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Pomiary mikrofalowe znacznie r6znig od klasycznych pomiaréw wartosci elektrycznych
wykonywanych przy nizszych czestotliwosciach. Sygnat elektryczny o czestotliwosci rzedu gigahercow
moze by¢ wypromieniowany i odbierany przez antene, moze takze przenika¢ obiekty. Zjawiska te znajdujg
szerokie zastosowanie w ukladach czujnikowych wykorzystujagcych wptyw mierzonego parametru
fizycznego, jak np. whasnosci cieczy w ktérej propaguje sie sygnat mikrofalowy lub tez zmiana potozenia
obiektu od ktérego sygnat ten odbija sie, na sygnat elektryczny mierzony przez stosowng aparature. Jako
podstawowe urzadzenie stuzace do tego rodzaju pomiaréw wykorzystuje sie wektorowe analizatory sieci,
ktére stanowig obecnie powszechne wyposazenie laboratoriow mikrofalowych. Sg to jednak urzadzenia o
znacznych rozmiarach i skomplikowanej konstrukcji, sg roéwniez bardzo kosztowne. Mimo iz dobrze
spetniajg swojg role jako sprzet laboratoryjny, z powodu wyzej opisanych wad nie znajdujg zastosowania w
czujnikowych systemach pracujacych w mikrofalowym zakresie czestotliwosci, gdzie kluczowa jest prostota
ukfadowa, mozliwo$¢ miniaturyzacji oraz niskie koszty wytworzenia uktadu pomiarowego. Wymienionymi
zaletami charakteryzujg sie wielowrotowe uktady pomiarowe, ktére doskonale nadajg sie do zastosowan
czujnikowych jak te wymienione wyzej. Ukfady te w ogolnosci skiadajg sie z pasywnego wielowrotowego
ukfadu podziatu mocy (wielowrotnika), zréda sygnatu oraz detektorbw mocy. Przy pomocy co najmniej
trzech detektoréw i odpowiednio zaprojektowanego wielowrotnika mozliwe jest uzyskanie funkcjonalnosci
wektorowego analizatora sieci, stosujac jednak niewspotmiernie prostszy ukfad pomiarowy. Stad ukiady
wielowrotowe z powodzeniem stosuje sie w uktadach sensorowych, np. do detekcji kierunku odbieranego
sygnatu, zdalnego pomiaru przemieszczenia i drgan obiektow, stezenia roztwordw czyli np. procentowej
zawartosci thuszczu w mleku.

W swoich dotychczasowych badaniach wnioskodawca opracowat szereg nowatorskich
wielowrotowych uktadéw pomiarowych oraz przeprowadzit wnikliwg analize ich niepewnosci pomiarowej
w zalezno$ci od wiasnosci stosowanych obwoddw podziatu mocy oraz detektoréw. W analizie tej wykazano
iz niepewnos¢ pomiarowa ukfadéw wielowrotowych wynika ze sposobu podziatu mocy stosowanego
wielowrotnika, a rozklad tejze niepewnosci jest bardzo jednorodny w funkcji mierzonej wielkosci
zespolonej. W celu zapewnienia jak najwyzszej jakosci pomiaru istotne jest by niepewno$¢ pomiaru
stosowanego ukiadu wielowrotowego byla jak najnizsza dla wartosci mierzonych przez dany ukiad
sensorowy. Nalezy podkresli¢, ze sygnaty mierzone w uktadach czujnikowych zazwyczaj charakteryzuja sie
niewielka zmiennoscia, natomiast obecnie stosowane uktady wielowrotowe projektowane sg w ten sposob by
uzyska¢ sumarycznie jak najnizszg niepewnos¢ pomiaru dla szerokiego zakresu mierzonych wartosci.
Wynika to z ich pierwotnego, bardziej og6lnego zastosowania jako alternatywy dla wektorowego analizatora
sieci. Znajac waski zakres zmienno$ci mierzonego sygnatu zaprojektowa¢ mozna uktad wielowrotowy w taki
sposdb, aby w tym istotnym z punktu zastosowania zakresie pomiarowym charakteryzowat sie minimalng
niepewnoscig pomiaru. Uzyskana wowczas niepewnos$¢ bedzie znaczaco nizszg od niepewnosci uktadow
stosowanych dotychczas, co stanowi gtowng hipoteze badawczg projektu. Opisane uktady wielowrotowe o
zawezonym zakresie pomiarowym do zastosowan sensorowych nie byty dotad przedmiotem badan. Dlatego
celem projektu jest opracowanie metod analizy i projektowania wielowrotowych uktaddéw pomiarowych,
ktére zapewnig znacznie obnizong niepewno$¢ pomiaru dla waskiego zakresu zmian sygnatu
odpowiadajagcego mierzonemu parametrowi fizycznemu. Ponadto przeprowadzone zostang badania majace
na celu wyznaczenie optymalnego z punktu jakoSci pomiaru sensorowego sposobu podziatu mocy przez
uktad wielowrotowy, ilos¢ wymaganych detektoréw mocy, a takze technik kalibracji. Opracowane ukiady
wielowrotowe zostang wykorzystane w systemach do pomiaru parametrow jak np. stezenie roztworu lub
przemieszczenie obiektu, ktore postuzg do ich eksperymentalnej weryfikacji.



