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前 言  

 

前 言 

非常感谢您选择、使用中国电子科技集团公司第四十一研究所研制、生产的 V3860C系列
宽带微波功率放大器！本所产品集高、精、尖于一体，在同类产品中有较高的性价比。 
我们将以最大限度满足您的需求为己任，为您提供高品质的仪器，同时带给您一流的售后

服务。我们的一贯宗旨是“质量优良，服务周到”，提供满意的产品和服务是我们对用户的承

诺，我们竭诚欢迎您的垂询，联系方式： 

服务咨询  0532-86889847 

技术支持  0532-86891085，86895243 

传    真  0532-86889056 

网    址  http://www.ei41.com 

电子信箱  5117@ ei41.com 

地    址  山东省青岛经济技术开发区香江路 98号 

邮    编  266555 

本手册介绍了中国电子科技集团公司第四十一研究所研制、生产的 AV3860C系列宽带微

波放大器的用途、使用方法、基本工作原理、性能特性、一般维修方法、使用注意事项等内容，

以帮助您尽快熟悉和掌握仪器的操作方法和使用要点。为方便您熟练使用该仪器，请仔细阅读

本手册，并正确按照书中指导操作。 

由于笔者水平有限，文字中疏漏和不当之处，恳请各位用户批评指正！由于我们的工作

失误给您造成的不便我们深表歉意。 

 
 

 

 

编  者 

2011年 5月

 声明： 

本手册是 AV3860C 系列宽带微波放大器用户手册第一版，版本号是

AV2.806.1030SS 

本手册中的内容如有变更，恕不另行通知。 
本手册内容及所用术语最终解释权属于中国电子科技集团公司第四十一

研究所。 
本手册版权属于中国电子科技集团公司第四十一研究所，任何单位或个人

非经本所授权，不得对本手册内容进行修改或篡改，并且不得以赢利为目的对

本手册进行复制、传播，中国电子科技集团公司第四十一研究所保留对侵权者

追究法律责任的权利。 

http://www.ei41.com
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第一章  概  述 

本手册使用下面这些安全符号，操作仪器前请先熟悉这些符号及其含义! 
 
 

 
 警告: “警告”表示存在危险。它提请用户对某一过程的特别注意。如果不能正

确操作或遵守相应的规则，则可能造成人身伤亡。 

 
 

  
 

请注意: “请注意”特别提请用户注意的信息。它提醒用户应注意的操作信息或说

明。 

   

         
AV3860C 系列宽带微波功率放大器是一种宽带大功率的微波放大器。它具有携带方便、

操作简单、频带宽等优点。放大倍数高、输出功率大是它的最大特点。它在 0.8GHz～20GHz

之间，输出功率可以达到 29dBm以上。 

 

~ 

！ 
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    宽带微波放大器既可单独作为功率放大器来用，又可与其它测量仪器组成一些重要的测试

系统，可提高系统的动态范围,降低系统的噪声系数。例如用于频谱仪、功率计、标网等的前

置宽带放大器。对于频谱仪，接上放大器后，信噪比可以有 20～25dB的提高；对于灵敏度为

-25dBm的频率计，接上放大器后，其灵敏度可以有 20～25dB的提高；对于动态范围为 60dB

的标网，当用放大器前置放大时，其动态范围可以扩展到 80dB 以上。并且 AV3860C 系列宽

带微波放大器具有扫频信号源和源模块接口。与扫频信号源连接时，通过外稳幅环路，可以直

接稳幅放大器的输出端口，提高源的输出功率，扩大了使用范围。 

AV3860C系列宽带微波放大器还可用于 TWT放大器测试，无线模型分析，长射频电缆测

试，RFI测试和驱动混频器等。另外在军事领域中的电子测量，电子对抗与电子宽频带工作的

雷达接收机等电子设备的应用中具有广阔的前景， 

本手册介绍了中国电子科技集团公司第四十一研究所生产的AV3860C系列微波放大器的

用途、性能特性、基本工作原理、使用方法等，以帮助您尽快熟悉和掌握仪器的操作方法和使

用要点。请仔细阅读本书，并正确按照书中指导操作。 

本手册共分五章。 

第一章介绍 AV3860C微波放大器的特点和用途。 

第二章介绍 AV3860C微波放大器的开箱检验及开机前注意事项。 

第三章介绍 AV3860C微波放大器的前、后面板特征和操作指导。 

第四章介绍 AV3860C微波放大器的基本工作原理。 

第五章介绍 AV3860C微波放大器的主要技术指标和性能特性，并详细介绍了对仪器指标

的测试方法。 

第六章介绍 AV3860C微波放大器的维护和简单的维修方法。 

     我们衷心希望中国电子科技集团公司第四十一研究所能为您的工作带来方便和快捷。使

用中如有任何问题，欢迎您与我们联系。 
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第一篇 使用说明 
第二章 开  箱 

1 型号确认 

当您打开包装箱后，您会看到以下物品： 

AV3860C 微波放大器           1台 

    三芯电源线                   1根 

用户手册                     1份 

装箱清单                     1份 

请您根据订货合同和装箱清单仔细核对以上物品是否有误，如有问题，请根据前言中的联

系方式与我所经营中心联系，我们将尽快予以解决。 

2 外观检查 

仔细观察仪器在运输过程中是否有损伤，当仪器有明显损伤时，严禁通电开机！请根据前

言中的联系方式与我所经营中心联系。我们将根据情况进行迅速的维修或调换。 

3 运行环境 

参考本说明书技术指标部分的环境适应性部分。另外需特别注意以下要求： 

电源：      220V（±10%），50Hz（±5%），400W。 

电源插座：  使用三芯电源插座，必须严格接地。 

仪器电源线：使用装箱三芯电源线。 

电源保险丝：长 20mm，直径 5mm，额定电流 3A，额定电压 250V。 

    为确保用户安全，防静电附件必须提供至少1MΩ的与地隔离电阻。 

 

 
警告: 

在将微波放大器与电源相连之前，请先仔细验证供电电源电压及仪器上的

电源保险丝是否正常，否则极有可能造成仪器损坏！ 

4 静电防护 

静电对电子元器件和设备存在极大的破坏性，所需防静电工作必须在防静电工作台上完

成，通常我们使用两种防静电措施：导电桌垫与手腕组合；导电地垫与脚腕组合。两者同时使

用时可提供良好的防静电保障。若单独使用，只有前者可以提供保障。为确保用户安全，防静

电部件必须提供至少 1MΩ的与地隔离电阻。 

~ 
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请正确应用以下防静电措施来减少静电损坏： 

保证所有仪器正确接地，防止静电生成。 

工作人员在接触接头、芯线或做任何装配操作以前，必须佩带防静电手腕。 

 

 

 
警告: 上述防静电措施不可用于超过 500V电压的场合！ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

~ 
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第三章 操作指导 

 第一节  前面板特征 

AV3860C微波放大器前面板的设计极其方便简单。前面板的配置框图如图 3-1所示。 

 
图 3-1 AV3860C微波放大器前面板框图 

1 显示窗 

     一个由四个数码管构成的用于显示微波放大器输出功率的 LED显示屏。 

2 射频输入 

     射频输入连接器用于连接微波放大器的射频输入信号。 

3 射频输出 

     射频输出连接器用于连接微波放大器的射频输出信号。 

4 电源 

     电源开关用于控制微波放大器 220V/50Hz交流电源的开/关。 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 

 

 
AV3860C 微波功率放大器 800MHz～20GHz 

 

功率 

dBm 

射频输出 
射频输入 

注意： 

   最大射频输入：20dBm 

   最大直流电压：±10V 

电源 

关 开 
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第二节  后面板特征 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3-2  AV3860C微波放大器后面板框图 

   微波放大器后面板有 3个 BNC连接器，它提供了与放大器接口仪器的信号输入/输出功能。

1 POS  Z（BNC连接器） 

     当扫频信号源回扫时保持微波放大器 LED的显示功率不变。 

2 0.5V/GHz（BNC连接器） 

     该输入连接器用来接收随微波信号源频率变化的电压信号，此信号用于功率平坦度补

偿。 

3 DET OUT（BNC连接器） 

     当微波放大器稳幅输出时，该输出连接器输出大约-1.0mV/mW。 

4  220V/ 50Hz电源输入 

     该连接器用于 220V±10%、50Hz的交流电压。     

 

第三节  应用 

 警告: 
为避免损坏放大器的电路，应先打开放大器，再加微波信号；先关微波信号，

再关放大器。不要在无微波信号输入的情况下长时间打开放大器。 

 AV3860C 系列宽带微波放大器可以有很多用途，下面介绍其中的几种用途。由于 AV3860C

~ 

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                               
 
 
 
 
 
 

交流电源 
220V/ 50Hz 

POS Z 

0.5V/GHz 

DET OUT 
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系列微波放大器可以看作是源的延伸，所以放大器输出信号的频谱纯度主要取决于源信号的基

频和谐波的功率电平。当微波放大器的输入功率比较大时，放大器也将产生一些低功率的寄生

谐波信号，这些寄生信号应小于主信号至少 20dB。对于所有的放大器和源，可以用低通、高

通、带通或跟踪滤波器来提高频谱纯度。 

1功率放大器 

 警告: 
为避免损坏放大器的电路，由放大器输入端口输入的信号确保不要超过

+20dBm或±10V。 

    图 3-3为微波放大器用作功率放大的接法，此为放大器最通常的用法。放大器的输出功率

可以通过扫频信号源的功率控制装置来调整，并由放大器的显示直接读数。 

    作为一个功率放大器，微波放大器可以用于不稳幅模式或稳幅模式。当用于不稳幅模式时，

微波放大器显示的功率可能跟不上快速的功率变化（例如快速扫频）。扫频速度并不影响微波

放大器的输出功率，但只有扫频速度低于 22ms/GHz时，才能保证放大器显示的准确性。当放

大器用于外稳幅模式时，连接放大器的检波输出到源的检波输入。另外源的外稳幅电路要同放

大器内部的检波器相匹配才能使整个外稳幅环路正常工作。是否稳幅输出由信号源上的

“UNLEVELED”指示灯指示，当环路保持稳幅输出时此指示灯应保持熄灭状态，当环路输出

功率不稳时，指示灯发光。为了得到最大的稳幅输出功率，可以先增大信号源的输出功率，直

到“UNLEVELED”指示灯亮，然后再反向调节信号源的输出直到指示灯熄灭。此时放大器的

显示功率为最大稳幅输出功率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3-3 微波放大器用于功率放大 

微波放大器用于功率放大可有如下用途：TWT 放大器测试，天线模型分析，长射频电缆

测试，RFI 测试和驱动混频器等。用于微波大功率脉冲信号源时，可以获得小的上升/下降时

间（典型值小于 10ns）和输入输出延迟时间（典型值小于 8ns）。 

~ 

                                                       

s s

s

s
ss

ss

s s sss

RF O U TPU T 

射频  
输入  

 射频  
信号源  

 微波  
放大器  

稳幅连接  

射频  
输出  
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2 宽带前置放大器

 

 
警告: 

当放大器输入信号的功率为+5dBm 时，其输出功率可能高达+35dBm。因此

对于接在放大器输出之后的电路应给以充分的保护。 

    微波放大器可以用于频谱仪、微波频率计、矢网等的前置宽带放大器。 

2.1 对于噪声系数最大为 30dB的频谱仪接上放大器后信噪比可以有 20～25dB的提高。 

 

 
 

 

 

 

                  

图 3-4 微波放大器用于频谱仪的前置放大 

2.2 对于灵敏度为-25dBm的微波频率计可以使灵敏度提高 20～25dB。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3-5  微波放大器用于频率计的前置放大 

2.3 对于动态范围为 60dB的标网来说，当用微波放大器前置放大时，其动态范围可以扩展

到超过 80dB。 

~ 

射频输出 

射频输入 
NF=30dB 

系统的噪声系数：17dB 
利用 F=F1+（F2-1/G1） 

这里 F1=放大器的 NF 

     F2=频谱仪的 NF 

     G1=放大器增益 

频谱仪 微波放大器 

RF INPUT 

射频输出 

射频输入 

0.8～20GHz 

频率计  微波放大器 
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图 3-6  微波放大器用于标网动态范围扩展

             

 

 

外稳幅输入 

检波输出 

RF信号源 
标网 

检波器 
 微波放大器 

被测件 

检波器 
 B 

定向耦合器 

射频输入 

射频输出 
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第二篇 技术说明 

第四章 工作原理 

第一节  概要 

   AV3860C系列微波放大器包含：显示板，微波放大器，电源偏置板，信号控制板，模块合

成器接口。 

    在 AV3860C 的后面板有三个 BNC 连接器，当微波放大器和其它测试仪器组成测试系统

时传送输入和输出信号。 

  第二节 工作原理 

  微波放大器把输入信号功率放大产生输出信号功率，偏置板为微波放大器提供偏压，信号

控制板把来自微波放大器的检波输出电压信号转换成用 dBm显示的射频输出功率。在毫米波

系统中，信号控制板还控制产生对数或线性检波输出的源模块或合成器接口，这种检波输出依

赖于毫米波系统所连接源的类型。显示板把来自信号控制板上的可调谐的电压信号（VDISP）

转换成射频输出功率，并且显示在前面板上。电源板提供 AV3860C系列放大器所要求的直流

电压。母板连接微波放大器的各主要电路板。 AV3860C系列宽带微波放大器可以有以下两种

工作方式： 

1开环工作方式 

    此时，从放大器的射频输入端输入微波信号，微波信号经过放大器放大，通过定向耦合器

的主路最后输出。其中输出功率的一部分通过定向耦合器的耦合送到检波器，检波器把微波信

号转变成电压信号再经过处理，最后在前面板显示出实际的功率值。 

2外稳幅工作方式 

    此时可以通过 BNC 电缆，把放大器的检波输出同扫频信号源的 ALC 输入连接，同时用

BNC电缆把扫频信号源的 0.5V/GHz引入放大器的补偿输入端口，这样放大器就同扫频信号源

组成一个外稳幅环路。此时，检波器的检波电压经过双斜率对数放大后，一部分再经过指数放

大，送到扫频信号源的外稳幅环路中。此时可以通过扫频信号源来设置放大器输出端口的输出

功率，使放大器的输出端口的功率值稳定在设定的功率值上。并通过 0.5V/GHz信号的引入使

放大器输出功率的平坦度得到补偿。在这种状态下，放大器相当于源的延伸和扩展，方便了用

户的使用。 
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第五章  技术指标和指标测试 

第一节 技术指标和性能特性 

1 AV3860C微波放大器的技术指标 

 

频率范围 0.8～20GHz 

输出功率 

 

外稳幅 饱和输出功率 

≥28dBm ≥29dBm 

小信号增益 

P（in）=-15dBm 

≥23dB 

外稳幅输出功率平坦度 

P（out）=30dBm或 28dBm 

≤±2.5dB（典型值为≤±2.0dB） 

输入端口驻波比 ≤2.5（典型值为≤±2.1dB） 

噪声系数 ≤10dB（典型值为≤7dB） 

5 一般特性 

  5.1 环境要求 

工作温度范围：  0℃～+40℃ 

储存温度范围：  -40℃～+70℃ 

  5.2电源条件  交流 220V±10% ，  50Hz±5% ，整机功耗约 50W。 

  5.3物理特征                  

尺寸：  213mm×133mm×350mm（不包括把手和防护底角） 

重量：  约 5.7kg 

  5.4 预热时间 

    AV3860C系列微波微波放大器开机预热时间为 30分钟。 

 

第二节 指标测试 

 

下面以 AV3860C微波放大器指标测试为例，其它型号的微波放大器可以参照测试。 

1 测试用的仪器装备 

表 5-1  测试方法所需主要测试仪器设备如下表
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序号 仪器名称 主要技术指标 推荐型号 

 1 微波一体化矢量网络分析仪 频率范围：0.05GHz～20GHz    AV3629D 

 2 扫频信号源   频率范围：0.01GHz～20GHz    AV1463 

 3 功率计 频率范围：0.05GHz～26.5GHz            AV2434 

 4 功率探头 频率范围：0.05GHz～26.5GHz    AV71712 

 5 噪声系数分析仪 频率范围：0.01GHz～20GHz    AV3984 

 6 噪声源 频率范围：0.01GHz～26.5GHz    AV16604 

7 固定衰减器 频率范围：2GHz～20GHz 30dB 

注： 可用满足特定指标的其它仪器替代。 

2 小信号增益 

测试框图： 

 

 

 

图 5-1小信号增益测试框图 

测试步骤： 

a) 打开 AV3860C微波放大器和微波一体化矢量网络分析仪 AV3629D的电源，预热 

30分钟。 

    b) 把微波一体化矢量网络分析仪 AV3629D设置为[测量]，[S21]，[格式]，[对数幅度],  

       功率-30dBm，频率 2～20GHz，扫频时间 2s,测量点数 101点， 对微波一体化矢量

网络分析仪 AV3629D系统做 S21直通校准。 

    c) 如图 5-1所示连接测试系统进行小信号增益测试，在全频段内选择最小值就是小信号

增益的最小值，此值应大于指标要求。  

3 输出功率和输出功率平坦度

测试框图： 

 

 

 

 

 

图 5-2 输出功率和平坦度测试框图 

 AV1463 

  AV3860C 
微波放大器 

30dB衰减器 

 功率计 

AV16604 
功率计探头 

0.5V/GHz 
EXT ALC 

  AV3629D 
一体化矢网 
 
 

   AV3860C 
 微波放大器 

输入 

输出 

POT 1 

POT 2 
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测试步骤: 

a) 如图 2所示连接装置，设置合成源为外稳幅方式，频率为扫频 800MHz~20GHz，增加外稳

幅输出功率，直到显示不稳幅为止，记录最大稳幅功率，此值应大于要求的下限值。 

b) 设置稳幅功率为 28dBm（如能稳在 30dBm，可设置为 30dBm），手动调节频率 0.8GHz～

20GHz，步进 1GHz，观察功率计的最大和最小值，计算外稳幅输出功率平坦度，填入附

表中，其值应满足要求。 

c) 设置合成源为内稳幅，稳幅功率为+0dBm（可根据实际情况改变功率使放大器工作在饱

和区）,手动调节频率，步进 1GHz,观察功率计中最小输出功率，填入附表中，其值应大

于饱和输出功率的下限值。 

4 输入电压驻波比（input VSWR） 

  测试框图： 

 

 

 

图 5-3输入电压驻波比测试框图 

  测试步骤： 

a) 设置 AV3629D端口 1输出功率为-30dBm，频率 0.8GHz～20GHz，扫频时间 2s，进行 S11

单端口驻波校准。 

b) 如图 3所示连接装置，进行 S11测量可测得 VSWR。根据附录表中给出的频率范围,记录

输入驻波比最大值,填入附表中,其值应小于上限值. 

5噪声系数测试 

测试框图：                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 5-6 噪声系数测试框图

 AV3629D 
一体化矢网 
 
 

   AV3860C 
 微波放大器 

RF IN 

RF OUT 

POT 1 

匹配负载 

AV3984噪声仪 

AV3860C 

微波功率放大器 

 

 

AV16604

噪声源 

输入 

输出 

衰
减
器 
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a) 测试步骤 

1)  开机预热，设置噪声仪频率范围 0.8GHz～3GHz，扫描点数 11，按两次校准键，进
行校准。 

2) 在放大器的输出端接 10dB的衰减器后，按补偿、补偿类型、DUT后，按损耗补偿，

选择损耗补偿开，把固定损耗值键入 10，按温度，输入温度值 296k。 
3) 按图 5-6连接，在 0.8～3GHz范围内观察噪声仪的显示，找出最大值，此值即为此

频段下的噪声系数，填入表 5。 
4) 设置噪声仪频率范围 3～20GHz，扫描点数 18，重新连接，然后按照 a、b步骤进行

校准补偿。 
5) 重新按图 5连接，在 3～20GHz范围内观察噪声仪的显示，找出最大值，此值即为此

频段下的噪声系数，分频段取最大值填入附表中,其值应小于上限值。 
 

表 5-4 噪声系数测量

频率范围（GHz） 加 10dB衰减器 

0.8～3 3～20 

噪声系数（dB）   
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第三篇 维修说明 

第六章 维护和维修 

第一节 定期维护 

1 测试与校准 

   AV3860C系列微波放大器应定期的进行测试和校准，测试应一年进行一次，如果仪器工

作在恶劣的环境下，则测试的周期要相应的缩短。 

2 外部清洁 

     应用蘸有中性的清洁剂的布擦拭前面板和机壳，擦拭完后再用干布擦干。 

 

 

 

请注意:   千万不能用腐蚀性的清洁剂和化学药剂擦拭。 

 

第二节 一般维修 

1 预先发现故障 

    如果 AV3860C系列微波放大器功能失常，首先确定问题是否由 AV3860C系列微波放大器

本身引起的。在测试之前检查与 AV3860C系列微波放大器相连接的附属设备及它们之间的接

口是否正常，确保不是配置的错误。如果确属 AV3860C系列微波放大器故障，请与中国电子

科技集团公司第四十一研究所经营中心联系，地址：青岛市经济技术开发区香江路 98号，邮

编：266555，电话：0532-86889847。 

2 一般故障 

a） 如果前面板显示窗显示类似-199.9dBm明显超过放大器正常工作的显示范围（放大器 

正常工作在-20dBm~40dBm范围内），有可能是信号控制显示板有问题，请送交中

国电子科技集团公司第四十一研究所维修。 

b） 开机风扇不转 

若开机风扇不转，请检查风扇是否有物体阻挡或是灰尘太多，此时应关机除掉障

碍物或清理风扇。然后重新开机上电，如果风扇还不转就需返回厂家维修或更换

风扇。 

！ 
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3 功能故障 

如果供电电压及显示板皆正常，而微波放大器仍没有放大输出，有必要进行更多细节的测

试以便找出问题的根源。首先需要判断是不是AV3860C中微波件的故障，这就需要把AV3860C

中的微波件-微波放大器取出进行测试，如果放大器没有问题，那么可能 AV3860C中的板子有

问题，请与中国电子科技集团公司第四十一研究所经营中心联系维修。如果放大器不能正常工

作，请寄回中国电子科技集团公司第四十一研究所经营中心联系维修。 

 

 


