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TIK GO1 N 22/04
Autorius Liudas Pangonis

Mikrobanginis daviklis matavimo prietaisams, skirtiems nustatyti komponenciy
koncentracija biriose medZiagose ir skyséiuose

ISradimas priklauso mikrobangy technikos sri¢iai ir gali biti panaudotas
matavimo prietaisuose su mikrobanginiais davikliais, skirtuose nustatyti
komponencCiy koncentracijg biriose medZziagose ir skysc¢iuose laboratorinémis
salygomis, gamyboje ir automatizuotose technologinése linijose.

Sis daviklis - tai pirminis matavimo keitiklis, kurio pagalba neelektriniai
dydziai, tokie kaip komponentiy koncentracija, keitiami i elektrinius signalus.
Daviklio charakteristikos statumas ir jos monotoni§kumo laipsnis lemia $io daviklio
pagrindu sukurto matavimo prietaiso charakteristikas - jautrumg ir tiksluma.

Mikrobanginiams koncentracijos davikliams priskiriami prietaisai, kuriuose
matuojamy dvikomponentiy medziagy komponengiy koncentracijos pokyciai
keiCiami i elektriniy signaly pokyg&ius, remiantis mikrobangy galios priklausomybe
‘nuo dielektrinés skvarbos tos medziagos, per kurig bangos sklinda arba nuo kurios
ribos atsispindi. . '

e
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Tokius daviklius sudaro generatorius ir maZiausiai vienas imtuvas, kurie
sujungiami mikrobangy perdavimo linija specialioje tiriama medziaga uzpildytoje
sekcijoje. .

Zinoma ir komponeng&iy koncentracijai nustatyti naudojama daviklio konstruk-
cija pagal TSRS autorini,liudijima Nr. 1196742 TIK GO1 N 22/04.

Davikli sudaro mikrobangy generatorius, bangas skleidziantis ruporas,
matavimo sekcija su mikrobangoms skaidriais langais, imtuvas. Sioje konstrukcijoje
matavimo sekcijos matmenys néra ribojami naudojamo bavgo‘s ilgio, todél matavimai
gali bati atliekami betarpidkai vamzdynuose, pavyzdZiui, transportuojant nafta.
Pagrindinis konstrukcijos trikumas yra tai, kad jeigu mikrobangy energijos nuostoliai
matavimo sekcijoje nedideli, tai norint uZtikrinti pakankama prietaiso jautruma, reikia
labai padidinti $ia sekcija. PavyzdZiui, norint nustatyti vandens koncentracijos
svyravimus naftoje iki 1 %, atstumas tarp matavimo tasky turi bati iki 100 cm kai
naudojamos 3,0 cm ilgio mikrobangos.

Matavimo prietaisuose yra naudojamos ivairios mikrobangy perdavimo linijos:
vienalaidé linija (Sommerfeld A. Ueber die Fortpflanzung electrodynamischer Wellen
laengs eines Drathes. Annalen der Physik und Chemice.1899, 67, p. 233), Gubo
linija (Goubau G. Microwave Measurements and their Application to Transmission
Lines. Journal of Applied Physic. 1950, 21, p.1119), dvilaidé Lekerio linija (
Ramesch C. Ajmera. Microwave Measurements with Active Septems. Proceedings
of the IEEE. vol. 62, Nr.1, January 1974, p. 122). _

Artimiausias Zinomas techninis sprendimas apradytas DidZiosios Britanijos
patente Nr.2166873, publikuotame 1986 m. geguZés 14 d., prioritetas 1984 spalio
16 d., TIK G 01 N 22/04). Mikrobanginis daviklis sudarytas i§ apvalaus metalinio
vamzdzio, statiakampio dielektrinio bangolaidZio, itaisyto vamzdzZio vidinéje sieneléje
kaip dielektrinis ziedas arba itaisyto skersai vamzdzio diametro. Viename dielektrinio
bangolaidZio gale per derinanti peréjimg paduodamas signalas i3 mikrobangy
generatoriaus, o kitame gale jis patenka i imtuvg. Matavimo sekcija sudaro vidiné
vamzdzio dalis. Dielektrinio bangolaidzio ilgis tarp derinan&iy peréjimy ir jo
dielektrinis skvarbumas parenkamas taip, kad banga atsispindéty maziausiai vieng
kartg. Nuo §io atspindZio priklauso prietaiso jautrumas, todél tiksliausi duomenys
gaunami bangai atsispindéjus iki 10 karty. Pagrindiniai §io zinomo daviklio trakumai
tie, kad ji, naudojant negalima i§matuoti nezymiy koncentracijy poky¢iy (1% ribose),
todél jautrumas yra nepakankamas. Be to Sio prietaiso panaudojimo galimybés
ribotos, kadangi kiekvienu konkretiu atveju reikia parinkti bangolaidzio medZziagaq,
ilgi_ir buvimo vietg, nes savaime daviklio konstrukcija neleidzia reguliuojant saveikg
tarp mikrobangyir medZiagos keisti komponenciy koncentracijos matavimo intervalo
riby. .

ISradimo tikslas yra sukurti toki mikrobangini davikli matavimo prietaisams,
nustatantiems komponenciy koncentracija biriose medziagose ir skysciuose, kuris
lyginant su zinomy konstrukcijy davikliais, baty jautresnis ir turéty universalesnes
panaudojimo galimybes.

Tikslas igyvendinamas tuo bldu, kad Zinomame prietaise, sudarytame i$
mikrobangy generatoriaus, imtuvo, per derinanCius peréjimus ijungtos atviros



mikrobangy perdavimo linijos ir dvikomponente tiriama medZiaga uZpildytos
matavimo sekcijos, atvira mikrobangy perdavimo linija sudaryta maziausiai i§ vienos
mikrospiralés i3 plono metalinio laidininko, padengto dielektriku arba be jo, susukto
deSinine ar kairine spirale tokio maZo skersmens, kad spiralés vijos ilgis, net
perduodant auk3&iausio daznio bangas, maZesnis uz dielektrinéje terpéje, kurioje §i
spiralé patalpinta, sklindantios bangosilgi. Spiralés Zingsnis parinktas pagal reikiama
spirale sklindan&ios bangos létinimo koeficienta.

Mikrobangy perdavimo linija gali biti vienalaidé i deSininés ar kairinés
mikrospiralés. ’ : -

Mikrobangy perdavimo linija gali bati vienalaidé i§ mikrospiralés, padengtos
koncentriniu silpnai absorbuojanéio dielektriko sluoksniu arba patalpinta pilnaviduria-
me koncentriniame silpnai absorbuojanéiame dielektrike.

Mikrobangy perdavimo linija gali bati i mikrospiralés, uzvyniotos ant plono
vamzdelio i3 silpnai absorbuojantio dielektriko per kuri, leidZiamas matuojamas
skystis.

Mikrobangy perdavimo linija gali bati dvilaidé i§ viena kryptimi susukty
mikrospiraliy, o atstumas tarp jy nevirija pusés bangos ilgio.

Mikrobangy perdavimo linija gali bati dvilaidé i prieSingomis kryptimis
susukty mikrospiraliy, o atstumas tarp jy nevir8ija pusés bangos ilgio.

Mikrobangy perdavimo linija gali biti dvilaidé i§ dvipradés mikrospiralés i$
tarpusavyije izoliuoty laidininky. '

Mikrobangy perdavimo linija gali bati dvilaide i3 dvipradés mikrospiralés i$
tarpusavyje izoliuoty laidininky, kurie gali buti padengti koncentriniu silpnai
absorbuojantio dielektriko sluoksniu. ‘ :

Mikrobangy perdavimo linija gali bati dvilaidé i§ dvipradés mikrospiralés i$
tarpusavyije izoliuoty laidininky, uZvyniotos ant plono vamzdelio i$ silpnai absorbuo-
jan€io dielektriko.

Mikrobangy perdavimo linija gali bati dvilaideé, sudaryta i§ vienapradés
mikrospiralés, uZvyniotos ant metalinio strypo, padengto silpnai absorbuojantio
dielektriko koncentriniu sluoksniu.

Mikrobangy perdavimo linija gali bati daugialaide, sudaryta i maziausiai
vienos dvipradés mikrospiralés i tarpusavyje izoliuoty metaliniy laidininky,
uZvynioty ant plono metalinio strypo, padengto silpnai absorbuojangio dielektriko
koncentriniu sluoksniu. o

Mikrobangy perdavimo linija gali bati asimetriné juosteliné linija, kurig sudaro
viena metaliné mikrospiralé, patalpinta silpnai absorbuojantiame dielektrike.

- Mikrobangy perdavimo linija gali bati asimetriné juosteliné linija, sudaryta i$
dviejy metaliniy mikrospiraliy, patalpinty silpnai absorbuojangiame dielektrike
atstumu, nevirsijanciu pusés bangos ilgio tame dielektrike.

' Mikrobangy perdavimo linija gali bati asimetriné juosteliné linija, kurig sudaro
viena metaliné mikrospiralé, patalpinta silpnai absorbuojan¢iame -dielektrike ant
metalinio padéklo. '

Mikrobangy perdavimo linija gali bati asimetriné juosteliné linija, kurig sudaro
~ dvi metalinés mikrospiralés, patalpintos silpnai absorbuojan&iame dielektrike



atstumu, nevir§ijangiu pu§és' bangos ilgio tame dielektrike, o 3is elementas
patalpintas ant metalinio padéklo. :

Mikrobangy perdavimo linija gali blti asimetriné juosteliné linija, kurioje
mikrospiralé patalpinta lovelyje i§ elektrolaidzios arba stipriai absorbuojancios
medziagos, uzpildytame silpnai absorbuojan&iu dielektriku.

Mikrobangy perdavimo linija gali buti asimetriné juosteliné linija, sudaryta i3
lovelio i§ elektrolaidzios arba stipriai absorbuojantios medziagos, uzpildyto silpnai
absorbuojanciu dielektriku, kuriame lygiagre€iai neekranuotam pavir3iui patalpintos
dvi metalinés mikrospiralés, o atstumas tarp pastaryjy nevirija pusés bangos ilgio.

Mikrobangy perdavimo linija gali biti simetrine juosteline linija, sudaryta i3
vienos mikrospiralés, esanctios silpnai absorbuojangio dielektriko sluoksnio,
ekranuoto i$ dviejy pusiy, centre.

Mikrobangy perdavimo linija gali biti simetrine juosteline linija, sudaryta i3
dviejy mikrospiraliy, esané&iy silpnai absorbuo;anéno dielektriko sluoksnio, ekranuoto
i3 dviejy pusiy, centre.

Mikrobangy perdavimo linija gali biiti patalpinta matavimo sekcijos su tiriama
medziaga viduje.

. Mikrobangy perdavimo linija gali bliti atviruoju pavirSiumi prigludusi prie
matavimo sekcijos su tiriama medZiaga mikrobangoms skaidriy 3oniniy sieneliy.

Mikrobangy perdavimo linija gali buti atviruoju pavir§iumi prigludusi prie
matavimo sekcijos su tiriama medZiaga mikrobangoms skaidraus dugno.

Matavimo sekcija su tiriama medziaga gali biti plonas vamzdelis i$ silpnai
absorbuojancio dielektriko ir yra patalpintas mikrospiralés viduje.

Mikrobangy perdavimo linija matavimo sekcijq gali dalinti i, dvi dalis, kuriy
viena uZpildyta tiriama, o antroji etalonine medZiaga.

Mikrobangy perdavimo linijos ir tiriamos medziagos saveika reguliuojama
naudojant kintamus dielektrinius intarpus, nustatanéius atstuma tarp mikrospiraliy
ir tiriamos medziagos.

Saveika tarp mikrobangy perdavimo linijos ir tiriamos medZiagos yra kintama,
tai yra, dél tolygaus atstumo tarp mikrospiralés ir tiriamos medziagos ribos kitimo
saveikos zonos pradzioje Svelniai didéjanti, o pabaigoje maZéjanti.

Mikrobangy perdavimo linijos atkarpa, tiesiogiai kontaktuojanti su tiriama
medZiaga, maitinama i§ dviejy, dirbantiy skirtingais daZniais, mikrobangy genera-
toriy.

ISradimas iliustruojamas sekangiais paveikslais:

1-3 paveiksluose pavaizduoti galimi mikrobangy perdavimo linijos konstrukci-
niai sprendimai. Pagrindinis visy varianty pozymis - konstrukcijy pagrindg sudaranti
maziausiai viena metaliné mikrospirale.

1 paveiksle pavaizduotos mikrobangy perdavimo linijos:

a) su vienalaide mikrospirale;

b) su vienalaide mikrospirale, padengta dielektriko sluoksniu arba patalpinta
pilnaviduriame dielektrike;

¢) su vienalaide mikrospirale, uzvyniota ant plono vamzdelio.

2 paveiksle pavaizduotos:



a) dvilaidé linija i§ viena kryptimi susukty mikrospiraliy;

b) dvilaidé linija i¥ prieSinga kryptimi susukty mikrospiraliy;

c) dvilaideé linija, kurig sudaro dvipradé mikrospiralé i§ tarpusavyije izoliuoty
laidininky;

d) dvilaidé linija, kuna sudaro dvipradé mikrospiralé i§ tarpusavyje izoliuoty
laidininky, padengty dielektriko sluoksniu;

e) dvilaidé linija, sudaryta i§ vienapradés mikrospiralés, uzvyniotos ant plono
" metalinio, padengto dielektriko sluoksniu, strypo;

f) dvilaidé linija i8 dvipradés i§ izoliuoty laidininky susuktos spurales
uzvyniotos ant plono vamzdelio;

g) daugialaidé linija, sudaryta i$ dvipradés mlkrosplrales uZvyniotos ant plono
metalinio, padengto dielektriko sluoksniu, strypo.

3 paveiksle pavaizduotos:

a) asimetriné juosteliné linija i¥ metalinés mikrospiralés patalpintos silpnai
absorbuojantiame dielektrike;

b) asimétriné juosteliné linija i§ dviejy metaliniy mikrospiraliy, patalpinty
dielektrike;

c) asimetriné juosteliné linija i¥ metalinés mikrospiralés, patalpintos silpnai
absorbuojantiame dielektrike ant metalinio padéklo;

d) asimetriné juosteliné linija i§ dviejy metaliniy mikrospiraliy, patalpmtq
silpnai absorbuojantiame dielektrike ant metalinio padéklo;

e) asimetriné juosteliné linija i§ vienos mikrospiralés, patalpmtos lovelyje su
silpnai absorbuojangiu dielektriku; ‘

f) asimetriné juosteliné linija i§ dviejy mikrospiraliy patalpinty lovelyje su

dielektriku;
\ g) simetriné juosteliné linija i§ vienos mikrospiralés, patalpintos ekranuotame
dielektrike;

h) simetriné juosteliné linija i¥ dviejy mikrospiraliy, patalpinty ekranuotame
dielektrike.

4 paveiksle pavaizduoti galimi mikrobangy perdavimo ‘linijos i§déstymo
mikrobanginiame daviklyje variantai: -

a) linija patalpinta matavimo sekcijos viduje;

b} linija patalpinta sekcijos viduje, ijeidziant jg i tam tikrg gyli;

c) linija prigludusi prie matavimo sekcijos dugno;

d) plonas vamzdelis su tiriama meZiaga, esantis mikrospiralés viduje, sudaro
linija; '

e} linija matavimo sekcijg dalina i, dvi dalis.

5 paveiksle pavaizduota konstrukcija, kuri leidZia derinan&ius peréjimus
panaudoti taip, kad bity iSvengta staigaus atstumo kitimo tarp mikrobangy
perdavimo linijos ir kontroliuojamos terpés ribos:

a) derinantis peréjimas, kuriame mikrobangy perdavimo linijos su mikrospiralé
panardinimas dielektrike kinta, leidzia §i atstuma sgveikos zonos pradzm;e Svelniai
mazinti, o sgveikos zonos pabaigoje $velniai didinti;

b) derinantis peréjimas, kuriame derinima uZztikrina kei¢iamas matavimo



sekcijos dielektrinés sienelés storis.

6 paveiksle pavaizduoti galimi mikrobanginio daviklio konstrukciniai variantai,
leidziantys pladiose ribose keisti daviklio jautruma, keigiant ry$j tarp mikrobangy
perdavimo linijos ir matuojamos terpés, arba keiiant saveikos zonos ilgi, ir, tokiu
bidu, be patios mikrobangy perdavimo linijos konstrukciniy pakeitimy iSplésti
panaudojimo galimybes.

7 paveiksie schemati$kai pavalzduotas strypo formos mikrobanginis daviklis,
kuris aprapinamas keiiamais korpusais ir gali buti naudojamas ivairioms medzZia-
goms tirti be papildomy bangolaidinés linijos konstrukciniy pakeitimy.

8 paveiksle pavaizduotas galimas konstrukcinis sprendimas su kalibruojan-
¢iomis movomis, kurinaudojant, galima i¥matuoti komponentiy koncentracijq blrlose
medziagose, judan&iose konvejeriu.

9 paveiksle pavaizduotas konkretus prietaiso su mikrobanginiu davikliu
konstrukcinis sprendimas. Prietaisg sudaro:

1 - mikrobangy generatorius,

2 - kryptinis $akotuvas,

3- kryptinis Sakotuvas,

5 - bangolaldme lmua itaisyta aplmk matavnmo sekcua,

6 - i8éjimo signalo detektorius,

7 - igjimo signalo detektorius,

8 - komutatorius,

9 - analoginis skaitmeninis keitiklis,

10 - mikroprocesorius,

11 - displéjus.

Mikrobanginis daviklis pagal §i, iSradima veikia tokiu badu. Per mikrospirale
teka superauk3to daZnio srové. Indukuoto elektromagnetinio lauko intensyvumas
mazéja toldamas nuo spiralés aSies pagal eksponentini désni, o lauko energija
perne$ama iSilgai spiralés. Sio iSorinio elektromagnetinio lauko dydis statmename
spiralés a3iai skerspjlvyje priklauso nuo daznio, spiralés spindulio ir Zingsnio, t.y.
elektromagnetiniy bangy perdavimo linijos Iétinimo koeficiento.

Jei mikrospiralé yra terpéje, kurios dielektrinés konstantos menamoiji dalis

8 didesné uz nuli (10 pav variantas a), tai spirale gaubiantis elektromagnetinis
laukas sugeriamas. Kuo 5 didesnis, tuo signalas spiralés gale silpnesnis. Jei
mikrospiralé padengta dielektriko sluoksniu, tai sugeriamas ne visas elektromagne-
tinis laukas uZ laidininko, o tik ta dalis, kuri yra uz dielektrinio sluoksnio. Taigi,
parenkant dielektriko, dengian¢io spirale, sluoksnio stori, mikrospiralé gali bati
panaudota iSmatuoti mazas stipriai sugeriantiy priemai$y koncentracijas silpnai
sugeriancioje terpéje arba mazas silpnai sugerian¢iy priemaisy koncentracijas stipriai
sugeriancioje terpéje. Svarbu, kad matuojamos medziagos komponengiy dielektriniy
skvarby menamosios dalys butq pakankamai skirtingos matavimams naudojamos
mikrobangos dazniui.

Jei mikrospiralé yra ne pacioje tiriamoje terpéje, o prie jos ribos (10 pav.
variantas b}, tai $iuo atveju elektromagnetiniy bangy perdavimo linija virsta



asimetrine. Siuo atveju lauko slopimas priklauso nuo dielektrinio padéklo medZiagos
ir atstumo nuo mikrospiralés iki $ios medZiagos ribos. 10 paveikslo c) variante
pavaizduota kaip slopsta laukas tokioje elektromagnetiniy bangy perdavimo linijoje.
Elektromagnetinis laukas, sklindantis metaline mikrospirale, i§ dalies patenka i
aplinka ir €ia nuslopsta, o i$ dalies atsispindi nuo sieneliy ir grizta i, perdavimo linija.
Kuo didesnis atspindZio nuo sienelés koeficientas, tuo maZesnis energijos kiekis
patenka i tiriama terpe ir sugeriamas joje. Tai priklauso nuo matuojamos medZziagos
€ ..Galima situacija (10 pav. variantas c), kai tq pati, signalq atitinka dvi
komponenélq koncentracuos vertés. Tokiu atveju, matavimui naudojamos dvi
. skirtingo daZnio bangos ir pagal signaly lygiy santyki, koncentracua nustatoma
vienareik¥miskai. '

9 paveiksle pavaizduotas prietaisas veikia taip. Superauk3tojo daZnio (SAD)

signalas i§ generatoriaus (1) per kryptini $akotuva (2), matavimo galvute (5), kurig
sudaro mikrobangy perdavimo linija ir matavimo sekcija su matuojama medzZiaga,
patenka i, detektoriy (6), kurio iSéjime gaunama itampa, proporcinga SAD signalo,
praéjusio per bangy perdavimo linijg, stiprumui. Per kryptini $akotuva (3) dalis
pradlmo SAD sugnalo energijos patenka i detektoriy (7), o jo iSéjime gaunama
= ;nga paduedamovg matavimo:galvute SAD signalo stiprumui. Linija
suderma rovos (4} pagalba Itampos proporcingos paduodamam ir praéjusiam
per matavimo galvute signalams per komutatoriy (8) patenka i.analogini skaitmenini,
keitikli, (9). I3 keitiklio itampos kodai paduodami i, mikroprocesoriy (10), kur
matematiSkai apdorojami, o koncentracijos vertés parodomos displéjuje (11).
] Patentuo;amn mikrobanginiai davikliai su mikrospiralinémis mikrobangy
perdavimo linijomis nuo $iuo metu Zinomy skiriasi konstrukcijos paprastumu, pigumu
ir lengva jy realizacija gamyboje. Kadangi radiaciniai nuostoliai naudojant mikrospi-
rales yra labai neZymis, todél galima pagaminti labai kompaktikus, lengvus
prietaisus, kuriy pagalba komponentiy koncentracija biriose medziagose ir
skysc&iuose galima nustatyti ne tik laboratorijoje, bet ir technologinio proceso metu
konvejeryje, technologinése talpose ir vamzdynuose.

Prietaisy panaudojimo galimybes praplegia tai, kad, panaudojant mikrospira-
les, néra auk3tesnio tipo bangy, todél atskirus mikrobanginius daviklius galima pilnai
unifikuoti ir naudoti labai ivairiems matavimams.
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ISradimo apibréitis

1.  Mikrobanginis daviklis matavimo prietaisams, skirtiems nustatyti
komponengiy koncentracija biriose medZiagose ir skystiuose, susidedantis i§
mikrobangy generatoriaus, imtuvo, tarp kuriy per derinan&ius peréjimus ijungta
atvira mikrobangy perdavimo linija, dvikomponente tiriama medZziaga uZpildytos
matavimo sekcijos, besiskiriantis tuo, kad, siekiant pagerinti prietaiso jautrumg ir
i3plésti jo panaudojimo galimybes, atvira mikrobangy perdavimo linija sudaryta
maziausiai i§ vienos mikrospiralés i§ plono metalinio laidininko padengto dielektriku
arba be jo, susukto dednine arba kairine spirale tokio mazo skersmens, kad spiralés
vijos ilgis net perduodant auk3&iausio dainio bangas maZesnis uZ dielektringje
terpéje, kurioje 8i spiralé patalpinta, sklindantios bangos iigi, 0 spiralés Zingsnis
parinktas pagal reikiama mikrospirale sklindan&ios. bangos létinimo koeficienta.

2. Mikrobanginis daviklis pagal p.1 besiskiriantis tuo, kad mikrobangy
perdavimo linija yra vienalaidé i§ de$ininés ar kairinés mikrospiralés.

3. Mikrobanginis daviklis pagal p.1 besiskiriantis tuo, kad mikrobangy
perdavimo linija yra vienalaidé i§ mikrospiralés, padengtos koncentriniu silpnai
absorbuojancio dielektriko sluoksniu arba patalpinta koncentnmame pilnaviduriame
silpnai abso&buojanctiame dielektrike.

4. Mikrobanginis daviklis pagal p.1 besiskiriantis tuo, kad mnkrobangu
perdavimo linija yra i§ mikrospiralés, uzvyniotos ant plono vamzdelio i§ silpnai
absorbuojancio dielektriko, per kuri leidziamas matuojamas skystis.

5. Mikrobanginis daviklis pagal p.1 besiskiriantis tuo, kad mikrobangy
perdavimo linija yra dvilaidé i§ viena kryptimi susukty mlkrospurahu, 0 atstumas tarp
ju nevirdija pusés bangos ilgio.

6. Mikrobanginis daviklis pagal p.1 besiskiriantis tuo, kad mikrobangy
perdavimo linija yra dvilaidé i$ prieSingomis kryptimis susukty mikrospiraliy, o
atstumas tarp jy nevir3ija pusés bangos ilgio.

7. Mikrobanginis daviklis pagal p.1 besiskiriantis tuo, kad mikrobangy
perdavimo linija yra dvilaide né dvipradés mikrospiralés i§ tarpusavyje izoliuoty
laidininky.

8. Mikrobanginis daviklis pagal p.1 besiskiriantis tuo, kad mikrobangy
perdavimo linija yra dvilaidé i§ dvipradés m|krosp|ra|es i8 tarpusavyije izoliuoty
laidininky, kurie gali bGti padengti koncentriniu silpnai absorbuo;ané:o dielektriko
sluoksniu.

9. Mikrobanginis daviklis pagal p.1 besiskiriantis tuo, kad mikrobangy
perdavimo linija yra dvilaidé i§ dvipradés mikrospiralés i§ tarpusavyje izoliuoty
laidininky, uZvyniotos ant plono vamzdelio i§ siipnai absorbuojancio dielektriko.

10. Mikrobanginis daviklis pagal p.1 besiskiriantis tuo, kad mikrobangy
perdavimo linija yra dvilaidé, sudaryta i§ vienapradés mikrospiralés, u?vyniotos ant
metalinio strypo, padengto silpnai absorbuojantio dielektriko koncentriniu sluoksniu.



11. Mikrobanginis daviklis pagal p.1 besiskiriantis tuo, kad mikrobangy
perdavimo linija yra daugialaidé i§ maZiausiai vienos dvipradés mikrospiralés
sudarytos i§ tarpusavyije izoliuoty metaliniy laidininky, uZzvynioty ant plono metalinio
strypo, padengto silpnai absorbuojantio dielektriko koncentriniu sluoksniu.

12. Mikrobanginis daviklis pagal p.1 besiskiriantis tuo, kad mikrobangy
perdavimo linija yra asimetriné juosteliné linija, kuria sudaro viena metaliné
mikrospiralé, patalpinta silpnai absorbuojantiame dielektrike.

13. Mikrobanginis daviklis pagal p.1 besiskiriantis tuo, kad ‘mikrobangy
perdavimo linija yra asimetriné juosteline linija, kurig sudaro maziausiai dvi metalinés
mikrospiralés, patalpmtossulpnalabsorbuo;anénamedlelektrlkeatstumu nevir$ijantiu
pusés bangos ilgio tame dielektrike.

14. Mikrobanginis daviklis pagal p.1 besiskiriantis tuo, kad mikrobangy
perdavimo linija yra asimetriné juosteliné linija, kurig sudaro viena metaliné
mikrospirale, patalpinta silpnai absorbuojantiame dielektrike ant plok3&io metalinio
padeklo.

15. Mikrobanginis daviklis pagal p.1 besnskmantls tuo, kad mikrobangy
perdavimo linija yra asimetriné juosteliné linija, kurig- sudaro dvi metalinés
mikrospiralés, patalpintos silpnaiabsorbuojantiame dielektrike atstumu, nevirijanéiu
puses bangos ilgio tame dielektrike, o 3is elementas patalpintas ant plok3&io

metalinio padéklo.
’ . 16. Mikrobanginis daviklis pagal p.1 besiskiriantis tuo, kad mikrobangy
perdavimo linija yra asimetriné juosteliné linija, kurioje mikrospiralé patalpinta
lovelyje i§ elektrolaidZios arba stipriai absorbuojantios medziagos, uZpildytame
silpnai absorbuojantiu dielektriku.

17. Mikrobanginis daviklis pagal p.1 besiskiriantis tuo, kad mikrobangy
perdavimo linija yra asimetriné juosteliné linija, sudaryta i$ lovelio i§ elektrolaidZios
arba stipriai absorbuojantios medziagos, uZpildyto silpnai absorbuojantiu dielektriku,

kuriame lygiagretiai neekranuotam pavir8iui patalpintos dvi metalinés mikrospiralés,

0 atstumas tarp pastaryjy nevir$ija pusés bangos ilgio.

18. Mikrobanginis daviklis pagal p.1 besiskiriantis tuo, kad mlkrobangu
perdavimo linija yra simetriné juosteliné linija, sudaryta i§ vienos mikrospiralés,
esancios silpnai absorbuojantio dielektriko sluoksnio, ekranuoto i8 dviejy pusiy,
centre.

19. Mikrobanginis daviklis pagal p.1 besiskiriantis tuo, kad mikrobangy
perdavimo linija yra simetriné juosteliné linija, sudaryta i% dviejy mikrospiraliy,
esanciy silpnai absorbuojantio dielektriko sluoksnio, ekranuoto i§ dviejy pusiy,
centre.

20. Mikrobanginis daviklis pagal p. 1-19 besiskiriantis tuo, kad mikrobangy
perdavimo linija patalpinta matavimo sekcijos viduje.

21. Mikrobanginis daviklis pagal p. 1,12-19 besiskiriantis tuo, kad mikroban-
gy perdavimo -linija atviruoju pavir§iumi prigludusi prie matavimo sekcijos su
tiriamaja medZiaga mikrobangoms skaidriy $oniniy sieneliy.

22. Mikrobanginis daviklis pagal p. 1,12-19 besiskiriantis tuo, kad mikroban-
'gy perdavimo linija atviruoju pavir§iumi prigludusi prie matavimo sekcijos su tiriama

&



medziaga mikrobangoms skaidraus dugno.

23. Mikrobanginis daviklis pagal p.1,4,9 besiskiriantis tuo, kad matavimo
sekcija su tiriama medZziaga yra plonas vamzdelis i§ silpnai absorbuojangio dielektriko
ir yra patalpintas mikrospiralés viduje.

24. Mikrobanginis daviklis pagal p. 1,19 besiskiriantis tuo, kad mikrobangy
perdavimo linija matavimo sekcijg dalina i dvi dalis, kuriy viena uZpildyta tiriama, o
antroji etalonine medziaga.

25. mikrobanginis daviklis pagal p. 1,3,8,12-19 besiskiriantis tuo, kad
mikrobangy perdavimo linijos ir tiriamos medZiagos sgveika reguliuojama naudojant
kintamus dielektrinius intarpus, nustatan¢ius atstuma tarp mikrospiraliy ir tiriamos -
medziagos.

26. Mikrobanginis daviklis pagal p. 1-25 besiskiriantis tuo, kad sgveika tarp
mikrobangy perdavimo linijos ir tirlamos medZiagos yra kintama, tai yra, dél tolygaus
atstumo tarp mikrospiralés ir tiriamos medziagos ribos kitimo saveikos zonos
pradzioje Svelniai didéjanti, o pabaigoje maZéjanti.

27. Mikrobanginis daviklis pagal p.1 besiskiriantis tuo, kad mikrobangy
perdavimo linijos atkarpa, tiesiogiai kontaktuojanti su tiriama medziaga, maitinama

is dviejy, dirbantiy skirtingais daZniais, mikrobangy generatoriy. N
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