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1.4 波导耦合器

耦合器是雷达通信等电子设备微波传输系统中常用的元器件之一。波导定向耦合器是一种四端口器

件，如图所示，①-②，③-④各为一根传输线，线间有一定的耦合结构。当信号从①端口输入时，一部分

信号从②端口直接输出，S21，还有一部分信号会根据耦合结构耦合到③S31或④S41通道中。有趣的是，

在同轴定向耦合器中，S31是耦合系数，则 S41是隔离系数。S41/S31就是方向性系数。取对数运算后，

它们的 dB值分别是耦合度、隔离度和方向性。而在平行波导定向耦合器中，S41是耦合系数，S31是隔

离系数。

③

②①

④

由于耦合器的定向耦合特性和耦合度大小可任意设计的特点，在微波与雷达馈线系统中被广泛用于监

测、测量和功率分配/合成。HD系列波导耦合器种类及其区别如下：

类别 特点 适用场景 外形

波导高方向性耦合器

覆盖全波导带宽，耦合度可选范围

3-60dB，方向性40-20dB，耦合平

坦度最优

高精度测量，系统监

测及测量

波导十字定向耦合器

覆盖20%波导带宽，耦合度可选范

围20-60dB，耦合平坦度优于波导

环耦合器，方向性23-15dB

系统监测及测量

波导环耦合器

覆盖20%波导带宽，耦合度可选范

围20-60dB，方向性20-15dB ，体

积小

多用于 10G以下大

波导系统监测及测

量

3dB定向耦合器
覆盖20%波导带宽，耦合度3dB，

两路输出相位相差90度
功率分配或合成

探针耦合器

覆盖20%波导带宽，耦合度可选范

围10-60dB，无方向性，耦合端驻

波大，体积最小

简单的系统检测



52

1.4.1 波导十字定向耦合器

【产品简介】波导十字定向耦合器，20%波导带宽内的典型主线驻波 VSWR≤1.10，副线驻波

VSWR≤1.25，典型耦合度为 20/25/30/35/40/45/50/60dB，常用于系统监测和测量。

【型号描述】波导十字耦合器，波导管型号 BJ100，同轴接头为 N-K，耦合度为 30dB，材料为铝。

波导管型号：BJ100 同轴接头类型：N-50K

恒达微波

HD-100 WL+C30 N A

产品类型：矩形波导十字定向耦合器 耦合度：30dB

材料：A铝材

【产品类型】

类型 WL+C...c WL+C... W+C... WL+CB...c

结构示意图

HD-W+C 系列 HD-WL+C 系列 HD-WL+CN 系列 HD-WL+CBN 系列HD-W+C 系列 HD-WL+C 系列 HD-WL+CN 系列 HD-WL+CBN 系列

HD-W+C 系列 HD-WL+C 系列 HD-WL+CN 系列 HD-WL+CBN 系列

HD-W+C 系列 HD-WL+C 系列 HD-WL+CN 系列 HD-WL+CBN 系列

适用波导管型号 BJ9-BJ320 BJ9-BJ900 BJ9- BJ900 BJ9-BJ320

工作带宽 F0±10% F0±10% F0±10% F0±10%

可选耦合度...(dB) 20-60 20-60 20-60 20-60

耦合度频响（dB） ±0.5～±1.0 ±0.5～±1.0 ±0.5～±1.0 ±0.5～±1.0

方向性(dB) 15-20 15-20 15-20 15-20

主线驻波比 1.10 1.10 1.10 1.10

耦合输出口 N、SMA、2.92 波导 波导 N、SMA、2.92
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【WL+C...c系列标准产品数据表】

产品型号
频率范围

(GHz)

工作

带宽

主线

驻波

比

副线驻

波比

可选

耦合度

…(dB)

方向

性

(dB)

法兰

耦合

输出

接头

外形尺寸

（mm）

LXL1XL2

材料 涂覆

HD-12WL+C...N 0.96-1.46 ≤20% ≤1.10 ≤1.25 20~60 ≥15 FDP N-K 400x760x250 铝 氧化

HD-14WL+C...N 1.13-1.73 ≤20% ≤1.10 ≤1.25 20~60 ≥15 FDP N-K 320x460x160 铝 氧化

HD-18WL+C...N 1.45-2.20 ≤20% ≤1.10 ≤1.25 20~60 ≥15 FDP N-K 285x510x180 铝 氧化

HD-22WL+C...N 1.72-2.61 ≤20% ≤1.10 ≤1.25 20~60 ≥15 FDP N-K 240x390x140 铝 氧化

HD-26WL+C...N 2.17-3.30 ≤20% ≤1.10 ≤1.25 20~60 ≥15 FDP N-K 190x280x110 铝 氧化

HD-32WL+C...N 2.60-3.95 ≤20% ≤1.10 ≤1.25 20~60 ≥15 FDP N-K 180x275x88 铝 氧化

HD-40WL+C...N 3.22-4.90 ≤20% ≤1.10 ≤1.25 20~60 ≥15 FDP N-K 170x240x90 铝 氧化

HD-48WL+C...N 3.94-5.99 ≤20% ≤1.10 ≤1.25 20~60 ≥15 FDP N-K 137x200x83 铝 氧化

HD-58WL+C...N 4.64-7.05 ≤20% ≤1.10 ≤1.25 20~60 ≥15 FDP N-K 120x170x65 铝 氧化

HD-70WL+C...N 5.38-8.17 ≤20% ≤1.10 ≤1.25 20~60 ≥15 FDP N-K 90x150x60 铝 氧化

HD-84WL+C...N 6.57-9.99 ≤20% ≤1.10 ≤1.25 20~60 ≥15 FBP N-K 82x120x50 铜 镀银

HD-100WL+C...N 8.2-12.40 ≤20% ≤1.10 ≤1.25 20~60 ≥15 FBP N-K 70x85x40 铜 镀银

HD-120WL+C...N 9.84-15.0 ≤20% ≤1.10 ≤1.25 20~60 ≥15 FBP N-K 60x83x35 铜 镀银

HD-140WL+C...S 11.9-18.0 ≤20% ≤1.10 ≤1.25 20~60 ≥15 FBP SMA-K 60x65x30 铜 镀银

HD-180WL+C...S 14.5-22.0 ≤20% ≤1.10 ≤1.25 20~60 ≥15 FBP SMA-K 60x70x30 铜 镀银

HD-220WL+C...K 17.6-26.7 ≤20% ≤1.10 ≤1.5 20~60 ≥15 FBP 2.92-K 65x54x30 铜 镀银

HD-260WL+C...K 21.7-33.0 ≤20% ≤1.10 ≤1.5 20~60 ≥15 FBP 2.92-K 60x50x25 铜 镀银

HD-320WL+C...K 26.5-40.0 ≤20% ≤1.10 ≤1.5 20~60 ≥15 FBP 2.92-K 42x50x20 铜 镀银

1.4.2 多臂十字定向耦合器组件
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1.4.3 波导环耦合器

【产品简介】波导环耦合器，20%波导带宽内的典型主线驻波 VSWR1.10，副线驻波 VSWR1.25，典

型耦合度为 20/25/30/35/40/45/50/60dB，由于其紧凑的结构及良好的密封性，被广泛应用到 12G以下的微

波系统中。

【型号描述】波导环耦合器，波导管型号 BJ100，同轴接头为 N-K，耦合度为 30dB，材料为铝（材

料为铜时缺省）。

产品类型：矩形波导环耦合器

HD - 100 WHC 30 N A

波导管型号：BJ100

恒达微波

同轴接头类型：N-50K

材料：铝

耦合度：C=30dB

【产品类型】

名称 波导环耦合器 双定向环耦合器 四向环耦合器

类型 WHC...c WHHC...c WDHC...c WDHHC...c

结构示意图

适用波导管型号 BJ9- BJ100 BJ9-BJ100 BJ9-BJ100 BJ9-BJ100

工作带宽 F0±10% F0±10% F0±10% F0±10%

可选耦合度...(dB) 20-60 20-60 20-60 20-60

方向性(dB) 15 15 15 15

主线驻波比 1.10 1.10 1.10 1.10

副线驻波比 1.25 1.25 1.25 1.25

耦合输出口 N或 SMA N或 SMA N或 SMA N或 SMA

【WHC...c系列标准产品数据表】

产品型号
频率范围

(GHz)

工作

带宽

可选耦

合度

...(dB)

方向性

(dB)

主线

驻波比

副线

驻波比
法兰

耦合输

出接头

类型

长度

（mm）
材料 涂覆

HD-9WHC...N 0.75-1.15 ≤20% 20~60 ≥15 ≤1.10 ≤1.25 FDP N-K 300 铝 氧化

HD-12WHC...N 0.96-1.46 ≤20% 20~60 ≥15 ≤1.10 ≤1.25 FDP N-K 200 铝 氧化
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产品型号
频率范围

(GHz)

工作

带宽

可选耦

合度

...(dB)

方向性

(dB)

主线

驻波比

副线

驻波比
法兰

耦合输

出接头

类型

长度

（mm）
材料 涂覆

HD-14WHC...N 1.13-1.73 ≤20% 20~60 ≥15 ≤1.10 ≤1.25 FDP N-K 220 铝 氧化

HD-18WHC...N 1.45-2.20 ≤20% 20~60 ≥15 ≤1.10 ≤1.25 FDP N-K 210 铝 氧化

HD-22WHC...N 1.72-2.61 ≤20% 20~60 ≥15 ≤1.10 ≤1.25 FDP N-K 160 铝 氧化

HD-26WHC...N 2.17-3.30 ≤20% 20~60 ≥15 ≤1.10 ≤1.25 FDP N-K 160 铝 氧化

HD-32WHC...N 2.60-3.95 ≤20% 20~60 ≥15 ≤1.10 ≤1.25 FDP N-K 150 铝 氧化

HD-40WHC...N 3.22-4.90 ≤20% 20~60 ≥15 ≤1.10 ≤1.25 FDP N-K 130 铝 氧化

HD-48WHC...N 3.94-5.99 ≤20% 20~60 ≥15 ≤1.10 ≤1.25 FDP N-K 130 铝 氧化

HD-58WHC...N 4.64-7.05 ≤20% 20~60 ≥15 ≤1.10 ≤1.25 FDP N-K 130 铝 氧化

HD-70WHC...N 5.38-8.17 ≤20% 20~60 ≥15 ≤1.10 ≤1.25 FDP N-K 130 铝 氧化

HD-84WHC...N 6.57-9.99 ≤20% 20~60 ≥15 ≤1.10 ≤1.25 FBP N-K 130 铜 镀银

HD-100WHC...N 8.2-12.4 ≤20% 20~60 ≥15 ≤1.10 ≤1.25 FBP N-K 100 铜 镀银

1.4.4 双脊波导环耦合器

【DRWHC系列标准产品数据表】

产品型号

频率

范围

(GHz)

可选

耦合

度..(dB)

方向

性

(dB)

主线

驻波

比

副线

驻波比
法兰

耦合输

出接头

类型

长度

（mm）

材

料
涂覆

HD-84DRWHC...N 0.84-2 20~60 ≥15 ≤1.15 ≤1.60 FP N-K 300 铝 氧化

HD-150DRWHC...N 1.5-3.6 20~60 ≥15 ≤1.15 ≤1.60 FP N-K 200 铝 氧化

HD-200DRWHC...N 2-4.8 20~60 ≥15 ≤1.15 ≤1.60 FP N-K 180 铝 氧化

HD-250DRWHC...N 2.6-7.8 20~60 ≥15 ≤1.15 ≤1.60 FP N-K 150 铝 氧化

HD-350DRWHC...N 3.5-8.2 20~60 ≥15 ≤1.15 ≤1.60 FP N-K 120 铝 氧化

HD-475DRWHC...N 4.75-11 20~60 ≥10 ≤1.15 ≤1.80 FP N-K 100 铝 氧化

HD-500DRWHC...N 5-18 20~60 ≥10 ≤1.15 ≤1.80 FP N-K 100 铝 氧化

HD-580DRWHC...N 5.8-16 20~60 ≥10 ≤1.15 ≤1.80 FP N-K 100 铝 氧化

HD-650DRWHC...N 6.5-18 20~60 ≥10 ≤1.15 ≤1.80 FP N-K 100 铝 氧化

HD-750DRWHC...N 7.5-18 20~60 ≥10 ≤1.15 ≤1.80 FP N-K 100 铝 氧化
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产品型号

频率

范围

(GHz)

可选

耦合

度..(dB)

方向

性

(dB)

主线

驻波

比

副线

驻波比
法兰

耦合输

出接头

类型

长度

（mm）

材

料
涂覆

HD-700DRWHC...N 7-18.5 20~60 ≥10 ≤1.15 ≤1.80 FP N-K 100 铝 氧化

HD-1100DRWHC...N 11-26.5 20~60 ≥10 ≤1.20 ≤2.0 FP SMA-K 80 铜 镀银

HD-1800DRWHC...N 18-40 20~60 ≥10 ≤1.20 ≤2.0 FP SMA-K 80 铜 镀银

1.4.5 波导高方向性耦合器

【产品简介】HD系列波导高方向性耦合器采用宽边多孔切比雪夫叠加阵列设计，具有在全波导带宽

范围内±0.5dB的耦合平稳度和高达 40dB的方向性，主波导驻波小，可承受大功率。是雷达、通信设备天

线馈线系统中进行入射/反射波取样的最好定向器件之一，被广泛用于微波测量、取样、大功率检测、微

波馈电系统、雷达、通讯、导航、卫星通信等设备中。在标量网络分析仪和矢量网络分析仪的波导反射测

量中，推荐采用该系列产品作为反射取样器件，以避免校准、和测试过程中产生的人为和系统误差。

HD系列波导高方向性耦合器的耦合度可以从 3dB - 60dB，对应方向性 40-30dB。其缺点是由于负载

的长度和预留负载安装长度，使得该耦合器的长度相对较长些。

【型号描述】波导高方向性耦合器，波导管型号 BJ100，同轴接头为 N-K，耦合度 30dB，耦合输出

接口为 N-K，材料为铝（材料为铜时缺省）。

HD  - 100  W C 30  N  A

产品类型：矩形波导高方向性耦合器

波导管型号： BJ100

恒达微波 材料：铝

同轴接头类型： N-50K

耦合度： C= 30dB
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【产品类型】

产品

类型
产品外形图

适用波导型

号

工作

带宽

可选

耦合

度 dB

平均耦合精度

dB

耦合度频响

dB

方向性

dB

单定向 BJ9-BJ900 全带宽 3-60 ±0.7~±1.5 ±0.7~±1.5 30-40

BJ9-BJ900 全带宽 3-60 ±0.7~±1.5 ±0.7~±1.5 30-40

双定向

BJ9-BJ900 全带宽 3-60 ±0.7~±1.5 ±0.7~±1.5 30-40

BJ9-BJ900 全带宽 3-60 ±0.7~±1.5 ±0.7~±1.5 30-40

双向

BJ9-BJ900 全带宽 3-60 ±0.7~±1.3 ±0.5~±1.8 30-40

BJ9-BJ900 全带宽 3-60 ±0.7~±1.3 ±0.5~±1.8 30-40

其他

【标准产品数据表】HD-WC系列波导高方向性耦合器

产品型号 频率范围

(GHz)

可选耦

合度

方向性

(dB)

主线

驻波比

副线

驻波比

法兰 耦合输出

接头

材料 涂覆

HD-9WC...N 0.75-1.15 3~60 30~40 ≤1.10 ≤1.25 FDP N-K 铝 氧化

HD-12WC...N 0.96-1.46 3~60 30~40 ≤1.10 ≤1.25 FDP N-K 铝 氧化

HD-14WC...N 1.13-1.73 3~60 30~40 ≤1.10 ≤1.25 FDP N-K 铝 氧化

HD-18WC...N 1.45-2.20 3~60 30~40 ≤1.10 ≤1.25 FDP N-K 铝 氧化

HD-22WC...N 1.72-2.61 3~60 30~40 ≤1.10 ≤1.25 FDP N-K 铝 氧化
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产品型号 频率范围

(GHz)

可选耦

合度

方向性

(dB)

主线

驻波比

副线

驻波比

法兰 耦合输出

接头

材料 涂覆

HD-26WC...N 2.17-3.30 3~60 30~40 ≤1.10 ≤1.25 FDP N-K 铝 氧化

HD-32WC...N 2.60-3.95 3~60 30~40 ≤1.10 ≤1.25 FDP N-K 铝 氧化

HD-40WC...N 3.22-4.90 3~60 30~40 ≤1.10 ≤1.25 FDP N-K 铝 氧化

HD-48WC...N 3.94-5.99 3~60 30~40 ≤1.10 ≤1.25 FDP N-K 铝 氧化

HD-58WC...N 4.64-7.05 3~60 30~40 ≤1.10 ≤1.25 FDP N-K 铝 氧化

HD-70WC...N 5.38-8.17 3~60 30~40 ≤1.10 ≤1.25 FDP N-K 铝 氧化

HD-84WC...N 6.57-9.99 3~60 30~40 ≤1.10 ≤1.25 FBP N-K 铜 镀银

HD-100WC...N. 8.20-12.40 3~60 30~40 ≤1.10 ≤1.25 FBP N-K 铜 镀银

HD-120WC...N. 9.84-15.0 3~60 30~40 ≤1.10 ≤1.25 FBP N-K 铜 镀银

HD-140WC...S 11.9-18.0 3~60 30~40 ≤1.10 ≤1.25 FBP SMA-K 铜 镀银

HD-180WC...S 14.5-22.0 3~60 30~40 ≤1.10 ≤1.25 FBP SMA-K 铜 镀银

HD-220WC...K 17.6-26.7 3~60 30~40 ≤1.10 ≤1.50 FBP 2.92-K 铜 镀银

HD-260WC...K 21.7-33.0 3~60 30~40 ≤1.10 ≤1.50 FBP 2.92-K 铜 镀银

HD-320WC...K 26.5-40.0 3~60 30~40 ≤1.10 ≤1.50 FBP 2.92-K 铜 镀银

HD-400WC... 32.9-50.1 3~60 30~40 ≤1.10 ≤1.25 FUGP 波导口 铜 镀金

HD-500WC... 39.2-59.6 3~60 30~40 ≤1.10 ≤1.25 FUGP 波导口 铜 镀金

HD-620WC... 49.8-75.8 3~60 30~40 ≤1.10 ≤1.25 FUGP 波导口 铜 镀金

HD-740WC... 60.5-91.9 3~60 30~40 ≤1.10 ≤1.25 FUGP 波导口 铜 镀金

HD-900WC... 73.8-112 3~60 30~40 ≤1.10 ≤1.25 FUGP 波导口 铜 镀金

1.4.6 双脊波导高方向性耦合器

由于双脊波导带宽在倍频程至三倍程，如此宽的带宽给双脊波导高方向性耦合器的设计带来难度。恒

达产品已经达到和接近进口产品的水平，可以替代进口用于宽带大功率脊波导系统中。
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【DRWC系列标准产品数据表】

产品型号

频率

范围

(GHz)

可选

耦合度

...(dB)

耦合度

频响

（dB）

方向性

(dB)

主线

驻波比

副线驻

波比
法兰

耦合输

出接头

类型

材料 涂覆

HD-84DRWC...N 0.84-2 20~60 ±1.5 ≥25 ≤1.10 ≤1.5 FP N-K 铝 氧化

HD-150DRWC...N 1.5-3.6 20~60 ±1.5 ≥25 ≤1.10 ≤1.5 FP N-K 铝 氧化

HD-200DRWC...N 2-4.8 20~60 ±1.5 ≥25 ≤1.10 ≤1.5 FP N-K 铝 氧化

HD-250DRWC...N 2.6-7.8 20~60 ±1.5 ≥25 ≤1.10 ≤1.5 FP N-K 铝 氧化

HD-350DRWC...N 3.5-8.2 20~60 ±1.5 ≥25 ≤1.10 ≤1.5 FP N-K 铝 氧化

HD-475DRWC...N 4.75-11 20~60 ±1.5 ≥25 ≤1.10 ≤1.5 FP N-K 铝 氧化

HD-500DRWC...N 5-18 20~60 ±1.5 ≥25 ≤1.10 ≤1.5 FP N-K 铝 氧化

HD-580DRWC...N 5.8-16 20~60 ±1.5 ≥25 ≤1.10 ≤1.5 FP N-K 铝 氧化

HD-650DRWC...N 6.5-18 20~60 ±1.5 ≥25 ≤1.10 ≤1..5 FP N-K 铝 氧化

HD-750DRWC...N 7.5-18 20~60 ±1.5 ≥25 ≤1.10 ≤1.25 FP N-K 铝 氧化

HD-700DRWC...N 7-18.5 20~60 ±1.5 ≥25 ≤1.10 ≤1.25 FP N-K 铝 氧化

HD-1100DRWC...N 11-26.5 20~60 ±1.5 ≥25 ≤1.10 ≤1.25 FP SMA-K 铜 镀银

HD-1800DRWC...N 18-40 20~60 ±1.5 ≥25 ≤1.10 ≤1.25 FP SMA-K 铜 镀银

1.4.7 波导侧边高方向性耦合器

【产品简介】恒达微波提供一系列标准矩形波导侧边(窄边)耦合器，由于采用侧边磁耦合，可以承受

更大的功率，常用于大功率波导传输系统中作入射和反射取样器件。

【型号描述】波导环耦合器，波导管型号 BJ100，同轴接头为 N-K，耦合度为 30dB，材料为铝（材

料为铜时缺省）。

同轴接头类型：N-50K

材料：铝

耦合度：C=30dB

HD - 100 W NC 30 N  A

产品类型：矩形波导侧边耦合器

波导管型号：BJ100

恒达微波

类型代码 含义 类型代码 含义

WNC 表示波导侧边耦合器 WNC...C 表示同轴输出波导侧边耦合器

WDNC 表示波导双定向侧边耦合器 WDNC...C 表示同轴输出双定向侧边耦合器
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【标准产品数据表】

产品型号
频率范围

(GHz)

可选

耦合度

...(dB)

方向性

(dB)

主线

驻波比

副线

驻波比
法兰 材料 涂覆

HD-9WNC… 0.75-1.15 3~60 15~30 ≤1.10 ≤1.25 FDP 铝 氧化

HD-12WNC… 0.96-1.46 3~60 15~30 ≤1.10 ≤1.25 FDP 铝 氧化

HD-14WNC… 1.13-1.73 3~60 15~30 ≤1.10 ≤1.25 FDP 铝 氧化

HD-18WNC… 1.45-2.20 3~60 15~30 ≤1.10 ≤1.25 FDP 铝 氧化

HD-22WNC… 1.72-2.61 3~60 15~30 ≤1.10 ≤1.25 FDP 铝 氧化

HD-26WNC… 2.17-3.30 3~60 15~30 ≤1.10 ≤1.25 FDP 铝 氧化

HD-32WNC… 2.60-3.95 3~60 15~30 ≤1.10 ≤1.25 FDP 铝 氧化

HD-40WNC… 3.22-4.90 3~60 15~30 ≤1.10 ≤1.25 FDP 铝 氧化

HD-48WNC… 3.94-5.99 3~60 15~30 ≤1.10 ≤1.25 FDP 铝 氧化

HD-58WNC… 4.64-7.05 3~60 15~30 ≤1.10 ≤1.25 FDP 铝 氧化

HD-70WNC… 5.38-8.17 3~60 15~30 ≤1.10 ≤1.25 FDP 铝 氧化

HD-84WNC… 6.57-9.99 3~60 15~30 ≤1.10 ≤1.25 FBP 铜 镀银

HD-100WNC… 8.20-12.40 3~60 15~30 ≤1.10 ≤1.25 FBP 铜 镀银

HD-120WNC… 9.84-15.0 3~60 15~30 ≤1.10 ≤1.25 FBP 铜 镀银

HD-140WNC… 11.9-18.0 3~60 15~30 ≤1.10 ≤1.35 FBP 铜 镀银

HD-180WNC… 14.5-22.0 3~60 15~30 ≤1.10 ≤1.35 FBP 铜 镀银

HD-220WNC… 17.6-26.7 3~60 15~30 ≤1.10 ≤1.40 FBP 铜 镀银

HD-260WNC… 21.7-33.0 3~60 15~30 ≤1.10 ≤1.60 FBP 铜 镀银

HD-320WNC… 26.5-40.0 3~60 15~30 ≤1.15 ≤1.50 FBP 铜 镀银

HD-400WNC… 32.9-50.1 3~60 15~28 ≤1.15 ≤2.00 FUGP 铜 镀金

HD-500WNC… 39.2-59.6 3~60 15~26 ≤1.15 ≤2.00 FUGP 铜 镀金

HD-620WNC… 49.8-75.8 3~60 15~26 ≤1.20 ≤2.00 FUGP 铜 镀金

HD-740WNC… 60.5-91.9 3~60 15~26 ≤1.20 ≤2.00 FUGP 铜 镀金

HD-900WNC… 73.8-112 3~60 15~26 ≤1.20 ≤2.00 FUGP 铜 镀金

1.4.8 波导探针耦合器
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【产品简介】波导探针耦合器没有方向性，常用于波导系统中的简单检测，有固定探针耦合器和可调

探针耦合器两种类型。

【型号描述】波导探针耦合器，波导管型号 BJ100，同轴接头为 N-50K，耦合度为 30dB，材料为铝。

恒 达 微 波

耦 合 度 ： C = 3 0 d B

同 轴 接 头 类 型 ： N -5 0 K波 导 管 型 号 ： B J1 0 0

产 品 类 型 ： 矩 形 波 导 探 针 耦 合 器

恒 达 微 波 材 料 ： 铝

H D  -  1 0 0  W T C  3 0  N  A

【产品类型】

类型代码 含义 类型代码 含义

WTC 波导探针耦合器 WVTC 波导可调探针耦合器

Port 1Port 2Port 1

WTC 系列

Port 2

WVTC系列

【标准产品数据表】

产品型号
频率范围

(GHz)

可选

耦合度

...(dB)

耦合输出

接头类型

主线

驻波比
法兰 材料 涂覆

HD-40WTC...N 3.22-4.90 30~60 N-K ≤1.05 FDP 铝 氧化

HD-48WTC...N 3.94-5.99 30~60 N-K ≤1.05 FDP 铝 氧化

HD-58WTC...N 4.64-7.05 30~60 N-K ≤1.05 FDP 铝 氧化

HD-70WTC...N 5.38-8.17 30~60 N-K ≤1.05 FDP 铝 氧化

HD-84WTC...N 6.57-9.99 30~60 N-K ≤1.05 FBP 铜 镀银

HD-100WTC...N 8.20-12.40 30~60 N-K ≤1.05 FBP 铜 镀银

HD-120WTC...N 9.84-15.0 30~60 N-K ≤1.05 FBP 铜 镀银

HD-140WTC...S 11.9-18.0 30~60 SMA-K ≤1.05 FBP 铜 镀银

HD-180WTC...S 14.5-22.0 30~60 SMA-K ≤1.05 FBP 铜 镀银

HD-220WTC...K 17.6-26.7 30~60 2.92-K ≤1.10 FBP 铜 镀银

HD-260WTC...K 21.7-33.0 30~60 2.92-K ≤1.10 FBP 铜 镀银

HD-320WTC...K 26.5-40.0 30~60 2.92-K ≤1.10 FBP 铜 镀银
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1.4.9 波导分支式耦合器

产品型号：HD-260WTWXC3AT

频率范围：26-28.35GHz

耦合度：C=3±0.2dB

方向性：≥20dB

主线驻波(VSWR)≤1.10

相位：90°±1°

波导类型：BJ260/WR34

产品型号：HD-32WBGC5.5T

频率范围：3.05-3.45GHz

耦合度：C=5.5±0.3dB

方向性：≥20dB

主线驻波(VSWR)≤1.15

副线驻波(VSWR)≤1.15

承受功率：峰值 200KW，平均 2KW

波导类型：BJ32/WR284

1.4.10 圆波导探针耦合器

圆波导探针耦合器用于圆波导测量系统中对圆波导中的电场进行弱耦合，用以测量圆波导中极化偏转

情况或圆极化的轴比。为了对圆波导中的场扰动最小，耦合度应在 25dB以上。同时耦合孔和耦合探针沿

圆周均匀分布。测量时，一个探针接入测量系统，其它探针接匹配负载。

【标准产品数据表】

产品型号
频率范围

(GHz)
驻波比

耦合度

(dB)

圆波导内腔

直径(mm)

耦合输出

接头类型
材料 涂覆

HD-100CWTC30N 2.0~4.0 ≤1.1 30 100 N-K 铝 氧化

HD-61.04CWTC30N 3.3~3.8 ≤1.1 30 61.04 N-K 铝 氧化

HD-51.99CWTC30N 3.89~5.33 ≤1.1 30 51.99 N-K 铝 氧化

HD-37CWTC30N 4.5~6.5 ≤1.1 30 37 N-K 铝 氧化

HD-27.78CWTC30S 7.4~9.0 ≤1.1 30 27.78 SMA-K 铝 氧化

HD-23.825CWTC30S 9.1~10.0 ≤1.1 30 23.825 SMA-K 铝 氧化
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产品型号
频率范围

(GHz)
驻波比

耦合度

(dB)

圆波导内腔

直径(mm)

耦合输出

接头类型
材料 涂覆

HD-20.244CWTC30S 8.5~10.5 ≤1.1 30 20.244 SMA-K 铝 氧化

HD-14CWTC30S 15.0~17.0 ≤1.1 30 14 SMA-K 铜 镀银

HD-11.25CWTC30S 18.2~24.9 ≤1.1 30 11.25 SMA-K 铜 镀银

HD-11CWTC30S 17.7~21.2 ≤1.1 30 11 SMA-K 铜 镀银

HD-7.137CWTC30S 27.5~31 ≤1.1 30 7.137 SMA-K 铜 镀银

1.4.11 特殊模式下的圆波导定向耦合器

【标准产品数据表】

产品型号
频率范围

(GHz)

驻波

比

耦合度

(dB)

圆波导

内腔直

径(mm)

主波导

模式

矩形波导接口

材料 涂覆
国标 EIA

HD-88CWUC48T 4.2-4.8 ≤1.2 50 88 TE01 BJ48 WR187 铜 镀银

HD-49.5CWUC70T 5.7-6.7 ≤1.2 50 49.2 TE01 BJ70 WR137 铜 镀银

HD-49.5CWUC100T 8.8-9.8 ≤1.2 50 49.5 TE01 BJ100 WR90 铜 镀银

HD-49.5CWUC100T1 9.2-10.2 ≤1.2 50 49.5 TE01 BJ100 WR90 铜 镀银

1.4.12 波导谐波耦合器

【型号描述】波导谐波耦合器，波导管型号 BJ84，同轴接头为 N-K，耦合度为 55dB，材料为铜。

波导管型号： BJ84 同轴接头类型：N-50K

恒达微波

HD- 84 W 3HSC 55 N

产品类型：矩形波导H面三次谐波耦合器 耦合度： 55dB
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【标准产品数据表】

产品型号
频率范围

(GHz)

主线驻

波比

耦合度

(dB)

方向性

(dB)

主通道波导类型
法兰 材料 涂覆

国标 EIA

HD-32W2HSC40NT1
F1：5.2-8
F2：7.8-12

≤1.15
C1：40
C2：40

D1≥25
D2≥15

BJ32 WR284 FDP 铜 镀银

HD-48W2HSC40NT1
F1：8-12
F2：12-18

≤1.15
C1：40
C2：40

D1≥20
D2≥20

BJ48 WR187 FDP 铜 镀银

HD-84W2HSC60P
F1：8.6-9.5
F2：17-19

≤1.15
C1：60
C2：40

D1≥25
D2≥25

BJ84 WR112 FBP 铜 镀银

HD-84W3HSC55N
F1：7.5-8.7
F2：15-17.4
F3：22.5-26.1

≤1.15
C1：55
C2：45
C3：45

D1≥25
D2≥15
D3≥15

BJ84 WR112 FBP 铜 镀银

大功率微波谐波取样测量技术研究

伍捍东 1李科娟 1刘阳洋 2 任宇辉 2

（西安恒达微波技术开发公司，西安 710100）1（西北大学信息科学与技术学院，西安 710127）

whd@hdmicrowave.com

摘要：大功率微波发射机所生成的大功率微波信号，总是伴随有谐波分量，给微波系统性能带来恶化。

如何准确测量出此谐波分量的电平并加以抑制，是一个长期困扰大功率发射机和发射系统研究人员的课

题。作者追踪研究多年，提出了精确测量谐波电平的技术方案，可以解决发射机信号质量的评价和准确测

定谐波抑制效果，从而最终解决大功率信号谐波抑制问题。

关键词：大功率微波发射机、谐波取样、谐波抑制、微波测量

1 问题的提出 

多年来，多次接到各地同行有关微波大功率信号谐波处置问题的探讨。问题主要集中在：（1）大功率

微波发射机伴随的谐波分量严重影响微波系统的技术性能；（2）难以准确测量和评价谐波电平，造成供需

两方的评价矛盾；（3）在抑制谐波的过程中，极易影响发射机末级的正常工作；（4）谐波抑制过程中基波

损耗偏大。

2 原因分析

大功率微波发射机伴随的谐波分量，严重影响微波系统的技术性能，是一个不争的事实。谐波信号在

传输系统中的传输，以及在天线辐射过程中，并不遵循已经设计好的基波传输参数和辐射参数，因此无法

准确预知谐波分量经过传输系统和天线后的辐射特性，以及对发射机和传输系统参数的恶化程度。

难以准确测量和评价谐波电平的问题，有人认为这不应该是个问题，用频谱仪可以在很宽的频率范围
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内观察到谐波波谱的存在和准确的频率与电平值。是的，问题在于频谱仪不能直接接到发射机的输出端测

量，也不能在大功率传输系统中直接测量。在频谱仪与被测量大功率信号之间必须有一个取样装置，该取

样装置的取样耦合度必须准确已知，才能带入频谱仪测量结果中计算出准确的基波和谐波电平。而如此宽

带（数个倍频程带宽）的取样器件的设计和自身的准确测量本身也是个问题！况且，在非双导体传输系统

如矩形波导中，谐波传输模式并不是基模传输，其每个元器件的 S 参数以及级联后的 S 参数都很难预测

和实测！即使在宽带传输系统如同轴线系统中，如此宽带要求的大功率取样器也很难设计！

在抑制谐波的过程中，发射机工程师发现，抑制措施极易影响发射机末级的正常工作。许多人可能认

为隔离器、环形器可以解决发射机与传输系统和天线之间的隔离问题。事实上是不行的。隔离器和环形器

可以解决基波信号的隔离问题，而对于谐波信号无法解决，且很能准确测量出它们的隔离度。波导传输线

要转换到同轴线才能测量，而波导同轴转换器件本身也不能将谐波信号平坦地 0dB 转换。

谐波抑制过程中基波损耗偏大的问题，是一个与 2.3 问题共存的问题。抑制谐波分量的技术主要是

低通滤波器法和谐波吸收式滤波器法。

前者由于把谐波反射回去使得输出谐波得到很好的抑制。但是，反射回去的谐波信号无节制地在传输

系统中传输，很大一部分能量会返向发射机，而发射机的隔离器对此无能为力，不能提供保护作用。

后者设计时，为了减小对基波的影响，多采用谐波耦合吸收的原理，因此器件的尺寸重量都不是很理

想，必然带来较大的基波损耗。

3 一种可以准确测量大功率微波谐波的取样测量技术

作者设计的测量大功率微波发射机谐波电平的谐波取样测量方案框图如图 1 示。

测量大功率微波器件、组件、传输系统的谐波参数测量框图如图 2 所示。

大功率微波谐波取样测量技术的关键在取样器和具有良好匹配性能的大功率基波谐波终端负载。

取样器的关键在取样耦合系数的精确测量。有了精确的耦合系数值，就可以精确测量微波谐波分量的

电平值。

大功率基波谐波终端负载的关键，是在基波和谐波频率范围内均能够提供良好匹配性能。使得测量系
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统不受终端匹配不良的影响而使测量值失准，同时使被测发射机不受谐波反射的影响而失真。基波、二次

谐波、三次谐波大功率负载可以由干式负载、水冷负载、水负载、构成。但是设计原则不仅要考虑基波的

匹配性能也要考虑到多次谐波的匹配性能，才能不使负载影响发射机、传输系统和谐波测量的结果。

4 大功率波导谐波取样器的设计

大功率波导谐波取样器的设计，是基于小孔耦合理论，采用切比雪夫多孔叠加阵列耦合原理设计，同

轴接口输出（图 a 示）。

可以获得在全波导带宽内，基波耦合器的耦合频响度小于 ±0.5dB ，弱耦合下的方向性大于 30dB，

强耦合下的方向性大于 40dB。图 b 所示为

图 3 BJ100 波导基波谐波耦合器耦合度和方向性

图 4 所示为 X 波段矩形波导二次和三次谐波耦合器的计算结果。二次谐波耦合度频响在全波导带

宽 16-25GHz 下小于正负 0.5dB，而方向性可以做到 30dB；三次谐波耦合度频率响应为单调直线型，方

向性也可达 20dB。

图 4 波导（BJ-100）谐波耦合器耦合度和方向性

5 大功率同轴谐波取样器的设计

设计以 L 波段使用基波频率 F=1 -1.5GHz，基波耦合度Ｃ＝-50dB；方向性大于 20dB；其 2 次谐波

＝2 - 3GHz，3 次谐波＝3 - 4.5GHz。

图 5 同轴谐波取样耦合器模型 图 6（a）基波耦合度与方向性



67

图 6（b）二次谐波耦合度与方向性 图 6（c）三次谐波耦合度与方向性

图 6 同轴取样器的基波、2 次谐波、3 次谐波的耦合度和方向性

6 波导谐波取样耦合器耦合度的定标

谐波取样耦合器的耦合度如何准确定标，是准确测量谐波电平的关键。为了准确测量谐波耦合度，需

要设计谐波过渡波导段，设在 X 波段（BJ100），基波频率=8-12.4GHz，则 2 次和 3 次谐波分别为：

16-24.8GHz、24-37.2GHz。因为测量仪器信号源和频谱仪多是同轴输出输入的，需要分别设计在谐波下的

0dB 过渡的非标波导同轴转换器+过渡到 BJ100 的波导过渡段。由此，可以精确测量谐波取样器的耦合

度，从而可以准确测量出谐波的电平。当取样器具有高的定向性时，还可以测量出谐波的反射系数，从而

可以研究谐波对发射机的影响程度和影响机理，研究传输系统以及负载的谐波传输和反射参数。

7 结论

谐波问题是困扰大功率发射机和大功率发射系统研究人员的难题。精确取样测量技术可以帮助设计师

们深入研究谐波的产生和抑制，研究谐波与传输系统以及与天线之间的相互影响的内在关系，找到最终解

决方案。为大功率信号质量的提高和系统性能的提高提供了一个行之有效的技术方案。
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