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(57)摘要

本发明提出的是一种可应用在极窄脉宽下

的双功率模式收发组件，包含发射通道电路、接

收通道电路以及电源管理电路。发射通道主要由

衰减器、单刀单掷开关、增益放大器、驱动放大

器、末级放大器、3dB电桥、耦合器、检波器、电源

管理电路组成，完成对发射射频信号的功率放

大。接收通路主要由限幅器、低噪声放大器、3dB

电桥、数控衰减器、温补衰减器、电源供电及控制

电路组成，完成对回波信号的低噪声放大，同时

具有对大功率信号的限幅保护功能；本发明提供

的TR组件具备两种工作模式，既可以应用于大脉

宽大功率模式，也可应用在极窄脉宽小功率模

式，性能好，良率高。
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1.一种可应用在极窄脉宽下的双功率模式收发组件，其结构包括发射通道、接收通道

和电源管理电路，其中发射通道通过电源管理电路连接接收通道；其特征在于：所述发射通

道包括衰减器、单刀单掷开关、增益放大器、驱动放大器、3dB电桥、末级放大器、检波器和耦

合器；所述接收通道包括环形器、限幅器、低噪声放大器、3dB电桥、数控衰减器、温补衰减器

和单刀单掷开关；所述电源管理电路包括栅压调制芯片、多功能调制芯片、储能电容和PMOS

场效应管。

2.根据权利要求1所述的一种可应用在极窄脉宽下的双功率模式收发组件，其特征在

于：所述发射通道中包含三级放大链路，具体结构如下：所述衰减器的输出端通过1个单刀

单掷开关连接增益放大器的输入端，增益放大器的输出端通过1个单刀单掷开关连接驱动

放大器的输入端，驱动放大器的输出端通过两级3dB电桥连接4个末级放大器输入端，4个末

级放大器由四路功率载板进行功率合成，通过两级3dB电桥连接检波器和耦合器的输入端，

检波器和耦合器的输出端连接接收通道的环形器的输入端。

3.根据权利要求1所述的一种可应用在极窄脉宽下的双功率模式收发组件，其特征在

于：所述接收通道的具体结构如下：所述环形器的输出端通过一级3dB电桥连接2个限幅器

的输入端，每个限幅器的输出端连接1个低噪声放大器的输入端，2个低噪声放大器的输出

端通过一级3dB电桥连接数控衰减器的输入端，数控衰减器的输出端通过1个单刀单掷开关

连接温补衰减器的输入端，温补衰减器的输出端通过1个低噪声放大器连接接收输出端。
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一种可应用在极窄脉宽下的双功率收发组件

技术领域

[0001] 本发明涉及的是一种可应用在极窄脉宽下的双功率收发组件，属于射频收发技术

领域。

背景技术

[0002] 随着雷达、导航、电子对抗、微波通讯的发展，要求微波收发系统向大功率、低功

耗、小型化、高集成度发展，随着微波单片集成电路（MMIC）和多芯片组装（MCM）技术的发展

与应用，收发组件的发展趋于小型化、轻量化、高集成。

[0003] 收发组件作为有源相控阵雷达的关键部分，其性能对雷达整机的指标有着关键性

的影响。近年来，国内外收发组件的发展尤为迅速，小型化、窄脉宽、大功率、多模式的收发

组件有着非常重要的工程实际意义。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于针对上述技术需求和发展趋势，提出一种可应用在极窄脉宽下

的双功率模式收发组件，该收发组件主要完成对输入信号的限幅放大、功率放大等功能，能

够实现两种功率模式切换、极窄脉宽条件下工作，具备小型化、高集成、大功率和高可靠等

优点，为微波收发系统的小型化发展提供有效的技术支撑。

[0005] 本发明的技术解决方案：一种可应用在极窄脉宽下的双功率模式收发组件，包含

发射通道、接收通道以及电源管理电路。

[0006] 进一步的，所述组件的发射通道包含三级放大链路，主要功能是将输入支路射频

信号逐级实现放大，最终实现所需饱和输出功率；采用四个功率载板进行功率合成，为了提

高合成效率、功率容量及小型化要求，具体采用氧化铝介质的Lange桥实现功率合成。其中，

一路功放载板可由脉冲调制信号控制，另外三路功放载板同时由另一路脉冲调制信号控

制，可以实现组件大小功率状态的切换。大信号模式下，四个功率载板一起工作,小信号模

式下，关断其中三个功率载板，只让一个功率载板工作。通过脉冲供电模式对放大器进行加

电，放大器的加电脉冲和微波开关的调制脉冲在时间上保持高度一致，在提高电源利用率

的同时，增加了发射支路的隔离性能。所述TR组件。

[0007] 进一步的，所述组件的接收通道包含两级低噪声放大，主要功能是将天线接收到

的微弱信号逐级放大输出；接收支路主要由环形器、3dB电桥Ⅱ、限幅器、低噪声放大器、3dB

电桥Ⅰ、数控衰减器、单刀单掷开关、温补衰减器、低噪声放大器、衰减器等组成。为提高接收

通道的承受功率指标及改善支路间驻波，接收支路采用了平衡式限幅低噪放设计方案。

[0008] 进一步的，所述组件的电源管理电路具备发射支路功放电源调制、接收支路低噪

声放大器电源调制，负压保护，过流保护等功能；其中+5V电压调制后为驱动放大器、低噪声

放大器、驱动器等芯片供电，‑5V为单刀单掷开关、栅压驱动、温补衰减器、数控衰减器、驱动

器等芯片供电。为了便于布局和走线，采用多层PCB作为馈电和走线的载体。同时考虑到了

数字供电及模拟供电隔离问题，兼顾数字地和模拟地实现设计，避免出现电磁兼容等问题。
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[0009] 与现有技术相比，本发明的优点在于：

1）可以应用在两种功率模式，通过脉冲调制信号控制末级四路功放载板，可以实

现单路功放输出小功率以及四路合成输出大功率两种工作模式，从而使得TR组件应用更加

广泛；

2）大脉宽模式下，采用脉冲加电的方式控制功率放大器的漏极；极窄脉宽模式下，

采用脉冲加电的方式控制两级单刀单掷开关，功率放大器漏极采用连续波加电，使得TR组

件可满足系统多种工作模式需求；

3）收端采用平衡式限幅低噪放模式，在提高接收通道的承受功率的同时还可以改

善通道支路间的驻波；

4）在接收通道和发射通道采用多级单刀单掷开关，能够更好地提高发射通道与接

收通道的隔离度，避免电磁干扰；

5）具有检波电路，检波信号检出可以检测发射通道是否正常工作，提高了整机系

统的可靠性；

6）电源管理电路具备发射支路功放电源调制、接收支路低噪声放大器电源调制，

负压保护等功能，提高了TR组件的可靠性。

附图说明

[0010] 附图1是本发明实施例中TR组件的原理框图。

[0011] 附图2是本发明实施例中TR组件的发射链路控制图。

[0012] 附图3是本发明实施例中TR组件的接收链路控制图。

[0013] 图4是本发明实施例中TR组件的电源管理电路图。

[0014] 图5是本发明实施例中TR组件的栅压调制芯片电路图。

[0015] 图6是本发明实施例中TR组件的储能电容电路图。

具体实施方式

[0016] 下面结合附图进一步说明本发明的技术方案。所述实施例的示例在附图中示出，

其中自始至终相同或类似的标号表示相同或类似的元件或具有相同或类似功能的元件。下

面通过参考附图描述的实施例是示例性的，旨在用于解释本发明，而不能理解为对本发明

的限制。

[0017] 为了简化本发明的公开，下文中对特定例子的部件和设置进行描述。当然，它们仅

仅为示例，并且目的不在于限制本发明。此外，本发明可以在不同例子中重复参考数字和/

或参考字母，这种重复是为了简化和清楚的目的，其本身不指示所讨论各种实施方式和/或

设置之间的关系。此外，本发明提供了的各种特定的工艺和材料的例子，但是本领域普通技

术人员可以意识到其他工艺的应用和/或其他材料的使用。

[0018] 在本说明书的描述中，参考术语“一个实施方式”“某些实施方式”“示意性实施方

式”“示例”“具体示例”或“一些示例”等的描述意指结合所述实施方式或示例描述的具体特

征结构材料或者特点包含于本发明的至少一个实施方式或示例中。在本说明书中，对上述

术语的示意性表述不一定指的是相同的实施方式或示例。而且，描述的具体特征结构材料

或者特点可以在任何的一个或多个实施方式或示例中以合适的方式结合。
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[0019] 如图1所示，一种可应用在极窄脉宽下的双功率模式收发组件，包含发射通道、接

收通道、电源管理电路部分。所述组件的发射通道包括衰减器、单刀单掷开关、增益放大器、

驱动放大器、3dB电桥、耦合器、末级放大器、检波器和耦合器；所述组件的接收通道由环形

器、限幅器、低噪声放大器、3dB电桥、数控衰减器、温补衰减器、单刀单掷开关组成；所述组

件的电源管理电路包含栅压调制芯片、多功能调制芯片、储能电容、PMOS场效应管。

[0020] 如图2所示，TR组件的发射通道由三级放大链路组成，且采用三级控制单元分别对

单刀单掷开关、末级功放载板加电进行控制，可实现大功率大脉宽工作模式以及小功率极

窄脉宽工作模式。大功率大脉宽模式下，连续波射频输入信号从发射输入端口输入，TTL_T1

采用连续波加电保持单刀单掷开关导通状态，TTL_T2和TTL_T3采用脉冲加电模式给驱动放

大器和四路末级功放载板加电，信号经放大器放大后经过两级电桥功率合成，最后通过环

形器输出大功率脉冲信号。小功率极窄脉宽模式下，连续波射频输入信号从发射输入端口

输入，TTL_T1采用脉冲加电模式使得单刀单掷开关处于脉冲导通状态，TTL_T2不加电，TTL_

T3采用连续波加电模式给驱动放大器和单路末级功放载板加电，信号经放大器放大后经过

两级电桥功率合成，最后通过环形器输出小功率脉冲信号。

[0021] 如图3所示，TR组件的接收通道包含两级低噪声放大，主要功能是将天线接收到的

微弱信号逐级放大输出。接收支路采用了平衡式限幅低噪放设计方案，既能提高TR组件接

收通道的耐功率特性，又能改善支路间的驻波。TR组件的接收通道采用多级加电控制低噪

声放大器、单刀单掷开关、数控衰减器，提高了通路间的隔离度，也提高了TR组件的可靠性。

[0022] 如图4~图6所示，TR组件的电源管理电路包括栅压调制芯片、多功能调制芯片、储

能电容和PMOS场效应管；其中多功能调制芯片可驱动PMOS进行高压+28V调制，也具备砷化

镓增益放大器所需的+5V驱动调制、低噪声放大器的驱动调制。栅压调制芯片可提供负压稳

压功能，且输出负压可调。储能单元采用多个耐压50V、容值为10uF的陶瓷电容。TR组件的电

源管理电路多采用裸芯片，结构紧凑，功能齐全，兼顾组件的小型化和功能多样化设计。

[0023] 以上所述，仅为本发明较佳的具体实施方式，但本发明的保护范围并不局限于此，

任何熟悉本技术领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，根据本发明的技术方案及其

构思加以等同替换或改变，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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图 4

图 5
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图 6

说　明　书　附　图 3/3 页

8

CN 114978223 A

8


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005

	DRA
	DRA00006
	DRA00007
	DRA00008


