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ВВЕДЕНИЕ 

Одним из направлений использования полупроводниковых СВЧ-

автодинов является определение характеристик движущихся объектов и 

измерение параметров материалов [1-4]. В ряде работ, например в [5-7], было 

показано, что полупроводниковые СВЧ-интерферометры могут быть 

применены для контроля вибраций объектов, амплитуда которых 

значительно меньше длины волны СВЧ-излучения, а также для определения 

параметров материалов, значения которых изменяются в сравнительно 

небольших пределах. 

При этом экспериментально удавалось получить участки линейной 

зависимости величины сигнала автодинного детектирования от амплитуды 

колебаний объектаили от величины изменения определяемого параметра 

материала, что позволяло создавать сравнительно простые устройства для 

регистрации характеристик вибраций. Использование такого рода устройств 

для измерений предполагало проведение операции калибровки.  

В то же время известно большое число работ, в которых показана 

возможность измерения характеристик вибраций с помощью лазерных 

автодинов методами интерферометрии. При этом амплитуды, 

контролируемых с их помощью вибраций, могут быть как намного больше, 

так и меньше длины волны лазерного излучения [8-10]. Как для первого, так 

и для второго случая разработана теория, обосновывающая возможность 

проведения таких измерений, проведен большой объем экспериментальных 

исследований, подтверждающих реализуемость предлагаемых методов 

измерения [11, 12]. 

В связи с этим представляется интересным исследование возможности 

применения полупроводниковых автодинов в случае, когда их нагрузка 

представляет собой отражатель, вибрирующей с амплитудами, сравнимыми 

или превышающими длину СВЧ-излучения. 
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Целью работы является показать возможность восстановления формы 

движения отражателя с амплитудой, превышающей половину длины волны 

зондирующего излучения, по сигналу радиоволнового автодина. 

В соответствии с целью поставлен ряд задач: 

 Провести критический анализ литературы, посвященный 

способам восстановления формы движения отражателя по 

сигналу радиоволнового СВЧ-автодина. 

 Провести модельный эксперимент, подтверждающий 

возможность восстановления формы движения отражателя по 

сигналу радиоволнового СВЧ-автодина. 

 Собрать экспериментальную установку и провести исследования. 

 Проанализировать полученные результаты и сделать выводы. 
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1 Формирование функции, описывающей интерференционный сигнал 
при движении отражателя 

На практике отражатель часто движется по более сложному 

временному закону, чем гармонический или суперпозиции колебаний на 

основной частоте и нескольких ее гармониках. В связи с этим был проведен 

поиск путей анализа интерференции оптического излучения при сложении 

лучей, отраженных от опорного отражателя и отражателя, находящегося в 

более сложном движении, чем это рассматривалось в предыдущих разделах 

настоящей работы. Необходимость и актуальность таких исследований 

связаны с возможностью использования выявленных закономерностей для 

более полного описания движения отражателя. 

Переменная составляющая интерференционного сигнала, 

регистрируемая на выходе интерферометра Майкельсона, имеет вид  

I t A f t( ) cos( ( ) ) 


4

      (1) 

где A — амплитудный коэффициент, зависящий от интенсивностей 

интерферирующих лучей и передаточной характеристики регистрирующей 

аппаратуры (например, фотодетектора), t— время, — фаза сигнала, —

длина волны лазера,  f t( ) — функция, характеризующая продольные 

движения объекта.  

Далее мы будем рассматривать нормированную переменную 

составляющую интерференционного сигнала 

U t f t( ) cos( ( )) 



4
,     (2) 

который вычисляется по формуле 

U t I t A A A A( ) ( ( ) ( )) / ( )max min max min   2     (3) 
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гдеA max иA min — максимальное и минимальное значение 

интерференционного сигнала, полученного при перемещении объекта на 

расстояние большее, чем на  / 4 . (Пусть   0.Если f t( ) 0, то 

I t A A( ) max  1 , аU t( ) 1. Если f t( ) /  4,то I t A A( ) ( ) min   1 ,а  U t( ) 1

). Если априори не известно, что величина смещения объекта более, чем  

 / 4 ,то необходимо провести калибровку установки с помощью тестового 

объекта, совершающего перемещение более чем на  / 4 , и из полученного 

интерференционного сигнала взять значения A max   и A min [13]. 
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2 Выделение формы движения отражающего объекта с помощью 

автодинного детектирования 

При измерении параметров движений объекта оптическими и 

радиоволновыми методами часто используется явление интерференции, 

возникающее при сложении падающей и отраженной от объекта 

электромагнитных волн. 

В результате проделанной практической работы была предложена 

методика восстановленияформы движения отражателя, собрана установка 

(схема), а так же восстановлена форма движения отражателя, который 

совершал гармонические колебания. 

Показана возможность контроля биометрических параметров, 

характеризующих движение человека, связанных с дыханием с помощью 

методов радиоволнового зондирования с использованием радиоволнового 

интерферометра на базе автодинного СВЧ-генератора на диоде Ганна. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, в результате проделанной работы была достигнута 

цель - показать возможность восстановления формы движения отражателя с 

амплитудой, превышающей половину длины волны зондирующего 

излучения, по сигналу радиоволнового автодина.  

В ходе работы были решены следующие задачи: 

 Проведен критический анализ литературы, посвященный способам 

восстановления формы движения отражателя по сигналу 

радиоволнового СВЧ-автодина 

 Проведен модельный эксперимент, подтверждающий возможность 

восстановления формы движения отражателя с амплитудой, 

превышающей половину длины волны зондирующего излучения, по 

сигналу радиоволнового автодина. 

 Собрана экспериментальная установка и проведены исследования 

 Проанализированы полученные результаты и сделаны выводы 
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