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在许多超声和 电予测试中
,

声共振法
〔,’就需要这样的信 号源

常常需要须率稳 定
、

步进间隔 小 的信 号源
。

但 是
,

一般须率合成信号源价格昂贵
,

。

例 畏口超

自制 又有

一定 的技 术难度
。

我们研制 的� � �一� 型频综 信 号源由于 采熟了数字混须等新技 术
,

并尽量使用集成 电路
, 具有结构 简单

、

成本低等优 点
,

可广泛用于学校
、

工厂 和科研

等单位
。

一
、 一

工作原理

现代频率合成技术大致分为两种类型
,

即直接合成法和间接合成法
。

前者是利用一

个或多个稳频晶体
,

采用大量模拟混频器
,

给出任意所需要的频率
。

这种频率合成技术

在结构上十分复杂
。

近年来也有采用直接数

字合成方法的报道
【� , ,

其结构得到简化
,

但

价格较高
。

间接频率合成器的结构虽比较简

单
,

但要得到小步进间隔的频率变化则是比

较困难的
。

一般是采用多个锁相环路
,

或者

直接分频的办法
。

此外
,

也有人采用� � � 码的

方法来实现频率合成
【�� ,

无论采用哪一种方

法
,

要同时满足步进间隔小
,

捕捉时间短和

成本低三个条件都是比较困难的
。

本文报导的 � �� 一� 型频综信 号 源
,

由

于采用了数字混频器等新技术
,

可同时满足

以上三个条件
。

它的工作原理如图 � 所示
�

由晶振产生一标准频率 了的信号
。

经 �

分频后得到六
,

�, 作为相位比较器的标准 频

率
。

�
�

为压控振荡器输出信号的频率
,

当环

路锁定时
,

满足下面关系
�

�� � � ��,

图 � 中第�� 环路的工作原理和第�� 环

路相 同
。

相位比较器是把标准频率和压控振

荡器 的输出频率进行比较
,

所产生的频差经

过低通滤波器去控制压控振荡器实现锁定
。

其中低通滤波器采用延迟
—

超前 网络
,

如

图 � 所示
�

图 � 中环路�� 和环路 ��� 输出的信号频

率分别为 �
�、

了
� 。

�
�

为输出频率的高位
,

九为

低位
。

�
� � �

�

之和将在��
�
一 ���

�
频段内给

出任意频率的信号输出
,

且频率步进变化为

�� �
。

两个环路可从一个晶振取比较频率
,

而

不影响捕捉时间
,

最后榆出的信号频率 � 二 ��

�
,
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图 � � �� 一� 型频综信号原理方框图
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图 � 延迟
—

超前网络方框图
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图 � 饮字了昆频后的输出波形

�
�

输出波形
�

方波 �经滤波处理后
,

可

获正弦波�
。

�
,

输出幅度
�
�

—
�� 伏

。

�
�

频率稳定度
�
�

�

�� � � �
一 ‘
� �小时

。

�
�

频率步进间隔
�

等于或小 于 �� ��

�
�

脉冲前后沿
�
小于 �� 邵

。

�
�

输出幅度不平度
�

小于 � 肠
。

图 � 处理脉冲串周期的工作原理方框图

和 ��� � 或��
�
等混频

,

本仪器采用数字 混

频技术
,

图 � 表示 �� 和 �
�
通过数字混频后 的

输出波形
�

从 图 � 可以看出
,

数字混频后输出波形

是一系列周期不等的脉冲串
。

为了把周期不

等的脉冲串变成周期相等的脉冲串
,

首先进

行分频
,

使不对称的方波得 到改善
,

继之再

对脉冲串用锁相环路进行处理
,

最后获得频

率为 � 的信号输出
。

其工作原理框图如图 �

所示
。

通过仪器面板上的频率选择开关选 出我

们所需要的频率
,

经译码器把十进制码数译

成� � � 码
,

再去控制图 � 中的� � � � � � � 型可

编程序分频器
。

三
、

结 束 语

鉴定会代表一致认为
�

仪器的设计思想

有所创新
,

工作频率稳定
,

频率范围较宽
,

频率步进间隔小
,

仪器结构紧凑
,

调试方便
,

便于生产
,

成本明显低于同类产 品等
。

该仪

器可以在电子学和声学测试中得 到 广 泛 应

用
。

目前已 由江苏省新沂电子仪器厂筹备小

批量投产
。

本仪器在研制过程中得到了南京大学信

息
,

物理系王旭高
、

林靖波老师
,

以及高敦

堂
、

沈振宇
、

宁新宝副教授的关心和帮助
,

并得到新沂县计经委和电子仪器厂领导的支

持
,

作者在此一并表示热诚的感谢
,

二
、

仪器技术性能
参 考 文 做

该仪器于�� 年 � 月份通过省级鉴定
,

鉴

定会有上海
、

武汉
、

杭州等地的教授
、

专家

参加
。

经鉴定会测试组的测试
,

其主要技术

性能如下
�

�
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�
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�
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,
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�

小容量生物样品超声参量的共振法自

动测试系统
, ‘
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