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Ivadas

Pastaruoju metu mikrobangy jtaisams tirti vis
placiau taikomi skaitmeniniai metodai. Pagrindinis
skaitmeniniy metody pranaSumas tas, kad jie leidzia
ivertinti kur kas daugiau veiksniy nei analiziniy metody
modeliai ir duoda tikslesnius rezultatus. Galima kurti
labai tikslius jtaisy modelius, ivertinancius pavirSinj ir
krasty efektus laidininkuose, nuostolius dielektrikuose ir
elektrody laikikliuose. Didelis skaitmeniniy metody
privalumas tas, kad nereikia matematiniy iSraiSky. Bet
skaitmeniniai metodai reikalauja labai  dideliy
kompiuterio resursy ir laiko. Kuo tikslesnis sistemos
modelis, tuo didesnis baigtiniy elementy tinklelio tankis.
Kompiuterio laikas ir operatyviosios atminties kiekis
proporcingas N°, kur N — baigtiniy elementy skaicius.

Situacija apsunkina ir tai, kad, modeliuojant
elektromagnetinj lauka, atliekama Furje transformacija
priartéjimo buidu. Dél to skaitmeniniai metodai mazai
taikomi mikrobangy itaisams modeliuoti, lyginant su
mechanikos ir fizikos sritimis. Taciau dabartinis
asmeniniy kompiuteriy lygis ir pazanga leidzia daryti
priclaida, kad skaitmeniniai mikrobangy jtaisy
modeliavimo metodai netrukus bus placiai taikomi.

Sio darbo autoriams 2000 metais spiralinei
vélinimo linijjai modeliuoti pirma karta pavyko
panaudoti  firmos  ,,Applied Wave  Research”
superauk$tyjy dazniy jtaisy projektavimo programy
paketa Microwave Office [1]. Panaudojant vidinj grafinj
redaktoriy, buvo sukurtas paprasCiausios spiralinés
vélinimo linijos modelis [2]. Atliktas tyrimas leido
ivertinti daug papildomy veiksniy (sudétinga laidininko
forma, dielektrikg atskirose sistemos vietose, krasty
efektus, nuostolius laidininke ir dielektrike), o
svarbiausia — buvo apskaiCiuotos sistemos dazninés
amplitudés ir fazés charakteristikos, i§ kuriy galima
lengvai surasti ir pereinamaja charakteristika.

Per pastaruosius trejus metus gerokai (~3 kartus)
iSaugusi kompiuteriy sparta leidzia imtis sudétingesniy
uzdaviniy. Spiraliniy sistemy su vidiniais ir iSoriniais
ekranais savybés skaitmeniniais metodais iki Siol
nenagrinétos. Zinoma, kad tokiose sistemose vidinis ir
iSorinis ekranai sudaro ilgaja linija. Kai jos galai trumpai
sujungti, susidaro ilgosios linijos rezonansiné atkarpa,
kuri gali turéti jtakos béganciosios bangos elektroniniy

vamzdziy ir kity elektrodinaminiy jtaisy charakteristikoms
[3].

Nemaza darby yra skirta spiralinéms sistemoms su
vidiniais ekranais, kurie apibendrinti [4], tafiau juose
dazniausiai yra tirtos fazinio vélinimo laiko ir banginés
varzos dazninés priklausomybés zemuyjy ir viduriniy dazniy
srityse. Tai galima paaiskinti tuo, kad iki S$iol naudoti
analiziniai metodai nejvertina baigtinio elektrody ilgio ir
galimy rezonansy juose. Rezonansiniai reiskiniai Siose
sistemose buvo aptikti eksperimentiniy tyrimy metu,
matuojant stovinciosios bangos koeficienta sistemos j¢jime
pla¢iame dazniy ruoze [3]. Platesni tyrimai, siekiant
sumazinti rezonansy jtaka sistemuy charakteristikoms, atlikti
darbuose [5, 6].

Sio darbo tikslas — itirti spiralinés sistemos su vidiniu
ir iSoriniu ekranais (toliau — spiralinés sistemos) savybes,
vertinant spiralés ir ekrany baigtinj ilgi bei dél to
atsirandancius rezonansus; atskleisti rezonansiniy reiSkiniy
itaka sistemy daZninéms amplitudés ir fazés charakteristi-
koms (DACH ir DFCH) bei fazinio vélinimo laiko dazninei
priklausomybei; aptarti rezonansy iSvengimo tokiose
sudétingose sistemose galimybes ir salygas.

Modelis ir tyrimo metodika

1 paveiksle pateiktas tirtos spiralinés sistemos modelis,
sukurtas naudojant vidini Microwave Office grafini
redaktoriy. Sistema sudaro spiralé /, vidinis 2 ir iSorinis 3
ekranai. Spiralés plotis 4, aukstis b ir vijos Zingsnis L lemia
konstrukcinio létinimo koeficiento vertg. Reikalinga sistemos
banginé varza zemujy dazniy srityje buvo uztikrinta
parenkant spiralés ir vidinio ekrano matmenis bei atstuma
nuo spiralés iki iSorinio ekrano.

Siekiant geriau suderinti spiraling sistema su signalo
Saltiniu, jos krastiniy viju daliy plotis sumazintas
atsizvelgiant | [7] darbe pateiktas rekomendacijas.

2 paveiksle pateikta spiralinés sistemos tyrimo schema.
Spiralés {¢jime prijungtas signalo Saltinis £, su vidine varza
Z,, o iS¢jimas apkrautas varza Z,. Sios varzos yra parinktos
lygios sistemos banginei varzai 150 Q Zemuyju dazniy srityje.
Si banginés varzos reik§mé gauta esant tokiems sistemos (1
pav.) matmenims: spiralés zingsnis L =2 mm, vijos plotis /
= 1 mm, spiralés plotis # = 10 mm, spiralés aukstis b = 2.4
mm, atstumai nuo vidinio ekrano iki spiralés a; = a, = 1,2
mm, atstumai nuo spiralés iki iSorinio ekrano ¢; = ¢, = 1,5
mm, vidinio ekrano plotis d =7 mm.
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1 pav. Spiralinés sistemos modelis, atitinkantis Microwave Office reikalavimus, sukurtas naudojant vidini grafini redaktoriy: 7 —

spiralé, 2 — vidinis ekranas, 3 —iSorinis ekranas

Vidinis spiralés ekranas 2 abiejuose galuose perjungikliais
P, ir Pj; yra sujungtas su iSoriniu ekranu. Sie perjungikliai
reikalingi tam, kad tyrimy metu buty galimybé sujungti su
iSoriniu ekranu kiekviena vidinio ekrano gala trumpai arba
per varzas Z,; it Z,;.

Darbe buvo skaic¢iuojamos DACH, DFCH, sistemos
i¢jimo varzos ir fazinio vélinimo laiko dazninés
priklausomybés. Skirtingai nei ankstesniuose darbuose [2,
71, kuriuose fazinio vélinimo laiko dazniné priklausomybé
buvo skaiCiuojama remiantis S,; parametru, kai spiralés
galai trumpai sujungti su ckranais, Siame darbe pagal
apskaiciuotas DFCH —(p(a)) buvo surandamos fazinés

vélinimo trukmés dazninés priklausomybés

o))

0]

- L (1)

- Ve (a))

¢ia  v,— elektromagnetinés bangos sklidimo iSilgai

spiralés fazinis greitis; L, — spiralés ilgis.

2 pav. Spiralinés létinimo sistemos tyrimo schema: / — spiralé; 2
— vidinis ekranas; 3 — iSorinis ekranas

Taupant skai¢iavimo technikos resursus, i nuostolius
spiralés laidininke neatsizvelgta.

Rezonansy atsiradimo salygy ir prieZasciy tyrimas

I§ pradziy, norint i$siaiSkinti rezonansiniy reiskiniy
priezastis, buvo istirti du sistemos variantai: pirmajame
abu vidinio ekrano galai buvo trumpai sujungti su iSoriniu
ekranu (perjungikliai P;; ir Pj; padétyje a), o antrajame — tik
vienas vidinio ekrano galas buvo trumpai sujungtas su
iSoriniu ekranu (P;; — padétyje a, o P, — padétyje b, Z,, =
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100 k Q). Sistemos spiralés ilgis Ly = 33 mm, o ekrany —
L.=34 mm.

Sistemos DACH, apskaiciuotos dazniy ruoze nuo 0
iki 10 GHz, esant skirtingoms vidinio ekrano sujungimo su
iSoriniu ekranu schemoms, pateiktos 3 paveiksle.
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3 pav. Spiraliniy sistemy DACH, apskai¢iuotos, esant

skirtingoms ekrany sujungimo schemoms: / — abiejuose galuose
trumpai sujungti ekranai; 2 — viename gale trumpai sujungti
ekranai

Gauty rezultaty analizé rodo, kad abiem atvejais
tirtoje sistemoje susizadina rezonansai. Patikrinkime, ar Sie
rezonansai yra susij¢ su bendraasés linijos, sudarytos i$
vidinio ir iSorinio ekrany, ilgiu. Jeigu tarsime, kad bangos
greitis bendraaséje linijoje artimas Sviesos greiciui, tuomet
rezonansinio daznio bangos ilgis
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Cla c¢y— elektromagnetinés bangos sklidimo vakuume

A ; 2

er

greitis.

Sistemoje, kurios vidinio ir iSorinio ekrany galai
trumpai sujungti, tirtame dazniy ruoze rezonansai atsiranda
esant f,; = 4,2 GHz ir f,, = 8,4 GHz dazniui. Pagal (2)
formulg apskaiCiuojame, kad A,,/2~ 4,, ~35mm.
Matome, kad parazitinis rezonansas sistemoje susizadina,
kai iSilgai abiejuose galuose trumpai sujungtos bendraasés,
linijjos telpa sveikas nesulétintos bangos ilgio pusiu
skaiGius (L, ~ A1 /2 = gy ).



Toje pacioje sistemoje su viename gale trumpai

sujungtais ekranais tirtame dazniy ruoze gauti du
rezonansai: f,; = 2,15 GHz ir f,, = 6,4 GHz. Pagal (2)
formule apskai¢iuojame, kad 1/4-4,,, ~35mm ir

3/4-2,, ~35mm. Taigi Siuo atveju bendraasé linija
sistemoje yra ketvir¢io bangos ilgio viename gale trumpai
sujungta rezonansiné atkarpa. Abiem atvejais gaunama
nedidelg sisteming paklaida galime paaiskinti tuo, kad Cia
nejvertinama tarp bendraasés linijos laidininky esanti
spiralé.

Atliktas tyrimas rodo, kad bendraa$é¢ linija, kuria
sudaro spiralinés sistemos vidinis ir iSorinis ekranai, turi
savybe susizadinti. Rezonansai priklauso nuo ekrany ilgio
bei ju tarpusavio sujungimo budo. Paprastai tokio tipo
sistemose vidinio ir iSorinio ekrany galai biina trumpai
sujungti tarpusavyje ir sudaro trumpai sujungta bendraasés
linijos atkarpa. Tokia linija susizadina esant dazniui
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¢lan=1,2,3,..
Galimybés iSvengti rezonansy

Kad i$siaiskintume, kaip galima iSvengti rezonansy,
apskaiciuokime spiraliniy sistemy su {vairaus ilgio
ekranais DACH ir fazinés vélinimo trukmés daznines
priklausomybes dazniy ruoze nuo 0 iki 10 GHz. 4
paveiksle pateiktos DACH, o 5 paveiksle — fazinio
vélinimo laiko dazninés priklausomybés.
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4 pav. Spiraliniy sistemy, kuriy ekranai sudaro abiejuose galuose
trumpai sujungta bendraa$és linijos atkarpa, DACH: [ — L, =27
mm, 2—L,=38mm, 3-L,=33 mm
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5 pav. Spiraliniy sistemy, kuriy ekranai sudaro abiejuose galuose
trumpai sujungta bendraasés linijos atkarpa, fazinés vélinimo
trukmés dazninés priklausomybés: 7 — L, =27 mm, 2 — L, = 38
mm, 3 —L,=33
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Sistemoje, kurios ekrany ilgis L, = 27 mm, f, = 5,3
GHz, 4,,/2 ~28mm, sistemoje su pailgintais ekranais (L,
= 38 mm) tirtame dazniy ruoze susizadina du rezonansai:
pirmasis, kai iSilgai bendraasés linijos ilgio telpa pusé
bangos ilgio (f,; = 3,85 GHz, A,,;/2 ~39 mm), ir antrasis —
kai telpa du pusbangiai (f,, = 7,64 GHz, 4,,, =39 mm).

Kai bendraasés linijos ilgis buvo lygus spiralés
ilgiui L, = Ly = 33 mm, rezonansas nesusizadino (4 ir 5
pav. 3-oji kreivé.). Rezonansinis daznis (kai telpa pusé
nesulétintos bangos ilgio iSilgai ekrany) Siuo atveju turéjo
buti f, = 4,4 GHz.

IS 5 paveiksle pateikty sistemy su jvairaus ilgio
ekranais  fazinés vélinimo trukmés 7, daZniniy
priklausomybiy matome, kad S$ios charakteristikos
sutampa, taigi sistemy létinimo koeficientai yra vienodi ir
iSilgai spiralés visais atvejais telpa vienodas sulétintos
bangos ilgio pusiy skaicius.

Tyrimy schema (2 pav.) leidzia nagrinéti
bendraasés linijos ir spiralés saveika. Sistemoms su
skirtingo ilgio ekranais buvo apskaiCiuotos perdavimo
koeficienty 1§ spiralés | bendraas¢ linija dazninés
priklausomybés. Tam tikslui 2 paveiksle pateiktoje
schemoje perjungikliai P;; ir P;, buvo perjungti | padéti b,
0 Z,g=12Zy=1Q. 6 paveiksle pateiktos sistemos su
pailgintais ekranais, o 7 paveiksle — sistemos, kurioje
rezonansai nesusidaro, perdavimo koeficienty i§ spiralés i
bendraasés linijos prievadus dazninés priklausomybeés.
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6 pav. Perdavimo koeficienty i§ spiralés | bendraa$és linijos
prievadus, apkrautus varZzomis Z,; ir Z,, daZninés

priklausomybés sistemoje su pailgintais ekranais: / — tiesioginés
bangos; 2 — atbulinés bangos
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7 pav. Perdavimo koeficienty i§ spiralés | bendraasés linijos
prievadus, apkrautus varzomis Z,; ir Z,, dazninés

priklausomybés sistemoje, kurioje rezonansai nesusidaro: 1 —

tiesioginés bangos; 2 — atbulinés bangos

Gauty rezultaty analizé rodo, kad spiraline sistema
sklindanti sulétinta banga, bendraaséje linijoje suzadina
tiesioging ir atbuling bangas. Sias bangas apibuidinantiems



perdavimo koeficientams budingi periodiniai netolygumai
(3 ir 4 pav.), kurie gerokai iSauga esant bendraasés linijos
rezonansiniams daZzniams. Sistemoje su pailgintais
ekranais (6 pav.) perdavimo koeficientai | abu bendraasés
linijos prievadus (apkrautus varzomis Z,; ir Z,,) yra vienodi
visame dazniy ruoZze, jskaitant ir rezonansinius daznius.
Siuo atveju bendraasé linija susizadina ir jos jtaka spiralés
charakteristikoms didZiausia. AnalogiSka vaizda gauname
ir sistemai su sutrumpintu (iki 27 mm ilgio) ekranu. Sio
rezonanso  bendraa$éje linijoje jtaka sistemos DACH
iliustruoja 4 paveikslo 1 -oji kreivé. Rezonanso metu
bendraasé linija ,,nusiurbia® elektromagneting energija i$
spiralinés. Perdavimo koeficienty svyravimy periodas
atvirks$ciai proporcingas spiralinés linijos vélinimo trukmei
A =1z, .

Tuo tarpu sistemoje, kurios spiralés ilgis yra lygus
ekrany ilgiui, bendraa$é linija nesusizadina ir neturi itakos
spiralinés sistemos DACH ir DFCH (4 ir 5 pav. 3-oji
kreivé.). Perdavimo koeficientai i§ spiralés | bendraasés
linijos prievadus (apkrautus varzomis Z,; ir Z,,) nevienodi.
Esant rezonansiniams bendraa$és linijos dazniams
perdavimo koeficientai minimalis (7 pav.). Savo
absoliutiniu  dydziu jie yra daug karty mazesni uz
perdavimo koeficientus i rezonuojancia bendraasg linija (6
pav.).

Aptartieji ir kiti, ¢ia nepateikti, tyrimai parodé, kad
visais atvejais, kai ekrany ilgis lygus spiralés ilgiui,
bendraasé linija nesusizadina ir neturi jtakos spiralinés
sistemos charakteristikoms (gaunamas panaSus i 7
paveiksle pateikta vaizdas). Tai galima paaiskinti tuo, kad
tiriamoje sistemoje spiralé yra tarp bendraaSés linijos
laidininky. Bendraasés linijos galuose jai rezonuojant
susidaro jtampos mazgai. Kai Sie jtampos mazgai sutampa
su spiralinés linijos galais, jie nesukelia spiralinés linijos
netolygumy. Kai bendraasé linija ilgesné uz spiraling,
rezonanso metu jos pjuviuose, sutampanciuose su
spiralinés linijos galais, jtampos nelygios nuliui, o linijos
netolygumy varzos yra talpinio arba induktyvinio
pobiidzio. D¢l to spiralinés sistemos iéjime ir iS¢jime
atsiranda talpinio arba induktyvinio pobiidZio netolygumy,
o perdavimo koeficientai i§ spiralés i bendraasg linija, Siai
rezonuojant, smarkiai iSauga. Panasi situacija susidaro ir
tada, kai ekranai trumpesni uz spiralg.

Siems teiginiams patikrinti buvo istirta sistema su
spiralinés linijos atzvilgiu perstumta bendraaSe linija.
Supaprastintas sistemos konstrukcijos variantas pateiktas 8
paveiksle. Sioje sistemoje bendraaiés linijos ilgis lygus
spiralinés linijos ilgiui L, = L,, taciau bendraasé linija
perstumta iSilgai spiralés per viena vija.

8 pav. Spiraliné sistema su iSilgai spiralés aSies perstumta
bendraase linija: /- spiralé¢; 2 — vidinis ekranas; 3 — iSorinis
ekranas
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Tyrimo rezultatai parodé, kad Siuo atveju spiralinés
sistemos  bendraas¢ linijja  susizadina. Perdavimo
koeficienty 1§ spiralés i bendraase linijja dazninés
priklausomybés pateiktos 9 paveiksle. Kaip matome, jos
tapo labai panaSios | 6 paveiksle pateiktas sistemos su
pailgintais ekranais charakteristikas. Sios sistemos DACH,
DFCH ir fazinio vélinimo laiko  dazninéje
priklausomybéje atsirado rezonansy bendraaséje linijoje
sukelti, iskraipymai.
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9 pav. Perdavimo koeficienty i§ spiralés | bendraasés linijos
prievadus, apkrautus varzomis Z,; ir Z,, daZninés
priklausomybés sistemoje su perstumta bendraase linija: [ —
tiesioginés bangos; 2 — atbulinés bangos
Apibendrindami §iuos tyrimo rezultatus, galime
teigti, kad pirmoji rezonansy spiralinés sistemos

bendraaséje linijoje panaikinimo salyga reikalauja, kad $i
linija biity vienodo ilgio su spirale ir neperstumta jos
atzvilgiu i8ilginés asies kryptimi.

[S] darbe, analizuojant parazitiniy rezonansy
atsiradimo spiralingje sistemoje su iSoriniu ir vidiniu
ekranais priezastis, nustatytos salygos, kuriomis i§

spiralinés i bendraase linija perduodami signalai yra lygts
nuliui. Atsizvelgdami i tai, kad spiraline sistema sklinda
sulétinta banga, o bendraase linija sklindanciy tiesioginés
ir atbulinés bangy greitis artimas S$viesos greiCiui, po
neesminiy pakeitimy Sias salygas galime uzrasyti taip:

(e, ~1)=n., )
%(kL +1)=m; (5)

e

Clan=1,2,..;m-2,3, ..;4,— bangos ilgis bendraas¢je
linijoje; k; — spiralinés sistemos létinimo koeficientas
iSreiSkiamas formule

(6)

(4) ir (5) formuliy analizé rodo, kad bendraaséje,
abiejuose sistemos galuose trumpai sujungtoje linijoje
rezonansai nesusidaro, kai esant rezonansiniams dazniams
iSilgai spiralinés linijos telpa nelyginis sulétintos bangos
ilgio pusiy skaicius. Realioms sistemoms $§i salyga sunkiai
ivykdoma, kadangi esant kiekvienam bendraasés linijos
rezonansiniam dazniui spiralinés sistemos létinimo
koeficientas turi biiti nelyginis skaicius. Patikrinti Sia
salyga irgi nelengva, kadangi reikia labai tiksliai parinkti
sistemos matmenis ir jvertinti sistemos fazinio vélinimo
laiko dispersija.



10 pav. Spiraliné sistema su meandro pavidalo vidiniu ekranu: /-
spiralé; 2 — vidinis ekranas; 3 — iSorinis ekranas

Norédami patikrinti $j teiginj, vidinj ekrang pakeiskime
meandru (10 pav.). Tai leis pailginti vidinj ekrang ir kartu
sutankinti dazniy asyje jo rezonansus. Spiralinés sistemos
su meandro pavidalo vidiniu ekranu tyrimo rezultatai
pateikti 11 ir 12 paveiksluose.
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11 pav. Spiralinés sistemos su meandro pavidalo vidiniu ekranu
iéjimo varzos dazniné priklausomybé
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12 pav. Perdavimo koeficienty i§ spiralés | bendrasés linijos
prievadus, apkrautus varZzomis Z,; ir Z,, daZninés

priklausomybés sistemoje su meandro pavidalo vidiniu ekranu:
1 — tiesioginés bangos; 2 — atbulinés bangos

Gauty rezultaty analizé rodo, kad esant 54 GHz
dazniui, bendraas¢je linijoje rezonanso néra. Esant Siam
dazniui iSilgai vidinio ekrano telpa keturios bangos ilgio
pusés (12 pav.), o iSilgai spiralés — 13. 11 paveiksle
pateikta charakteristika rodo bendraa$és linijos rezonansy
itaka sistemos i€jimo varzos dazninei priklausomybei.

Taigi §io tyrimo rezultatai patvirtino teorines [5]
darbo i$vadas. Taciau [3] darbe teigiama, kad spiralinés
sistemos bendraasé linijja nesusizadina, kai iSilgai
spiralinés linijos telpa sveikas ir (nebitinai nelyginis)
sulétintos bangos ilgio pusiy skaiGius. Siam teiginiui
patikrinti buvo istirta sistema, kurioje nuosekliai 0,5 mm
zingsniu buvo kei¢iamas bendraasés linijos ilgis, o kartu ir
rezonansinis daznis tol, kol iSilgai spiralés susidaré lyginis
sulétintos bangos pusiy skai¢ius. Kai bendraasés linijos
ilgis buvo 35,5 mm, jos rezonansinis daznis tapo 4,03
GHz. Esant Siam daZzniui, iSilgai spiralés telpa 10 sulétintos
bangos ilgio pusiy. 13 paveiksle pateikti Sios sistemos
tyrimo rezultatai rodo, kad, esant 4,03 GHz dazZniui,
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bendraasé linija nesusizadina. Antrojo rezonanso, kuris
atsiranda esant ~8,03 GHz daZniui, Siuo metodu
panaikinti nepavyksta, kadangi iSilgai spiralés Siuo atveju
telpa~ 19,5 sulétintos bangos ilgio pusiy.
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13 pav. Perdavimo koeficienty i§ spiralés i bendraasés linijos

prievadus, apkrautus varzomis Z,; ir Z,, dazninés

priklausomybés sistemoje su 35,5 mm ilgio bendraase linija: 7 —

tiesioginés bangos; 2 — atbulinés bangos

Dviejy pastaryjy sistemy tyrimai patvirtino, kad
antroji bendraasés linijos susizadinimo panaikinimo salyga
reikalauja, kad jos rezonansiniam dazniui iSilgai spiralés
tilpty sveikasis sulétintos bangos ilgio pusiu skaiCius.
Tokiu atveju, nesvarbu, ar bendraasé linija yra ilgesné, ar
trumpesné uz spiralg, perdavimo koeficientai i§ spiralés {
bendraasg linija bus lygts nuliui.

Apibendrinant atliktus tyrimus galima teigti, kad, kai
bendraasé linija ir spiralé yra vienodo ilgio, rezonansy
itaka pavyksta panaikinti visame sistemos praleidziamy
dazniy ruoze. Tuo tarpu zinomu biidu sistemos
praleidziamy dazniy ruoze paprastai gali biiti panaikintas
tik vienas bendraasés linijos rezonansas. Tikimybé, kad ir
esant kitam bendraasés linijos rezonansiniam dazniui bus
ivykdyta anksc¢iau paminéta salyga, yra maza.

ISvados

1.Taikant skaitmeninius metodus elektrodinaminiy
itaisy analizei, galima nagrinéti ivairiy sistemos elektroduy
saveika, ivertinti i§ ekranuy sudarytos bendraasés linijos
rezonansines savybes bei $iy rezonansy itaka sistemy
DACH, DFCH ir kitoms charakteristikoms.

2.Zinomuose darbuose [3, 5] atskleistas rezonansy
spiralinés sistemos bendraaséje linijoje panaikinimo budas,
kuris sistemos praleidziamy dazniy ruoze dazniausiai
leidzia panaikinti tik viena rezonansa.

3.Rezonansus spiralinés sistemos bendraaséje linijoje
visame praleidziamyjy dazniy ruoze galima panaikinti, kai
vidinis ekranas ir spiralé yra vienodo ilgio ir neperstumti
vienas kito atzvilgiu iSilginés asies kryptimi.
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C ucronp30BaHMEM YHCICHHBIX METONOB HCCIIEJOBaHBI CBOWCTBA CIIMPAIBHBIX CHCTEM C BHEIIHHMH W BHYTPEHHHMH SKpaHAMI.
IMoka3aHbl BO3MOXKHOCTH YHCJICHHBIX METOMOB IIPH ydeTe KOHEYHOW JUIMHBI CIIMPAIH M JKPAaHOB M BO3HUKAIOUIMX B CBSI3H C 9THM
pe3onancoB. OmpezeneHO BIWSHUE PE30HAHCHBIX SIBICHHH Ha aMIUMTyHo- M (aszodacToTHylo Xapaktepuctuku (AUX m OUX)
cucreMsl. [IpemmoskeHHass cxemMa HCCIIENOBAaHMs IIO3BOJIIET PAacCMAaTpUBATh B3aUMOJCHCTBHE CIMPAIM W KOAKCHAJIbHOW JIMHUH,
00pa30BaHHOM N3 BHEIIHETO U BHYTPEHHEr0 3KpaHOB. [Toka3aHo, 4TO NPH PacHPOCTPAHEHUH MO CITUPAJIHU JIEKTPOMArHUTHOW BOJIHBI B
KOAKCHAJIbHOH JIMHUH, 00pa30BaHHOI M3 SKPaHOB, BO3OYKAAIOTCS NpsAMas M 0OpaTHas BOJHBL. AMIUIUTYJaM 3THUX BOJH XapaKTEePHbI
HEPUOANYECKHE HEPAaBHOMEPHOCTH, KOTOPhIE 3HAYUTEILHO BO3PACTAIOT HA PE30HAHCHBIX YACTOTAaX KOAKCHAIBLHOW JIMHUHM, KOT/IA BJIOJIb
Hee TOMEIIACTCs IIE0¢ YUCIIO IONYBOJIH HE3aMEJICHHON BOJIHBL. BIHMSHHS PE30HAHCHBIX SIBICHHMI Ha XapaKTEPUCTHKH CHCTEMbI
MOXKHO M30€XKaTh, €CIH JUIMHA KOaKCHAJbHON JIMHUM paBHA [UIMHE CHHMPATHHOH JIMHUU U OHM HECMEIICHBI OTHOCUTENIFHO APYT ApyTra
BIIOJIb IIPOJONIBHOM ocu. Korja aivHb! cnupanbHOi M KOaKCHaIbHOMN JIMHUH pa3INdHbl, BIUSHIE PE30HAHCOB SKPAHOB MOXHO IO/IaBUTh
B TOM ClIy4ae, KOT/ia B/OJIb CIUPATBbHON JIMHUM MOMEILAETCs LIeJIOe YHMCIIO TOIyBOJIH 3aMEICHHOH BOJIHBI PE30HAHCHOW 4acTOThL. M.
13, 6ubm. 7 (Ha TUTOBCKOM sI3bIKe; pedepaThl Ha INTOBCKOM, aHIJIMICKOM H PYCCKOM 53.).
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