
 关于组织“射频微波电路涉及与射频微波电路设计与

调试及工程实例分析技术高级研修班”的通知

各成员单位：

经商中电科思仪科技，定于4月中旬组织“射频微波电路涉及与射频微波电路设计与调试及工程实例分析技术高级研修班”。
现将研修班有关事项通知如下：

一、培训内容

老师信息和研修班培训内容参见附件。
二、培训日程

2025年4月15日（周三）下午报到，16日～17日培训，17日晚上～18日上午疏散。

三、培训地点

培训地点：中国电子科技集团41所青岛分所；单位地址：青岛经济技术开发区（黄岛）香江路98号。
四、联系人

    方荣（13865689941，fangrong41@aliyun.com）。

五、培训对象

协会成员单位相关技术人员。

                                                中国电子仪器行业协会                       

                                                  2026年4月8日  

 培训回执

	单位名称
	

	序号
	姓名
	性别
	职务/职称
	手机号
	备注
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该表可扩展。请参加单位于2026年4月13日之前返回培训回执的电子文档。
附件：射频微波电路涉及与射频微波电路设计与调试及工程实例分析技术高级研修班
讲演者介绍

讲师李老师

目前在某大型通信公司担任射频经理，先后供职于华为、研究所等公司，工作多年来一直在公司第一线从事射频电路设计、调试等相关工作，熟悉行内的最新动向及技术更新，了解大量的国内通信射频产品设计案例。作为项目负责人在射频电路设计与调试及EMC领域有10多年的工作经验，在射频电路设计、调试领域有着自己独到的设计方法和工程经验。

李老师主要从产品工程实际设计的角度出发，没有太多的理论推导，偏重工程设计，主要给出设计和应用公式或要点，用大量的图表和数据来说明问题。从常用的基本元器件的工程关注点，常用到的基本电路到系统设计，从工程设计的角度来描述，及多年工程经验的分享来完成该课程的讲解。另外会增加一些有关射频微波电路系统方面的内容，便于丰富电路设计师在指标确定、设计和用户沟通方面的知识。
听众 
具有射频电路设计背景的设计工程师、测试工程师、系统工程师、项目经理或PCB设计等方面的硬件工程师；部门主管；已经具备一定的硬件开发经验，需要增加就业竞争力的在校老师、硕士及博士研究生等。
研修内容：（根据学员课程需要，可略微调整课程内容）
第1部分 射频的基本概念和设计原则
1.1  射频电路和普通电路的区别。
讲述射频电路与基带电路在设计上的区别以及为什么要阻抗设计。
1.2  射频电路设计中，常用元器件电感、电容、二极管的主要特性及其在微波电路工程应用中的关注点。
1.3  阻抗匹配的基础。
共轭匹配、S参数、驻波与传输的关系、阻抗匹配的调试方法
1.4  Smith圆图
Smith圆图讲解、smith圆图应用、smith圆图匹配的方法
1.5  窄带匹配的设计
1.6  宽带匹配的设计
宽带匹配的方法、原则、四分之一波长的应用
杂散
2.1 杂散的案例分析

杂散发射（Spurious Emissions）vs 带外发射（Out-of-Band Emissions）

对系统性能的影响：邻道干扰、接收机灵敏度下降、频谱污染

2.2 射杂散的来源分析

非线性产物：谐波、互调（IMD2/IMD3）、交调
时钟与参考泄漏：PLL杂散、参考时钟馈通、整数边界杂散（Integer Boundary Spurs）
电源与布局耦合：开关电源纹波、地弹、串扰
数字噪声：DAC/ADC 镜像、采样时钟抖动、数字信号串扰

2.3 混频器

讲解混频器引入杂散的原理，讲解如何通过频率规划实现杂散的抑制

2.4 锁相环

讲解锁相环的原理、杂散的来源分析以及相应的规避方法

2.5 电源

电源杂散的现象，分析的方法以及相应的处理办法
射频放大器的设计与调试
3.1 放大器的类型
放大器从应用上的区分、材质上的区分
3.2 放大器的选型
怎么从指标分析去做放大器的设计和选型
3.3 放大器设计的注意事项
放大器在匹配上的注意事项、供电上的注意事项。
3.4 放大器线性化的措施
不同放大器线性化措施的对比及应用

3.5 放大器仿真的关键

ADS仿真loadpull的核心是什么

3.6 放大器自激的原因分析

放大器的自激现象、案例分析、自激的分类以及相应的处理方法
接收机的框架设计
4.1 接收机的增益设计
接收机增益与ADC的关系
4.2 接收机的AGC设计

AGC设计的来源
地线与EMC的设计影响
主要讲解电磁兼容的基本概念，杂散的来源分析，如何利用设计和PCB板设计来降低辐射，怎样通过元器件布置解决电磁耦合，RF电路的辐射、耦合、EMI和屏蔽效应，射频和微波电路电磁兼容设计等。
5.1 地线对微波电路的影响
地线对信号完整性、电路稳定性、电磁兼容的影响
5.2 接地的方式
从电路设计和材料工艺讲解接地的方式，案例讲解接地不良的影响
5.3 地孔的设计
选择适合的接地过孔类型以降低地线阻抗，综合考虑过孔的电气性能、机械性能、成本等多个因素

5.5 电磁屏蔽与滤波
电磁屏蔽与滤波是确保电路性能和稳定性的重要技术手段，介绍电磁屏蔽对电路性能级指
射频工程师应具备的几大技能，以及如何与其他部门协同工作。
1.高素质射频电路工程师应该具备的基本技能，及其详细分析
（本节通过若干工程实例，逐个展开分析射频硬件工程师应该具备的几大基本技能，以及技能提高方法）
2.业界大公司、研发中心的射频团队的工作方式
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