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摘　要: 综述了直接数字频率合成 (DD S) 技术的基本原理及特点, 并在此基础上以AD 9852为例着重介绍了使用

线性调频技术 (CDD S) 产生不同斜率的线性调频信号的原理及电路。
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Abstract: T h is art icle describes the know ledge and featu re of D irect D igita l Syn thesizer (DD S) 1T he theo ry and circu it of the

ch irp signal generato r w ith differen t ramp rate using CDD S techn ical based on an examp le of AD 9852 is in troduced1
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　　直接数字频率合成 (DD S)是近年来迅速发展起来

的一种新的频率合成法, 是将先进的数字处理理论与

方法引入信号合成领域的一项新技术。他是从相位的

概念出发进行频率合成的, 采用了全数字结构, 具有

精确的频率分辨率、快速的频率转换时间以及可灵活

产生多种信号等优点, 已逐渐取代了模拟电路。随着

科学技术的不断发展, 能直接产生线性调频的DD S

(即CDD S)也不断出现, 其中美国AD 公司的AD 9852

便是其中的一种, 他具有时钟频率高, 变频速度快, 频

率分辨率高, 配备相应的控制电路, 能够方便灵活地

产生各种线性调频信号。

1　CDD S的基本原理及特点

DD S是从相位的概念出发, 根据奈奎斯特取样定

理来产生连续信号的, 其基本原理如图 1所示, 主要

由参考源、相位累加器、正弦波函数功能表 (ROM , 波

形存储器)、D öA 转换器及低通滤波器组成。

图 1　直接数字频率合成器的基本原理

对于输出一个连续的正弦波信号, 其角频率 Ξ可

以用相位频率 ∃Υö∃ t表示。而相位累加器等效于一个

相位圆。

　　　∃5 = 2ΠöM

其中:M 为相位取样点。

　　　∃ t = 1öf r

所以输出频率:

　　f 0 =
Ξ
2Π=

∃5
2Π× ∃ t

=
f r

M

根据奈奎斯特取样定理, f 0 最大为 f rö2。改变 f r

和M 即可改变相位累加器的相位输出值 (即一个周期

的正弦波信号的离散相位序列) 然后利用其寻址, 直

接查找正弦函数值得到相应的幅度数据, 该幅度数据

通过D öA 转换得到连续的阶梯波, 经过低通滤波滤除

其中的高频分量, 最后得到所需的输出信号。

CDD S是在DD S的基础上增加了频率累加器, 在

频率累加器的作用下产生线性增加的瞬时频率, 经过

相位累加器输出线性调频信号的二次瞬时相位, 再以

此相位值进行寻址, D öA 转换, 再经过低通滤波处理

从而得到线性调频信号。针对不同的器件其实现结构

略有差别, AD 公司新推出的AD 9852是一款性价比

很好的线性调频器件, 其原理框图如图 2所示。

其中 48 b 频率控制字 FTW 1用来定义线性调频

的起始频率;

48 b 频率增量控制字用来定义在 ∃ t内累加的 ∃f
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值,其M SB的高低决定了∃ f 的正负,即线性调频斜率

的正负;

20 b RAM P R ate用来定义步进时钟 ∃ t, ∃ t = ∃ tr

×M (∃ tr 为系统时钟) ;

图 2　AD 9852产生线性调频信号的原理框图

所有控制字均为二进制码数值,与系统时钟有关;

CL R A CC1 可以使频率累加器在一定的 IöO

U PDA T E CLOCK 下使频率回到起始频率, F TW 1;

CL R A CC2可使相位累加器清零, 使得DD S 输

出为 0 H z。

利用CL R A CC1和CL R A CC2 的功能便能得到

2种线性调频的工作方式, 如图 3和图 4所示。

图 3　利用清A CC1标志实现线性调频　　　　

图 4　利用清A CC2标志实现线性调频

由图 3和图 4可见CDD S 产生线性调频信号时,

与其他方式相比, 具有如下几个特点:

(1) 产生方式简单明了

只要输入相应的控制字 f 0, ∃ f , ∃ t即可以一定规

律重复产生线性调频信号。

(2) 调频线性度好

经过频率累加器输出的是严格线性增长的瞬时频

率, 其产生公式如下:

f ( t) = k t + f (0)　　　　　

�( t) = 2Π∫
t

- 0. 5T
f (Σ) dΣ　　　　　

= 2Π∫
t

- 0. 5T
[kΣ+ f (0) ]dΣ

　 - 015T ≤ t≤ 015T

　　由于相位的截断, 量化会引入一定的误差, 但其

线性度仍完全满足实际要求。

(3) 产生信号灵活

通过配备一定的硬件电路, 利用软件编程可灵活

地控制信号的中心频率、带宽、调频斜率, 得到雷达

不同工作方式下所需的不同参数的信号。

2　不同调频斜率下的线性调频信号的产生

在我们研制的雷达产品中,根据工作体制的要求,

需要产生一个不同时宽下不同频宽的线性调频信号,

技术指标要求如下: 接收定时器发送的线性调频同步

脉冲, 根据控制命令生成频宽分别为 5 M H z 和

215 M H z的线性调频信号, 其中同步脉冲为 13 Λs时

频宽为 5M H z, 26 Λs时为频宽为 215M H z, 其中心频

率均为 30 M H z, 其原理框图如图 5所示。

图 5　不同斜率线性调频信号的产生　　　

输入的脉冲是一个时宽变化的脉冲, 状态控制字

表明了此时时宽的状态, 以便确定单片机应输入的起

始频率 f 0、频率步进 ∃ f、步进时间 ∃ t。

∃ t = T öM

其中: T 为脉冲宽度。

∃ f =
(f 终止 - f 起始)

M

斜率 K =
∃ f
∃ t

　　CPLD 内的硬件电路是将脉冲取其前沿和后沿,

与状态控制字改变时单片机给出的脉冲信号合并作为

AD 9852的 IöO U PDA T E 信号, 同时脉冲的前后沿决

定了A CC2位的高低, 从而使得AD 9852具有在前沿

开始线性调频, 而在后沿终止线性调频的功能, 其软
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件流程图如图 6所示。

实验结果表明此电路的设计完全满足总站的要

求, 频率转换方便快速, 并且选择合适的滤波器可以

使其杂散做到大于 60 dBc。

图 6　不同斜率的线性调频信号软件流程

3　结　语

本文介绍了使用 CDD S 技术产生不同斜率的线

性调频信号的原理及电路。该电路通过软件调整便可

以产生其他各种类型的信号, 甚至可以作为任意波形

发生器使用, CDD S技术的广泛应用为频综系统的技

术发展提供了一条新的思路。
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在可控硅导通的瞬间使电网电压畸变,功率因数下降,

对电网的其他用电设备产生不良影响。而过零触发电

路无偶次谐波, 奇次谐波也很小, 只是存在一定程度

的低频干扰。并且, 随着 Γ的增大, 低频分量也大幅减

少。这对于我们的电镦过程中的电阻性负载, 很容易

获得良好的正弦波。过零触发方式已在某汽车配件厂

气门生产中, 得到了很好的验证。
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