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摘 要 ： 通过对 肖 特基二极管理论模型 的分析 ， 设计 了 小功率微波整流电路 。 在此电路基灿上 ， 为 了扩展

整流电路的功率容量 ， 提出 了二极管阵列 的设计 ， 并完成 了 中 小功率的微波整流电路。 在 Ｓ 波段基于单只

二极管 的微波整流电路最高效率为 ８３ ． ３％ ， 基于二极管阵列 的 中 小功率微波整流电路最高效率分别 为 ６９ ．４％

和 ６８％ 。 微波整流电路实现 １ ０ｄＢｍ 至 ４３ｄＢｍ 的功率覆盖范 围 ， 提升 了微波整流电路的应用价值 。
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１ 弓ｎ了 中小功率微波整流电路 。

微波難 电路是微波无线能量传输
［
１
］

的关键部
２ 肖特基一极管模型及理论分析

件 ， 用于将微波能量转化为直流能量以供后端系统图 １ 为单只 肖特基二极管的等效电路模型 。 其

直接使用 。 目前 ， 微波整流电路的研究主要集中在中结电容 ｑ 和结电阻 尺
． 均为非线性器件 ， 当二极

ＩＳＭ 频 段 ， 包 括 ９ １ ５ ＭＨｚ
ｐ］

，２ ．４５ ＧＨｚ［
ｗ

］

以 及管的直流偏置建立 ， 在二极管上的结电压如公式 （
１
）

５ ．８ ＧＨｚ
［
６

］

。 其中 ， ２ ．４５ＧＨｚ 微波整流电路能够提供所示 ，

更为实用的直流输出 电压以及更大的功率容量 ［
７

］

。

目前 ， 微波整流电路的研究大多数是基于小功＿

率情况 ， 但是实际应用通常要求功率容量具有较大Ｔ「 １

̄

的功率容量和动态范围 。 因此 ， 本文从基于单只二ｖ
＇Ｊ

＂

ＴＴｐ ｉ
Ｄ

极管的微波整流电路出发 ， 通过对单管理论模型的义 ｜
７Ｔ

Ｃ
；Ｔ＋

分析 ， 设计出高效率的小功率微波整流电路 。 以此｜１

为基础 ， 提出二极管阵列的设计思路 ， 并成功设计
‘

图 １二极管等效电路模型
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？ 和 ＆ 分别为二极管结电压的基频和直流

成分 ， ４ 为二极管 自偏置导通电压 。 当二极管结电

压大于 Ｖ
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，二极管正 向导通 ， 导通角为 ｄ抓 。 二极

管结电压与入射波的相位差为 ｃｐ 。

二极管的输入阻抗为如公式 （
２
）所示 。 为 了提升

整流效率 ， 需要匹配二极管的阻抗 。 二极管虚部为

容性 ， 因此可以通过电感或等效微带线来抵消 。

图 ２ 小功率微波整流电路实物图
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３ 微波整流电路设计与测试结果ＳＤＣＬｏａｄ
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图 ３ 不同输入功率下整流效率随负载的变化曲线

电路板设计与加工的基板均采用 的 Ｆ４Ｂ－２ 聚四

氟乙烯玻璃纤维双面覆铜板 。 基板厚度 １ｍｍ ， 介３ ．２ 基于二极管阵列的中小功率整流电路设计
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的賺厚度为
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ＨＳＭＳ －２８２ 肖特基二极管糊根 ｋｇ／２ 微带线 。 在基
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频时 ， 微带线两端的阻抗特性
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基频的性能 ， 又有利于阵列的散热 。

３ ＂ １ｍ５ 为基于此阵列的微波赚电路 ， 电路具有

图 ２ 为小功率整流电路实物图 。 电路测试中 ，
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图 ５ 基于二极管阵列的微波整流电路

二极管阵列在
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定程度上提升 了整流电路的功ｃｈ ｌｓ图 ７ 中功率整流电路买物图
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图 ６ 整流效率随负载的变化曲线１

４ 结论

３ ．３ 中功率整流电路设计

本文从 肖特基二极管的理论模型设计 出发 ， 设

在图 ５＾计并餓了 小功軸微波赚电路 ， 验证 了理论模
細功率容量 ， 同时保证电路的高效性 ， 引入了 多 翻设计方法的正确性及准确性 。 以此为基础 ， 设
路工力分器 ， 通过功分器和整流电路的级联 ， 实现了计了基于二极管阵列的小功率整流电路 ， 提升功率

容量的 同时保持 了较高的整流效率 。 为 了适应实际
ｍ７ 为本文所设计的中功率整流电路实物图 ， 应用 中更中功率需求 ， 采用 多路功分器和赚电路

电路 由
－

个 ９ｄＢ 功分器和 ８ 个中小功率整流电路帛 级联的思路 ， 进
－

步提升 了 电路的微波输入功率 ，

元组成 ， 整体电路的功率容量相对于单个单元电路
肖时 ， 保持整流效率基本不变 。 因此 ， 通过三款整

了９ ｄＢ 。

流电路 ， 覆盖 了１ ０ ｄＢｍ￣４３ ｄＢｍ 的微波功率范围 ，

Ｓ８ 是在不同 负载时 ， 电路的整流效率随输入 娜满足不同情况下的功率需求 ， 为整流电路的实
功率的变化 曲线 。 在输入功率为 ３９ ｄＢｍ￣４ １ｄＢｍ 之际应用奠定 了 良好的基础 。

间 ， 负载在两个阻值时 ， 均有高于 ６５％的整流效

率 。 当 负载减小 时 ， 效率下 降 明 显 。 最高效率为

６８％ ， 此时负载为 ７６ ．５Ｑ 时 ， 输入功率 ４ １ｄＢｍ 。

？
７０？
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