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Ivadas

Pastaruoju metu jvairiems jtaisams modeliuoti vis
dazniau taikomi skaitmeniniai metodai ir specializuoti
programy paketai [1]. Sio darbo autoriams 2000 metais
spiralinei vélinimo linijjai modeliuoti pirma Kkarta
pavyko panaudoti firmos ,,Applied Wave Research*
superaukstyju dazniy jtaisy projektavimo programy
paketa Microwave Office [2]. Panaudojant Sio paketo
vidinj grafinj redaktoriy buvo sukurtas papras¢iausios
spiralinés vélinimo linijos modelis [3]. Atliktas tyrimas
leido ivertinti daug papildomy veiksniy (sudétinga
laidininko forma, diclektrika atskirose sistemos
vietose, kraSty efektus, nuostolius laidininke ir
dielektrike), o svarbiausia — buvo apskaiCiuotos
sistemos dazninés amplitudés ir fazés charakteristikos,
i§ kuriy lengvai galima surasti ir pereinamaja
charakteristika.

Pateiksime trumpa paketo Microwave Office
charakteristika.

Firmos ,,Applied Wave Research* superaukstyju
dazniy sistemy projektavimo paketas Microwave
Office modeliavimui naudoja skaitmenini momenty
metoda. Paketa sudaro trys moduliai:

- EMSight, kuriame yra trimaté elektromagneti-
nio modeliavimo sistema;

- Voltaire LS — tiesinés analizés programa;

- Voltaire XL — netiesinés analizés programa.

Paketo bibliotekoje yra per 450 tiesiniy ir
netiesiniy elektroniniy komponenty modeliy. Jeigu
reikiamo komponento bibliotekoje néra, tuomet paketo
modulis EMSight leidzia sukurti modelj i§ komponento
konstrukcijos  brézinio.  Sluoksniné komponento
struktiira yra pateikta 1 paveiksle. Komponentas
dedamas i staciakampio formos sriti, kuri susideda i
laidziy  bei rezistiniy daugiakampiy  sluoksniy
rinkinio ir dielektriniy sluoksniy rinkinio. Be to,
sudarant komponento modelj, naudojami
tarpsluoksniniy sujungimy elementai — trumpikliai ir
signalo jvesties ir iSvesties prievadai. Komponento
struktira analizuojama X, Y ir H matmenimis
apribotame staciakampio formos daugiasluoksniame
tiryje. Soninés §io tiirio ribos visada yra i§ idealaus
laidininko, o virSuting ir apating ribas galima uzsiduoti

kaip laidy pavir$iy su nuostoliais arba be ju, atvira erdvg ir
begalini bangolaidj. Srityje turi biiti ne maziau
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1 pav. Sluoksniné komponento struktiira Microwave Office pakete

kaip du dielektriniai sluoksniai, tarp kuriy yra laidininkai.
Aprasant modelio sritj reikia nurodyti ne jos matmenis, bet
elementariy lasteliy skaiCiy kiekviena kryptimi.

Moduliai Voltaire LS ir Voltaire XL  leidzia
analizuoti principines elektrines schemas, sudarytas i
tiesiniy ir netiesiniy elementy, apskaiciuoti ju daznines ir
laikines charakteristikas.

Microwave Office paketui reikia kompiuterio, kurio
minimali konfigliracija yra tokia: Pentium 200 MHz, RAM
32 MB, Windows NT/95/98. Rekomenduojama
konfigtiracija: Pentium II, RAM 128 MB.

Spiralinés vélinimo sistemos modelis

EMSight modulis yra pritaikytas planarinés struktiiros
komponentams modeliuoti. Juo yra paprasta sudaryti,
pavyzdziui, simetrinés arba nesimetrinés meandriniy
létinimo  sistemy modelius, kadangi Siuo atveju uztenka
panaudoti viena arba du laidininky sluoksnius, esan¢ius tarp
dielektriky sluoksniy. Sio modulio negalima taikyti
spiralinéms sistemoms modeliuoti, jeigu ju elektrodai yra
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apvalaus skerspjiivio. Taciau iStempto staciakampio
skerspjivio spiralinj elektroda galima modeliuoti
dvieju laidininky sluoksniy sistema. Vienas tokios
sistemos laidininky sluoksnis parodytas 2 paveiksle.

2 pav. PloksCios staiakampés spiralés vieno sluoksnio
laidininkai, ju skaidymas i baigtinius elementus ir prievado
prijungimas

Antrojo, apatinio, sluoksnio laidininkai §io paveikslo
virSutinéje dalyje parodyti punktyrinémis linijomis.
Trumpikliais tarpusavyje sujungti virSutinio ir apatinio
sluoksniy laidininkai sudaro spiralg. Svarbu yra spiralg
skaidyti i baigtinius elementus. Pradini skaidyma
automatiSkai atlicka paketas. Priklausomai nuo
strukttiros sudétingumo kiekvienas pradinis elementas
gali biiti iSskaidytas dar { N elementy. Pagal nutyléjima
Nuo=100.  Svarbu, kad gretimus laidininkus
modeliuojantys pradiniai elementai nesusijungty vienas
su kitu. Modeliuojamos struktiiros matmenys ir
baigtiniy  elementy skaiius lemia reikalinga
kompiuterio  operatyviosios  atminties talpa ir
skai¢iavimo trukmeg. Jeigu kompiuterio operatyviosios
atminties nepakanka, tenka mazinti baigtiniy elementy
skaiciu.

PaprascCiausios spiralinés 1étinimo sistemos (SS)
modelis autoriy buvo sukurtas naudojant vidinj
Microwave Office grafini redaktoriy (3 pav.).

3 pav. PaprascCiausios spiralinés 1étinimo sistemos modelis,
tenkinantis Microwave Office reikalavimus, sukurtas

naudojant jo vidinj grafini redaktoriy: / — spiralés laidininkas, 2 —
iSorinis ekranas, 3 — trumpiklis

Modelis sudarytas i§ laidininky ir dielektriky
sluoksniy taip, kad atitikty Microwave Office naudojama
daugiasluoksne struktiira. Siame modelyje spiralé jdéta i
iSorini ekrana, kuris nuo virSutinés spiralés plokStumos
nutolgs atstumu ¢, , o nuo apatinés plokStumos — atstumu
C. Sios sritys, taip pat ir spiralés viding sritis gali bati
uzpildytos dielektriku, kurio santykiné dielektriné skvarba
g, 21. Spiralés ilgis L,, plotis A, vijos zingsnis L, o
atstumas tarp vijos laidininky /. [ viding spiralés sritj gali
buti jkeltas metalinis ekranas. Kiekviena spiralés vija arba
jos dalis gali skirtis laidininko plociu ir storiu. Gali skirtis
tik krastiniy spiralés viju laidininky matmenys. Siame
modelyje galima jvertinti spiralés laidininko nuostolius.
Tam tikslui reikia aprasyti laidziy sluoksniy stori ¢, specifini
elektrini laiduma o, pavirS§ing varza esant zemiems
dazniams

Ryp=— (D

1
-t

o

ir aukstyjy dazniy nuostoliy varza

Ryp =,|7 = > 2

¢la u,— santykiné magnetiné skvarba.
Vertikaliose plok$tumose esancios spiralés vijos dalys
¢ia nejvertinamos, jos yra pakeistos trumpikliais.

Tyrimo schemos ir jy galimybés

Kai sudaromas spiralinés 1étinimo sistemos modelis, ji
tampa komponentu (Siuo atveju keturpoliu), kurio
charakteristikas galima tirti pasinaudojant programy
moduliais Voltare LS ir Voltare XL. Sistemos struktiiriné ir
jjungimo i signalo kanala principiné elektriné schemos
pateiktos 4 paveiksle.

Dee] g
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4 pav. Spiralinés létinimo sistemos struktiiriné (a) ir jjungimo i
signalo kanala principiné elektriné (b) schemos: E, — signalo
Saltinis, Z, — signalo Saltinio vidiné varza, Z, — spiralinés vélinimo
linijos banginé varza, Z, — apkrovos varza
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Pasinaudojant Sia schema, galima apskaiCiuoti
spiralinés vélinimo linijos daznines amplitudés ir fazés
charakteristikas (DACH ir DFCH 5 pav.), fazinés
vélinimo trukmés 7 ir iéjimo varzos daznines

priklausomybes. Paketu Microwave Office 2000
1 L 180 pdeg
120
0,81 60|
ol
0,61 60
-1204
04 — 1 B S S N S A
1 2 3 4 f/GHz J/GHz
a b

5 pav. Spiralinés vélinimo linijos DACH (a) ir DFCH (b)

negalima tiesiogiai apskaiciuoti keturpolio
pereinamosios charakteristikos. Bandymai suformuoti
stataus fronto ir didelés trukmeés staciakampi impulsa
Microwave Office laikinés analizés priemonémis

nedavé teigiamo rezultato, nes impulsai pakete
formuojami i§ riboto skaiciaus harmoniky. (3) iSraiska
keturpolio pereinamaja charakteristikg

vienareik$miskai susieja keturpolio DACH ir DFCH:

_K0) 1 . . .
h(t 2 HZ( sm[zAa)t+go(tAw) wj» 3)
¢ia N — DACH ir DFCH tasky skai¢ius; A@ — ciklinio
daznio kitimo zingsnis.

Taigi pasinaudojus 5 paveiksle pateiktais DACH
ir DFCH skaiciavimo rezultatais ir (3) iSraiska, galima
apskaiCiuoti spiralinés vélinimo linijos pereinamaja
charakteristika.

Tolesné paketo Microwave Office galimybiy
analizé parodé, kad ir kitas spiralinés sistemos
charakteristikas (fazinio vélinimo laiko ir banginés
varzos daznines priklausomybes) galima apskaiciuoti
pagal modeliuojamo keturpolio S parametrus. Zinoma,
kad fazinio vélinimo laiko daZnine charakteristikg
galima iSmatuoti 7 taSky ir rezonansiniu metodais.
Parametras S, turi keturpolio perdavimo funkcijos
fiziking prasme. Kai vélinimo linijos galai trumpai
sujungti, jos faziné vélinimo trukmé apskaiCiuojama
pagal formulg:

“

— rezonanso daznis; n — rezonanso eilés

cia f,
numeris.
6  paveiksle  pateikta

parametro SH1

priklausomybé nuo daznio, kada sistema i§ abiejy galy
trumpai sujungta. Vidinémis Microwave Office grafiky
analizés priemonémis galima rasti rezonansy daznius ir
pagal (4) iSraiSka apskaiCiuoti fazing vélinimo trukme
kiekvienam rezonanso dazniui.

Sistemos létinimo koeficientas apskai¢iuojamas
pagal israiska

Vv, T
ko= 2ot
L LS

¢ia v, — bangos greitis vakuume; L,

; (%)

— sistemos ilgis.

4 paveiksle, b, parodytoje schemoje nebus atspindziy,
kai apkrovos ir generatoriaus varzos suderintos su sistemos
1¢jimo varza Z, = Z,y = Z,. Kiekvienam daZniui sistemos
i¢jimo varza surandama keiciant signalo Saltinio ir
generatoriaus varzas (Z, = Z, ) tol, kol gaunami maZiausi

0,8
0,6
0,49
0,29

6 pav. Spiralinés 1étinimo sistemos (Lg = 33 mm, ¢, = 3 mm,
=3mm,¢c; =04 mm,L=2mm, /=1mm, 2= 10 mm)
parametro S, daznin¢ priklausomybe, kai zZ, =Z, ~0 (a) ir
i¢jimo varzos daznin¢ priklausomybé¢ (b), kai Z, =7, =Z,

atspindziai. Taip galima rasti jéjimo varzos dazning
priklausomybg (6 pav., b).

Spiralinés sistemos fazinio vélinimo trukmés dazninés
priklausomybés, apskaiCiuotos pagal parametro S,;
daznines priklausomybes, taikant (4) formulg, kai linija
abiejuose galuose trumpai sujungta, pateiktos 7 paveiksle.

Fazinio vélinimo trukmés dazning priklausomybe
galima apskaiciuoti ir i§ DFCH — q)(a)) :

; (6)

Cia Vv, — elektromagnetinés bangos sklidimo isilgai spirales

fazinis greitis; L, — spiralés ilgis.

z/ns

1,35

7 pav. Fazinio vélinimo
trukmés dazninés priklauso-
mybés apskaiCiuotos: 1 —
pagal (4) formulg, 2 — pagal
(6) formulg

1 I T R ——
4 f/GH:z

IS 7 paveikslo matyti, kad abiem metodais
apskaiCiuotos létinimo sistemy fazinio vélinimo trukmés
dazninés priklausomybés sutampa. Sistemos banginé varza
bendruoju atveju skirsis nuo i¢jimo varzos, kadangi $iai
itakos turi kraStinés spiralés vijos. Spiralinés sistemos
banginés varzos tyrimo schema pateikta 8 paveiksle [4].
Siekiant iSvengti krastiniy vijy jtakos, tiriamasis signalas
Siuo atveju yra siunciamas | sistemos viduri, o sistemos
galai yra apkrauti varzomis, lygiomis sistemos banginei
varzai zemyju dazniy ruoze. Signalo $altinio varza turi biiti
du kartus mazesné uz sistemos banging varza Zemujy
dazniy ruoZe ir turi biiti parinkta lygi pusei apkrovos varzos
Zy =Z,/2. Galimas ir kitas tyrimo schemos variantas,
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kai, siekiant iSvengti atspindziy signalo Saltinio
prijungimo vietoje, panaudotas didelés vidaus varZos
Z, signalo 3altinis. 8 paveiksle pateikta schema leido

iSmatuoti i€¢jimo varza bet kurioje tiriamosios sistemos
skerspjiivio vietoje. Tyrimai parodé, kad j&jimo varzos
ir ju dazninés priklausomybés iSilgai sistemos nekinta.
Taip

D] <

a
SS
S Tz,

||||||||||||§

b

8 pav. Spiralinés sistemos banginés varzos tyrimo schemos: a
— struktdiring, b - principiné

surasta varza buvo prilyginta sistemos banginei varzai.
Tyrimy rezultatai visiSkai nepriklausé nuo to, ar buvo
naudojama schema su suderintu signalo Saltiniu
Z,=2,/2, ar su didelés varzos signalo 3altiniu

Z, =10 kQ. Tirtos sistemos banginés varzos dazniné

priklausomybé pateikta 6 paveiksle, b. Ji su }fyo_su jlos
sistemos i¢jimo varzos daznine priklausom:

Pentium 2 450 MHz, RAM 768 MB dog
98 konfigiracijos kompiuteriui perpus sutrumpintos@
spiralinés  sistemos, kurioje nebuvo  vertinami
nuostoliai laidininke, DACH ir DFCH apskaic¢iuoti
dazniy ruoze iki 5 GHz prireiké 22 val.

Sudétingy sistemy modeliavimo schemos

Atlikti tyrimai parodé, kad programy paketo
Microwave Office moduliu EMSight galima sudaryti
ir gana sudétingy struktiry — bendraasiy spiraliniy
sistemy modelius [5]. PaprasCiausios bendraasés
spiralinés sistemos konstrukcijos fragmentas parodytas
9 paveiksle.

10 paveiksle pateikta bendraasés spiralinés
létinimo sistemos (BSS) jjungimo | signalo kanala

schema. Cia Z, — signalo Saltinio £, vidin¢ varza, Z,
— spiraliy apkrovos varzos. | viena  tiriamosios
sistemos prievada signalas siunciamas per fazés sukiklj
@, kuris leidzia keisti siunéiamo signalo fazg nuo 0°

iki 360°, nekei¢iant jo amplitudés. Spiraliy sistemos

banginés varzos priklauso nuo ju suzadinimo. Esant
priesfaziniam suzadinimui sistema apibiidinama bangine
, 0 esant sinfaziniam

varza nelyginei bangai Z,

1 prievadas

9 pav. Bendraasiy spiraliy sistemos konstrukcijos fragmentas: /; —
siaury spiralés vijos daliy plotis; /, — placiy spiralés vijy daliu
plotis; L — spiraliy viju zingsnis

suzadinimui, — bangine varza lyginei bangai Z,. Norint
uztikrinti tiriamosios sistemos suderinima zemyjy dazniy
ruoze, apkrovos varzos Z,, priklausomai nuo sistemos
suzadinimo turi buti lygios Z, arba Z,. Bendruoju atveju
sistemos banginés varzos yra daznio funkcijos Z, = ¢, ( f )
ir Z,=¢, ( f ) Todél 10 paveiksle, b, parodyta schema

gali buti suderinta tik siaurame dazniy ruoze, kuriame
spiralinés sistemos banginé varza pakinta nedaug.

: —

£—|

lokas
NET=

b

10 pav. Bendraasés spiralinég létinimo sistemos jjungimo { signalo
kanala strukttiriné (a) ir prinCipiné (b) schema S S

10 paveiksle, a, parodytoje schemoje fazés sukiklio
p=0
suzadinima. Si schema leidzia apskai&iuoti fazinio vélinimo
trukmés, banginés varZos ir sistemos perdavimo Koeficienty
Kai ¢=180°,
visas §ias charakteristikas apskaiCiuosime esant nelyginei
bangai.

Microwave Office programu paketas leidzia spresti
dar sudeétingesnius uzdavinius: tirti spiralinés sistemos su

padétis uztikrina sinfazini bendraasés sistemos

daznines priklausomybes lyginei bangai.

vidiniu ir iSoriniu ekranais (DSS) savybes, ivertinti spIQlEs: 3
ir ekrany baigtinj ilgi bei dél to atsirandancius rezon Zi. Z

atskleisti rezonansiniy reiskiniy itaka sistemy dazni.
amplitudés ir fazés charakteristikoms (DACH ir DFCH) bei
fazinio vélinimo laiko dazninei priklausomybei; aptarti
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rezonansy iSvengimo tokiose sudétingose sistemose
galimybes ir salygas [6].

11 paveiksle yra pateiktas spiralinés sistemos su
vidiniu ir iSoriniu ekranais konstrukcijos fragmentas, o
12 paveiksle, a ir b, — DSS tyrimo schemos.

11 pav. Spiralinés sistemos su vidiniu ir iSoriniu ekranais
konstrukcijos fragmentas: / — spiralé; 2 — vidinis ekranas; 3 —

iSorinis ekranas
a

]
]

12 pav. DSS tyrimo struktiriné (a) ir principiné (b)
schemos: Pj; ir P, —perjungikliai; Z,; ir Z,, —vidinio ekrano
apkrovos

Sios tyrimo schemos nuo anks¢iau pateikty
skiriasi tuo, kad vidinis spiralés ekranas 2 abiejuose
galuose perjungikliais P;; ir P, yra sujungtas su iSoriniu
ekranu. Sie perjungikliai reikalingi tam, kad tyrimy
metu bty galima sujungti su iSoriniu ekranu kiekviena
vidinio ekrano gala trumpai arba per varzas Z,; ir Z,;.
Zinoma, kad tokiose sistemose vidinis ir iSorinis
ekranai sudaro bendraase linija. Kai jos galai trumpai
sujungti, susidaro bendraasés linijos rezonansiné
atkarpa, kuri gali turéti jtakos béganciosios bangos
elektroniniy  jtaisy  charakteristikoms. Tinkamai
parinkus varzas Z,; ir Z,, galima tirti spiralés spiralés

indukuotus vidiniame ekrane signalus, esant jvairiems
sistemos darbo rezimams.

13 paveiksle yra pateiktos perdavimo koeficienty i§
spiralés i bendraasés linijos prievadus, apkrautus varzomis
Z,; it Z,, dazninés priklausomybés, kai linija susizadina.
I$ Sio paveikslo matome, kaip iSauga

K

0,4
Oa3 [ 2
0,2+

0,1 [ 1

1) S A S S '
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10
f/GHz

13 pav. Perdavimo koeficienty i$ spiralés | koaksinés linijos
prievadus, apkrautus varzomis Z,; ir Z,,, dazninés priklausomybés
sistemoje su pailgintais ekranais: / — sistemos i§¢jime; 2 —
sistemos iéjime

srovés vidiniame ekrane kai iSilgai koaksinés linijos telpa
vienas pusbangis (pirmasis rezonansas, kai f,; = 3,85 GHz)
ir du pusbangiai (antrasis rezonansas f,, = 7,64 GHz).

Siuolaikinis Pentium 4 2,4 GHz, RAM 1 GB,
Windows XP  konfiglracijos kompiuteris  perpus
sutrumpintos spiralinés sistemos su vidiniu ir iSoriniu
ekranais, kurioje nebuvo vertinami nuostoliai laidininke,
DACH ir DFCH dazniy ruoze iki 10 GHz (200 tasky)
skaiciavo 30 val.

ISvados

1. Nors programy paketas Microwave Office yra
pritaikytas planarinés struktiiros sistemoms modeliuoti, jo
modulis EMSight leidzia sudaryti ir ploksciy spiraliniy
sistemy modelius, jeigu ju skerspjiivio matmenys viena
kryptimi gerokai didesni uz matmenis statmena kryptimi.

2. Taikant Microwave Office programy paketa
elektrodinaminiy itaisy analizei, galima tyrinéti ne tik
pagrindines S§iy jtaisy charakteristikas DACH, DFCH,
i¢jimo ir banginés varzy daznines priklausomybes, bet ir
galy efektus, ivairiy sistemos elektrody saveika, ivertinti i§
ekrany sudarytos bendraasés linijos rezonansines savybes
bei §iy rezonansy jtaka sistemos charakteristikoms.

3. Kartu isryskéjo ir nemazai Microwave Office
programy paketo trikumy. Vienu i§ didziausiy Sio paketo
trikumy laikytina tai, kad jam reikia dideliy skai¢iavimo
technikos resursy: operatyviosios kompiuterio atminties ir
skai¢iavimo laiko. Be to, jis nejvertina atskirus modelio
sluoksnius  jungianCiy elementy: ploksCios spiralés
laidininky Soniniy daliy, iSorini ir vidini spiralés ekranus
jungianciy trumpikliy, dielektriniy spiraliy laikikliy ir kity
elementy jtakos. D¢l to, sudétingoms spiralinéms
sistemoms tirti naudotini trimacio modeliavimo programy
paketai.

Literatura

72



1. Kory C. L. Three dimensional simulation of helix 5. Skudutis J., Daskevi¢ius V. Bendraasiy spiraliy létinimo

traveling-wave tube cold-test characteristics using sistemos savybiy tyrimas // Elektronika ir elektrotechnika.
MAFIA//IEEE Trans. Electron Devices. ~AUG, 1996, — ISSN 1392-1215. — Kaunas: Technologija, 2001. — Nr.
Vol. 43. - P. 1317-1319. 5(34). — P. 20-25.
2. Microwave Office 2002- http://www.appwave.com 6.  Skudutis J., Daskevifius V. Ekrany itakos spiralinés
/products/mwoffice.html sistemos savybéms tyrimas // Elektronika ir elektrotechnika.
3. Daskevifius V., Skudutis J. Spiralinés vélinimo ISSN 1392-1215. Kaunas: Technologija, 2003. — Nr. 6(48).
sistemos savybiy tyrimas Microwave Office 2000 paketu —P.22-27.

/I Elektronika ir elektrotechnika. ISSN 1392-1215. —
Kaunas: Technologija, 2000. — Nr. 2(25). — P. 30-33.
4.  Skudutis J., Daskevi¢ius V. Létinimo ir kreipimo Pateikta spaudai 2004 01 23
sistemos {éjimo varzos tyrimas // Elektronika ir
elektrotechnika. ISSN 1392-1215. — Kaunas: Technolo-
gija, 2002. — Nr. 7(42). — P. 13-17.

J. Skudutis, V. Daskevi¢ius, E. Gar§va. Microwave Office programy paketo taikymo létinimo sistemoms tirti patirtis //
Elektronika ir elektrotechnika. — Kaunas: Technologija, 2004. — Nr. 2(51). — P. 68-73.

Istirtos paketo Microwave Office taikymo spiraliniy létinimo sistemy savybéms tirti galimybés. Pateikti ivairiy tipy ploks¢iy
spiraliniy sistemy (SS) modeliai, sukurti naudojant vidinj grafini Microwave Office redaktoriy. Parodyta, kad iStempto stac¢iakampio
skerspjiivio spiralinj elektroda galima modeliuoti daugiasluoksne struktiira, sudaryta i§ laidininky ir dielektriky sluoksniy.
Trumpikliais tam tikra tvarka tarpusavyje sujungti du laidininky sluoksniai, tarp kuriy yra dielektrikas, sudaro spiralg. Didelg reik§mg
turi spiralés skaidymas { baigtinius elementus. Modeliuojamos struktiiros matmenys ir baigtiniy elementy skai¢ius lemia reikalinga
kompiuterio operatyviosios atminties talpa ir skai¢iavimo trukme. Pasitilytos struktiirinés ir principinés SS su iSoriniu ekranu, su
iSoriniu ir vidiniu ekranais bei bendraaiés spiraliy sistemos su iSoriniu ekranu jjungimo i signalo kanala tyrimo schemos. Sios schemos
leidzia tirti: sistemos daznines amplitudés ir fazés charakteristikas (DACH ir DFCH), fazinio vélinimo laiko, {¢jimo ir banginés varzy
daznines priklausomybes, bendraasiy spiraliy sistemos bangines varzas lyginei ir nelyginei bangoms. Be to, spiralinés sistemos su
vidiniu ir iSoriniu ekranais tyrimo schemos leidzia jvertinti spiralés ir ekrany baigtinj ilgj bei dél to atsirandancius rezonansus ir
nagrinéti i§ vidinio bei iSorinio ekrany susidarytos bendraa$és linijos ir spiralés saveika. Pateikti ir aptarti kai kurie tyrimo rezultatai.
Pateikti reikalaujami skai¢iavimo technikos resursai. Atskleisti programy paketo trikumai. Il. 13, bibl.6 (lietuviy kalba; santraukos
lietuviy, angly ir rusy k.).

J. Skudutis, V. Daskevi¢ius, E. Gars$va. Experience in Applying Microwave Office Program Package to the Delay System
Investigation // Electronics ir Electrical Engineering. — Kaunas: Technology, 2004. — No. 2(51). — P. 68-73.

Possibilities of applying Microwave Office package to the investigation of helical delay system properties have been investigated.
Models of planar helical systems (HS) of various types, developed using the Microwave Office internal graphical editor, are
presented. It is shown that a helical electrode of expanded rectangle cross-section can be modeled by a multilayer structure formed of
conductor and dielectric layers. Two conductor layers, interconnected with short circuiters in a certain order, with a dielectric between
them, form a helix. The helix partitioning to finite elements is important. The sizes of the modeled structure and the number of finite
elements determine the needed size of operative computer memory and the computation time. The simplified and basic schemes of
switching-on into the signal channel of HS with an external shield, with an external and internal shields as well as of the coaxial
helical system with an external shield are suggested. These schemes allow investigation of: amplitude-frequency response and phase-
frequency response of the system, the frequency dependences of phase delay time, input and wave resistances, wave resistances of the
coaxial helical system for even and odd waves. Moreover, investigation of schemes of a helical system with internal and external
shields allow one to evaluate the finite length of a helix and shields and arising in this connection resonances as well as to investigate
the interaction of a helix and a coaxial line formed of internal and external shields. Some investigation results are presented and
discussed. The required computing technique resources are presented. The program package drawbacks are revealed. I11.13, bibl. 6 (in
Lithuanian; summary in Lithuanian, English and Russian).

0. Ckyayrue, B. Jamkesuutoc, E. I'apmsa. OneiT npumenenus nakera Microwave Office nusi uceiaenoBanus cBoicTB
3aMeIMIOINX CHCTeM // DJIEKTPOHHKA U 3JIEKTpoTeXHHKa. - Kaynac: Texnonorus, 2004. - Ne 2(51). — P. 68-73.

HccnenoBansl BOBMOXKHOCTH TpHMeHeHus makera Microwave Office mist mccnemoBaHHs CIMPANIBHBIX 3aMEUISIONINX CHCTEM.
[IpencraBieHsl MOAENN Pa3IHYHBIX THIIOB INIOCKHUX crHpanbHBIX cucteM (CC), MoxydeHHbIe ¢ IIOMOIIBI0 BHYTPEHHET0 rpaduaeckoro
penakropa makera Microwave Office. [loka3zaHo, YTO CHHpPaNBHBIA 3JIEKTPOJ] BBEITSHYTOTO INPSIMOYTOJNBHOTO CEYEHHS MOXKHO
MOJICJIUPOBATh MHOTOCJIOMHOM CTPYKTYpOH H3 CIOEB IPOBOJHUKOB M JIUAIEKTPUKOB. CHupanb COCTaBIAIOT JBa CIOS C
MIPOBOJHHUKAMH, B OIIPEIEIICHHOM MOPSAKE COSIMHEHHBIMH MEXTy COOON HMepeMblYKaMHM, M CIOH IUINeKTpuka. BakHo pa3Ouenue
CIIMpaJI Ha KOHEYHBIE IeMEHTHI. Pa3sMeps! MomenupyeMoil CHCTEMBI M KOJIMYECTBO KOHEUHBIX 3JIEMEHTOB ONPEACIISIOT TPeOyeMbIi
00BeM OIepaTUBHOW IaMATH KOMITbIOTEpa M BpeMs pacdera. [IperoxkeHs! CTpyKTypHbBIE M MPUHIUITHATIGHBIE CXEMbI BKIIOYEHHS B
curHanbHbId TpakT CC ¢ BHEIIHUM 3KPaHOM, ¢ BHEIIHUM U BHYTPEHHUM 3KpaHaMH, a Takoke AByX3axoaHoi CC ¢ BHEIIHUM DKPaHOM.
OTH cXeMBbl MO3BOJIOT MCCIIEN0BATh aMILUIUTYIO0- M (ha3049acTOTHBIE XapaKTEPHCTHKU CHCTEM, JaCTOTHBIE 3aBHCHMOCTH (ha3oBoro
BPEMEHH 3a/IePKKH, BXOJHOTO M BOJIHOBOIO COIPOTHBICHUS, BOIHOBBIE CONPOTUBNIEHHs IByXx3axonHod CC 4yeTHOH U HEYEeTHOH
posHaM. Kpome storo cxema uccnegoanus CC ¢ BHEITHUM U BHYTPEHHUM SKpaHaMHU II03BOJIET y4eCTh KOHEUHYIO JUIMHY CIHUPAIH U
9KPAaHOB U BO3HUKAIOIIUE, B CBSA3H C 3TUM, PE30HAHCHI, 4 TAKXKE aHAIU3UPOBATh B3aUMOJCHCTBHE CIMPAIM U KOAKCHAIbHOW JIMHUH,
00pa30BaHHO! BHYTPEHHHM W BHEIIHHM 3KpaHaMH. IIpencTaBiieHBl M IpOaHAIN3HPOBAHBl HEKOTOPHIE PE3yJIbTAaThl UCCIIETOBAHUIA.
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Vka3zansl Henocratku nakera Microwave Office. V. 13, 6ubn. 6 (Ha JUTOBCKOM si3bIKe; pedepaThl HA JTUTOBCKOM, AHIJIMHCKOM H
PYCCKOM 53).
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