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Demonstraatiossa todennetaan mikroaaltojen
heijastuslaki.

Valineet

33017

Mikroaaltolaitteisto

Sarjasta tarvitaan

24030
33006
19032
24023

Saatoyksikko

Lahetin

Vastaanotin
Mikroaaltopenkki
Kaantépenkki

Metallilevy 195 x 195 mm?
Tason pidin
Oskilloskooppi kaksikan. 20 MHz, analoginen
Aénitaajuusgeneraattori
Yleismittari, digitaalinen
BNC/Banaaniadapteri

Lisaksi tarvitaan

Johtimia

Mikroaaltojen heijastuminen @ @ ® Moderni
fysiikka

Peruskasitteet

Mikroaallot ovat osa séhkémagneettista spektrid. Niiden
taajuusalue on 10°...10" Hz. Sdhkdmagneettisen aallon etene-
minen on erilainen eristeessa ja johteessa. Tassa demossa on
kyseessé johde. Johteeseen sdhkdkenttd ei juurikaan tunkeudu,
arvot ovat kymmenia mikrometreja. Johdepinnan kohtaama
sahkdémagneettinen aalto heijastuu johteesta noudattaen hei-
jastuslakia, tulokulma on sama kuin heijastuskulma. Mikroaallot
tuotetaan Gunn-diodilla. Varahtelijan taajuus 9.5 GHz. Siita
|&ahtevien aaltojen aallonpituus on n. 3 cm.
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Vastaanottimena kéytetédan ns. Schottky-diodia, joka on korke-
alle taajuudelle herkka.

Mittausmenetelma

Tutkitaan mikroaaltojen heijastumista metallilevyisté eri tulokul-
man arvoilla. Havaitaan vastaava heijastuskulma. Mittausinstru-
menttina kdytetdan oskilloskooppia ja/tai volttimittaria. Aani-
taajuusgeneraattorin avulla sydtetdan kantoaaltoon sinisignaali,
jonka amplitudia seurataan.

Asettelut

Kytkennat tehdéan kuvan 2 s&atdyksikkdon
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Kuva 2

A) L&hetin (transmitter) kytketd@n kohtaan 10.

B) Vastaanotin (receiver) kytketédan kohtaan 7.

C) Kytkin modulator k&d&nnetaan asentoon EXT kohta 3.
D) Kaiutin kytketdan pois paalta kohta 4.

E) Aéanitaajuusgeneraattorin ulostulo kytketéén kohtiin
7 (sisdan meno) ja 9 (maa). Oskilloskooppi kytketaan
kohtiin 8 (ulostulo) ja 9 (maa). Jos kaytetdan volttimittaria,
se kytketddn myds kohtiin 8 ja 9.

Kokeen suoritus

Aseta lahetin ja vastaanotin niin, ettd ne ovat samalla suoralla
suuaukot vastakkain ohjauskiskoihin kiinnitettyina. Kytke aani-
taajuusgeneraattori ja oskilloskooppi peruslaitteeseen (tarvit-
taessa myds volttimittari). Saada laitteen vahvistus ja siniaallon
amplitudi sopiviksi (ei leikkautumista). Aseta lahetin ja vastaan-
otin 90°:een kulmaan ohjauskiskojen avulla (kuva 1). Aseta lisék-
si heijastin kiinni pitimeen ja etsi osoittimen avulla kulma, missa
on voimakkain heijastus. Tee nain myds kulmille 70°, 60° ja 50°.

Johtopaatokset?

Huom.
Kéyta esim. siniaallon taajuutena f = 1 kHz.

Huom.
Ala katso suoraan lahettimen suuaukkoon.
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Tulkinta Kuvista 3, 4 ja 5 nékyy, ettd tulokulman ja heijastuskulman
ollessa 45° saadaan maksimiamplitudi ja/tai maksimijannite.

T \ Osoitin ndyttaa heijastuvan pinnan normaalin. N&in on myoés
/ ﬂ muillakin kulmilla 70°, 60° ja 50°. Siis saadaan heijastuslaki
Tulokulma = Heijastuskulma

Huom! Todellisuudessa kulma 45° ei ole aivan tarkka, on
“kulma-alue”.

Tehtavat

1. S&hkdmagneettisen aallon kohdatessa johteen on otettu

kayttéon ns. tunkeutumissyvyys 9, joka kuvaa matkaa, jolla
sahkémagneettinen aalto vaimenee osaané alkuperéises-
ta. Kaavana ko. voidaan ilmaista

Kuva 3
o= /% missé O on johteen resistiivisyys w = 27f,
- . . Vs
e <l R — misséa f on aallon taajuus ja p =y, =47 - 10'7m
. |"00~~ i
o 1L on tyhjién permeabiliteetti. Otetaan aineeksi kupari
(06=1,7-108Qm)jajos f=9,5- 10° Hz. Laske 0.
Gy A N A AT (0 SO T vy Ao i il Johtopaatos.
1 2. Suunnittele laitteistolla koejérjestely, jolla voidaan mitata
mikroaaltojen aallonpituudet.
10 i
o - T Tehtavien vastauksia
T 1. Saadaan 0 = 0,67 um, joka on pieni heijastavan pinnan
t dimensioihin nahden. Siis melkein kaikki séhkdmagneetti-
sesta sateilysté heijastuu, kun se kohtaa kiiltdvan metalli-
Kuva 4 pinnan.

N
=

Kuva 6

Kuvan 6 mukaisella koejérjestelylla mitataan aallonpituus A.
Mittaus perustuu siihen, ettd heijastavan pinnan eteen syn-
tyy seisova aaltoliike. Anturi on samalla kohdalla kuin levy.
Lahetinta liikutetaan ja katsotaan montako aallonpituuden
puolikasta k sopii tietylle matkalle / (katsotaan mm-asteikol-
ta). Saadaan yhtalo

kL =l,josta)\.=ﬂ
2 k

Tulokseksi saadaan A = 3 cm.



