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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do pomiaru wiasciwosci dielektrycznych to jest
wzglednej przenikalnosci elektrycznej oraz wspotczynnika strat dielektrycznych materiatdw w postaci
statej, cieklej i sypkiej w funkcji temperatury, przeznaczone do stosowania we wszystkich gateziach
przemystu, w ktérych wykorzystuje sie promieniowanie mikrofalowe.

Znane i powszechnie stosowane sg réznorodne sposoby pomiaru wtasciwosci dielektrycznych.
Jak dotad nie opracowano metody bezposredniego pomiaru przenikalnosci dielektrycznej g, i wspot-
czynnika strat dielektrycznych tgd. W celu ich zmierzenia wykonuje sie pomiary innych wielkosci, na
przykfad impedancji, macierzy rozproszenia, czestotliwosci rezonansowej czy pojemnosci, na podsta-
wie ktérych nastepnie sg one obliczane.

Znane jest z pracy ,Design of a new high-temperaturedielectrometer system” autoréw W. Tinga
i W. Xi stanowisko do pomiaru metoda perturbacyjng wiasciwosci dielektrycznych materiatéw w funkgciji
temperatury. Metoda perturbacyjna (Cavityperturbationmethod) wyznaczania parametréw elektrycz-
nych opiera sie na pomiarach zmiany dobroci i czestotliwosci rezonansowej falowodowej wneki rezo-
nansowej, w ktérej umieszczona jest probka badanego materiatu. W przedmiotowym rozwigzaniu
falowodowa wneka rezonansowa jest stosowana zaréwno w fazie pomiaru jak i w fazie ogrzewania,
w ktérej wykorzystuje sie moc mikrofalowg do podgrzewania badanej prébki. Cylindryczna falowodowa
wneka rezonansowa jest sprzezona odbiciowo z portem pomiarowym i ze zrodtem mocy poprzez pe-
tle. Zastosowanie petli sprzegajagcej powoduje pogorszenie dobroci wneki i przestrojenie czestotliwo-
$ci rezonansowej falowodowej wneki rezonansowej. W stanowisku tym brak jest izolacji pomiedzy
kanatem pomiarowym oraz grzejnym. Czestotliwo$¢ pracy generatora mocy grzejnej musi by¢ dostra-
jana do czestotliwosci rezonansowej wneki.

Urzadzenie do pomiaru wiasciwosci dielektrycznych w funkcji temperatury materiatéw w postaci
statej, cieklej i sypkiej zawierajgce falowodowg wneke rezonansowg wedtug wynalazku charakteryzuje
sie tym, iz zbudowane jest z falowodowego toru transmisyjnego utworzonego z dwéch odcinkéw falo-
wodéw prostokatnych kazdy wyposazony w port pomiarowy z ktérych pierwszy umiejscowiony jest na
wejsciu a drugi na wyjsciu falowodowego toru transmisyjnego oraz falowodowej wneki rezonansowej
sprzezonej transmisyjnie z portami pomiarowymi poprzez utworzone w $ciankach bocznych falowo-
dowej wneki rezonansowej okragte otwory, ponadto falowodowa wneka rezonansowa poprzez utworzo-
ng w jej gornej albo dolnej $ciance podiuzng szczeling sprzezona jest z falowodem wyposazonym
w port, przez ktéry doprowadzana jest moc mikrofalowa podgrzewajgca probke badanego materiatu oraz
metalowy kotek o regulowanej dtugosci, zapewniajgcy dopasowanie i maksimum transmisji mocy mikro-
falowej z falowodu do falowodowej wneki rezonansowej, zamocowany naprzeciw podtuznej szczeliny.

Korzystnie podtuzna szczelina umiejscowiona jest posrodku falowodowej wneki rezonansowej
wzdtuznie wzgledem falowodowego toru transmisyjnego.

Korzystnie pierwszy port pomiarowy i drugi port pomiarowy umiejscowiony jest na bocznej ze-
wnetrznej Sciance przynaleznego mu odcinka falowodu prostokatnego przytgczonego do falowodowej
wneki rezonansowe.

Korzystnie falowdd przez ktéry doprowadzana jest moc mikrofalowa podgrzewajgca prébke ba-
danego materiatu zamocowany jest prostopadle do falowodowego toru transmisyjnego do goérnej albo
dolnej scianki falowodowej wneki rezonansowej.

Korzystnie falowdd przez ktéry doprowadzana jest moc mikrofalowa podgrzewajgca prébke ba-
danego materiatu ma prostokatny przekréj poprzeczny.

Korzystnie falowodowa wneka rezonansowa ma prostokagtny przekréj poprzeczny.

Korzystnie metalowy kotek zamocowany jest do $cianki gornej albo dolnej falowodu naprzeciw-
legtej Sciance w ktérej wykonana jest podtuzna szczelina.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania zostat uwidoczniony na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia urzgdzenie w widoku aksonometrycznym, fig. 2 sposéb rozchodzenia sie fali sygnatu
pomiarowego w urzgdzeniu wedtug wynalazku a fig. 3 sposdb rozchodzenia sie mocy mikrofalowej
podgrzewajgcej probke.

Urzadzenie do pomiaru wiasciwosci dielektrycznych w funkcji temperatury materiatéw w postaci
statej, ciektej i sypkiej w przykfadzie wykonania wedtug wynalazku zbudowane jest z falowodowego
toru transmisyjnego 1 utworzonego z dwéch odcinkéw falowoddw prostokatnych 1.4 i 1.5 kazdy wypo-
sazony w port pomiarowy 1.2 i 1.3 z ktérych pierwszy umiejscowiony jest na wejsciu a drugi na wyjsciu
falowodowego toru transmisyjnego 1 oraz z falowodowej wneki rezonansowej 1.1 sprzezonej transmi-
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syjnie z pierwszym i drugim portem pomiarowym 1.2 i 1.3 poprzez, utworzone w $ciankach bocznych
falowodowej wneki rezonansowej 1.1, okragte otwory 2. Pierwszy port pomiarowy 1.2 utworzony jest
na bocznej zewnetrznej sciance odcinka falowodu 1.4 przytgczonego z jednej strony do falowodowej
wneki rezonansowej 1.1 a drugi port pomiarowy 1.3 utworzony jest na bocznej zewnetrznej sciance
odcinka falowodu 1.5 przytagczonego z drugiej strony do falowodowej wneki rezonansowej 1.1. Falo-
wodowa wneka rezonansowa 1.1 ma prostopadto$cienny ksztatt. Falowodowa wneka rezonansowa
1.1 poprzez utworzong w jej gornej sciance podtuzng szczeline 3 sprzezona jest z falowodem 4 wypo-
sazonym w port 5, przez ktéry doprowadzana jest moc mikrofalowa podgrzewajgca probke badanego
materiatu oraz metalowy kotek 6, o regulowanej dlugosci, umiejscowiony naprzeciw podtuznej szczeli-
ny 3. Metalowy kotek 6 zamocowany jest do $cianki gérnej falowodu 4. Metalowy kotek 6 zapewnia
dopasowanie i maksimum transmisji mocy mikrofalowej z falowodu 4 do falowodowej wneki rezonan-
sowej 1.1. Falowdd 4 ma prostopadtoscienny ksztait. Falowdd 4 umiejscowiony jest prostopadle do
falowodowego toru transmisyjnego 1 na goérnej sciance falowodowej wneki rezonansowej 1.1. Podtuz-
na szczelina 3 umiejscowiona jest posrodku falowodowej wneki rezonansowej 1.1 wzdtuznie wzgle-
dem falowodowego toru transmisyjnego 1.

Pomiar witasciwosci dielektrycznych préobki 7 badanego materiatu wykonuje sie za pomocg przy-
tgczanego do portéw pomiarowych 1.2, 1.3 analizatora obwodéw i polega na wyznaczeniu charaktery-
styki czestotliwosciowej strat transmisji (parametr S21) w postaci krzywej rezonansowej wneki. Przytg-
czenie obwodu wykonywane jest w formie przejscia falowdd — przewdd koncentryczny. Poprzez port
5, przytaczonego do falowodowej wneki rezonansowej 1.1, falowodu 4 a nastepnie poprzez podtuzng
szczeline 3 doprowadzana jest do falowodowej wneki rezonansowej 1.1 moc mikrofalowa stuzgca do
podgrzewania umieszczonej w niej probki 7 badanego materiatu. Jako zrédto mocy mikrofalowej sto-
suje sie magnetron pracujgcy na czestotliwosci pasma ISM (2,45 GHz). Podtuzna szczelina 3 wyko-
nana jest w miejscu, w ktérym natezenie pola elektrycznego osigga maksimum. Takie utozenie po-
diuznej szczeliny 3 powoduje, ze dla rodzaju fali TE,o; podtuzna szczelina 3 silnie promieniuje moc
mikrofalowg do wnetrza falowodowej wneki rezonansowej 1.1 w ktérej znajduje sie probka 7 badane-
go materiatu. Zastosowanie w rozwigzaniu wedlug wynalazku podtuznej szczeliny 3 umieszczonej
posrodku gornej Scianki falowodowej wneki rezonansowej 1.1 wzdtuznie wzgledem falowodowego
toru transmisyjnego 1 zapewnia takze nie promieniowanie energii EM z falowodowej wneki rezonan-
sowej 1.1 do falowodu 4 dla rodzaju pola TEo;. W trakcie pomiaru parametru S21 podtuzna szczelina 3
ma bardzo niewielki wptyw na czestotliwos¢ rezonansowg i dobro¢ wneki a co za tym idzie nie wptywa
na wyniki pomiaru krzywej rezonansowej (S21). Zaproponowane rozwigzanie pozwala na doprowa-
dzenie mocy mikrofalowej do podgrzewania probki 7 w fazie podgrzewania przy jednoczesnej izolaciji
falowodowej wneki rezonansowej 1.1 od falowodu 4 doprowadzajgcego moc mikrofalowg w fazie po-
miaru parametrow elektrycznych prébki 7. Dopasowanie i maksimum transmisji mocy mikrofalowej
z falowodu 4 do falowodowej wneki rezonansowej 1.1 jest uzyskiwane za pomocg metalowego kotka 6
o regulowanej dtugosci umieszczonego na przeciw podituznej szczeliny 3. Metalowy kotek 6 zapewnia
lepszg transmisje mocy mikrofalowej z falowodu 4 do falowodowej wneki rezonansowej 1.1 obcigzonej
prébkg 7 badanego materiatu. W wyniku zastosowania metalowego kotka 6 czestotliwos¢é magnetronu
nie musi by¢ dostrojona do czestotliwosci rezonansowej falowodowej wneki rezonansowej 1.1 w celu
uzyskania efektywnego podgrzewania prébki 7 badanego materiatu. Zastosowanie w rozwigzaniu
weditug wynalazku prostopadtosciennej falowodowej wneki rezonansowej 1.1 pozwala na dogodne
umieszczanie badanej probki 7 rownolegle, prostopadle lub pod innym katem do wektora pola elek-
trycznego co ma istotne znaczenie przy badaniu parametréw materiatéw anizotropowych. W fazie
podgrzewania wspdétosiowe porty pomiarowe 1.2, 1.3 zabezpiecza sie przed mocg mikrofalowg prze-
tacznikami SPDT zwierajgcymi przewdd srodkowy do masy uktadu.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do pomiaru wtasciwosci dielektrycznych w funkcji temperatury materiatéw w po-
staci statej, cieklej i sypkiej zawierajgce falowodowg wneke rezonansowg, znamienne tym, ze zbu-
dowane jest z falowodowego toru transmisyjnego (1) utworzonego z dwdéch odcinkéw falowoddw pro-
stokatnych (1.4, 1.5) kazdy wyposazony w port pomiarowy (1.2, 1,3) z ktérych pierwszy umiejscowiony
jest na wejsciu a drugi na wyjsciu falowodowego toru transmisyjnego (1) oraz falowodowej wneki re-
zonansowej (1.1) sprzezonej transmisyjnie z portami pomiarowymi (1.2, 1.3) poprzez, utworzone
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w $ciankach bocznych falowodowej wneki rezonansowej (1.1), okragte otwory (2), ponadto falowodo-
wa wneka rezonansowa (1.1) poprzez utworzong w jej gérnej albo dolnej $ciance podtuzng szczeline (3)
sprzezona jest z falowodem (4) wyposazonym w port (5) przez ktéry doprowadzana jest moc mikrofa-
lowa podgrzewajgca probke badanego materialu oraz metalowy kotek (6) o regulowanej diugosci,
zapewniajgcy dopasowanie i maksimum transmisji mocy mikrofalowej z falowodu (4) do falowodowej
wneki rezonansowej (1.1) umiejscowiony naprzeciw podiuznej szczeliny (3).

2. Urzadzenie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze podiuzna szczelina (3) umiejscowiona jest po-
srodku falowodowej wneki rezonansowej (1.1) wzdtuznie wzgledem falowodowego toru transmisyjnego (1).

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 2, znamienne tym, ze pierwszy port pomiarowy (1.2) i drugi port
pomiarowy (1.3) umiejscowiony jest na zewnetrznej $ciance bocznej przynaleznego mu odcinka falo-
wodu prostokatnego (1.4, 1.5) przytgczonego do falowodowej wneki rezonansowej (1.1).

4. Urzadzenie wedlug zastrz. 3, znamienne tym, ze falowdd (4) zamocowany jest prostopadle
do falowodowego toru transmisyjnego (1) do goérnej albo dolnej $cianki falowodowej wneki rezonan-
sowej (1.1).

5. Urzadzenie wedtug zastrz. 4, znamienne tym, ze falowodowa wneka rezonansowa (1.1) ma
prostokatny przekréj poprzeczny.

6. Urzgdzenie wedlug zastrz. 5, znamienne tym, ze falowdd (4) ma prostokatny przekroj
poprzeczny.

7. Urzadzenie wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3 albo 4 albo 5 albo 6, znamienne tym, ze metalo-
wy kotek (6) zamocowany jest do Scianki gornej albo dolnej falowodu (4) naprzeciwlegtej $ciance
w ktorej wykonana jest podtuzna szczelina (3).
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Rysunki

Fig. 1

Fig. 2

1.2
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Fig. 3
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