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Мета: 

· Ознайомитися із практичним застосуванням методу еквівалентних схем і матричного визначення чотириполюсників у техніці НВЧ.

· Засвоїти принцип дії, опанувати способи використання панорамного вимірювача КСХН і ослаблення для визначення параметрів НВЧ чотириполюсників.

· Опанувати основи методів розрахунку та вимірювання хвилеводних вузлів на прикладі хвилеводних діафрагм.
Хід роботи:

1. Дізнаємося тип діафрагми.
	
	a, мм
	b, мм

	Хвилевід
	28.5
	12.6

	Діафрагма
	28.5
	4,2


Таб. 1 Параметри хвилеводу та діафрагми

Еквівалентний опір хвилеводу:
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  , де A, B – розміри хвилеводу, W – хвильовий опір вакууму.

Еквівалентний опір діафрагми:
[image: image1.emf]
[image: image2.emf] , де a, b – розміри діафрагми

У нашому випадку ширина перерізу хвилеводу збігається із шириною перерізу діафрагми (a = A), а висота перерізу хвилеводу більша за висоту перерізу діафрагми (B > b), що означає 
[image: image3.emf]. Остання нерівність вказує на ємнісний характер провідності, тобто досліджувана діафрагма – ємнісна. \
2. Розрахуємо на заданих частотах величину еквівалентного опору (провідність) ємнісної діафрагми:

Частоти: 
[image: image4.emf]
Відповідні довжини хвиль: 
[image: image5.emf]
· За наближеними формулами:

[image: image6.emf] 

[image: image7.emf] 
· За формулами, що враховують поля вищих типів хвиль:

Провідність ємнісної діафрагми:

[image: image8.emf] 

Еквівалентний опір хвилеводу:

[image: image9.emf]     
[image: image10.emf]

[image: image11.emf] 
[image: image12.emf]
Тоді остаточно маємо:

[image: image13.emf] 

[image: image14.emf] 

3. Розрахуємо еквівалентне значення ємності даної ємнісної діафрагми

[image: image15.emf] 
Отже, для відповідних частот маємо:

[image: image16.emf] 

[image: image17.emf] 

4. Розрахуємо КСХН і ослаблення діафрагми на тих самих частотах

· Коефіцієнти 
[image: image18.emf]мають вигляд:

[image: image19.emf] 
· Провідність хвилеводу для відповідних частот:

[image: image20.emf] 

[image: image21.emf] 
· Тому маємо: 

[image: image22.emf] 

[image: image23.emf] 
· Отримуємо відповідні коефіцієнти матриці розсіювання:

[image: image24.emf]    
[image: image25.emf]

[image: image26.emf]    
[image: image27.emf]

[image: image28.emf]         
[image: image29.emf]

[image: image30.emf]         
[image: image31.emf]
· Маючи значення коефіцієнтів матриці розсіювання розрахуємо коефіцієнт стоячої хвилі за напругою (КСХН) та ослаблення (L):

[image: image32.emf] 

[image: image33.emf] 

[image: image34.emf] 
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[image: image36.emf] 
Заносимо результати до таблиці:
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Таб.2 Результати теоретичного розрахунку КСХН та ослаблення
3. Знімаємо АЧХ КСХН та АЧХ ослаблення:
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Одразу стає помітним, що результати експерименту не співпадають з результатами розрахованими теоретично.
Побудуємо теоретичну і експериментальну залежності:
[image: image42.emf]
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Рис. 4 Експериментальне та теоретичне АЧХ КСХН

Рис. 5 Експериментальне та теоретичне АЧХ для ослаблення
Запишемо систематичні похибки вимірювання ослаблення:

[image: image37.emf]

[image: image38.emf]

[image: image39.emf]
Для КСХН систематична похибка складає не більше 0,05дБ.
Похибки можуть також бути спричинені неідеальностями з’єднань хвилеводу та діафрагми. Іншою причиною може бути похибка, що виникла під час самих вимірювань. Спостережувана залежність мала невеликі флуктуації навколо певного істинного значення. Існує ймовірність потрапляння лише на максимуми чи мінімуми таких флуктуацій.
Висновок:

У даній роботі були засвоєні основи методів розрахунку та вимірювання хвилеводних вузлів на прикладі хвилеводних діафрагм. Було застосовано метод еквівалентних схем і метод матричного визначення чотириполюсників у техніці НВЧ. У ході роботи було досліджено ємнісну діфарагму с перерізов 28,5х4,2 мм, яка під’єднувалася до прямокутного металевого хвилеводу перерізом 28,5х12,6 мм. 


За допомогою панорамного вимірювача було досліджено АЧХ ослаблення і КСХН діафрагми у діапазоні частот від 8,2 до 11,5 ГГц. Отримані залежності відрізняються від теоретичних розрахованих у роботі. Різниця виникає за рахунок існування систематичної похибки (для ослаблення порядку 1дБ, для КСХН порядку 0,05 дБ), нерівномірностей, що виникають на стику хвилеводу та тракту з діафрагмою, що пов’язані з конструкційними особливостями з’єднань, а також з особливостями проведення роботи.
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												V1		V2

										f, ГГц		8.2		11.5

										В, мСм		3.37		6.35

										С, пФ		0.27		0.22

										S11		-0.37-0.15i		-0.42-0.23i

										|S11|		0.4		0.48

										S21		0.63-0.15i		0.58-0.23i

										|S21|		0.65		0.62

										L, дБ		3.77		4.16

										КСХН		2.34		2.86
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