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双平衡混频器的应用 

  在射频或微波电路组件中，双平衡混频器（电原理图如下）可能是应用最广

泛的一种组件，下面讨论最重要的一些应用。 
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双平衡混频器电原理图 

1、平衡混频器 

   这是最基本的应用。在给定的频率范围内，不仅可以作向下变的混频器，而

且还可以作向上变的混频器。在双平衡混频器中，信号是和一个高电平的振荡同

时加入的，而所需边带的输出，用适当的滤波器选出。四个性能一致的肖特基混

频管与两个仔细平衡的宽带变压器相连，使射频和本振信号泄露到中频输出的电

平显著地减少。平衡越有效，对中频所需的滤波器的要求越低。 

   混频器所有三个端口互相隔离。根据应用情况，混频器的端口可以互换，但

是对于下变频工作来说，建议发生器接 L 端，射频输入接 R 端，而中频输出从 I

端取出，如图 1 所示。 

  用作上变频时，输入频率较低，可把中频端当作较低频率的输入端，再把射

频端和本振作端作为输出端。 
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图 1 

2、鉴相器 

  当两个频率相同而相位不同的信号加至ＲF端和 Lo 端，在 IF端将获得与两个

输入的相位差成正比例的直流输出。凡是中频端为直流耦合的混频器，都可以用

作鉴相器，正确的使用是两个输入的振幅相等。双平衡混频器用作鉴频器时，其

输出特性与相位差的关系为余弦关系 

Vout=KCOS(ΦL-φR)  

式中 K为常数，与内部二极管特性及外部负载有关，ΦL、φR分别为输入

的相角。当相位差为 90°时，理论上输出为 0，在 90°±60°的范围内，可认

为是鉴相器的线性区域，如图 2所示。 

o
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图 2  鉴相特性 

双平衡混频器当作鉴相器应用时，应注意其射频对中频的隔离度，因为此时
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射频信号的振幅远大于混频器应用时的振幅。 

鉴相器的典型应用是锁相环，图 3表示用于锁相环的误差取样方框图。 

晶振

放大器 倍频器混频器

定向耦合器

 

图 3  锁相环 

3、电流控制衰减器/开关 

平衡混频器的一个有趣的应用是在 L端至 R端提供一个可变的隔离或衰减，这

两个端口之间的传输函数决定于流过中频端的直流电流。当 I 端没有直流流过

时，L端至 R端存在着较大的衰减，当控制电流超过 20mA 时，衰减可降至 3dB。 

  对于低频信号的衰减，双平衡混频器提供了一种实现的方法这里用 PIN 管来

衰减已绝不可能。因为 PIN 管在频率低于 1MHz,开关特性已消失。 

  双平衡混频器用作开关或衰减器的缺点是要产生射频输入的谐波，尽管由于

具有高的内部隔离，但对于系统设计来说，仍然需要加以考虑。 

4、平衡调制器 

  平衡调制器意谓着双边带抑制载波应用。它接受一个射频输入信号和一个调

制信号，射频输入是一个低电平信号（一般为 10dB）,中频输入是一个低频调制

信号，电平较高，通常用+7-+10dB，而且是一个开关信号。射频输出是由以抑制

载波为中心的上下边带组成。载波抑制的程度决定于调制器的 Lo/RF的隔离度。

载波抑制能力可能有很大差别，取决于所用的混频器性能及使用频率，好的可超

过 40dB，差的可为 10dB。 

5、振幅调制器 



                    伟迪瑞电子 

 
地址：成都市建设路 9 号（高地）8 栋 3 单元 1604 号 

服务电话：028 84252860    84252836    传真：84252860 
http://www.cd.-vdr.com    Email:cdvdr@126.com 

4

  在混频器输出端，用重新插入所需载波的方法，平衡调制器就可以很容易地

变为振幅调制器。 

  重建载波的一个方法是在中频端，把调制器信号和直流偏置一起加入，使其

不平衡即行。这种方法会降低 Lo/RF的隔离度，使原来的载波通过输出端泄露。 

  较好的方法如图 4 所示，它是在调制后重新插入载波。这种方法提供较低的

是真和较好的调制指标。 

调制信

号输出

度功率分配器

衰减器

调制源

衰减器 度功率分配器射频源

                          图 4  振幅调制器 

6、脉冲调制器 

  混频器用着脉冲调制器（图 5）时，可将载波信号加至本振（或射频）端，调

制脉冲（不管是正还是负）加至中频端，射频脉冲从射频（或本振）端输出。 

  双平衡混频器有可能提供约 1毫微秒的开关时间，通常需要脉冲电流约 20mA

左右，可提供非常清楚的脉冲阶跃和最小的载波泄露。 

 

                              图 5   脉冲调制器 
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7、双相调制器 

  双相调制器能够把数字信号调制到载波上，图 6 表示双平衡混频器用作双相

调制器的情况。 

  数字信号必须能在中频端提供±10mA 的电流。理想情况是正负电流的振幅应

相等。射频载波进入调制器后，根据中频端的激励电流的极性，可使输出相位改

变 180°。双相调制器的主要指标是载波抑制、相位偏差、振幅平坦度及驻波。

载波抑制约 30dB 左右。相位偏差约±5°-±10°。 

  将双向调制器推广，利用两个混频器，一个 90°分配器和一个 0°分配器，

可组成一个四相调制器，如图 7所示。四相调制器可将两倍的数字信息传递到载

波上。 

数
字
信

号

被调载波载波输入

输出

数字信号

载波

 

                  图 6 双相调制器 
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图 7  四相调制器 

8、正交中频混频器 

正交中频混频器产生两个等幅的中频输出，两个中频的相位互为 90°（正

交）。它由两个混频器和两个分配/合成器组成。如图 8所示。 

度

功分器

度

功分器

 

图 8  正交中混频器及其矢量关系 

  加到混频器的本振是相相的，而射频则互差 90°。结果两个混频器输出的中

频振幅相等而相位为正交。当射频频率低于本振频率时，混频器 1 的中频输出

（Lo-RF）滞后于混频器 2的中频输出 90°。当射频频率高于本振频率时，混频

器 1的中频输出（Lo-RF）超前于混频器 2的中频输出 90°。这种正交中频混频

器，可用于多谱勒系统，根据多普勒信号的相位，测定移动目标的位置，如防盗

报警、雷达高度计，以及网络分析仪。 

  正交中频混频器还可用于数字解调器（PSK），解调一个 QPSK 数字相位码和恢

复两个数据输出。QPSK 输入加至射频端，而再生的载波加到本振端，解调数据
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可以从两个中频端输出。 

9、镜频抑制混频器 

  若将正交中的混频器输出的两个中频矢量，加到一个中频 90°分配器，即组

成一个镜频抑制混频器，如图 9所示。 

 有用端
（

镜频端

中频

度

功分器

度

功分器

度

功分器

                   
图 9  镜频抑制混频器及其矢量关系 

  如果分配器的振幅平衡度不够，或者矢量不是 90°，则它们在有用端将不是

完全合成，而在镜频端也不完全抵消。镜频抑制度就是镜频振幅对有用振幅之比。 

10、单边带调制器（SSBM） 

单边带调制器接受一个射频载波输入和一个中频输入，而产生带载波的上边

带（RF+IF)或下边带（RF-IF），再将不要的边带抑制。 

  单边带调制器的组成方框图与镜频抑制混频器相同，只要把镜频抑制混频器

的中频输出变为中频输入，射频输入变为射频输出即可。 

11、将双平衡混频器用作二倍频器 

  双平衡混频器用作二倍频器的时，相当于上变频器的情况，只是两个输入信

号的频率相同而已，输出和频是输入频率的二倍。电路接法是把中频端和射频端

相连，作为输入端；本振端作为输出端。输入电平应足够大。变损约 10—14dB。 


