
参 考

频 率 !!" 低 通

滤 波 器
#$ %! &%’ ()*

! *+,

-.%&&

图 / 频 率 合 成 器 原 理 框 图

微 处 理 器

图 0 1! 2345 原 理 框 图

以 !!" ! 直 接 数 字 合 成 " 激 励 的 %&& ! 锁 相

环 "频 率 合 成 器 #是 用 !!" 作 为 参 考 信 号 源 #将

!!" 和 %&& 组 合 在 一 起 的 一 种 独 特 的 频 率 合 成

器 方 案 $ 它 综 合 了 !!" 和 %&& 频 率 合 成 器 的 优

点 # 具 有 极 高 的 频 率 分 辨 率 % 极 短 的 换 频 时 间

和 较 好 的 噪 声 性 能 # 而 且 频 率 范 围 宽 % 控 制 灵

活 # 是 应 用 于 雷 达 % 通 信 等 领 域 中 的 一 种 较 为

先 进 的 频 率 合 成 方 案 $ 其 电 路 原 理 框 图 如 图 6
所 示 $

我 们 在 实 际 工 作 中 # 以 美 国 1! 公 司 生 产

的 !!" 芯 片 1!2345 和 .7,8& 公 司 的 %&& 芯 片

"%3343 为 核 心 #完 成 了 一 款 高 性 能 的 !!"9%&&
的 频 率 合 成 器 的 设 计 与 试 验 # 并 将 其 应 用 于 一

无 线 测 量 接 收 机 中 #收 到 了 极 好 的 效 果 $ 下 面

介 绍 1!234: 的 基 本 工 作 原 理 和 引 脚 功 能 等 #
并 给 出 频 率 合 成 器 实 例 的 方 案 组 成 $

! "#$%&’ 的 工 作 原 理 与 引 脚 功 能

! (! 基 本 工 作 原 理

1!234: 采 用 先 进 的 !!" 技 术 # 在 内 部 集 成 了 ;0
位 相 位 累 加 器 %6< 位 正 = 余 弦 查 询 表 和 高 性 能 的 6:
位 ! > 1 转 换 器 以 及 一 个 高 速 比 较 器 # 其 原 理 框 图 见

图 0 $ 它 通 过 并 口 或 串 口 写 入 的 频 率 控 制 字 来 设 定 相

位 累 加 器 的 步 长 大 小 #相 位 累 加 器 输 出 的 数 字 相 位 通

过 查 找 正 > 余 弦 查 询 表 得 到 所 需 频 率 信 号 的 采 样 值 #
然 后 通 过 ! > 1 变 换 #输 出 所 需 频 率 的 正 弦 波 信 号 $ 还

可 以 通 过 高 速 比 较 器 将 该 正 弦 波 信 号 转 换 成 方 波 #作

为 时 钟 信 号 输 出 $
输 出 信 号 的 频 率 ! !!" 由 下 式 确 定 &
! !!"?! "’! @&A > 0 ;0 !6 "

式 中 #! " 为 ;0 位 频 率 控 制 字 的 值 #! @&A 为 工 作

时 钟 $
! ( ) 控 制 方 式

1!234: 内 部 的 4 个 3 位 寄 存 器 构 成 一 个 <: 位 的

数 据 寄 存 器 # 储 存 来 自 外 部 数 据 总 线 的 数 据 和 控 制

字 # 其 中 ;0 位 为 频 率 控 制 字 %4 位 为 相 位 调 制 字 % 6
位 是 电 源 休 眠 !BCDEF GCDH " 功 能 控 制 # 另 0 位 储 存 工

厂 保 留 码 !用 户 编 程 时 #应 将 其 设 定 为 ( 55 ) " $ 寄 存 器

可 通 过 并 行 或 串 行 方 式 装 载 $
并 行 方 式 是 在 使 能 信 号 ’IJ+! 和 写 脉 冲 K@&A

的 控 制 下 # 通 过 3 位 数 据 总 线 !5L!M 分 五 次 来 完 成

全 部 <: 位 数 据 的 输 入 # 其 工 作 时 序 图 见 图 ; $ 在

’IJ+! 的 上 升 沿 #<: 位 数 据 从 输 入 寄 存 器 打 入 数 据

寄 存 器 # 同 时 将 地 址 指 针 复 位 到 第 一 个 输 入 寄 存 器 $
随 后 # 在 K@&A 的 上 升 沿 写 入 第 一 组 3 位 数 # 并 把 指

针 指 向 下 一 个 输 入 寄 存 器 $ 连 续 五 次 装 载 以 后 #K@&A
的 上 升 沿 无 效 # 直 到 复 位 信 号 $ENEO 有 效 或 者 ’IJ+!
的 上 升 沿 再 次 来 到 $

用 !"#$%& 激励的锁相环频率合成器

山 东 省 济 南 市 M0P44 部 队 Q04::00 R 司 朝 良

摘 要 ! 提 出 了 一 种 !!" 和 %&& 相 结 合 的 频 率 合 成 方 案 ! 介 绍 了 !!" 芯 片 1!2345 的 基 本 工 作

原 理 "性 能 特 点 及 引 脚 功 能 !给 出 了 以 1!2345 作 为 参 考 信 号 源 的 锁 相 环 频 率 合 成 器 实 例 ! 并 对 该 频

率 合 成 器 的 硬 件 电 路 和 软 件 编 程 进 行 了 简 要 说 明 #
关 键 词 ! !!" 锁 相 环 频 率 合 成 器 数 据 寄 存 器
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图 ! 管 脚 排 列

图 " 并 行 输 入 方 式

图 # 串 行 输 入 方 式

引 脚 名 称 引 脚 功 能

$%&$ ’ ( 位 数 据 输 入 口 ! 可 分 次 并 行 装 载 #% 位 控 制 数 据 !

$’ " 第 )! 脚 # 也 可 以 作 为 串 行 数 据 输 入 端 使 用

$*+$ 数 字 地

$,$$ 数 字 电 源

-./0 数 据 写 入 脉 冲

1234$ 频 率 刷 新 使 能 信 号

./0 5+ 外 部 参 考 时 钟 输 入 ! 可 以 是 .678 电 平 的 脉 冲 序 列

或 者 是 加 % 9 ! ,$$ 的 直 流 偏 置 的 正 弦 波 信 号

:*+$ 模 拟 地

:,$$ 模 拟 电 源

;<=> $ ? : 输 出 电 流 ! @A> 的 控 制 电 阻 连 接 端 ! 通 常 接 一 只

B 9 C D! 电 阻 到 地 $ ! @A> E B) F " G 9 )H( ? ;<=> %
274I 内 部 比 较 器 输 出 端

274IJ 内 部 比 较 器 互 补 输 出 端

,5++ 内 部 比 较 器 的 负 向 输 入 端

,5+K 内 部 比 较 器 的 正 向 输 入 端

$:.J/ $ ? : 内 部 的 旁 路 端 ! 通 常 悬 空

574IJ $ ? : 的 互 补 输 出 端

574I $ ? : 的 输 出 端

;L8LI 复 位 端 $ 高 电 平 时 将 所 有 的 数 据 寄 存 器 清 零 !并 将 地址

指 针 指 向 -%!同 时 使 输 入 寄 存 器 无 效!相 位 累 加 器 清 零

表 G 引 脚 功 能

串 行 输 入 方 式 如 图 H 所 示 ! 在 -./0 的 上 升 沿 !
H% 位 数 据 由 低 位 到 高 位 依 次 从 引 脚 )! "$’ % 移 入 到

输 入 寄 存 器 ! 并 在 1234$ 的 脉 冲 作 用 下 ! 一 次 性 打 入

到 数 据 寄 存 器 !以 更 新 芯 片 的 输 出 频 率 "或 相 位 % $

! " # 主 要 性 能

" G %单 电 源 工 作 &M" 9 ", 或 M!, $
’ ) %接 口 简 单 !可 用 ( 位 并 行 口 或 串 行 口 直

接 装 载 频 率 和 相 位 调 制 数 据 $
" " %片 内 有 高 性 能 $ ? : 转 换 器 和 高 速 比 较

器 !可 输 出 正 弦 波 和 方 波 $
"H%最 高 工 作 时 钟 G)!6NO !B) 位 频 率 控 制

字 保 证 在 G)!6NO 的 工 作 时 钟 下 频 率 分 辨 率 达

% 9 %)CGNO $
"! %! 位 调 相 控 制 字 !可 实 现 相 位 调 制 功 能 $
"P%频 率 转 换 速 率 极 快 !可 达 )9BFG%’ 次 ? 秒 $
" ’ % 低 功 耗 & 在 G)!6NO 时 钟 频 率 ( M!, 电

源 工 作 时 !功 耗 为 B(%Q- ) GG%6NO 时 钟 (MB 9 B,
工 作 时 !功 耗 为 G!!Q- *

" ( %工 作 温 度 范 围 宽 &RH%STM(!S *
! " $ 引 脚 功 能

:$C(!% 为 )( 脚 紧 缩 型 小 外 形 封 装

"887K % ! 其 管 脚 排 列 见 图 ! ! 引 脚 功 能 如 表 G
所 示 *

% 用 &’()*+ 作参考信号源的 ,-- 频率合成器实例

% " ! 硬 件 设 计

本 频 合 器 是 一 个 频 率 范 围 为 G9P*NO&)9C*NO 的 频

率 合 成 器 !其 硬 件 组 成 框 图 如 图 P 所 示 * :$C(!% 工 作

在 G%%6NO 参 考 时 钟 下 ! 产 生 GP6NO 左 右 的 正 弦 波 信

号 ! 其 $ ? : 转 换 器 的 输 出 经 过 一 个 中 心 频 率 为

GP6NO +带 宽 为 #6NO 的 带 通 滤 波 器 之 后 ! 给 K// 芯 片

8K((!( 提 供 鉴 相 标 频 , 8K((!( 是 一 种 高 性 能 的 脉 冲

吞 除 式 数 字 锁 相 环 频 率 合 成 器 芯 片 !其 工 作 频 率 高 达

G 9 !*NO ! 片 内 K$ 采 用 线 性 的 数 字 鉴 频 - 鉴 相 器 ! 最

高 鉴 相 频 率 可 达 !6NO )内 部 还 包 括 UGP ? G’ "或 U( ? C %
的 双 模 前 置 分 频 器 ! 两 个 G! 位 的 程 序 分 频 器 ! 一 个 H
位 的 吞 脉 冲 计 数 器 和 一 个 GB 位 的 参 考 分 频 器 $ 两 个

程 序 分 频 器 数 据 缓 冲 器 可 轮 流 工 作 ! 有 助 于 减 少 频 合

器 的 换 频 时 间 $ 外 部 的 微 处 理 器 可 通 过 对 片 内 的 三 总

线 串 行 数 据 接 口 进 行 操 作 !来 控 制 各 分 频 器 的 状 态 和

数 据 刷 新 $
:$C(!% 和 8K((!( 的 置 数 由 数 字 信 号 处 理 芯 片

I68B)%.B) 的 串 口 控 制 $ 在 我 们 设 计 的 无 线 测 量 接 收

机 中 !整 个 系 统 的 控 制 和 数 字 信 号 的 处 理 由 I68B)%.B)
完 成 $ 为 了 简 化 系 统 !将 I68B)%.B) 的 串 口 用 于 频 率
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图 ! " # ! $%& ’ () $%& 频 率 合 成 器 硬 件 组 成 框 图

*+ # # # # # # * ,+ *," *,( *,, *,- *,. *,! *,/ *,0 *,)
1234 1234 1234 5678269 5678269 :6;32 :<=>3 :<=>3 :<=>3 :<=>3 :<=>3
? @ + # # # # # # A @ ,+ A @ ," A B6;7 A @ + A @ " A @ ( ! A @ , A @ -
C DEF G C HEF I C DEF I C HEF I

表 ( 串 行 装 载 时 -+ 位 数 据 的 功 能

合 成 器 的 置 数 和 频 率 刷 新 !
环 路 滤 波 器 是 由 低 噪 声 运 放 DJ"+(0 构 成 的 有 源

二 阶 低 通 滤 波 器 "K5L 由 %M-+-F 和 %M-0!F 两 只 低

噪 声 压 控 振 荡 器 分 段 组 成 " 以 覆 盖 " # !$%& ’( # )$%&
的 频 率 范 围 ! K5L 的 输 出 信 号 分 成 两 路 " 一 路 经 放 大

和 - 分 频 后 送 入 E:00.0 进 行 程 序 分 频 # 鉴 相 $ 另 一 路

经 由 N1O5 芯 片 MNPA. 放 大 后 作 为 本 振 信 号 输 出 !
! "! 软 件 编 程

软 件 编 程 比 较 简 单 " 主 要 是 根 据 PQ)0.+ 和

E:00.0 的 控 制 字 方 式 " 由 JHE,(+5,( 通 过 串 口 分 别

将 相 应 的 控 制 字 装 载 到 两 只 芯 片 中 去 " 以

产 生 需 要 信 号 的 频 率 !
在 本 例 中 "E:00.0 主 要 控 制 信 号 频 率

的 粗 调 " 其 步 进 量! ! 为 -H%& $PQ)0.+ 实 现 信 号

频 率 的 细 调 "控 制 其 输 出 频 率 在 "!H%& 附 近 变 化 "
步 进 量 接 近 "%& !

E:00.0 的 编 程 规 则 可 参 考 文 献 R ( S ! 从 系 统

的 总 体 设 计 考 虑 " 为 了 与 E:00.0 的 串 行 送 数 方 式

一 致 "PQ)0.+ 的 数 据 输 入 方 式 也 采 用 串 行 方 式

% 此 时 " 芯 片 的 ( 脚 应 接 地 ", 脚 和 - 脚 接 KQQ " 数

据 从 (. 脚 输 入 & "串 行 装 载 时 -+ 位 数 据 的 功 能 见 表

("编 程 时 应 将 ’*,( *,, *,-(置 为 ’+++(!
! " # 测 试 结 果

采 用 此 方 案 研 制 的 频 率 合 成 器 经 实 用 测 试 " 其 输

出 信 号 频 率 范 围 为 " # .$%& T( # )$%& " 频 率 分 辨 率 为

"%& $ 输 出 功 率 为 U)BFV $ 带 内 杂 散 抑 制 为 A!+BFW $ 偏

离 中 心 频 率 "+X%& 的 相 位 噪 声 为 A)+BFW Y %& !
实 践 证 明 " 在 本 方 案 中 " 将 QQE 输 出 端 的 低 通 滤

波 器 改 为 带 通 滤 波 器 " 对 于 减 小 整 个 频 率 合 成 器 的 杂

散 噪 声 非 常 有 效 !
参 考 文 献
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