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用 !!"技术设计 #!$%选台电路
王利众 !，费元春 #，郭德淳 #，陈 宁 #

（!+ 中央民族大学物理与电子工程系；#+ 北京理工大学 电子工程系，北京 !"""%!）

【摘 要】首先阐述了直接数字式频率合成（,,-）技术的基本原理，重点介绍了 ,,-单片集成电路 .,’%)#的特点与功能，并
利用它设计实现了一个 /,01 选台电路。
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! 概述
电视接收机选台电路经历过电压合成 （1-）式

电子调谐选台、JHK 调谐选台和波段切换、锁相环
（HII）频率合成方式等几个阶段，而 HII 是当前普
遍采用的技术，但要据此设计一个 /,01 的选台电
路，却有一定的技术困难。一般而言，只要频率合成

器的鉴相频率等于频道间隔（% L/M），就能保证收
看到所有频道的电视节目。但由于 /,01频道划分
的特殊性，为确保不漏台，鉴相器最大频率为 #)"
N/M。以 !#频道为例，其本振频率 !@O#)(+#) L/M，当
鉴相频率 !;O#)" N/M时，环路的分频比为

"O!@ P !;O! "!( （!）
按照环路的倍频恶化公式计算，本振输出频率

!@的相位噪声，理论上要比鉴相频率 !;的相位噪声
恶化

#" ?C（!@ P !;）O#" ?C"O&"+!（BQ） （#）
由此可看出，HII 难以兼顾既不漏台又能保证

其输出频率的相位噪声要求。直接数字式频率合成

（,,-）技术则成为解决这一技术难题的有力工具。

# ,,-的基本原理
,,- 技术出现于 #" 世纪 *" 年代，它将数字信

号处理引入信号合成领域，实现了合成信号的频率

转换速度与频率准确度之间的统一。其基本的原理

框图如图 !所示。

图中的参考频率源是一个高稳定度的晶体振荡

器，其输出信号提供 ,,- 中各部件同步工作。相位
累加器将数字信号的相位按照给定增量步进，并以

此相位去查询正弦波形存储器中的函数表，从而得

到函数的幅度码，数字幅度码经过 , P . 转换成模拟
阶梯信号，再经过低通滤波器平滑后得到所需的信

号波形。当频率设置数据为 #，参考频率为 !;，相位
累加器位数为 $时，,,-输出的信号频率为

!@E4O!;·# P #$ （(）
理论上，,,- 的最高输出频率可达参考源频率

的一半。当 #O!时，输出频率为 ,,-的频率分辨率
!!F63O!; P #$ （R）

( /,01选台电路的设计
以 ,,- 为核心构成的 /,01 选台电路的原理

框图如图 # 所示。该选台电路的输出频率范围为
%)+*)S#)(+#) L/M，频率分辨率优于 ! /M。

图中的 .,’%)# 主要由时钟乘法器、频率累加
器、相位累加器、正弦转换表、逆 763> 滤波器、数字
幅度调制乘法器、编程寄存器、频率和相位控制字

乘法器与调频控制逻辑、, P . 变换、2 P T 口缓冲器、
比较器等组成，其主要特点有：

（!）内部时钟频率 ("" L/M（内含倍频次数为
RS#" 以内整数的可编程时钟倍频器，使得外部可只
提供一低频参考时钟）；

（#）内含 !#位 , P .输出；
（(）双 R% 位可编程频率寄存器（一路频率控

制字，一路步进频率控制字，频率分辨率可达 "/M）；
（下转第 *)页）
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（上接第 !"页）
（#）双 $#位可编程相位寄存器；
（!）$%位可编程幅度控制寄存器和可编程 &’()*+

,- . ,// 0*12-3功能。
此外，4567!% 还具有多种省电模式，单端或双

端差分时钟输入，自动双向频率扫描（锯齿波）输出、

82-（!）. !函数校正等功能。4567!%能够产生多种形
式的输出信号，其工作模式有：单频模式（&2-39*
:,-*）、频移键控模式 （;&0）、频率渐变 ;&0 模式
（<(=)*+ ;&0）、二位相移键控模式（>?&0）、线性调
频模式（;@ A’2B)）。
由于 4567!% 的最高输出频率只有 $!C @DE，

所以为了满足 D5:F 选台电路的输出频率范围要
求，采用了 55& 输出加倍频方案。由于宽带输出信
号的谐波抑制难以做得很好，所以将 4567!% 的输
出分为两路，然后再分别倍频来提高谐波抑制度同

时进一步降低杂散。第!路 55& 输出信号频率为
%$G#H" !I#%GH"! @DE，经放大、# 倍频、滤波后输出
7!G"!I$J6G! @DE信号；第"路 55& 输出信号频率
为 #%GH"!IJHGH$%! @DE，经放大、# 倍频、滤波后输
出 $J6G!I%!HG%! @DE 信号，两路信号共同产生
D5:F 选台电路所要求的输出频率范围 7!G"!I
%!HG%! @DE。两个通道间的信号切换开关采用 @KLK
公司的 M&N4，其切换时间为 H -8，隔离度 7C +>。
55& 控制电路采用 :K 公司的 :@&H%CAH$，它是目
前 5&?芯片中性能价格比较高的一种。55&输出信
号的最高频率一般选择为参考时钟频率的 #CO，且
55& 输出信号频率越接近上限性能指标越差，因

此，为提高电路性能，应选择较高的 55& 时钟频率。
本 55& 电路时钟采用 FPA:<QL 公司的 JC @DE、R
! F 高性能电源晶振，然后由差分线接收器将晶振
输出信号电平转换成符合 4567!% 要求的差分信号
（为了降低共模干扰，4567!% 采用双端差分时钟输
入）。JC @DE 外部时钟经 4567!% 内部可编程时钟
倍频器 #倍频后，55&最终时钟频率为 %#C @DE。放
大、#倍频电路选用噪声系数（"#$$G$ +>，#:S" TDE）
优良的低相噪硅双极晶体管 %&AHH!7完成。

# 结束语
55& 极小的频率分辨率使得其能够为 D5:F

提供大量离散而稳定的本振频率；全数字的 55& 结
构使得由其构成的 D5:F 选台电路控制、调试简
单，易于小型化及批量生产；55& 极快的跳频速度
使得 D5:F 的频道切换时间大大缩短，55& 将在提
高 D5:F图像质量及功能上发挥重要的作用。
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校准，以中心服务器系统时间为标准。考虑到在局

域网内的客户机、录像服务器和中心服务器，数据

从发送到接收之间的时延一般是几十毫秒，可忽略

不计，对于特殊情况可由客户机、录像服务器向中

心服务器发送一个测试字段，中心服务器收到该测

试字段后立即返回，将往返时间除以 % 作为传输时
延对或是将多次测试字段的往返时间进行平均后

再对时间进行修正。

# %#小时循环录像数据存储
对于循环录像数据进行分块存储。分块粒度可

进行设置。每块时间段的录像数据都是从一个 K 帧
开始，并在数据库中记录下每块录像的开始时间和

源标识等信息。这样用户在点播录像和下载录像时

可指定一天内的任意时间段，通过查询录像记录，

可以将该路录像这一时间段内的录像数据合并进

行播放或下传给用户。

# 结束语
本远程监控系统在测试中获得了合作公司的

好评。现在已经完成产品研发，预计在今年内会投

入市场。

本系统是针对电力系统实现远程视频监控而

开发研制的，但是该系统中所应用的一些关键技术

在除监控以外的其它领域，如可视电话业务、多媒

体会议系统、远程医疗系统、远程教学系统等，也有

着广泛应用。

本系统后端软件的分层结构以及高度模块化

和低耦合度，使得系统后端的软件的可扩展性较

强，在软件的产品化过程中，更是运用了组件结构

模型，使得软件的升级更加简便。
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