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产品结构图：

应用原理:
通过将本发明的温度补偿衰减器接入到高频及微波有源电路中，可以补偿由于温度的变化而带来的高频及微波
有源器件输出功率的增益的变动或有源器件的频率特性的漂移。

项目的主要技术创新点：
1）温度补偿电路的革新性设计，
采用了创新的微带电路设计，更适合应用于宽频带，大功率及大衰减量补偿范围的应用，取代了传统的 电路结构

，本项目专利产品具有国际化的性能及质量（优越的射频特性），最周全的国际发明专利池的保护，最齐全的系列
化设计，是新一代技术革新的射频元器件产品，对比同系列的产品，本技术产品在20GHz频点上工作时，衰减量随
温度变化补偿范围是传统的2倍以上。

2）专业的射频电路设计，优良的射频特性，可以覆盖手机，移动通信系统及雷达，卫星通信，微波通信等国防
军工市场的需要，应用广泛；

本项目产品采用系列化设计（包括七大系列，300多种型号），频率覆盖DC~6GHz及DC~12GHz、18GHz 
,20GHZ，16~36GHz， 衰减量范围从1dB至10dB，每种衰减量具有至少7种以上的温度补偿特性（斜率），功率范
围包括100mW、200mW、2W、5W（全球同类贴片产品最大输出功率水平）等可选，简化电路的设计，提高电路
的可靠性。

3）无源器件，保证射频功放获得实时、准确的补偿，不会产生额外的三阶交调；
4）全球唯一获得RoHS豁免，直接符合RoHS铅含量要求的绿色环保产品；
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封装方式：

DC~6GHz、DC~12.4GHz、
DC~18GHz , 200mW、2W
金电极 &  锡电极

DC~6GHz、DC~12.4GHz
100mW、 200mW、2W
锡电极 包地边

DC~6GHz、DC~12.4GHz
100mW、 200mW、2W
金电极 包地边

DC~6GHz、DC~12.4GHz
100mW、 200mW、2W
锡电极 包三边

DC~20GHz、200mW
薄膜工艺 &  厚膜工艺
金电极(包地边) & 锡电极(包地边)

16~36GHz， 200mW
薄膜 工艺&  厚膜工艺
金电极(包地边) & 锡电极(包地边)
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应用领域：

卫星通信 无线、微波通信 相控阵雷达

TR收发组件、功率放大模块 射频无源模块 航空、航天



系列简介
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TCA 系列…………… DC~6GHz, 2W, 50 Ohms
STCA    系列…………… DC~6GHz, 100mW, 50 Ohms, 0805 size
MTCA  系列 ……………DC~12.4GHz, 200mW, 50 Ohms
HTCA   系列…………… DC~18GHz, 200mW, 50 Ohms
WTCA  系列…………… DC~20GHz, 200mW, 500mW,50 Ohms
KTCA   系列…………… 16~36GHz, 200mW, 50 Ohms
BTCA   系列 …………… DC~6GHz, 2W,75 Ohms
BSTCA 系列 …………… DC~6GHz, 100mW, 75 Ohms, 0805 size
PTCA   系列……………  DC~3GHz, 2W,50 Ohms  (正温度补偿系数）
ETCA   系列 …………… DC~3GHz, 2W,50 Ohms  (N10~N16)
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应用图解
改善低噪放的温度特性

若输出端意外出现开路，输出端的反射会被TCA部分隔离，起保护低噪声放大器的作用。
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创新技术
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研通WTCA（DC~20G)系列与传统同类产品（DC~20)系列在3M，10G，20G频点的补偿特性
1、研通温补WTCA(DC~20G)正负温变化(补偿)范围更大
2、研通温补WTCA(DC~20G)正温变化量更大更理想
3、研通温补WTCA(DC~20G)带内插损更低，带内平坦度更优

在军工微波通信产品及元器件的国产化政策推动下，国内的几十家大型的军工研究所，近期已经向我司
发来了几十个新项目的微波系统使用的各系列本项目温度补偿衰减器的需求，他们目前采用国外传统的
垄断产品，交货期长，价格比我司的高出40%，而且不提供任何特制服务和技术交流。他们急需寻求具有
国际化性能的国产化同类产品，进行替换和保证将来可以展开持续的长期合作和积极的技术互动和沟通
。



频率特性
WTCA 系列的频率特性 @1~10dB（25 ℃）

www.yantel-corp.com



性能优势
 频率范围: DC~6 GHz, DC~12.4 GHz, DC~18GHz , DC~20GHz , 16 ~36GHz

 输入功率: 100mW, 200mW, 2W,5W

 阻抗: 50Ω or 75Ω

 工作温度: -55 ℃ to +150 ℃

 衰减量范围从1dB至10dB，具有10种类型的衰减量，每种衰减量具有N3、N4、N5、

N6、N7、N8、N9七种温度特性，全系列总共70种温度特性组合。另，可根据客户

要求，提供N10或N11等斜率较大的温度系数代码的特制产品。

 可靠性高，采用先进的厚膜,薄膜工艺技术通过850℃高温烧结而成。

 零失真，几乎没有温度变化引起的相位变化或时延变化，零噪声。

 正向起温度补偿，反向有隔离器的作用，更适合于多级功放。

 不会产生额外的三阶交调（IP3），可直接安装在线性功放里。
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为每种衰减量提供完整的斜率变化特性

型号
频率范围

(GHz)

衰减量

(dB)

温度系数
代码

衰减量温度系数

(dB/dB/℃)

驻波比 (:1)
最大值

@1GHz

最大输入
功率(W)

衰减量
误差(dB)

TCA0601N* DC-6 1 N3,N4,N5,N6,N7,N8,N9 ―0.003~―0.009 1.2 2 ±0.3

TCA0602N* DC-6 2 N3,N4,N5,N6,N7,N8,N9 ―0.003~―0.009 1.2 2 ±0.3

TCA0603N* DC-6 3 N3,N4,N5,N6,N7,N8,N9 ―0.003~―0.009 1.2 2 ±0.3

TCA0604N* DC-6 4 N3,N4,N5,N6,N7,N8,N9 ―0.003~―0.009 1.2 2 ±0.3

TCA0605N* DC-6 5 N3,N4,N5,N6,N7,N8,N9 ―0.003~―0.009 1.2 2 ±0.3

TCA0606N* DC-6 6 N3,N4,N5,N6,N7,N8,N9 ―0.003~―0.009 1.2 2 ±0.3

TCA0607N* DC-6 7 N3,N4,N5,N6,N7,N8,N9 ―0.003~―0.009 1.2 2 ±0.3

TCA0608N* DC-6 8 N3,N4,N5,N6,N7,N8,N9 ―0.003~―0.009 1.2 2 ±0.3

TCA0609N* DC-6 9 N3,N4,N5,N6,N7,N8,N9 ―0.003~―0.009 1.2 2 ±0.3

TCA0610N* DC-6 10 N3,N4,N5,N6,N7,N8,N9 ―0.003~―0.009 1.2 2 ±0.3

可定制
*N1, N2, N11等温度系数可根据客户要求定制
*0.5dB, 10dB 或更高的衰减值可根据客户要求定制
以TCA系列为例：
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 频响特性：研通与国外产品的衰减量补偿曲线及补偿范围非常接近，补偿系数（N值斜率）都是采用
线性回归的计算公式计算



温度系数（N 值）计算方法

1.  从一批次中选择5PCS样品，测试并记录在6GHz, -55℃~+150℃内每变化20℃
的衰减量。

2.  采用线性回归，计算出曲线的斜率。

3.  采用右边公式计算温度补偿系数代码（N值） N值=斜率/衰减量@25℃

4.  以TCA0604N9 为例，温度每变化1℃，衰减量变化是4dB ×0.009(N9)   
×1℃=0.036dB. 如温度变化100℃， 4dB ×0.009(N9) ×100℃=3.6dB，衰
减量变化是3.6dB。
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竞争优势
价格具有竞争力，高性能，低成本

产品特制能力强

与国外E公司兼容（外形，封装）

常备库存（每种型号都有2000~10000只的库存）

交货快（1万片的交货期为14个工作日）

一致性非常好（测试严格把关）

严格按照专利内容去生产

免费提供样片及评估板供客户试用
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1: 在对应的系列中点选型号；
2: 输入在所需频点的功放增益（补偿前），系统将自动生成一个响应曲线；
3: 核对曲线是否满足指标需要；
4: 下载或打印对应型号的规格书；
如需更多信息，请访问http://en.yantel-corp.com/en/tca.htm.

选型工具



技术支持与服务
欢迎索取免费样品、测试治具、曲线报告
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TCA、STCA、MTCA 系列测试治具
WTCA  SMT系列测试治具

KTCA 金电极系列测试治具 WTCA  WB2(金电极)系列测试治具 HTCA  WB1(金电极包地边)测试治具

评估测试治具采用接头、微波PCB板均可工作于DC~20GHz
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测试结果：
1>衰减量：DC~18G 带内平坦度<1.5db
2>驻波比：DC~18G  MAX  1.43

可提供测试报告



按照国军标GJB 1432A-99片式膜固定电阻器
的可靠性测试标准进行可靠性的测试项目

分组 试验项目 试验方法及要求 抽取方案 试验周期

A组 A1 封前外观检查 13只

A2 温度冲击 GJB360B-2009, 方 法 107 ， 条 件 F ， -

55°C-+150°C，10次循环

100%

高温贮存 +150°C，24H 100%

电性能测试 100%

A3 外观检查 按表2抽样

A4 可焊性 GJB360B-2009,方法208 按表2抽样

A5 耐溶剂性 8只

B组 B1 温度特性 20只

B2 短时间过载 2.5倍额定工作电压，但不超过2倍极限

电压，保持5S

20只

锡焊安装牢固性 10只

C组 C1 寿命2000小时 48/0 月度

C2 温度冲击 GJB360B-2009, 方 法 107 ， 条 件 F ， -

55°C-+150°C，100次循环

30/1 月度

低温工作 -55°C 月度

C3 耐焊接热 30/1 季度

耐湿 GJB360B-2009,方法106 季度

C4 高温暴露 150°C5°C，100h4h 30/1 季度

表1  质量一致性检验方案



按照国军标GJB 1432A-99片式膜固定电阻器
的可靠性测试标准进行可靠性的测试项目
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批量大小 A3分组 A4分组

1-5 100% 100%

6-13 100% 5

14-125 13 5

126-150 13 5

151-280 20 5

281-500 29 5

501-1200 34 5

1201-3200 42 5

3201-10000 50 8

10001-35000 60 13

35001-150000 74 20

150001-500000 90 20

>500000 102 20

表2  A3分组，A4分组的抽样方案



按照国军标GJB 1432A-99片式膜固定电阻器
的可靠性测试标准进行可靠性的测试项目

www.yantel-corp.com

A组
A 组检验应由表1 规定的检验项目组成，并按所示的顺序进行。

A1分组
A1分组的检验应在同一生产批的基础上进行。每个生产批应抽取13只样品进行A1分组的检验。如果有1只或1

只以上样品不合格，则该批应拒收。
A1 分组被拒收的生产批应按规定进行100%的封前外观检查。封前外观检查合格的产品可继续进行A组检验。

A2分组
按本协议供货的产品应在生产批的基础上100%进行A2 分组的检验。超出阻值允许偏差的产品应从批中剔除

。剔除率大于5%的批不应按合同供货。
A3分组

A3 分组的检验应在检验批的基础上进行。如果发现1只或者1只以上样品不合格，该批应返工或筛选并剔除
不合格品。在返工或筛选并剔除不合格品后，在按规定随即抽取一个新的样本进行检验。如果在第二个样本中
又发现现1只或者1只以上样品不合格，则该批应拒收，且不得按本协议供货。
A4分组

A4 分组的检验应在检验批的基础上进行。应按表2的规定随机抽取一个样本进行检验。承制方可利用A2分组
的电气不合格品作为可焊性试验的部分或全部样品。如果发现现1只或者1只以上样品不合格，则该批为不合格
而拒收。
A5分组

从每个检验批中随机抽取8只样品进行A5分组试验。承制方可利A2分组的电气不合格作为A5分组试验的部分
或全部样品。如果发现1只或者1只以上样品不合格，则该批被认为失效。

A5分组如果有1只或者1只以上样品不合格，则该检验批被拒收，构成失效检验批的每一生产批应按规定单
独提交进行试验。从每个生产批中随机抽取8只样品进行试验。如果发现1只或者1只以上样品不合格，则该批
被认为失效。并不得按本协议里面的所写要求供
货。通过最少标志试验的单独生产批可交货。



按照国军标GJB 1432A-99片式膜固定电阻器
的可靠性测试标准进行可靠性的测试项目
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B组
B组检验应由表1规定的检验项目完成，并按所示顺序进行。B组检验的样品应在经过A

组检验合格的批中抽取。
经过B组检验的样品不应再按合同或订单交货。

B1分组
应从检验批中抽取20只样品进行B1分组的检验。如果发现1只或者1只以上样品不合格

，该批应返工或筛选并剔除不合格品。在返工或筛选并剔除不合格品后，在随机抽取20
只样品进行检验。如果又返现1只或者1只以上样品不合格，则该批应拒收且不得再按本
协议要求供货。
B2分组

应从检验批中抽取10只样品进行B2分组的检验。如果发现1只或者1只以上样品不合格
，该批应返工或筛选并剔除不合格品。在返工或筛选并剔除不合格品后，在随机抽取10
只样品进行检验。如果又返现1只或者1只以上样品不合格，则该批应拒收且不得再按本
协议要求供货。



按照国军标GJB 1432A-99片式膜固定电阻器
的可靠性测试标准进行可靠性的测试项目
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C组
周期检验由C组检验组成，C组检验应由表1规定的检验项目完成，并按所示顺序进行

。C组检验的样品应在经过A组和B组检验合格的批中随机抽取，并应具有代表性，允许
不合格品数应符合表1的规定。
C1分组（月度）

应从检验批中抽取样品汇集成样本，并且每月依次投入到规定的寿命试验中做满2000
小时寿命试验。

为了满足维持周期所要求的元件小时数，承制方应抽取足够的样品数。样品应为该维
持周期内生产的每个型号，特性和引出端型式中有代表性的产品。
C2分组（月度）

每个月度，应对每个型号，特性和引出端型式的温补衰减器各抽取30只样品进行C2分
组的试验，允许不合格品数为1只。
C3  C4分组（季度）

每3个月，应对每个型号，特性和引出端型式的温补衰减器各抽取30只样品进行C3分
组的试验。

每3个月，应对每个型号，特性和引出端型式的温补衰减器各抽取30只样品进行C4
分组的试验。



可靠性测试设备

功率测试
温度循环射频测试

温箱

10次温
度循环

可程式温箱

温度冲击试验
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应用原理:
通过将本发明的温度补偿衰减器接入到高频及微波有源电路中，可以补偿由于温度的变化而带来的高频及微波有

源器件的增益的变动或有源器件的频率特性的漂移。
项目的主要技术创新点：
本项目的主要技术创新点是将两种不同温度特性的膜状热敏材料与分布参数的微带技术和微带电路相结合，构成

一种宽频带（DC~6GHz及DC~12GHz、18GHz、20GHZ、16-36GHZ等频段范围）、射频反射低、射频特性好、衰
减量补偿范围大的随温度变化衰减量而变化的分布参数电路结构的射频特性补偿芯片。通过将其接入高频及微波有
源电路，以补偿因温度变化而带来的高频及微波有源器件的增益、输出功率的变动或RF特性的漂移。具有以下特点
：

1）温度补偿电路的革新性设计，
采用了创新的微带电路设计，更适合应用于宽频带，大功率及大衰减量补偿范围的应用，取代了传统的电路结构

，本项目专利产品具有国际化的性能及质量（优越的射频特性），最周全的国际发明专利池的保护，最齐全的系列
化设计，是新一代技术革新的射频元器件产品，对比同系列的国外产品，本技术产品在20GHz频点上工作时，衰减
量随温度变化补偿范围是传统的2倍以上。

2）专业的射频电路设计，优良的射频特性，可以覆盖手机，移动通信系统及雷达，卫星通信，微波通信等国防
军工市场的需要，应用广泛；

本项目产品采用系列化设计（包括七大系列，300多种型号），频率覆盖DC~6GHz及DC~12GHz、18GHz 
,20GHZ，16~36GHz， 衰减量范围从1dB至10dB，每种衰减量具有至少7种以上的温度补偿特性（斜率），功率范
围包括100mW、200mW、2W、5W（全球同类贴片产品最大输出功率水平）等可选，简化电路的设计，提高电路
的可靠性。

3）无源器件，保证射频功放获得实时、准确的补偿，不会产生额外的三阶交调；
本技术产品是无源器件，直接用于射频功放内，零失真、零噪声，几乎没有温度变化引起的相位变化或时延变化

。同时，本产品不会产生额外的三阶交调（IP3），而且正向导通时起温度补偿，反向起隔离器的作用，更适合于多
级功放。

4）全球唯一获得RoHS豁免，直接符合RoHS铅含量要求的绿色环保产品；
本系列是我司为美国著名公司设计的一款绿色系列产品，采用更环保的材料及本技术专利池中的第二个美国专利

技术，含铅量只有100ppm，远远低于1000ppm欧盟含铅要求，无需RoHS豁免，直接达到欧盟的最新环保要求。



联系我们
深圳市研通高频技术有限公司

地址：广东省深圳市南山区西丽众冠红花岭工业南2区3栋3楼.

邮编：518055 

联系电话: 86-755-8355 1211（国际）
86-755-8355 1938（国内）

传真: 86-755-8355 2533

邮箱：inform@yantel-corp.com

Http://www.yantel-corp.com

www.yantel-corp.com

谢谢您的关注与支持


