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Sposdb wyznaczania wzglednego rozktadu pola elektrycznego w matostratnym,
mikrofalowym obwodzie nierezonansowym

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wyznaczania wzglgdnego rozktadu pola elektrycznego w malostrat-
nym, mikrofalowym obwodzie nierezonansowym.

Nierezonansowe obwody mikrofalowe, jak np. filtry, linie opdZniajace, transformatory impedancji,
transformatory rodzaju fal, s3 na ogét zbudowane z odcinkéw linii przesy towych zawierajacych niejednorodno$-
ci. Znajomos$¢ rozktadu pola wtakich obwodach pozwala okreslié szereg waznych parametréw np. wytrzy-
malo$§é¢ na przebicie, rozktad gestosci pragdéw w przewodach iniejednorodnosciach, parametry schematu
zastgpczego niejednorodnosci, wptyw ksztattu niejednorodnosci na opornos$cé strat. W przypadku linii op6Zniajg-
cych stosowanych do lamp o fali biczgcej znajomos$é rozktadu pola elektrycznego przy réznych czestotliwos-
ciach pozwala na obliczenie charakterystyki fazowe;j linii oraz impedancji sprz¢zenia.

Obecnie s3 stosowane dwie metody wyznaczania rozktadu pola elektrycznego w obwodach nierezonanso-
wych: metoda sondy i metoda perturbacji. Metoda sondy polega na przesuwaniu w badanym obszarze sondy,
dotaczonej do detektora imiernika iobserwowaniu wskazan tego miernika. Umieszczenie sondy wewnatrz
badanego obszaru znieksztalca rozktad pola mierzonego, wobec czego metoda sondy moze byé stosowana
jedynie do przyblizonych pomiaréw, gtéwnie w poblizu scianki, ograniczajacej badany obszar.

Metoda perturbacji polega na przesuwaniu w badanym obszarze matego elementu metalowego i obserwowa-
niu matych zmian pewnych wybranych wiclkosci, na przyktad — zmian czgstotliwosci rezonansowej — jesli
badany obwdd ma charakter rezonansowy, lub zmian wspétczynnika fali stojacej na wejsciu obwodu — jedli jest
to obwéd dopasowany do linii pomiarowej. Tak wigc, w przypadku obwodu nierezonansowego mamy dwa
wyjécia — albo utworzy¢ obwdd rezonansowy, przez dodanie odpowiedniej powierzchni przewodzacej(co jest
jednak niewygodne konstrukcyjnie, a poza tym nie mozna wdéwczas wyznacza¢ rozktadu pola przy dowolnej
czgstotliwosci), albo dopasowaé badany obwdd nierezonansowy do linii pomiarowej za pomoca regulowanego
transformatora impedancji.

Ta ostatnia mozliwo$é wymaga posiadania odpowiedniego sprzetu (regulowanego transformatora impeda-
ncji) a ponadto pojawié si¢ moga trudnosci w uzyskaniu dopasowania, gdy obw6d badany jest matostratny.
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Celem wynalazku jest opracowanie szybkiej i prostej metody wyznaczania wzglednego rozktadu pola
elektrycznego w matostratnych, mikrofalowych obwodach nierc/onansowych, umozliwiajacej wyznaczenie roz-
ktadu pola wewnatrz obszaru badanego, przy dowolnej czgstolliwosci oraz przy pomocy prostego, typowego
sprzetu.

Wytyczony cel zostat zrealizowany zgodnie zwynalazklem przez opracowanie sposobu wyznaczania
wzglednego rozkladu pola elektrycznego w matostratnym, mikrofalowym obwodzie nierezonansowym. Opraco-
‘wany sposéb jest odmiang metody perturbacji. Sposéb ten polega na tym, ze dotacza si¢ badany obwdd do linii
 pomiarowej, ktérej wejécie jest dotaczone do generatora, a nastepnie ustawia si¢ sonde linii pomiarowej ‘
w poblizu minimum fali stojacej i obserwuje si¢ wskazania miernika, dotaczonego do wyjécia detektora tej sondy,
w funkcji polozenia matego, metalowego elementu zaburzajacego, przesuwanego wewnatrz obszaru budanego.
Nastepnie oblicza si¢ wzgledny rozktad pola w tym obwodzie w sposdb analityczny.

_Spos6b wedtug wynalazku umozliwia ‘wyznaczanie rozktadu pola elektrycznego wewngtrz obszaru
badanego obwodu, a wigc nie ma wad wspomnianej metody sondy. Rozklad pola moina wyznaczaé przy
dowalnej czestotliwosci — nie ma wiec niedogodnosci metody, polegajacej na tworzeniu rezonatora z badanego
obwodu nierezonansowego.

Pomiar odbywa si¢ przy uZyciu typowego sprzetu, nie ma potrzeby uzycia regulowanego transformatora
impedancji, dopasowujacego badany obwdd do linii pomiarowej. .

Przyktad sposobu wedlug wynalazku jest przedstawiony na rysunku, na ktérym uwidoczniony jest
generator G dotaczony na wejscie linii pomiarowej LP, zaopatrzonej w przesuwana sond¢ S z detektorem D
i wskaZznikiem W. Na wyjsciu linii pomiarowej LP dotaczony jest obwéd badany OB zawierajacy wewnatrz
- przesuwany element zaburzajacy EZ, o takim ksztalcie, aby oddziatywal on gléwnie na pole elektryczne.
Zaburzenie pola wobwodzie badanym powoduje zmiane wspélczynnika odbicia I' na wejéciu obwodu
proporcjonalng do kwadratu wartosci zaburzonego pola. -
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Zaburzeniu towarzyszy przesunigcie si¢ fali stojacej (A 1) wzdtuz linii. Ze wzoru okreslajacego zalezno$¢
wspbtczynnika I" od wartosci A 1 :

T I (A1) =T (o) e—i2sal 2)
wynika Ze: ' '
(D) = [1(e)] - 284l BN €)
Rozk}tad amplitud fali stojacej na linii dany jest wyrazeniem (w decybelach):
G = 10 log (cos®BAl + p? sin?gAl) @)

gdzie: G — wskazanie wskaznika, p - wspéiczynnik fali stojacej, B — stala fazowa, Al — odleglo$¢ od minimum.
Dla Al = O w przyblizeniu:

G=10log[1 + (pBAI)?] o )

Uwzgledniajac wzory (1) i (3) otrzymuje sig: '
pBAl =k E? (6)
G=10log[1 + (k E)?)? ),

gdzie k — staty wsp6tczynnik.

Analizujgc zalezno$¢ (7) mozna doj$é do wniosku, ze wskazanie G w przedziale 2—5 dB zalezy prostolinio-
wo od E? z doktadnoscia okoto 2%. Dla wyznaczenia rozktadu pola nalezy ustawi¢ sonde¢ w poblizu minimum
fali stojacej, tak aby poziom sygnatu byt o 2 dB wigkszy niz w minimum, nastgpnie nalezy dobraé rozmiary
elementu zaburzajacego tak, by w czasie jego przemieszczania w badanym obszarze poziom sygnatu na wyjsciu
sondy zmienial si¢ w przedziale 2—5 dB. Nastg¢pnie przesuwa si¢ w badanym obszarze element zaburzajgcy
i mierzy si¢ zalezno$¢ wskazar miernika na wyjsciu sondy od potozenia elementu zaburzajgcego.

Wzgledny rozklad pola okresla si¢ ze wzoru:

EP)  AG®P) .
Emax AG pax o ®
gdzie E (P) — warto$¢ natgzenia pola elektrycznego w punkcie P.
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AG(P) = Gp — G, ' )
G(P) — poziom sygnatu (w decybelach) na wyjéciu sondy po umieszczeniu elementu
zaburzajacego w punkcie P
Go — poziom sygnatu {w decybelach) na wyjsciu sondy, przed wiozeniem elementu

zaburzajacego do badania obszaru
Emax — A G pax — maksymalne warto$ci wielkosci Ei A G.

Zastrzezenie patentowe

Sposéb pomiaru rozktadu pola elektrycznego w matostratnym, mikrofalowym obwodzie nierezonanso-
wym, znamienny tym, Ze mierzy si¢ zalezno§¢ miedzy poziomem sygnatu wskazywanym przez wskaznik (W)
dotaczony do detektora (D) sondy (S) umieszczonej w poblizu minimum fali stojacej na linii pomiarowej (LP),
do ktorej jest dotaczony badany obwdéd (OB), a miejscem umieszczenia elementu zaburzajacego (EZ) wewnatrz
obwodu badanego, za$ rozktad pola elektrycznego oblicza si¢ w sposéb analityczny wykorzystujac dokonany
uprzednio pomiar. '
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