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双平衡混频器 
双平衡混频器使用问答 
 
问：双平衡混频器的关键指标是什么？ 
答：双平衡混频器的关键指标是变频损耗、隔离度和动态范围。 
变频损耗是混频器变频效率的一个量度，它等于单边带输出电平与射频输入电平之比。一般，混频器

的噪声系数约比变频损耗高 0.5dB。 
隔离度是混频器内部电路平衡度的一个量度，它等于某一端口的输入电平与泄漏到另一个端口的输出

电平之比。当隔离度很高时，各端口间泄漏是很小的。但隔离度随频率提高而下降，这是由于变压器的不

平衡以及二极管参数的不平衡造成的。 
动态范围是混频器所能提供正常应用的射频功率范围。动态范围的上限受 1dB 压缩点限制，其下限由

混频器噪声系数来决定。 
问：混频器 1dB 压缩点表示什么意义？ 

 
答：在正常情况下，射频输入电平远低于本振电平，此时中频输出将随射频输入线性地增加；当射频

输入增加到一定程度，输出随输入增加的速度减慢，混频器输出出现饱和，如图所示，好像使输出受到压

缩，当中频输出偏离线性响应为 1dB，该点就称为 1dB 压缩点。这表示当射频输入电平增加到与 1dB 压缩

点和电平相对应时，输出受到的压缩是 1dB。 
1dB 压缩点的电平是本振电平的函数，本振电平越高，1dB 压缩点电平也越高，动态范围就大。 
问：大多数双平衡混频器的电参数，根据频率用三段来考核，请明确地解释下面的术语：下边频向上

10 倍频程；上边频向下 1 倍频程。 
答：在电参数表上，混频器的频率范围分为三段：低（L）、中（M）、高（H）。 
低段（L）包括从最低频率起，再上升十个倍频程（即十倍于最低频率），高段（H）包括从最高频率

起，再向下一个倍频程（即最高频率除以 2），中段（M）是上述两段之间的频率。例如混频器的频率为

1─500MHz，则低段（L）指 1─10MHz，高段（H）指 250─500MHz，中段（M）指 10─250MHz。 
 
问：选择混频器时，到底应如何考虑才能达到最佳效果？ 
答：国外双平衡混频器的电平规格有：电平 3、电平 7、电平 10、电平 13、电平 17、电平 23 和电平

27 等，其中数字代表本振的 dBm 数。电平 7 称为标准电平，是用到最多的一种，因为其所需的本振电平

小、内部本振泄漏小，价格也便宜。 
混频器电平的选择，根据不同的用途，可以用不同的方法来考虑。 
1 根据预期的最大射频输入电平来考虑，应使 1dB 压缩点的电平超过你所预期的最大射频输入电平，

电平 7 的最大射频输入电平为 1dBm,电平 10 为 5dBm，电平 13 为 9dBm，电平 17 为 10dBm，电平 23 为

15dBm。 
2 根据给定的电压失真系数来考虑，例如在电视应用中就是这样。此时应将电压失真系数转换成压缩

量。转换方法如下：设电压失真系数为 0.1%，这表示输入电压按线性响应时，有 0.999 出现在混频器的输

出端，将其平方得 0.998，变为功率比，再取 10lg得 0.009dB，这表明 0.1的失真系数相当于压缩量为 0.009dB。
若压缩量允许增加 10 倍，则射频输入电平亦可允许增加 10 倍。下面举例说明，设要求输入电平为-10dBm
时，失真系数为 0.1%，应选什么电平的混频器。根据上面推断，当压缩量为 0.09dB 时，允许输入为 0dBm，

再引伸当压缩量为 0.9dB 时，允许输入 10dBm，所以该混频器应选电平 17。 
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3 根据给定的三阶交调电平来考虑。由交调电平可以计算出三阶交叉点。三阶交叉点是在射频输入对

中频输出曲线上的一个假想点，在该点三阶电平与输入电平相等，实际上在该点混频器已无法工作，但可

据此判断性能。三阶交调电平和交叉电平的关系为 
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交调电平=交叉电平-[（交叉电平-射频输入电平）×谐波指数] 
交叉点约在 1dB 压缩点上面 10－15dB 左右，在频带低端为 15dB，在频带中段和高端为 10dB。一旦

根据某一给定交调电平算出了交叉点电平，就能推算在任何输入电平下的三阶响应，要强调的是，输入每

变化 10dB，三阶产物将按三次方变化，即变化 30dB，两者相差 20dB。为了恰当地使用混频器，必须把双

音输入电平与避免引入额外产物的三阶输出电平联系起来，并折中处理。 
从以上考虑来看，对混频器电平来说，1dB 压缩点是关键。 
 
问：对电平已选定的混频器，如果本振激励电平不足或本振激励电平过大将出现什么问题？ 
答：本振激励的作用是使混频二极管在最佳状态下充分导通和截止。混频器电参数都是在规定的本振

电平下测试的。在正确使用情况下，本振电平与规定电平稍有出入，对混频器性能影响不大，但电平过小

是不行的，它可能使混频管工作在 I-V 特性的弯曲部份，使变频效率降低，非线性失真增加，甚至可能使

混频器不能工作；本振电平高于规定电平，对性能可能有某些改善，但应保证器件不受损坏，务必使电平

低于极限使用电平。 
 
问：对宽带工作，要求在整个频率范围内变损的响应是平坦的，应当怎样来选择混频器？ 
答：双平衡混频器的变损随频率的响应，在频率中段，本身就是平坦的，选择时应使中频范围能覆盖

你的需要。但应指出，能否保持中段平坦，不能单靠混频器，还和外部电路有关，应尽可能使各端口匹配。

假如希望非常平坦，则应保证最佳的宽带匹配，办法是在混频器各端口插进 3dB 或 9dB 微型 50Ω衰减器。 
 
问：双平衡混频器的端口阻抗，一般为 50Ω，如果把它用到 75Ω系统中去，会出现什么问题？ 
答：绝大多数混频器虽都标定端口阻抗为 50Ω，但工作在 75Ω系统中仍然很好，但这样运用时有使

频带变窄的趋势。例如原频带为 1－500MHz，用于 75Ω系统时，可能变为 15－400MHz. 
 
问：双平衡混频器是否仅适用于处理正弦信号？ 
答：不。双平衡混频器可作为开关器件来应用，自然也适用于电路中的脉冲信号，而且对脉冲信号，

可能使失真更加小些。 
 
问：有一种应用，其射频响应从几百 Hz 到 10MHz，找不到射频端有这样低频率的混频器，应怎么办？ 
答：绝大多数混频器的一个特性是中频可从最高频率延伸到直流。因为双平衡混频器各端口都是隔离

的，相互均可以互换，简单的办法是可将射频输入接到中频端，而从射频端输出中频。当然混频器射频端

响应要满足中频的需要。这样接的一个不利之处是信号瞬变有可能损坏混频器内部的二极管。 
 
问：如果应用频率包括 10KHz 到 50MHz，是否还是象上面说的那样，把射频和中频端口对换，还是

用其它方法？ 
答：当然这样做是可以的。但是较好的方法是选择适用于 10KHz 到 50MHz 范围的混频器，这样可能

会获得较小的失真以及减少二极管损坏等好处。 
 
问：有些混频器仅封装形式不同，而频率范围和本振激励都相同，为什么？ 
答：整机系统的要求是各式各样的，有的要求有低的侧面，有的要求在印制板上有高的密度，有的可

能要求不同的连接结构，考虑到这些需要，相应的有许多不同的外形。 
 
问：双平衡混频器的接口电路有何要求？ 
答：制造厂提供的产品性能，通常是在匹配下测试的，当接口电路失配时，可以预料会有一定变化。

一个驻波比为 2:1 的混频器和一个驻波比为 2:1 的源，用λ/4 的传输线相连，其综合的驻波为 4:1，这在一

个倍频程以上的带宽内，可能使变损约有 1.5dB 的起伏，适当地设计接口电路，可以获得比匹配配条件下

更低的变损，但更为普遍的是使变损增加。因此应注意接口失配对混频器工作的影响。 
混频器输出中，除了 LO±RF（或 RF±LO）有相等的输出外，一般 3LO±RF 也有较大的振幅（-13dB

左右）。对这四个频率项需要适当注意，当中频端接窄带滤波器时，仅对所需频率是理想的，而其它项则

又通过反射进入混频器，它们再和本振混合，对混频器的交调产物有很大影响。为了获得非反射的终端，

需要使用双通路滤波器，如图所示。 
 
 

 

地址：成都市一环路南一段 1 号鸿禧花园 B2-302 
服务电话：028 85485065  85433268  85431163 传真：028 85435268 

 
 

http://www.cd-vdr.com   Email:cdvdr@126.com 



                                      伟迪瑞电子 
３

 

 
接口电路改善混频器性能 

当然，由于双平衡混频器频谱很纯，许多应用常常不用滤波器也能很好的工作，这需要用户自已来判

断。 
 
问：双平衡混频器用作平衡混频器时，是否需要外加偏置，什么情况下才需要加偏置？ 
答：当用作平衡混频器时，电路是与射频、本振和中频信号打交道，根本不需要加直流偏置，但是双

平衡混频器的一个有趣应用是用作开关、衰减和两相调制器，此时可能需要在中频端加控制信号，例如把

一个射频信号加至 L 端，则当中频端不加信号时，R 端与 L 端有 20－30dB 的隔离，当中频端加一个正向

直流电流时，L 端的信号将以一个特定的相位传输至 R 端，当中频端加一个反向电流时，R 端输出的相位

相反，这种调制技术对数字通讯是有用的。此外，改变中频（I）端的直流电流的大小，就能改变输至 R
端的信号电平，起一个衰减作用。 

 
 

问：如何正确选用双平衡混频器？ 
答：要明确自已的特定要求，例如频率范围、可能的本振电平、谐波电平、双音调三阶交调电平、失

真要求及动态范围，还要了解结构方面的要求。 
简单的说有三个步骤： 
1 决定用印制板插脚还是同轴连接器形式。 
2 按应用要求选择混频器电平。 
3 选择适当频率范围，特别是注意低频极限及中段范围。 
 
问：环境温度对混频器性能有何影响，选择时应如何考虑？ 
答：在混频器内部，变压器铁芯的导磁率随温度降低而降低，使频率的低端变损增加，因此对极冷环

境（例如-55º℃），应挑选混频器的最低频率比实际的最低频率低 2 个倍频程，假如你用到 30MHz，则应

选择一个能低到 7.5MHz 或更低的混频器。 
对高温环境，混频二极管对变损起主要作用。二极管阻抗的改变，使混频器失配，破坏变损的平坦度。

所以选择混频器高端的频率，应比实际工作的最高工作频率高一个倍频程，例如你要关心 500MHz 上的高

温性能，选择频率应能到 1000MHz 的混频器。 
 
问：当混频器后边有一个中频放大器时，对中放的输入阻抗有何要求？ 
答：应尽量使电路匹配，否则混频产物将重新进入混频器，使失真叠加。 
 
问：如何判断双平衡混频器的故障？ 
答：混频器的失效大多数是由于二极管损坏造成的，可先检查低频端（10MHz 或更低）本振对中频的

隔离度。如果隔离度降低很多，很可能是一个二极管短路或漏电。再检查变损，一个二极管漏电可能增加

0.5dB 的变损，而一个二极管开路，可能使变损增加 2dB。 
 
问：什么是双平衡混频器的谐波失真？ 
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答：当混频器射频端只有一个输入信号时，它和本振信号组合，就发生谐波失真（或单音失真）。实

际上，即使本振信号本身是理想的正弦波，由于它在混频时起到控制二极管的开关作用，必然会产生很
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多谐波，射频信号和本振信号及其各次谐波相互作用，就产生高阶产物。何况，本振和射频信号都不可能

是理想的正弦波，因此会产生更多的谐波。双平衡混频器可减少这些谐波产物，但无法消除。这些产物的

振幅是射频输入电平和本振电平的函数。 
问：什么是双音三阶交调失真？ 
答：当混频器射频端有两个输入信号时，它们与本振信号组合，就产生双音三阶交调失真。组合信号

的频率为（2fR2-fR1）±fL，其中 fR为射频信号频率，fL为本振信号频率。这个组合信号正好落在所需中频

信号的两边，很难用滤波器滤掉，引起讨厌的干扰。 
需要强调的是，三阶产物的电平，与射频输入电平的三次方成正比。因此输入电平降低 10dB，三阶

交调电平就降低 30dB，净改善 20dB。即随着输入电平的降低，三阶响应有 2:1 的改善。三阶交调失真虽

然是产品的一个重要参数，但一般都不列入数据表，因为这个参数与输入电平、工作频率、终端阻抗等许

多因素有关。不在给定条件下测试，提供的交调指标就毫无意义，更不能简单的用三阶交调的指标去比较

混频器，例如一个输入为-30dB 的混频器，其三阶交调电平为-100dBm，是否比一个输入为-20dBm、三阶

响为-70dBm 的混频器更好呢？不能这样比，因为这两个混频器的失真性能是完全不一样的。 
 
问：本振电平与规定电平稍有出入，对混频器失真电平有何影响？ 
答：本振功率的变化对失真电平是有影响的，利用频谱分析仪就可以观察到这种影响。例如某混频器，

当射频输入为-10dBm、400MHz，而本振输入为 370MHz 时，如果考查射频的三次谐波与本振基波混频，

则当本振电平为+4dB 时，3×1 产物比中频低 40dB；本振电平为+7dBm 时为-56dB；本振电平为+10dBm
时为-63dB。这就是失真电平随本振功率变化的关系，这也说明，当要求失真电平很小时，需要用高电平

的双平衡混频器。 
 
问：双平衡混频器 R-I（射频对中频）的隔离度未给出，这个规格是否重要？ 
答：当用作平衡混频时，这个规格不很重要，因为 R 端的电平远低于 L 端，一般对矩形外壳而言，

R-I 的隔离度约比 L-R 的隔离度低 10dB 左右。 
但是当把双平衡混频器用作鉴相器时，R-I 的隔离度是很重要的，因为此时 R 端电平与 L 端电平是一

样的。 
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