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Laboratorinio darbo aprasas 3

Laboratorinis darbas Nr. 15

Mikrobangu galios matavimas

Darbo tikslas. Susipazinti su mikrobangy galios matavimo metodais ir jgyti praktiniy

matavimo jgudziy.

N

N

ok

Darbo uzduotis

Susipazinti su mikrobangy galios jutikliais (termistoriniais, termoporiniais, diodiniais).
Istirti termistoriaus varzos priklausomybe nuo jj veikianéios nuolatinés srovés galios.
ISmatuoti duotojo mikrobangy S$altinio galiag naudojant Witstono tiltg ir termistoring
galvute.

Jjungus matavimo linijg tarp mikrobangy Saltinio ir termistorinés galvutés iSmatuoti
stovinciosios bangos koeficientg Siame trakte.

Patikslinti 3-e punkte atliktus matavimus naudojantis 4-e punkte iSmatuotu
stovinciosios bangos koeficientu.

AnalogiSkus mikrobangy galios matavimus atlikti su Agilent firmos galios matuokliu
ir juos palyginti su 5-e punkte gautais rezultatais.

Pastaba:

2 punkte nurodytus tyrimus atlickame naudodami Witstono tiltg. PaaiSkiname
matavimo esme¢ remiantis Witstono tilto balanso salyga.

3 punkte nurodytus matavimus atliekame 0,1 — 10 mW mikrobangy galiy srityje.
Mikrobangy galig kei¢iame kas 3 dB.

Rekomenduojama Literatiira

Fundamentals of RF and Microwave Power Measurements, Application Note 64 — 1B,
Copyright © 2000 Agilent Technologies, Printed in USA 04/2000.

M3-10A sugeriamos galios termistorinis vatmetras. Aprasas ir vartojimo instrukcija.
M5-31 ir M5-32 termistorinés galvutés. Aprasas ir vartojimo instrukcija (2,3-rusy
kalba).

EPM-P Series Peak and Average Power Meters. User-s Guide, Agilent Technologies.
Agilent 8480 Series Coaxial Power Sensors Operating and Service Manual, Agilent
Technologies.
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Metodiniai nurodymai

Mikrobangy energijai veikiant termistoriy, jo varza maz¢ja. Tikslus varzos kitimas yra
matuojamas Witstono tiltu (1 pav.).

R4(Rt)

1pav. Witstono tiltas
Mikrobangy galios matavimas su jjungtu j Witstono tilta Ryt termistoriumi yra
paremtas ekvivalentiSkumo principu: laikoma, kad tokia pat mikrobangy galia, kaip ir
nuolatinés sroves galia, pasildo termistoriy (ir pakeicia jo varza) tuo paciu dydziu. Todél yra
matuojama nuolatinés sroveés galia, kurig nesunku apskaiCiuoti, ir lyginama su tokiu pat
mikrobangy poveikiu.
Panagrin¢kime Witstono tilta (1pav.). Jo balanso sglyga:
Ri/R3=R/R. 1)
Tilte i$siskirianti nuolatinés srovés galia
Po= (Uxa)’/ Ro , )
¢ia Uy — veikianti tilta nuolatiné jtampa (be mikrobangy poveikio), Ry - tilto visa varza.

Rp = (R1*R3)*( R2*+Rs ) / ( R1+R2+R3+Ry ) . 3

(Galvanometro varza btina daug didesné uz tilto varzas ir, tod¢l, jos nejskaitome).
Kai R1=R2irR3=R4,

Po = 2(Uyo )* /(R1+R3) = 2(Uyo )?/ (Ro*+Rs ), (4)
0 Ry rezistoriuje iSsiskirianti galia

Ps=Ry* (Uy )?/ (Rz+Rs ). (5)
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Esant R1 = Rz = R3 = R4 s
Py = (Uyo )? /4R, . (6)
(Matuojant mikrobangy galig vietoj R4 yra jungiamas Rt termistorius).

Matavimy maketo schema parodyta 2 pav., o prie maketo jungiamy prietaisy struktiiriné
schema — 3pav., maketo nuotrauka — 4 pav.

+ -
s,

1
Tk

Rp

2 pav. Mikrobangy galios matavimas.
Schemoje (2pav.) esamy detaliy vertés ir paaiSkinimai.

Rp=1kQ (precizinis potenciometras); R=100Q (vielinis rezistorius); Ro=100Q; R;=R>=
100Q;

R3 — kei¢iami rezistoriai (100, 120, 180, 220, 330, 390 ir 470 Q); Rg=3kQ;

Rt — termistorius ( jis yra sumontuotas termistorinéje galvutéje ); r1=20kQ; r,=180kQ.

K ir K; — maitinimo $altinio jungikliai.

0-15¥ 01w
rmaolatings precizinis S0-0-50 mkd
?f‘mfp.“ voltmetras galvanometzas
Zaltimis
+U- =10 i3
Wilerobangy galios matavimas T ermistoring
R, (maketas) R e |

3 pav. Prietaisy sujungimo schema.
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4 pav. Maketo nuotrauka

Witstono tilta sudaro du pastoviai jjungti Ry ir Ry rezistoriai, termistoringje galvutéje
esantis Rt termistorius bei kei¢iami R3 rezistoriai. Tiltas yra maitinamas nuolatine jtampa per
Ki ir Ky jungiklius bei apribojanéius srove R ir Rg rezistorius ir R, potenciometra.
Potenciometru reguliuojame tiltu tekancig srove ir Ry termistoriaus varzg. Tiltg veikianti
jtampa per r1 ir r, (10:1) dalytuva patenka j precizinj voltmetrg. Tilto balansavimas yra
stebimas G galvanometru.

[$imant Rj rezistoriy, pirmiausia K, jungiklis atjungia nuo tilto jtampg ir tuo apsaugo
galvanometra nuo dideliy perkrovy.

Antraja uZduotj atlickame naudodami tik nuolatinés jtampos Saltinj. Termistoriaus
pradiné¢ varza yra didesné uz keiCiamas Rj varzas. Tod¢l, jjungus bet kurj rezistoriy, ir
reguliuojant Uy jtampg (tai darome sukiojant Rp potenciometrg ir(arba) kei¢iant U < 10V),
subalansuojame tilta (R3 = Rry). UzZsiraSome Uy vertg ir pagal 5-3 formulg apskaiciuojame
termistoriuje susidariusig nuolatinés srovés galig. AnalogiSkai atliekame matavimus su
visomis R3 varZomis. Nubraizome termistoriaus varzos priklausomybés nuo jj veikiancios
nuolatinés srovés galios grafika.

Treciaja uzduotj atliekame taip. Naudojame tik R3 = 100 Q rezistoriy (nes tiramojo
termistoriaus darbiné varza yra 100 Q). [jungiame U=10V jtampa. Potenciometru pasiekiame
tilto balanso salyga R3 = Rt . UZsiraSome Uy verte.

Dabar jjungiame mikrobangy generatoriy ir jvedame ] termistoring galvut¢ norimg
mikrobangy galig Pyg < 10mW. Dél mikrobangy poveikio termistoriui jo varZa sumazes ir
bus sutrikdyta tilto balanso salyga. Mazindami tilta veikiancig jtampa Uy , vél subalansuojame
tiltg. UzsiraSome Uy verte. Apskai¢iuojame ] termistoring galvute patenkancig galig Pug .
Akivaizdu, kad

Puie = [ (Uxo)® / 4Rr] [ (Ux )/ 4Rr]. @
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Taip iSmatuojame mikrobangy galig 0,1 - 10 mW ribose. Galig keiCiame kas 2 - 3 dB.

Ketvirtosios ir penktosios uZduoties esmé. Kadangi termistoriné galvuté atspindi
dalj mikrobangy galios, todél iSmatuojame ne visg generatoriaus skleidZziamag galig. Su
matavimo linija iSmatavus stovinciosios bangos koeficienta p, galime patikslinti
generatoriaus skleidZiamg galig Px pagal formule:

Px=( +1)2-Puw/4p 8
Sestaja uzduotj atliekame matuodami mikrobangy generatoriaus galig su Agilent

firmos galios matuokliu. Jo jutiklj jungiame prie mikrobangy generatoriaus lygiagreciai
su termistorine galvute. Galig kei¢iame tose paciose ribose, kaip ir treCiame punkte.
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GALIOS MATAVIMO PAGRINDAI

Mikrobangy diapazone galios matavimas yra bene vienintelis budas kiekybiSkai
jvertinti spinduliavimo intensyvuma. Tokie lauko parametrai kaip srove, jtampa ar elektrinio
ir magnetinio lauky stipriai netenka prasmés dél neapibréztumo, kai bangos ilgis pasidaro
palyginamas su skersiniais perdavimo linijos matmenimis. Galia mikrobangy diapazone yra
apibréziama kaip vidutiné per perioda energija perduodama per tam tikrg pavirSiy.
Bangolaidziams ar bendraa$éms linijjoms $is pavirSius yra perdavimo linijos skerspjuvis,
statmenas bangos sklidimo krypciai. Todé¢l yra prasmé kalbéti apie galig tik tam tikroje
plokstumoje. Aisku, kad galios srautas per pavirsiy S yra apibréziamas per Pointingo vektoriy,
todé galia yra lygi

P:Re!(éxﬁ)d§=%£EmHm003(¢)d5, 9

kur E,Hyra harmoninio elektromagnetinio lauko vektoriai, En, Hp skaliarinés lauky
amplitudés, ¢ — faziy skirtumas tarp E, H .

Linijose su nevienalytiSkumais sklinda kritusios ir atsispindéjusios bangos, todél
galima kalbéti ir apie kritusia, atspindéta bei perduodama galias, be to Pper = Pyr + Patsp.

Matuojamosios galios keitimas

Kadangi mikrobangy galios tiesiogiai iSmatuoti negalima, j3 reikia pasiversti kitokios
risies fizikiniais dydziais, kuriuos jau biity galima stebéti ar registruoti. Mikrobangy galios
keitimas visuomet btina daugiapakopis: spinduliavimo energija — srové — indukuota srové
— Siluma.

Galimi ir kitokie galios keitimo buidai. Visi matuojamojo lauko jégos charakteristikos
keitimo biidai yra susij¢ su netiesiSkumu: arba atliekant detektavimg, arba pagal Dzaulio
Lenco désnj arba pagal Kulono désnj. Netiesinis keitimas matuojant galig yra neiSvengiamas,
kadangi pati galia yra apibréziama per netiesing energijos srauto transformacija. Dauguma
mikrobangy galios matavimo prietaisy yra pagristi spinduliavimo energijos keitimu j Siluma.

Vatmetrai

Mikrobangy energijos keitimui ir matavimo rezultaty atvaizdavimui naudojami
specialiis prietaisai — mikrobangy vatmetrai. Jy pagrinda sudaro vienas arba keletas pradiniy
keitikliy ir matavimo blokas. Keitikliy paskirtis — matuojamosios galios pakeitimas j jtampa,
srove, termo—EVJ, pastoviosios srovés varzg. Matavimo bloko — tolimesnis keitimas: signalo
dalinimas arba stiprinimas, jvairiy matuojamojo dydzio funkcijy skaiCiavimaas, keitimas ]
skaitmenin¢ forma, kodavimas, suderinimas su Kitais prietaisais ir matavimo sistemomis.

Visi mikrobangy vatmetrai dazniy diapazone nuo 10" iki 10" Hz skirstomi pagal iuos
pozZymius:

1) pagal matuojamosios galios dydj: mazos galios (iki 107 W), vidutinés galios (10'2

— 10 W) ir didelés galios (virs 10 W);

2) pagal pirminio keitiklio tipg: bangolaidiniai ir koaksialiniai;

3) pagal jungimg ] trakta: praéjimo ir galiniai (sugeriantys galia);

4) pagal keitimo principg: Siluminiai ir elektroniniai;

5) impulsinius, skirtus matuoti impulsais moduliuotus signalus.
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Jungimas j matavimo trakta

Naudojami du vatmetry jungimo ] trakta budai: a) matavimo Saltinio galios
matavimas, kai generatoriaus galia laikoma j suderintg apkrova patenkusi galia (sugerties
vatmetrai); b) apkrovoje issiskyrusios galios matavimas (praé¢jimo vatmetrai), 5 pav, a, b.

rg
%

I'
é

Galinis vatmetras

Generatorius .y (Galios sugertis)

P atsp
<

Pkr

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I >

5pav, a

Pra¢jimo vatmetras

Generatorius (Galios perdavimas) Apkrova

P atsp

5 pav. b

Siais paminétais atvejais naudojami visiskai skirtingi matavimo metodai. Atveju a) visa
generatoriaus galia yra sugeriama galiniame vatmetre, kuris tuo paciu yra ir generatoriaus
apkrova. Atveju b) tarp generatoriaus ir apkrovos yra praéjimo vatmetras, kuriame sugeriama
tik maZza perduodamos galios dalis. Idealiu atveju vatmetras nedaro jokios jtakos perduodamai
1§ generatoriaus ] apkrova galiai.

Pirminiai sugerties vatmetry galios keitikliai kaip elektrinés grandinés elementai yra
dvipoliai. Idealaus vatmetro keitiklio varza Z turi baiti suderinta su generatoriaus varza Zg.
Tokiu atveju keitiklio atspindzio koeficientas yra lygus nuliui. Praktikoje siekiant idealaus
suderinimo, tiek generatoriaus tiek ir keitiklio varzos daromos tokios pat kaip standartinio
juos jungiancio bangolaidzio varza Zy. Idealaus suderinimo nejmanoma pasiekti placioje
dazniy juostoje. Dél daugkartiniy atspindZziy trakte sugerta vatmetro keitiklyje galia yra lygi

P, =P, —P, =P U
sug kr atsp g ‘1_1" r ‘2 , (10)
k™ g

kur Py yra generatoriaus perduodama j apkrova galia. Jeigu |Fk|,|1"g| <1

Pag = Py L[5 + 21, cosler, +2, )| 1)
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Matome, kad vatmetro keitiklyje sugerta galia néra lygi generatoriaus generuojamai galiai.

Dydis 1- Pgg/Py yra sisteminé matavimo metodo paklaida. Paprastai dydj |r,|’galima
iSmatuoti ir todél nesunku jvesti matavimy pataisg. Jvertinti narj 2r, ||1"g|cos(¢)k +¢7g) sunku,
kadangi jis priklauso nuo atspindzio koeficienty [r||r,| faziy ir gali jgyti bet kurig verte
ribose +2[r,|r,|. Jis sudaro nejvertinta sisteming matavimy paklaida. Maksimalia $ios
paklaidos verte galima nustatyti iSmatavus |Fk|,|1"g|. Si specifiné paklaida vadinama isderinimo
paklaida ir yra biidinga visoms matavimy schemoms, kuriose yra daugkartiniai atspindziai.

Matuojant pagal 5 pav. b schemg, iSderinimo paklaida taip pat yra, ir vatmetro
parodymai apytikriai iSreiSkiami tokia formule:

A: KkPkrh‘_'_ B|ra|2 +C|ra|F(¢)a)J’ (12)

kurioje Ky yra pastovus vatmetro keitiklio kalibracinis koeficientas, lygus santykiui Py/A, kai
apkrovos atspindzio koeficientas I’y = 0, C — pastovus vatmetro koeficientas, nusakantis
atspindzio nuo apkrovos jtaka vatmetro parodymams, B — koeficientas nusakantis atspindétos
galios indélj j vatmetro parodymus, F(¢) — periodiné atspindZzio koeficiento funkcija.

Pagal B koeficiento verte visi praéjimo vatmetrai yrs skirstomi  tris grupes.

Kai B = 0, vatmetro parodymai yra lygis kritusiai galiai. Tokj vatmetrg galima
padaryti pritaikius kryptinj Sakotuvg (su begaliniu kryptinio Sakojimo koeficientu) ir
Salutiniame Sakotuvo petyje prijungus galinj vatmetra (6 pav.).

Pradinis keitiklis Matavimo blokas
(PK) (MB)
I:I—] S zL
Generatorius 1 I Apkrova (AP)
(GE) Kryptinis

Sakotuvas (KS)

6 pav.

Kai B = -1, vatmetro parodymai yra lygiis pra¢jusiai galiai (kuri sugeriama
apkrovoje). Jo realizacijos schema pateikta 7 pav.
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MB MB
A L PK
Patsp I Pkr

LEI <~

|
|

ot X H — e
I

KS(atsp) KS(kr)

PK ||

AJ — atimties jrenginys

7 pav.

Kai 0 < B < 1, matuoklis turi vieng arba keleta zondy, matuojanciy lauko stiprio
kvadrata zondo vietoje, arba kitaip sakant, turi baigtinj kryptinguma. Pavyzdziui, matavimo
linijos zondas su kvadratiniu detektoriumi gali biiti tokio praéjimo vatmetro variantas nors ir
su didele isderinimo paklaida.

Keitiklio konstrukcija
Pirminio galios keitiklio konstrukcija turi uztikrinti tokius reikalavimus:
1) prijungimg prie generatoriaus (galios sugerties atveju) arba generatoriaus ir apkrovos
(galios pra¢jimo atveju) bei matavimo bloko;

2) jutiklio suderinima reikalingame dazniy intervale;
3) jutiklio apsauga nuo iSoriniy veiksniy (mechaniniy, Siluminiy, elektromagnetiniy).

Pirminis galios sugerties Kkeitiklis paprastai yra sudarytas i§ perdavimo linijos
(bangolaidinés ar bendraa$és) atkarpos, kurios viduje yra talpinamas mikrobangy galios
jutiklis su mikrobangy sugertuku (8 pav.).

I matavimo bloka

Bangolaidzio

flansas >

l/ Jutiklis
(termistorius)

I matavimo
bloka

% Suderintas
peréjimas Kompensacinis
jutiklis
8 pav.
Jutiklis su jéjimo linija yra suderinamas panaudojant jvairius linijos derinimo elementus:
varzy transformatorius, diafragmas, strypus ir kitokius linijos nevienalytiSkumus. Uz jutiklio,

tam tikrame atstume, linija uztrumpinama. Prie jutiklio privedami laidai, kuriais perduodama
informacija, o kartais ir paduodamas maitinimas, apie mikrobangy galig | matavimo bloka.
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Termistoriaus atveju mikrobangy sugertuko funkcijg atlieka pats termistoriaus elementas.
Aplinkos temperatiiros poveikiui minimizuoti, paprastai naudojamas identiSkas
kompensacinis elementas, kuris néra veikiamas mikrobangy.

Mikrobanguy jutikliy tipai

Mazy galiy matavimui naudojami balometrai, termistoriai, detektoriniai diodai,
termoporos.

Balometrai, arba termorezistoriai tai varzos, kuriy dydis priklauso nuo temperatiiros.
Biina teigiamo varzos temperatiirinio koeficiento — bareteriai, ir neigiamo — termistoriai.
Bendras abiejy pavadinimas — mikrobangy termorezistoriai. Jie dazniausiai btina cilindro arba
rutuliuko formos, kuriy dydis yra dalys milimetro (platininiai bareteriai gali bati 1 — 2 um
diametro vielytés). Kartais bareteriai daromi pritaikant pléveline technologija ant specialiy
padékly. Pagrindiniai bolometry parametrai: temperatiirinis varzos koeficientas

o= %dR/dT [oeg ]

ir jautrumas
S, = drR/dP[Q/mW].

Taip pat svarbiis yra ir Siluminé laiko pastovioji, maksimali leistina galia bei Silumos
atidavimo koeficientas. Akivaizdu, kad jautrumas tuo didesnis, kuo mazesnis S$ilumos
atidavimo koeficientas ir didesnis temperatiirinis varzos koeficientas. Termorezistoriai
naudojami mazy galiy matavimui. Matavimy principas — termorezistorius pirmiausia
pasildomas nuolatine srove iki tokios vertés, kuri tampa lygi perdavimo linijos banginei varzai
ir tokiu biidu jis yra suderinamas su traktu. D¢l to jis sugeria praktiSkai visg mikrobangy galig.
Paveikus rezistoriy mikrobangomis jis papildomai jSyla ir pasikeiia jo varza, délto jis
jungiamas | tilting schemg, kuri leidzia varzg vél sukompensuoti. Balansavimg ir galios
apskai¢iavima atlieka matavimo blokas.

Termoporos. AukStadaznés termoporos gaminamos vakuminio garinimo biidu,
uzgarinant ant dielektrinio padéklo du skirtingus metalus (pvz., chromelj ir kopelj, arba
bismutg ir Svino teliiridg) su bendra abiems metalams kontaktine sritimi. Paprastai padéklu
bina cilindrinis mazdaug 20 pum stiklo audinys. Termoporos varza nuolatinei srovei
parenkama taip, kad ji buty maZdaug lygi trakto banginei varZai. Mikrobangos pasildo
termoporos vieng i$ kontakty ir dél Silumos gradiento atsiranda termo—EVJ. Termoporinio
jutiklio jautrumas yra

S, =d(EVJ)/dP[v/mw].

Toliau S§i elektovaros jéga pastiprinama ir perskaiCiuojama j galiag matavimo bloke.
Termopory talpinimo trakte btidai yra analogiski termovarzy talpinimo biidams.

Kiti jutikliai. Tam tinka auk$to daznio diodai, puslaidininkiniai varziniai keitikliali,
veikiantys kriivininky kaitimo pagrindu, feromagnetinés plévelés, puslaidininkiniai Holo
keitikliai. Visi jie priskiriami elektroniniams keitikliams, kuriems yra budingos mazos laiko
pastoviosios, t.y. didelé greitaveika, ir jie tinka matuoti moduliuoto signalo gaubtinei.

Vidutiniy ir dideliy galiy matavimas. Galioms didesnéms uz 10% W mazy matmeny
jutikliai netinka, nes jy pavirSius yra mazas, atiduodamos ] aplinkg Silumos kiekis mazas, ir
del to jie jkaista iki mazdaug 80—-100 laipsniy jau prie mazdaug 10-20 mW. Vidutinéms ir
dideléms galioms matuoti naudojami kalorimetriniai keitikliai, kuriuose galig sugeria
suderintos, dideliy matmeny apkrovos varzos. Jutiklis Siuo atveju gali buti papras¢iausias
varzinis termometras.
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EkvivalentiSkumo principas
Ekvivalentiskumo principas pagristas prielaida, kad Siluminis jutiklis vienodai
pakei¢ia mikrobangy ir nuolatinés sroves galig j Silumg. Keitiklio ,,ekvivalentiSkumas*
pasireiSkia tuo, kad jo jautrumas, arba transformacijos koeficientas, yra toks pat keiciant
mikrobangy ir nuolatinés srovés galias ] Silumg. Jei §i prielaida yra teisinga, tai galimas toks
mikrobangy galios matavimo biidas:

1) pirmiausia j keitiklj paduodama tokia nuolatinés (arba Zzemo daznio) srovés galia,
kuri tenkina jjungtam j tilting schemg (zr. 1 pav.) jutikliui (pvz., termistoriui) tilto
balanso sglyga, t.y. galvanometro srové lygi nuliui. Termistoriaus varza parenkama
taip, kad subalansavus tiltg ji bty lygi linijos banginei varzai.

2) Atlikus tilto balansavima, j jutikli paduodama mikrobangy galia, kuri dar labiau
pakaitina jutiklj ir iSbalansuoja tilta.

3) Sumazinama nuolatinés srovés galia ir vél subalansuojamas tiltas.

Mikrobangy galia bus lygi nuolatinés galios sumazéjimui po tilto balanso atstatymo.
Kadangi nuolatinés galios matavimas yra santykinai paprastas ir pakankamai tikslus, tai
ekvivalentiskumo principo déka ir pats mikrobangy galios Py matavimas tampa pakankamai
tiksliu, ypa¢ jei balansavimo procesas ir ekvivalentinés galios Pey, skaiCiavimas atliekamas
skaitmeniniame matavimo bloke.

Matavimo metodo paklaidos

Akivaizdu, kad iSmatuota ekvivalentin¢ galia bus lygi mikrobangy galiai tik tuo
atveju, jeigu keitiklio jautrumas nuolatinei srovei ir mikrobangoms yra toks pat. Dél jvairiy
fizikiniy priezas¢iy keitimo koeficientas priklauso nuo daznio. Tokios priezastys gali buti
skin-efektas, stovin¢iy bangy susidarymas matuojamajame trakte, keitimo koeficiento
temperattriné ir dazniné priklausomybé ir t. t. Jeigu, pavyzdziui, termistoriui, AR/Ppmy
= Kmkr, 0 AR/Ppc = Kpc , tai mikrobangy ir nuolatinés srovés galios bus lygios, jeigu Kmyr =
Kpc. Praktikoje, dél auk$¢iau paminéty priezasCiy, Sie koeficientai nieckuomet nebiina lygis.
Santykis Ke = Kni/Kpe priklauso nuo daznio ir yra vadinamas efektyvumo koeficientu, o
dydis 1 — K¢ vadinamaas ekvivalentiSkumo paklaida.

Termistoriniai matavimo blokai

Termistoriniai vatmetrai turi visg eile privalumy, dél kuriy jie yra gana placiai
naudojami: jie atspartis iSorés poveikiui, gana jautriis ir veikia pla¢iame dazniy ruoze.
Termistoriniy vatmetry matavimo metodas yra pagristas tilto balansu. Papras¢iausias yra
rezistorinis tiltas, kurio viename i§ peciy yra jungiama termovarza (1 pav.). Termovarza Ry
patalpinta keitiklyje ir sugeria mikrobangy energija. Papildomai keitiklyje, apsaugotoje nuo
mikrobangy poveikio vietoje, talpinama identiska termovarza aplinkos temperatiiros kitimui
kompensuoti. Tilto varzy vertés Rj, Ry, Rs parenkamos taip, kad esant nustatytai maitinimo
Saltinio jtampai termovarza turéty tam tikrg reikalingg trakto suderinimui varzg. Tiltas
subalansuojamas kei¢iant maitinimo grandinés srove.

Aplinkos temperatiiros nepastovumams sukompensuoti naudojamas kitas tiltas, j kurio
petj jungiama kompensaciné termovarza.
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