
2010ѝ20thѝInt.ѝCrimeanѝConferenceѝ“Microwaveѝ&ѝTelecommunicationѝTechnology”ѝ(CriMiCo’2010).ѝ13-17ѝSeptember,ѝSevastopol,ѝCrimea,ѝUkraineѝ
©ѝ2010:ѝCriMiCo’2010ѝOrganizingѝCommittee;ѝCrSTC.ѝISBN:ѝ978-966-335-329-6.ѝIEEEѝCatalogѝNumber:ѝCFP10788 1041

МИКРОВОЛНОВЫЕ БЛИЖНЕПОЛЕВЫЕ ДАТЧИКИ  
НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ 

 
Гордиенко Ю. Е.1, Лепих Я. И.2  

1Харьковский национальный университет радиоэлектроники 
г. Харьков, пр. Ленина, 14, 61166, Украина 

тел.: (057) 702-13-62, е-mail: mepu@kture.kharkov.ua 
2Одесский национальный университет 

г. Одесса, ул. Дворянская, 2, 65082, Украина 
тел.: (048) 723-34-61, е-mail: ndl_lepikh@onu.edu.ua 

 
Аннотация — Приводятся результаты исследований и 

разработок новых принципов функционирования и построе-
ния микроволновых датчиков различных физических вели-
чин для контроля материалов, сред и объектов. Целью 
разработок являлось улучшение метрологических характе-
ристик датчиков в направлении повышения их чувствитель-
ности, локальности, расширения диапазона контролируе-
мых значений и многопараметровости контроля.  

I. Введение 
Развитие радиоволновых, акустоэлектронных, 

ультразвуковых и радиоакустических методов кон-
троля материалов, сред и объектов определило ста-
новление нового направления технической диагно-
стики – микроволновой ближнеполевой сенсорики. 
Значительное место в нем занимает СВЧ, импеданс-
ная и акустоэлектронная  сенсорика [1, 2]. При этом 
существенно расширилась область применения этих 
методов и средств, что потребовало создания нового 
поколения датчиков, в том числе, ориентированных 
на использование в высоко интеллектуальных сис-
темах. Соответственно, возникли также микроэлек-
тронные технологии их производства. Потребова-
лась перестройка принципов функционирования дат-
чиков, ориентированная на возможность микроэлек-
тронных технологий. 

В докладе приводятся результаты разработки но-
вых принципов функционирования и проектирования 
ближнеполевых микроволновых датчиков, техноло-
гия производства и разновидности измерительных 
систем на их основе. 

II. Основная часть 
В области СВЧ сенсорики особенно актуальным 

стало создание контрольно-измерительных средств 
для влагометрии малоразмерных проб, полупровод-
никового материаловедения и технологии, толщино-
метрии тонких покрытий и т.п. Особый интерес уста-
новился к сканирующей микроволновой микроскопии, 
как одному из эффективных инструментов физических 
исследований наноматериалов и нанотехнологий [3].  

Существенно возросли также требования к ло-
кальности и многопараметровости контроля, расши-
рению диапазона значений контролируемых величин 
и повышению чувствительности. 

В качестве примера достаточно привести без-
электродную диагностику полупроводниковых пла-
стин и эпитаксиальных пленок. На современном эта-
пе требуется контроль толщины и распределения по 
площади удельного сопротивления, времени жизни и 
подвижности носителей заряда, скорости их поверх-
ностной рекомбинации и др. 

Для реализации таких требований в различных 
областях применения, как показали исследования и 
ряд этапов разработок, целесообразно проектировать 
датчики по универсальному принципу, представление 
о котором дает функциональная схема рис. 1. 

 
Рис. 1. Функциональная схема сканирующей  

микроволной микроскопии. 
Fig. 1. The scanning microwave microscopy functional 

diagram 

В основе ее построения лежит использование 
ближнеполевого резонаторного первичного преобра-
зователя (РПП) с апертурным взаимодействием его 
СВЧ поля и объекта [4].  

Система позиционирования позволяет выбирать 
область контроля, вплоть до пошагового сканирова-
ния и изменять степень включения объекта в поле 
РПП для регулирования чувствительности. Вместе с 
непоказанными на схеме устройствами различного 
воздействия на объект (излучение, электрические и 
магнитные поля, температура и др.) степень включе-
ния в поле также создает предпосылки многопара-
метровости контроля. 

Указанный РПП проектируется тоже по универ-
сальному принципу за счет вариации апертурного 
узла. В зависимости от требуемой локальности, чув-
ствительности и диапазонности значений контроли-
руемой величины геометрия апертуры может быть 
различной. 

Универсальность функционирования и многопара-
метровость контроля базируется на различных спосо-
бах формирования сигналов измерительной информа-
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ции из фундаментальных параметров РПП, связанных 
с его резонансной частотой и добротностью. В свою 
очередь, эти параметры связаны с фундаментальными 
свойствами объектов, которые описываются через ком-
плексные значения диэлектрической ( )1 jtg ε′ε = ε − δ%  и 

магнитной ( )1 jtg µ′µ = µ − δ%  проницаемостей. 

Управление чувствительности РПП возможно по-
диапазонно путем выбора технических средств по-
следетекторной обработки сигналов измерительной 
информации. 

По такому принципу разработаны приборные ря-
ды измерителей содержания воды в различных объ-
ектах, толщиномеров, измерителей удельного сопро-
тивления полупроводниковых материалов, времени 
жизни носителей заряда, их подвижности и скорости 
поверхностной рекомбинации [5].  

В основу функционирования ближнеполевых аку-
стоэлектронных датчиков нового поколения положе-
ны современные идеи возбуждения и детектирова-
ния ПАВ, позволившие существенно улучшить мет-
рологические показатели датчиков физических вели-
чин для технических применений. 

Импедансометрические датчики также развиты в 
направлении повышения локальности и чувстви-
тельности за счет использования новых конструкти-
вов электродинамических систем и интеллектуали-
зации измерительных процессов. 

III. Заключение 
В результате проведенных исследований и раз-

работок научно обосновано и технически реализова-
но ряд новых принципов построения микроволновых 
датчиков различных физических величин с метроло-
гическими характеристиками и показателями, улуч-
шенными в направлении повышения локальности и 
чувствительности, расширение диапазонов контро-
лируемых значений и многопараметровости контро-
ля. Созданные датчики отличаются от предыдущего 
поколения унификацией генераторов питания чувст-
вительного элемента, его позиционирования и сис-
тем последетекторной обработки измерительных 
сигналов. Это создает предпосылки массового их 
производства и широкого внедрения. 
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Abstract — The article represents results of investigations 

and development of new principles of functioning and construc-
tion concerning microwave sensors of various physical parame-
ters of materials and objects which have carried out for im-
provement its metrological characteristics and increasing the 
sensitivity and localization precision, for the range expansion of 
controlling parameters and for increasing a number of control-
ling parameters. 

I. Introduction 
Development of radio-wave, acousto-electronic, ultrasonic 

and radio-acoustic methods of controlling of materials, environ-
ments and objects has determined the formation of a new direc-
tion of technical diagnostics - microwave near-field sensor engi-
neering. A microwave, impedance and acousto-electronic sensor 
means [1, 2] play an important role in it. Thus, the area of applica-
tion of these methods and means has essentially enlarged, what 
forced to create a new generation of sensors, including sensors 
which intended for using in high intellectual systems.  

II. Main Part 
In the field of microwave sensor engineering, the creation of 

control and measuring means for moisture control of low-sized 
samples, science and technology of semiconductor materials, 
measuring of thin coverings etc, became especially urgent. 
Special interest represents a scanning microwave microscopy 
as one of effective tools for physical investigations of nanoma-
terials and nanotechnology [3].  

Also, the requirements to localization precision and multi-
parametric control, expansion of a range of meanings of con-
trollable parameters and increasing of sensitivity are essentially 
increased. 

For realization of such requirements in various areas of ap-
plication, as researches and number of stages of development 
have shown, it is expedient to project sensors by a universal 
principle. The conception about it is shown on the function 
chart, see fig. 1.  In a basis of its construction lies the primary 
near-field resonator converter (RPC) with an aperture mode 
interaction between microwave field and an object [4].  

In a basis of functioning of acousto-electronic sensors of 
the new generation the modern ideas of excitation and detect-
ing are fixed which allowed improving a metrological index of 
sensors of physical sizes for technical applications essentially. 
Impedance sensors are also advanced in a direction of increas-
ing the localization sensitivity at the expense of using new de-
signs of electrodynamical systems and intellectualization of 
measuring processes. 

III. Conclusion 
As a result of performed investigations and developments, it 

is scientifically proved and technically realized a number of new 
principles of construction of microwave sensors for various 
physical parameters with metrological characteristics and pa-
rameters which are improved in a part of a localization sensitiv-
ity, expansion of ranges of controllable parameters and multi-
parameter index of a check-up, are technically realized. The 
created sensors are differed from the previous generation by 
unification of supplying of a sensitive element, its positioning 
accuracy and structure of system of measuring signal process-
ing. It creates the preconditions of their mass manufacture and 
wide introduction. 


