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固态微波源通用技术规范
[bookmark: _Toc67066419][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc66899195][bookmark: _Toc66981425][bookmark: _Toc72853455][bookmark: _Toc74142078][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc67079597][bookmark: _Toc67053157][bookmark: _Toc67305562][bookmark: _Toc67082538][bookmark: _Toc111033570][bookmark: _Toc215771646][bookmark: _Toc74150046][bookmark: _Toc215759499][bookmark: _Toc111033544][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc215767338][bookmark: _Toc70518822][bookmark: _Toc74226208][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc67047418][bookmark: _Toc67044876][bookmark: _Toc68855872][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc68870195][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc68869489][bookmark: _Toc67069578][bookmark: _Toc181023134][bookmark: _Toc67071480][bookmark: _Toc215826293][bookmark: _Toc109647440][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc217290204][bookmark: _Toc217373699]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了固态微波源的工作环境、技术要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输和贮存。
本文件适用于工作频率为2.4 GHz～2.5 GHz和5.725 GHz～5.875 GHz的固态微波源。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc111033571][bookmark: _Toc67071481][bookmark: _Toc66899196][bookmark: _Toc68869490][bookmark: _Toc67047419][bookmark: _Toc67069579][bookmark: _Toc72853456][bookmark: _Toc74150047][bookmark: _Toc70518823][bookmark: _Toc215759500][bookmark: _Toc215771647][bookmark: _Toc181023135][bookmark: _Toc215826294][bookmark: _Toc217290205][bookmark: _Toc67044877][bookmark: _Toc68870196][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc111033545][bookmark: _Toc67079598][bookmark: _Toc67066420][bookmark: _Toc67082539][bookmark: _Toc109647441][bookmark: _Toc215767339][bookmark: _Toc68855873][bookmark: _Toc67305563][bookmark: _Toc74226209][bookmark: _Toc67053158][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc66981426][bookmark: _Toc74142079][bookmark: _Toc217373700]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
[bookmark: _Toc68870197][bookmark: _Toc68855874][bookmark: _Toc67082540][bookmark: _Toc66981427][bookmark: _Toc74142080][bookmark: _Toc72853457][bookmark: _Toc67079599][bookmark: _Toc68869491][bookmark: _Toc67053159][bookmark: _Toc67047420][bookmark: _Toc67069580][bookmark: _Toc67305564][bookmark: _Toc74150048][bookmark: _Toc67066421][bookmark: _Toc111033572][bookmark: _Toc66899197][bookmark: _Toc109647442][bookmark: _Toc74226210][bookmark: _Toc67071482][bookmark: _Toc70518824][bookmark: _Toc67044878][bookmark: _Toc111033546]GB/T 191 包装储运图示标志
GB/T 2828.1-2012 计数抽样检验程序 第1部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划
GB 5959.6 电热装置的安全 第6部分： 工业微波加热设备的安全规范
GB/T 9969 工业产品使用说明书 总则
GB/T 13306 标牌
GB/T 13384 机电产品包装通用技术条件
GB/T 16895.21 低压电气装置 第4-41部分：安全防护 电击防护
GB/T 30790.5 色漆和清漆 防护涂料体系对钢结构的防腐蚀保护 第5部分：防护涂料体系
GBZ 2.2-2007 工作场所有害因素职业接触限值 第2部分：物理因素
GJB 899A 可靠性鉴定和验收试验
GJB 2650 微波元器件性能测试方法
GJB 5847-2006 射频和微波固态放大器通用规范
YY 9706.102-2021 医用电气设备 第1-2部分：基本安全和基本性能的通用要求 并列标准：电磁兼容 要求和试验
[bookmark: _Toc215759501][bookmark: _Toc215771648][bookmark: _Toc215767340][bookmark: _Toc215826295][bookmark: _Toc181023136][bookmark: _Toc217290206][bookmark: _Toc217373701]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。	

微波 microwave
频率在300 MHz～300 GHz，相应波长在1 m～1 mm范围内的电磁波。
[来源：GBZ 2.2-2007，8.1.1]
[bookmark: OLE_LINK2]
固态微波源 solid-state microwave generator
一种利用固态有源器件产生微波信号的装置。

工作电压 working voltage
使固态微波源所有内部电路和器件能够正常工作并满足各项技术指标所需的直流供电电压。

占空比 duty factor
在间断、连续或短时工作制中，激励时间与整个周期时间之比。

电压驻波比 voltage standing wave ratio
在均匀无耗传输线上，电压振幅最大值与电压振幅最小值之比。输入端的电压驻波比即为输入电压驻波比，输出端的电压驻波比即为输出电压驻波比。
[bookmark: _Toc215826296][bookmark: _Toc217290207][bookmark: _Toc215759502][bookmark: _Toc215767341][bookmark: _Toc215771649][bookmark: _Toc217373702]工作环境
固态微波源应能在下列条件下正常工作：
环境温度：0 ℃～40 ℃；
相对湿度：0%RH～70%RH。
[bookmark: _Toc215771650][bookmark: _Toc215759503][bookmark: _Toc181023139][bookmark: _Toc215767342][bookmark: _Toc217290208][bookmark: _Toc215826297][bookmark: _Toc217373703]技术要求
外观质量
固态微波源外表面或涂漆层应色泽均匀一致、清洁、光滑、平整，无脱落、裂痕、凹陷、划伤、锈蚀等质量缺陷。
外形尺寸及允许偏差
固态微波源外形尺寸应符合设计图纸的规定，允许偏差应不大于0.2 mm。
电性能
固态微波源的电性能应符合表1的规定。
电性能
	序号
	项目
	工作频率

	
	
	2.4 GHz～2.5 GHz
	5.725 GHz～5.875 GHz

	1
	输出功率/W
	250
	140

	2
	工作电压/V
	48
	28

	3
	输出功率精度/%
	2.5
	2.5

	4
	功率调节范围/W
	10～250
	10～140

	5
	功率控制精度/W
	10
	10

	6
	频率控制精度/MHz
	0.1
	1

	7
	效率（饱和输出功率）/%
	45
	33

	8
	输入/输出电压驻波比
	占空比/%
	1～99
	1～99

	
	
	频率步进/MHz
	1
	1

	9
	RF使能时间/ms
	＜1
	＜1

	10
	脉冲特性
	脉冲宽度（步进1 ms）/ms
	≥10
	≥10

	
	
	占空比（1%步进）/%
	1～99
	1～99



1. 电性能（续）
	序号
	项目
	工作频率

	
	
	2.4 GHz～2.5 GHz
	5.725 GHz～5.875 GHz

	11
	耐反射性
	5 s内承受100%反射功率不损坏
	5 s内承受100%反射功率不损坏


控制系统
固态微波源应具备本地开机、关机和复位按钮。
固态微波源应可对各项参数进行集中检测和控制，具备频率调节、功率调节、功率显示、温度显示、工作状态显示、故障显示和报警功能。
固态微波源操作和控制系统宜采用上位机，但仍应同时配置手动操作和控制系统，以供自动系统故障和维修调试时使用。操作和控制系统除应设置常规的机电联锁装置外还应特别设置微波联锁装置，微波联锁装置应符合GB 5959.6-2008中6.4的规定。
固态微波源操作和控制系统还应按照GB 5959.6-2008中6.7的要求设置相应的安全装置。
环境适应性
经6.6试验后，固态微波源应能正常使用，外观质量和电性能应不受影响。
安全性
固态微波源的安全性要求如下：
1. 固态微波源工作时有微波辐射，应采取相应的防护措施，微波辐射限值应符合GBZ 2.2-2007中第8章的规定；
固态微波源的外露部分在任何时候均应保证零电位，使用中应注意静电保护；
应具备电源断电保护、电源短路保护、电源过流保护、电源过压保护功能；
应具备高温警示功能，温升超过极限工作温度应有信号或声音警示，并可通过内部软件上报给上位机监控；
供电接口应有防反插设计，接地保护和电击防护应符合GB/T 16895.21的规定；
防腐蚀保护应符合GB/T 30790.5的规定。
电磁兼容性
[bookmark: OLE_LINK1]固态微波源的电磁兼容性应符合YY 9706.102-2021中第6章的规定。
可靠性
固态微波源的平均无故障工作时间（MTBF）应不小于15000 h。
[bookmark: _Toc217290209][bookmark: _Toc181023140][bookmark: _Toc215767343][bookmark: _Toc215759504][bookmark: _Toc215771651][bookmark: _Toc215826298][bookmark: _Toc217373704]试验方法
试验条件
环境条件除另有规定外，所有测试应在25 ℃±3 ℃环境温度、自然环境相对湿度和大气压条件热平衡下进行。
为保证试验结果的准确性，应严格控制这些条件。
检验仪器和设备检验仪器及设备应满足下列要求：
1. 检验用仪器及设备应经计量部门检验合格，并在有效期内使用；
检验用仪器及设备的测试范围和精度应满足测试要求；
专用测试仪器及设备应预先校准，检验合格。
外观质量
在柔和的自然光线下目测。
外形尺寸及允许偏差
使用精度不小于0.1 mm的量具进行测量。
电性能
工作频率
测量框图
数字频率计测频率框图如图1所示。
测量设备要求
衰减器的衰减量应不小于10 dB，或隔离器的反向衰减应不小于20 dB。其电压驻波比应不大于1.20。
匹配负载电压驻波比应不大于1.05，滑动负载电压驻波比应不大于1.05，其反射起伏为0.002。
定向耦合器的耦合度视被测信号与数字频率计而定，方向性要求应大于20 dB。
可变衰减器的衰减范围约0 dB ～15 dB，驻波比应不大于1.30。
测量方法和步骤
按图1连接设备，连接应稳定可靠。按数字频率计说明书的操作步骤，进行校准测试和数据处理，启动频率计进行测量，读取显示结果。
[image: ]
频率测量框图
工作电压
给固态微波源供电，使其稳定运行后连接示波器进行测量。
输出功率、功率调节范围、功率控制精度和频率控制精度
测试仪器
测试所用仪器如下：
1. 直流电源；
频谱仪；
功率计。
测试程序
应按下列规定进行：
1. 打开测试仪器预热30 min以上，校准功率计的功率检测误差和测试线缆、衰减器的功率损耗，测试功率总损耗，在功率计衰减补偿中设置功率总损耗值，按图2连接好测试系统；
给固态微波源供电，按固态微波源的频率设置频谱仪的中心频率和扫频带宽，在频谱仪和功率计上读出固态微波源的输出功率并记录；
将被测固态微波源分别调节至最低输出功率和最高输出功率，并记录；
调节被测固态微波源的功率，将被测固态微波源按照目标功率运行，在功率计上读出实际输出功率并记录，再计算目标功率与实际功率值之差，应满足表1中功率控制精度的要求；
调节被测固态微波源的频率，将被测固态微波源按照目标频率运行，在频谱仪上读出实际频率并记录，再计算目标频率与实际频率值之差，应满足表1中频率控制精度的要求；
将固态微波源断电，测试完毕。
[image: ]
测试系统框图
输出功率精度
按以下方法进行输出功率精度的确定：
1. 选用稳定度与分辨力足够高的功率测量仪器，连续测试24 h，同时记录功率计读数，中间不允许对输出进行调节；
功率源输出功率精度按式（1）计算，计算中应去掉粗大误差。
		()
式中：
——输出功率精度，以百分数表示；
——-24 h内输出功率的最大值，单位为瓦（W）；
——24 h内输出功率的最小值，单位为瓦（W）；
——24 h内输出功率的平均值，单位为瓦（W）。
效率
按GJB 5847-2006中4.8.9的规定执行。
输入/输出电压驻波比
测试框图
应符合图3的规定。
[image: ]
输入/输出电压驻波比测试框图
注意事项、常见问题分析和处理
测试期间，网络分析仪的频率范围应作相应展宽，以监测固态微波源带外特性的变化。
在测试过程中，如果测试曲线抖动很大，应按下列程序处理：
1. 应中止测试，并重新校验仪器后继续测试；
如果仍有问题，则可能固态微波源存在自激问题，应终止测试。
测试程序
应按以下程序进行测试：
1. 对网络分析仪进行校准；
按图3连接好测试系统；
将网络分析仪的频率调到规定值；
给被测放大器加上规定的偏置条件；
从网络分析仪中读取规定频率的输入/输出电压驻波比。
RF使能时间
按GJB 2650-1996中方法1011的规定执行。
脉冲特性
按下列步骤进行测量：
1. 脉冲宽度：
将待测脉冲信号连接到示波器通道；
调整时基和垂直刻度，使脉冲信号在屏幕上清晰显示；
使用示波器的光标功能，分别将光标放置在脉冲的上升沿和下降沿处，计算两者的时间差。
占空比：记录脉冲周期（脉冲信号从开始到重复所需的时间）和脉冲高电平的持续时间，再计算脉冲高电平的持续时间与脉冲周期的比率。
耐反射性
按6.4.2的规定测试输出功率、功率调节范围和功率控制精度后，去除衰减器，将固态微波源输出端处于断开悬空状态，给固态微波源供电，持续5 s组件不损坏。
控制系统
查验设计和技术文件，在固态微波源正常的工作状态下，采用目视和手动操作进行检查。
环境适应性
按QJ 1886A-1997中4.9.4的规定执行。
安全性
微波辐射限值按GBZ 2.2-2007的规定执行。
防腐蚀保护按GB/T 30790.6的规定执行。
接地保护和电击防护按GB/T 16895.21的规定执行。
分别将电源电流、电压和工作温度调节或控制至触发条件，验证保护功能及高温警示功能。
其他项目采用目视和手动操作进行检查。
电磁兼容性
按YY 9706.102-2021中第6章的规定执行。
可靠性
按GJB 899A的规定执行。
[bookmark: _Toc217290210][bookmark: _Toc215759505][bookmark: _Toc215767344][bookmark: _Toc181023141][bookmark: _Toc215771652][bookmark: _Toc215826299][bookmark: _Toc217373705]检验规则
检验分类
分出厂检验和型式检验。
组批
以同一工艺、同一原辅材料生产的同一规格产品为一批。
出厂检验
每批产品应经检验合格后方可出厂。
出厂检验的项目为外观质量、外形尺寸及允许偏差、工作频率、输出功率。
当样本数小于26件时，出厂检验应进行全数检验，当样本数大于等于26件时，进行抽样检验，抽样检验按GB/T 2828.1-2012计数抽样检验程序正常一次性抽样方案的规定进行，一般检验水平为Ⅱ。接收质量限（AQL）取6.5。
单项判定按GB/T 2828.1-2012进行；若检验结果全部合格，则判该批产品为出厂检验合格。检验结果如有一项及以上不符合要求时，则判该批产品出厂检验不合格。
型式检验
有下列情况之一时，应进行型式检验：
1. 新产品或老产品转厂生产时的试制定型鉴定；
正常生产过程中，设计结构和加工工艺等有较大变动，可能影响产品性能时；
正常生产时，每两年进行一次；
产品停产半年以上，恢复生产时；
出厂检验结果与上次型式检验有较大差别时；
国家行业主管部门提出进行型式检验的要求时。
检验项目为本文件第5章中的全部项目。
型式检验从出厂检验合格的产品中随机抽样，每次应不少于1台。
检验项目均符合本文件规定的要求，则判定该次型式检验合格，如有不合格项，允许整后重新进行检验。重新检验合格，则判定该次型式检验合格。重新检验后仍不合格，则判定该次型式检验不合格。
型式检验
正常生产时，每两年进行一次型式检验，有下列情况之一，也应进行型式检验：
1. 新产品定型时；
产品转厂生产定型鉴定前；
正式投产后，如设计、工艺等方面有较大改变，可能影响产品性能时；
产品长期停产后，恢复生产时；
出厂检验与上次型式检验有较大差异时；
行业主管部门提出进行型式检验要求时。
型式检验的项目包括本文件第6章的所有项目，样品从出厂检验合格品中进行随机抽取，抽样数量应满足检验的要求。
7.4.3　检验项目均符合本文件规定的要求，则判定该批次型式检验合格。如有不合格项，则判定该批次型式检验不合格。
[bookmark: _Toc215759506][bookmark: _Toc217290211][bookmark: _Toc181023142][bookmark: _Toc215771653][bookmark: _Toc215826300][bookmark: _Toc215767345][bookmark: _Toc217373706]标志、包装、运输和贮存
标志
每台产品应在明显部位固定产品标牌，标牌应符合GB/T 13306的规定，并标明下列内容：
1. 产品名称和产品型号；
执行标准编号；
制造厂名称和商标；
产品出厂编号及出厂日期；
主要技术参数。
包装储运图示标志应符合GB/T 191的规定。
包装
产品包装应符合GB/T 13384的规定。
包装箱内应附有产品合格证、使用说明书和装箱单。
产品使用说明书应符合GB/T 9969的规定。
产品装箱单应盖有检验人员印章，并包括下列内容：
1. 制造厂名称；
产品名称、型号；
产品编号；
所附文件的名称和数量；
附件的名称和数量；
装箱数量；
装箱日期。
运输
[bookmark: _Toc174019764][bookmark: _Toc173942760][bookmark: _Toc174095876][bookmark: _Toc174025637]运输过程中应防雨、防潮、防震、防撞，轻装轻卸，不应与腐蚀性气体混运。
贮存
应贮存在温度应为-40 ℃～85 ℃和相对湿度为10%RH～70%RH的干燥、阴凉、通风、无腐蚀性气体的环境中，注意防雨、防潮、防锈。
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