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一种Ka波段双半圆环磁耦合功分器。本发明

基于Ka波段电路特性，根据波导电磁波原理，结

合环形天线理论，设计出了一款对称结构的，双

半圆环磁耦合功率分配器。此功率分配器，公共

端口为BJ320波导结构，分配端口为微带形式，其

余通常的其他E面微带探针分配器出口位置不

同，其结构紧凑，尺寸小巧，性能良好，为射频工

程师提供了新的设计方式，解决现有技术中结构

受限的问题。
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1.一种Ka波段双半圆环磁耦合功分器，其特征在于包括3部分，其中底部为金属壳体，

在金属壳体的中间位置铣削出波BJ320的矩形导腔，沿着矩形导腔的宽边方向设有微带安

装槽；中间部分为微带介质板，微带介质板安装在微带安装槽里，微带介质板的顶面印制图

形对称分布的磁耦合金属半圆环(1)，磁耦合金属半圆环(1)的一端从圆心处沿微带方向经

三级阻抗变化连接到50Ω传输线(3)，直到微带端口，磁耦合金属半圆环(1)的另一端转接

至四分之一波长开路线(6)，微带介质板背面在波导中心处沿窄边方向并排两个金属短线，

微带板背面除波导口外均印制金属地层；上部为金属壳体，沿对应微带介质板的位置开有3

个槽，其中中间的槽对应波导位置，中间槽两侧设有金属墙，金属墙用以调整端口匹配度，

两边的槽对称，金属墙离水平面的高度为h2，中间槽离水平面的高度为h1，两边槽离水平面

的高度为h3，h2＜h1＜h3；上部金属壳体与底部金属壳体通过金属螺钉连接成一个整体。

2.根据权利要求1所述的一种Ka波段双半圆环磁耦合功分器，其特征在于所述的微带

介质板的采用0.254mm厚、介电常数2.2的Rogers  5880板材。

3.根据权利要求1所述的一种Ka波段双半圆环磁耦合功分器，其特征在于所述的磁耦

合金属半圆环(1)的半径 其中，λ为波长，a为波导的宽边。

4.根据权利要求1所述的一种Ka波段双半圆环磁耦合功分器，其特征在于所述的微带

介质板通过焊接/粘接安装在微带安装槽里。
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一种Ka波段双半圆环磁耦合功分器

技术领域

[0001] 本发明属电路技术领域，基于Ka波段电路特性，根据波导电磁波原理，结合环形天

线理论，设计出了一款对称结构的，双半圆环磁耦合功率分配器。此功率分配器，公共端口

为BJ320波导结构，分配端口为微带形式，其端口相位可同相可反相。

背景技术

[0002] 随着MMCI技术的快速发展，Ka波段的毫米波电路越来越多的应用平面MMIC芯片来

实现各类功能的射频系统。微带电路以其电路形式多样，使用灵活，调试方便等优点，已经

成为Ka波段毫米波电路设计的主流选择。波导电路则因为其Q值高，传输损耗低，屏蔽性好

和功率容量大等特点，成为电路中功率合成、信号传输的主要选择。对于发射电路来说，想

要同时保证高效的功率合成与分配以及合成电路小型化，通常采用微带探针与波导相结合

的设计方式。传统的设计均采用两个微带探针从矩形波导宽边(并排或相向)插入，利用电

耦合方式将微带电路中的TEM模式转换为波导中的TE10模式，但是缺乏直接将微带探针从

矩形波导窄边插入，利用磁耦合原理实现模式转换的功率分配器形式。随着毫米波系统不

断发展，毫米波电路的设计会越来越丰富，对各类型功分器的需求都会出现，本发明提出的

功分器可以应用在波导宽边平行对称且间距很窄(窄到不能够排布芯片的程度)的功率合

成电路，如图1所示。这种端口排布形式，若采用传统的E面探针形式，只能选用并排双探针

结构，要么波导口之间的间距或排布电路的面积会大于本发明所适用的电路，不利于小型

化设计。

发明内容

[0003] 要解决的技术问题

[0004] 为了解决结构受限的问题，针对现有设计中缺乏矩形波导窄边馈入微带探针的功

率分配器形式。利用磁耦合原理，本发明提出了一种波导窄边馈入，外形尺寸小、工作带宽

宽、装配容易、能够密封波导的新型的两端口功率分配器。

[0005] 技术方案

[0006] 一种Ka波段双半圆环磁耦合功分器，其特征在于包括3部分，其中底部为金属壳

体，在金属壳体的中间位置铣削出波BJ320的矩形导腔，沿着矩形导腔的宽边方向设有微带

安装槽；中间部分为微带介质板，微带介质板安装在微带安装槽里，微带介质板的顶面印制

图形对称分布的磁耦合金属半圆环，磁耦合金属半圆环的一端从圆心处沿微带方向经三级

阻抗变化连接到50Ω传输线，直到微带端口，磁耦合金属半圆环的另一端转接至四分之一

波长开路线，微带介质板背面在波导中心处沿窄边方向并排两个金属短线，微带板背面除

波导口外均印制金属地层；上部为金属壳体，沿对应微带介质板的位置开有3个槽，其中中

间的槽对应波导位置，中间槽两侧设有金属墙，金属墙用以调整端口匹配度，两边的槽对

称，金属墙离水平面的高度为h2，中间槽离水平面的高度为h1，两边槽离水平面的高度为

h3，h2＜h1＜h3；上部金属壳体与底部金属壳体通过金属螺钉连接成一个整体。
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[0007] 所述的微带介质板的采用0.254mm厚、介电常数2.2的Rogers  5880板材。

[0008] 所述的磁耦合金属半圆环(1)的半径 其中，λ为波长，a

为波导的宽边。

[0009] 所述的微带介质板通过焊接/粘接安装在微带安装槽里。

[0010] 有益效果

[0011] 本发明提出的一种Ka波段双半圆环磁耦合功分器，这种功分器与传统E面探针功

分器电路相比，可获得更小间距的功率合成电路，有利于电路的小型化设计，也能解决波导

口间距过小，器件排布困难的问题。具有如下几个特点：

[0012] [1]本发明适用于波导宽边平行排布的功率合成电路设计，有利于此型电路的小

型化。

[0013] [2]半圆环形式波导微带探针的电磁场转换方式以磁耦合方式实现的。

[0014] [3]波导微带探针通过矩形波导窄边插入，电路平行于波导短路面。

[0015] [4]波导中的微带板可以密封波导口，实现对为微带电路的保护。

[0016] [5]通过对半圆环形式波导微带探针的翻转，可以实现功分器分配口的相位控制

(同相/反相)。

附图说明

[0017] 图1此双半圆环磁耦合功分器适合的矩形波导宽边平行排布的功率合成电路。

[0018] 图2给出了此双半圆环磁耦合功分器三维模型图，从图中可以清楚的看出矩形波

导腔与微带探针的组合方式，两侧为50Ω传输线，中间部分为经过阻抗变换连接的半圆环

磁探针，下侧位波导合成口，上侧位波导短路面。(1-磁耦合金属半圆环，2-阻抗变换线，3-

微带50Ω传输线，4-微带端口，5-矩形波导端口，6-四分之一开路线)。

[0019] 图3沿波导中心镜像对称的双半圆环磁耦合功分器的电路示意图，给出而来磁场

在波导腔体和半圆环探针间的分布，二者输出同相。

[0020] 图4沿波导中心轴180°对称的双半圆环磁耦合功分器的电路示意图，给出而来磁

场在波导腔体和半圆环探针间的分布，二者输出反相。

[0021] 图5双半圆环磁耦合功分器的实物样件图，金属外壳采用锻铝材料，表面采用导电

氧化处理，Rogers  5880介质板微带线表面镀金，介质板通过导电胶粘接于壳体之上，两侧

50Ω传输线通过锡焊与射频绝缘子连接，外侧装配2.92mm同轴接头。

[0022] 图6双半圆环磁耦合功分器的实物样件与仿真结果对比图。

具体实施方式

[0023] 现结合实施例、附图对本发明作进一步描述：

[0024] 本功率分配器利用环形天线原理，先设计出半圆环形式的磁耦合波导微带探针；

再通过对称分布实现两个圆环的磁耦合共用，共同完成微带TEM模向矩形波导TE10模的转

换，最终实现功率分配与合成的功能。当两个半圆环探针镜像对称排布时，两微带端口相位

为同相分布；当两个半圆环探针为180°旋转对称排布时，两微带端口相位为反相分布。通过
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调整探针排布可以适应更多的电路设计要求。

[0025] 图2给出了本磁耦合双半圆环功分器的三维模型图，从图中可以看出，此功分器由

三部分组成。底部为金属壳体，铣削出波BJ320的矩形导腔和微带安装槽；中间部分为

0.254mm厚的微带介质板，顶面印制图形对称分布，金属半圆环为电流环，与金属半圆环连

接的平行宽边的为高阻线，一端从圆心处沿微带方向经三级阻抗变化连接到50Ω传输线，

直到微带端口，另一端并排于中心处高阻线转接至四分之一波长开路线，介质板背面在波

导中心处并排两个金属短线(“引向天线”)，用来实现对磁力线的“导引”，微带板背面除波

导口外均印制大面积金属“地”层，介质板通过焊接/粘接与地面壳体紧密连接；上部仍为金

属壳体，波导对应的位置为短路面，两次的金属墙用以调整端口匹配度，经过它之后的微带

线上空气腔高度可根据设计调整。粘接微带板厚的底部壳体与上部壳体通过金属螺钉紧密

连接在一起。

[0026] 从图2中可以看出，微带端口连接的为50Ω微带线，其经过三级阻抗变换，提升阻

抗并插入到波导之中，进而与半圆环“天线”连接，实现电磁场向波导内空间的辐射，圆环的

另一端通过高阻线返回到微带传输线旁，通过四分之一开路线来等效接地。波导中心线处

排放“引向天线”，实现磁场的环绕，将对称的两个半圆环“连接”起来，如图3和图4所示。封

闭的环形磁场感应出电场和表面电流，最终实现出波导传输主模——TE10模。微带板通过

导电胶或焊锡，粘接/焊接在金属壳体之上，中心波导处的微带板四周通过紧密粘接/焊接，

可以利用微带介质板实现对波导口的物理封闭，保证不会由灰尘、水汽、杂物等进入到微带

电路腔体之中，从而实现对电路的保护功能。

[0027] 设计中，各尺寸通过仿真优化可以得到，关键尺寸的初始值设置如下：半圆环距离

波导窄边的距离约为四分之一宽边尺寸，微带板距离波导短路面之间的距离则应在0.05～

0.2倍的波导波长之间，半圆环半径初值可根据公式 得到。

[0028] 图2给出了这种功分器的基本结构形式，波导腔采用BJ320的标准矩形波导，内尺

寸为7.112mm×3.556mm；微带板使用的是0.254mm厚、介电常数2.2的Rogers  5880板材。图5

给出了实物装配图，微带板通过导电胶粘接在金属壳体之上，两侧通过射频同轴绝缘子与

2.92mm的同轴连接器焊接在一起。便于实物的测试，在实际电路的使用中，可以将50Ω微带

线直接与MMIC芯片或其它平面射频电路连接。

[0029] 各部分尺寸如表1所示。

[0030] 表1双半圆环磁耦合功分器各部分详细尺寸表(mm)

[0031] w w1 w2 w3 w4 w5 w6 w7 w8

0.78 0.68 0.22 0.17 0.24 0.24 0.33 0.5 1

w9 l1 l2 l3 l4 l5 l6 l7 l9

0.24 1.28 1.5 0.96 0.8 1.49 0.85 1.26 1.2

r1 r2 h1 h2 h3 a b    

1.38 1.16 1.65 1.04 1.78 7.112 3.556    

[0032] 从图6可见，从图中可以看出实测曲线(meas_)与仿真曲线(simu_)的一致性很好，

其从26 .5～36 .7GHz范围内插入损耗小于4.25dB，回波损耗优于10 .2dB，微带两侧采用
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2.92mm同轴连接器测试。
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图1

图2
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图3

图4
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图5

图6
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