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(57)摘要

本发明公开了一种嵌入式大功率微波功能

模块，包括输出匹配电路、输入匹配电路、功能电

路接口、微波接口、测试接口、直流供电接口、机

械安装接口、热沉、微波功率管、定位销、液冷输

入口及液冷输出口。将微波功率管、匹配及其功

能电路、底部的热沉从功率放大器中独立出来，

具备支持传导散热和液冷散热的接口。使其成为

独立可替代、具备完整的温度补偿、温补保护、时

序控制等功能、具有灵活散热方式的“即插即用”

大功率部件，在保持良好的大功率性能同时，还

能够便于生产与调试，在外部使用环境下可及时

更换。
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1.一种嵌入式大功率微波功能模块，其特征在于，包括输出匹配电路(1)、输入匹配电

路(2)、功能电路接口(3)、微波接口(4)、测试接口(5)、直流供电接口(6)、机械安装接口

(7)、热沉(8)、微波功率管(9)、定位销(11)、液冷输入口(12)及液冷输出口(13)；

热沉(8)的上表面安装有输出匹配电路(1)、输入匹配电路(2)，及连接于输出匹配电路

(1)与输入匹配电路(2)之间的微波功率管(9)；输出匹配电路(1)及输入匹配电路(2)上设

置有功能电路接口(3)、微波接口(4)及直流供电接口(6)；热沉(8)的两侧设置有测试接口

(5)，用于安装微波信号接头；机械安装接口(7)位于热沉(8)的上表面四角，用于将热沉(8)

安装到功率放大器中；

功能电路接口(3)与微波功率管(9)相连；

液冷输入口(12)及液冷输出口(13)设置在热沉(8)的下表面，液冷输入口(12)及液冷

输出口(13)在热沉(8)内导通；

所述热沉(8)上表面的中部内凹形成内凹层，用于安装微波功率管(9)，在内凹层的边

缘设置有导流沟槽(10)，用于容置热沉(8)与微波功率管(9)焊接时多余的焊锡。

2.根据权利要求1所述的一种嵌入式大功率微波功能模块，其特征在于，所述输出匹配

电路(1)、输入匹配电路(2)及微波功率管(9)采用螺钉压接、粘接或焊接的方式与热沉(8)

连接。

3.根据权利要求2所述的一种嵌入式大功率微波功能模块，其特征在于，所述机械安装

接口(7)为内缩式机械安装口。

4.根据权利要求3所述的一种嵌入式大功率微波功能模块，其特征在于，所述热沉(8)

采用铜或铝制成，在热沉(8)的表面设置有镀金层或镀银层。

5.根据权利要求4所述的一种嵌入式大功率微波功能模块，其特征在于，所述热沉(8)

的下表面还设置有定位销(11)，液冷输入口(12)及液冷输出口(13)通过定位销(11)实现正

确对接。
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一种嵌入式大功率微波功能模块

技术领域

[0001] 本发明涉及微波功率放大器，尤其涉及一种嵌入式大功率微波功能模块。

背景技术

[0002] 微波功率放大器是发射系统的重要组成部分，也是价值昂贵和容易损坏的部分。

当单个功率放大器模块的输出功率超过100W时，它的可靠性、可生产性、可维修性均急剧降

低。

[0003] 现有的解决方案为了避免制造大的模块，一般用多个模块进行合成，但是这样会

导致模块的体积和成本的增加。有鉴于此，一种具有可靠性、生产性和便于维修的功率微波

功能模块为本领域需要解决的技术问题，以此来保证模块的性能、结构、工艺、维护、成本等

方面达到实际应用的需求。

发明内容

[0004] 本发明提供一种嵌入式大功率微波功能模块，将微波功率管、匹配及其功能电路

(包括温度补偿电路、温度保护电路、时序控制电路等)、以及底部的热沉从功率放大器中独

立出来，从而成为独立可替代、具备完整的温度补偿、温度保护、时序控制功能，具有灵活的

散热方式的大功率部件，在保持良好的大功率性能同时，还能够生产和调试，在外部使用环

境下可及时更换。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案如下：

[0006] 一种嵌入式大功率微波功能模块，包括输出匹配电路、输入匹配电路、功能电路接

口、微波接口、测试接口、直流供电接口、机械安装接口、热沉、微波功率管、定位销、液冷输

入口及液冷输出口；

[0007] 热沉的上表面安装有输出匹配电路、输入匹配电路，及连接于输出匹配电路与输

入匹配电路之间的微波功率管。输出匹配电路及输入匹配电路上设置有功能电路接口、微

波接口及直流供电接口；热沉的两侧设置有测试接口，用于安装微波信号接头；机械安装接

口位于热的上表面四角，用于将热沉安装到功率放大器中；

[0008] 功能电路接口与微波功率管相连；液冷输入口及液冷输出口设置在热沉的下表

面，液冷输入口及液冷输出口在热沉内导通。

[0009] 进一步地，输出匹配电路、输入匹配电路及微波功率管采用螺钉压接、粘接或焊接

的方式与热沉连接。

[0010] 进一步地，热沉上表面的中部内凹形成内凹层，用于安装微波功率管，在内凹层的

边缘设置有导流沟槽，用于容置热沉与微波功率管焊接时多余的焊锡。

[0011] 进一步地，机械安装接口为内缩式机械安装口。

[0012] 进一步地，热沉采用铜或铝制成，在热沉的表面设置有镀金层或镀银层。

[0013] 进一步地，热沉的下表面还设置有定位销，液冷输入口及液冷输出口通过定位销

实现正确对接。

说　明　书 1/3 页

3

CN 111865235 B

3



[0014] 与现有技术相比，本发明具有以下有益效果：

[0015] (1)本发明的嵌入式微波大功率功能模块，将微波功率管、匹配及其功能电路(包

括温度补偿、温度保护、时序控制电路)、底部的热沉从功率放大器中独立出来，具备支持传

导散热和液冷散热的接口。使其成为独立可替代、具备完整的温度补偿、温补保护、时序控

制等功能、具有灵活散热方式的“即插即用”大功率部件，在保持良好的大功率性能同时，还

能够便于生产与调试，在外部使用环境下可及时更换。

[0016] (2)本发明的热沉与功率管的焊接面设置有导流沟槽，热沉与微波功率管之间是

采用的焊锡焊接，以此来增加电气和热接触的可靠性，减少接触面的热阻。导流沟槽可容置

多余的焊锡，避免焊锡溢出而导致微波功率管的引脚与热沉之间短路。

[0017] (3)本发明的微功率管、输入输出匹配电路采取压接、粘接或者焊接的方式与热沉

相连，连接方式简单快捷。

[0018] (4)本发明的热沉及匹配电路上留出了供电、微波、控制、液冷接口，便于该微波功

能模块实现独立的测试，亦可实现热沉嵌入功率放大器后的电气连接。

[0019] (5)本发明的功能模块利用内缩式机械安装接口，可将一个或多个该功率模块紧

凑嵌入安装至功率放大器内部，使得功率放大器在性能不变的情况下，具有良好的生产性、

可靠性和便于维修，同时降低了整件的生产成本。

附图说明

[0020] 图1为本发明实施例提供的嵌入式大功率微波功能模块的正面结构示意图。

[0021] 图2为本发明实施例提供的嵌入式大功率微波功能模块的背面结构示意图。

[0022] 图3为本发明实施例提供的嵌入式大功率微波功能模块的实际运用图。

[0023] 图4为本发明实施例提供的功能电路模块原理图。

[0024] 图5为本发明实施例提供的导流沟槽示意图。

[0025] 图6为本发明实施例提供的定位稍剖视图。

[0026] 上述附图中，附图标记对应的部件名称如下：

[0027] 1‑输出匹配电路，2‑输入匹配电路，3‑功能电路接口，4‑微波接口，5‑测试接口，6‑

直流供电接口，7‑机械安装接口，8‑热沉，9‑微波功率管，10‑导流沟槽，11‑定位销，12‑液冷

输入口，13‑液冷输出口。

具体实施方式

[0028] 下面结合附图和实施例对本发明作进一步说明，本发明的实施方式包括但不限于

下列实施例。

[0029] 请参阅图1和图2，一种嵌入式大功率微波功能模块，包括热沉8，热沉8的上表面设

置有多个螺纹孔，用于安装输出匹配电路1、输入匹配电路2及微波功率管9。

[0030] 输出匹配电路1及输入匹配电路2上还设置有功能电路接口3、微波接口4及直流供

电接口6，用于本发明的微波功能模块的独立测试，以及该模块嵌入到功率放大器之后的电

气及信号连接。输出匹配电路1及输入匹配电路2为载有各种器件和电路的微波印制板或者

混合印制板。

[0031] 热沉8的两侧设置有测试接口5，用于安装微波信号接口来进行外部独立的测试。

说　明　书 2/3 页

4

CN 111865235 B

4



输出匹配电路1及输入匹配电路2分别连接在微波功率管9的输出引脚和输入引脚，实现微

波功率管9的输入输出阻抗匹配。输出匹配电路1及输入匹配电路2可采用螺钉压接、导电胶

粘接或者焊锡焊接等方式与热沉8连接，具体的根据工作微波功率放大器的工作频率和项

目具体选择。

[0032] 热沉8整体进行镀金或镀银处理，便于与焊锡形成合金层，用于微波功率管9、输出

匹配电路1及输入匹配电路2的焊接。热沉8与微波功率管9之间采用焊锡焊接，增加电气和

热接触的可靠性，减少接触面的热阻。热沉的上表面中部内凹，用于安装微波功率管9，在内

凹层的边缘设置有导流沟槽10，用于容置焊接时多余的焊锡，从而避免焊锡溢出而导致微

波功率管9的引脚和热沉8之间形成短路，导流沟槽10低于微波功率管9的安装层。

[0033] 热沉8的上表面设置有机械安装接口7，用于该微波功能模块嵌入安装在功率放大

器上，更优地，热沉8上表面设置有4个机械安装接口7，分别位于热沉8上表面的四个角，将

热沉8牢牢固定在功率放大器上，从将该微波功能模块固定在功率放大器上。机械安装接口

7为内缩式机械安装口，将固定热沉8与功率放大器的紧固件隐藏在机械安装接口7端部，从

而隐藏在热沉8内，保持整个功能模块的平整性。

[0034] 请参阅图6，热沉8的下表面还设置有定位销11，液冷输入口12及液冷输出口13通

过定位稍11来实现正确对接。定位销11设置于液冷输入口12和液冷输出口(图中未示出)的

两旁，定位销11的高度小于热沉8的厚度，用于当热沉8安装到功率放大器中时，将定位销11

插入功率放大器的定位孔，从而起到导向和稳定的作用，防止液冷输入口及液冷输出口未

对齐，受到额外的切向剪切力的问题，为液冷长期稳定可靠的连接提供保障。

[0035] 在使用本发明的微波功能模块时，通过测试安装接口5接入微波信号接头，通过功

能电路接口3接入功能电路，直流供电接口6接入直流供电源，微波接口接入微波信号，完成

对微波功能模块的独立外部测试。测试完成后通过热沉8上的机械安装接口7，将该功率功

能模块嵌入到功率放大器中，热沉8的底面保证良好的平坦度和粗糙度。若为传导散热，则

在微波功能模块与功率放大器之间填充极薄的导热导电层，如铜箔、导热脂等。若为液冷散

热，通过定位销11来保证液冷输入口12及液冷输出口13的正确对接。由于输出匹配电路1及

输入匹配电路2上留出了功能电路接口3、微波接口4及直流供电接口6，使得该微波功能模

块嵌入功率放大器后，还能实现电连接。将微波功能模块安装至功率放大器内部后，与功率

放大器形成一个整体，外观上与常规设计的功率放大器无异，但具备更好的生产性及维修

性，便于更换。更加可靠，同时又比数个小功率的功率放大器成本更低。

[0036] 上述实施例仅为本发明的优选实施例，并非对本发明保护范围的限制，但凡采用

本发明的设计原理，以及在此基础上进行非创造性劳动而做出的变化，均应属于本发明的

保护范围之内。
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