项目名称：多功能融合微波器件的基础理论与电路构建
[bookmark: _GoBack]推荐单位：北京邮电大学；中山大学。
项目简介：
射频/微波模拟前端作为无线通信网络接入的硬件核心，是国家战略型新兴产业发展的底层基础。其中，微波器件与电路多频化、小型化、低功耗是微波领域基础研究的重点方向，是当前及下一代共时多频多模、非共时认知模式等无线通信系统的国家重大需求，也是国际学术界和工业界所面临的科学难题。
本项目团队是国际上率先采用功能融合手段实现微波器件与电路多频化、小型化和低功耗研究的团队之一，在国家863计划、国家自然科学基金等资助下，从基础理论、元件模型、器件以及电路构建等多层面探索微波理论及器件多功能融合。团队分别从频率、幅度、相位和功率四个角度探索多功能融合新理论以及新型微波器件与电路构建方法，取得若干重要科学发现，为多频多模射频前端发展奠定基础，做出了开拓性贡献，获得国际同行广泛认可。
在多功能融合微波器件基础理论、无源和有源电路构建三方面取得主要科学发现如下：
科学发现点一：频率依赖性复数阻抗双频匹配广义解析基础理论
国际上率先建立双频复数阻抗匹配的广义解析基础理论体系，解决双频微波无源与有源器件设计的理论瓶颈，揭示融合双频匹配、窄带滤波和直流隔离的耦合线阻抗匹配机理，提出频率依赖性复数阻抗双频匹配电路系列的小型化方法。
科学发现点二：融合双频匹配与滤波、谐波抑制、功分比可控、多路输出等功能的微波无源器件
突破传统微波器件功能单一化的设计思路，建立双频带通且谐波抑制的多功能融合滤波器和双频带的紧凑型带阻滤波器，提出双频不等功分比的三端口功分器，实现功分比与相位差独立可控的四端口耦合器，扩展不等分Gysel功分器的端接阻抗范围，构建多路双频不等分平面功分器件。
科学发现点三：融合效率提升、频带扩展、功率增强等功能的微波有源器件
国际上率先构建双频相位调控电路，提出面向微波有源器件双频匹配与复阻抗匹配的多端口电路，突破功率放大器性能提升的关键技术难题，实现融合效率提升、频带扩展、功率增强等多功能新型混频器与功放等微波有源器件。
本项目共发表SCI论文87篇，包含IEEE Trans系列期刊论文22篇，Google他引1500余次，单篇最高他引126次，SCI他引840余次，十篇代表作论文SCI他引280余次，其中，入选“中国百篇最具影响国际学术论文”1篇，全国优博提名论文1篇，北京市优博论文1篇，IEEE Trans-CPMT封面论文1篇，授权国家发明专利21项，成果转让13项。项目完成人中有国家973项目首席科学家1人、IEE/IET Fellow 2人、国家优青1人、青年人才托举工程1人和国际电联青年科学家1人。



主要完成人情况表：（公示姓名、排名、技术职称、工作单位、完成单位、对本项目技术创造性贡献、曾获科技奖励情况）

姓名：吴永乐
排名：第一
技术职称：教授
工作单位：北京邮电大学
完成单位：北京邮电大学
对本项目技术创造性贡献：
负责多功能融合微波器件基础理论与电路构建方面的各项研究工作，对三个科学发现点均做出了创造性贡献。率先建立双频复数阻抗匹配的广义解析基础理论体系，揭示融合双频匹配、窄带滤波和直流隔离的耦合线阻抗匹配机理，提出新型广义双频匹配电路系列的小型化方法；实现多款多功能融合滤波器，提出双频不等功分比的三端口功分器，扩展不等分Gysel功分器的端接阻抗范围，构建多路双频不等分平面功分器件等无源器件；提出融合双频带扩展等功能的新型混频器，研制了新型双频高效率功率放大器等有源器件。是代表性论文[1], [2],[4], [5], [6], [7]和[10]的第一作者，是代表性论文[3]和[9]的合作作者。
曾获科技奖励情况：
2009年度中国百篇最具影响国际学术论文(第一完成人)；2011年度中国电子学会电子信息科学技术奖自然科学类一等奖(第一完成人)；2012年度北京市优秀博士学位论文；2013年度全国优秀博士学位论文提名论文；2014年度国际无线电科学联盟（URSI）“青年科学家奖”。

姓名：刘元安
排名：第二
技术职称：教授
工作单位：北京邮电大学
完成单位：北京邮电大学
对本项目技术创造性贡献：
主要负责多功能融合微波器件基础理论与电路构建方面的研究，主要对科学发现点1和3做出了创造性贡献，在科学发现点2的电路构建方面做出了部分贡献。构建了频率依赖性复数阻抗双频匹配电路模型，建立双频复数阻抗匹配的广义解析基础理论方法，揭示融合双频匹配、窄带滤波和直流隔离的耦合线阻抗匹配机理；构建双频相位调控电路，提出面向微波有源器件双频匹配与复阻抗匹配的多端口电路，突破功率放大器性能提升的关键技术难题。是代表性论文[1-7], [9]和[10]的合作作者。
曾获科技奖励情况：2013年度中国电子学会科学技术奖技术发明类一等奖(第一完成人)，2015年度国家技术发明奖二等奖（第一完成人）。

姓名：郑少勇
排名：第三
技术职称：副教授
工作单位：中山大学
完成单位：中山大学
对本项目技术创造性贡献：
主要负责多功能融合微波无源器件基础理论与电路构建方面的研究，对科学发现点2做出了创造性贡献。在功能融合微波无源器件方面，提出四端口多功能融合耦合器的双频带与功分比独立调控新研究思路，研制功分比与相位差独立可控的多功能融合片状耦合器等多款功能融合微波无源器件。是代表性论文[8]和[9]的第一作者。
曾获科技奖励情况：2015年度国际会议 IEEE International Workshop on Electromagnetics最佳论文提名奖（研究生指导教师），2017年度16th International Symposium on Microwave and Optical Technology 最佳论文奖（研究生指导教师）。

姓名：王卫民
排名：第四
技术职称：讲师
工作单位：北京邮电大学
完成单位：北京邮电大学
对本项目技术创造性贡献：
主要负责多功能融合微波无源器件基础理论与电路构建方面的研究，对科学发现点2做出了创造性贡献。在功能融合微波无源器件方面，构建双频带的紧凑型带阻滤波器电路，提出小型化双频带功能融合带阻滤波器的基础设计理论与创新思路。是代表性论文[3]的第一作者。
曾获科技奖励情况：2015年度中国电子学会科学技术奖科技进步类一等奖(第二完成人)。

姓名：黎淑兰
排名：第五
技术职称：副教授
工作单位：北京邮电大学
完成单位：北京邮电大学
对本项目技术创造性贡献：
主要负责多功能融合微波器件基础理论方面的研究，主要对科学发现点3做出了创造性贡献，在科学发现点1和2的基础设计理论方面做出了部分贡献。推导复数阻抗双频匹配结构的解析设计理论；完善多路双频多端口电路的解析综合方法；面向微波有源器件双频匹配与复阻抗匹配的多端口电路，在基础设计理论上突破了功率放大器性能提升的关键难题。是代表性论文[1], [2],[7]和[10]的合作作者。
曾获科技奖励情况：2013年度中国电子学会科学技术奖技术发明类一等奖(第八完成人)。
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