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一种 低功率微波高效
微带整流电路研究

李 凯�陈彦龙�刘长军
四川大学电子信息学院�成都

摘 要 设计实现了一种基于微带结构的微波整流电路�研究了在不同输入功率下的微波整
流效率 该整流电路采用肖特基二极管的倍压式整流电路设计�针对输入微波功率的大动态范
围进行了优化设计 通过软件仿真和加工实测�表明在 至 的微波输入功率下�
该整流电路均可获得不低于 的直流转换效率 在 的微波输入功率下�整流电路效
率达到了
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引 言

伴随着新能源技术的不断发展以及对新型能

量输送系统的需求�无线微波能量传输技术 日益受
到密切的关注和研究�幻�其中的关键部件之一就
是微波整流电路 采用微带印刷电路的微波整流电

路具有体积小、重量轻、易于设计和实现等优点�并
且便于与微带天线整合 〔一〕微带微波整流电路可

以满足小型化、规模生产和高集成度的需求
由于在不同应用下�微波整流的输人功率并不

确定�比如射频身份识别系统 在到达接收

天线的功率密度已很低 〔〕�而在微波无线输能系统
在到达整流天线中心部分的功率较大 传输距离的

不同也会影响整流电路接收到微波功率的大小 因

此�有必要研究具有高微波输人功率动态功率范围
的整流电路 本文设计实现 了一个 频率为
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的微波二极管微带整流电路 该电路采用倍

压整流电路形式 经过实验测试�在输人微波功率
范围为 至 的情况下获得了高于

的整流效率 在今后的研究中�还可以进一步
完善电路设计�继续提高在微波输人功率的动态范
围和微波整流的效率

设计方案

微波整流电路中的核心部分就是非线性器件

在低功率微波整流电路中�通常使用 肖特基二极
管 本整流电路采用双管串联倍压式电路�提高整
流电路的耐压 选用 公司生产的专门为

、 和 的工业、科学和医疗
频段进行优化的 型肖特基二

极管作为整流二极管 其封装形式为 一 �包
含两个串联的二极管�结构如图 所示

的主要 参数为 反向击穿电压 。
�零偏置结电容 。一 �串联电阻 尺
几 〕

厂厂

将 一 二极管的 端接人微带微波

输人�端和 端分别接人抑制谐波的微带线和后

置的低通滤波电路 这样在输入微波的正负半周�
两个二极管分别导通�使得输出端与地之间产生直
流电压 在理想情况下�整个整流电路的直流输出
电压可达单管半波整流电路的二倍�称为倍压式整
流电路 微波整流电路中�倍压整流电路的优点是
既可以提供更高的直流输出电压给负载�又让两支
二极管共同分压而降低被击穿的可能性

整个电路最前端采用 欧姆的微带线�与微
波输人端�如天线、同轴电缆等的阻抗一致 而后采

用一个隔直电容 来阻断整流电路直流输出可能

对微波源的影响 该电容同时起到调节阻抗匹配的

作用 在经过一段阻抗匹配传输线之后�连接肖特
基二极管 的 端引脚�剩余两个引脚一个通过
长度约为几 的微带线接地�另一个接在后置低
通滤波器�与直流输出相连 终端短路的 入‘邝 微带

线在中心频率 时呈现感性�与二极管的
结电容的容抗抵消�实现阻抗匹配 后置低通滤波�
将整流电路高次谐波抑制在负载之前�实现谐波回
收提高整流效率 由于二极管是非线性器件�工作
时会产生高次谐波 输出低通滤波电路将谐波反射

回二极管�重新进行整流�从而提高了微波整流的
效率 输出低通滤波电路由一段串联微带线和一个

并联电容 二组成�与最后的直流输出微带线相连
整个电路的软件设计原理框图如图 所示

图 结构示意图
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图 整流电路原理框图

微带整流电路的结构

电路实际加工采用的基板材料为聚四氟乙烯

玻璃纤维双面覆铜板�厚度为 �相对介电常
数 “ �损耗角正切 �覆铜厚度 电

路的输人端阻抗为 欧姆�便于同微波输人装置
相匹配 由于 微波的波长较长�为了减小
电路尺寸�将微带线进行了一些弯折�考虑到避免

相互干扰�弯折的程度较小
整流电路的设计版图和装配好的实物分别如

图 和图 所示 接头焊接在 欧姆的微带

线上�用于连接微波功率源�其后是隔直电容和弯
折的阻抗匹配传输线�连接在肖特基二极管的 端

引脚 而后分别是 久 微带传输线和输出低通滤

波与直流输出部分
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的介质基板�以及左手材料传输线等方法队’。〕�在
不降低整流效率的前提下�缩减电路尺寸 以及改

进后端滤波和直流输出电路�更好的抑制高次谐
波�提高整流效率 总之�宽动态范围微波整流电路
具有良好的前景和发展空间�相关的研究工作非常
有应用价值

胶 一
卜

气 ‘
映

喊 、 · …

队 民 入 权 卜 参考文献

阴肠朋筋巧弱

︵享︶汽﹃。。。日山

若弓 以 〔 《

图 典型输入功率下整流效率随负载变化趋势

一一

〔〕 。 、 。 。�
〔〕 、

� �

〔〕 杨雪霞 微波输能技术概述与整流天线研究新进展

〔〕电波科学学报� �
〕 � � 王 。

。
〔〕 。 � �

〔 � 。。
〔 。

� �
〔〕 刘长军�黄卡玛�闻丽萍 射频通信电路设汁 仁 」

北京 科学出版社�
仁〕 � � �￡

〕 、
� �

〔〕 孙旭光�张春�李永明�等 超高频无源 标签

的一些关键电路的设计 〔〕中国集成电路� �

〔〕 。、、。

〔 〕 。。飞 。
一

〔 杨滔�刘长军�黄文�等 基于集总参数电容的新型

混合左右手传输线设计 〔月、四川大学学报 白然科

学版 � �
〔 」 赵国华�刘长军 新型紧凑电磁带隙结构在微波合

路器中的应用 〔」 四川大学学报 白然科学版�
�

亡�‘

浙
︵眯︶洲﹃。。。三山

代

图 各榆入功率下最高整流效率变化

结 论

目前�应用于无线微波输能以及 等系统

的微波整流电路发展迅速�各种新型应用也不断涌
现 对于宽动态微波功率输人范围的整流电路研究

值得关注 本文设计实现了一个工作频率为

的微带贴片二极管整流电路�在较宽的功率
输入范围下工作 良好�整流效率较高 实验测试在

。 的输人功率下�可获得 的最高整流效

率 在 的输人功率下�最高整流效率达到
在进一步的研究中�可采用更高介电常数 〔责任编拜 李富河〕


