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矢量网络分析仪的镜频抑制技术
林英

(中国电子科技集团公司第四十一研究所 山东青岛266555)

【摘要】本文首先介绍了矢量网络分析仪的镜频干扰，主要讨论镜频抑制混频器的工作原理和具体实现电路，分析和推导了镜频抑制的

理论公式，并给出影响镜频抑制效果的主要因素。

I关键词】混频；镜烦抑制

n地Mi哪r lhqu蛐昭RejectI佣0f V船tor Network Anmyz盯
LINYing

(n幢4ln hsti缸Ite 0f C耻眦D∞讯向馏1khnolo野G咖p Cor呻m6佃，Qingd∞鼬咖硼ong'2砸555)
【Ah出哺ct】IIl mis paper，tIle mirmr fkquency interf啪r i8 immduced firgt。It mainJy discusses tIle work principle of t}Ie mirmr f南qIlency

rejection mi)【er and the detailed circuit，By aIlaly舱d tlIe tlI∞fy aboIIt mir】n叫freq∞ncy rejecti∞。姐d tIle e矮ect of nIirmr fjequency畸ection is giVen．

【Key Words】Mixer；Mirror舶qII∞cy rejecti佃

0引言

矢量网络分析仪作为测试测量仪器的重要组成部分，正发挥着越

来越大的作用。随着现代测量技术对测试速度和精度的要求越来越

高，矢_垦网络分析仪也在不断适应需求，改进设计技术。其中，具有镜

频抑制功能的混频器的设计，能够实现对镜像频率信号的有效抑制，

大大提高矢量网络分析仪测试的准确性。

1 镜频干扰

在混频接收系统中，存在有镜频干扰，它是指镜频信号与本振信

号混频产生假巾频信号的现象。镜像频率简称镜频(￡)，是指与射频信

号(fI)对称分布在本振信号(￡)两侧，成镜像对称关系的频率信号，信

号之间的关系如图l所示：
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圈1镜像频率关系

在图l中。￡为镜频信号，￡为本振信号，￡为射频信号。￡为中频

信号。由于镜频干扰产生的假中频信号很难去除，通常要在混频器前

端加带通滤波器，滤除镜频和其他不需要的干扰频率．以防在混频过

程中产生镜频干扰和其他的组合f扰。但是如果存在以下两种情况。

则不能通过带通滤波器来滤除镜频：

1．1 混频器的输入频率是变化的．而且镜频可能还会落入混频器的

输入频率范围．这时无法通过使用带通滤波器的方法来抑制镜频干

扰。

1．2镜频与有用的射频信号相距太近．由于带通滤波器本身指标的

限制。无法滤除镜频信号。

当出现以上情况时，必需设计有镜频抑制功能的混频接收电路．

这种混频电路根据输入信号频率比本振频率高还是低来识别是真实

的射频信号还是镜频信号。输出有用的中频信号。抑制镜频产生的假

中频信号。

2镜频抑制混频器的工作原理

带有镜频抑制功能的混频电路如图2所示。它由两个正交的混频

电路、90。移相电路和相加电路组成。
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圈2镜频抑制混频电路原理框图

下面将详细讨论镜频抑制混频电路的工作原理：首先假设￡>fl>￡，

并设射频信号为V弗。枷4。本振信号为VIcos蛳，镜频信号为V删，
当射频信号和镜频信号输入混频器混频后，产生以下频率分量(只考

虑基波混频)：
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滤除和频移相900后，一90。本振混频通路的最后混频产物为：
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经过相加电路，最后的混频产物为：VlVlc∞("“咖。通过以上的推
导。我们发现这种结构的混频电路可以抑制镜频产生的假中频信号：

Vlvjc∞(‘I，I一蛐)t。对于‘幽q的情况，只要将两路本振信号交换就可以
了。通过以上的推导过程，我们发现只要两个混频通路可以做到绝对

的幅度和相位平衡，就可以完全抑制掉镜频干扰。

观察图2的电路结构，发现它的两个通路不是完全对称的，如果

采用这种电路形式，很难做到一致的幅相平衡，电路的温漂特性也很

差，所以镜频抑制的效果并不理想，为此。我们将图2的电路形式加以

改进．变成图3的形式：

可以证明，只要满足‘P2一‘P1=900，这种混频电路就可以抑制镜频

产生的于扰。同时因为电路具有对称的结构。很容易获得理想的幅相

平衡．镜频抑制的效果比较理想。
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豳3改进的镜频抑制混频电路

3移相电路的设计

在镜频抑制混频电路的设计中．混频器是最关键的器件。经过比

较，混频器我们选择AD公司的AD831AP，它是一款双平衡混频器，具

有低失真，低本振功率的特点，外围电路的设计比较简单，但是功耗稍

大，设计时要注意散热处理。

在镜频抑制设计中。移相电路是其最重要的组成部分．是实现镜

频抑制的关键技术。在矢量网络分析仪中移相电路的实现均采用了一

阶全通滤波器，其电路的形式如图4中所示：

h h

图4移相电路图(延迟45度)
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写成模和相角的形式：

Au l=l

IIl=-2t矿纡0 (3)

由(3)式得：
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C1+C2=培(巾，2)，21r厂飓 (4)

可以看出信号频率从零到无穷大，输出电压的数值与输入电压相

等。具有全通性，只有相移随频率f的变化『『I『变化。随着输入信号频率

增加，输出电压滞后加大；其相移特性也随着发生变化。只要选择合适

的电阻R和电容Cl、C2，就可以实现—45。、一900、一1350的相移。

在矢量网络分析仪中R1=R2=R3=lK．第二中频f为41．667kHz，

当tl，=—450时，由(4)式得：C1+C2=1582PF我们町以取：Cl=1500PF

C2=82PF。仿真波形图如图5所示：

圈5—45。的移相仿真波形圈

实际调试中．移相电路的精确度是影响镜频抑制效果的主要因

素。因此移相电路中的电阻一律采用精密电阻．误差范围最好是

O．1％。电容取值尽可能接近理论计算值，在不能满足的情况下，我们电

路设计时应该考虑多个电容并联法。

4结束语

本文通过对镜像抑制技术的分析，设计出的混频电路能有效的滤

出矢量网络分析仪的镜像频率干扰．抑制镜频产生的假中频信号，从

而大大提高整机测试的准确度。e
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(上接第342页)3．2合理安排安全教育。定期让大家学习一些典型

案例，让大家讨论并分析事故原因，引导大家深人、全面地理解问题，

深究各种问题的根源。让漂浮的思绪沉下来。冷静理智地面对各种压

力。

3．3把心理疏导引入安全例会．引导大家如何面对种种压力，让大家

各自形成一套适合自己的压力管理模式和应对策略。

3．4做好包括单位、家庭、社会各层面人际关系的交流沟通工作，让

自己处在一种和谐、温情的氛围中。

3．5养成良好的生活习惯和行车习惯。充分休息好，吃饭要定时，多

参加一些体育活动，保茎身心健康。e
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(上接第396页)个职工的技术状况和个人特点。并根据不同的人确定

不『司的思路．分派不同的工作内容和技术要求。使其能够充分发挥自

己的能力，并不断总结_[作中的经验和不足，需要改进的技术及需要

充实的知识．有针对性的进行亢电，使每个人都能得到迅速提高。这样

每一个人不仅能看到自己的不足，也能看到个人的进步．因此就更加

有信心进行学习和提高，更加能够发挥每个人的潜能。使检验技术水

平得到有效提升。

随着我国市场经济的逐步完善和啊1n0规则对质量技术监督工作

提出的新要求，在承担重大检测任务、审批重要检测报告和组织重大

科技攻关等方面。急需一批了解国内外检测技术发展最新动态、熟练
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掌握本专业先进的检验理论和方法、精通本专业检测技术、在理论和

实践方面具有扁水平的专业人才队伍。为适应这一形势的要求。省局

率先在全国实行了首席检测师制度。我既然加入了这个队伍，就决不

能给这个称号抹黑．我将在自己的岗位上更加努力。充分发挥首席检

测师的作用，为我们质检事业的发展有一份热发一份光。霹

作者简介：陈付荚．副高级工程师。东营市产品质量监督检验所电器窒主

任．山东省质量技术监督系统首席检测师。
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专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com  

 

微 波 射 频 测 试 仪 器 使 用 操 作 培 训 

 

易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，致力并专注于微

波、射频、天线设计研发人才的培养；现已发展成为国内最大的微波射频和天线设计人才培养基地，

推出多套微波射频以及天线设计培训课程，广受客户好评；并先后与人民邮电出版社、电子工业出版

社合作出版了多本专业图书，帮助数万名工程师提升了专业技术能力。客户遍布中兴通讯、研通高频、

埃威航电、国人通信等多家国内知名公司，以及台湾工业技术研究院、永业科技、全一电子等多家台

湾地区企业。 

易迪拓培训课程列表：http://www.edatop.com/peixun/rfe/129.html 

 

 

微波射频测量仪器操作培训课程合集 

搞硬件、做射频，不会仪器操作怎么行！对于射频工程师和硬件工程师

来说，日常电路设计调试工作中，经常需要使用各种测试仪器量测各种

电信号来发现问题、解决问题。因此，熟悉各种测量仪器原理，正确地

使用这些测试仪器，是微波射频工程师和硬件工程师必须具备和掌握的

工作技能，该套射频仪器操作培训课程合集就可以帮助您快速熟悉掌握

矢量网络分析仪、频谱仪、示波器等各种仪器的原理和使用操作… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rftest/vna/67.html  

矢量网络分析仪使用操作培训课程套装 

矢量网络分析仪是最常用的测试仪器是射频工程师和天线设计工程师

最常用的测试仪器；该套培训课程套装是国内最专业、实用和全面的

矢量网络分析仪培训教程套装，包括安捷伦科技和罗德施瓦茨公司矢

量网络分析仪的 5 套视频培训课程和一本矢网应用指南教材，能够帮

助微波、射频工程师快速地熟悉掌握矢量网络分析仪使用操作… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rftest/vna/34.html 
 

 

示波器使用操作培训课程套装 

示波器是硬件和射频工程师几乎在每天的工作中都会用到仪器，因此掌

握示波器的原理并能够正确使用示波器是所有从事电子硬件电路设计

和调试的工程师必须具备的最基本的技能。本站推出的示波器视频培训

课程套装既有示波器的基本原理以及示波器性能参数对测量结果影响

的讲解，也有安捷伦和泰克多种常用示波器的实际操作讲解，能够帮助

您更加深入地理解手边常用的示波器从而更加正确地使用示波器… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rftest/osc/49.html 
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