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Аннотация. Предложена и исследована конструкция автогенератора СВЧ 

излучения на основе микрополосковой антенны логопериодического типа, 

интегрированной с полевым транзистором, и волновода, встроенного в 

диэлектрическую подложку. Геометрия волновода выбрана таким образом, 

чтобы для основной гармоники антенны-генератора он был запредельным. 

Методом конечных разностей во временной области проведено компьютерное 

моделирование, которое позволило получить распределение СВЧ энергии в 

резонаторной и волноводной частях генератора на различных частотах. В 

результате экспериментального исследования макета получена генерация на 

частоте 27 ГГц с мощностью 100 мкВт. 

Ключевые слова: СВЧ, автогенератор, интегрированный в подложку 

волновод, логопериодическая антенна, полевой транзистор. 

Abstract. Microwave oscillator, based on the microstrip log-periodic antenna 

integrated with field-effect transistor and  substrate integrated waveguide (SIW) is 

investigated. SIW geometry provides the oscillator fundamental frequency cutting 

off. Electric field distribution at the fundamental and second harmonic frequencies is 

obtained via FDTD method. Second harmonic oscillation at 27 GHz with 100 uW 

output power is experimentally obtained. 

Key words: microwave, oscillator, substrate integrated waveguide, log-periodic 

antenna, field-effect transistor. 
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Введение 

Интегрированный (встроенный) в подложку волновод (Substrate Integrated 

Waveguide – SIW) представляет собой линию передачи, которая состоит из 

диэлектрической пластины, ограниченной двумя параллельными 

металлическими покрытиями и двумя рядами металлических цилиндров. 

Конструкция обладает рядом достоинств: малые потери, малый вес и размеры, 

высокая добротность резонаторов, механическая прочность [1]. Она нашла 

применение в различных устройствах, в том числе и в автогенераторах СВЧ 

диапазона [2, 3]. В настоящей работе показана возможность создания СВЧ 

генератора на основе SIW-волновода и интегрированной с полевым 

транзистором микрополосковой логопериодической антенны с выводом 

излучения на второй гармонике основной частоты.  

Конструкция генератора 

Конструкция генератора состоит из двух металлизированных с одной 

стороны диэлектрических пластин, соединенных между собой 

металлизированными отверстиями (рис. 1).  

 

Рис.1. Конструкция СВЧ генератора на основе волновода интегрированного 

в подложку. 1 - логопериодическая антенна; 2 - транзистор; 3,4 - внешняя 

металлизация; 5, 6 – диэлектрические пластины; 7,8 – металлизированные 

отверстия [4]. 
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На поверхности одной из пластин размещена зубчатая логопериодическая 

антенна. Генератор построен по схеме с общим истоком, положительная 

обратная связь образуется за счет индуцированного излучения на лепестке 

антенны, соединенном с затвором транзистора.  

Собственные частоты закрытого SIW-резонатора определяются по формуле 

[5]: 
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Резонансные частоты логопериодической антенны расположенной на 

диэлектрической подложке можно найти исходя из геометрии антенны (рис. 2).  

 

Рис.2. Логопериодическая антенна [6]. 

Из рисунка видно, что длина n-го зубца равна 
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Тогда длина волны излучения в воздухе ( )2n n n effR rλ α ε= + . С учетом этой 

формулы получим нижнюю возможную частоту: 
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Стоит заметить, что при выборе безразмерного периода τ = 2 существует 

резонансный контур для второй гармоники от частоты по первому зубу. При 

этом собственным частотам антенны соответствуют высшие моды SIW-

резонатора, там, где их спектр сильно сгущается. 

Для более детального исследования конструкции было проведено 

электромагнитное моделирование конструкции автогенератора на расчетную 

частоту около 11 ГГц методом конечных разностей во временной области 

(FDTD) [7, 8]. Расчетные коэффициенты отражения и обратной связи 

приведены на рис. 3.  

 

 

Рис.3. Коэффициент отражения и обратной связи. 

При достаточном коэффициенте усиления транзистора и при подстройке 

электрической длины обратной связи возможно создание. При этом SIW-

волновод для первой гармоники является запредельным, вторая же гармоника 

беспрепятственно в нем распространяется (рис. 4). 
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а) 

 

б) 

Рис.4. Распределение энергии на первой (а) и второй (б) гармонике. 

Результаты эксперимента 

Для апробации идеи был создан макет SIW-генератора на расчетную 

частоту около 13,5 ГГц по первой гармонике. Материалом диэлектрической 

подложки служил Arlon AD255. В качестве активного элемента использовался 

полевой транзистор NE350184c с коэффициентом усиления 13,5дБ на частоте 

20ГГц. Измерение мощности производилась с помощью ваттметра М3-22А. На 

конце SIW-волновода был сделан скос, что позволяло совмещать его с полым 

металлическим волноводным трактом. На выходе SIW-волновода наблюдалось 

излучение на частоте 27 ГГц с мощностью порядка 100 мкВт. 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 13-07-00107-а.  
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