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一种双通道S波段下变频器

(57)摘要

本实用新型公开了一种双通道S波段下变频

器，包括双通道下变频模块、双通道中频前端模

块和频率源模块，双通道下变频模块接收射频信

号并将信号变频至70MHz中频信号，双通道中频

前端模块对信号进行自动增益控制后输出稳幅

中频信号，频率源模块产生双通道下变频模块变

频所需的本振信号；双通道下变频模块包括两路

下变频通道，下变频通道包括射频通道、第一混

频器、一中频通道、第二混频器和中频通道，射频

通道接收射频信号并滤波后传输到第一混频器，

第一混频器将射频信号与第一本振信号混频后

输出到一中频通道，信号在一中频通道中经过滤

波放大衰减后传输到第二混频器，第二混频器将

射频信号与第二本振信号混频后输出信号到中

频通道后输出70MHz中频信号。
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1.一种双通道S波段下变频器，其特征在于：包括双通道下变频模块、双通道中频前端

模块和频率源模块，所述的双通道下变频模块接收射频信号并将信号变频至70MHz中频信

号，所述的双通道中频前端模块对信号进行自动增益控制后输出稳幅中频信号，频率源模

块产生双通道下变频模块变频所需的本振信号；所述的双通道下变频模块包括两路下变频

通道，所述的下变频通道包括射频通道、第一混频器、一中频通道、第二混频器和中频通道，

所述的射频通道接收射频信号并滤波后传输到第一混频器，第一混频器将射频信号与第一

本振信号混频后输出射频信号到一中频通道，信号在一中频通道中经过滤波放大衰减后传

输到第二混频器，第二混频器将射频信号与第二本振信号混频后输出信号到中频通道，信

号在中频通道中经过滤波放大衰减后输出70MHz中频信号。

2.根据权利要求1所述的双通道S波段下变频器，其特征在于：所述的射频通道包括第

一带通滤波器，第一带通滤波器的输入端与射频信号连接，对射频信号进行带通滤波；第一

单刀双掷开关，第一单刀双掷开关的动端与第一带通滤波器的输出端连接，第一单刀双掷

开关的一个不动端与第一放大器的输入端连接，第一放大器对信号进行放大，放大器的输

出端与第二单刀双掷开关的一个不动端连接，第一单刀双掷开关的第二个不动端与第二单

刀双掷开关的第二不动端连接，第二单刀双掷开关的动端与第一数控衰减器的输入端连

接，第一数控衰减器对信号进行衰减后输出到第二带通滤波器，第二带通滤波器对信号进

行带通滤波后输出到第一混频器，第一混频器将带通滤波后的信号与第一本振信号混频后

输出。

3.根据权利要求1所述的双通道S波段下变频器，其特征在于：所述的一中频通道包括

第一π型衰减器，第一π型衰减器与第一混频器的输出端连接，对混频后的信号进行衰减；第

一低通滤波器，与第一π型衰减器的输出端连接，对衰减后的信号进行滤波；第二放大器，与

第一低通滤波器的输出端连接，对滤波后的信号进行放大；第二数控衰减器，与第二放大器

的输出端连接，对放大后的信号进行衰减；第三放大器，与第二数控衰减器的输出端连接，

对衰减后的信号进行放大；第二低通滤波器，与第三放大器的输出端连接，对放大后的信号

进行低通滤波，低通滤波后的信号输入第二混频器，第二混频器将信号与第二本振混频后

输出。

4.根据权利要求1所述的双通道S波段下变频器，其特征在于：所述的中频通道包括第

二π型衰减器，第二π型衰减器与第而混频器的输出端连接，对混频后的信号进行衰减，第三

低通滤波器，与第二π型衰减器的输出端连接，对衰减后的信号进行低通滤波；第三π型衰减

器，与第三低通滤波器的输出端连接，对滤波后的信号进行衰减；第四放大器，与第三π型衰

减器的输出端连接，对衰减后的信号进行放大，第三带通滤波器，与第四放大器的输出端连

接，对放大后的信号进行带通滤波后输出70MHz中频信号。

5.根据权利要求1所述的双通道S波段下变频器，其特征在于：所述的双通道中频前端

模块包括两路中频前端通道，所述的中频前端通道包括第四π型衰减器，接入下变频通道输

出的70MHz中频信号对信号进行衰减；第五放大器，与第四π型衰减器的输出端连接，对衰减

后的信号进行放大；第五π型衰减器，与第五放大器的输出端连接，对放大后的信号进行衰

减；第五π型衰减器的输出端与第三单刀双掷开关的动端连接，第三单刀双掷开关的第一不

动端与第五带通滤波器连接，第二不动端与第六带通滤波器连接，第五带通滤波器的输出

端与第四单刀双掷开关的第一不动端连接，第六带通滤波器的输出端与第四单刀双掷开关
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的第二不动端连接，第四单刀双掷开关的动端与第六放大器的输入端连接，第六放大器对

经过带通滤波的信号进行放大；第六带通滤波器的输出端与第四低通滤波器的输入端连

接，第四低通滤波器对信号进行低通滤波；第四低通滤波器的输出端与第六π型衰减器的输

入端连接，第六π型衰减器对滤波后的信号进行衰减，第六π型衰减器的输出端与级联的第

六放大器和第七放大器连接，级联的第六放大器和第七放大器对信号进行放大，第七放大

器的输出端与第七带通滤波器的输出端连接，第七带通滤波器对信号进行滤波后输出稳幅

中频信号。

6.根据权利要求5所述的双通道S波段下变频器，其特征在于：所述的第四π型衰减器和

第五π型衰减器为可调π型衰减器，所述的第六放大器和第七放大器为可调增益放大器。

7.根据权利要求1所述的双通道S波段下变频器，其特征在于：所述的频率源模块包括

第一本振源和第二本振源，第一本振源与第二本振源相同，包括晶振，晶振的输出端与锁相

环的输入端连接，锁相环的输出单与第四低通滤波器的输入端连接，第四低通滤波器的输

出端与压控振荡器的输入端连接，压控振荡器的输出端与功分器的输入端连接，功分器将

频率信号功分为两路，一路输出与第五放大器连接，经第五放大器放大后输出到第四带通

滤波器，对信号滤波后输出本振信号；功分器的另一路输出与第六放大器连接，经放大后反

馈给锁相环，所述的第一本振源输出第一本振信号，第二本振源输出第二本振信号。

8.根据权利要求7所述的双通道S波段下变频器，其特征在于：所述的晶振为温补晶振，

所述的第一本振信号为步进为0.1MHz的频综，所述的第二本振信号为点频频率源。
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一种双通道S波段下变频器

技术领域

[0001] 本实用新型属于无线通信设备技术领域，具体地说，涉及一种双通道S  波段下变

频器。

背景技术

[0002] 在现代移动通信、军事、卫星通信等领域中，频率转换是必不可少的，接收机部分

需要将射频信号转换为中低频率以实现信号处理与信息提取，发射机部分需要将中低频信

号转换为射频信号以实现信号传输。

[0003] 申请号为201821175039.7的实用新型专利公开了一种北斗收发机射频装置，其包

括括与收发天线相连接的双工器，双工器的输出端与S波段下变频通道的输入端相连接；双

工器的输入端与L波段上变频通道的输出端相连接；S波段下变频通道的输出端与基带处理

器相连接；基带处理器的时钟信号输入端与时钟模块相连接；基带处理器的输出端与L波段

上变频通道的输入端相连接；L波段上变频通道的输出端与双工器相连接；L波段上变频通

道还与BPSK模块相连接；时钟模块还分别与S波段下变频通道和L  波段上变频通道相连接

本实用新型在工作时直流偏置，S及L信号可在一线通条件下工作，相比于现有三高两低工

作方式更易于操作和维护，使得本装置可靠性更好，使用效果更佳。

[0004] 该专利中公开了S波段下变频通道，公开了通过二级混频将S波段信号变频为中频

信号的工作方式。在该方案中接收到的信号经功分器功分后直接与本振信号进行混频，信

号中杂波较多。

实用新型内容

[0005] 针对现有技术中上述的不足，本实用新型提供一种双通道S波段下变频器，该下变

频器的下变频模块中通过射频通道接入射频信号，射频信号在射频通道中会经过滤波再在

第一混频器与第一本振信号混频，下变频模块能够将射频信号变频为70MHz中频信号，中频

前端模块对信号进行自动增益控制后输出稳幅中频信号，有效保证信号的完整度。

[0006] 为了达到上述目的，本实用新型采用的解决方案是：一种双通道S波段下变频器，

包括双通道下变频模块、双通道中频前端模块和频率源模块，所述的双通道下变频模块接

收射频信号并将信号变频至70MHz中频信号，所述的双通道中频前端模块对信号进行自动

增益控制后输出稳幅中频信号，频率源模块产生双通道下变频模块变频所需的本振信号；

所述的双通道下变频模块包括两路下变频通道，所述的下变频通道包括射频通道、第一混

频器、一中频通道、第二混频器和中频通道，所述的射频通道接收射频信号并滤波后传输到

第一混频器，第一混频器将射频信号与第一本振信号混频后输出射频信号到一中频通道，

信号在一中频通道中经过滤波放大衰减后传输到第二混频器，第二混频器将射频信号与第

二本振信号混频后输出信号到中频通道，信号在中频通道中经过滤波放大衰减后输出

70MHz 中频信号。

[0007] 所述的射频通道包括第一带通滤波器，第一带通滤波器的输入端与射频信号连
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接，对射频信号进行带通滤波；第一单刀双掷开关，第一单刀双掷开关的动端与第一带通滤

波器的输出端连接，第一单刀双掷开关的一个不动端与第一放大器的输入端连接，第一放

大器对信号进行放大，放大器的输出端与第二单刀双掷开关的一个不动端连接，第一单刀

双掷开关的第二个不动端与第二单刀双掷开关的第二不动端连接，第二单刀双掷开关的动

端与第一数控衰减器的输入端连接，第一数控衰减器对信号进行衰减后输出到第二带通滤

波器，第二带通滤波器对信号进行带通滤波后输出到第一混频器，第一混频器将带通滤波

后的信号与第一本振信号混频后输出。射频通道第一级器件为第一带通滤波器，回波损耗

较低，在使用时输入驻波比为：1.22。在使用过程中，可以通过第一单刀双掷开关和第二单

刀双掷开关对信号进行放大选择，需要进行信号放大时，将第一单刀双掷开关的动端与连

接放大器的不动端连通，同时将第二单刀双掷开关的动端与第一不动端连通，使得信号经

第一带通滤波器滤波后输入第一放大器进行放大，放大后的信号输入第一数控衰减器进行

衰减；在不需要进行信号放大时，将第一单刀装置开关的动端与第二不动端连通，同时将第

二单刀双掷开关的第二不动端与动端连通，使得信号第一带通滤波器滤波后直接输入第一

数控衰减器进行衰减。

[0008] 所述的一中频通道包括第一π型衰减器，第一π型衰减器与第一混频器的输出端连

接，对混频后的信号进行衰减；第一低通滤波器，与第一π型衰减器的输出端连接，对衰减后

的信号进行滤波；第二放大器，与第一低通滤波器的输出端连接，对滤波后的信号进行放

大；第二数控衰减器，与第二放大器的输出端连接，对放大后的信号进行衰减；第三放大器，

与第二数控衰减器的输出端连接，对衰减后的信号进行放大；第二低通滤波器，与第三放大

器的输出端连接，对放大后的信号进行低通滤波，低通滤波后的信号输入第二混频器，第二

混频器将信号与第二本振混频后输出。

[0009] 所述的中频通道包括第二π型衰减器，第二π型衰减器与第而混频器的输出端连

接，对混频后的信号进行衰减，第三低通滤波器，与第二π型衰减器的输出端连接，对衰减后

的信号进行低通滤波；第三π型衰减器，与第三低通滤波器的输出端连接，对滤波后的信号

进行衰减；第四放大器，与第三π型衰减器的输出端连接，对衰减后的信号进行放大，第三带

通滤波器，与第四放大器的输出端连接，对放大后的信号进行带通滤波后输出  70MHz中频

信号。输出端采用放大器加滤波器的方式，输出驻波比可达1.25。

[0010] 下变频组件在使用时，当输入-105dBm时，可得输出功率为-60dBm；当输入+10dBm

时，可得输出功率为0dBm。组件的增益稳定度与链路上各个器件的幅频特性以及各个器件

之间的匹配有关，所以要使增益稳定就要选择幅频特性好的的器件，如选择温补系数好的

放大器，带内纹波小的滤波器。下变频组件在相的应的滤波器和本振频率的组合作用下，带

内不存在低阶交调杂散。本振泄漏杂散取决于本振杂散抑制及混频器隔离度，当本振杂散

抑制≥60dBc、混频器隔离度＞25dBc时，本振泄漏杂散较低，符合要求。

[0011] 所述的双通道中频前端模块包括两路中频前端通道，所述的中频前端通道包括第

四π型衰减器，接入下变频通道输出的70MHz中频信号对信号进行衰减；第五放大器，与第四

π型衰减器的输出端连接，对衰减后的信号进行放大；第五π型衰减器，与第五放大器的输出

端连接，对放大后的信号进行衰减；第五π型衰减器的输出端与第三单刀双掷开关的动端连

接，第三单刀双掷开关的第一不动端与第五带通滤波器连接，第二不动端与第六带通滤波

器连接，第五带通滤波器的输出端与第四单刀双掷开关的第一不动端连接，第六带通滤波
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器的输出端与第四单刀双掷开关的第二不动端连接，第四单刀双掷开关的动端与第六放大

器的输入端连接，第六放大器对经过带通滤波的信号进行放大；第六带通滤波器的输出端

与第四低通滤波器的输入端连接，第四低通滤波器对信号进行低通滤波；第四低通滤波器

的输出端与第六π型衰减器的输入端连接，第六π型衰减器对滤波后的信号进行衰减，第六π

型衰减器的输出端与级联的第六放大器和第七放大器连接，级联的第六放大器和第七放大

器对信号进行放大，第七放大器的输出端与第七带通滤波器的输出端连接，第七带通滤波

器对信号进行滤波后输出稳幅中频信号。双通道中频前端模块输入功率为-60dBm～0dBm时

的输出功率为0dBm。第一级器件为放大器，输出驻波比为：1.33。所述的第四π型衰减器和第

五π型衰减器为可调π型衰减器，所述的第六放大器和第七放大器为可调增益放大器。可调

增益放大器实现自动增益控制。单个可变增益放大器的的可控增益范围为40dB，有小增益

和大增益两种可选工作模式。

[0012] 在使用过程中，可以通过第三单刀双掷开关和第四单刀双掷开关对信号进行不同

插入损耗的滤波器的选择，选择第五带通滤波器时，将第三单刀双掷开关的动端与连接第

五带通滤波器的不动端连通，同时将第四单刀双掷开关的动端与第一不动端连通，使得信

号经第五π型衰减器衰减后输入第五带通滤波器进行滤波，滤波后的信号输入第六放大器

进行放大；选择第六带通滤波器时，将第三单刀双掷开关的动端与连接第六带通滤波器的

不动端连通，同时将第四单刀双掷开关的动端与第二不动端连通，使得信号经第五π型衰减

器衰减后输入第六带通滤波器进行滤波，滤波后的信号输入第六放大器进行放大。

[0013] 所述的频率源模块包括第一本振源和第二本振源，第一本振源与第二本振源相

同，包括晶振，晶振的输出端与锁相环的输入端连接，锁相环的输出单与第四低通滤波器的

输入端连接，第四低通滤波器的输出端与压控振荡器的输入端连接，压控振荡器的输出端

与功分器的输入端连接，功分器将频率信号功分为两路，一路输出与第五放大器连接，经第

五放大器放大后输出到第四带通滤波器，对信号滤波后输出本振信号；功分器的另一路输

出与第六放大器连接，经放大后反馈给锁相环，所述的第一本振源输出第一本振信号，第二

本振源输出第二本振信号。所述的晶振为温补晶振，所述的第一本振信号为步进为0.1MHz

的频综，所述的第二本振信号为点频频率源。

[0014] 本实用新型的有益效果是：

[0015] (1)该下变频器的下变频模块中通过射频通道接入射频信号，射频信号在射频通

道中会经过滤波再在第一混频器与第一本振信号混频，下变频模块能够将射频信号变频为

70MHz中频信号，中频前端模块对信号进行自动增益控制后输出稳幅中频信号，有效保证信

号的完整度。

附图说明

[0016] 图1为本实用新型S波段下变频器结构框图；

[0017] 图2为本实用新型下变频组件原理图；

[0018] 图3为本实用新型中频前端模块原理图

[0019] 图4为本实用新型频率源模块原理图。
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具体实施方式

[0020] 以下结合附图对本实用新型作进一步描述：

[0021] 如图1所示，一种双通道S波段下变频器，包括双通道下变频模块、双通道中频前端

模块和频率源模块，所述的双通道下变频模块接收射频信号并将信号变频至70MHz中频信

号，所述的双通道中频前端模块对信号进行自动增益控制后输出稳幅中频信号，频率源模

块产生双通道下变频模块变频所需的本振信号；所述的双通道下变频模块包括两路下变频

通道，所述的下变频通道包括射频通道、第一混频器、一中频通道、第二混频器和中频通道，

所述的射频通道接收射频信号并滤波后传输到第一混频器，第一混频器将射频信号与第一

本振信号混频后输出射频信号到一中频通道，信号在一中频通道中经过滤波放大衰减后传

输到第二混频器，第二混频器将射频信号与第二本振信号混频后输出信号到中频通道，信

号在中频通道中经过滤波放大衰减后输出70MHz中频信号。

[0022] 如图2所示，所述的射频通道包括第一带通滤波器，第一带通滤波器的输入端与射

频信号连接，对射频信号进行带通滤波；第一单刀双掷开关，第一单刀双掷开关的动端与第

一带通滤波器的输出端连接，第一单刀双掷开关的一个不动端与第一放大器的输入端连

接，第一放大器对信号进行放大，放大器的输出端与第二单刀双掷开关的一个不动端连接，

第一单刀双掷开关的第二个不动端与第二单刀双掷开关的第二不动端连接，第二单刀双掷

开关的动端与第一数控衰减器的输入端连接，第一数控衰减器对信号进行衰减后输出到第

二带通滤波器，第二带通滤波器对信号进行带通滤波后输出到第一混频器，第一混频器将

带通滤波后的信号与第一本振信号混频后输出。射频通道第一级器件为第一带通滤波器，

回波损耗较低，在使用时输入驻波比为：1.22。在使用过程中，可以通过第一单刀双掷开关

和第二单刀双掷开关对信号进行放大选择，需要进行信号放大时，将第一单刀双掷开关的

动端与连接放大器的不动端连通，同时将第二单刀双掷开关的动端与第一不动端连通，使

得信号经第一带通滤波器滤波后输入第一放大器进行放大，放大后的信号输入第一数控衰

减器进行衰减；在不需要进行信号放大时，将第一单刀装置开关的动端与第二不动端连通，

同时将第二单刀双掷开关的第二不动端与动端连通，使得信号第一带通滤波器滤波后直接

输入第一数控衰减器进行衰减。

[0023] 所述的一中频通道包括第一π型衰减器，第一π型衰减器与第一混频器的输出端连

接，对混频后的信号进行衰减；第一低通滤波器，与第一π型衰减器的输出端连接，对衰减后

的信号进行滤波；第二放大器，与第一低通滤波器的输出端连接，对滤波后的信号进行放

大；第二数控衰减器，与第二放大器的输出端连接，对放大后的信号进行衰减；第三放大器，

与第二数控衰减器的输出端连接，对衰减后的信号进行放大；第二低通滤波器，与第三放大

器的输出端连接，对放大后的信号进行低通滤波，低通滤波后的信号输入第二混频器，第二

混频器将信号与第二本振混频后输出。

[0024] 所述的中频通道包括第二π型衰减器，第二π型衰减器与第而混频器的输出端连

接，对混频后的信号进行衰减，第三低通滤波器，与第二π型衰减器的输出端连接，对衰减后

的信号进行低通滤波；第三π型衰减器，与第三低通滤波器的输出端连接，对滤波后的信号

进行衰减；第四放大器，与第三π型衰减器的输出端连接，对衰减后的信号进行放大，第三带

通滤波器，与第四放大器的输出端连接，对放大后的信号进行带通滤波后输出  70MHz中频

信号。输出端采用放大器加滤波器的方式，输出驻波比可达1.25。
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[0025] 下变频组件在使用时，当输入-105dBm时，可得输出功率为-60dBm；当输入+10dBm

时，可得输出功率为0dBm。组件的增益稳定度与链路上各个器件的幅频特性以及各个器件

之间的匹配有关，所以要使增益稳定就要选择幅频特性好的的器件，如选择温补系数好的

放大器，带内纹波小的滤波器。下变频组件在相的应的滤波器和本振频率的组合作用下，带

内不存在低阶交调杂散。本振泄漏杂散取决于本振杂散抑制及混频器隔离度，当本振杂散

抑制≥60dBc、混频器隔离度＞25dBc时，本振泄漏杂散较低，符合要求。

[0026] 如图3所示，所述的双通道中频前端模块包括两路中频前端通道，所述的中频前端

通道包括第四π型衰减器，接入下变频通道输出的70MHz中频信号对信号进行衰减；第五放

大器，与第四π型衰减器的输出端连接，对衰减后的信号进行放大；第五π型衰减器，与第五

放大器的输出端连接，对放大后的信号进行衰减；第五π型衰减器的输出端与第三单刀双掷

开关的动端连接，第三单刀双掷开关的第一不动端与第五带通滤波器连接，第二不动端与

第六带通滤波器连接，第五带通滤波器的输出端与第四单刀双掷开关的第一不动端连接，

第六带通滤波器的输出端与第四单刀双掷开关的第二不动端连接，第四单刀双掷开关的动

端与第六放大器的输入端连接，第六放大器对经过带通滤波的信号进行放大；第六带通滤

波器的输出端与第四低通滤波器的输入端连接，第四低通滤波器对信号进行低通滤波；第

四低通滤波器的输出端与第六π型衰减器的输入端连接，第六π型衰减器对滤波后的信号进

行衰减，第六π型衰减器的输出端与级联的第六放大器和第七放大器连接，级联的第六放大

器和第七放大器对信号进行放大，第七放大器的输出端与第七带通滤波器的输出端连接，

第七带通滤波器对信号进行滤波后输出稳幅中频信号。双通道中频前端模块输入功率为-

60dBm～0dBm时的输出功率为0dBm。第一级器件为放大器，输出驻波比为：  1.33。所述的第

四π型衰减器和第五π型衰减器为可调π型衰减器，所述的第六放大器和第七放大器为可调

增益放大器。可调增益放大器实现自动增益控制。单个可变增益放大器的的可控增益范围

为40dB，有小增益和大增益两种可选工作模式。

[0027] 在使用过程中，可以通过第三单刀双掷开关和第四单刀双掷开关对信号进行不同

插入损耗的滤波器的选择，选择第五带通滤波器时，将第三单刀双掷开关的动端与连接第

五带通滤波器的不动端连通，同时将第四单刀双掷开关的动端与第一不动端连通，使得信

号经第五π型衰减器衰减后输入第五带通滤波器进行滤波，滤波后的信号输入第六放大器

进行放大；选择第六带通滤波器时，将第三单刀双掷开关的动端与连接第六带通滤波器的

不动端连通，同时将第四单刀双掷开关的动端与第二不动端连通，使得信号经第五π型衰减

器衰减后输入第六带通滤波器进行滤波，滤波后的信号输入第六放大器进行放大。

[0028] 如图4所示，所述的频率源模块包括第一本振源和第二本振源，第一本振源与第二

本振源相同，包括晶振，晶振的输出端与锁相环的输入端连接，锁相环的输出单与第四低通

滤波器的输入端连接，第四低通滤波器的输出端与压控振荡器的输入端连接，压控振荡器

的输出端与功分器的输入端连接，功分器将频率信号功分为两路，一路输出与第五放大器

连接，经第五放大器放大后输出到第四带通滤波器，对信号滤波后输出本振信号；功分器的

另一路输出与第六放大器连接，经放大后反馈给锁相环，所述的第一本振源输出第一本振

信号，第二本振源输出第二本振信号。所述的晶振为温补晶振，所述的第一本振信号为步进

为0.1MHz的频综，所述的第二本振信号为点频频率源。

[0029] 下变频器还包括为变频器中的各组件提供电源的电源模块，以及控制第一数控衰
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减器、第四π型衰减器、第五π型衰减器、第六放大器和第七放大器的控制模块。

[0030] 以上所述实施例仅表达了本实用新型的具体实施方式，其描述较为具体和详细，

但并不能因此而理解为对本实用新型专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通

技术人员来说，在不脱离本实用新型构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属

于本实用新型的保护范围。
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图2
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图3
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图4
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