzgdzenie do jego stoso-
wania.

Plytki ferrytowe w ukladzie izolatora mikro-
falowego znajdujg zastosowanie w konstrukcji
izolatoré6w mikrofalowych, petnigcych funkcje ele-
mentéw o jednokierunkowych wlasciwoS$ciach
transmisyjnych.

Znane sposoby badania plytek ferrytowych
w ukladzie izolatora polegajg na wyznaczeniu cha-
rakterystyk ttumienia w funkcji stalego polaryzu-
jacego pola magnetycznego metodg ,punkt po
punkcie” przy ustalonych pozostalych parametrach
izolatora. Spos6b ten — poza duzg pracochlon-
noscig cechuje stosunkowo mata dokladnogé
pomiaru tlumienia zwlaszcza w kierunku prze-
pustowym. \Jest to spowodowane niestabilno$cig
pracy generatora zasilajgcego, miernika mocy oraz
zmianami zewnetrznymi warunkéw pomisrowych
w czasie trwania pomiaru.

Spos6b pomiaru wedlug wynalazku i urzgdze-
nie do jego wykonywania umozliwia ukazanie ca-
lej charakterystyki w funkecji pola magnetycznego
na ekranie lampy oscyloskopowej. W tej samej
skali sg widoczne na ekranie rownocze$nie cha-
rakterystyki tlumienia dla kierunku zaporowego
i przepustowego z jednoczesnym uwidocznieniem
na ekranie poziomu mocy generatora zasilajgcego,
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pozwalajacego bezposredmo liczbowo okreshé thu-
mienie.

Urzadzenie wedlug wynalazku jest uwidocznio-
ne na zalgczonym rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia uklad elektryczny urzadzenia, fig. 2
przebieg czasowy najwazniejszych wielko$ci
elektrycznych, wystepujacych w  urzadzeniu,
a oznaczonych kolejno rysunkami 2a, 2b ... 2h,
fig. 3— widok z boku odcinka falowodu z prze-
suwnikiem, do ktdorego zamocowana jest badana
plytka ferrytowa, fig. 3a — widok z goéry tego
odcinka falowodu z przesuwnikiem, fig. 4
obraz charakterystyki ttlumienia, powstajacy na
ekranie lampy oscyloskopowej. a

Spos6b pomiaru tlumienia plytek ferrytowych
wedlug wynalazku polega na umieszczeniu ba-
danej ptytki ferrytowej w torze mikrofalowym
w zmiennym polu magnetycznym matej czesto-
tliwosci, przy czym w torze mikrofalowym wy-
twarza sie fale wielkiej czestotliwos$ci.

Moc fali wielkiej czestotliwo$ci po przejsciu
przez badang ptytke ferrytowsa, detekowana przez
diode o charakterystyce kwadratowej, jest poda-
wana do lampy oscyloskopowej. Na ekranie lam-
py oscyloskopowej zostaje uwidoczniona woéweczas
charakterystyka przepuszczania plytki ferrytowej
w zaleznoéci od pola magnesujgcego plytke.

Dodatkowo na ekranie lampy oscyloskopowe]j
vwidoczniony zostaje poziom mocy fali padajgcej
na plytke ferrytowsg. Zesp6t tlumikéw, wspoél-
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pracujacy z lampa oscyloskopowsg, umozliwia po-
miar chwilowych wartoSci tlumienia badanej
piytki ferrytowej dla danego pola magnetycznego.

W szczegblnosci spos6b pomiaru plyteft ferryto-

wych wedlug wynalazku .polega na umieszczeniu
badanej piytki F wewnatrz odcinka falowodu IB,
wykonanego z tworzywa nieprzewodzgcego i we-
wnatrz cienko metalizowanego (Fig. 3a), ktéry jest
wlgczony w tor mikrofalowy, stanowigc z nim
calo$¢ elektryczng, a ponadto umieszczony mig-
dzy biegunami elektromagnesu EL zasilanego pra-
dem zmiennym malej czestotliwoSci.

Plytke w falowodzie umieszcza sie¢ na ' prze-
suwniku (Fig. 3a) réwnolegle do osi falowodu
z mozno$cig przesuwania jej w kierunku prosto-
padlym do tej osi w spos6b charakterystyczny dla
pracy w ukladzie izolatora ferrytowego.

Moc fali elektromagnetycznej po przejéciu przez
plytke jest indykowana za pomocg diody D2
o. charakterystyce kwadratowej. Umieszczenie
piytki F w zmiennym polu magnetycznym elektro-
magnesu EL daje okresowg zmiane jej magne-
sowania, w rezultacie czego na ekranie lampy
oscyloskopowej LO otrzymuje sie charakterystyke
badanej plytki tak dla kierunku przepustowego
jak i dla kierunku zaporowego w funkcji nateze-
nia pola magnetycznego.

Moc za§ mikrofalowa, indykowana diodg. D1,
stluzy jako poziom odniesienia przy pomiarze Wlel-
kosci tlumienia.

Przebieg badania ptytki ferrytowej sposobem
wedlug wynalazku uwidacznia sie na ekranie
lampy oscyloskopowej LO w postaci linii PP dla
kierunku przepustowego oraz linii PZ dla kie-
runku zaporowego (Fig. 4). Réwnocze$nie na tym
ekranie sg uwidaczniane: ,moc fali padajacej PO,
poziom zerowy 0 oraz znaczk1 Zl, Z2, Z3 i 74,
okreflajace kazdorazowo chwilowg warto§é induk-
cji dla poszczegblnych przebiegéw elektrycznych.

Urzadzenie do dokonywania pomiaru sposobem
wedlug wynalazku sklada sie z toru mikrofalo-
wego TF, w ktorym jest wbudowany falowodowy
odcinek IB, z elektromagnesu EL, zasilanego pra-
dem malej czestotliwo$ci oraz z zespolu elektro-
nicznego ZE z lampg oscyloskopowg LO, na ekra-
nie ktérej uwidacznia sie charakterystyki tlumle-
nia badanych ptytek.

Tor mikrofalowy TF jest zasilany przez gene-
rator G za poSrednictwem obustronnie dopasowa-
nego tlumika falowodowego T1. W ukladzie ,ma-

* . gicznego T” oznaczonego symbolem MT moc fali

wielkiej czestotliwo$ci ulega podzialowi na po-
lowy, z ktérych fala przechodzaca do ramienia H1
jest indykowana przez diode DI1.

Dioda D1 w tej.czeéci toru mikrofalowego pra-
cuje jako miernik mocy fali pojawiajgcej sie réw-
nocze$nie w gatezi H2, przed jej przejéciem przez ba-
dang plytke, a to dzieki réwnemu podzialowi tej
fali w uktadzie ,magicznego T — MT. Fala prze-
chodzgca do ramienia H2 zasila falowodowy od-
cinek IB z umieszczong w nim badang ptytka F.
Odcinek falowodowy. IB znajduje sie miedzy bie-
gunami elektromagnesu EL zasilanego pradem
zmiennym matej czestotliwo$ci (np. 50 Hz). We-
wnatrz falowodowego odcinka IB jest umieszczo-
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ny przesuwnik mechaniczny (Fig 3a), za pomocg

kférego badang ptytke mozna przesuwaé wewngtrz
falowodu prostopadle. do jego osi czyli poprzecz-
nie do przylozonego zmiennego pola magnetycz-
nego.

Przesuwnik ten (Fig. 3a) sklada sie ze éruby
napedowej 8, wézka L, pretow C oraz pianopo-

‘listyrenowego wspornika WP, do ktérego przy-

twierdza sie badang plytke. Kazdorazowe polo-
zenie plytki F w falowodzie IB odczytuje sie z po-
dzialki milimetrowej P tego przesuwnika.

Dioda D2, umieszczona za badang ferrytowa
plytka F reaguje na poziom mocy fali, ktéra
przeszla przez te plytke. Dzieki zasilaniu elektro-
magnesu pradem zmiennym malej czestotliwosci
uzyskuje sie periodyczng zmiane pola magnesu-
jacego te plytke, co jest polgczone z odwraca-
niem sie kierunku tego pola.

W ten spos6b napigcie na wyjsciu diody D2
przy jej kwadratowej charakterystyce detekcji jest
proporcjonalne do mocy fali przechodzacej przez
badang plytke raz w kierunku przepustowym,
a nastepnie w kierunku zaporowym.

Napiecie z diod D1 i D2-.jest podawane przez
regulowane tlumiki T2 i T3 na przemian do
wzmacniacza W przez przelgcznik P, utworzony
z trzech przekaznikéw spolaryzowanych P1, P2, P3.
Ich uzwojenia sg zasilane napieciami o ksztalcie
pokazanym na fig. 2c, 2d i 2e. Napiecia te pow-
staja przez zsumowanie w ukladzie sumujacym S1
napie¢ dostarczanych przez generatdry fali pro-
stokatnej G1 i G2, sterowanych napieciem z do-
datkcwego uzwojenia Ul, umieszczonego na ele-
tromagnesie EL,

Dzieki temu przelgczanie przekaZnikéw P1, P2,
P3 jest synchronizowane z czestotliwoScia zmian
pola magnesujgcego plytkg ferrytowa. Czasowy
przebieg natezenia B pola magnetycznego elektro-
magnesu i przebieg napigcia U z diody D2 s3a
uwidocznione odpowiednio na fig. 2a i fig. 2b.
Przebieg czasowy napiecia podawanego do
wzmacniacza W jest przedstawiony na fig. 2f.

Napiecie to po wzmocnieniu jest doprowadzane
do plytek Y—Y lampy oscyloskopowej LO. Plyt-
tki X—X tej lampy sa zasilane napieciem o ksztal-
cie pokazanym na fig. 2h. Napigcie to jest uzyski-
wane przez wyprostowanie przez prostownik PD1
napiecia  z wyjScia ukladu catkujgcego C, zasila-
nego z uzwojenia U2, umieszczonego na jarzmie
elektromagnesu EL.

W ten sposéb odchylanie w kierunku osi X
jest proporcjonalne do bezwzglednej wartoSci na-
tezenia pola magnetycznego, polaryzujgcego bada-
na piytke ferrytowg F. ’

Uktlad elektroniczny ZE urzgdzenia wediug wy-
nalazku zawiera ponadto czlony PF2, PD2, G3 stu-
zace do periodycznego wygaszania plamki na ekra-
nie lampy oscyloskopowej dla unikniecia powsta-
wania podwéjnych obrazéw.

Wygaszanie nastepuje napieciem prostokgtnym
o ksztalcie jak na fig. 2g w czasie, gdy natezenie
pola magnetycznego elektromagnesu EL zaczyna
maleé od warfoS§ci maksymalnej do zera.

Do wytworzenia takiego napiecia sluzy genera-
tor fali prostokatnej G3, synchronizowany ze
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zmianami pola magnetycznego przez prostownik
dwukierunkowy PD2 i przesuwnik fazowy PF2,

- ktéry jest zasilany z uzwojenia Ul, umieszczonego

na jarzmie elektromagnesu EL.

Indukcje maksymalng w plytce. ferrytowej od-
czytuje si¢ ze skali przyrzadu V mierzacego na-
piecie zasilajace elektromagnes EL. Do odczytu

- chwilowych warto§ci indukcji stuzg znaczki Z1,

Z2, 73 i Z4 wytwarzane w formie jasnych plamek

~na charakterystykach tlumienia uwidocznionych

na ekranie oscyloskopowej lampy LO.
Znaczki te s3 wytwarzane przez przerzutnik bi-

-stabilny PB, sterowany z wyjécia uktadu sumujg-

cego 82, W ukladzie sumujgcym S2 jest sumowane
napiecie podawane do plytek X—X z napieciem
stalym, regulowanym potencjometrem PC.
Potencjometr PC jest wyskalowany we wzgled-
nych wartoSciach indukcji w piytce F i reguluje

' polozenie znaczkéw Z1, Z2, Z3 i Z4 w kierunku

poziomym, czyli w kierunku osi X. Napiecie wyj-
écjowe przerzutnika PB jest uzyte do rozjaénienia
ekrany lampy oscyloskopowej po uprzednim zréz-
niczkowaniu ukladem R i uformowaniu ukladem
obcinajgcym O. .

Pomiaru tlumienia plytki ferrytowej F doko-
nuje sie za pomocy .wyskalewanego tlumikae T2,
poréwnujgc na ekranie lampy oscyloskopowej LO

poziomy mocy fali PO (fig. 4), padajacej na piyt-

ke i mocy fali PP i PZ po przejéciu przez te plyt-

-ke, co uwidacznia sie na ekranie przez zmiane

polozenia linii oznaczajgcej poziom PO wzgledem
nieruchomych linii PP i PZ, oznaczajgcych cha-

rakterystykj, stluzace do wyznaczania wielkoSci
ttumienia.

~ Urzgdzenie wedlug wynalazku nadaje sie szcze-
g6lnie do .szybkiego badania plytek ferrytowych
w ukladzie izolatora mikrofalowego, wyboru
optymalnego polozenia plytek w falowodzie, okre-
§lenia optymalnej wartoéci indukeji pola magne-
tycznego oraz do badania ttumienia plytek w funkcji
wielkiej czestotliwosci. Urzadzenie moze byé tez
wykorzystane do okre§lenia wplywu poziomu mo-
cy mikrofalowej i temperatury na ttumienie piy-
tek ferrytowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b pomiaru tlumienia ptytek ferrytowyeh
w ukladzie izolatora mikrofalowego, znamienny
tym, Zze badang pltytke ferrytowsa (F) umieszcza
si¢ wewnatrz odcinka (IB) toru mikrofalowego
(TF), ktéry. w tym miejscu poddaje sie dziala-

- niu elektromagnesu (EL),  zasilanego pradem
zZzmiennym matej czestotliwosci, wytwarzaja-
cym wewngtrz odcinka (IB) zmiénne pole ele-
ktromagnetyczne z tym, ze w torze falowodo-
wym (TF) generuje sie chwilowg moc fali wiel-
kiej czestotliwo$ci, ktérg przepuszcza sie przez
badang ptytke (F), przy czym moc fali dochodzacej
jest podawana na ekran lampy oscyloskopowej
(LO) poprzez diode wejSciowg (D1) o charakte-
rystyce kwadratowej, regulowany tlumik (T2),
automatyczny przelacznik (P), wzmacniacz (W)
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i uwidaczniana na tymze ekranie w postaci
linii (PO), stanowigcej poziom odniesienia, na-
tomiast moc fali po przejSciu przez plytke jest
podawana w funkcji polaryzujacego pola ma-
gnetycznego dla obydwu kierunkéw przepusto-
wegQ i zaporowego poprzez diode (D2) o cha-
rakterystyce kwadratowej, poprzez regulowany
tlumik (T3) automatyczny przelagcznik (P),
wzmacniacz (W) do lampy (LO) i uwidaé¢znia-
na na ekranie tej lampy w postaci charakte-

rystyk (PP) z tym, ze poziom zerowy na tymze

ekranie uwidacznia sie w postaci linii (0).

. Urzadzenie do wykonywahia pomiaru tlumie-

nia ferrytéw w ukladzie izolatora mikrofalowe-
go sposobem wedlug -zastrz. 1 znamienne -tym,
ze sklada sie z toru mikrofalowego (TF) oraz
z czgSci elektronicznej (ZE), przy czym w tor
(TF) jest wbudowany odcinek mikrofalowy (IB),
stuzacy do umieszczenia w nim badanych ply-
tek ferrytowych, za§ zczeScia elektroniczng
(ZE), jest polgczony elektrycznie elektromagnes
(EL), zasilany pradem matlej czestotliwo$ci
i stuzagcy do wytwarzania zmiennego pola ele-
tromagnetycznego, oddzialujagcego na badang
piytke ferrytowg (F) z tym, zZe elektromagnes
(EL) swymi ramionami obejmuje odcinek mi-
krofalowy (B).

. Urzadzenie wedlug zastrz. 2, znamienne tym,

ze w sklad czeSci elektronicznej (ZE) wchodzi
dioda (D1), dioda (D2) o charakterystyce kwa-
dratowe]j, regulowane tlumiki (T2) i (T3), auto-
matyczny przelacznik (P), wzmacniacz (W) oraz

lampa oscyloskopowa (LO), przy czym dioda.

(D1) i regulowany tlumik (T2) oraz dioda (D2)

i regulowany tlumik (T3) wspélpracujg prze-
- miennie z plytkami (Y—Y) lampy oscyloskopo-

wej (LO) poprzez automatyczny przetgcznik (P)
skiadajgcy sie z trzech spolaryzcwanych prze-
kaznik6w (P1), (P2) i (P3).

. Urzadzenie wedlug zastrz. 2 i. 3, znamienne

tym, ze elektromagnes (EL) jest wyposazony
w dodatkowe uzwojenia (Ul) oraz (U2), z kt6-
rych uzwojenie (Ul) dla zsynchronizowania

‘przelgczania przekaznikéw (P1), (P2) i (P3)

z czestotliwoScia zmian pola magnesujgcego
plytka ferrytowg jest polgczone z tymi prze-
kaznikami poprzez przesuwnik fazowy (PF1),
generatory (Gl) i (G2),-generujgce fale prosto-
katne, oraz poprzez uklad sumujgcy (81), a po-
nadto uzwojenie to jest polgczone poprzez
przesuwnik fazy (PF2), prostownik (PD2) z ge-
neratorem (G3), dostarczajgcym napigcia dla
wygaszania przebiegbw elektrycznych ‘w dro-
dze powrotnej, natomiast uzwojenie dodatko-
we (U2) jest polaczone z plytkami (X—X) lam-
py oscyloskopowej (LO) poprzez ukiad catku-
jagcy (C) oraz przez prostownik (PD1) w tym
celu, aby odchylanie w kierunku osi X bytlo
proporcjonalne do bezwzglednej wartoéci na-
tezenia pola magnetycznego, polaryzujgcego
badang plytke ferrytowa (F),

. Urzgdzenie wedlug zastrz. 2—4, znamienne tym,

ze odcinek (IB) toru mikrofalowego (TF) jest
wykonany z tworzywa nieprzewodzgcego i we-
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wnatrz metalizowanego, przy czym jest on badanej ptytki ferrytowej w celu uzyskania
wewnatrz zaopatrzony w mechaniczny prze- optymalnych warunkéw pomiaru.

suwnik do przesuwania w dowolne potozenie
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