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кового светодиода. Устройство представляет собой гибридную интегральную схему, в которой мик-
рополосковая антенна логопериодического типа на диэлектрической подложке является одновре-
менно и механическим носителем. Экспериментально на частотах 10 и 30 ГГц продемонстрирована
возможность визуального определения формы диаграммы направленности излучающей антенны, а
также формы объекта по интенсивности излучения, отраженного от него.
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ВВЕДЕНИЕ

Известны приемные устройства СВЧ, в кото-
рых детектор (чаще всего – диод с барьером
Шоттки) непосредственно присоединен к антен-
не, поэтому их называют ректеннами. Как прави-
ло, используются микрополосковые конструкции
антенн на диэлектрической подложке и диоды, не
требующие постоянного напряжения смещения.
Они нашли применение в СВЧ-устройствах для
беспроводной передачи энергии [1] и в системах
обнаружения объектов путем регистрации их соб-
ственного радиотеплового излучения или отра-
женной волны, возникающей при облучении объ-
екта внешним источником [2]. Пространственное
разрешение в таких устройствах определяется раз-
мером антенны и при надлежащем выборе длины
волны излучения может обеспечивать возмож-
ность идентификации объекта по его форме. При
этом реализуются основные преимущества, кото-
рые дает использование волн СВЧ-диапазона, а
именно возможность обнаруживать предметы,
прикрытые материалом, непрозрачным для волн
оптического диапазона. Задача преобразования
получаемого изображения в видимое обычно ре-
шается тем, что сигнал с детектора ректенны уси-
ливается и отображается на экране монитора. Для
установления формы предмета используют меха-
ническое сканирование или матрицы из большого
числа ректенн [2, 3].

В данной работе решалась задача создания пор-
тативного индикатора интенсивности электромаг-
нитного поля СВЧ с визуализацией превышения

заданного порога с помощью светодиода. Для ре-
шения поставленной задачи микрополосковая ан-
тенна с диодом Шоттки в качестве детектора инте-
грируется с операционным усилителем и светоди-
одом. Диэлектрическая подложка, на которой
сформирована микрополосковая антенна, являет-
ся одновременно и механическим носителем, на
котором монтируется усилитель и светодиод.

1. КОНСТРУКЦИЯ ИНДИКАТОРА

Схема устройства представлена на рис. 1. Ос-
новным элементом, определяющим простран-
ственное разрешение (размер пиксела), является
микрополосковая антенна на диэлектрической
подложке. В качестве детектора использовался ди-
од Шоттки с пониженным барьером, что позволя-
ло обходиться без цепей смещения. Сигнал с де-
тектора подавался на усилитель постоянного тока,
который выдавал напряжение, обеспечивающее
срабатывание светодиода. Более подробно кон-
струкция устройства описана в [4, 5]. Минималь-
ная плотность потока мощности, при котором она
фиксировалась светодиодом, 7 мкВт/см2 на часто-
те 10 ГГц. При использовании в качестве источни-
ка излучения СВЧ-генератора с амплитудной мо-
дуляцией на частоте 1 кГц и усилителя низкой ча-
стоты вместо усилителя постоянного тока
пороговую чувствительность устройства удавалось
значительно (почти на порядок) увеличить.
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2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФОРМЫ 
ИССЛЕДУЕМОГО ОБЪЕКТА

Для исследования возможности использования
устройства в качестве индикатора интенсивности
отраженного СВЧ-излучения объектом была вы-
брана металлическая пластина, которую переме-
щали по поверхности, не отражающей падающую
волну. Результат регистрации отраженной волны
показан на рис. 2. Как видно из рисунка, с повы-
шением частоты облучающего СВЧ-поля форма
изображения приближается к истиной.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Логопериодическая микрополосковая антенна
на диэлектрической подложке с диодом Шоттки в
качестве детектора, интегрированная с операци-
онным усилителем и светодиодом, представляет
собой портативный индикатор интенсивности
СВЧ-поля. Для питания устройства достаточно
электрической батареи типа “Крона”. Возмож-
ные применения – оценка электромагнитной об-
становки в помещениях, в том числе определение
формы диаграммы направленности излучения
источников СВЧ-энергии, а также визуализация

объектов (радиовидение), в том числе обнаруже-
ние объектов, покрытых материалами, непро-
зрачными в видимом диапазоне.
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Рис. 1. Устройство для визуализации интенсивности СВЧ-поля: а) вид сверху; б) вид сбоку; 1, 2 – микрополосковая
антенна логопериодического типа на диэлектрической подложке; 3 – металлизация; 4 – детектор (диод Шоттки); 5 –
усилитель в виде печатной платы; 6 – крепежные стойки; 7 – светодиод.

(а) 2

1 1 

1

6

7

5

4
4

2 3 (б)

Рис. 2. Изображение металлической пластины в поле отраженной волны: на частоте 10 (а) и 30 ГГц (б). Пунктиром
обозначен контур пластины.
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