
!信息化纵横" !""# 年第 # 期

信号源 ! 计数器 鉴相器 低通滤波器 压控振荡器

" 计数器
#$% #$

!""

&!!"! ’()* &+,-".
#-

图 ! 锁相频率合成器的原理框图

锁相环 #$%%&频率合成器广泛地应用于大规模数字
集成电路 !如视频图像处理系统 "通讯系统和微处理器
中的各种低抖动时钟都是由 $%% 频率合成器产生的 ’ !(#
本文应用锁相环技术 "频率合成技术 ")$%* 技术及

相关的电路设计软件 $+,-./001. 和 2/-.+3 公司的 4*2 开
发软件 526$%78! ! 设计了一种基于锁相环的频率合
成器 !其目的是要把它应用到教学的演示实验中 !以方
便学生操作和学习 $

! 锁相环频率合成器的基本原理
频率合成器的基本原理是 %利用综合或合成的手

段 !综合晶体振荡器频率稳定度 &准确度高和可变频率
振荡器改变频率方便的优点 !克服晶振点频工作和可变
频率振荡器频率稳定度 &准确度不高的缺点 !而形成的

频率合成技术 ’ 9($
一个典型的锁相频率合成器的原理框图如图 ! 所示$

:); 是一种电压<频率变换装置 ! 具有一个比例常
数 &:);$ 环路滤波器是一个低通滤波器 !常用离散元器
件实现 $ 本设计选用如图 9 所示的 =) 比例积分滤波
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摘 要! 针对锁相环技术频率合成器的教学实验演示#采用间接式频率合成技术 #结合锁相环技
术以及 )$%* 技术等相关技术 #设计了一种新的实用型频率合成器 $ 本文所设计的电路 #通过键盘输
入#数码管实时显示 #方便直观地演示了频率合成器 #达到了预期的要求和效果 $ 与以前设计的电路
相比较 #在性能指标 %用于演示的直观性和可操作性方面都有了一定的提高 #它不仅可以用于教学实
验演示#还可以用作频率源%频率计等$
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图 " 源比例积分滤波器
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图 0 锁相式频率合成器系统框图

图 1 实现可预置 ) 控制的流程图
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器 "它会把鉴相器输出的即使是非常微小的电压积累起
来 "形成一个相当大的 ’() 控制电压 # 通过改变 #!$#"$
% 的值来改变锁相环的性能 # 环路滤波器对锁相频率合
成器的性能有很大影响 # 该控制电压调整了 ’() 的输
出相位 "除以 ) 后 "等于比较频率的相位 # 因为相位是
频率的积分 "所以这个过程同样适用于频率 "其输出频
率为 %

*$ 4
)
#

!*" #!&

式中 "*$ 为输出频率 "* "为信号源输入频率 "只有在 $**

处于锁定状态下才成立 "而在 $** 重新调整到锁定状态
的中间过程不成立 # 在实际应用中 "# 值是固定的 ") 值
是可变的 5 06#

在环路中加入 ) 分频器之后 "对 ’() 来说 "它实际
上就变成了倍频器 # 所以信号倍频的同时噪声也将增
加 "因此在设计锁相环时 ) 值不能太大 5 16#

! 频率合成器系统设计
本设计在 789:;< 公司 /7=>$*?@!开发软件平台

上 "利用 7,%* 语言进行系统设计 "结合 /7=ABBB 设计
可变频锁相式频率合成器 "并通过 /7=>$*?@!集成环
境进行仿真 $综合 $验证 # 以锁相环集成芯片 (%1B1. 为
核心设计的锁相式频率合成器系统框图如图 0 所示 "选
择了 789:;< 公司 /7=ABBB 系列的 C$/A!"D@*(D1 芯片以
及 %/A1*@!1$,%A1*@BB 和 . /,- 的有源晶振 ,@E@$=)
等器件来实现系统的设计 #

图 0 中由 . /,- 有源晶振通过 ($*% 的控制进行分
频 "得到 ! +,- 的频率信号 "作为 (%1B1. 的输入信号 "

’() 的输出信号经过可预置分频器后 "两者在鉴相器中
进行比较 "所产生的信号经 *$ 放大后 "对 ’() 实现环
路牵引 " 使环路达到锁定目的 # ($*% 控制可预置 ) 的
变化 "当 ) 变化时 "输出信号频率响应跟着输入信号变
化"同时 ($*% 也实现了键盘输入与数码显示的功能 #

" 分频比控制的设计
"#$ %&’(’) 部分电路设计

(%1B1. 是一款集成锁相环芯片 "是通用的 (/)@ 锁
相环集成电路 "包含鉴相器 $压控振荡器 " 部分 "使用时
需外接低通滤波器 #图 "&形成完整的锁相环 # 其内部设
有 ! 个 .F" ’ 的齐纳稳压管 " 在需要时作为辅助电源 #
此芯片特点是 %电源电压范围宽 #0 ’G!D ’&$输入阻抗高
#约 !BB /" &$动态功耗小 "在中心频率 +B 为 !B +,- 下功
耗仅为 .BB #H"属微功耗器件 #
实际电路中加了 " 片芯片 "分别为 ,%A1*@BB#&与非

门 ’ &和 %/A1*@!1 #&非门 ’ &"用来滤波给波形去噪 "以得
到比较理想的输出波形 #
"#! %*+& 部分电路设计

($*% 集成芯片 C$/A!"D@*(D1E!I 用于实现信号源
的分频 "可预置分频 ) 的键盘输入及数码管的显示 # 实
现频率合成器的键盘输入 $数码管显示的程序流程图如
图 1 所示 "设计电路如图 I 所示 #

图中数码管选用的是四连一的数码管 # 键盘使用的
是矩阵键盘 # 在设计中 " 通过 J7KL 接口把程序加装到
($*% 芯片中 "以控制锁相式频率合成器的输出频率 #

’ 系统测试
本设计的目的是用于教学演示 "波形的好坏是最关

心的问题 #用示波器对频率合成器的波形进行检测得到
的结果 ) 分别为 0$M$"D$MM 的示波器组图 " 如图 . 所
示 "通过键盘输入改变 ) 的值 "从而实现可变分频 #图 .
中 "*" 是从鉴相器 #$%& 的输入端输入的信号 #单位为
+,-"见图 0&(*$ 是从压控振荡器 #’()&的输出端输出的
信号 #单位为 +,-"见图 0&# 由图 . 可以看出 "实验结果
达到了预期的要求 #
本设计不仅可用来做频率合成器 "还可以根据需要

作为频率源使用 "因为其使用有源晶振 "可以根据需要
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图 . 频率合成器波形检测结果

来选取 "调换 !仅使用 /012 的模块部分进行分频输出 #
该设计具有一定的灵活性 !可以在此基础上进行功能扩

展 ! 可用 345.6 系列的芯片来代替低频器件 /2767. 实
现频率范围的扩展 !同时还可使用更高性能的 809: 器
件来实现分频 !以及结合跳频等技术来实现不同频率段
的跳频等 !以满足更高其他的需求和应用 $
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图 5 /012 部分的设计电路图
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