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[导读 ] 摘要：高功率微波技术具有在高频段窄带上相对集中且有效的电磁波能力，波长一般以厘米波和毫米波两种为主，对于电子设备中已经采取相对

较严密的保护措施的也可以产生破坏或干扰作用。
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        一、微波信号光学概述分析

        微波信号光学其实就是在微波信号频段分析研究和应用光子学器件，也就是对微波以及光波的相关学科内容进行研究。最开始的研究技术主要是对

光源的调剂、介质的传输以及光学的可控和探测技术。近些年来，电子工程、军事领域以及光通信領域中开始广泛的应用微波信号光波，微波光子学实现

了集成化、高频化以及低成本的发展。光纤传播射频微波信号的损耗比较小，宽带大，在对信号进行处理时，能够给射频信号提供很长的时间，保证光纤

中，射频微波信号能够为信号处理提供采样率，使抗电磁干扰的能力得到提升。特别是在射频微波信号变频处理、滤波处理以及转换数据时，出现的ROF

传输微波信号，能够使信号传输技术以及系统实现更加成熟的发展。

        二、射频微波信号光学处理分析

        1、ROF传输系统

        光纤无限ROF传输系统能够将优秀的交互式宽带多媒体服务提供给移动互联以及无限介入网络，这种系统主要包括三部分，即复杂射频微波信号处

理中心站，传输射频微波信号光纤网络以及光电转换和接受发射无线基点。这种系统与软件工程“云”的原理极为类似，ROF传输系统中，射频微波信号通

过中心站将信号传输到不同基点中，不同基点利用光纤网络实现信号的无线接收与发射。基点接收与发射时不需要转变频率，一般在中心站对信号进行处

理，并实现不同基点共享信号，中心站与基点能够相互联系，并实现共享，使不同速率数据间的传输得以实现，使网络资源的使用频率得到提升，对资源

进行动态化管理，减少网络的维护、安装成本支出，实现网络的有效升级更新。这种技术在未来将有很好的发展前景，如宽带接入、车载通信以及移动通

信等方面。

        2、光纤传输中射频微波信号的优势分析

        射频微波信号光纤传输是光纤无限系统中最为直接的系统链路结，并且不会受到光纤色散效应，双边带调制技术满足系统应用需要。射频微波信号

光纤传输技术能够将射频微波与光纤通信的优势结合起来。射频微波信号能够进行信息的远距离传输，使天线与中心数据相分离，减少损耗，使得通信增

强。宽带能够使各种通信以及电子信号真实的远距离传输。90dB信号范围中，这种射频信号光纤传输技术能够同时顾及到系统的灵敏性，不会因为是信

息的远距离传输就造成信息的损失。最为重要的就是光纤传输能够更加安全，信号不会出现泄露的问题，不会受到周边电磁环境的干扰和影响，其稳定性

和可靠性是比较高的。此外，当前西方发达国家使用的MMF网络和成熟的微波器件技术，使得射频微波信号光纤传输技术得以有效地实施。

        三、射频电路抗高功率微波技术

        1、微波前门注入受损研究

        在实际应用当中，针对前门注入损伤问题高功率微波所具有的效应需要使用理论建模来进行深入的分析研究，同时需要结合实验才能系统全面的评

价高功率微波损伤效应。

        用于评价高功率微波对于前门注入效应的实验平台由八个部分组成，不但包括微波源、隔离器、功率放大器、定向耦合器，也包括环形器、测试设

备、待测设备和连接电缆。

        （1）在连接实验仪器时，前门注入平台的搭建是首要的操作步骤；（2）测试实验样品时得到其小信号，同时会获得小信号的噪声、参数特性和出

现两极漏极情况时的仪器的工作电压值，根据得到的数据可以建立小信号样品的数据库，同时不断完善使其更具有参考价值；（3）对于所使用的智能控

制平台的软件进行优化处理，包括软件的漏极电参考数值、信号起始的电平值等各种指标；（4）对于低噪声的放大器，使用15分钟的脉冲功率进行持续

的注入操作，同时对于两极漏极电压应用软件来进行监测，记录该放大器产生的试剂输出功率；（5）软件是设置门限的，达到这个限值就会自主关闭输

出功率。拆下低噪声放大器；整个过程中除了进行以上操作，还要使用矢量网络分析设备和噪声分析设备等测定所使用的低噪声放大器的噪声系数和增益

值，判断放大器是否发生损伤。达不到门限的时候，在常温环境中进行掉电放置然后对增益和噪声进行测定，对设备状态进行监测；对功率值进行适当提

升，对下一组进行功率的注入；（6）设备拆卸，对数据进行处理。在实验中需要注意样品之间的个体差异，所以当进行到退化实验的最初阶段时，触发

门限应尽量设低，这样才能对噪声退化阈值进行准确的捕获。

        2、前门通道（接收机）抗损实验

        对于高功率微波对通讯设备注入能量耦合时，载荷系统是通过前门和后门通道为主要途径。从前门途径到达雷达接收机时，会产生实际功率非常强

的电磁脉冲，可能影响接收机里的电子元件。在实际应用中，为避免干扰和损伤，使用电磁加固。防护过程里，除了避免损伤外还需要全面防护系统性

能；不但要从理论上分析防护措施、对工程试验进行测试；同时也需要整机配套，对高功率前门注入的可靠性进行有效测试，防止高功率的攻击。为保证

在HPM压制下的通讯系统能建立正常的通信链路，需设计可对HPM产生抑制作用的双通道限幅接收模块。经过测试和仿真后发现这种接收模块能够很好的



起到保护通信链路和抵抗HPM压制的作用。在实际应用时进行进一步研究，确定设备指标受到的影响与否以及程度，要进行接收机前门通道抗损上研究，

保证防护措施的可靠性。综合以上因素设计一种功分器，其具有正无穷的功分比、便捷的不等分操作和接地电阻；进行仿真操作后测试实物，两种结果吻

合。

        3、无源电路

        实践中可以看到，虽然传统的功分器功率容量比较大，而且可以有效应用在高功率，但是对于不等分设计而言，需高阻抗线才能实现，这在一定程

度上限制了加工、高功率的实际应用。因此，笔者认为在传统的功分器基础上，可以有效应用新型的片状传输结构，对高功率微带功分器的宽带化进行优

化设计；因片状传输结构与普通微带线电场分布情况存在着一定的区别，所以可以采用弯曲传输路径形式来实现功分器设计的小型。在该种结构基础上，

功分器自身的优势体现在无需高阻抗线就能进行准确的不等分功分比；无需考虑高阻抗线功率容量，并且在一定程度上还可以确保改进之后的系统能够有

效地应用在高功率之中。通过电磁仿真、实物测试可知，功分器宽带比原来增加了大约30%，而且尺寸也因此而减小了大约一半，从而有效地实现了不等

分功分比之目的。

        结束语

        总的来说，研究高功率微波技术和效应和工程建设是密不可分的，尤其是建设高科技工程项目，因为电磁、高功率微波电力和电热效应三者之间相

互影响，因此传统的单纯模拟数值的方法不符合实际。本文以实验为基础，对这一问题进行了详细分析，同时結合了模拟数值和试验，这将变成未来研究

方向的主流。
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