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Лабораторна робота 
ХВИЛЕМІР
Мета роботи: ознайомлення з роботою хвилеміра – пристрою для вимірювання (реєстрації) напруженості електромагнітних хвиль(ЕМХ).
Завдання: провести експерименти на: реєстрацію резонансу частот у приймальному тракті; реєстрацію напруженості ЕМХ
1. Схема електрична принципова хвилеміра

Схема електрична принципова (рис.1) мало відрізняється від інших простих хвилемірів. Основною особливістю її є: змінні котушки індуктивності на різні частотні діапазони. Схема складається з коливального контуру L1,C1,VD1, який виконує функцію детектора; підсилювача на транзисторі VT1 (п416), мікроамперметра (вимірювальної головки); джерела живлення.  
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Рис. 1.  Схема електрична принципова хвилеміра

Пояснення до схеми електричної принципової хвилеміра у частотному діапазоні 14-220 МГц:

1. Вхідний контур складається з котушки L1 (рамка) та C1 змінної ємності ,що дозволяє настроюватись в резонанс прийнятої хвилі в певному діапазоні. 

2. Діод VD1 випрямляє прийняті електромагнітні коливання.

3. Конденсатор С2 призначений для накопичення енергії, яка здатна відкрити транзистор VT1.

4. Резистор R1 призначений для підтримання транзистора в закритому стані при відсутності електромагнітних коливань. 
5. При досягненні певного рівня напруженості електромагнітного поля (Е) транзистор VT1 відкривається і через відкритий перехід колектор-еміттер (К-Е) протікає струм, що  підтверджує  наявність у контурі електромагнітних коливань. 
6. Резистор R2 – призначений для  обмеження струму через мікроамперметр.

7. Конденсатор С3 – призначений для накопичення енергії на мікроамперметрі.

Електричне коло хвилеміра : 1) елемент живлення GV1 (1,5 В), 2) вимикач SA1, 3) резистор R2, 4) конденсатор С3, 5) p-n перехід транзистора.

В таблиці 1 представлені дані на контурів інші частотні діапазони. 

Таблиця 1

Частотні діапазони – параметри контуру
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2. Експериментальна частина: загальні відомості
· Прийняття радіохвиль – ґрунтується на явищі резонансу частот (незалежно від того – який контур послідовний (RLC), чи паралельний (RLC) – на передавальній стороні, наприклад в ГВЧ ( Г 4-158)
· Наблизити контур хвилеміра до будь-якого передавального пристрою, враховуючи при цьому частоту контуру та частотний діапазон передавача ( генератора високих частот, Г4-158)

· При робочому хвилемірі – стрілочка мікроампер метра повинна відхилитися при наближенні до контуру хвилеміра – радіо жучка (передавача, наприклад генератора). Якщо цього не відбулося – потрібно змінювати змінну ємність до тих пір, поки стрілка максимально не відхилиться (Експеримент №1).
· Налаштовувати контур жучка – передавального пристрою (генератора високих частот) до тих пір, поки хвилемір (мікроампермаетр) не покаже максимальне значення (Експеримент №1).
· Роз’єм СР-50 (яким підключають) ГВЧ до передавальної антени має хвилевий опір:
–
[image: image3.wmf]1

r

=50 Ом  (ρ=
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) -  використовується для спеціалізованої апаратури

–
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=75 Ом – для телевізійних сигналів (антени телевізійні)

–
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=300 Ом – апаратура спеціалізованого призначення

Кабель: дві жили – а) центральна з ізоляцією (сигнал), б) зовнішня без ізоляції (земля) – призначені для під’дєднання до клем ПРД-антени (макет хвилеміра). 
***Немає значення  куди на яку клему сигнал-земля.
Порядок роботи: Експеримент №1 (
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1. Генератор виключений. Збираємо схему – під’єднання хвилеміра – передавальної частини до генератора; антени “вібратор-вібратор” (ПРД/ПРМ) – розташовані паралельно одна до одної.
2. Включаємо Г4-158.

Ручкою встановлюємо для початку 14 МГц, при цьому антени 
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 розташовують паралельно на відстані 
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 (паралельному) розташуванні – досягається максимальне значення напруженості електричного поля 
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 (В/м).
3. Поступово (і повільно) збільшуємо частоту до 200 МГц ,у даному випадку    
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= 100 МГц, оскільки Г 4-158:
спостерігаємо відхилення стрілки мікроамперметра (μA) на приймальній стороні хвилеміра.
Стрілка мікроамперметра (μA) – відхиляється за наявності частотного резонансу і досягає максимуму відхилення, коли цей резонанс частот наявний.

4. Експеримент, якщо за умов 1-3 не зареєстрували частотного резонансу:
4.1 При експерименті №1 потрібно виставити змінну ємність 
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 у середнє положення (
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), при цьому скануємо частоту в діапазоні 
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=14 МГц – 100 МГц (теоретично для для хвилеміра 200МГц),  спостерігаючи максимальне відхилення стрілки мікроамперметра (μA).
4.2 Якщо за умови п.4.1 – резонанс частот не зареєстрований, то виставляємо значення змінної ємності 
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 близько до мінімального (
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), скануємо частоту в діапазоні 
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=14 МГц – 100 МГц (для даного хвилеміра 200 МГц), спостерігаючи максимальне відхилення стрілки мікроамперметра (μA).
4.3 У випадку – якщо за умов в пунктах 4.1, 4.2 резонанс частот не зареєстрований то значення змінного конденсатора 
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 виставляємо близько максимального (
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), знову скануємо частоту в діапазоні 
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=14 МГц до 100 МГц (для даного хвилеміра 200МГц) – спостерігаємо максимальне відхилення стрілки мікроамперметра (μA).
*** Примітка: 
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 – паралельно одна одній; Рівень вихідного сигналу – максимальний 
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=1,  тобто послаблення – 0 дБ. 
5. При паралельному розташуванні антен 
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 – максимальне приймання хвилі 
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 (В/м) -  центральна пелюстка діаграми направленості(рис.2).
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Рис. 2. Діаграма направленості передавально-приймального тракту “вібратор-вібратор”: центральна діаграма направленості
6. Не змінюючи відстані 
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 і ще не виявивши резонансу частот, змінюємо положення 
[image: image38.wmf]1

C

 змінного конденсатора. 
Діелектрична плівка між пластинами С:
а) якщо механічне зусилля при кручені збільшується – ємність 
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 зростає, частота резонансу 
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б) якщо механічне зусилля при крученні зменшується, ємність 
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 зменшується – частота резонансу зростає (це у даному випадку). 
За умови наявності діелектричної плівки:
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Повітряний діелектрик між пластинами С: 
а) при зміні положення конденсатора – зусилля не відчувається: роторні пластини (динамічні) введені в статорні (статичні) – ємність максимальна 
[image: image45.wmf]max

C

. 
б) якщо ж вони виведені, то ємність мінімальна 
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. 
Порядок роботи: Експеримент №2 : зміна позицій антен 
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1. Г4-158 виключений. Збираємо схему під’єднання хвилеміра за умови:

2. 
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 розташовані на відстані l=2 - 3,5м (тобто збільшуємо відстань між антенами).

3. 
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 повернути відносно 
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градусів, (тобто розташувати їх перпендикулярно) при уже знайденому резонансі частот (експеримент №1) . При такому розташуванні досягається мінімальне значення сприйняття
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- антеною приймальною електромагнітної хвилі 
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 (В/м) – за умови гостронаправленої діаграми направленості (рис.2).
4. При перпендикулярному розташуванні антен 
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 – отримуємо мінімальне приймання електромагнітної хвилі 
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 (В/м), що характеризується боковою діаграмою направленості  (бокові  пелюстки) – за умови вузько направлених антен.
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Рис. 3. Діаграма направленості передавально-приймального тракту “вібратор-вібратор”: бокова діаграма направленості
5. Поняття вузьконаправлених антен: чим більше підсилювальних елементів (директорів), тим антена вважається вузьконаправленою. У цьому випадку: при збільшенні кількості директорів Д (
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) збільшується підсилення приймального сигналу (приймальної ЕМХ-хвилі). 
Реальне налаштування  приймального пристрою на вузьку частотну смугу 
[image: image61.wmf]f
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 (рис.4):

- вібратор (В) – призначений для знімання приймального сигналу (ЕМХ) на приймаючий пристрій, наприклад телевізійний приймач.

- рефлектор (Р) – призначений для відбивання прийнятого сигналу на вібратор (В), закріплюється завжди позаду (В) і дає змогу підсилити сигнал до 2 разів, тобто, це реально відбивач-екран.
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Рис.4. Антена “хвильовий канал”: приймальний тракт
Порядок роботи: Експеримент №3:  зміна відстані між  
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1. Г4-158 – виключений.
Збираємо схему роботи хвилеміра за умови:

2. Антени 
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 розташовані паралельно одна одній.

3. Уже знайдений резонанс частот - експеримент №1
4. Для імітації зростання відстані між антенами 
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 можна використовувати зменшення напруженості поля Е (В/м) – шляхом зменшення підводжування напруги до вимірювальної антени 
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 – зменшуючи 
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 з 1 до 0,1, тобто змінюємо послаблення з 0 дБ до 30, 40, 50...дБ. При цьому покази мікроамперметра будуть спадати. Частоту генератора при цьому не змінюємо. Відстань між антенами 
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=3-4 метри і більше….

***Примітка: Резонанс частот знайшли в експерименті №1 (більше частоти не змінюємо).
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