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Santrauka. Mikrobangy itaisams projektuoti placiai taikomos ivairiy konstrukcijy planariosios pladiajuostés létinimo sis-
temos. Lietuvos mokslininky darbuose nagrinéjami spiraliniy ir meandriniy létinimo sistemy modeliai, tiriamos ju savybés.
Darbe aptariamos meandriniy 1étinimo sistemy taikymo sritys. Apzvelgiamos mobiliyju irenginiy, radijo daznio identifikavi-
mo, belaidzio rySio technologijy sritys, kuriose tokios sistemos yra dazniausiai taikomos. Pateikiami darby, kuriuose taikant
meandrines 1étinimo sistemas projektuojamos bei gaminamos antenos, filtrai ir Sakotuvai, pavyzdziai.

Reik$miniai ZodZiai: planarioji placiajuosté létinimo sistema, meandriné létinimo sistema, taikymo sritys, antenos, filtrai.

Ivadas

Planariosios placiajuostés létinimo sistemos (PPLS) daz-
niausiai taikomos antenose, monolitiniuose integriniuo-
se grandynuose — MMIG (angl. Monolithic Microwave
Integrated Circuit — MMIC) ir didelio duomeny perdavi-
mo greidio skaitmeniniuose itaisuose. Filtrai, Sakotuvai ir
galios dalikliai gali bGti gaminami taikant PPLS, kadangi ju
gamybos procesas yra pigus ir paprastesnis negu iprastiniy
bangolaidziy struktiiry.

Mikrobangy itaisuose naudojamos jvairiy konstruk-
ciju PPLS. Placia praleidziamyjy dazniy juosta pasizymi
spiralinés 1étinimo sistemos (LS) (Skudutis, Daskevicius
2001). Tokiy LS savybés nagriné¢jamos ir tiriamos darbuo-
se (Skudutis, Dagkevi¢ius 2002; Staras, Burokas 2003).
Sitilomi ir patobulinti spiraliniy létinimo ir kreipimo siste-
my modeliai (Staras, Burokas 2004, 2006). Taip pat pami-
nétini darbai (Skudutis et al. 2004; Skudutis, Daskevicius
2006a, b), kuriuose spiralinéms LS modeliuoti taikomi
skaitmeniniai metodai ir tam skirti specializuoti programuy
paketai.

Darbe plac¢iau nagrinéjamos meandrinés 1étinimo sis-
temos. Tokios sistemos svarbiausia dalis — meandro formos
laidininkas (Martavicius, Urbanavicius 1996). Gaminant §i
laidininka, juosteliy iSdéstymo meandro periode atsiranda
zingsnio netolygumas. Todél istirta zingsnio netolygumo
itaka meandriniy LS savybéms (Martavicius, Urbanavicius
1999). Lictuvoje taip pat atlikta nemazai meandriniy LS
savybiu tyrimy (Martavicius, Urbanavic¢ius 1997, 1998;
Martavicius, Jurjevas 2000). Pasitlyti jvairiis meandriniy
LS modeliai: daugiaatvadziy meandriniy LS su sudétingos
formos atvadais (Gurskas et al. 1997), meandriniy LS su
kilpy ir Suky (Martavicius, Jurjevas 1998a, b) pavidalo

papildomais ekranais. Be to, pateikiami ir patikslinti pla-
¢iajuosciy meandriniy LS su papildomais ekranais modeliai
(Martavicius, Jurjevas 2001). Kadangi gana didelg meandri-
nio laidininko dalj sudaro i$ilginés atkarpos, iStirta jy itaka
meandrinés sistemos dazninéms charakteristikoms (Kleiza,
Staras 1998). Istirtos ir loveliniy meandriniy sistemy, kuriy
banginé varza ir létinimo koeficientas yra pastovis dydziai
platiame dazniy ruoze, savybés (Burokas, Staras 2005).
Meandriniy vélinimo linijy analizei taikomi ir skaitmeniniai
metodai (Jurjevas et al. 2001).

Meandriniy létinimo sistemy taikymo sritys

Mikrojuostelinés meandrinés létinimo sistemos eskizas
pavaizduotas 1 pav. Létinimo sistema sudaryta i§ meandro
formos laidininko, i§déstyto ant dielektrinio pagrindo, kurio
skvarba g, . Vienos juostelés ilgis Zzymimas 2 A, plotis — w.
Tarpo tarp gretimy juosteliy plotis Zymimas s.

\

1 pav. Mikrojuostelinés meandrinés 1étinimo sistemos eskizas:
1 — meandro formos laidininkas; 2 — dielektrinis pagrindas;
3 — ekranas

Fig. 1. Meander slow-wave system: 1 — conductor; 2 — dielectric
substrate; 3 — ground plane
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Siuo metu meandrinés LS yra pladiausiai taikomos
projektuojant antenas. Meandro formos laidininkas leidzia
sumazinti itaiso dydi, todél tokios antenos yra paplitusios
mobiliuosiuose jrenginiuose. Pham ir kt. (2004) apraso an-
tena, veikiancia dviejuose 900/1800 MHz daznio ruozuose,
skirta taikyti mobiliajame rySyje. Jos meandras (2 pav.)
skirtas pasiekti 900 MHz rezonansini daznj. Projektuojant
meandra, tarp gretimy laidininky naudojami skirtingi ats-
tumai. Antenos matmenys yra 14x17 mm.

M 14
3
T 15
substrate|
2.0
-
= < e 50 Ohm
0.76 microstrip

line
2 pav. Zemo profilio antena (Pham et al. 2004), veikianti dviejuo-
se ruozuose: a) antenos eskizas ir matmenys; b) pagaminta antena

Fig. 2. Low profile meander line antenna for dual-band operation
(Pham et al. 2004): a) geometry and dimensions; b) fabricated
antena

Meandrinés antenos taip pat daznai naudojamos
radijo daznio identifikavimo (angl. Radio Frequency
IDentification — RFID) sistemose (Ghiotto et al. 2010).
Kyeong-Sik Min ir kt. (2005) apraSo antena, kuri gali veikti
keliuose dazniy ruozuose. Siekiant praplésti dazniy juostos
ploti ir sumazinti itaiso matmentis, i§ 16 laidininky sudarytas
meandras i8déstomas ant magnetinio dielektrinio pagrindo,
kurio skvarba yra kompleksiné.

Daugumos anteny didziausia dalj sudaro ekranas, ku-
ris turi didelg jtaka antenos pralaidumo juostos plociui, i&ji-
mo varzai ir rezonansiniam dazniui. Nassar, Weller (2011)
apra$¢é antenos su sutrumpintu ekranu (3 pav.) projektavima,
gamyba ir tyrimus. Si antena skirta naudoti esant 2,4 GHz
dazniui ir gali biti taikoma belaidzio rysio technologijose.

The Ground

3 pav. Antenos su sutrumpintu ekranu modelis (Nassar, Weller 2011)
Fig. 3. Antenna design geometry (Nassar, Weller 2011)

86

Kita grupg itaisy, kuriuose placiai taikomos mean-
drinés létinimo sistemos, sudaro filtrai. Siekiant sumazin-
ti dvieju mody juostinio filtro matmenis, Gorur, Karpuz
(2007) darbe sitloma naudoti meandro formos rezonatoriy.
Toks filtras, pavaizduotas 4 pav., naudojamas palydovinia-
me ir mobiliajame rySiuose. Filtro matmenys: a = 13,6 mm,
b=10,2 mm, w=1 mm, s = 0,4 mm.

4 pav. Dviejy mody juostinio filtro modelis (Gorur, Karpuz 2007)
Fig. 4. Dual-mode microstrip filter (Gorur, Karpuz 2007)

Meandro formos laidininkai taip pat naudojami pro-
jektuojant Zemuyjy dazniy filtrus su placia uztvaros juosta.
Wang ir kt. (2010) darbe aptariamas filtras, kuris pasizymi
didesniu nei 15 dB slopinimu dazniy ruoze nuo 1,8 iki
8,8 GHz, o0 jo matmenys yra 13,2x13,2 mm. Siuo atveju
meandras naudojamas perdavimo linijos ilgiui padidinti.
Panagus filtras projektuojamas Ge ir kt. (2010) darbe. Sis
filtras, pavaizduotas 5 pav., turi itin pla¢ia uztvaros juosta
ir pasizymi didesniu nei 17 dB slopinimu dazniy juostoje
nuo 2 iki 14,6 GHz. Filtro matmenys — 11x19 mm.

Mikrojuostelinés meandro formos linijos taip pat
naudojamos projektuojant Sakotuvus (Jung Gil Yang et al.
2006; Meng-Ju Chang et al. 2008) ir fazés keitiklius (Bulja,
Mirshekar-Syahkal 2010; Bulja ez al. 2010). Sakotuva, pa-
vaizduota 6 pav., sudaro dvi meandrinés linijos, i§déstytos
skirtinguose sluoksniuose. Tokie jtaisai gali biiti taikomi
monolitiniuose mikrobangy integriniuose grandynuose
(maisikliuose, fazés keitikliuose, stiprintuvuose).

5 pav. Zemujy dazniy filtras su itin pla¢ia uztvaros juosta
(Ge et al. 2010)

Fig. 5. Lowpass filter with ultra-wide stopband (Ge ef al. 2010)



ISvados

1. Mikrobangy itaisuose taikomos ivairiy konstrukci-
ju placiajuostés planariosios létinimo sistemos.
Meandrinés LS placiausiai taitkomos kuriant antenas ir
filtrus. Sie jtaisai skirti tam tikram daZniy ruoZui.

2. Itaisuose naudojamos meandro atkarpos néra ilgos,
todél jas tikslinga modeliuoti skaitiniais metodais.

3. Analizés metu biitina atkreipti démesj i meandry sekci-
ju sujungimus.

4. Meandrines LS reikia analizuoti dazniy ruoze, kuriame
pastebimi rezonansiniai reiskiniai ir pasireiSkia uztva-
rinés savybeés.

5. Projektuojant mikrobangy itaisus, naudojami ivairQs
dielektriniai pagrindai. Batina atlikti detalesng ju itakos
analize.
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APPLICATION OF PLANAR BROADBAND
SLOW-WAVE SYSTEMS

E. Metlevskis

Abstract

Different types of planar broadband slow-wave systems are
used for designing microwave devices. The papers published
by Lithuanian scientists analyze and investigate the models of
helical and meander slow-wave systems. The article carefully
examines the applications of meander slow-wave systems and
presents the areas where similar systems, e.g. mobile devices,
RFID, wireless technologies are used and reviewed nowadays.
The paper also focuses on the examples of the papers discussing
antennas, filters and couplers that contain designed and fabricated
meander slow-wave systems.

Keywords: planar broadband slow-wave system, meander slow-
wave system, application, antennas, filters.
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