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ESTUDI D’UN CLISTRO REFLEX

1 Introduccio

L’objecte d’aquesta practica és 1’observacié experimental de les caracteristiques Ejﬁ &5
d’un clistrd reflex, model 2K25 (figura 1), que és un tub oscil-lador que cobreix | |
la part central (aproximadament de 8,4 a 10,0 GHz) de la banda X (7-12 GHz).

Les principals caracteristiques que es mesuraran, en funcid de la freqiiéncia

d’oscil‘laci6, son:

* Lapotencia generada en un mode d’oscil-lacio determinat.

* Latensi6 del reflector que correspon al maxim del mode.

e La banda de sintonia electronica. Degut a que la poténcia generada i la
freqiiéncia varien en modificar la tensi6 del reflector, es defineix la banda
de sintonia com la diferéncia entre les dues freqiliéncies a cada costat del
mode d’oscil-lacié per les quals la poténcia emesa ha disminuit 3 dB
respecte al seu maxim.

Figura 1
2 Material

El banc de mesura que s’utilitzara (guia conductora de seccid rectangular 0,9x 0,4”) compren (figura 2):

a) Clistr6é 2K25, muntat en un suport d’adaptacié a la guia (fig. 3a).
b) Font d’alimentaci6 del clistro (fig. 3a).
¢) Voltimetre DC, incorporat a la font (b).
d) Modulador de la tensid del reflector (fig. 3a).

e) Aillador de ferrita de banda ampla (fig. 3a). _

f) Atenuador (fig. 3b). o .

g) Freqiiencimetre (fig. 3c). (b) Figura. 2
h) Atenuador calibrat (fig. 3d). i

i) Suport de diode de banda ampla (fig.4a). @( < Gl

j) Oscil-loscopi (fig.4b).
k) Suport de termistancia (fig. 4c).

1) Wattimetre (fig. 4d).
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Figura 4

3 Ajust inicial

3.1
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3.5

Inicialitzacio del banc de microones. Convé que tots els atenuadors estiguin en la posicio de

maxima atenuaci6 (figures 3b i 3d).

Connexié de ’oscil-loscopi i del interruptor general de la font d’alimentacié del clistr6 (figura

3a) (commutador de 1’esquerra, marcat amb ).

Al cap d’un minut, aproximadament, podreu aplicar tensié amb el interruptor de la dreta (ves).

Aquest interruptor connecta ’alta tensid positiva a la cavitat ressonant i la tensid negativa al

reflector. Amb el boto central, podreu ajustar la tensio del reflector aproximadament a 150 V.

Configuracié de I’oscil-loscopi (fig. 4b). Per tal d’observar el senyal emés pel clistro reflex, es

recomana efectuar els segiients controls de 1’oscil-loscopi:

— Sincronisme: Line.

— Amplificador vertical: 5 mV/cm.

— Convé que situeu la traga sobre la primera linia superior de la reticula de la pantalla, que
servira de referéncia de nivell 0. Com que la tensio continua detectada pel diode (i) és
negativa, la traca es desplagara cap a la part inferior de la pantalla en augmentar el senyal
detectat.

Visualitzaci6 del senyal emes pel clistro reflex amb 1’oscil-loscopi (figura 4b). Podreu visualitzar

el senyal si obriu I’atenuador (f) fins a la meitat (fig. 3b), aproximadament, i després, obriu

I’atenuador calibrat (h) (fig. 3d) (lentament) fins que observeu un desplagament vertical de la

traga d’1 o 2 cm (quadres) en la pantalla de I’oscil-loscopi. En cas que la traga no es desplacés,

haurieu d’ajustar la tensio del reflector per tal d’activar algun dels modes de 1’oscil-lador.
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3.6 Visualitzaci6é d’un dels modes d’oscil-lacié. Es recomana que ajusteu la tensio del reflector fins a
obtenir la maxima desviacio. Si la traga sortis fora de la pantalla, tanqueu 1’atenuador calibrat
(fig. 3d). En aquestes condicions, el clistro6 estara oscillant al maxim d’un dels modes
d’oscil lacio.

3.7 Visualitzaci6 del conjunt de
modes del clistr6. Es recomana

ue connecteu el circuit de
1

modulacié de la tensio del

reflector (fig. 5) , que suma una O ~_.
tensié sinusoidal variable de 50 0008do l“ 220V,
Hz a la tensi6 continua fixada pel

botd de regulacié de la font. A la

pantalla de I’oscil-loscopi )

apareixeran els modes Figura 5

d’oscillaci6 del clistr6. Variant la
tensié de modulacio, la tensié continua del reflector i la base de temps de 1’oscil-loscopi, es
poden observar tots els modes, o només un de sol.

3.8 Espereu uns 15 min perque s’estabilitzi térmicament el clistro.

4 Mesures relatives

Per tal d’analitzar el comportament del clistré farem un seguit de mesures relatives a diverses freqiiencies
d’emissio del clistro.

4.1 Sintonitzacio de la cavitat del clistro a la freqiiéncia més alta. Gireu lentament el botd d’ajust de
la cavitat (figura 3a) en sentit antihorari fins al final (sense forcar-lo).

4.2 Si varieu la tensié de modulacid, podreu observar a la pantalla els diferents modes d’oscil-lacio
(fig.6a).

Figura 6

43 Mesura de 1’atenuacioé. Si centreu a la pantalla el mode de més amplitud i ajusteu I’amplitud del
mode amb I’atenuador calibrat, podreu aconseguir que ocupi gairebé tota la pantalla (fig. 6b).
Convé que deixeu ’atenuador calibrat en un valor exacte de dB (A). Aleshores, amb 1’atenuador
(f), podreu fer que el maxim del mode arribi fins a la pentltima o la Gltima divisio de la pantalla.

Per tal de no perdre la referéncia de potencia emesa pel clistro, convé que en totes les mesures que
segueixen de [’'apartat 4, no modifiqueu la posicio de ’atenuador (f). Des d’ara, només haureu
d’ajustar les amplituds amb [’atenuador calibrat.

4.4 Mesura de la freqiiencia f,. Si gireu el control de sintonia del freqiiencimetre, fins que aparegui
sobre la corba del mode el dip produit per ’absorcié de potencia a la cavitat, podreu fer-lo
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4.5

Atencio:

4.6

4.7

4.8

4.9
4.10

4.11

coincidir amb el maxim del mode (fig. 7a). En aquesta posicid podreu llegir la freqiiencia f, sobre
I’escala del freqiiencimetre (fig. 3¢c) (entre les dues linies vermelles).

Mesura de la tensio del reflector, V,. Si anulleu la tensi6 de modulaci6 i ajusteu la tensio del
reflector, podreu aconseguir que la traga se situi al nivell del mode de més amplitud. Aleshores,
podreu llegir la tensié de reflector V; en el voltimetre (c).

convé que sempre mesureu sobre el mode de més amplitud.

Determinaci6 de la banda de sintonia. Si restabliu la tensié de modulaci6 i disminuiu 1’atenuacio6
3 dB, I'oscil-lograma apareixera com a la figura 7b. Ara podreu ajustar el freqiiencimetre perque
el dip de ressonancia aparegui successivament en els dos punts de la corba que sén al nivell on hi
havia el maxim del mode abans de desatenuar-lo. Si anoteu les freqiiéncies f; i 5, podreu
determinar la banda de sintonia electronica mitjangant: Af'= [Jf; — f,01.

b)
H H

a)

Figura 7

Canvi de la freqiiencia del clistrd. Si gireu el control de sintonia del clistr6 en sentit horari (dues
voltes), el tub oscil-lara a una freqiiéncia f,’ més baixa. Aleshores, com heu fet en les operacions
4.214.3, escolliu i centreu a la pantalla el mode de més amplitud.

Determinaci6 de D’atenuacidé A’. Sense modificar la posicio de [’atenuador (f), ajusteu
I’atenuador calibrat perque¢ el maxim del mode aparegui al mateix nivell que en ’apartat 4.3.
Anoteu la nova atenuacid A4'. El quocient, expressat en dB, entre la poténcia emesa a la
freqliéncia £’ i la emesa a la freqiiéncia f;, val:

P(dB) = 10 log 1, (P,/P,) = A'— A.

Determinaci6 de £, V; i la banda de sintonia electronica, com en els apartats 4.4, 4.5 1 4.6.
Repetiu aquestes operacions a diferents freqiiéncies, fins a arribar a la més baixa que es pugui
mesurar. Convé mesurar de 6 a 8 punts, repartits regularment sobre la banda (8,4-10 GHz). Els
valors de P es referiran sempre a I’atenuaci6 de la primera freqiiéncia mesurada (4).

Representeu les corbes Vi(f,), P(fo) 1 &f, (f;) en %.

5 Mesura de potencia en valor absolut

Les mesures de 1’apartat 4 només donen la variaci6 relativa de poténcia del mode principal, en funcio de
la freqiiencia de ressonancia de la cavitat del clistro.

Per obtenir els valors absoluts, només cal mesurar la poténcia absoluta a una freqiiéncia. Aixo ens donara
un punt de referéncia per convertir els valors relatius en absoluts.

5.1

52

5.3

Amb el clistré sintonitzat a 1’ltima freqiiencia de 1’apartat 4.10, anul-leu la modulacio i ajusteu
la tensio continua del reflector perqué el clistré oscil-li al maxim del mode principal.
Configuracié del wattimetre (/ a la fig.2). Amb el suport de termistancia (fig.4d) connectat al
wattimetre (pero separat del banc de microones), polseu els botons ON i 10 mW del wattimetre.
Si I’agulla surt fora d’escala, porteu-la al zero amb els botons Zero Set.

Sense tocar I’atenuador (f), ajusteu al maxim [’atenuador calibrat. Mentre el wattimetre
s’equilibra térmicament, desmunteu de la guia d’ones el suport del diode (fig.4a). Atencio: cal
evitar xocs mecanics i manipulacions brusques.
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5.5

5.6

5.7

5.8

Muntatge i posta a zero de la termistancia. Munteu el suport de termistancia a 1’extrem de la guia
(fig.4c). Ajusteu de nou el zero del wattimetre i desateneu al maxim (ara si) I’atenuador (f).

Adaptacié de la termistancia a la guia d’ones. Ajusteu 1’atenuador calibrat fins a obtenir una
desviacio significativa de 1’agulla, sense arribar al fons d’escala. El suport de termistancia té tres

elements d’adaptacid, que cal ajustar per estar segurs que la

termistancia absorbeix tota la radiacid que es propaga per la

guia. Comenceu pel pistd de curtcircuit de 1I’extrem, buscant

la maxima desviacio de (h). Ajusteu successivament les dues

varetes verticals. Aquests tres elements es poden influir

mutuament; caldra repetir-ne I’ajust fins a obtenir la maxima

desviacio de 1’agulla.

Determinaci6 de la poténcia absoluta. Determineu la poténcia

que circula per la guia a partir de les lectures del wattimetre

(fig.8) i de I’atenuador calibrat (fig.3d).

A partir d’aquest valor i dels valors de poténcia relativa P

(dB), dibuixeu la corba de poténcia absoluta (en mW)

generada pel clistré en funci6 de la freqiiéncia.

Desconnecteu els instruments seguint 1’ordre segiient:

a) Tensio de cavitat i de reflector del clistro (ees).

b) Interruptor general de la font d’alimentacio, wattimetre i
oscil-loscopi.

- POWER METER




