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摘要 �ϒ ⁄����是 ϒ ⁄公司生产的直接数字频率合成器 ∀它体积小 !重量轻 !操作方便 �同时具有极

高的频率分辩率 ∀文章介绍了直接数字频率合成器�⁄⁄≥�ϒ ⁄����的原理 �分析了 ϒ ⁄����的内部

结构 !引脚功能以及在高频测试仪中的应用 ∀
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图 � �♣����组成的分频器电路图 图 � 典型分频电路波形图

直接数字频率合成是一种新的频率合成技术和

信号产生方法 ∀直接数字频率合成器�⁄⁄≥�具有超

高速的频率转换时间 �极高的频率分辨率和较低的

相位噪声 �在频率改变与调频时 � ⁄⁄≥器件能够保

持相位的连续 �因此很容易实现频率 !相位和幅度调

制 ∀此外 �该器件还具有可编程控制的突出优点 ∀因

此 �直接数字频率合成器得到了越来越广泛的应用 �

成为当今电子系统及设备中频率源的首选器件 ∀

� ⁄⁄≥的基本原理

⁄⁄≥ 的原理框图如图 �所示 ∀图中相位累加器

可在每一个时钟周期来临时将频率控制码所决定的

相位增量 ∃∠∪ℑ⊕累加一次 �如果记数大于 �→�则

自动溢出 �而只保留后面的 →位数字于累加器中 ∀

正弦查询表 ″ ↓ ↑ 用于实现从相位累加器输出的相

位值到正弦幅度值的转换 �并根据输入到正弦查询

表 ″ ↓ ↑ 的相位值取出 ″ ↓ ↑ 中与其对应的数字

量 �然后送到 ⁄ϒ ≤ 中将其转变为模拟量 �最后通过

滤波器输出一个很纯的正弦波信号 ∀

振频率进行微调 ∀

� �� 用 �♣����组成分频器

图 �为使用 �♣����构成的分频器电流 �从图

� 中可以看出 � 只要在 ♥→∉℘晶振输入端输入

� ↑ ♦∨的时钟信号 � 并将 ≤ × ←� ! ≤ × ←� ! ≤ × ←�

和 ≤ × ←�编程代码的输入端接到 ∂ ⁄⁄ � 即可形成

��� ���的编程代码输入 � 于是 � 便可在 ↓ ∝ ×∠∅

的可编程输出端输出 � ��♦∨的时钟 ∀

图 �是各种典型分频电路的波形图 ∀
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图 � ⁄⁄≥原理框图



� �� � 5国外电子元器件6����年第 ��期 ����年 ��月

其输出频率 ∅∉∏与时钟频率 ∅℘⊂⊄及频率控制码

决定的相位增量 ∃∠∪ℑ⊕有关 ∀可用下式算出 �

∅∉∏� �∃∠∪ℑ⊕��→�∅℘⊂⊄

式中 � →是相位累加器的比特数 ∀根据采样定

理 �⁄⁄≥ 的最高输出频率应小于 ∅℘⊂⊄�� �而实际只能

达到 �� � ∅℘⊂⊄ ∀

⁄⁄≥ 的最小频率分辨率可由下式给出 �

∃∅⊆⊃∈ � ∅℘⊂⊄��→

因此 �只要 →足够大 �即累加器的位数具有足

够的长度 �就能得到所需的频率分辨率 ∀

� ϒ ⁄����芯片介绍

� �� ϒ ⁄����的内部结构

ϒ ⁄����是 ϒ ⁄公司生产的一款完整的 ⁄⁄≥

芯片 �它的最高时钟频率可达 �� ↑ ♦∨ ∀其内部的功

能结构图如图 �所示 ∀ ϒ ⁄����主要由数控振荡器

�→≤ ↓� 和相位调制器 !正弦查询表以及一个 ��位

数模转换器�⁄ϒ ≤�组成 ∀其中数控振荡器和相位调

制器部分包含两个 ��位的频率寄存器 ! 一个 ��位

的相位累加器和四个 ��位的相位寄存器 ∀

� �� ϒ ⁄����的引脚功能

ϒ ⁄����的主要端口分为数据及控制端口 ! 电

源端口以及参考和输出信号端口几部分 ∀这些端口

引脚的功能如下 �

↑ ≤ ←↔�数字时钟输入端 �该时钟决定了 ⁄⁄≥

的输出频率精度和相位噪声 ∀

≥≤ ←↔�串行时钟信号 �数据在 ≥≤ ←↔的每一个

下降沿写入 ϒ ⁄���� ∀

≥⁄ϒ × ϒ ���位串行数据输入端 ∀

ƒ≥ ≠ →≤ �数据同步信号输入端 �当它为低电平

时 �表示正在输入一个新字 ∀

ƒ≥∞←∞≤ × �频率选择控制端 ∀ ϒ ⁄����有两个

频率寄存器 ƒ ″ ∞± �和 ƒ ″ ∞± � ∀当 ƒ≥∞←∞≤ × � �

时 � 选择 ƒ ″ ∞± � � 当 ƒ≥∞←∞≤ × � � 时 � 选择

ƒ ″ ∞± � ∀可以使用管脚 ƒ≥∞←∞≤ × 或位 ƒ≥∞←∞≤ ×

来控制选择使用哪一个寄存器 � 当使用位 ƒ≥∞2

←∞≤ × 进行选择时 �管脚 ƒ≥∞←∞≤ × 应与 ⁄♣ →⁄相

接 ∀

°≥∞←� �°≥∞←� �相位选择控制端 ∀ ϒ ⁄����有

四个相位寄存器 ° ♦ ϒ≥∞� ! ° ♦ ϒ≥∞� ! °♦ ϒ≥∞�和

°♦ ϒ≥∞� ∀ 当 °≥∞←� 和 °≥∞←� 为 �� 时 � 选择

°♦ ϒ≥∞� �为 ��时 �选择 °♦ ϒ≥∞� �当为 ��时 �选择

°♦ ϒ≥∞� �为 ��时 �选择 °♦ ϒ≥∞� ∀同样可以用管脚

°≥∞←� �°≥∞←�或位 °≥∞←� �°≥∞←�来控制选择使

用哪一个寄存器 ∀当使用位 °≥∞←� �°≥∞←�时 �应

将管脚 °≥∞←� �°≥∞←�接 ⁄♣ →⁄ ∀

⁄∂ ⁄⁄ �数字电源端��∂ ?

���或 � �� ∂ ? ��� � ∀该端口与

⁄♣ →⁄之间可接 � �� Λƒ 的去

耦电容∀

⁄♣ →⁄ �数字地 ∀

ϒ ♣ →⁄ �模拟地 ∀

ϒ ∂ ⁄⁄ �模拟电源端��∂ ?

�� � 或 � ��∂ ? �� � � 该端与

ϒ ♣ →⁄之间可接 � ��Λƒ 的去

耦电容 ∀

ƒ≥ ϒ ⁄♠∝≥× �⁄� ϒ 转换

器的满刻度调整端 ∀ 它与

ϒ ♣ →⁄之间需接一个电阻 �⁄�

ϒ 转换器的满刻度输出电流值

与此电阻的大小有关 ∀

″ ∞ƒ♥→� 参考电压输入

端 ∀

″ ∞ƒ ↓ ∝ × � 参考电压输

出端 ∀图 � ϒ ⁄����的功能块框图
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图 � ϒ ⁄����构成的电平振荡器原理框图

♥↓ ∝ × �高阻抗电流源输出 �使用时必须通过一

个负载电阻才能与 ϒ ♣ →⁄相连 ∀

≤ ↓ ↑ ° �内部参考放大器的补偿端 ∀

� ϒ ⁄����在高频测试仪中的应用

高频测试仪是针对电力线载波通道高频参数测

试的设备 �一般用在发电厂 !变电站等场所对高频通

道设备的高频参数进行测试 ∀目前广泛使用的测试

装置是电平振荡器和选频电平表 �两者配合可完成

测试工作 ∀

笔者将直接数字频率合成技术引入其中 �并采用

⁄≥°芯片作为微控制器设计了一台集电平振荡器和

选频电平表于一体的智能化的高频测试仪 ∀其工作原

理是将模拟输入信号经过高速采样 �然后利用 ⁄≥°

的数字信号处理功能通过软件编程算法来实现频率

和电平的测量 � 从而实现选频电平表的功能 ∀而

ϒ ⁄����和 ⁄� ϒ 转换芯片构成的可控信号源则可实

现电平振荡器的功能 �其原理图如图 �所示 ∀

当 ⁄≥°向 ϒ ⁄����写入命令后 � ϒ ⁄����将产

生所需频率的正弦或调频调幅信号 �其输出经低通

滤波后送入 ⁄� ϒ 转换器的参考源输入端以控制输

出信号的幅度 ∀这一信号经放大后可以得到一个频

率和幅度均可控的正弦波信号 �而反馈回路则可确

保输出值为设定值 ∀

ϒ ⁄����有串口和 ⁄≥°相连 �≥≤ ←↔!≥⁄ϒ × ϒ

和 ƒ≥≠ →≤ 三个管脚用来向 ϒ ⁄����写入数据和控

制字 ∀当 ƒ≥≠ →≤ � �时 �表示正向 ϒ ⁄����写入一

个新字 � 并将在下一个 ≥≤ ←↔的下降沿读入第一

位 �其余的位在随后的 ≥≤ ←↔的下降沿读入 �经过

��个 ≥≤ ←↔下降沿后 �置 ƒ≥ ≠ →≤ � � ∀在写频率�相

位寄存器时 �前 �位用来判断哪一个是目标寄存器 �

紧接着的 �位用来放目标寄存器的地址 �而低 �位

所放的则是写入寄存器的数据 ∀ϒ ⁄����采用 ��位

累加器 �其输出的数据在进入正弦查询表之前被截

断为 ��位 �然后经内部集成的 ��位 ⁄ϒ ≤ 产生模拟

信号输出 ∀其输出值为 ∅∉∏� ƒ ″ ∞♣ ≅ ∅↑ ℘⊂⊄���� �其中

ƒ ″ ∞♣为所选择的频率寄存器中所装入的值 ∀

� 结束语

⁄⁄≥ 作为新型的频率合成器 �可广泛应用于现

代通信设备中 ∀本文介绍的是将 ϒ ⁄����用于高频

测试仪中 �该装置不仅具有优良的频率准确度和稳

定性 �而且体积小 !重量轻 !操作简便 ∀而 ϒ ⁄����作

为 ⁄⁄≥ 其中的一款芯片还具有体积小 �价格低 �功

耗小 �频率分辨率高等特点 �因此 �ϒ ⁄����的应用

远不止上述方面 �它必将得到更广泛的应用 ∀
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