
·3358·

电力研究

高功率微波发射技术在无线电广播中的应用
宋福荣

榆林市广播电视中心  陕西  榆林  719000

[摘　要]随着现代化科技的不断发展与进步，电视与广播早就成为了人们日常生活中的必备元素，人们赖以生存并获取

信息的重要渠道。随着生活水平的不断提高，人们对于无线电的发射技术也提出了更高的要求。作为近几年来新崛起的一项无

线电发射技术，高功率微波发射技术推动了无线电广播的发展。通过实践及研究表明，在无线电广播中应用高功率微波发射技

术，能够发挥出更大的功效和优势。
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随着时代的进步和社会经济的发展，特别是科学技术的

革新，无线电技术得到了较为广泛的应用；在微波发射机系

统中，因为诸多因素的影响，如恶劣的天气、高楼大厦等障

碍物等，会有较多的传输损耗出现于无线电广播的传输过程

中，导致失真现象的出现，针对这种情况，就需要引起人们

足够的重视，采取一系列的措施和方法。在微波发射机系统

中，主要有两个系统来决定发射功率，分别是微波发射机和

天馈系统。通过研究微波传输信道原理我们可以得知，通常

情况下，通过天馈系统，传输的信号有70dB左右的衰减量，

接收信号能量衰减会占到千万分之一的原发射信号能量，因

此，要想促使发射天线的回波损耗得到降低，就可以对功率

放大器的饱和输出功率进行提升，将新型发射天线给应用过

来，这样就可以充分发挥天线的高增益特性，促使功率输出

得到显著提升。

1.高功率微波技术的概述

高功率微波就是指峰值的功率高于100MW，工作的频率在

1GHz～300GHz的范围内的无线电磁波，为了扩大高功率微波

的发展，高功率微波技术是一项新研发的先进的发射技术，

在这项技术中包含了高功率高功率电磁脉冲产生技术，相对

论强流电子束产生与维持技术，还有高功率微波元器件技术

等。高功率微波技术的产生是无线电广播在科技现代化进程

中发展的必然趋势，提供给无线电广播丰富的技术保障。高

功率微波发射系统具有相对复杂的发射系统。主要的构成元

件有初级能源、系统控制有关的配套设备、定向发射系统和

脉冲功率系统等。电源系统对初级能源系统的正常工作具有

重要的影响作用，必须时刻给足初级电源系统在作业时的电

量。作为高功率微波发射系统的前提基础，脉冲功率系统的

主要工作就是保证高功率微波源的正常运行工作。高功率微

波源区别于普通的微波源之处就是在上面提到的电压要保持

在100KV～1MV的范围内，相对其他规格的微波源要高一些，

有些甚至可以达到最高电压的四倍值。高功率微波源是高功

率微波技术中重要的元件，还有一些运用比较广泛的例如虚

阴极振荡器、多薄切仑科夫振荡器和等离子体辅助慢波振荡

器等等器件。与一般的天线技术不同的是，高功率微波定向

天线具有明显的高功率、短脉冲的特点，同时对天线的要求

也极高，比如定向性较高，容量功率较大还有能够快速的扫

描。

2.无线电广播发展历史概述

二十世纪之前广播只能传递简单的信息，没有进入民

用，仅仅作为特殊情况的传递某种信息，信息量的传递很

少，不具有现代广播技术的雏形。现代无线电广播技术的研

究发轫于20世纪初，西方经过工业革命科学技术得到长足

的发展，电磁波的被发现为无线广播技术打下了基础。1904

年，英国人佛莱明发明了二极管，两年之后，三极管被美国

人佛雷斯特发明。二极管和三极管的相继发明对广播技术的

成熟起到了决定性的作用。二极管可以检波、整流，三极管

可以放大电流。运用三极管制成的振荡器产生带有信息高频

电磁波然后发送，接收器接受的微弱电流经过三极管的放大

作用形成强电流可以被接受。

3.高功率微波产生原理与关键技术

高功率微波发射系统十分复杂，该系统的组成元件主要

有初级能源、系统控制相关的配套设备、定向发射天线以及

脉冲功率系统等。初级能源系统运行需要电源系统及时满足

其供电需求；脉冲功率系统是高功率微波发射系统的基础，

主要作用是推动高功率微波源的运行。

高功率微波源与常规微波源之间存在较大的差异，一般

情况下，普通微波源的电压不能超过100kV，而高功率微波

的电压通常在100kV到1MW之间，部分微波源电压甚至能达到

4MW。高功率微波源是高功率微波发射技术的关键器件之一，

目前，在高功率微波技术中已经得到广泛运用的器件主要有

等离子体辅助慢波振荡器、多波切伦科夫振荡器、虚阴极振

荡器、回旋管以及强相对论微波器件等。定向辐射天线在高

功率微波辐射电磁中的应用能够集中微波能量，并顺利将该

能量发射到照射目标上。与常规天线技术相比，高功率微波
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定向天线具有高功率和短脉冲的特征，对天线具有较高的要

求，如高定向性、大功率容量以及快速扫描等。矩形喇叭天

线在实际应用中的频率最高，抛物面天线自身集中馈电，具

有较高的电场通常很少应用于高功率微波中。

4.高功率微波发射技术在无线电广播中的应用

无线电受天气的影响和一些高层建筑的影响都比较大，

一旦碰到以上这些的制约因素，就会导致传输过程有所损

耗，将信息失真。在一些主要的影响因素中，微波发射机与

天馈线系统具有重要的影响性。在现实中运用的时候，如果

是运用天馈线传输高功率微波，会大大的减弱传输的信号的

强度，使原本发出的信号能量与接收的实际信号的能量数据

不符，存在差异性。所以，从事无线电广播的工作人员要从

实际的现状考虑，把提高功率放大器和饱和输出功率以及采

用新型的发射天线作为考虑的主要方面，以切实的增强无线

电传输信号的准确可靠性。

4.1功率放大组件

在无线电广播的发展过程中，功率放大组件具有直观重

要的作用，它是在无线电微波传输中高功率微波发射技术的

常用形式中的一种。我国的半导体技术在随着科学技术的发

展过程中也有较快的发展，其中砷化镓晶体管在我国的行业

领域中的功率放大器器件里面运用的较为广泛，并且在现实

的运用中也有普遍的认同度，取得可观的效益。跟以前应用

较广泛的半导体材料硅比较而言，砷化镓材料具有明显的优

势。比如，它的工作可以达到250hz的频段，噪音低，能够更

高的击穿电压，所以最近几年来，砷化镓晶体管被广泛的用

在高功率放大器芯片的首选上。在现实的运用建设中，砷化

镓电路的应用也有广阔的领域。比如，除了无线电广播的领

域里，还应用在移动电话和卫星通讯的领域里等。在无线电

广播中应用砷化镓电路可以充分的满足无线电广播发射功率

和信号失真的现实要求。在我国目前已经有些运营商家把砷

化镓放大器在无线电广播中应用，它的工作就是不断的提高

无线电电频段的发射功率，能够避开了传统硅的双极性功率

倍增模块的情况。其在无线电广播的应用减少了系统直流功

耗，能够在加强抗失真的工作中，提升广播的效益，即对无

线电广播企业的经济效益具有一定的推动能力。

4.2天线

无线电广播中应用高功率微波发射技术能够对天线的现

实效益进行改进。天线作为高功率微波发射技术中的重要构

成部分，其在现实的运用中是一个不能缺少的环节，因为如

果在高功率微波的发射操作中少了天线的参与工作，整个操

作的过程将不能畅通的完成工作。发射天线在高功率微波发

射中的主要工作原理就是根据功率放大器中的微波信号顺利

的把想发的信号发出去。另一方面，在天线发射的过程中，

往往会遇到回波损耗的问题，要通过降低回波损耗率，来有

效的控制住回波损耗的问题。此外，可以通过降低旁瓣电平

的方法尽可能的把微波能量在它需要的频段聚集起来，这样

不仅能够提高高功率微波的发射功率，还能减少杂音和杂波

的破坏力影响。同时，可以根据功率放大器的其他有关的作

用，与高功率微波发射技术在无线电广播中应用充分的结合

起来，通过加强合作能够有效的减少或者有利于降低在传输

的过程中在造成损耗的现象。

5.高功率微波发射技术在无线电广播中的应用前景

以往的模拟信号传输方式具有工作效率低、传输失真

情况多，而且高成本的弊端，都会影响到无线电广播技术向

前发展的步伐。在无线电广播技术的发展工作中，不仅仅要

提高微波发射机和发射天线的电性能数据，同时，微波数字

化设备也有较好的微波收发信的作用，利用数字调制解调信

号使其能够稳定的进行传输工作，降低失真率，最大可能的

减少损耗，进一步的提高传输工作中的效率，加大传输的容

量，通过对中频数字化的改造，能够更有效的增强发射的功

率，从而使多站达到满意的所需，也会进一步的带来更大的

经济效益，并带动社会效益的发展，会成为将来的无线电广

播技术发展事业中一项重要的发展策略，必将带动无线电广

播技术朝着世界前沿发展。

结束语

总之，高功率微波发射技术在无线电广播中已经取得了

广泛的应用。要想进一步提升高功率微波发射技术的应用效

果，工作人员应该在明确高功率发射技术原理的前提下，对

高功率微波发射技术在无线电广播中功率放大组件和天线两

方面的应用成果进行研究和分析，为提高高功率微波发射技

术的应用效果提供动力保障。
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