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摘 要 重点论述 1分频器新增相位噪声和分频器内部噪声源对分频器输出相位的影响。认 

为在实际的分频器设计中，可以利用门电路把输入脉冲选 出，以消除分频器各级的影响，还可 

声有明显的抑制作用。 
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随着科学技术的飞速发展以及新材料大规模集成电路的开发应用，分频器迅速地在通信、雷达、导 

航、频率时间标准等各种重要技术领域内广泛应用 由于分频器在对频率进行分频的过程中，往往会产 

生一些新生频率成分，这就可能对信号的正常处理过程形成干扰，从而使输出信号中出现无用的寄生频 

率。这些离散的干扰信号对整个频率供给系统的信噪比、频率稳定度、纯洁度等指标产生极大的影响。例 

如，在长途载波机的载供系统中，分频器的性能对整个载供系统乃至整个通信系统的传辖质量具有举足 

轻重的作用。 

1 分频器的新增相位噪声 

在一般情 I兄下，由于分频器的输入端信号 ．( )并不是纯洁的正弦波 ，而是一种具有下列形式的信 

号 。 

(f)= V1[1一 e( )]sin[,ud+ 弼+ (f)]。 

设 ( )一 ,uot+ + )， 

式 中，e( )表示输入信号的寄生调幅，9( )是总相位函数 (f)中的交变成分 ，又称为输入信号的寄生调 

相。 

设 (f)的寄生调幅由于整形电路的限幅作用而被消除。V ( )的总相位函数 (t)中的( t+ )经 

过分频器以后成为( +等)，V (t)的寄生调相部分则作如下变化。 
当含有寄生调相的信号通过整形一分频以后，输出信号的相位可以认为是输入信号的相位被一个 

周期为 NT的单位冲激序列 i(￡)取样，然后将其振幅值除 Ⅳ 所褥到的结果 因而 9(t)经整形一分频 

以后可表示为： 

P’(f) 南 f)f( ) (1) 

其中 ， ( )一 ∑ 0一raNT) ，烈f)为发生于f=o时的单位冲激函数。根据一般的取样 
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定理，输入电压信号 y。(f)被一个周期为丁的单位i巾激序列取样以后成为 y (f)
。 设y。(f)的傅氏变换为 

( )，则y (f)的傅氏变换为y (扣)={y(扣+ 擎)，即经过取样以后，输出信号的傅氏变换应乘 

以亭倍，同时增加许多高频成分。如果耍在输出蛸恢复原信号的傅氏变换幅度时，则可设想在取样以后 
接一个电压增益为 的放大器来实现。于是得到电压信号的取样模型如图1所示。 
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为了在输出端恢复原有寄生调相信号的傅氏变换幅度．根据上述一般的取样原理，应将式(1)的 

9’(f)乘以取样周期 Ⅳ 。 

即 0) Ⅳ 。亩‘ f)· 0) 

= ㈣
．  

蛐 一 raNT)， 

将互d0一mⅣ )展成复数形式的傅氏级数 ( )一丁 )量 e一一 l。 
对上式两螭避行傅氏变换．可得到 

(扣) 互 (扣+枷舅)· (2) 
若寄生调相信号 f)为相位噪声，即 f)=蛳(f)。设弛(f)的功率谱密度函数为S-( )，则S-( )经 

分频后成为 s ( )。 

推广(2)，可得到 

s ( )= 1∑s-( +m舅)。 (3) 

此式说明，s一。 )可由原相位噪声功率频谱密度函数毒 ( )，以及将击 ( )额移m等后相加得 
到。 

I)设 )的频谱范围为△～，若只考虑 fmi≤ 的鄢部分输出相位噪声，式(3)中的m为由下式 

计算的最大值m⋯。 

I△ 一 一等l一 ，由于△～》等， 

故上式可简化为 一 一 。 

N  

2)当‰=0时， )=击 ( )．此时分频嚣输出蛸只有原相位噪声而无新增相位噪声。这 
时， ( )的频谱范围△ ≤ 。 

3)当 ≠0时，这意味着s ( )的额谱范围延伸到 以外，此时分频器将产生新增相位噪声。 
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s )=击 s +m 
显然t帆 斑大，即s ( )的援谱范围△ 愈宽，或者分援比Ⅳ愈大．S )也愈大，新增相位噪声 

愈大。 

4)若 s )= Ko．K。为白相位噪声．S )的援谱范围为 △ ，根据式(3)求得 

s )一 一 。 

2 分频器内部产生的相位噪声 

在行利F骨糊器外来相位噪声 s_( )对分羰器输出相位的影响时，假设了分援器内部无噪声源。实际 

上分频器内也存在着大量的噪声源．为了使分析具有一般性．分援器内部各种噪声都可等效为在分援器 

的输入端输入一个噪声电压 (t)．这样分援器就可以看作一个内韶无噪声源的理操分援器。 

设一有用信号是上升时间为 幅度为△ 的脉冲。由于 (t)的作用引起分撮器的触发转换时问 

产生抖动．使分频器的触发转换时间随机性的超前或滞后于正常转换时间ti。设时间抖动值为△ ，分 

援器在第 m次转换时的噪声电压值为 ，则△ = 

△ 的方差 = 击互△ 
=

一

ti~- I

⋯

Y,( · ) 

’ ．、 f 

(
一

lim
m

l ) ‘ 

‘ (￡)· 

上式中丽 是 (t)的平均功率。设 (t)的功率援谱密度函数为 ＆( )，s．( )有很宽的援谱范 

国 y：(t)可用 S．(m)表示为 ： 

丽 ：s 和)．△ ，。 

于是，卉  ‘7 )‘s-( )’／xV ， 

式 中△ 为 s， )的援谱宽度。 

为了进一步分析 (￡)对分援器输出相位噪声的影响，将触发时间抖动方差 卉 转换为相位抖动方 

差，即； 百 = (禁)。由于已假设s ( )具有白噪声的性质。因而，磕“)可进一步用功率谱密度函数 

s ( )表示为磕(t)=s )△ 。所以s 如)= r(擎) 中△ 为sF(m)的频谱密度。这说明分频器 
内部噪声可等效为在分频器输入作用着一个功率谱密度为 s ( )的相位噪声。其功率谱密度函效为 

s )= (筝)· · 2Au 
一  

1
· · 

=  。 

3 减小分频器相位噪声的方法 

减小相位噪声的方法主要是单元电路及系统的最佳设计，以便在分额后噪声增加得最少。由以上分 

析可 以看 出，分额器新增相位噪声与 这两个量成正比。显然，降低分频器相位噪声的方法是设法 
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尽量减小这两个量。 

3．1 用门电路选出输人脉冲 

如图 2所示。A脉冲表示进入分额器的输入脉冲 lB脉冲表示 A眯冲经 Ⅳ 次分频后的输出眯冲{c 

A 

n 几 r] 几 n 
B 厂] 竺==jf=] ．．—J L—．——．．．．— — L———一 
几 n几 『] 

。 -』] 几 ： 

图 2 解决分频器前器 (相位)抖动的一种方法 

脉冲表示 A脉冲经延时后的脉冲。 

输入脉冲经过 Ⅳ 次分额后 ．其输出脉冲的相位噪声“边沿抖动很大。经选通后相位噪声大大减小， 

而且输出脉冲 D较宽，便于传输。 

另外，脉冲形成和延迟电路对可变分频器来说是一个很重要的部件。相位抖动(噪声)主要取决于这 

两个部件的好坏。虽然集成电路触发器用正弦信号也可触发．然而这样带来的相位抖动要太得多。因而 

在可变分频器要求较高时，输入端应加脉冲形成电路。实践证明，差分式脉冲电路形成的脉冲沿比较好． 

引起的相位抖动较小。目前常用的延迟 电路是单稳延迟电路，在频率高、延迟时间要求小的地方，也可用 

门电路本身的延迟时间，或用一定长度的电缆来延迟。 

3．2 使用钮相环电路 

锁相环对输入频率本身不起抑制作用，它只对输入信号的旁额起抑制作用，从而对分频器输入信号 

中总相位函数中(￡)中的( +如)进行抑制，使其新增相位噪声 S_( )降低到允许值范围之内。 

倒如．用 CMOS锁相环--CD4046组成的分频器就具有良好的噪声抑制功能。断开 PLL的反馈回 

路，在 VCO和相位比较器之间串联 Ⅳ倍额器(即 XN)．如图 3所示，就组成了锁相分额器。这时VCO 

f N 

囤 3 锁相环分期器 

的振荡输出信号经 Ⅳ次倍频之后才和输入信号进行比较。当环镇定后 一，0 ，而 ，o = ，即 ， = 

，故有 ，0= 。采用这种分频方法可大大减小相位噪声，因而在许多分频器设计中可采用。 
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Frequency Demultiplier S Noise Suppression W ays 

Liu Hoagkun W ang Shuyi 

(The A Force Te]e--Communw．,~t；on Engineering Ins6tu~e．710077，Xi~n) 

Abstract The introduced phase noise of~equency demultiplier and the impacts of its inner niose 

source on its output phase are discussed．In designing frequency demuhiplier，the input pulses can be 

si~ed out by using the logic gate circuits to eliminate the inter effect among the cascaded circuits of the 

frequency demultipliers．The phase noise of freq uency demultipliers can also be suppressed by using 

the phase—Lock circuits．The experimental results of these two methods illustrate that these methods 

can both remarkably cancel the~equency demultiplier s phase noise． 

6 一匆 

无机硫和硫胺素对平菇生长发育的影响 

殷 红 
— _  

_ _ _ — — ～  

‘西北大学生物学景,71O089,西安太白土路 号 }。 罗 ·女·讲师 

要 研 究了合成培养中无机硫源和硫胺素的有无对平菇(Fleurotus os~reagu$Jacq．ex 

。 Fr
． )Que1．)生 长发 育的彰响 ，结果表 明：VB 对平 菇茵丝生长的促进作 用 明显大 干无机硫 ，但 

只有在富含无机硫和一定硫胺素的培养基中，平菇才能正常再{成子宾体，且茵丝的长势最佳。 

苎 ：芝 ， ff) Q9 分类号 45；$646
，  

J ， ， ” 

食用茁都需要硫，一般以硫酸盐形式提供。含硫的硫胺索在食用茁的生命活动中也有重要意义。但 

关于它们对平菇生长发育的影响报道尚少，且研究工作多是在天然培养料上进行的．影响了其理论和应 

用价值 。本文报道了合成培养基中无机硫和 VB 对平菇菌丝生长和子实体形成的影响 ，旨在丰富对食 

用苗营养理论的研究，并为生产中合理添加养分提供参考。 

1 材料和方法 

平菇“丰产一号 目I自陕西省微生物研究所。 

加硫胺素的全元素培养基(简称 ComBl")：按殷红(待发表)的合成培养基配方配翻。每升培养基含 

下列成分 ：葡萄糖 25．0 g，天门冬酰胺 2．5 g，KH2P( 2．0 g．MgSO ·州 202．0 g，FeSO。-7H2050 mg· 

ZnSO‘·7H2022 mg，CuSO{·6H2Oo．8 mg，MnSO4·6H,O44 mg，CaCl 227 mg·H3BO310 nag· 

NaMoO‘·2HtO0．05 mg，CoO 2·6H：O0．08 mg，NiCI 2·6H2O0．08 mg．SnCI,·2H,O0．038 mg·Vr,l 

lmg，琼脂粉 18 g，用 l0 KOH调 pH为 5．8～6．0。无硫胺素的基本培养基(Corn)：除不加 VB 外，同 

“Comb。 。无硫培养基(s)：“Corn 中的硫酸盐全部以相应的盐酸盐代替。加硫胺素的无硫培养基(SBt)： 

给“S”中加 1 mg／L VB。。 

将各培养基分为两组 ：①分装入 150 mL三角瓶 ，每瓶 45 mL培养基，用于观察子实体形成情况；@ 

例平板，培养皿直径 9O mn2，用于观察菌落生长状况 每种处理 3个重复。硫胺索用 0·22 m滤膜过滤 

灭菌后再加入已常规灭菌的培 基中。 
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