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Matavimai bangolaidinéje linijoje

MATAVIMAI BANGOLAIDINEJE LINIJOJE

Darbo tikslas. Susipazinti su matavimais bangolaidingje linijoje ir i$siaiSkinti jvairiy
bangolaidinio trakto elementy veikimo principus.

Darbo uzduotis.

1. Istirti elektrinio lauko stiprio pasiskirstyma iSilgai matavimo linijos. Rasti bangos
ilgi.
2. Istirti bangos ilgio bangolaidyje priklausomybeg nuo daznio. Palyginti su
apskaiCiuotaja priklausomybe.

3. Sugraduoti matavimo linijos detektoriy.

4. Sugraduoti kintamaji silpnintuva.

5. ISmatuoti pilnuting apkrovos varza.
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lvadas

Mikrobangy diapazone, kurj atitinka elektromagnetinés spinduliuotés dazniy spektro
dalis nuo 3-10° iki 3-10'* Hz, pagrindiniai perdavimo trakty tipai yra bendraasés
(koaksialiosios) linijos ir bangolaidziai. Bendraasés linijos dazniausiai naudojamos dazniy
juostoje, nevirsijangioje 3-10°Hz (bangos ilgiams didesniems uz 10 cm); aukstesniyjy dazniy
srityje paprastai naudojami bangolaidZiai.

BangolaidzZiu vadinamas tuSciaviduris metalinis vamzdis su labai laidZziomis
sienelémis, kurio viduje gali sklisti elektromagnetiné banga. Vamzdzio skerspjiivio forma
biina labai {vairi ir parenkama atsizvelgiant { konkrety bangolaidzio pritaikyma. Labiausiai
paplite yra staciakampio skerspjiivio bangolaidziai.

Bangos tipas (moda), ty. elektriniy ir magnetiniy lauky pasiskirstymas
bangolaidyje, priklauso nuo bangolaidzio skerspjiivio formos ir jo matmeny santykio su
bangos ilgiu, o taip pat nuo suzadinimo biido. Kitais zodziais tariant, sklisti gali tik tos
bangos, kuriy laukai atitinka krastines bangolaidzio salygas. Bangos bangolaidyje skiriasi
nuo bangu laisvojoje erdvéje arba bendraaS¢je linijoje. Biidingi skirtumai yra Sie: 1)
elektrinis arba magnetinis bangos laukas turi iSilgini sanda ir 2) fazinis bangos greitis
priklauso nuo daznio. PaprasCiausias bangos tipas staCiakampiame bangolaidyje yra Hjy
banga. Jos momentinis lauky stipriu pasiskirstymas yra pavaizduotas | pav. (¢ia E ir H yra
elektrinio ir magnetinio lauky amplitudés).

il ' .

e by

(AT

1 pav. Hp bangos elektrinio ir magnetinio lauky stipriy
epitiros sta¢iakampio bangolaidzio skerspjiivyje.

Bangos tipa apibiidinantys indeksai reiskia lauky stipriy maksimumu skai¢iy pagal
skersines bangolaidzio koordinates (pagal ,,x“ - vienas, pagal ,,y* — nulis, H;yp bangai), be
to, turima omenyje ta banga, kuri turi tik skersini lauko sanda (Siuo atveju elektring).

Staciakampiu bangolaidziu gali sklisti tik tos Ao bangos, kuriy ilgiai laisvojoje
erdvéje yra ne didesni uz dviguba placiosios bangolaidzio sienelés ploti, t.y. bangos ilgis
A = 2a yraribinis arba kritinis.

Fazinis bangolaidziu sklindancios bangos greitis yra didesnis uz Sviesos greitj, todel ir
jos ilgis bangolaidyje 4; yra yra didesnis uz jos ilgi 4y laisvojoje erdveje. Jis apskai¢iuojamas
pagal formule
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(1)

Bangolaidziu perduodama mikrobangy energija negali biiti nusakoma sroviy ir
itampu vertémis. Sklindant bangai bangolaidziu sroviy ir jtampy vertés priklauso nuo taskuy,
kuriuose jos matuojamos ir néra vienareikSmiai dydziai. Be to, néra patikimy bidu
iSmatuoti tokiy dideliy dazniy signaly tikrasias jtampy ir sroviy vertes. PanaSiai yra ir su
elektrinio bei magnetinio lauky stipriais, kurie bangolaidziuose, beje, yra labiau tinkamos
bangy charakteristikos, negu srovés ir itampos. Todél daZzniausiai pagrindine {jvairiy
matavimy charakteristika btina bangos perneSama galia. Kita perdavimo trakto charakteristika -
jo banginé varza (pilnutiné varza arba impedansas), kuri apibréziama kaip skersiniy elektrinio ir
magnetinio lauky sandy santykis: Z=FE/H, Vienaly€io trakto banginé¢ varZa yra ta pati bet
kuriame skerspjuvyje. Energijos perdavimas sudétingu traktu labai priklauso nuo atskiry trakto
elementy varzy. Perduodamoji traktu galia bus didziausia tiktai tuo atveju, kai visy trakto
elementy banginés varzos bus lygios (suderintos); jei varzos nelygios, trakte susidaro
atspindziai. Kadangi bendru atveju bangin¢ varza priklauso nuo daznio, tai ir atspindziai nuo
ivairiy elementy turi jiems biidinga dazning priklausomybe.

Pagrindiniai matavimy budai ir metodai

IS to kas anksciau pasakyta seka ir pagrindiniai matavimy budai: galios, bangos ilgio arba
daZznio ir varzos (suderinimo laipsnio) matavimas.

Labiausiai paplitgs galios matavimo biidas yra pagristas bangos energijos pavertimu
Siluma. Kalorimetriniuose matuoklivose, kurie naudojami didesnéms kaip vieno vato
galioms, matuojama { bangolaid] istatytu vamzdeliu pratekancio vandens temperatira.
Balometriniuose matuokliuose panaudojamos plondés metalinés vielytés (bareterio) arba
puslaidininkio strypelio (termistoriaus) varzos pokytis jiems paSilus dél mikrobangy
energijos. Balometriniai matuokliai, kuriuose naudojamos tiltelinés grandinés, paprastai,
naudojami mazos galios (mikrovaty ir milivaty eilés) signalams matuoti. Labai gera
Siluminiy galios matuokliu savybé yra ta, kad juos lengva kalibruoti nuolatine arba Zemojo
daznio srove, ja praleidziant per barereteri (termistoriy) ir jos stipri parenkant toki, kad Sio
elemento varzos pokytis biity toks pats kaip ir dél mikrobangy sugerties. Nuolatinés srovés galia,
iSsiskirianti termistoriuje, kuria nesunku apskaiciuoti, yra praktiSkai tokia pati kaip ir
mikrobangy galia bangy trakte. Santykiniam galios matavimui gali buti pritaikyti ir
detektoriai, taCiau Siuo atveju biitina zinoti detektoriaus charakteristika, t.y. detektoriaus
srovés stiprio priklausomybe nuo i ji krintancios galios.

Bangos ilgi ir daznj iSmatuoti galima arba tiesiogiai nustatant stovinciosios bangos
erdvini periodiSkuma, arba panaudojant kalibruotus rezonatorius, arba palyginant
matuojamojo signalo daZnj su etaloninio signaly Saltinio dazniu. Stovinciosios bangos lauky
pasiskirstyma bangolaidyje galima iSmatuoti zondu ji stumiant iSilgai bangolaidzio ir
registruojant lauko stiprio mazgus ar pipsnius. Atstumas tarp dviejy mazgy (ptpsniy) yra lygus
pusei bangos ilgio. Tik nereikia pamirsti, kad bangos ilgis bangolaidyje skiriasi nuo bangos ilgio
laisvojoje erdvéje. Dazni apskaiCiuoti galima prie§ tai pagal (1) formulg suradus bangos ilgi
laisvojoje erdveje: v = c/A, ¢ - Sviesos greitis.



6 MIKROBANGU FIZIKOS LABORATORIJA

Zymiai patogiau daznj arba bangos ilgj matuoti tiesiogiai, pasinaudojant bendraagiu arba
bangolaidiniu tiiriniu rezonatoriumi (2 pav.). Biitent toks bangomatis biina generatoriaus
sudétyje.
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2 pav. Bangomacio konstrukcija. 1-slankiojamasis vidinis bendraasio
rezonatoriaus laidininkas; 2-iSorinis laidininkas; 3-rySio kilpa; 4-rySio
strypas;  5-spyruokliniai  kontaktai; 6-detektoriaus ivor¢; 7-
mikrometrinis  sraigtas; 8-mikrobangy iéjimas; 9-iSé¢jimas {
mikroampermetra.

Rezonansas jvyksta tuomet, kai rezonatoriaus ilgis (o ji galima keisti, perstumiant viena
i§ sieneliy) biina lygus kartotiniam pusbangiy skaiCiui. Apie rezonansa sprendziama pagal
detektoriaus srovés maksimumus. Daznio verte rezonanso metu, parodo rezonatoriaus
derinimo mechanizmo (limbo) padalos.

Varzos matavimo metodai i§ esmés yra linijos suderinimo nustatymo metodai. Jie
pagristi bangos lauky pasiskirstymo isilgai linijos (priklausomybés nuo isilginés koordinatés)
nustatymu. Jei visy trakto elementy varzos vienodos, tai jame nebus atspindziy ir bangos
amplitudé¢ iSilgai linijos bus pastovi (matuoti ja reikia tuose paciuose skerspjiivio tasSkuose).
Jei bent vieno trakto elemento varza bus kitokia, nuo jo banga atsispindés ir susidarys
stovincioji banga, kuri pasireiskia periodiniu suminio lauko amplitudés kitimu iSilgai linijos.
I$ Sio lauko pasiskirstymo galima nustatyti to trakto elemento, nuo kurio atsispindi banga
varza. Atspindzio koeficientu tam tikrame linijos skerspjuvyje vadinamas momentiniy
lauky stipriy, atspindétos bangos Ej, ir kritusios bangos E,;, santykis. Jis susietas su varza
Siuo sarysiu:

E
= . @)

Z, yra linijos (bangolaidzio), kuriame matuojamas stovinciosios bangos lauko
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.y . A .
pasiskirstymas, varza (H;o bangai: Z, = &/1—}’); Z yra varza to elemento, nuo kurio
&y Ao
atsispindi banga. Kadangi atspindétoji banga gali turéti bet kokia fazg, tai atspindzio
koeficientas yra kompleksinis dydis. PraktiSkai papras¢iau yra matuoti ne atspindzio
koeficienta, o taip vadinama stovinciosios bangos koeficienta (pagal itampa) SBK. Jis lygus

didziausiosios ir maziausiosios lauko arnplitudziy san tykiui

E
— max , 3
P=F 3)

kur E,, it E,;, yra stovinéiosios bangos suminio lauko didziausioji ir maziausioji amplitudés. Su

atspindzio koeficientu ja sieja $i priklausomybé
1+

REL

p “4)

I§ ¢ia matome, kad pagal Zinoma SBK verte galima surasti tiktai atspindZio koeficiento
moduli. Atspindzio koeficiento fazg, t. y. kritusios ir atspindétosios bangy faziy santyki,
galima nustatyti pagal stoviniosios bangos pirmojo minimumo (maksimumo) atstuma nuo
tos vietos, kuri atspindi banga. Taciau praktiSkai stovin¢iosios bangos minimumo matavimai
atlieckami tam tikrame, nezinomame atstume nuo atspind¢jimo vietos ir tod¢l jvedama, taip
vadinama atskaitos plokstuma. Ji nustatoma tokiu biidu. Matavimo plokStumoje (toje
vietoje, kur prijungiama nezinomos varzos linija) prijungiama Zinomos varzos, taigi ir
zinomos fazés apkrova (daZzniausiai metalin¢ plokstele, kuri, atspindédama banga, pakeicia
jos fazg i prieSinga. I' = - 1, ¢ = - m). Nustatoma minimumo padétis x,. Tada vietoje
trumpinanciosios plokstelés (etaloninés apkrovos) jungiama tiriamoji apkrova ir vél
nustatoma artimiausiojo minimumo (x, atzvilgiu) padétis x;. Atspindzio koeficiento fazé
apskai¢iuojama pagal formule

_Ar

2 xo—xl)—ﬂ. (5)

4

Tariama., kad x did¢jimo kryptis (padaly Zyméjimas ant liniuotés) yra kryptis nuo
generatoriaus link apkrovos. PrieSingu atveju, xp ir x; (5) formuléje reikty sukeisti
vietomis. Zinant kompleksinj atspindzio koeficienta ir pagrindinio (matuojamojo) trakto
banging varza, galima apskaiCiuoti bet kokio prijungto elemento pilnuting varza
(kompleksini impedansa). Taciau praktikoje dazniausiai reikia nustatyti ne banging varza, o
trakto suderinimo laipsni. Siuo atveju pakankama informacija yra SBK verté (idealiai
suderintam traktui, kai néra jokiu atspindziu p = 1, visiSkai iSderintam traktui p = o).
Zinant SBK, galima apskaiciuoti kokia generatoriaus galios P,, perduodamos Siuo traktu,
dalis P,, pateks vartotojui

4 4p

SBK matuojamas matavimo linijomis. Bangolaiding matavimo linija (3 pav.) sudaro
tam tikra bangolaidzio atkarpa, { bangolaidzio vidy per siaura plysi placiosios sienelés centre
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leidziamas zondas - strypelin¢ antena, i§ kurios signalas patenka { detektoriy.

[tampa, atsirandanti zonde, yra proporcinga elektrinio lauko stipriui toje linijos
skerspjiivio plokstumoje, kurioje yra zondas. Zondo padét; iSilgai linijos galima keisti, be to,
yra tikslus mechanizmas zondo koordinatei nustatyti. ISdetektuotas signalas paprastai yra
proporcingas zondo jtampos kvadratui (jei detektoriaus voltamperiné charakteristika yra
kvadratiné¢) ir todél proporcingas elektrinio lauko stiprio kvadratui. Tai reikia iskaityti
apskaiciuojant SBK, t. y. iStraukti Sakni,

p= [ ™

min

kur Inax ir Inmin yra didziausioji ir maziausioji detektoriaus srovés stovinciosios bangos lauko
maksimume ir minimume. Matavimo linija yra jungiama | trakta tarp generatoriaus ir
trakto tiriamojo elemento.

3 pav. Bangolaidiné matavimo linija.

Be matavimo linijos panaSiems matavimams atlikti naudojamos kryptinés atSakos,
kuriomis galima atskirai pamatuoti krintanciosios ir atspindétosios bangy galias.

Trakto elementy suderinimui naudojami ivairiis buidai. PaprasCiausias ir labiausiai
paplitgs - pilnutiniy varzy (impedanso) transformatoriaus jjungimas i trakta. Fizikinj
pilnutiniy varzy transformatoriaus veikimo principa galima paaiskinti taip. Bangolaidyje nuo
nesuderintos apkrovos banga atsispindi, salyginai ji pavaizduota rodykle "1" (4 pav.). Per
plysi placiosios bangolaidzio sienelés viduryje (panaSiai kaip ir matavimo linijoje)
ileidziamas metalinis strypelis, jo padéti bangolaidyje ir gyli galima keisti, vadinasi, galima
keisti ir atsispindéjusios nuo jo bangos (pazyméta 4 pav. rodykle "2"): amplitude (kei¢iant
ileidimo gyli) bei fazg (keiciant padéti). Galima parinkti tokias salygas, kad nuo apkrovos
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4 pav. Pilnutiniy varzy (impedanso) transformatorius.

ir nuo metalinio strypelio atspindétosios bangos biity vienody amplitudziy ir prieSingu faziy,
interferuodamos tarpusavyje jos viena kita panaikins, o trakte tarp generatoriaus ir strypelio
liks tik viena bégancioji banga.l apkrova perduodama generatoriaus galia, bus maksimali.
Kitais zodziais tariant, Siam generatoriaus signalo dazniui sistemoje "apkrova-strypelis" ivyks
rezonansas, 0 visa generatoriaus galia iSsiskirs aktyviojoje tokios sistemos varzoje. Tiesa,
praktikoje retai naudojami transformatoriai su vienu stumdomu strypeliu. Dazniau pasitaiko
irenginiai su keliais strypeliais, iSdéstytais tam tikrose fiksuotose padétyse vienas kito
atzvilgiu iSilgai linijos ir su reguliuojamu ju ileidimo i bangolaidi gyliu. Taciau juy veikimo
principas i§ esmés yra visiSkai toks pat, kaip ir vieno strypelio.

Daznai vietoje metaliniy strypeliy biina istatytos dielektrinés plokstelés (bangolaidzio
skerspjiivio plokStumoje), kuriy storis lygus ketvir¢iui bangos ilgio, ir kuriy tarpusavio
atstuma ir padéti iSilgai bangolaidzio galima keisti. Tokio transformatoriaus varzy
suderinimo ribos yra gana placios. Kadangi realiy transformatoriy nuostoliai nebtina lygiis
nuliui, tai visa generatoriaus galia 1 apkrova perduoti negalima netgi siauroje dazniy
juostoje.

Galios reguliavimui, o taip pat generatoriaus atsiejimui, t.y. nesuderintos apkrovos
itakos sumazinimui, { trakta jungiami silpnintuvai (ateniuatoriai). Silpnintuvai biina
fiksuotieji, turintys tam tikro dydzio silpninima, ir kintamojo silpninimo (5 pav.).

ij@

sugeriancioji plokstelé
! {/

5 pav. Sugeriantieji bangolaidiniai silpnintuvai.

sugeriancioji plokﬁtelc

Y
S

=

Tokio silpnintuvo pagrindas yra plona dielektriné plokstelé orientuota taip, kad jos
pavirSius bty lygiagretus béganciosios bangos elektriniam vektoriui, t.y. lygiagretus
siaurosioms bangolaidzio sieneléms. Plokstelés pavirSius padengtas plonu sugerianciosios
medziagos sluoksniu, pavyzdziui grafitu arba platina. Plokstelés padét] skersine bangolaidzio
kryptimi galima keisti pritvirtinus ja prie vieno plono dielektrinio strypelio galo, kita jo gala
per anga Soninéje bangolaidzio sieneléje iSvedus i bangolaidzio iSor¢ ir pritvirtinus prie
reguliavimo mechanizmo. Sklindant bangai bangolaidZiu sugerianciajame sluoksnyje
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indukuojasi srovés ir elektromagnetinés bangos energija pavirsta Siluma. Kai plokstelé yra
bangolaidzio centre, kur H;o bangos elektrinio lauko stipris yra didziausias, tuomet ir
silpninimas yra didZiausias. Jei plokStelé pristumiama prie pat Soninés sienelés, kur bangos
elektrinio lauko stipris yra lygus nuliui, tai ir silpninimas praktiskai lygus nuliui.

AtspindZziai nuo plokstelés galy sumazinami juos nusmailinant.

Signalo indikacijai, santykinio jo galios lygio nustatymui arba zemadaznés
moduliuotojo signalo gaubtinés iSskyrimui naudojami kristaliniai detektoriai
(puslaidininkiniai diodai). Detektorius dedamas i tam tikra sekcija (6 pav.). Jis tvirtinamas
prie specialaus laikiklio ir jstatomas | bangolaidi taip, kad jo iS§vadai, prie kuriy tvirtinama p-
n sandura buty lygiagretiis bangos elektrinio lauko stiprio vektoriui. Detektoriné sekcija
suderinama signalo dazniui trumpiklio padéti nustatant taip, kad detektorius atsidurty
stovinc¢iosios bangos piipsnyje. Detektoriaus laikiklis yra izoliuotas nuo sekcijos korpuso plona
dielektrine tarpine. Sis konstrukcijos elementas sudaro kondensatoriy, $untuojantj
mikrobangy granding, susijusia su indikatoriumi.

o

6 pav. Bangolaidinés detektoriaus sekcijos konstrukcija. 1-
bangolaidzio atkarpa; 2-detektorius; 3-paderininio stimoklis; 4-
mikroampermetro jungtis; 5-paderinimo varZtai; 6-kontaktiné
spyruoklé; 7-dielektriné tarpin¢ (kondensatorius); 8-metalinis diskas;
9-bendraasis droselinis laikiklis.

Irenginio aprasymas

Eksperimentinio jrenginio struktiiriné schema pateikta 7 pav. Klistroninis
generatorius | generuoja 3 cm (gali buti naudojamas ir kitoks generatorius) bangas. Jame
esanc¢iu bangomaciu galima iSmatuoti bangos ilgi visame generuojamy dazniy intervale.
Generatoriaus signalo galia matuojama vidiniu termistoriniu galios matuokliu. Generatorius gali
generuoti tolydyji ir jvairiai moduliuotaji signala. Jo galia galima tolygiai keisti tiksliu graduotu ir
negraduotu silpnintuvais.
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5 1

mikrobangy
generatorius silpnintuvas

g9

regulinojamoji apkrova arba

L) L3

N

7 pav. Eksperimentinio jrenginio struktiiriné schema.

Matavimo linija 2 naudojama bangos ilgiui bangolaidyje ir stovin¢ios bangos
koeficientui (SBK) matuoti. Kadangi matavimo linijos zonde indukuojamas signalas yra
silpnas, SBK matavimus patartina atlikti impulsais moduliuojant generatoriaus signala.
Linijos detektoriuje iSdetektuotaji zemo daznio signala galima matuoti jautriu atrankiuoju
voltmetru 3. Voltmetras turi biiti suderintas moduliuojanciosios itampos dazniui. Labai
daznai naudojami specialieji voltmetrai, kuriais matuojamas dviejuy signaly santykis. Tokie
voltmetrai vadinami santykio matuokliais. Kai kurie i$ ju turi atskaitos {¢jima., kurio atzvilgiu
yra nustatoma pagrindinio i¢jimo signalo verte.

Matavimo linijos gale jungiama suderintoji apkrova arba trumpinantysis stimoklis 4,
kuriuo galima keisti bangolaidzio trumpinimo plokStumos padéti. Tiksliai trumpinimo
plokStumos atskaitai nustatyti naudojama trumpinancioji plokstelé.

Tiriamasis silpnintuvas 5 jungiamas tarp generatoriaus ir matavimo linijos. Ji
graduojant matavimo linijos detektorius naudojamas kaip indikatorius. Siuo atveju linija
uztrumpinama, o linijos zondas pastatomas | bangos pupsni. Kai silpnintuvas naudojamas
kaip reguliuojamoji apkrova, jis jungiamas tarp linijos ir stimoklio.

Pasiruosimas darbui

Naudodamiesi struktiirine darbo maketo ir generatoriaus shemomis issiaiSkinkite
visy trakto elementy paskirti ir veikimo principus.

Generatoriaus derinimas. Sukalibruokite vidini generatoriaus galios matuokli:
nepadave signalo i galios matuokli nustatykite "0", o po to ranken¢le "KanuGpoBka"
nustatykite (jeigu reikia) atitinkamus galvanometro parodymus (paprastai jie nurodomi
prietaiso aprasSyme). Perjunkite galios matuokl] matavimams. Jeigu reikia, rankenéle
"Ocaabaenune" sumazinkite signalo silpninima. Rankenélémis "¥YcranoBka vactoThbl" ir
"Orpaxarteanb" generatoriams [4-108, I'4-109, rankené¢lémis "IlepecTpoiika
kjauctpona" ir "IloacTpoiika wuactoTrbl" generatoriui ['4-56 ir ranken¢le "MHz"
generatoriui ['4-83 nustatykite maksimalia generatoriaus signalo galig. Vidini generatoriaus
bangomati paruoSkite matavimams ir, keisdami rezonatoriaus tiri, suderinkite ji
rezonansiniam dazniui (I'4-83 generatoriui to daryti nereikia). Daznio atskaitymas susietas
su rezonatoriaus derinimo mechanizmu.

Matavimo linijos derinimas. Sujunkite matavimo linijos detektoriy su santykio
matuokliu (arba galvanometru). Pamazu didindami matuoklio jautruma stenkités
uzregistruoti signala. Jei tai nepavyksta, pakeiskite linijos zondo padéti ir padidinkite zondo
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tleidimo gyli. Aptike signala, suderinkite linijos zondo ir detektoriaus rezonatorius
rezonansui, t.y. nustatykite didziausia detektuojama signala. Signala galima sumazinti,
iStraukus zonda. (Zondo ileidimo gylj reikia kiek imanoma sumazinti, nes jis taip pat
atspindi banga ir Siek tiek iSkraipo lauky pasiskirtyma matavimo linijoje).

Matavimai

1. Elektrinio lauko stiprio bangolaidyje matavimas. UZtrumpinkite matavimo linija
trumpinanciaja plokstele arba stimokliu. Generatoriaus atsiejimui nuo apkrovos naudokite
vidini arba iSorini silpnintuva (jo parodymai turi buti ne maZesnis kaip 10 dB).
Uztrumpintoje linijoje susidaro stovincioji banga. Slinkdami matavimo linijos karietéle
iSilgai linijos, iSmatuokite lauko stiprio priklausomybg nuo i8ilginés koordinatés. (ISmatuoty
tasky skaicius turi biti toks, kad priklausomybéje biity gerai matomi du mazgai ir vienas
plipsnis).

2. Bangos ilgio bangolaidyje matavimas. Matavimams parenkama ne maziau kaip 10
tolygiai iSdéstyty daznio ver¢iy visame generatoriaus dazniy intervale. Kiekvienam dazniui
atliekami tiksliis dviejy gretimy mazgy koordina¢iy matavimai. Siy mazgy koordinadiy
skirtumas lygus pusei bangos ilgio bangolaidyje.

3. Matavimo linijos detektoriaus gradavimas. Cia nagrin¢jamas paprastas
detektoriaus gradavimo biidas, pagristas zinomu (pagal sinuso désni) lauko stiprio
pasiskirstymu uztrumpintoje linijoje. Pirmiausia nustatoma lauko mazgo padétis (matavimai
atliekami keleta karty ir suvidurkinami). Toliau zondas paslenkamas tam tikru atstumu x
nuo mazgo ir iSmatuojama detektoriaus sroveé. Lauko stipris Siame taske (santykiniais

) . . 27 5. .. . . .
vienetais) yra lygus 51n7x. Sia operacija kartojame keisdami zondo atstuma nuo
b
mazgo tol, kol pasiekiame lauko maksimuma. Pradzioje, kol detektoriaus srovés kitimas
smarkus, atstuma kei¢iame mazesniais intervalais, arti maksimumo - didesniais. Visa laika
stebime, kad nepakisty generatoriaus galia ir daznis. IS gauty matavimo rezultaty

bréziame tokj grafika:
1
1 Ly =1 sinzlx
g ]max g //i’b

Si priklausomybé yra artima tiesei, kurios polinkis atitinka detektoriaus laipsnio rodikli:

1
lo| -2
g(lmaxj
27 )
lg| sin—x
( Ay ]

Graduojant detektoriy Siuo biidu, reikia labai krupsSc¢iai atlikti visus matavimus.
Biitina uztikrinti gera trumpaji jungimasi, tiksliai nustatyti mazgo ir kitas zondo padétis.
Paklaida gerokai sumazés, jei zondo ileidimo gylis nevirS§ys 10% placiosios bangolaidzio
sienelés dydzio. Tikslumui pagerinti patartina atlikti keleta matavimo cikly, parenkant vis

n=
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kita mazgo padéti matavimo linijoje (naudojantis trumpinanc¢iuoju stimokliu) ir po to
nubrézti tiesg per visus taskus. Svarbu pabrézti, kad detektoriaus charakteristika priklauso
nuo prijungtos grandinés varzos, todé¢l gradavima reikia atlikti su prietaisu, kuris bus véliau
naudojamas matavimams. Be to, {vairiu dekektoriy charakteristikos gali zymiai skirtis, todél
neimanoma nubrézti bendro grafiko visiems vieno tipo detektoriams. Juy charakteristikos
taip pat kinta dél jvairaus poveikio ir todé¢l turi biiti reguliariai tikrinamos.

4. Silpnintuvo gradavimas. [junkite tiriamaji silpnintuva tarp generatoriaus ir
matavimo linijos. Matavimo linijos zonda pastatykite | lauko maksimuma (duotajam
dazniui). Tikslyji (kalibruota) vidini generatoriaus silpnintuva pastatykite mazdaug ties 25
dB padala (generatoriui F4-83 ties 55 dB padala, toki, kad dar biity imanoma stebéti
signalg). Isidémeékite linijos detektoriaus signalo dydj. Dabar padidinkite tiriamojo
silpnintuvo silpinima (isidémékite padalas), o detektoriaus srove atstatykite sumazindami
kalibruoto silpnintuvo silpninima. Procedira kartokite didindami tiriamojo silpnintuvo
silpninima. Tokiu biidu gausite tiriamojo silpnintuvo padaly sarysi su kalibruoto silpnintuvo
silpimu, iSreikStu decibelais. Matavimus atlikite trims dazniams, iSdéstytiems visame
generatoriaus dazniy diapazone.

5. Pilnutinés apkrovos varzos matavimas, jjunkite silpnintuva tarp matavimo linijos
ir trumpinanc¢iojo stimoklio. Nustatykite mazdaug 5 dB silpninima. ISmatuokite
kompleksinj tokio junginio atspindzio koeficienta duotajam dazniui ir apskaic¢iuokite pagal
(2) formule jo pilnuting varza. Pagal gautaja varzos vert¢ nustatykite koks Sios varzos
pobiidis - talpinis ar induktyvinis.

Atsiskaitant pateikiami Sie rezultatai:

1) elektrinio lauko stiprio bangolaidyje priklausomybés nuo zondo koordinatés
grafikas vienam daZzniui (eksperimentiniai taskai ir teoriné aproksimacija pagal
stovinc¢iosios bangos lygti);

2) bangos ilgio bangolaidyje priklausomybés nuo daznio grafikas (atvaizduoti tokia
teoring priklausomybe: (@)= f(k(@)) ir sudéti eksperimentinius taskus,

2 2r

Vs
kar y=—,k=—, 41, =
e 2, P b

. /10=£, w=2rv);

3) matavimo linijos detektoriaus gradavimo grafikas;
4) kintamojo silpnintuvo gradavimo grafikas trims dazniams;
5) iSmatuotosios pilnutinés varzos vert¢ vienam dazniui.



