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电路功能与优势

图1所示电路的功能是通过IF带通滤波器路由RF信号。

该电路使用3个带宽不同的140 MHz IF SAW滤波器和2个
ADG904-R SP4T CMOS RF开关。ADG904-R开关控制RF信
号通过哪一个带通滤波器。一次只能选择一个滤波器。一

般将此类开关称为“滤波器开关”。这种应用在蜂窝电话

基站和点到点无线电RF前端等无线基础设施中非常常见。

选择带宽不同的IF滤波器可以提高这些系统控制不同数据

速率的灵活性。

为实现最佳系统性能，IF频段内插入损耗相对于频率必须

保持平坦。ADG904-R开关的插入损耗与频率的关系曲线非

常平坦，因此它是本电路的理想之选。在整个电源电压和

温度范围内，插入损耗也是平坦的。关断隔离是决定本电

路性能的另一个非常重要的参数。ADG904-R具有出色的关

断隔离特性，200 MHz以下时其值大于−50 dB。 

电路描述

本电路由2个ADG904-R CMOS RF开关和3个IF SAW滤波器组

成，电路连接如图1所示。开关的电源电压范围为1.65 V至

2.75 V，评估使用标称电压2.5 V。RF输入连接到ADG904-R
开关U1的引脚10 (RFC)。ADG904-R开关是单刀四掷开关，

RFC引脚是所有四个开关（RF1、RF2、RF3和RF4）的公共

连接。U1 (RF1)的引脚4连接到Triquint 856592 SAW滤波器的

输入端。此滤波器是一个单端滤波器，特征阻抗为50 Ω，中

心频率为140 MHz，1 dB带宽典型值为20.7 MHz。注意，为

实现50 Ω最佳端接阻抗，要求集总元件匹配。滤波器的输

出端连接到ADG904-R U2的引脚17 (RF2)。

类似地，第二SAW滤波器(Triquint 856684)连接到U1和
U2。此时，该滤波器连接到U1的引脚17 (RF2)和U2的引脚4 
(RF1)。856684滤波器的中心频率为140 MHz，1 dB带宽典

型值为16.18 MHz。

第三SAW滤波器(Triquint 856656)连接到U1的引脚7 (RF3)和
U2的引脚14 (RF4)。856656滤波器的中心频率为140 MHz，
1 dB带宽典型值为11.82 MHz。 

必须采用SAW滤波器制造商推荐的PCB焊盘布局方式。为

实现从输入端口到输出端口的最大隔离，滤波器下方有一

个电镀槽，提高该隔离度有助于实现充分的带外衰减和最

小的带内纹波。各滤波器的输入端口和输出端口利用0603
尺寸的电感和电容集总元件实现50 Ω匹配，这是确保电路

评估板实现良好性能的重要方面。为了进一步提高隔离

度，连接滤波器与开关和RF边沿连接器的50 Ω传输线被设

计为共面波导。

11.82 MHz带宽滤波器的独立插入损耗与频率的关系如图3
所示。该数据的测量条件如下：滤波器位于独立的电路评

估PCB上，使用同样的传输线设计和匹配元件，但是RF路
径上无开关。此响应用作参考数据。140 MHz时的插入损

耗为−9.17 dB，与数据手册上的−9.2 dB典型值一致。 
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图1. IF带通滤波器开关网络（原理示意图：未显示去耦和所有连接）
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图2. EVAL-CN0211-EB1Z电路评估板
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图4显示ADG904R开关选择856656 SAW滤波器时电路评估

PCB的测试结果。此响应与独立响应相符较好，图中同时

包括了独立响应以供参考。由于两个串联ADG904-R开关的

损耗，滤波器的插入损耗提高1 dB。通带内的纹波对于无

线基础设施应用很重要。在135.5 MHz到144.5 MHz的通带

内，从最小峰值到最大峰值，带内纹波为0.47 dB，该水平

完全符合数据手册中的纹波规格（最大值0.8 dB）。在这种

应用中，开关必须具有高关断隔离才能最大程度地降低从

一个滤波器通道到下一个滤波器通道的泄漏。如果开关的

关断隔离不佳，带内插入损耗和滤波器的纹波就会提高。

测试结果中并未发现这种现象。 

图5和图6分别显示856592和856684 SAW滤波器通道的测试

结果。所示的结果包括两个串联ADG904-R开关的损耗，该

损耗约为1.0 dB。两个滤波器通道均显示出良好且平坦的插

入损耗，以及较高的带外衰减水平。所示结果符合制造商

数据手册的容差范围，并且清楚地表明ADG904-R开关没有

引入任何纹波、不匹配，或者以任何方式影响滤波器的平

坦度。
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图3. 独立的140 MHz（中心频率）、11.82 MHz（1 dB带宽）、856656 SAW滤波器频率响应，无开关
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图4. 140 MHz（中心频率）、11.82 MHz（1 dB带宽）、856656 SAW滤波器频率响应，在评估板上测量，有开关和无开关两种情况
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图5. 140 MHz（中心频率）、20.7 MHz（1 dB带宽）、856592 SAW滤波器频率响应，在评估板上测量，有开关
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图6. 140 MHz（中心频率）、16.18 MHz（1 dB带宽）、856684 SAW滤波器频率响应，在评估板上测量，有开关

常见变化

该滤波器开关电路也可以使用ADG904开关的吸收式版本。

吸收式版本的RFx端口内置50 Ω并联电阻，当开关处于关断

状态时，它可提供良好的50 Ω匹配。在某些需要吸收关断

通道中的反射信号的应用中，这一点很重要。

该电路可以轻松缩放，以便包括更多或更少的滤波器通

道。根据通道数量不同，ADG9xx系列的其它开关可能更

好，并且可以提供更大的布局灵活性。ADG936是双通道单

刀双掷开关，ADG918是单刀双掷开关，ADG901是单刀单

掷开关。所有这些开关都提供吸收式和反射式两种配置。

电路评估与测试

本电路旨在通过SMA型连接器连接到矢量网络分析仪

(VNA)。电路上的SMA连接器是插口式。要在各滤波器通

道之间切换，可以手动更改电路板上的跳线端子。注意，

对于未使用的每个ADG904-R开关，都会有一个开关掷入。

因此，选择这些未使用的开关时，RF输入和RF输出端口会

被隔离，即开关不连接到滤波器。

CN-0211 电路笔记

Rev. 0 | Page 4 of 6

http://www.analog.com/zh/rfif-components/rf-switches/adg904/products/product.html
http://search.analog.com/search/ProductSearch.aspx?query=ADG9&locale=en&vurl=ADG9
http://www.analog.com/zh/rfif-components/rf-switches/adg936/products/product.html
http://www.analog.com/zh/rfif-components/rf-switches/adg918/products/product.html
http://www.analog.com/zh/rfif-components/rf-switches/adg901/products/product.html


VECTOR NETWORK
ANALYZER

VDD
2.5V GND

J4

U6

U5

U4

J5

J12

ADG904-R U1 ADG904-R U2

EVAL-CN0211-EB1Z

09
85
3-
01
1

 
图7. 测试设置功能框图

设备要求 

矢量网络分析仪Hewlett Packard 8753E和Hewlett Packard • 
85033D 3.5 mm校准套件，或同等设备 

EVAL-CN0211-EB1• Z电路评估板 

电源(2.5V) • 

带3.5 mm型连接器的同轴RF电缆• 

设置与测试

测试设置如图7所示。VNA通过3.5 mm连接器型电缆连接到

电路评估板。测试电路评估板之前，需要对VNA到电缆端

部进行全面的双端口校准。表1显示了使能各滤波器通道的

逻辑状态。

表1. 滤波器选择真值表

滤波器 EN
ADG904-R  

U1 
ADG904-R  

U2 
A0 A1 A0 A1 

U6 0 1 0 0 0 
U5 0 0 1 1 1 
U4 0 0 0 1 0 

进一步阅读

CN0211 Design Support Package:  
www.analog.com/CN0211-DesignSupport

Corrigan, Theresa, AN-952 Application Note, ADG9xx 
Wideband CMOS Switches: Frequently Asked Questions, 
Analog Devices.

MT-101 Tutorial, Decoupling Techniques, Analog Devices.
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数据手册和评估板

CN-0211 Circuit Evaluation Board (EVAL-CN0211-EB1Z)

ADG904 Data Sheet

ADG904 Evaluation Board

ADG901 Data Sheet

ADG901 Evaluation Board

ADG918 Data Sheet

ADG918 Evaluation Board

ADG936 Data Sheet

ADG936 Evaluation Board

修订历史
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