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ISradimas priskiriamas mikrobangy jtaisams ir yra taikomas bangolaidZiu sklindangios bangos fazei

moduliuoti. Iradimas gali bati ypatingai aktualus, jeigu prietaisas naudojamas agresyvioje terpéje, pvz., aukstos
temperatiiros, didelio riig&tingumo, stiprios jonizuojangios spinduliuotés salygomis. SiC bangolaidinis moduliatorius
sudarytas i3 6 pagrindiniy mazgy - metaliniy cilindriniy bangolaidZiy (1), vienas i§ kuriy skirtas suzadinti
pagrindinio tipo bangg SiC bangolaidyje, o kitas skirtas priimti ir perduoti moduliuotg bangg toliau bangolaidiniu
traktu; metaliniy kontakty (2); nuolatings srovés $altinio (3); SiC bangolaidZio (4). SiC cilindrinis bangolaidis (4) yra



suZadinamas jj jstatant | metalinj bangolaidj (1). BangolaidZio matmenys parinkti tokie, kad sklisty tik pagrindiné
banga. SiC bangolaidZio sienelémis tarp metaliniy kontakty (2) teka srove, todél bangolaidZio medziaga gali bati
jkaitinama nuo tam tikros pradinés darbo temperatiros iki galutinés darbo temperatiros, kuri gali siekti 1800°C.
tampos impulsais tarp metaliniy kontakty yra keiiama bangolaidZzio medZiagos temperatira. Kintant bangolaidZio
medZiagos temperatirai, kei¢iasi SiC dielektriné skvarba ir atsiranda pagrindinés bangos fazeés pokytis. Norint
greiiau atSaldyti SIC bangolaidj iki pradinés temperatiros, tokiu bldu padidinant prietaiso veikimo sparta,
bangolaidzio viduje yra sudarytas iSilginis kanalas (5) uZpildytas Saldymo agento, ir prijungtas prie ausinimo
sistemos (6).
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ISradimas priskiriamas mikrobangy jtaisams ir yra taikomas bangolaidZiu
sklindancios bangos fazei moduliuoti. Prietaisas gali dirbti esant aukstai aplinkos
temperatdrai.

Analogi$kas prietaisas buvo sukurtas Gric T.; Nickelson L., Asmontas S.
(2010). Waveguide Modulator. Patent 5710. Application of Invention 2010-040 is
given in Official bulletin of the state patent bureau of the republic of Lithuania
2010/11, 2010-11-25, ISSN 1648-9985, Vilnius.

Analogas turi vieng esminj trikumg — tai nepakankamai greitas silicio karbido
(SiC) bangolaidzio, galingio jkaisti iki 1800 °C temperatiiros, ausinimas.

Siekiant iSvengti auk8&iau minéto trikumo, yra sillomas SiC bangolaidinis
moduliatorius, sudarytas i§ tuséiavidurio cilindrinio SiC bangolaidzio, kurio vidinis
kanalas yra uzpildytas $aldymo agentu, pvz., freonu. Moduliatorius gali veikti SAD ir
YAD diapazonuose, kiekvienam diapazonui yra apskai¢iuojamas bangolaidzio
spindulys.

Sidglomo bangolaidinio moduliatoriaus, sudaryto i$ cilindrinio SiC bangolaidzio
(kurio medZiagos santykiné dielektriné skvarba priklauso nuo temperatiiros),
metaliniy kontakty ir nuolatinés srovés 3altinio naujumas yra tas, kad SiC bangolaidis
yra tusciaviduris ir jo vidinis kanalas yra uzpildytas $aldymo agentu. Prie tusciavidurio
SiC bangolaidZio prijungta ausinimo sistema.

ISradimo esmé paaiskinta brézZiniuose, kuriuose parodyti:

1 pav. SiC fazés moduliatoriaus konstrukcija.

2 pav. SiC-freono bangolaidZio pagrindinio bangos tipo normuoto fazés
koeficiento priklausomybés nuo normuoto (pagal i$orinj bangolaidzio spindulj) daZnio
f-R, prie skirtingy temperattry, kai /R = 0,2.

Bangolaidinis moduliatorius yra sudarytas i§ $e$iy pagrindiniy konstrukciniy
daliy (1 pav.). SiC bangolaidis (4) su kanalu (5) yra jstatytas | metalinius
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bangolaidZius (1). BangolaidZio (4) galuose yra jbréZos (2). Sios jbréZos cilindro
galuose sudaro SiC bangolaidj juosiandius metalinius Ziedus. Sie Ziedai laidais
prijungti prie nuolatinés jtampos maitinimo $altinio (3). Maitinimo Saltinis yra
valdomas trumpujy impulsy. Kai $altinis (3) jjungtas, SiC bangolaidZio sienelémis (4)
teka nuolatiné srové, kuri greitai jkaitina bangolaidj. Norint paspartinti jtaiso veikima ir
atkurti pradine darbo temperatiira, bangolaidzio centre suformuotas iSilginis kanalas
(5) yra uZpildytas Saldymo agentu, kuris patenka j bangolaidj i$ au$inimo sistemos
(6). Tokiu bhdu, tuséiaviduris SiC bangolaidis yra atSaldomas iki reikiamos
temperatiiros Zymiai grei¢iau negu bangolaidis, neturintis vidinio iSilginio kanalo.

Dviejy skaiciy santykis, t. y., vidinio kanalo spindulio r ir iSorinio bangolaidzio
spindulio R santykis, priklausantis nuo Saldymo agento medziagos, turi bati intervale
/R =0,2-0,5. Priklausomai nuo Saldymo agento ir darbo dazniy diapazono, yra
apskaiciuojamas optimalus bangolaidZio kanalo spindulio r dydis. SiC bangolaidZio
kanalas (5) sujungtas su ausinimo sistema (6). BangolaidzZio plagiajuostiSkumas yra
didelis (> 75 %) prie visy darbo temperatiros ir leistiny kanalo spindulio reikSmiy, zr.
1 lentele. Galima pabrézti, kad siGlomos konstrukcijos jtaiso elektromagnetiniy (EM)
bangy nuostoliai (slopinimas) yra mazesni, o pladiajuostiSkumas lieka beveik toks pat
didelis, lyginant su analogu.

1 lentele. SiC-freono bangolaidZio pladiajuostiSkumo priklausomybé nuo
temperatiros ir kanalo storio:

"R=0,2 R=0,4 R=10,5
T=20°C 83,92 % 83,27 % 82,57 %
T=500"°C 82,00 % 83,40 % 87,60 %
T=1000°C 80,62 % 83,09 % 84,58 %
T=1500°C 76,06 % 78,79 % 81,72 %
T=1800°C 85,39 % 84,88 % 83,19 %

SiC bangolaidZio vamzdelyje teka elektros srove, tokiu budu §i medziaga gali




LT 6035 B

bati jkaitinama iki 1800 °C. Reguliuojant elektros srovés stiprj arba $aldymo agento
cirkuliacijg, yra valdoma bangolaidZio temperatira. Dél temperatiiros pokycio

atsiranda bangolaidyje sklindancios pagrindinio tipo EM bangos fazés pokytis.

Temperatiros valdymo procesas yra pakankamai spartus ir prietaisas veikia
grei¢iau uz analogg. Impulsai, jjungiantys maitinimo 3altinj, gali bati skirtingos
trukmes, tokiu bidu galima pasiekti skirtingg temperatirg ir fazés pokytj. Taip galima

moduliuoti bangolaidziu perduodamg informacija.

SiC bangolaidis buvo iSnagrinétas, esant penkioms skirtingoms
temperatiroms. Kai T7=20°C, ¢€=6-i0,5, kai T=500°C, €=6,5-i0,5 Kkai
T=1000°C, €¢=7-i1, kai T=1500°C, €=8-i2, kai T=1800°C, €= 11-i7. Buvo
laikoma, kad freono, uzpildangio bangolaidZio vidinj kanala, santykiné dielektriné
skvarba € = 2.

Analizuojant SiC bangolaidinio fazés moduliatoriaus veikima, buvo gautos
dispersinés charakteristikos (2 pav.). Skaiiuojant pagrindinés EM bangos fazés
pokytj, buvo iSanalizuotos dispersinés kreives prie skirtingy bangolaidzio
temperatdros ir normuoto daznio f-R reik8miy. Prie aukstos temperatiros (> 500 °C)
fazés pokyd&iai yra daug didesni negu Zemesnéje temperatiroje. Fazés pokytis
(laipsniais) yra skai€iuojamas pagal (1) formule:

IAsthzconst =|h’i'1 _hi'()'lfR:COi’lSt 'L'360/27l',° (lalp), (1)

Cia hp, ir hy, — pagrindinio bangos tipo iSilginé sklidimo pastovioji, kai
bangolaidZio temperatiira yra atitinkamai T;= 1800 °C ir Tp= 1000 °C; normuotas
daznis f-R = 0,0625 GHz-m; L — bangolaidzio ilgis.

Tarus, kad L=2,5cm, /R=0,2, normuotas daznis f-R =0,0625 GHz'm,
hp=1432m™ ir Ay =1043m™, apskaitiuotas fazés pokytis lygus |A8]~557°.

Jtaisas gali bati naudojamas fazinése anteny gardelése, kurios yra taikomos
informacijai perduoti. ISradimas ypa¢ aktualus, jeigu aplinka, Kkurioje turi veikti
prietaisas, yra agresyvi, pvz., auk$ta temperatira, didelis rig$tingumas, stipri
jonizuojangioji spinduliuote.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Bangolaidinis moduliatorius, sudarytas i§ metaliniy bangolaidziy (1),
atvirojo cilindrinio silicio karbido (SiC) bangolaidZio (4), kurio santykine dielektrine
skvarba priklauso nuo temperatiiros, bangolaidZio konstrukcija sujungta su
nuolatinés srovés $altiniu (3), kurio laidai prijungti prie bangolaidZio konstrukcijoje
padaryty metaliniy jorézy (2), besiskiriantis tuo, kad bangolaidis (4) yra
tudcCiaviduris ir turi iSilginj kanalg (5) viduje.

2. SiC fazés moduliatorius pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad
kanalas (5) uzpildytas $aldymo agentu ir prijungtas prie ausinimo sistemos (6).

3. SiC fazés moduliatorius pagal 1 ir 2 punktus, besiskiriantis tuo, kad
cilindrinio bangolaidzio normuotas daznis yra diapazone nuo 0,038 GHz m iki 0,062
GHz m, o kanalo normuotas spindulys yra intervale /R = 0,2-0,5.
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