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COMPONENTELOR REALIZATE IN TEHNICA GHIDURILOR
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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un dispozitiv mecanic pentru obti-
nerea reactantelor ajustabile Tn interiorul unei structuri
de tip ghid de unda, integrat in substrat. Dispozitivul
conform inventiei este alcatuit dintr-un surub (4) care se
introduce intr-o decupare (2) strapunsa, realizata in
corpul (1) ghidului de unda integrat in substrat, si care
este asamblat prin stréngere cu o piulité (6) In pozitii
care imbunatatesc anumite caracteristici de impedanta
sau de optimizare a transferului de semnal prin circuitul
cu ghid de unda integrat in substrat, in care atat discul
ce formeaza capul surubului (4), cat si piulita (6) pot
avea cate o coroana (7) circulard, pentru contactul
metalic al ghidului de unda integrat in substrat, iar in
situatia Tn care este necesara o variatie fina a reactan-
telor, atat sub capul surubului (4), cat si sub piulité (6)
se pot introduce niste saibe (8) elastice care se
deformeaza prin strangere, pentru realizarea acestei
operatiuni.
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Metoda si dispozitiv mecanic de acord pentru obtinerea reactantelor variabile in
interiorul componentelor realizate in tehnica ghidurilor integrate in substrat

Autori: Buiculescu Valentin, Giangu Alexandra loana, Stefanescu Raluca Alexandra, Pasteanu Mircea

SUBIECTUL INVENTIEI

Inventia se referd la o metoda de obtinere a reactantelor variabile in interiorul structurilor de tip ghid
integrat in substrat (SIW - Substrate Integrated Waveguide). Metoda permite, de asemenea, ajustarea valorilor
acestor reactane prin utilizarea unuia sau mai multor dispozitive mecanice de acord, fiecare dispozitiv constand
dintr-un surub de acord si o piulifd de stringere de constructie speciala, ansamblu care se comportd ca o tija
metalicd de tip inductiv deoarece traverseazi printr-o decupare structura SIW, perpendicular pe latura mare a
acesteia. Dispozitivul la care se referd inventia are aplicabilitate in domeniul circuitelor pentru inaltd frecven{d
realizate in tehnica SIW, fiind utilizat la ajustarea adaptérii de impedanta intre circuite de tip SIW, sau pentru
acordul fin al filtrelor SIW.

STADIUL TEHNICII

In tehnica ghidurilor de unda este cunoscuti metoda pentru constructia circuitelor de acord ale filtrelor
sau a circuitelor adaptoare de impedantd care utilizeazi obstacole metalice sau dielectrice sub forma tijelor
mobile amplasate n interiorul ghidului de unda astfel incét acestea si aibd o comportare predominat capacitiva
sau inductivé, in functie de addncimea de patrundere a tijei in ghidul de unda [1]. Dintre acestea, tijele cilindrice
prezintd avantajele unei forme simple, flexibilitate in ceea ce priveste alegerea diametrului, iar insertia lor in
ghidul de unda se poate efectua printr-un singur orificiu circular. Valorile componentelor din circuitul electric
echivalent asociat acestei structuri mecanice sunt dependente atdt de forma si dimensiunile elementelor
mecanice cét §i de frecventd, putdnd fi calculate cu o precizie acceptabila prin utilizarea modelelor analitice [1]
sau, mult mai precis, cu programe de analizi electromagneticd a comportérii in frecventd pentru structurile
tridimensionale (3-D), de exemplu [2]. in numeroase aplicatii ale componentelor realizate cu ghiduri de unda
sunt insd necesare structuri care sa asigure si variafia reactantelor pe care le introduc elementele de tipul celui
descris mai sus. Din punct de vedere practic, un element de acord dintr-un ghid de unda dreptunghiular care
raspunde acestei cerinte este constituit dintr-o tija metalica ce poate fi deplasatd in ghidul de unda atét in lungul
directiei de propagare a semnalului in ghid cét si in planul perpendicular pe aceasta. Din punct de vedere practic,
tijele cu adancime reglabila de patrundere in ghid sunt realizate ca suruburi.

DEZAVANTAJELE SOLUTIIILOR PREZENTATE iN STADIUL TEHNICII

Tehnologiile de fabricatie pentru componentele SIW permit doar obtinerea elementelor reactive de tip
tija sau diafragmd realizate sub forma gaurilor metalizate singulare sau, respectiv, grupate, ambele avind o
comportare predominant inductivd, amplasarea acestora fiind totdeauna in pozifii fixe, determinate prin
proiectare {3], [4]. Rezulta ca, spre deosebire de cazul componentelor cu ghiduri dreptunghiulare metalice, in
cazul componentelor SIW elementele de tipul tijelor de acord nu pot avea pozitia sau adidncimea de patrundere
ajustabile, din cauza rigiditétii lor mecanice intrinseci. Asadar, nu existd pana in prezent o solutie tehnica pentru
obtinerea unor elemente ajustabile mecanic in interiorul componentelor SIW [5].

PROBLEMELE TEHNICE PE CARE LE REZOLVA INVENTIA
Problemele tehnice pe care le rezolva inventia constau in:
1. realizarea unor reactante ajustabile in interiorul unei structuri de ghid de undi de tip SIW folosind
dispozitive mecanice de acord cu o configuratie specifica;
2. mentinerea la valori reduse a radiatiei electromagnetice in exteriorul structurii SIW in cazul utilizarii
elementelor mecanice propuse.

SOLUTIA INVENTIEI

Solutia propusd, conform inventiei, permite obfinerea pentru prima oard a unor reactante ajustabile in
interiorul unei structuri de ghid de unda de tip SIW prin mijloace exclusiv mecanice prin pozitionarea
corespunzitoare a decupdrilor existente pentru suruburile de acord, ceea ce contribuie la ajustarea fini a
circuitelor de acord sau adaptoare de impedanta.
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AVANTAJELE INVENTIEI iN RAPORT CU STADIUL TEHNICII

a)
b)
©)
d)

e)

Avantajele inventiei in raport cu stadiul actual constau in:
inventia prezinta primul dispozitiv care permite realizarea unei reactante ajustabile in interiorul SIW, prin
mijloace simple, exclusiv mecanice;
poate fi utilizatd pentru orice tip de componenta SIW care necesita ajustarea unor caracteristici electrice
prin mijloace exclusiv mecanice;
poate sd compenseze, intr-o anumitd masura, variatiile caracteristicilor electrice ale componentelor SIW
care apar din cauza tolerantelor specifice realizirii tehnologice a acestor componte;
permite optimizarea functiondrii circuitelor SIW in functie de parametrii electrici ai altor circuite la care
acestea sunt conectate, prin utilizarea elementel~r mecanice de acord,;
permite o flexibilitate mai mare a utilizirii cor 1)nentelor SIW deoarece, prin introducerea elementelor
de acord mecanic, banda frecventelor de functionare poate fi ajustati, intre anumite limite, pentru filtrele
sau circuitele de adaptare a impedantei de tip SIW,
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DESCRIEREA INVENTIEI

In continuare este prezentat un exemplu de realizare a inventiei privind elementele mecanice de acord,
in legdtura cu Figura 1 - Figura 4 care prezinti:

Figura 1: Elementele care definesc o structurd mecanici de acord, folosind o tija de acord introdusa intr-un ghid
integrat in substrat (SIW): (a) diametrul decupérii (gaurii) din corpul SIW; (b) insertia tijei de acord in gaura.

Figura 2: Dimensiunile caracteristice ale tijei de acord (a), realizatd ca surub cu forma si dimensiunile
prezentate si numita in continuare surub de acord, si ale piulitei de blocare (b) cu arie de contact pland; sectiune
transversala prin corpul SIW dupa asamblarea dispozitivului mecanic de acord (c).

Figura 3: Surub de acord (a) si piulitd de blocare (b) in care ambele componente sunt prevdzute cu coroand
circulard in zonele de contact cu corpul SIW.

Figura 4: Saiba elastica utilizatd pentru acordul fin al circuitelor SIW (a) si modul de asamblare al saibelor
elastice In combinatie cu surubul de acord si piulita de stringere (b).

EXEMPLU DE REALIZARE CONCRETA A INVENTIEI

In vederea obtinerii unor reactane variabile prin deplasarea unor tije de acord si mentinerea acestora in
pozitii stabile Intr-un spatiu delimitat in interiorul SIW, simultan cu blocarea radiatiei electromagnetice in afara
acestuia, in corpul (1) al SIW este realizatd decuparea circularad (2) cu diametrul dy (Figura 1.a). fn decuparea
(2) este introdusi tija de acord (3) (Figura 1.b) necesara pentru obtinerea reactantei variabile. In practics, tija de
acord este realizatd ca surub (4) de acord care are forma si dimensiunile prezentate in Figura 2.a, cu capul
surubului de diametru Dg mai mare decét diametrul dy al decupdrii i avind zona de contact cu peretele metalic
al corpului SIW (1) plan3, iar tija surubului are o portiune nefiletata (5) cu diametrul di si de indltime /g cel
mult egald cu grosimea materialului dielectric al SIW, sau putin mai micd decat aceasta. Piulita de strangere (6)
cu diametrul exterior Dy este realizatd ca in Figura 2.b, fiind ansamblatd impreuna cu surubul de acord (4) care
trece prin decuparea (2) din corpul SIW (1) conform Figura 2.c, dupd care cele doud componente mecanice sunt
stranse astfel incit si ramani asezate stabil in pozitia doritd, blocind si radiatia semnalului care se propaga in
interiorul SIW.

Atiat surubul de acord cét si piulita de strangere pot fi previzute cu céte o coroand circulard (7) pentru
imbunétafirea contactelor mecanic si electric cu corpul SIW (1), conform Figura 3.a si, respectiv, Figura 3.b.

Saibe elastice (8) realizate conform Figura 4.a pot fi utilizate in combinatie cu suruburile de acord (4) si
piulitele de strangere (6), asambarea acestora efectuindu-se ca in Figura 4.b, permitdnd deformarea progresivi a
saibelor prin strngere, avind ca efect variafia find a reactantei echivalente prezentatd de surubul de stringere
corespunzitor. Zona de contact (9) a saibelor elastice (8) are diametrul exterior Dy care permite, de asemenea,
acoperirea completa a decupdrii circulare (2) din corpul SIW (1).
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REVENDICARI

Dispozitiv mecanic de acord caracterizat prin accea cii, in vederea obtinerii unei reactante variabile
prin mijloace mecanice intr-o componenti realizata in tehnica SIW se creeaza in corpul componentei (1)
cel putin o decupare strdpunsa (2) avind amplasarea, forma si dimensiunile rezultate din simulari
electromagnetice ale structurii.

Dispozitiv mecanic de acord, conform revendicérii 1, caracterizat prin accea ca in corpul componentei
SIW (1) n care a fost realizatd cel putin o decupare (2) este introdusi tija de acord (3) realizatd sub
forma unui surub (4) din material conductor, numit in continuare surub de acord, si care este prevazut la
un capdt cu un disc al cérui diametru este suficient de mare pentru acoperirea integrald a suprafefei
decupdrii din corpul SIW, indiferent de pozitia pe care o ocupa surubul de acord in interiorul decupdrii
si avand posibilitatea deplasarii libere in intreg planul decupdrii, iar la al doilea capat surubul are o
portiune filetatd necesara in procesul de blocare a surubului de acord cu ajutorul piulitei (6) dupa ce
ansamblul a fost adus in pozifia necesard. Partea nefiletat (5) a surubului de acord, avanf inal{imea A si
diametrul dy, asigurd pierderi mici la propagarea semnalului prin structura SIW la care este atasatd
datoritd suprafetei lipsitd de asperititi si reprezintd portiunea care contribuie in mod esential la obtinerea
reactantei ansamblului format din surubul de acord si pilifa de fixare.

Dispozitiv mecanic de acord, conform revendicdrii 2, caracterizat prin accea ci intre capul surubului
de acord si portiunea filetata se afld o zona cilindrica (5), fara filet, a carei diametru (dy) poate si fie,
fatd de diametrul exterior al filetilui (Mp) in oricare dintre relatiile: dr = Mp, dr < Mp, dr > Mp.
Dispozitiv mecanic de acord, conform revendicarii 3, caracterizat prin accea ci atit discul care
formeazi capul surubului de acord cit si piulita de fixare (6) pot si fie previzute cu céte o coroand
circulard (7), ca in Figura 4, permifdnd contactul mecanic si electric, pe intreaga circumferinta a
coroanei circulare, cu peretele metalic plan al componentei SIW prin care se introduce surubul de acord
atunci cand are loc fixarea acesteia.

Dispozitiv mecanic de acord, conform revendicirilor 1-4, caracterizat prin accea ci, pentru un acord
fin, atit sub capul suruburilor de acord (4) cit si sub piulitele corespunzitoare de fixare (6) se poate
introduce céte o saiba elasticd (8) care, datorita formei sale ondulate (Figura 5.a), poate fi deformata
prin aplatisare ca urmare a stringerii piulitei (6), ceea ce permite ca (i) ambele saibe sd fie in contact
ferm mecanic si electric, pe intreaga circumferintd de diametru mare a zonei de contact (9), cu peretele
metalic al SIW pe care se sprijina dupa ce surubul de acord este fixat in pozifia dorita, (ii) fiecare saiba
sa fie in contact mecanic si electric atit cu capul surubului de acord cét si cu piulita de stringere a
acestuia §i (iii) un diametru suficient de mare pentru acoperirea integrald a decupdrii in corpul SIW,
indiferent de pozifia pe care o ocupa surubul de acord in timpul functionarii (Fig. 5.b).
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