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9208A 无线通信射频电路实验教学系统 

 

产品概述 

随着现代科学技术的

发展，无线移动通信已成为

国防现代化、国民经济建设

以及人们日常生活中必不

可少的一部分，应用极为广

泛。在航空航天技术领域中，

通信是信息传递、控制指令、

测试数据等各种重要信息

的传输工具。随着卫星通信、移动通信、个人通信等技术的飞速发展，射频(RF)技术成为人

们关注的焦点，培养具有射频理论和实际知识的人才也成为学校和社会共同的迫切需要。然

而，射频技术与其它相近的技术相比，有相当的特殊性和困难之处。其中一个重要的方面就

是必须使学生在课程学习之外接受一定的实际训练，这样他们才能顺利进入射频技术领域并

为今后的发展打下基础。  

中国电子科技集团公司第 41 研究所推出的“1445 通信矢量信号源+5264 通信矢量信号

分析仪+射频教学套件”的 9208A 无线通信射频电路实验教学系统，为了使学生通过实训,

更多地获得 3GHz 频率内的有关射频系统的基本构成、工作原理、模拟分析、测试仪器和测

量技能方面的知识，真正掌握定向耦合器、功率分配器、圆形谐振腔、混合环、分支耦合器、

微带测量线、滤波器、环行器、PIN 管 RF 开关、失配负载、匹配负载、衰减器等微波无源、

有源器件及了解微带技术、射频通信等基本的概念。 

9208A 共提供 1445 通信矢量信号源、5264 通信矢量信号分析仪各一台、16 个主模块。

可提供 12个试验方案，把理论与实践相结合，并使学生学会使用重要的射频测试仪器。 

9208A 无线通信射频电路实验教学系统采用模块化的结构设计，为实训中各种实验训练

提供了常简便、灵活的组装，并可集成于一个仪器箱中，便于携带和运输。此外，各模块电

路全部采用微带电路设计，上盖板采用透明有机玻璃，可一目了然地观察到全部微带电路的

结构。 

 

 

 

 

 



9208A 无线通信射频电路实验教学系统部分模块主要技术参数 

名称 特性描述 规格 实物图 

定 向

耦 合

器 

 

定向耦合器将微波

信号按一定的比例

进行功率分配，可用

于信号的隔离、分离

和混合，如功率检

测、源输出功率稳

幅、信号源隔离等。 

频率范围：2-4GHz 

耦合度：15±2dB 

直通插损：≤1.5dB 

额定功率：2W 

 

功 率

分 配

器 

功率分配器是将一

路输入信号能量分

成两路相等能量器

件，反向将多路信号

能量合成一路输出。

一个功分器的输出

端口之间应保证一

定的隔离度。 

频率范围：100MHz-3GHz 

插入损耗：0.8dB 

幅度平衡：±0.3dB 

相位平衡：≤±3° 

隔离度：≥23dB 

 

圆 形

谐 振

腔 

圆形谐振腔作为带

通滤波器的选频元

件使用，在振荡器中

作为振荡回路，用于

控制振荡器的频率；

在放大器中用作谐

振回路；在带通或带

阻滤波器中作为选

频元件。 

频率：2000±50MHz 

插入损耗：≤7dB 

 

 

 

混 频

器 

混频器将信号频率

由一个量值变换为

另一个量值，其本质

是输出信号频率等

于两输入信号频率

之和、差或为两者其

他组合的电路。混频

器通常由非线性元

件和选频回路构成。 

LO/RF:5-4200MHz 

IF:5-3500MHz 

变频损耗：7.5dB 

P1dB：+9dBm 

IP3:+19 dBm 

 

分 支

耦 合

器 

分支耦合器是一种

通用的微波/毫米波

部件，将一路微波信

号按一定的比例分

成几路，可用于信号

的隔离、分离和混

合。 

F=2050±50MHz 

△F≥300MHz 

D≥12dB 

 



传 输

线 

传输射频信号的线

缆泛称传输线，常用

的有两种：双线和同

轴线，频率更高则会

用到微带线与波导，

虽然结构不同，用途

各异，但其基本传输

特性都由传输线公

式所表征。 

频段范围：10MHz-3000MHz 

剩余驻波比≤1.05  

 

滤 波

器 低

通 

低通滤波是一种过

滤方式，规则为低频

信号能正常通过，而

超过设定临界值的

高频信号则被阻隔、

减弱。 

截止频率：3000MHz 

带内插损：1dB 

带外抑制： 

≥70dB@3800MHz  

带 通

滤 波

器  

带通滤波器通过某

一频率范围内的频

率分量、但将其他范

围的频率分量衰减

到极低水平的滤波

器。 

中心频率：845MHz 

-0.5dB 带宽：≥70MHz 

中心插损：≤2dB 

带外抑制： 

≥70dB@DC～980MHz，≥

60dB@1～8GHz 

 

高 通

滤 波

器 

高通滤波器，又称低

截止滤波器、低阻滤

波器，允许高于某一

截频的频率通过，而

大大衰减较低频率

的一种滤波器。 

截止频率：1500MHz 

带内插损：1dB 

带外抑制： 

≥70dB@1800MHz 
 

滤 波

器 带

阻 

带阻滤波器是指能

通过大多数频率分

量、但将某些范围的

频率分量衰减到极

低水平的滤波器。 

频 率 范 围 :2200 ～

2700MHz; 

阻带频率范围：60MHz 

阻带衰减：＞60dB 

通带插入损耗：≤2.0dB 

 

环 行

器 

环形器是一种使电

磁波单向环形传输

的器件，在近代雷达

和微波多路通信系

统中都要用到单方

向环形特性的器件 

频率：1.8～2.4GHz; 

损耗: ≤0.7dB； 

隔离：≥16dB； 

驻波比：≤1.40； 

通过功率：10W； 

外形结构：3-SMAK 

 



同 轴

开关 

同轴开关通过改变

输入控制电压或由

计算机编程自动控

制信号的通断或切

换。在微波电路中常

用来中断或改变连

接，从而引导或控制

微波信号的流向。 

频率：DC-6GHz 

插入损耗：0.2dB 

隔离度：80 dB 

可以作 2选 1选择器 

 

失 配

负载 

信号源内阻与所接

传输线的特性阻抗

大小相等且相位相

同，或传输线的特性

阻抗与所接负载阻

抗的大小相等且相

位相同，分别成为传

输线的输入端或输

出端处于阻抗匹配

状态，简称为阻抗匹

配。否则，便称为阻

抗失配。 

OPEN、SHOUT、失配负载 

 

匹 配

负载 

信号源内阻与所接

传输线的特性阻抗

大小相等且相位相

同，或传输线的特性

阻抗与所接负载阻

抗的大小相等且相

位相同，分别成为传

输线的输入端或输

出端处于阻抗匹配

状态，简称为阻抗匹

配。 

50Ω 匹配负载 

 

衰 减

器 

衰减器主要用途是：

（1）调整电路中信

号的大小；（2）在比

较法测量电路中，可

用来直读被测网络

的衰减值；（3）改善

阻抗匹配。 

F:1-3000MHz 

插损：优于 4dB 

衰减范围：90 dB 

步进：1dB  



放 大

器 

放大器是增加信号

幅度或功率的装置，

它是自动化技术工

具中处理信号的重

要元件。 

F:20-4000MHz 

P1dB:17.4dBm 

GAIN：14.9dB 

NF：3.9dB 

 

 

9208A 无线通信射频电路实验教学系统实验项目 

实验名称 实验目的 

实验 1 

定向耦合器 

²掌握定向耦合的原理及基本方法 

²学会用频谱分析仪器测量定向耦合器的参数 

实验 2 

功率分配器 

²了解功率分配器的结构原理，频率特性 

²掌握功率分配器参数测试原理 

²学会使用频谱仪完成功率分配器的测试 

实验 3 

混合环 

²了解混合环的结构原理，频率特性 

²掌握混合环参数测量方法 

²熟悉混合环各端口之间相互关系 

实验 4 

滤波器（LPF、HPF、BPF、BSF） 

²了解不同类型的滤波器和它的频谱特性 

²掌握滤波器测试的原理 

²学会使用频谱仪来完成滤波器的测试  

²学会使用频谱仪的测试结果提取滤波器主要参数 

实验 5 

圆形谐振腔 

²圆形谐振腔输出电平与频率的关系曲线  

²谐振频率，插入损耗 L，带宽等参数 

实验 6 

分支耦合器 

²掌握分支耦合器的测量方法 

²了解分支耦合器的原理 

实验 7 

传输线 

²了解基本的传输线，微带线和特性 

²熟悉射频教学实训系统的基本构成和功能 

²利用实验模块实际测量微带线的特性 

实验 8 

环行器 

²了解环行器的基本原理 

²了解将环行器的应用 

²学习利用频谱分析仪进行环行器的测试 

实验 9 

PIN RF 开关 

²了解 PIN 开关的基本原理 

²掌握了解 PIN 开关的使用 

实验 10 

失配负载 

²失配负载的测量与匹配负载测量方法相同，只是电压驻

波比较大 

实验 11 

匹配负载 

²掌握阻抗匹配的原理和方法 

²学习阻抗匹配技术 

实验 12 

衰减器 

²学会用频谱分析仪测量功率衰减器的各项参数 

²了解衰减器结构特点，设计方法 

实验 13 

放大器 

²学会用频谱分析仪测量放大器的各项参数 

²了解放大器结构特点，设计方法 



 


