15 laboratorinis darbas

MIKROBANGU GALIOS MATAVIMAS

Darbo tikslas

Susipazinti su mikrobangu galios matavimo metodais ir igyti praktiniy matavimo jgudziy.

Uzduotis

1.
2.

Susipazinti su mikrobangy galios jutikliais (termistoriniais, termoporiniais, diodiniais).
Istirti termistoriaus varzos priklausomybe nuo ji veikiancios nuolatinés elektros galios.
Tyrimus atlickame naudodami Witstono tilta. PaaiSkiname matavimo esm¢ remiantis
Witstono tilto balanso salyga.

ISmatuoti duotojo mikrobangy Saltinio galia naudojant Witstono tilta ir termistoring galvute.
Matavimus atliekame 0,1 — 10 mW mikrobangy galiy srityje. Mikrobangy galia kei¢iame
kas 3dB.

[jungus matavimo linija tarp mikrobangy Saltinio ir termistorinés galvutés iSmatuoti stovin-
¢iosios bangos koeficienta Siame trakte.

Patikslinti 3-e punkte atliktus matavimus naudojantis 4-e punkte iSmatuotu stovin¢iosios
bangos koeficientu.

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

Mikrobangy energijai veikiant termistoriy, jo varza mazéja. Tikslus varzos kitimas yra

matuojamas Witstono tiltu (1pav.).
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1pav. Witstono tiltas

Mikrobangy galios matavimas Su jjungtu i Witstono tilta Rt termistoriumi yra paremtas
ekvivalentiskumo principu: laikoma, kad tokia pat mikrobangy galia, kaip ir nuolatinés srovés galia,
pasildo termistoriy (ir pakei€ia jo varza) tuo paciu dydZiu. Todé¢l yra matuojama nuolatinés sroveés

galia, kurig nesunku apskaiciuoti, ir lyginama su tokiu pat mikrobangy poveikiu.
Panagrinékime Witstono tilta (1pav.). Jo balanso salyga:

R1/R3= RZ/R4 .
Tilte i$siskirianti nuolatinés srovés galia

Po= (Ux0)*/ Ry,

¢ia Uy — veikianti tilta nuolatiné itampa (be mikrobangu poveikio), Ry - tilto visa varza.

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

(Galvanometro varza biina daug didesné uz tilto varzas ir, todél, jos neiskaitome).
Kai R1=R2irR3=R4,

Po = 2(Uyo )* /(R1i+R3) = 2(Uxo )’/ (Ro#+Rs),
0 Ry rezistoriuje i8siskirianti galia
Ps=Rs* (Ug )?/ (Ry +Rs )%
EsantR1 = Ry = R3 =Ry,

Ps= (U )* /4R, .
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(Matuojant mikrobangy galia vietoj R4 yra jungiamas Rt termistorius).
Matavimy maketo schema parodyta 2pav., 0 prie maketo jungiamy prietaisy Struktariné schema
— 3pav.
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2pav. Mikrobangy galios matavimas.
Schemoje (Zpav.) esamy detaliy vertés ir paaiSkinimai.

Rp=1k€ (precizinis potenciometras); R=100Q (vielinis rezistorius); Ro=100€2; R;=R,=100€Q;
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.

Ky ir K, — maitinimo Saltinio jungikliai.
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3pav. Prietaisy sujungimo schema.

Witstono tilta sudaro du pastoviai jjungti Ry ir R, rezistoriai, termistorinéje galvutéje esantis
Ry termistorius bei kei¢iami Rz rezistoriai. Tiltas yra maitinamas nuolatine jtampa per K; ir K;
jungiklius bei apribojancius srovg R ir Ro rezistorius ir R, potenciometra. Potenciometru



reguliuojame tiltu tekancia srove ir Rt termistoriaus varza. Tilta veikianti jtampa per ry ir 1, (10:1)
dalytuva patenka i precizini voltmetra. Tilto balansavimas yra stebimas G galvanometru.

[Simant Rj rezistoriy, pirmiausia K; jungiklis atjungia nuo tilto itampa ir tuo apsaugo
galvanometra nuo dideliy perkrovu.

Antraja uzduotj atliekame naudodami tik nuolatinés jtampos Saltinj. Termistoriaus pradiné
varza yra didesné uz kei¢iamas Rz varzas. Todél, jjungus bet kuri rezistoriy, ir reguliuojant Uy
itampa (tai darome sukiojant Rp potenciometra ir(arba) keic¢iant U< 10V), subalansuojame tilta
(R3=Ry). UzsiraS8ome Uy verte ir pagal 5-a formule apskaifiuojame termistoriuje susidariusia
nuolatinés srovés galia. AnalogiSkai atlickame matavimus su visomis Rz varzomis. Nubraizome
termistoriaus varzos priklausomybés nuo ji veikiancios nuolatinés srovés galios grafika.

Trefigja 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 Rs=Rt . UZsiraSome Uy, vertg.

Dabar jjungiame mikrobangy generatoriy ir ivedame i termistoring galvut¢ norima mikrobangy
galia Pyg < 10mW. D¢l mikrobangy poveikio termistoriui jo varza sumazges ir bus sutrikdyta tilto
balanso salyga. Mazindami tilta veikiancia itampa Uy , vél subalansuojame tilta. UZsiraSome Uy
verte. Apskai¢iuojame | termistoring galvute patenkancia galia Pyg . Akivaizdu, kad

Pvg = [ (Uxo)*/ 4R7] — [ (Ux)?/ 4Rt]. (7)
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 skleidziama galig. Su matavimo
linija iSmatavus stovinCiosios bangos koeficienta p, galime patikslinti generatoriaus
skleidZiama galig Px pagal formule:

Px=(p+1)?-Pus/4p (8)
Sestaja uZduotj atliekame matuodami mikrobangy generatoriaus galia 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.



4pav. Maketo nuotrauka



