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GENERATOR SYGNALU Z LINIOWA MODULACJA
CZESTOTLIWOSCI NA PASMO ,,K”

W artykule przedstawiono wybrane problemy zwiqzane
z projektowaniem i konstrukcjq  generatora  sygnatu
mikrofalowego z liniowq modulacjq czestotliwosci.

1. Wstep

Jedna z waznych klas sygnaléw wykorzystywanych w radiolokacji sa sygnaly z liniowa
modulacja czestotliwosci. Stosowane sa zar6wno w radarach impulsowych jak i pracujacych
z fala ciagla. Charakteryzuja si¢ takimi parametrami jak: pasmo, okres iliniowos¢
przestrajania oraz znieksztalcenia. Sygnaly te formowane moga by¢ w ukladach
dyspersyjnych czestotliwosciowo (np. akustyczna linia opdzniajaca z fala powierzchniowa),
bezposrednio z wykorzystaniem syntezy cyfrowej (uktady DSS — direct signal synthesis) lub
przez modulacje czestotliwo$ci generatora sygnalem wymuszajacym (np. VCO -voltage
control oscillator).

W artykule przedstawiono uklad generatora opartego na VCO z pegtla stabilizacji
fazowej, przeznaczonego do radaru wykrywajaco - ostrzegawczego o matym zasiggu.

2. Wybor koncepcji i wykonanie

Po analizie mozliwych rozwiazan, uwzgledniajac mozliwosci technologiczne, ceng
1 spodziewana jako$¢, przyjeto koncepcije, w ktorej sygnat z liniowa modulacja czestotliwosci
wytwarzany jest w zakresie pasma L 1 nastgpnie przenoszony w wymagane pasmo po
zmieszaniu z sygnalem wysokostabilnego generatora DRO. Blokowy schemat ilustruje
rysunek 1.
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Rys. 1. Schemat blokowy generatora.

Przeniesienie widma sygnatlu generowanego w zakresie niskich czg¢stotliwosci w zakres
pasma K ilustruja kolejne wykresy z rysunku 2.
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Rys. 2. Przeniesienie widma sygnalu z LMCz w zakres pasma K

Konstrukcja generatora mikrofalowego na pasmo K, wytwarzajacego sygnal z liniowa
modulacja czestotliwosci przeznaczonego do radaru, zwiazana jest z koniecznoscia
zapewnienia jak najwigkszej liniowo$ci przestrajania. Procentowa wielko$¢ nieliniowosci
nadawanego sygnatu przeklada si¢ wprost na wielko$¢ ,,rozmycia” widma odbieranych
sygnaldéw, pogarszajac ich rozréznialnos¢ i amplitudg.

W opracowanym generatorze zastosowano uktad VCO z petla synchronizacji fazowej
oparta o scalony detektor fazy ADS8302. Charakterystyka detektora pokazana jest na
rysunku 3. Ze wzgledu na doktadno$s¢ wybrany zostat zakres pracy detektora polozony
pomigdzy 60 a 120°, w ktérym btedy nieliniowosci sa najmniejsze.
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Rys. 3. Charakterystyka detektora fazy AD8302 (karta katalogowa Analog Device)
Do budowy uktadu uzyto generatora VCO MAX2623, firmy MAXIM, o zakresie

czgstotliwosci  spelniajacym wymagania. Na rysunku 4. pokazano jego katalogowa
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charakterystyke przestrajania. W opracowanym uktadzie moze by¢ wykorzystywany zakres
sterowania 0,8 ~ 3 V. Zapewnia to poprawna prac¢ w uzytecznym pasmie czg¢stotliwosci
900 + 980 MHz w petnym zakresie temperatur otoczenia.
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Rys. 4. Charakterystyka przestrajania VCO MAX2623 (Karta katalogowa MAXIM)

Schemat ideowy przestrajanego napigciowo generatora z pegtla synchronizacji fazowej
pokazano na rysunku 5.
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Rys. 5. Schemat ideowy przestrajanego generatora z petla synchronizacji fazowej

Generator moze wytwarza¢ sygnaty o mocy wyjsciowej 10 dBm, o zadanej sygnatem
wejsciowym postaci czgstotliwosciowej w zakresie 900 +~ 980 MHz. Widoczne na schemacie
wzmacniacze operacyjne stanowia elementy petli sprz¢zenia zwrotnego. Wejsciowy sygnat
sterujacy jest dodawany do sygnalu sprzezenia zwrotnego a jego wzmocnienie i zakres
ustalany potencjometrami P1 1 P2. Diody D1 1 Z1, ograniczaja zakres zmian napigcia
sterujacego VCO, zabezpieczajac uktad przed przekroczeniem zakresu chwytania petli PLL.
Sygnat wyjsciowy z VCO jest wzmacniany w uktadzie scalonym ERA3 do poziomu 13 dB.
Rozdzielony sygnal wyj$ciowy podawany jest do wyjscia uktadu oraz wej$¢ detektora fazy
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bezposrednio i przez lini¢ opdzniajaca. W detektorze fazy zastosowano lini¢ opdzniajaca
wykonana z 50 omowego przewodu koncentrycznego o dt. ok 49 cm, realizujaca wynikajace
z przyjetego zakresu przestrajania opdznienie.

Odpowiedzi generatora na sygnaly wejsciowe przedstawiono na rysunku 6.
Granatowym kolorem zaznaczono sygnal wymuszajacy, niebieskim sygnal odpowiedzi
detektora fazy, czerwonym roznice tych sygnaléw. Jak widaé, sygnat z detektora fazy
odzwierciedla, ze wspotczynnikiem skali sygnat sterujacy.
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Rys. 6. Oscylogramy sygnaléw sterujacych i odpowiedzi petli synchronizacji fazowej a) dla
wymuszenia pilowego, b) dla wymuszenia sinusoidalnego.

Wyjsciowy sygnal z generatora dostarczany jest do podwdjnie zroéwnowazonego
mieszacza wraz z sygnatem z DRO. Z wyjscia mieszacza sygnaly podawane sa do filtru
falowodowego (wg rys. 1). Filtr jest zbudowany na falowodzie nadkrytycznym dla
czestotliwosci sygnalu z DRO, ktérego thumienie dla tego sygnatlu i sygnaléw o nizszych
czestotliwosciach, jest wigksze od 60 dB. Z wyjscia filtru otrzymuje si¢ ,,czysty” widmowo
sygnat uzyteczny o poziomie pasozytniczych produktow ponizej 70 dB.

[42] HP 8563E SPECTRUM ANALYZEF Data 20.11.200 HP 8563E SPECTRUM ANALYZEF Datar7 2115200
ATTN 10 dB MKR -100 dBm ATTN 10 dB MKR -100 dBm
AL 0 dBm 10 dB/ 889.830498 MHz RL 0 dBm 10 dB/ 888.830498 MHz
}
STAHT 50 MH: SI0E OIS LEH: sTAHT 850 MH2 STOP  2.01491484 GHz
ROW15MHZ VEWE 1iHHz SWE jlims RBW 1 MHz VBW 1 MHz SWP 50 ms
a) b)

Rys. 7. Widmo generowanego sygnalu, a) — wymuszenie przestrajania sygnalem
piloksztaltnym, b) wymuszenie sinusoidalne. Amplituda sygnaléw 1Vpp

Opisane w artykule zrédlo sygnatu jest wykorzystywane z powodzeniem w modelu
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opracowanego w WITU radaru wykrywajaco — ostrzegawczego.
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