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Pasillyme apraSytas impulsinés mikrobangy spinduliuotés intensyvumo jutiklis, kuris gali bati

panaudojamas neZinomo daZnio spinduliuotés mikrobangy daZniy ruoZe impulsy intensyvumui matuoti. Tokie
mikrobangy spinduliuotés jutikliai gali bati pritaikomi tiriant elektrinio lauko intensyvumo pasiskirstymg erdvéje
aplink mikrobangines antenas, radijo lokatorius, jvairius auksto daZnio spinduliuotés siystuvus. Siuo igradimu
siekiama i8spresti problemas, kylangias dél to, jog impulsinés mikrobangy spinduliuotés nukreipimui j jutiklj
naudojamy plagiajuos€iy anteny atsakas, o tiksliau antenos apertiros efektinis plotas priklauso nuo pacios
spinduliuotes daznio. Tagiau gaminant varZinj jutiklj, bei parinkus jo daZnines charakteristikas prieSingas antenos
daZninéms charakteristikoms, jmanoma stipriai sumazinti i§matuoto spinduliuotés intensyvumo paklaidas. Taip pat
toks iSradimas sumazina jutiklyje reikalingy prietaisy kiekj, dél ko $is jrenginys tampa maZesniu, paprastesniu,
patogesniu naudoti ir aptarnauti.



IMPULSINES MIKROBANGY SPINDULIUOTES INTENSYVUMO JUTIKLIS

TECHNIKOS SRITIS

Sis isradimas priklauso puslaidininkiniy prietaisy sriciai. Tiksliau, $is i$radimas
yra susijes su impulsinés mikrobangy spinduliuotés intensyvumo matavimo jutiklio
atsako tikslumo uztikrinimu placiame dazniy ruoze ir gali bati naudojamas nezinomo
daznio mikrobangy spinduliuotés intensyvumo matavimui bei elektromagnetinio lauko

pasiskirstymo erdvéje tyrimams.
TECHNIKOS LYGIS

Pasiilyme aprasytas impulsinés mikrobangy spinduliuotés intensyvumo
jutiklis, kuris gali bati panaudojamas nezZinomo daznio spinduliuotés mikrobangy
dazniy ruoZe impulsy intensyvumui matuoti. Tokie mikrobangy spinduliuotés jutikliai
gali buti pritaikomi tiriant elektrinio lauko intensyvumo pasiskirstyma erdvéje aplink
mikrobangines antenas, radijo lokatorius, jvairius auk$to daznio spinduliuotés
siystuvus. Sie jutikliai gaili bati puikiai panaudojami lektuvy, geleZinkelio transporto
reguliavimo ar energetikos srityje naudojamy valdymo sistemy atsparumo
elektromagnetinés spinduliuotés poveikiui tyrimams, tiksliam jvairios elektroninés
aparatiros kalibravimui bei tikrinimui.

Vienas i§ bhady matuoti aukSto daznio impulsinés elektromagnetinés
spinduliuotés intensyvumg yra panaudojant vidutinés galios jutiklius, sujungtus su,
pavyzdZiui, dipolinémis antenomis. Matuojant intensyvumg $iuo badu yra privaloma
Zinoti mikrobanginiy impulsy trukme bei pasikartojimo daZnj. Tokiems matavimams
uztikrinti reikalingi papildomi jtaisai ir jutikliai. Dél padidejusiy mazgy skaigiaus bendri
matavimo jrangos matmenys didéja ir taip pat maZéja jos patikimumas. Kadangi
mikrobangy impulsai dazniausiai nebiina staCiakampiai, jy trukmés ir pasikartojimo
daznio matavimuose atsiranda paklaidos (dél jrangoje plagiai naudojamos
staCiakampio mikrobangy impulso artinio), kurios daro didele jtakg galutiniam impulso
intensyvumo matavimo rezultaty tikslumui. Taip pat dipoliniy anteny stiprinimo

koeficientas stipriai priklauso nuo daZnio, tad matavimo tikslumui uztikrinti yra



privaloma Zinoti matuojamos spinduliuotés bangos ilgj. Dél Sios priezasties nezinomo
daznio spinduliuotés intensyvumo matavimas tampa netiksliu.

Impulsinés auks$to daZnio elektromagnetinés spinduliuotés intensyvumo
matavimas gali biti jgyvendintas panaudojant pladiajuoste aperttring anteng sujungta
su placiajuos€iu mikrobangy galios jutikliu, kurio tipas pasirenkamas pagal galimg
matuojamos spinduliuotés galia. Mazos galios spinduliuoté gali bati registruojama
kalibruoto diodo pagalba, taciau, didéjant galiai ir norint uztikrinti tinkamg diodo darbo
rézimg, spinduliuoté privalo bati slopinama. Dél Sios priezasties, iSmatuoto
intensyvumo vertés tikslumas yra netiesiogiai sumazinamas, nes, sumazéjus signalo
ir triuk8mo santykiui, auk3tos galios mikrobangy S3altiniy aplinkoje visada esancio
atsitiktinio elektromagnetinio triuk8mo jtaka matuojamam signalui tampa ne nykstamai
maza. Didelés galios mikrobangy spinduliuotés registravimui tikslingiausia yra naudoti
varzinius jutiklius, kuriy teorinis bei eksperimentinis pagrindimas yra pateikti M. Dagio
et al. publikacijoje IEEE Antennas and agation Magazine 43(5), 64-79, (2001) ir
priklauso Sios srities specialistams zinomam technikos lygiui.

Norint tiesiogiai matuoti spinduliuotés intensyvuma panaudojant placiajuostes
apertirines antenas, plotas, i§ kurio tokia antena nukreipia elektromagnetine
spinduliuote j jutiklj, privalo nepriklausyti nuo krintancios spinduliuotés daznio. Tokia
priklausomybé sukelia dideles spinduliuotés intensyvumo matavimo paklaidas, ir
tiesiogiai tokia jranga metrologinio pobiidZio matavimams néra tinkama.

Sprendimas, kuriuo buvo siekiama uZtikrinti nuo daZnio nepriklausantj
intensyvumo matavimo tiksluma, yra apra8ytas Junginiy Amerikos Valstijy patentinéje
paraiSkoje Nr. US3919638, kurioje aprasomas jrenginys, skirtas mikrobangy
spinduliuotés aptikimui bei galios tankio matavimui. Sis jrenginys yra sudarytas i$
plokstumineés lygiagrec€iai sujungty diody matricos, prie kiekvieno i$ kuriy yra prijungta
po dipoling antena, o minétoji diody matrica yra sujungta su specialiu matuokliu.
Galios tankio matavimo tikslumo uZtikrinimui plagiame daZniy diapazone, tam tikros
diody grupés yra sujungiamos su antenomis, optimizuotomis tam tikram bangos ilgiui,
o matavimo aparatira gali pasirinktinai matuoti tg diody grupe, kurios antenos
tiksliausiai tinka matuojamos elektromagnetinés spinduliuotés dazniy ruozui. Tadiau
tokio pobilidZio sistema neuztikrina nuo daZnio nepriklausanéio atsako plagiame
dazniy ruoze, tad matuojant neZinomo daznio spinduliuote, jmanomas atvejis, kai nei

viena i$ anteny grupiy nebus tiksliai pritaikyta batent tam dazniui matuoti. Tokiu bidu



matavimo rezultatuose neiSvengiamai atsiras nepageidaujamos paklaidos.
Pazymeétina, jog tokios sistemos tikslumg jmanoma padidinti naudojant daugiau ir

jvairesniy anteny, taCiau tokiu bidu sistema tampa sudétinga.
ISRADIMO ESME

Siuo iSradimu siekiama iSspresti ank3&iau minétas problemas, susijusias su
auksty dazniy impulsinés mikrobangy spinduliuotés intensyvumo jutiklio jautrio
stabilizavimu pladéiame daZniy ruoze. Siuo iSradimu pateikiamas impulsinés
mikrobangy spinduliuotés intensyvumo jutiklis, kurj sudaro pladiajuosté ruporiné
antena, surinktos elektromagnetinés bangos perdavimo linija bei varzinis elementas.
Varzinis elementas yra sudarytas taip, jog minéto impulsinés spinduliuotés
intensyvumo jutiklio jautris nepriklausyty nuo matuojamos elektromagnetinés bangos
daznio.

Siame i$radime signalo galia matuojama panaudojant ne tam tikry detektoriy
masyva, o viena, plaéiame dazniy intervale kompensuotg specialy elements. Siame
iSradime mikrobangy spinduliuotés impulsai j varzinj jutiklio elementg yra nukreipiami
pladiajuoste ruporine antena. Pazymétina, jog nors tokia antena yra naudotina
surenkant jvairaus daznio mikrobangy spinduliuote, tadiau varZiniu elementu

uzregistruota intensyvumo verté priklauso nuo efektinio antenos apertiros ploto S
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Reikia pabrézti, jog antenos efektinis plotas priklauso nuo spinduliuotés
daznio.
Taigi, norint tiksliai matuoti auk$to daznio spinduliuotés intensyvuma pladiame

dazniy intervale, privaloma, jog elemento jautrio bei antenos apertiiros efektinio ploto
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sandauga plagiame daZniy intervale nepriklausyty nuo daznio. Panaudojant konkrety
varzinj elementa, kurio jautrio dazninés charakteristikos kitimo pobudis yra priesingas
antenos apertiros efektinio ploto dazninés charakteristikos kitimo pobtdziui, bendras
jutiklio jautris yra kompensuojamas pladiame dazniy ruoze. Tokiu jutikliu galima ne tik
tiksliai i8matuoti j anteng kritusios elektromagnetinés spinduliuotés intensyvuma,
tadiau Sio matavimo tikslumas nebepriklauso nuo minétosios elektromagnetinés

spinduliuotés daznio.
TRUMPAS BREZINIU FIGURY APRASYMAS

Norint geriau suprasti iSradimg ir jvertinti jo praktinius pritaikymus, pateikiami
Sie aiSkinamieji bréziniai. Bréziniai pateikiami tik kaip pavyzdziai ir jokiu bidu neriboja
iSradimo apimties. Ruporiniy anteny efektyvaus apertiros ploto priklausomybés nuo j
anteng krintandios elektromagnetinés bangos daznio grafikas taip pat jokiu bidu
nenurodo maksimalaus jutiklio kompensuotos veikos intervalo ir yra pateikiamas tik
kaip pavyzdys. Bréziniuose plonomis brikSinémis linijomis su rodyklémis vaizduojami
elektriniai rySiai, o stora linija su rodykle vaizduoja impulsinés mikrobangy
spinduliuotés sklidimo j anteng krypt;.

Fig. 1. Dviejy tipy ruporiniy anteny efektyvaus apertiros ploto priklausomybés
nuo j anteng krintancios elektromagnetinés bangos daznio;

Fig. 2. Varziniy elementy bei elektrinio lauko koncentratoriaus iSdéstymo H tipo
bangolaidyje schema;

Fig. 3. Tikslesné varziniy elementy, elektrinio lauko koncentratoriaus,

izoliuojan€iyjy tarpiniy bei elektriniy rySiy schema;

Fig. 4. Pladiame dazniy intervale kompensuoto elektromagnetinés
spinduliuotés intensyvumo matuoklio blokiné schema.

TINKAMIAUSI |GYVENDINIMO VARIANTAI

Siuo iSradimu siekiama iSspresti ankS$¢iau minétas problemas, susijusias su

auk$ty dazniy impulsinés mikrobangy spinduliuotés intensyvumo jutiklio jautrio



stabilizavimu pladiame daZniy ruoZe. Siuo iSradimu pateikiamas impulsinés
mikrobangy spinduliuotés intensyvumo jutiklis, kurj sudaro placiajuosté ruporiné
antena, surinktos elektromagnetinés bangos perdavimo linija bei varzinis elementas.
VarZinis elementas yra sudarytas taip, jog minéto impulsinés spinduliuotés
intensyvumo jutiklio jautris nepriklausyty nuo matuojamos elektromagnetinés bangos
daznio.

Tinkamiausiame iSradimo jgyvendinimo variante jutiklio jautrusis varZinis
elementas yra sumontuotas H tipo bangolaidyje (1). Varzinj elementg sudaro du n-tipo
Si kristalai su ominiais kontaktais. Vienas i Siy kristaly (2) yra tiesiogiai, per
metalizuotg kontakta pritvirtintas ant vidinés bangolaidzio sienelés, o kitg kristalg (3),
prie kurio yra prijungtas signalo matavimo kontaktas (4), nuo tiesioginio sgly¢io su
vidine bangolaidZio sienele skiria i§ nelaidZzios medziagos pagaminta tarpiné (5). Sie
minétieji kristalai yra elektriSkai sujungti tarpusavyje metaline folija (6), o vir§ jy yra
pritvirtintas elektrinio lauko koncentratorius (7). Tokio auk$to daznio spinduliuotés
jutiklio konstrukcijos dalies su varziniu elementu schema yra pateikiama Fig. 2 bei Fig
3.

Bendra impulsinés spinduliuotés intensyvumo jutiklio blokiné schema yra
pateikta Fig. 4. Minétg jutiklj sudaro placiajuosté antena (9), elektromagnetine
spinduliuote perneSantys elementai (10), pavyzdziui, bangolaidZiai, kuriais j
placiajuoste anteng (9) kritusi elektromagnetiné spinduliuoté (8) yra nukreipiama j Fig.
2 pavaizduotg bangolaidzZio dalj su joje sumontuotu varzZiniu elementu (2 ir 3), bei pats
varzinis jutiklis (11). Signalas i§ varzinio elemento toliau j matavimo jrangg yra
nukreipiamas elektriniais ar kitokiais rySiais (12).

Toks, Fig. 3 pavaizduotas varzinis jutiklio elementas turi savitg jautrio daznine
priklausomybe, kuri priklauso nuo minétyjy n-Si kristaly (2 bei 3) specifinés varzos p,
matmeny - auksg&io, plogio, ir ilgio, bei elektrinio lauko koncentratoriaus dielektrinés
skvarbos bei koncentratoriaus matmeny. Kombinuojant optimizuotg varzinio jutiklio
elementg su minéta placiajuoste antena, turinéia priesingg dazninés charakteristikos
kitimo pobildj nei minétas varzinio jutiklio elementas, pladiame daZniy ruoze
stabilizuojamas viso impulsinés mikrobangq’ spinduliuotés intensyvumui matuoti skirto
jutiklio jautris.

Naudodamasis ank3Ciau apradytu pavyzdziu, Sios srities specialistas gali
pasillyti ir daugiau impulsinés mikrobangy spinduliuotés intesyvumo jutiklio daZninio



kompensavimo, varzinio jutiklio iSdéstymo bangolaidyje bady, bei teoriniy modeliy,
tadiau Sio iSradimo apsauga turéty apimti visas impulsinés mikrobangy spinduliuotes
intensyvumo jutiklius, kuriuose spinduliuotés impulsy surinkimui panaudojama
pladiajuosté antena, o spinduliuotés intensyvumo registravimui bei nepriklausomam
nuo daZnio atsako uztikrinimui panaudojamas varzinis elementas ir jo parametry

kitimo nuo spinduliuotés daznio priklausomybés.



APIBREZTIS

1.Impulsinés mikrobangy spinduliuotés intensyvumo jutiklis, turintis
elektromagnetinés spinduliuotés nukreipimui j jutiklj skirtga anteng bei minétg
kalibruotg jutiklj bei matavimo elementa, besiskiriantis tuo, kad
jutiklis turi savyje elektromagnetinei spinduliuotei j varzinj elementg nukreipti
naudojamg pladiajuoste ruporing anteng bei perdavimo linija su minéta antena

sujungtoje bangolaidzio dalyje iSdéstytg varzinj elements.

2.Impulsinés mikrobangy spinduliuotés intensyvumo jutiklis pagal 1 punktsg,
besiskiriantis tuo, kad jautrusis elementas yra sudarytas i$ dviejy

vaziniy elementy ir elektrinio lauko koncentratoriaus.

3.Impulsinés mikrobangy spinduliuotés intensyvumo jutiklis pagal 1-2
punktus, besiskiriantis tuo, kad vienas i§ minéty vaziniy
elementy yra tiesiogiai per ominj kontaktg pritvirtintas prie bangolaidzio, o antrajj i$

minéty varziniy elementy nuo bangolaidzio skiria dielektriné tarpiné.

4.Impulsinés mikrobangy spinduliuotés intensyvumo jutiklis pagal 1-2
punktus, besiskiriantis tuo, kad minétuosius varzinius elementus
jungia laidi folija, o signalo kontaktas yra prijungtas prie antrojo i§ minéty varziniy

elementy.

5.lmpulsinés mikrobangy spinduliuotés intensyvumo jutiklis pagal 1-4
punktus, besiskiriantis tuo, kad varziniy elementy savitoji varza
bei matmenys ir elektrinio lauko koncentratoriaus dielektriné skvarba bei
matmenys yra parenkami zinant elektromagnetinio lauko surinkimui naudojamos

pladiajuostés ruporinés antenos daznines savybes.
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