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  摘 要:该文介绍了一种新型多功能厘米波频率合成器,利用锁相倍频的方式,首次将直接数字频率合成器

(DDS)输出的连续波(步进1
 

MHz)、常规脉冲、重频抖动、重频参差、双脉冲、捷变频信号、组变信号、二相编码和线

性调频等信号搬移至0.8~18
 

GHz频段,外形尺寸为76
 

mm×70
 

mm×10
 

mm,体积约为传统类似频率综合器项

目的1/20,具有工作频带宽、频率高、体积小等优点。
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Abstract:This
 

paper
 

proposes
 

a
 

novel
 

multifunctional
 

centimeter-wave
 

frequency
 

synthesizer.
 

The
 

proposed
 

synthesizer,
 

for
 

the
 

first
 

time,
 

moves
 

the
 

continuous
 

wave
 

(step:1
 

MHz),
 

conventional
 

pulse,
 

double
 

frequency
 

jit-
ter,

 

double
 

frequency
 

stagger,
 

double
 

pulse,
 

agile
 

frequency
 

conversion
 

signal,
 

group
 

variable
 

signal,
 

two-phase
 

coding,
 

and
 

linear
 

frequency
 

modulation
 

signals
 

from
 

direct
 

digital
 

synthesis
 

(DDS)
 

to
 

0.8-18
 

GHz
 

frequency
 

band
 

via
 

phase-locked
 

frequency
 

doubling.
 

The
 

overall
 

size
 

of
 

the
 

device
 

is
 

76
 

mm×70
 

mm×10
 

mm,
 

and
 

its
 

volume
 

is
 

approximately
 

one-twentieth
 

that
 

of
 

the
 

traditional
 

frequency
 

synthesizer.
 

Thus,
 

it
 

affords
 

the
 

advantages
 

of
 

a
 

wide
 

working
 

band,
 

high
 

frequency,
 

and
 

small
 

size.
Key

 

words:frequency
 

synthesizer;
 

linear
 

frequency
 

modulation;
 

two-phase
 

coding;
 

wide
 

frequency
 

band;
 

small
 

size

0 引言

频率合成器被广泛应用于机载、弹载、地面及

车载等平台。近年来,随着电子信息技术的快速发

展,系统对频率合成器要求越来越高,在尽可能小

的尺寸空间中实现各项复杂功能和指标成为大势

所趋[1]。
目前锁相环(PLL)频率合成和直接数字(DDS)

频率合成是频率合成技术的两个主要方向[2]。PLL
频率合成具有杂散指标好、输出频率高等优点;DDS
频率合成具有跳频时间短及输出频率步进小等优

点[3]。本文采用DDS+PLL方式实现了新型多功

能厘米波频率合成器设计。该频率合成器综合了

PLL频率合成和 DDS频率合成各自的优点,将
DDS输出的线性调频、二相编码等调制信息通过锁

相倍频移到锁相环输出,与传统厘米波频综相比有

较大简化,新型多功能厘米波频率合成器的体积只

有传统类似频率综合器项目的1/20。

1 常用厘米波频率合成器方案对比

传统厘米波频率合成器采用3个锁相环+1个

DAC+两级混频滤波,方案较复杂,其原理框图如

图1所示。

图1 传统厘米波频率合成器方案框图

新型厘米波频率合成器采用2个锁相环电路

+1个 DDS,方 案 相 对 简 单,其 原 理 框 图 如 图2
所示。
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图2 新型厘米波频率合成器方案框图

与传统厘米波频率合成器相比,新型厘米波频

率合成器具有以下优点:

1)
 

方案简单,新型厘米波频率合成器仅需2个

锁相环电路+1个DDS电路,可实现0.8~18
 

GHz
宽带信号输出。

2)
 

体积小,新型厘米波频率合成器未使用混频

滤波电路,节省空间体积。

3)
 

杂散指标优,新型厘米波频率合成器全部采

用锁相环方案,锁相环本身相当于一个窄带滤波器,
与传统厘米波频率合成器相比,其杂散抑制较好。

4)
 

功耗低,新型厘米波频率合成器全部采用锁

相环方案,使用放大器少,与传统厘米波频率合成

器相比,其功耗小。

2 新型厘米波频率合成器设计

新型厘米波频率合成器产生0.8~18
 

GHz的

宽带多功能信号,电路设计主要分为DDS信号产生

单元和10~20
 

GHz宽带锁相单元两部分。

DDS信号产生单元基于50
 

MHz晶振信号,通
过锁相环电路产生1

 

GHz点频信号,用于后级DDS
电路参考信号。DDS输出47.5~52.5

 

MHz的跳

频信号,用作后一级10~20
 

GHz宽带锁相环参考

信号,该信号通过程序控制可同时实现输出的1/N
带宽的线性调频、输出180°的1/N 相位的二相编码

的功能。

10~20
 

GHz宽带锁相单元主要由10~20
 

GHz
宽带锁相环构成。使用前级DDS信号产生单元产

生的47.5~52.5
 

MHz跳频信号作参考,通过锁相

环电路相位锁定使DDS输出信号与电压控制振荡

器(VCO)信号不同源的情况下保持相位同步。设

计调试合适的环路带宽保证调制信号时,锁相环负

反馈系统稳定。软件设计时将DDS输出调制信号

与锁相环参数配合,能够自适应输入参考频率及相

位的变化。在锁相环功分反馈的前级设计有1/4/

8/16可变分频器,增加的分频器处在锁相环电路内

部,分频后的信号进入鉴相器内部进行相位比较后

锁定,可避免信号经过分频器输出后的相位突变不

连续。
图3为最终新型厘米波频率合成器成品。体积

为类似频率综合器项目的1/20。新型厘米波频率

合成器输出信号测试波形如图4~10所示。

图3 新型厘米波频率合成器成品

图4 正斜率线性调频

图5 二相编码信号

图6 双脉冲信号
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图7 随机捷变频信号

图8 组变信号

图9 重频参差

图10 重频抖动

3 结束语

新型厘米波频率合成器通过合理的方案设计

及软件控制,将DDS输出的线性调频、二相编码等

调制通过锁相倍频将调制信息搬移到锁相环输出,
产生0.8~18

 

GHz宽频带信号,宽带信号可通过程

序控制在连续波(步进1
 

MHz)、常规脉冲、重频抖

动、重频参差、双脉冲、捷变频信号、组变信号、二相

编码和线性调频等信号之间切换,与类似频率综合

器相比体积减小。
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