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Czujnik do pomiaru gg¢stoSci mocy pola elektromagnetycznego

Wynalazek dotyczy czujnika do pomiaru gestosci mocy pola elektromagnetycznego promie-
niowanego przez dowolne zrédla, znajdujacego zastosowanie zwlaszcza do pomiaru g¢stosci mocy
pol elektromagnetycznych stanowiacych zagrozenie dla organizméw zywych.

Z polskiego opisu patentowego nr 92 870 znany jest czujnik do pomiaru g¢stosci mocy pola
elektromagnetycznego, skladajacy si¢ z trzech jednakowych elementéw antenowych, usytuowa-
nych prostopadle wzgledem siebie i potaczonych z uktadem sumujacym. Elementy antenowe sg
zbudowane w postaci anteny ramowej, w obwod ktdrej wiaczone sa detektor rOwnolegly i konden-
sator oddzielajacy, dzielace ramowa anten¢ na dwie réwne czgéci, natomiast na co najmniej jednej
czgSci anteny ramowej jest umieszczony ekran elektrostatyczny, stanowiacy czgéé dipola
elektrycznego.

Zasadnicza niedogodnoscia techniczna wynikajaca ze stosowania znanego czujnika jest btad
metody pomiaru ggsto$ci mocy pola elektromagnetycznego, wynikajacy ze stosowania detektorOw
w obwodzie anteny ramowe;j. Sygnaly wyj§ciowe czujnika sa proporcjonalne do warto$ci amplitud
sktadowych elektrycznej i magnetycznej natgzenia pola i s3 sumowane. Tak otrzymany sygnat nie
jest miarg gestosci mocy pola, gdyz miarg t3 jest wektor Poyntinga, bedacy wektorowym iloczynem
chwilowych wartosci nat¢zen obu sktadowych pola.

~ Przedmiotem wynalazku jest czujnki do pomiaru gestosci mocy pola elektromagnetycznego,
zawierajacy anten¢ ramowsa, obciazona dwoma impedorami, ktdre dziela t¢ anten¢ na dwie
jednakowe czgsci albo czujnik zawierajacy trzy wzajemnie prostopadte anteny ramowe, przy czym
kazda antena jest obcigzona dwoma impedorami, dzielacymi kazda anten¢ na dwie jednakowe
czesci.

Istota wynalazku polega na tym, ze impedory, ktérymi s3 obciazone ramowe anteny s3
polaczone z wejSciami oddzielnych separatoréw. Wyjscia separatordw sa potaczone z cztonem
sumujgco-odejmujacym, ktérego odejmujace wyjscie jest potaczone, przezfiltr pasmowy, z separa-
torem wyjSciowym, natomiast sumujace wyjscie jest potaczone poprzez drugi filtr pasmowy i uktad
ksztattujgcy charakterystyk¢ amplitudowo-fazowa z drugim separatorem wyjsciowym. Wyjscia
separatoréw wyjsciowych s3 potaczone z cztonem mnozacym. Korzystne jest wykonanie uktadu
ksztaltujacego charakterystyke amplitudowo-fazowa w postaci filtru rezystancyjno-pojemnoscio-
wego, charakteryzujacego si¢ prosta budows.
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Zasadnicza zaleta czujnika wedlug wynalazku jest wyeliminowanie bi¢gdu metody pomiaru
gestosci mocy pola elektromagnetycznego. Sygnaly wyjsciowe czujnika s proporcjonalne do
iloczynu chwilowych wartosci natgzen sktadowych magnetycznej i elektrycznej pola stanowigcego
miarg ggstosci mocy pola elektromagnetycznego. Ponadto dzigki doborowi parametréw poszcze-
golnych podzespoléw czujnika 1 zastosowaniu uktadu ksztaltujagcego charakterystyke
amplitudowo-fazowa sygnatu zaleznego od sktadowej magnetycznej pola, mozliwy jest pomiar
gestosci mocy pola z jednakowa czutodcia w szerokim zakresie czgstotliwosci.

Korzystnym skutkiem stosowania czujnika z jedna anteng ramowa jest mozliwo$¢ pomiaru
wartosci maksymalnej ggsto$ci mocy pola elektromagnetycznego. Natomiast w przypadku stoso-
wania czujnika z trzema wzajemnie prostopadtymi antenami ramowymi mozna mierzy¢ wartosci:
maksymalng, Srednig i skuteczng gg¢stosci mocy pola elektromagnetycznego.

Przedmiot wynalazku jest obja$niony w przyvktadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia schemat ideowo-blokowy miernika maksymalnej wartosci ggstosci mocy pola elektro-
magnetycznego, zawierajacego czujnik, wyposazony w jedng anteng¢ ramowa, a fig. 2— schemat
ideowo-blokowy miernika maksymalnej, Sredniej i skutecznej wartosci g¢stosci mocy pola elektro-
magnetycznego, zawierajacego czujnik wyposazony w trzy anteny ramowe.

Przyktad I. Czujnik wedlug wynalazku przedstawiony na fig. 1 sklada si¢ z kolowe;j,
ramowej anteny 1, ktéra stanowia dwa jednakowe odcinki ekranu linii koncentrycznej, a migdzy
nimi wiaczone s3 dwa impedory 2, 3 stanowigce obcigzenie ramowej anteny 1. Jeden impedor 2 jest
zbocznikowany korekcyjnym kondensatorem 4, wyrdwnujacym wartosci impedancji obcigzaja-
cych anten¢ 1 i potaczony z wejsciem separatora §. Drugi impedor 3 jest polaczony za pomocg
Jednego odcinka linii koncentrycznej z drugim separatorem 6. Impedancje wejéciowe separatoréw
S, 6 53 kilkakrotnie wigksze od impedancji obcigzajacych ramowa antena 1. Wyjscia separator6w §,
6 s3 potaczone z cztonem sumujaco-odejmujacym 7, przy czym odejmujace wyjscie tego cztonu 7
Jest potaczone poprzez pasmowy filtr 8 i wyjéciowy separator 9 z jednym wejéciem mnozacego
cztonu 19, a dodajace wyjécie — poprzez drugi pasmowy filtr 11, uktad 12 ksztattujacy charaktery-
styke amplitudowo-fazowa i drugi wyjsciowy separator 13 z drugim wej$ciem mnozacego cztonu
10. Uktad 12 kszzattujacy charakterystyke amplitudowo-fazowa jest wykonany w postaci filtru
rezystancyjno-pojemnoéciowego, ktérego charakterystyka amplitudowa jest proporcjonalna do
odwrotnosci czgstotliwosci pasma pomiarowego czujnika, a charakterystyka fazowa jest funkcjg
stalg, o wartosci réwnej - m/2. Wyjéciowe separatory 9, 13 maja impedancj¢ wejéciows kilkakrot-
nie wi¢ksza od impedancji wyjéciowej uktadu 12, ksztaltujagcego charakterystyke amplitudowo-
fazowa. Separatory 8, 6, 9, 13, sumujaco-odejmujacy czton 7, pasmowe filtry 8, 11, ukiad 12
ksztattujacy charakterystyke amplitudowo-fazowa i mnozacy czton 10 spetniajg rol¢ uktadu I,
ktéry rozdziela sygnaly z obcigzajacych impedoréw 2, 3, ramowej anteny 1 na sygnaty proporcjo-
nalne do chwilowych warto$ci nat¢zen elektrycznej i magnetycznej sktadowej pola oraz tworzy ich
iloczyn. Tak zbudowany czujnik, ktérego wyjécie stanowi wyjécie mnozacego cztonu 10, wspdipra-
cuje zpomiarowym uktadem II, sktadajacym sie ze szczytowego detektora 14, potaczonego poprzez
wzmacniacz 185 z wyj§ciowym wskaZnikiem 16.

Dziatanie czujnika jest nast¢pujace. Pod wptywem pola elektromagnetycznego o mierzone;j
gestosci mocy, w ramowej antenie 1 ptynie prad, a spadki napigé na obciazajacych impedorach 2, 3
s3 zalezne od natgzenn obu sktadowych pola elektromagnetycznego: sktadowej magnetycznej,
normalnej do powierzchni anteny 1 i sktadowej elektrycznej, stycznej do powierzchni anteny 1.
Spadki napig¢ na impedorach 2, 3 s3 podawane poprzez separatory 5, 6 do sumujaco-odejmujacego
cztonu 7. Separatory §, 6 zapewniaja wyeliminowanie wptywu pozostatych elementéw uktadu I na
wartosci impedancji obciazajacych antene 1. Wyjéciowe sygnaty separatoréw 5, 6, proporcjonalne
do napi¢é wyst¢pujacych na impedorach 2, 3, s3 sumowane i odejmowane w cztonie 7. Po
zsumowaniu tych sygnaléw otrzymuje si¢ sygnat proporcjonalny do chwilowych wartosci nat¢ze-
nia sktadowej magnetycznej pola, a w wyniku odejmowania sygnatlé6w — sygnat proporcjonalny do
chwilowych wartosci nat¢zenia sktadowe;j elektrycznej pola. Dobdr wartoéci impedancji obcigzaja-
cych anten¢ 1 zapewnia, w pa$mie pomiarowym czujnika, niezalezno$é sygnatu proporcjonalnego
do wartosci chwilowych natgzenia sktadowej elektrycznej pola od czegstotliwosci. W takim przy-



128 536 3

padku sygnat proporcjonalny do wartosci chwilowych nat¢zenia sktadowej magnetycznej pola jest
liniowa funkcjg czestotliwosci.

W ukladzie 12 sygnat ten ulega uksztaltowaniu, w wyniku czego jego amplituda jest stata w
pasmie pomiarowym czujnika, natomiast faza ulega przesuni¢ciu o - m/2. Sygnal wyjéciowy
pasmowego filtru 8 oraz sygnat wyjéciowy uktadu 12 s3 podawane poprzez wyjéciowe separatory 9,
13 do mnozacego cztonu 10. Separatory 9, 13 eliminuja wplyw mnozacego cztonu 10 na fazy jego
sygnaléw wejSciowych, a zwtaszcza na fazg sygnatu zaleznego od natgzenia sktadowe;j magnety-
cznej pola. Sygnat wyjsciowy jednego wyjéciowego separatora 9, w pasmie pomiarowym czujnika,
Jest zgodny w fazie ze sktadowa elektryczng pola lub rézni si¢ od niej o kat , a sygnat na wyjsciu
drugiego separatora 13 jest przesunigty w fazie o kat - 7 wzgledem sktadowe;j magnetycznej pola,
natomiast warto$ci chwilowe tych sygnaléw sa proporcjonalne do wartoéci chwilowych natezen
poszczegSlnych skladowych pola elektromagnetycznego. W wyniku mnozenia sygnatéw wyjscio-
wych separatoréw 9, 13 otrzymuje si¢ sygnat proporcjonalny do iloczynu wartosci chwilowych
natgzefi sktadowych elektrycznej i magnetycznej pola, co jest odpowiednikiem chwilowych war-
tosci modutu wektora Poyntinga, a wigc stanowi miarg chwilowych wartosci sktadowej gestosci
mocy pola elektromagnetycznego, lezacej w ptaszczyZnie ramowej anteny 1. Na sygnat wyjsciowy
czujnika nie maja wptywu ewentualne dodatkowe i state, w pa$mie pomiarowym czujnika, przesu-
nigcia fazowe sygnaléw podawanych na wejscia mnozacego cztonu 10, o ile przesuniacia te s3
jednakowe dla obu sygantéw. Zachowanie tego warunku jest mozliwe przez dob6r charakterystyk
fazowych poszczegblnych podzespoléw czujnika. Pomiarowy-uktad II, dzigki wyposazeniu w
szczytowy detektor 14 umozliwia pomiar amplitudy sygnatu bedacego miarg wartosci maksymal-
nej gestoSci mocy pola elektromagnetycznego, -

Przyktad II. Czujnik wedtug wynalazku przedstawiony na fig. 2 zawiera trzy ramowe
anteny 1, wykonane i potaczone z impedorami 2, 3ikorekcyjnym kondensatorem 4 identycznie jak
opisano w przykladzie pierwszym. Ramowe anteny 1 sa usytuowane prostopadle wzgledem siebie,
przy czym ich §rodki geometryczne pokrywaja si¢, a osie symetrii anten 1 przechodzace przez
impedory 2,-3'sa wzajemnie prostopadte. Kazda z trzech anten 1 jest potaczona z oddzielnym
ukiadem” I, zbudowanym identycznie jak opisano w przykladzie pierwszym. Tak zbudowany
_<zujnik wspétpracuje z pomiarowym uktadem II, ktéry zawiera trzy kwadratory 17 potaczone z
sumujacym ukladem 18, a wyjécie uktadu 18 jest potaczone poprzez pierwiastkujacy czton 19 i
tréjpotozeniowy przetacznik ze szczytowym detektorem 14, z detektorem 20 wartosci $redniej i z
detektorem 21 wartosci skutecznej. Wyjécia detektoréw 14, 20, 21 sa potaczone poprzez drugi
tréjpotozeniowy przetacznik i wzmacniacz 15 z wyjSciowym wskaznikiem 16.

Dziatanie czujnika jest analogiczne jak opisano w przyktadzie pierwszym, z t3 réznica, ze
sygnaly wyjsciowe uktadéw I s proporcjonalne do chwilowych wartosci trzech wzajemnie prosto-
padtych sktadowych wektora stanowiacego miar¢ gestoSci mocy pola elektromagnetycznego,
bedacych odpowiednikiem wartosci chwilowych modutéw trzech wzajemnie prostopadtych skia-
dowych wektora Poyntinga. W pomiarowym ukladzie II dzigki sumowaniu sygnatéw i detekcji,
wyjsciowy wskaZnik 16 wskazuje warto§¢ maksymalna, skuteczna lub $rednia g¢stosci mocy pola
elektromagnetycznego.

Zastrzezenia patentowe

1. Czujnik do pomiaru gestosci mocy pola elektromagnetycznego, zawierajacy anteng
ramowg, obciagzong dwoma impedorami, ktére dzielg t¢ anten¢ na dwie jednakowe czsci, zna-
mienny tym, ze impedory (2, 3) s3 polaczone z wejéciami oddzielnych separatoréw (5, 6) natomiast
wyjscia separatoréw (5, 6) sa potaczone z sumujaco-odejmujagcym cztonem (7), ktérego odejmujace
wyjscie jest polgczone poprzez pasmowy filtr (8) i wyjSciowy separator (9) z jednym wejSciem
mnozacego czionu (10), a sumujgce wyjscie sumujaco-odejmujacego cztonu (7) jest potaczone
poprzez drugi pasmowy filtr (11), uklad (12) ksztaltujacy charakterystyk¢ amplitudowo-fazowa
oraz drugi wyjsciowy separator (13) z drugim wejSciem mnozacego czionu (10).

2. Czujnik wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze uktad (12) ksztaltujacy charakterystyke
amplitudowo-fazowa stanowi filtr rezystancyjno-pojemnosciowy.

3. Czujnik do pomiaru gestosci mocy pola elektromagnetycznego, zawierajacy trzy wzaje-
mnie prostopadie anteny ramowe, przy czym kazda antena jest obcigzona dwoma impedorami,
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dzielacymi kazda na dwie jednakowe cz¢$ci, znamienny tym, Ze impedory (2, 3) kazdej anteny (1)s3
polaczone z wejsciami oddzielnych separatoréw (5, 6), natomiast wyjscia separatoréw (5, 6) s3
polaczone z sumujaco-odejmujgcym cztonem (7), ktérego odejmujgce wyjscie jest potaczone
poprzez pasmowy filtr (8) i wyjSciowy separator (9) z jednym wyjsciem mnozacego cztonu (10), a
sumujace wyjscie sumujaco-odejmujacego cztonu (7) jest potaczone poprzez drugi pasmowy filtr
(11), uktad (12) ksztattujacy charakterystyke amplitudowo-fazowa orazdrugi wyjSciowy separator
(13) z drugim wejsciem mnozacego cztonu (10).

4. Czujnik wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze uklad (12) ksztaltujacy charakterystyke
amplitudowo-fazowg stanowi filtr rezystancyjno-pojemnosciowy.
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