
Agilent 87104/87106A, B, C

多端口同轴开关

dc - 4 GHz, dc - 20 GHz, dc - 26.5 GHz

产品综述

适用于微波和射频仪器及系

统的高性能多端口开关

SP4T 和 SP6T 封装结构

磁锁存

大于 5 百万次的优异重复能力

优异的隔离能力，26.5 GHz时的

典型值 >90 dB

光电指示器和中断

端接的端口

TTL/5 V CMOS 兼容（可选）

当代的自动测试系统要求比

从前更高的精度和性能。Agilent

87104 A/B/C 和 87106 A/B/C 多端

口开关的插入损耗、可重复使用的

性能和隔离度的指标都比以往大有

改进，为实现更高的测试系统性能

提供了保证。多端口开关的长寿

命、高重复性、高可靠性除了使测

试系统需要校准的次数减少、增加

测试系统正常运行时间、降低测试

系统的使用成本之外，对于保证自

动测试系统（ATS）的完整性也是

至关重要的。

描述

87104A/B/C SP4T和87106A/B/

C SP6T 端接的多端口开关为自动测

试和测量、信号监视和路由应用提

供所要求的寿命和可靠性。创新设

计和精心制作使这些开关能够满足

测试仪器和开关接口对高重复性开

关元件的要求。这些开关能经受1千

万 次以上的使用。在25°C的使用环

境下，可以保证5百万次使用之后的

插入损耗值为 0.03 dB，性能非常优

异。这就减少了测量路径中的随机

误差源，也改进了测量的不确定度。

开关寿命是生产测试系统、卫星和

天线测控系统及测试仪器的关键要

求。通过减少校准的次数和开关维

护的时间，这些开关的长寿命可增

加系统的正常运行时间和降低测试

系统的使用成本。
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图 1. Agilent 87104A/B/C 和 87106A/B/C 的简化电路图

这些工作至4 GHz(A型), 20 GHz

（B型）和 26.5 GHz（C型）的开关

展示出能保持测量完整性的优异隔

离性能。端口间隔离度的典型值在

12 GHz 时大于100 dB，在26.5 GHz

时大于90 dB。因此可减小其它通道

对信号的影响，保持被测信号的完

整性和减小系统的不确定度。这些

开关的低插入损耗和对信号的反射

也能最小化测量不确定度，使它们

成为大型多列开关系统的理想元件。

87104 A/B/C 和 87106 A/B/C 采

用业界最流行的结构形式。2.25 英

寸的方形法兰盘上有安装孔，高度

为2.5英寸、直径为2.25英寸的结构

能很容易地使用于大多数系统。带

状电缆或可选的焊接式端子连接器

能满足可靠和有效地控制电缆连接

的要求。

选件 100 是替代 16 针带状电缆

的焊接式端子连接。选件 100 没有

“断开所有通路”特性。

由于不存在传统机电开关中的

直流电路触点故障，光电中断和指

示器提高了可靠性，也延长了开关

的寿命。这些开关有一个中断电

路，它发出逻辑命令把除了已选端

口之外的所有其他端口打开，从而

只闭合所选的路径。所有其它路径

由 50 Ω 负载端接，就此切断流至

所有电磁线圈的电流。这些开关上

还有由开关里面的光中断控制的独

立指示器。这些指示器提供指示器

公共引脚与所选路径相应引脚之间

的闭合通路。
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图 4.  交叉点矩阵

图 5.  全通路矩阵

图 3.  多端口矩阵

图 2.  树形结构开关

全通路开关

全通路开关系统提供多输入信

号同时选路至多输出的灵活性。全

通路开关矩阵在一般测试系统中用

于不同被测装置和激励及分析仪器

间的灵活信号路由。使用单刀双掷

开关和交叉点开关的交叉点矩阵在

传统上用于需要保持高的通道间隔

离度的应用环境（图 4）。树形矩阵

需要较多的硬件，同时也有较高的

性能。全通路开关也能用多端口开

关实现（图 5）。

与交叉点矩阵相比，多端口矩

阵的优点是较低的插入损耗和改进

的SWR 性能，因为它有相同的路径

长度，以及较少的开关和连接电缆。

应用

多端口开关可用于各种各样的

应用，以增加系统灵活性和简化系

统设计。

简单的信号路由

最简单的信号路由方案是单入

多出。这样的开关矩阵常用于分析

仪前端，用它来依次测试若干个两

端口器件，或是测试多端口器件。在

测控应用中，为截取信号，可用一个

多端口开关选择最佳天线。

有两种实现单入多出的方法。

在传统上如果要求大于60 dB的隔离

度，应使用由SPDT开关组成的树形

矩阵。它能给出很高的隔离，代价是

需要许多开关(图2)。87104和87106

开关端口间的隔离度在 26.5 GHz 时

的典型值为90 dB，因此不需要为了

得到高的隔离度而采用树形矩阵结

构（图 3）。这样，除了减少元件数

外还缩短了路径长度，因此插入损

耗很低，相等的路径长度也保证各

个路径的相移是一致的。
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专用开关

有些应用对开关没有灵活性要

求，但需要在仪器内部实现特定的

功能。例如用于减小在信号源的输

出端或至分析仪的输入端谐波的开

关滤波器组，为了分出所感兴趣频

段，就应使用串联的多端口开关来

选择合适的滤波器。对于要用许多

开关提供复杂信号路由的更大开关

系统，推荐选用 Agilent 87130 A 或

70611 A 开关驱动器和87104/6配合

使用。

开关的驱动

每条射频路径都可通过把地电

平（对于选件 T24 为 TTL“高”）加

至相应“驱动”引脚而接通。通常情

况下所有其它射频路径都会被内部

逻辑同时断开。

标准驱动

标准连接电路见图 10。

把引脚 1 接到电源

（+20 VDC - +32 VDC）

把引脚 15 接地（见注 1）。

通过把地电平加至相应“驱动”

引脚而选择所要的 RF 路径（接

通）。例如把引脚 3 接地以接通

RF 路径 1（见注 2）。

为选择其它 RF 路径，确保所有

不要的 RF 路径“驱动”引脚与

地断开（防止多个 RF 路径交

接）。接地的“驱动”引脚对应所

要的 RF 路径（见注 3）。

为断开所有 RF 路径，确保所有

RF 路径“驱动”引脚与地断开。

然后把引脚16接地。注意：这一

特性不适用于选件 100。

TTL 驱动（选件 T24）

标准连接电路见图 10。

把引脚 1 接到电源（+20 VDC -

+32 VDC）

把引脚 15 接地（见注 1，4）。

通过把 TTL“高”加至相应“驱

动”引脚而选择所要的 RF 路径

（接通）。例如把 TTL“高”加

至引脚 3 以接通 RF 路径 1 （见

注 2）。

为选择其它 RF 路径，确保所有

不要的 RF 路径“驱动”引脚为

TTL“低”（防止多个 RF 路径交

接）。把 TTL“高”加至对应所

要 RF 路径的“驱动”引脚（见

注 3）。

为断开所有 RF 路径，确保所有

RF 路径“驱动”引脚为 TTL

“低”。然后把 TTL“高”加至引

脚 16。注意：这一特性不适用于

选件 100。

注：

1. 引脚 15 必须始终接地，以保

证电子位置指示电路和驱动逻辑电

路能够工作。

2. 在 RF 路径切换和锁存后，驱

动电流被电子位置检测电路中断。

不需要脉冲控制，但如果使用的话，

最小的脉冲宽度为 15 ms，以保证

开关完全锁存。

3. 默认的开关工作方式是先断

后通。通过同时选择已设置的 RF

路径“驱动”引脚和新 RF 路径“驱

动”引脚，也能实现先通后断开关。

这将同时接通原来的 RF 路径和新

RF 路径。一旦新的 RF 路径接通

(15 ms)，就要取消选择原来设置

的 RF 路径“驱动”引脚，而保留

所选的新 RF 路径“驱动”引脚，开

关电路会自动断开早先设置的 RF 路

径，而保留新 RF 路径。

4. 除了向电子位置检测电路提

供静态电流外，驱动电流还从 TTL

驱动开关的引脚 15（开关期间）流

出（选件 T24）。

注意：如果引脚 15未接到电

源地，将会产生非常严重的

损坏。
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电子位置指示器

电子位置指示器由光隔离固态

继电器组成，这些继电器受与 RF 路

径运动元件机械位置相耦合的光电

传感器驱动（图 6）。电路包括的公

共端可接到对应各 RF 路径的输出。

如果使用多条 RF 路径，对应各接

通 RF路径的位置指示器将接到公共

端。固态继电器配置为 AC和/或 DC

工作（见指示器规范）。电子位置指

示器需要把电源（20-32 VDC）接到

引脚 1，地接到引脚 15。

图 6.  引脚功能图

* 87104A/B/C 不能连接路径 1 和 4
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技术指标

这里的各项技术指标描述的是

可以充分得到保证的仪器的性能。

补充特性和典型特性提供有关

仪器的其它有用的信息，这些参数

是不能充分得到保证的典型性值。

最大额定功率：1 W，平均值，

至 50 Ω内部负载

开关工作状态：1 W CW

非开关工作状态：50 W 峰值 （不超过

1 W 平均值）

寿命：5 百万次，最小值

开关速度：15 ms，最大值

指示器规范

最大耐压：60 V

最大电流容量：150 mA

最大“导通”电阻：2.5 Ω

最大“关断”电阻：10 GΩ

电压驱动规范

  参数测试 条件 最小 常规 最大 单位

  电源电压，Vcc

    STD, 选件 T24 20 24 32 V

  电源电流 Icc 开关：脉冲宽度 ≥ 15 ms:Vcc = 24 VDC1

    STD, 选件 T24  2001  mA

  电源电流

 （静态）

    STD, 选件 T24 25 50 mA

  选件 T24 最小 常规 最大 单位

  高电平输入 3 7 V

  低电平输入 0.8 V

  最大高输入 Vcc=Max 1 1.4 mA

  电流 Vinput=3.85 VDC
注:

1. 接通一条 RF路径需要 200 mA。每再接通或断开一条 RF 路径另需 200 mA。在所有 RF

路径断开时（选择引脚 16），用 Vcc=24 VDC 复位每一 RF 路径需要 200 mA。

7.0

3.0

0.8

Maximum �on� state

Minimum �on� state

Maximum �off� state

TTL control voltage states (Option T24)

�High�

�Low�
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技术指标（续）

87104A 87104B 87104C

87106A 87106B 87106C

频率范围 dc - 4 GHz dc - 20 GHz dc -26.5 GHz

插入损耗（见图 7） 0.3 dB+0.015x 频率(GHz) 0.3 dB+0.015x 频率(GHz) 0.3 dB+0.015x 频率(GHz)

隔离度（见图 8） 100 dB 最小值 100 dB 最小值，12 GHz 100 dB最小值，12 GHz

80 dB 最小值，12-15 GHz 80 dB 最小值，12-15 GHz

70 dB 最小值，15-20 GHz 70 dB 最小值，15-20 GHz

65 dB 最小值，20-26.5 GHz

SWR 1.2 最大值 1.2，最大值 dc - 4 GHz 1.2，最大值 dc - 4 GHz

1.35，最大值 4 - 12.4 GHz 1.35，最大值 4 - 12.4 G

1.45，最大值 12.4 - 18 GHz 1.45，最大值 12.4 - 18 GHz

1.7，最大值 18 - 20 GHz 1.7，最大值 18 - 20 GHz

重复性（在 25°C, 5 百万次 0.03 dB 最大值 0.03 dB 最大值 0.03 dB 最大值

使用之后所测得的数据）

连接器 SMA (f) SMA (f) SMA (f)

图 7.  插入损耗

图 8.  隔离度
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.5
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补充特性

参考条件：

仅冷切换（无热切换）

环境温度为 75°C 或较低

海平面（0.88 降额 @ 15,000ft.）

负载 VSWR < 1.2（1.2 VSWR 以上的降额见图）

环境特性

工作温度:  -25 至 75°C

存储温度: -55 至 85°C

温度循环:  -55 至 85°C，按 MIL-STD-

202F 进行 10 次循环，方法 107D，条

件 A（修订版）

抗振动性能：

工作状态所能承受的振动:7g:5至 2000

Hz，0.25 in p-p

器件不遭损坏所能承受的振动: 20 g:20

至 2000 Hz，0.06 in p-p，4 分钟 / 循

环，4 次循环 / 轴方向

随机振动：2.41 g (rms)，10 分钟 / 轴

方向

抗冲击性能: 半正弦波：500 g，0.5 ms，

3 次跌落 / 方向，总共 18 次跌落

工作: 50 g，6 ms， 6 个方向

抗湿性能: 65°C，95% RH，10 天，按

MIL-STD-202F 方法 106E

存储高度: 50,000 feet（15,240 m，按

MIL-STD-202F 方法 105C，条件 B）

RFI: 按 MIL-STD-461C, RE02, Part 4

抗磁场强度: <5 gauss, 离表面1/4英寸

物理特性

尺寸: 见图 9

重量: 229 g（0.50 lb）
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图 9.  产品轮廓图
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图 10.  使用选件 100的驱动连接图

*  87104A/B/C 不连接路径 1 和 4

** 不使用“Open all paths”引脚

故障查找和排除

现象 可能原因

1. 不能开关     未接到电源

    电源 <20 V

    电源电流太低

    未接地

    选择线未接地（std）

    TTL“低”电平太高（选件 72）

    选择了断开所有路径线

2. 位置指示器不工作     未接到电源

    电源 <20 V

    引脚 15 未接地

15 16

Common Ground (Green—15)
Indicator Path 6 (Yellow—14)

Drive Path 5 (Brown—11)
Indicator Path 4 (Black—10)

Indicator Path 3 (Gray—8)

Drive Path 2 (Green—5)
Indicator Path 1 (Yellow—4)

** Open all paths  (Blue—16)

Drive Path 3 (Violet—7)

Drive Path 6 (Orange—13)
Indicator Path 5  (Red—12)

*Drive Path 4 (White—9)

Indicator Path 2 (Blue—6)

*Drive Path 1 (Orange—3)
Indicator Common (Red—2)
Drive Common (Brown—1)

Drive Sense

Ind. comm.

Open all paths

+24 Vdc

*Path 1

Path 2

Path 3

*Path 4

Path 5

Path 6

Common Ground

1 2

Ind. 13 4

Ind. 25 6

Ind. 37 8

Ind. 49 10

Ind. 511 12

Ind. 613 14

Switch connector

Mating cable connector

15 16

1 2

Drive Sense

Common�
ground

Ind. Comm.

Ind. 1

Ind. 2

Ind. 3

Ind. 4

Ind. 5

Ind. 6

+24 Vdc

*Path 1

Path 2

Path 3

*Path 4

Path 5

Path 6

�

10

12

14

2

4

6

8
15

1

3

5

7

9

11

13
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* 87104 或 87106 与 87130A 或 70611A 组合

时不能提供位置检测能力。需要位置检测

时可使用 87204/206。

订货信息

开关

87104A dc - 4 GHz, SP4T， 端接

87104B dc - 20 GHz, SP4T，端接

87104C dc - 26.5 GHz, SP4T， 端接

87106A dc - 4 GHz, SP6T， 端接

87106B dc - 20 GHz, SP6T， 端接

87106C dc - 26.5 GHz, SP6T， 端接

选件 100 用焊接式端子代替带状电缆

选件 UK6 带校准证书的商业校准测试数据

选件 T24 TTL/5 V CMOS 兼容选件

驱动器

11713A 衰减器开关驱动器

驱动 10 个开关或衰减器。

5061-0969 附属电缆

Viking连接器采用镀锡裸线（60英寸长）。可用于把11713A 接到带选件

100 的 87104/106，87104 选件 100 需要一条；87106 选件 100 需要 2 条。

70611A 衰减器 / 开关驱动器 *

能驱动装有选件 001 的 31 个开关或衰减器。在使用 8 块外部的（标

准），或 1 块内部 7 块外部（选件 001）的 84940A 驱动卡扩展时，87130A

将能驱动 248 个开关或衰减器。见下面的附件。

87130A 衰减器 /开关驱动器 *

能驱动 31 个开关或衰减器。在使用 7 块外部 84940A 驱动卡时，87130A

将能驱动 248 个开关或衰减器。见下面的附件。

附件

84940A 开关驱动卡

能驱动 31 个开关或衰减器。用于 87130A 和 70611A 。

84941A 开关接口套件

包括信号分配卡和 70611-60008 附属电缆。用于带选件 100 的 87104/106。

11764-60008 附属电缆 （用于 87104/106 ）

16 针 DIP 至 (6) 4 针 Berg 连接器（30 英寸长）。

70611-60008 附属电缆（由 87104/106 选件 100 使用）

(31) 52 英寸电缆，4 针 Berg 连接器至镀锡裸线。

配置指南

见出版物 5963-2038E。
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安捷伦公司的宗旨是使您获得最大效益，而同时将您的风险和问题减少到最低限度。我
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