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　　犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：ＴｈｅＮａｔｉｏｎａｌＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＦｏｕｎｄａｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ（Ｎｏ．６１３７８０６０），ｔｈｅＮａｔｉｏｎａｌＳｃｉｅｎｃｅＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔＩｍｐｏｒｔａｎｔＰｒｏｊｅｃｔ

（Ｎｏ．２０１３ＹＱ１６０４３９０３），ｔｈｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＰｒｏｇｒａｍｏｆＣｈｉｎａ（８６３Ｐｒｏｇｒａｍ）（Ｎｏ．２０１３ＡＡ０３０６０２），ｔｈｅＤａｗｎＰｒｏｇｒａｍｏｆＳｈａｎｇｈａｉ

ＥｄｕｃａｔｉｏｎＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ（Ｎｏ．１１ＳＧ４４），ＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＩｎｎｏｖａｔｉｏｎＰｒｏｊｅｃｔｓｏｆＳｈａｎｇｈａｉＥｄｕｃａｔｉｏｎＣｏｍｍｉｔｔｅｅ（Ｎｏ．１５ＺＺ０７１）ａｎｄＰｕｊｉａｎｇＰｒｏｊｅｃｔ

ｏｆＳｈａｎｇｈａｉＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＣｏｍｍｉｓｓｉｏｎ（Ｎｏ．１４ＰＪ１４０６９００）

犉犻狉狊狋犪狌狋犺狅狉：ＷＡＮＧＤｏｎｇ（１９９１－），ｍａｌｅ，Ｍ．Ｓ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｍｉｃｒｏｗａｖｅｐｈｏｔｏｎｉｃｓａｎｄｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ．Ｅｍａｉｌ：

ｗａｎｇｄｏｎｇｏｎｌｙ＠１６３．ｃｏｍ

犛狌狆犲狉狏犻狊狅狉（犆狅狀狋犪犮狋犪狌狋犺狅狉）：ＺＨＡＮＧＤａｗｅｉ（１９７７－），ｍａｌｅ，ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ，Ｐｈ．Ｄ．ｄｅｇｒｅｅ，ｍａｉｎｌｙｆｏｃｕｓｅｓｏｎｏｐｔｉｃｓｄｅｓｉｇｎ，ｎａｎｏｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ，

ａｎｄｏｐｔｉｃａｌｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ．Ｅｍａｉｌ：ｄｗｚｈａｎｇ＠ｕｓｓｔ．ｅｄｕ．ｃｎ

犚犲犮犲犻狏犲犱：Ｍａｒ．２５，２０１５；犃犮犮犲狆狋犲犱：Ｊｕｎ．２９，２０１５

犺狋狋狆：∥狑狑狑．狆犺狅狋狅狀．犪犮．犮狀

犱狅犻：１０．３７８８／ｇｚｘｂ２０１５４４０９．０９０６００１
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：１００４４２１３（２０１５）０９０９０６００１５

犃犕狅犱狌犾犪狋犻狅狀犛犺犲犿犲狋狅犌犲狀犲狉犪狋犲２４犌犎狕犅犪狀犱犕犻犾犾犻犿犲狋犲狉狑犪狏犲犫犪狀犱

犝犾狋狉犪狑犻犱犲犫犪狀犱犛犻犵狀犪犾犫狔犝狊犻狀犵犕犪犮犺犣犲犺狀犱犲狉犕狅犱狌犾犪狋狅狉

ＷＡＮＧＤｏｎｇ，ＤＡＩＢｏ，ＲＥＮＬｉｑｉｎｇ，ＳＨＥＮＧＢｉｎｇ，ＷＡＮＧＱｉ，ＺＨＡＮＧＤａｗｅｉ
（犛犺犪狀犵犺犪犻犓犲狔犔犪犫狅犳犕狅犱犲狉狀犗狆狋犻犮犪犾犛狔狊狋犲犿，犛犮犺狅狅犾狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犺犪狀犵犺犪犻，犛犺犪狀犵犺犪犻２０００９３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：ＡｓｉｎｇｌｅｓｔａｇｅｄｕａｌｄｒｉｖｅＭａｃｈＺｅｈｎｄｅｒｍｏｄｕｌａｔｏｒｗａｓｅｍｐｌｏｙｅｄｆｏｒｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆａ２４

ＧＨｚｂａｎｄｕｌｔｒａｗｉｄｅｂａｎｄｓｉｇｎａｌ．Ａｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｆｏｒｓｉｇｎａｌｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｗａｓｄｅｒｉｖｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅｏｆａｄｕａｌｄｒｉｖｅＭａｃｈＺｅｈｎｄｅｒｍｏｄｕｌａｔｏｒ．Ｂｙｔｈｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ，ａｎｕｌｔｒａ

ｗｉｄｅｂａｎｄｓｉｇｎａｌｏｆ５．８ＧＨｚｂａｎｄｗｉｄｔｈｗａｓｇｅｎｅｒａｔｅｄ．Ｔｈｅｓｉｇｎａｌｑｕａｌｉｔｙａｎｄｔｈｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｗｅｒｅ

ｔｈｏｒｏｕｇｈｌｙｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｒｅｓｉｄｕａｌｌｏｃａｌｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎａｎｄｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ｃａｎｂｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙｓｕｐｐｒｅｓｓｅｄｉｆｔｗｏｍｏｄｕｌａｔｉｎｇｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｓｉｇｎａｌｓｗｉｔｈｐｒｏｐｅｒａｍｐｌｉｔｕｄｅｓａｒｅｕｓｅｄ．Ｔｈｅ

ｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｓｉｇｎａｌｃａｎｂｅｆｌｅｘｉｂｌｙａｄｊｕｓｔｅｄｂｙｓｉｍｐｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｔｈｅｐｕｌｓｅｗｉｄｔｈｏｆｔｈｅｉｎｐｕｔｄａｔａ

ｓｉｇｎａｌ．Ｔｈｅ ｍｉｌｌｉｍｅｔｅｒｕｌｔｒａｗｉｄｅｂａｎｄｓｉｇｎａｌｇｅｎｅｒａｔｏｒｉｓａｇｏｏｄｃａｎｄｉｄａｔｅｆｏｒｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆ

ａｕｔｏｍｏｔｉｖｅｓｈｏｒｔｒａｎｇｅｒａｄａｒ，ｉｎｔｒｕｓｉｏｎｄｅｔｅｃｔｉｏｎｓｅｎｓｏｒａｎｄｍｏｂｉｌｅｒａｄｉｏｓｅｒｖｉｃｅｓ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｓｉｇｎａｌｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ；Ｍｉｃｒｏｗａｖｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ；Ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｉｑｕｅ；Ｍｉｃｒｏｗａｖｅｓｉｇｎａｌ；

Ｍｉｌｌｉｍｅｔｅｒｗａｖｅｓ

犗犆犐犛犆狅犱犲狊：０６０．５６２５；３５０．４０１０；０６０．４５１０
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Ｕｌｔｒａｗｉｄｅｂａｎｄ （ＵＷＢ）ｒａｄｉｏｉｓａ ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ

ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｎｅｘｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｓｈｏｒｔｄｉｓｔａｎｃｅａｎｄｈｉｇｈ

ｓｐｅｅｄｗｉｒｅｌｅｓｓｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ａｕｔｏｍｏｔｉｖｅｒａｄａｒａｎｄ

ｓｅｎｓｉｎｇ，ｄｕｅｔｏｉｔｓｍａｎｙａｄｖａｎｔａｇｅｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｈｉｇｈ

ｃａｐａｃｉｔｙ， ｍｕｌｔｉｐａｔｈ ｒｏｂｕｓｔ ａｎｄ ｌｏｗ ｐｏｗｅｒ

ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
［１２］
．ＵＷＢｓｉｇｎａｌｉｓｄｅｆｉｎｅｄｂｙｔｈｅＵ．Ｓ．

ＦｅｄｅｒａｌＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓＣｏｍｍｉｔｔｅｅ（ＦＣＣ）ａｓａｓｉｇｎａｌ

ｗｈｉｃｈｈａｓａ１０ｄＢｂａｎｄｗｉｄｔｈｏｆｍｏｒｅｔｈａｎ０．５ＧＨｚ

ｗｉｔｈａｐｏｗｅｒｓｐｅｃｔｒａｌｄｅｎｓｉｔｙｌｅｓｓｔｈａｎ－４１．３ｄＢｍ／

ＭＨｚ
［３４］
．ＵＷＢｏｖｅｒｆｉｂｅｒｉｓａｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｏ

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｅｘｐａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ ＵＷＢ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓｂｙｔｒａｎｓｍｉｔｔｉｎｇＵＷＢｓｉｇｎａｌｓｉｎｔｈｅ

ｏｐｔｉｃａｌｎｅｔｗｏｒｋ
［５６］
．ＢｅｓｉｄｅｓｔｈｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｏｆＵＷＢ

ｓｉｇｎａｌｓ ｏｖｅｒ ｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｅｒ，ｐｈｏｔｏｎｉｃ ＵＷＢ ｓｉｇｎａｌ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ａｒｅ ｔｗｏ ｐｒｅｆｅｒａｂｌｅ

ａｐｐｒｏａｃｈｅｓｆｏｒ ＵＷＢｏｖｅｒｆｉｂｅｒｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔｏａｖｏｉｄ

ｅｍｐｌｏｙｉｎｇｕｎｎｅｃｅｓｓａｒｙｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｔｏｏｐｔｉｃａｌｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ

ａｎｄｕｓｉｎｇｅｘｐｅｎｓｉｖｅｂｒｏａｄｂａｎｄＲＦｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
［７８］
．

ＴｈｅＵ．Ｓ．ＦＣＣａｐｐｒｏｖｅｓｓｅｖｅｒａｌｆｒｅｑｕｅｎｃｙｂａｎｄｓ

ｆｏｒＭｉｌｌｉｍｅｔｅｒｗａｖｅ（ＭＭＷ）ｓｙｓｔｅｍｓ
［９１０］
．Ａｍｏｎｇｔｈｅ

ＭＭＷｆｒｅｑｕｅｎｃｙｂａｎｄｓ，ｌｉｃｅｎｓｅｆｒｅｅ２４ＧＨｚＭＭＷ

ｂａｎｄｉｓｄｅｓｉｇｎｅｄｆｏｒａｕｔｏｍｏｔｉｖｅＳｈｏｒｔｒａｎｇｅ Ｒａｄａｒ

（ＳＲＲ）ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｂｅｃａｕｓｅ２４ＧＨｚＭＭＷｂａｎｄｈａｓ

ａｌａｒｇｅｂａｎｄｗｉｄｔｈｆｒｏｍ２２ｔｏ２９ＧＨｚａｎｄｔｈｅｌａｒｇｅ

ｂａｎｄｗｉｄｔｈｉｓｃａｐａｂｌｅｆｏｒｐｒｏｖｉｄｉｎｇａｓｍａｌｌｄｉｓｔａｎｃｅ

ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ
［１１１２］

．Ｅｘｔｅｎｓｉｖｅｒｅｓｅａｒｃｈｅｆｆｏｒｔｓｈａｖｅｂｅｅｎ

ｐｕｔｉｎｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｐｈｏｔｏｎｉｃ ＵＷＢ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈｉｎａ２４ＧＨｚ ＭＭＷ ｂａｎｄ
［１３］
．Ａ Ｄｕａｌ

ＰａｒａｌｌｅｌＭａｃｈＺｅｈｎｄｅｒＭｏｄｕｌａｔｏｒ（ＤＰＭＺＭ），ｗｈｉｃｈ

ｃｏｎｓｉｓｔｓｏｆｔｗｏＭａｃｈＺｅｈｎｄｅｒＭｏｄｕｌａｔｏｒｓ（ＭＺＭ）ｉｎ

ｔｈｅｔｗｏａｒｍｓｏｆａｍａｉｎ ＭＺＭ，ｗａｓｗｉｄｅｌｙｕｓｅｄｔｏ

ｇｅｎｅｒａｔｅ ＵＷＢ ｓｉｇｎａｌ
［１４］
． Ｂｙ ｕｓｉｎｇ ａ ｄｅｌａｙ

ｉｎｔｅｒｆｅｒｏｍｅｔｅｒ ｆｏｒ ｐｈａｓｅ ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ， ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｈａｒｎｅｓｓｉｎｇ ｃａｒｒｉｅｒ ｓｕｐｐｒｅｓｓｉｏｎ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｕｐｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ，ａ ｐａｉｒｏｆ

ｐｏｌａｒｉｔｙｒｅｖｅｒｓｅｄ ２４ ＧＨｚ ＭＭＷｂａｎｄ ＵＷＢ

ｍｏｎｏｃｙｃｌｅｓ ｗａｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ
［１５］
． Ａ ｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｂａｓｅｄｍｉｃｒｏｗａｖｅｐｈｏｔｏｎｉｃｓｗｉｔｃｈｗａｓｕｓｅｄ

ｔｏｇｅｎｅｒａｔｅａｎ ＵＷＢｓｉｇｎａｌｗｉｔｈｏｕｔｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｒｅｓｉｄｕａｌｌｏｃａｌｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎ
［１６１７］

．

Ｄｕｅｔｏｈｉｇｈｃｏｈｅｒｅｎｃｅ，ｈｉｇｈｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄｌｏｗ

ｃｏｓｔ，ＤＤＭＺＭ ｗａｓｄｒｉｖｅｎｂｙｔｗｏＲＦｓｉｇｎａｌｓａｎｄ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｔｗｏＤＣｂｉａｓｉｎｔｈｅｔｗｏａｒｍｓｏｆａＭＺＭ，

ｗａｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｎｙ ｐｈｏｔｏｎｉｃ ｍｉｃｒｏｗａｖｅ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
［１８］
．Ａｖｅｒｓａｔｉｌｅｗａｖｅｆｏｒｍｇｅｎｅｒａｔｏｒｂａｓｅｄ

ｏｎ ＤＤＭＺＭ ｗａｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄｔｏ ｇｅｎｅｒａｔｅｓｈｏｒｔ

ｐｕｌｓｅ，ｔｒｉａｎｇｕｌａｒ，ｓａｗｔｏｏｔｈａｎｄｔｒａｐｅｚｏｉｄａｌｗａｖｅｆｏｒｍｓ

ａｎｄＦＣＣｃｏｍｐｌｉｍｅｎｔＵＷＢｄｏｕｂｌｅｔｐｕｌｓｅｆｏｒｉｎｄｏｏｒ

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
［１９］
．ＡＤＤＭＺＭ ｈａｓｂｅｅｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄｉｎｔｏ

ａｎｏｐｔｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｏｓｃｉｌｌａｔｏｒｆｏｒＲＦｃａｒｒｉｅｒｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ

ａｎｄｏｐｔｉｃａｌＲＦｓｉｇｎａｌｔｏｂａｓｅｂａｎｄｄｏｗｎｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ
［２０］
．

Ａｎｕｌｔｒａｗｉｄｅｂａｎｄｓｉｇｎａｌｏｆ５．８ ＧＨｚｂａｎｄｗｉｄｔｈｉｓ

ｇｅｎｅｒａｔｅｄａｎｄｃａｎｂｅａｄｊｕｓｔｅｄ．

１　犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犿狅犱犲犾狅犳狋犺犲 犕犕犠

犝犠犅狊犻犵狀犪犾犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀

　　Ｆｉｇ．１ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ

ｐｒｏｐｏｓｅｄ ＭＭＷＵＷＢｓｉｇｎａｌｇｅｎｅｒａｔｏｒ．Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ

ｗａｖｅ（ＣＷ）ｌｉｇｈｔｉｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙａｌａｓｅｒｄｉｏｄｅａｎｄｔｈｅｎ

ｆｅｄｉｎｔｏａＤＤＭＺＭａｆｔｅｒｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌ．ＴｗｏＲＦ

Ｆｉｇ．１　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅＭＭＷＵＷＢｓｉｇｎａｌ

ｇｅｎｅｒａｔｏｒ

ｓｉｇｎａｌｓａｎｄｔｗｏＤＣｂｉａｓａｒｅａｐｐｌｉｅｄｔｏｔｈｅｔｗｏａｒｍｓｏｆ

ｔｈｅＤＤＭＺＭ．Ｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｓｉｇｎａｌ

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅＤＤ

ＭＺＭ．Ａｆｔｅｒｔｈｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｏｆｔｈｅＤＤ

ＭＺＭｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

犈ＤＤＭＺＭ（狋）＝犈ｉｎｅｘｐ（ｊωｃ狋）ｅｘｐ ｊπ
犞１（狋）

犞πＲＦ

＋
犞Ｂｉａｓ１

犞π
（ ）（ ）

ＤＣ
［ ＋

ｅｘｐ ｊπ
犞２（狋）

犞πＲＦ

＋
犞Ｂｉａｓ２

犞π
（ ）（ ）］

ＤＣ

（１）

ｗｈｅｒｅ犈ｉｎｉｓｔｈｅｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｆｉｅｌｄｏｆｔｈｅＣＷｌｉｇｈｔ，ωｃｉｓ

ｏｐｔｉｃａｌｃａｒｒｉｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ，犞πＲＦｉｓｓｗｉｔｃｈｉｎｇｖｏｌｔａｇｅ，

犞πＤＣｉｓｓｗｉｔｃｈｉｎｇｂｉａｓｖｏｌｔａｇｅ，犞Ｂｉａｓ１ａｎｄ犞Ｂｉａｓ２ａｒｅｔｈｅ

ＤＣｂｉａｓｖｏｌｔａｇｅｓ，ａｎｄ犞１（狋）ａｎｄ犞２（狋）ａｒｅｔｈｅｔｗｏ

ｍｏｄｕｌａｔｉｎｇＲａｄｉｏＦｒｅｑｕｅｎｃｙ（ＲＦ）ｓｉｇｎａｌ．

Ｉｎｔｈｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ，ｔｈｅｔｗｏＤＣｂｉａｓｖｏｌｔａｇｅｓａｒｅ

ｓｅｔａｔｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｐｏｉｎｔ．Ｔｈｅｔｗｏ

ｍｏｄｕｌａｔｉｎｇｓｉｇｎａｌｓａｒｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ．ＴｈｅＲＦｓｉｇｎａｌｕｓｅｄ

ｔｏｍｏｄｕｌａｔｅｔｈｅＤＤＭＺＭｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

犞１（狋）＝犃ｓｉｎ（２π犳狋） （２）

ｗｈｅｒｅ犃ｉｓｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅＲＦｓｉｇｎａｌａｎｄ犳ｉｓｔｈｅ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅＲＦｓｉｇｎａｌ．

ＡｓｅｑｕｅｎｃｅｏｆＲｅｔｕｒｎｔｏＺｅｒｏ（ＲＺ）ｄａｔａｓｉｇｎａｌｉｓ

ｕｓｅｄｔｏｄｒｉｖｅｔｈｅｏｔｈｅｒａｒｍｏｆｔｈｅＤＤＭＺＭａｆｔｅｒｐｕｌｓｅ

ｒｅｓｈａｐｉｎｇｂｙｕｓｉｎｇａｌｏｗｐａｓｓｆｉｌｔｅｒ．Ｔｈｅｄａｔａｓｉｇｎａｌ

ｆｏｒｂｉｔ‘０’ａｎｄｂｉｔ‘１’ａｆｔｅｒｆｉｌｔｅｒｉｎｇｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄ

ａｓ

犞２（狋）＝
０ ｂｉｔ‘０’

犎（狋） ｂｉｔ‘１｛ ’
（３）

ｗｈｅｒｅ犎（狋）ｉｓｔｈｅＲＺｓｉｇｎａｌａｆｔｅｒｌｏｗｐａｓｓｆｉｌｔｅｒｉｎｇ．

ＡｆｔｅｒｔｈｅＤＤＭＺＭ，ｔｈｅｏｕｔｐｕｔｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｆｉｅｌｄａｔ

ＰｏｉｎｔαｉｎＦｉｇ．１ｃａｎｂｅｗｒｉｔｔｅｎａｓ

２１００６０９０



ＷＡＮＧＤｏｎｇ，ｅｔａｌ：ＡＭｏｄｕｌａｔｉｏｎＳｈｅｍｅＴｏＧｅｎｅｒａｔｅ２４ＧＨｚＢａｎｄＭｉｌｌｉｍｅｔｅｒｗａｖｅｂａｎｄ
ＵｌｔｒａｗｉｄｅｂａｎｄＳｉｇｎａｌｂｙＵｓｉｎｇＭａｃｈＺｅｈｎｄｅｒＭｏｄｕｌａｔｏｒ

　　犈ｏ（狋）＝

犈ｉｎｅｘｐ（ｊωｃ狋）ｅｘｐ ｊπ
犃ｓｉｎ（２π犳狋）

犞π
（ ）（ ）

ＲＦ
［ ］＋１ ｂｉｔ‘０’

犈ｉｎｅｘｐ（ｊωｃ狋）ｅｘｐ ｊπ
犃ｓｉｎ（２π犳狋）

犞π
（ ）（ ）

ＲＦ

＋ｅｘｐ ｊπ
犎（狋）

犞π
（ ）［ ］

ＲＦ

ｂｉｔ‘１
烅

烄

烆
’

（４）

Ｔｈｅｎ，ｔｈｅｍｏｄｕｌａｔｅｄｓｉｇｎａｌｉｓｓｅｎｔｉｎｔｏａＰｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｏｒ（ＰＤ）ｆｏｒｏｐｔｉｃａｌｔｏｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ．Ｔｈｅｏｕｔｐｕｔ

ｃｕｒｒｅｎｔａｔｐｏｉｎｔβｃａｎｂｅｅｘｐｒｅｓｓｅｄａｓ

犐（狋）＝犚犈犈＝

犚犈
２
ｉｎ ２＋２ｃｏｓ

犃ｓｉｎ（２π犳狋）

犞π
（ ）［ ］

ＲＦ

ｂｉｔ‘０’

犚犈
２
ｉｎ ２＋２ｃｏｓ

犃ｓｉｎ（２π犳狋）

犞π
（ ）

ＲＦ

＋
犎（狋）

犞πＲＦ

ｓｉｎ
犃ｓｉｎ（２π犳狋）

犞π
（ ）［ ］

ＲＦ

ｂｉｔ‘１
烅

烄

烆
’

（５）

ｗｈｅｒｅ犚ｉｓｔｈｅｒｅｓｐｏｎｓｉｖｉｔｙｏｆｔｈｅＰＤ．

ＩｎＥｑ．（５），ｆｏｒｂｏｔｈｂｉｔ‘０’ａｎｄｂｉｔ‘１’，ｔｈｅｒｅａｒｅ

ａＤＣｃｕｒｒｅｎｔａｎｄａｎＡＣｃｕｒｒｅｎｔ（ｃｏｓｉｎｅｔｅｒｍ）．Ｉｆｔｈｅ

ａｍｐｌｉｔｕｄｅｏｆｔｈｅｄａｔａｓｉｇｎａｌ，犅，ｉｓｌａｒｇｅｒｔｈａｎｔｈａｔｏｆ

ｔｈｅＲＦｓｉｇｎａｌ，犃，ｔｈｅＡＣｔｅｒｍｃａｎｂｅｎｅｇｌｅｃｔｅｄ，

ｒｅｍａｉｎｉｎｇｔｈｅＤＣｔｅｒｍｆｏｒｂｏｔｈｄａｔａｂｉｔ‘０’ａｎｄ‘１’

ａｎｄａ狊犻狀犲ｔｅｒｍｗｉｔｈｔｈｅｅｎｖｅｌｏｐｏｆ犎（狋）ｆｏｒｂｉｔ‘１’，

ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｅｄＭＭＷｓｉｇｎａｌｗｉｔｈｔｈｅｃｅｎｔｅｒ

ｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆ犳．Ｐｒａｃｔｉｃａｌｌｙ，ｔｈｅＤＣｔｅｒｍ ｃｏｕｌｄｂｅ

ｒｅｍｏｖｅｄｂｙｕｓｉｎｇａＤＣｂｉａｓ．Ｔｏｏｂｔａｉｎａｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ

ｆｒｅｅＭＭＷｓｉｇｎａｌ，ｒｅｓｉｄｕａｌｌｏｃａｌｏｓｃｉｌｌａｔｉｏｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

ａｎｄｌｏｗｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｓｈｏｕｌｄｂｅｗｅａｋｅｎｅｄｂｙ

ａｄｊｕｓｔｉｎｇｔｈｅｒａｔｉｏｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅａｍｐｌｉｔｕｄｅｓｏｆｔｈｅｄａｔａ

ｓｉｇｎａｌａｎｄｔｈｅＲＦｓｉｇｎａｌａｎｄｓｅｔｔｉｎｇａｐｒｏｐｅｒＤＣｂｉａｓ．

２　犇犲犿狅狀狊狋狉犪狋犻狅狀 狅犳 犕犕犠犝犠犅

狊犻犵狀犪犾犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀

　　Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｍｏｄｅｌ，ｔｈｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎｏｆ

ＭＭＷＵＷＢ ｓｉｇｎａｌｉｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ． Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｒｅｓｅｔａｓｆｏｌｌｏｗｓ．Ａ Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｗａｖｅ

（ＣＷ）ｌａｓｅｒｓｏｕｒｃｅｉｓｕｓｅｄ．Ｔｈｅｃｅｎｔｅｒｗａｖｅｌｅｎｇｔｈｏｆ

ｔｈｅｉｎｐｕｔＣＷｌｉｇｈｔｉｓ１５５０ｎｍ．Ｔｈｅｎ，ａｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｉｓｆｏｌｌｏｗｅｄｔｏａｄｊｕｓｔｔｈｅｐｏｌａｒｉｚａｔｉｏｎｏｆｔｈｅ

ｌｉｇｈｔｔｏｆｉｔｔｈｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｗｉｔｃｈｉｎｇｖｏｌｔａｇｅ，

犞πＲＦ
，ａｎｄｔｈｅｓｗｉｔｃｈｉｎｇｂｉａｓｖｏｌｔａｇｅ，犞πＤＣ

，ａｒｅ４Ｖ．

ＴｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅＲＦｓｉｇｎａｌｉｓ２５．５ＧＨｚ，ｗｈｉｃｈｉｓ

ｔｈｅｃｅｎｔｅｒ ｏｆｔｈｅ ２４ ＧＨｚｂａｎｄ． Ａ ｓｅｃｏｎｄｏｒｄｅｒ

Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈｌｏｗｐａｓｓｆｉｌｔｅｒｉｓｕｓｅｄｔｏｒｅｓｈａｐｅｔｈｅｄａｔａ

ｓｉｇｎａｌ．Ｆｉｇ．２ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓｔｈｅｗａｖｅｆｏｒｍ ｏｆｔｈｅｄａｔａ

ｓｉｇｎａｌｂｅｆｏｒｅａｎｄａｆｔｅｒｔｈｅｆｉｌｔｅｒｆｏｒｄａｔａｂｉｔ‘１’．Ｔｈｅ

ｒｅｄｄａｓｈｅｄｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓＲＺｄａｔａｓｉｇｎａｌ，ｂｌｕｅｓｏｌｉｄ

ｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｓｉｇｎａｌａｆｔｅｒｆｉｌｔｅｒｉｎｇ，ａｎｄｔｈｅｉｎｓｅｔ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｏｒｄｅｒ

Ｂｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈｌｏｗｐａｓｓｆｉｌｔｅｒ．Ｔｈｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆ

ｔｈｅｆｉｌｔｅｒｉｓｉｎｔｈｅｉｎｓｅｔ．Ｔｈｅｃｕｔｏｆｆｆｒｅｑｕｅｎｃｙｏｆｔｈｅ
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