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4Kw C 波段固态高功率放大器系统配备 8模块
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特点

·输出功率标准：

8 .0Kw-C 波段

6.6Kw-X 波段

2.5Kw-Ku 波段

1.0Kw-Ka 波段

·全部采用无源网络进行功率

结合

·系统实现百分之百现场维护

·输出功率可配置为 n+1 冗余

·所有带点模块均可在前后面

板进行热插拔

·系统可配置为 4 至 16 个模

块的组合

·热插拔冗余供电模块配置

·每个功放模块均可热插拔

·风扇托盘可拆卸

·监控卡可拆卸

· 整个系统监控类似单独的

SSPA 操作

·外部以太网接口支持

UDP,SNMP，Internal Web

Interface

·支持传统串行监控接口

·准确的输出功率测量

·反射功率监测

·射频输出功率采样接口（-

50dB）

·射频增益调节（50dB-70dB)

·系统可现场调整规模，例如

系统可以初配置 4个模块

然后升级到 8至 16 个模块
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系统配置和软故障时的输出功率

(8)(8)(8)(8) Module,Module,Module,Module, 4kW4kW4kW4kW C-BandC-BandC-BandC-Band SystemSystemSystemSystem comprisedcomprisedcomprisedcomprised ofofofof (8)(8)(8)(8) 600W600W600W600W CCCC BandBandBandBand modulesmodulesmodulesmodules

(16)(16)(16)(16) Module,Module,Module,Module, 4kW4kW4kW4kW C-BandC-BandC-BandC-Band SystemSystemSystemSystem comprisedcomprisedcomprisedcomprised ofofofof (16)(16)(16)(16) 300W300W300W300W C-BandC-BandC-BandC-Band modulesmodulesmodulesmodules

8 模块/每个模块 600w C 波段 4Kw 单机柜系统

（31RU）

系统中模块
数

系统输出功率，Psat
dBm（Watts）

系统输出功率，P1dB
dBm（Watts）

8 66.0dBm（4.0Kw） 65.4dBm（3.5Kw）

7 64.7dBm（3.0Kw） 64.1dBm（2.6Kw）

6 63.5dBm（2.2Kw） 63.0dBm（2.0Kw）

5 61.8dBm（1.5Kw） 61.2dBm（1.3Kw）

4 60.0dBm（1.0Kw） 59.3dBm（850w）

3 57.2dBm（525w） 56.6dBm（460w）

16 模块每模块 300w C 波段 4Kw 的双机柜系统

（62RU）

系统中模块数 系统输出功率，
Psat

dBm（Watts）

系统输出功率，
P1dB

dBm（Watts）

16 66.0dBm（4.0Kw） 65.4dBm（3.5Kw）

15 65.4dBm（3.5Kw） 64.8dBm（3.0Kw）

14 64.7dBm（3.0Kw） 64.1dBm（2.6Kw）

13 64.1dBm（2.6Kw） 63.5dBm（2.2Kw）

12 63.5dBm（2.2Kw） 63.0dBm（2.0Kw）

11 62.7dBm（1.9Kw） 62.1dBm（1.6Kw）
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系统的操作

PowerMAX 系保持了完整的平行且冗余的设计理念，直至其内在的控制
体系，当系统中某一个功放模块机箱通信中断时并不会对整个系统的
远程通信造成影响。远程通信可以任选使用 RS-485 或者以太网口。
当一个或者多个功放模块机箱失效时，系统会自动的调整增益水平。

巧妙的内在监控系统允许对系统进行本地或者远程操作，就如同
像是对一个单独的放大器进行操作。系统控制采用了分级管理，允许
操作者对多个功放模块机箱组合中的任何一个进行单独操作。

PowerMAX 系统的另一大特点是对输出功率的测量采用真实的均
方根测量法。不同于其他系统那样利用二极管检波的测量方法，因此
PowerMAX 系统测量的输出功率读值更加准确且不再受到载波数量和
载波调制方式的影响。

采用专有的波导合成专利技术，在工作频段下可实现优质的功率
合成效率。

系统输出功率和配置

由于系统功率合成采用无源的波导网络而没有使用任何开关，因此射频输出功率将不会出
现中断情况的发生。PowerMAX 系统是自身冗余的系统，其输出功率即便在一个功放模块机箱故
障时仍然可以保持在所需要的输出功率水平，这种系统结构也因此被称作为 n+1 冗余系统。

为了测量冗余输出功率容量可以使用下面的指导方针来确定系统缺少 1模块时候的输出功

系统可以配置任意数量的功放模块机箱，但为了获得较大的功率合成效率普遍使用二进制
组合，诸如 4,8,16 模块。另外在现场将 PowerMAX 系统从 4模块升级到 8或者 16 模块也是非常
简单，用户并不需要在购买初期就将整个系统配置为较大的功率输出，用户可以随着需求的增
加，逐步对系统升级实现所需要的输出功率容量，因此使得投资成本合理化。

率。
4功放模块机箱系统-4 个中有 3个可正常工作=2.5dB 输出功率容量损失
8功放模块机箱系统-8 个中有 7个可正常工作=1.2dB 输出功率容量损失
16 功放模块机箱系统-16 个中有 15 个可正常工作=0.6dB 输出功率容量损失
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系统的电源输入

交流电源通过电缆走线从机架顶部的接线端

子连接到可选的机架内 5RU 的电源配电箱上，它

上面提供 6 个转锁式 250V，50A

采用专有的自适应偏置技术实现直流输入功

率相对于射频输出功率的转换。

交流供电直接引入到机柜顶端的交流接线端子上

，系统可由单相的或者三相的电源供电，依据系

统中所使用的电源模块功率水平。选用 5000w 电

源模块时需采用三相输入，3000w 电源模块供点

时仅需要单相输入。

插头。

每个机架上有一个或者两个 3RU 电源插箱，

每个电源插箱将包括 3个 3000w 或者 5000w 电源

模块，均通过交流配电箱供电。产生的直流电压

再通过直流总线分配到各个 SSPA 模块机箱。

每个电源插箱的配置同样为 n+1 冗余，可热

插拔。当一个供电电源模块失效时，整个放大器

系统不会因此而崩溃。失效的电源模块可以在不

中断 HPA 工作的情况下更换。
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无中断冗余

实际上，如果模块的输出功率设计成为用
户的应用可以接受上述的工作模式，系统所展
现的将是一种从四模块到八模块的系统升级

对于承载关键业务不允许出现任何中断
情况的系统应用来说，即便是一个八个模块的
PowrMAX 系统初只安装四个模块，在这种情况
下，系统无需断电就可以安装其余的四个模块
。唯一缺点是对于仅安装四个模块（半系统 ）的
系统而言，其整个系统的功率输出会有额外
3dB 损失，同满配置的 8个模块系统相比，实
际输出功率会低 6dB。

并且保持真正的无中断冗余的有效方法。
对于并行系统结构的功率放大器系统而

言，放大器的输出功率和增益将会随着有效模
块数量的改变而改变。

PowerMAX 系统具有自动增益调节的工作模式，因此当一个模块失效时，整个系统的增益将会
保持不变。

请看下面表格
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SSPA 机箱功率选择

PowerMAX 系统根据系统输出功率的要求可以采用不同输出功率的功放模块进行配置。功放模块
基于 3RU 的机箱，支持 100%热插拔。可选择的 SSPA 功放模块包括有：
C波段：100w，150w，200w，250w，300w，400w，500w 和 600w
X 波段：250w 和 500w
Ku 波段：50w，70w，100w，125w，150w 和 300w
Ka 波段：40w 和 80w
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4 个 SSPA 模块系统输出和冗余电源

对于有 4功放模块的系统而言，单个模块的失效将导致上限功率输出降低 2.5dB
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8 个 SSPA 模块系统输出和冗余电源

对于有 8功放模块的系统而言，单个模块的失效将导致上限功率输出降低 1.2dB
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16 个 SSPA 模块系统输出和冗余电源

对于有 16 功放模块的系统而言，单个模块的失效将导致上限功率输出降低 0.6dB
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通用电气指标

工作环境指标

噪声的测量值为风扇在低转速时测得。如果系统使用后面板排风系统，系统噪声将增加 3dB。

参数 说明 指标 单位

增益

增益平坦度

增益斜率

增益变化 vs. 温度

增益调节

自动增益打开

自动增益关闭

整个带宽

每40 MHz

0oC TO +50oC

0.1 dB r分辨率

50-70

45-65 

+/-1.0

+/-0.3

+/-1.0

20

dB

dB

dB

dB/40Mhz

dB

dB

交调失真 3dB back off relative to P1dB -25 dBc

AM/PM 转换 (@ rated P1dB)

(@P1dB-3dB)

3.5

1.0

°/dB

°/dB

杂散

谐波

(@ rated P1dB)

(@ rated P1dB-3dB)

-70

-50

dBc

dBc

输入/输出驻波比 VSWR 1.30:1

噪声系数 在上限增益条件下 12 dB

群时延

(每 40 MHz ）

线性

抛物线

峰-峰

0.01

0.003

1.0

ns/MHz

ns/MHz2

ns p-p

发射频带内噪声功率密度

接收频带内噪声功率密度

Tx

Rx

-75

-150

dBW/4 KHz

dBW/4 KHz

寄生AM 噪声 0 - 10 KHz

10 KHz - 500 KHz

500 KHz - 1 MHz

-45

-20 (1.25 + log F)

-80

dBc

dBc

dBc

相位噪声 偏离载波频率

10 Hz

100 Hz

1 KHz

10 KHz

100 KHz

1 MHz

-90

-100

-110

-120

-125

-130

dBc/Hz

dBc/Hz

dBc/Hz

dBc/Hz

dBc/Hz

dBc/Hz

射频泄露 在 1m,处， 当 SSPA 模块拆下

后

<0.001 mW/cm2

工作温度 环境 0-50 °C

相对湿度 无凝结 95 %

冷却系统 集成强制风冷 137 CFM

声音噪声 每个 SPA 模块 71 dBA
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系统轮廓图及尺寸：

上面的系统图像为一个典型的 1600w 8 模块 C波段系统

注意，针对某个特定的输出功率需要将会有不同的电源配置，请与工厂协商有关基本功率需求的设计细节。
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带后排风系统轮廓图及尺寸：

PowerMAX 系统可选择配备机柜排风系统，该系统包含
了机柜上部的后出风口和为每四个一组的 SSPA 模块
所配置的风扇。
每个风扇可以产生 5060CFM 排风量（在 0英尺水静压
标准下），耗电量为 230V/7.6Amps。由交流配电箱供
电给位于后门内部的电源连接器，并从外部连接电缆

到每个风扇的电源连接处。
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备用 SSPA 模块或单独机箱的型号配置表

型号举例说明：

250W C-Band PowerMAX 备用 SSPA 模块: HPACC250AMMMMXXXXX
250W C-Band PowerMAX 备用 单独机箱: HPACC250ACCCCXXXXX
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PowerMax 系统型号配置表

PowerMax 系统型号举例：

1800 W C-Band PowerMAX 系统- (8模块) 250 W SSPA 机箱, 带集成机柜 HPACC250AEYEYEYEYXXXX

配和以太交换器: HPACC250A
1800 W C-Band PowerMAX 系统 - (8模块) 250 W SSPA 机箱, 带集成机柜和后排风, 电源分

EZAEZAEZAEZAXXEEEE
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