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摘要

本应用手册介绍了如何将 AFFE79XX 系列器件用作线性调频脉冲频率发生器。AFE79XX 是一系列高性能、高带

宽、多通道收发器，集成了四个射频采样发送器链、四个射频采样接收器链和多达两个射频采样数字化辅助链

（反馈路径）。每个接收链均包含一个 25dB 范围的 DSA（数字步进衰减器），后跟一个 3GSPS ADC（模数转

换器）。每个发送器链均包含一个单通道或双通道数字上变频器 (DUC)，支持最高 1200MHz 的组合信号带宽。

DUC 的输出可驱动一个 12GSPS 数模转换器 (DAC)。反馈路径包括一个用于驱动 3GSPS 射频采样 ADC 的 

25dB 范围 DSA，后跟一个带宽高达 1200MHz 的 DDC。AFE79xx 在密度和灵活性方面的改进可实现高通道数、

多任务系统，并使这些器件非常适合用于宽带线性调频脉冲频率应用。
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1 引言

线性调频脉冲是频率随时间增加（正斜率线性调频脉冲）或减少（负斜率线性调频脉冲）的信号。在一些资料

中，线性调频脉冲 一词与扫描信号可以互换使用。线性调频脉冲通常应用于声纳、雷达和激光系统以及其他应

用，例如扩频通信。线性调频脉冲波形也称为线性频率调制 (LFM) 波形。

图 1-1. 线性调频脉冲波形（频率随时间线性增加的正弦波形）

该技术的一个常见应用是基于线性频率调制 (LFM) 的干扰，也称为线性调频脉冲干扰，这是一种用于破坏依赖线

性频率调制进行信号传输的通信系统的技术。在基于 LFM 的干扰中，干扰器发出一个频率随时间线性变化的信

号。这会生成一个频率不断变化的信号，在频域中类似于线性调频脉冲。当干扰器的线性调频脉冲信号与目标通

信系统使用的频率范围重叠时，它会干扰合法信号的接收。这种干扰可能会破坏通信链路，导致数据传输错误、

同步丢失或通信完全中断。基于 LFM 的干扰对那些未设计用来处理或减轻调频干扰的通信系统有效。但是，一些

现代通信系统采用频率捷变调制或高级信号处理等技术来减轻基于 LFM 的干扰的影响。

图 1-2 展示了一个 LFM 频率随时间呈阶梯式变化的示例。

图 1-2. LFM 频率与时间的关系曲线

其中，

Δf 是频率步长

Δt 是停留时间，即传输其中一个频率的时间。

T = N × ΔT 是总扫描时间。
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2 AFE79XX TX 架构

AFE79XX 集成了 4 个基于射频采样 DAC 的发送器。图 2-1 展示了单个 DUC 的 TX 链方框图。DAC 输出能够以

高达 12GSPS 的速率运行，后跟一个 TX DSA（数字步进衰减器）。TX 的数字部分包括双通道或单通道 DUC，
可将输入采样速率增加到 DAC 采样速率。数字模块还包括增益控制和 PA 保护模块。

图 2-1. 具有单个 DUC 的 TX 链方框图

3 数控振荡器

AFE79XX DDC 和 DUC 中的复数数字混频器包括具有一个或多个独立数控振荡器 (NCO) 的数字正交调制器 

(DQM) 块。NCO 将复数输入信号转换为实际输出信号，频率范围为 0 到 fDAC / 2，其中 fDAC 是 DAC 采样时钟频

率。NCO 具有 32 位频率累加器值，用于生成复数混频所需的正弦和余弦项。图 3-1 展示了 NCO 方框图。

图 3-1. NCO 方框图
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4 配置 AFE79XX 以实现多频带干扰

4.1 可配置性概述

AFE79XX 具有四个 TX 通道，这些通道可以配置为在受支持输出频率范围内的不同频带中独立运行，其中 

AFE7950 的频率范围为 600MHz 至 12GHz，AFE7900 的频率范围为 5MHz 至 7.4GHz。采用数字混频器或 

NCO 的射频采样架构提供了高可配置性。通过将所有四个 Tx 通道配置用于扫描不同频带和带宽的频率，可以使

用单个器件实现多频带干扰。

每个发送器链都有 16 个 NCO 并行运行，器件可以在线性调频脉冲发生器模式下以用户定义的步长持续更新其频

率。在线性调频脉冲模式下，器件配置为向混频器提供恒定输入。这个直流信号由数字混频器根据 NCO 值进行上

变频，然后从 TX 链通过 DAC 输出传输。

停留时间（即器件达到一个步频时停留的时间）约为 750ns（最小停留时间）。

4.2 干扰相关的 Latte 函数和参数

在该模式下配置器件非常简单，只需按照以下步骤操作：

1. 从 TI 的我的安全资源 中安装 Latte 2.4.0 或更高版本。

2. 在器件启动时，通过启动脚本设置以下参数及其对应的值：

sysParams.ncoFreqMode              = "FCW"
sysParams.autoFcwConvert               = 1
sysParams.txChainDirectCtrl              = 1

3. 调用函数 AFE.txNcoSweep()

AFE. txNcoSweep (en,freqStart1,span1,freqStart2,span2,freqStart3,span3,freqStart4,span4,steps)

并专为以下输入参数而设计，其中：

EN = 1 时启用干扰器模式，为 0 时则使器件恢复为默认工作模式。

freqStart1(MHz) = Tx 通道 1 的启动频率。

LSB =  Fdac GHz232 (1)

span1(MHz) = Tx 通道 1 的带宽。

freqStart2(MHz) = Tx 通道 2 的启动频率。

LSB =  Fdac GHz232 (2)

span2(MHZ) = Tx 通道 2 的带宽。

freqStart3(MHz) = Tx 通道 3 的启动频率。

LSB =  Fdac GHz232 (3)

span3(MHz) = Tx 通道 3 的带宽。

freqStart4(MHz) = Tx 通道 4 的启动频率。

LSB =  Fdac GHz232 (4)

span4(MHz) = Tx 通道 4 的带宽。

Steps = 所有 Tx 通道可以在指定带宽内扫描的频率步数。
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以下示例显示了上述函数的应用，其中 AFE7900 的 3 个通道配置用于干扰三个不同的频带：
• TX1 配置为在 2.4GHz 频带以 85MHz 带宽进行传输。

• TX2 配置为在 0.9GHz 频带以 28MHz 带宽进行传输。

• TX3 配置为在 5GHz 频带以 125MHz 带宽进行传输。

AFE. txNcoSweep (1,2400,85,900,28,5000,125,2400,85,87)

这里，最后一个参数（即频率步数）设置为 87。

4.3 结果

图 4-1. 最大保持模式下的频谱分析仪（在约 2.4GHz 下进行 85MHz 扫描，持续时间约 62µs）

图 4-2. 相位噪声分析仪给出的频率与时间关系（在约 2.4GHz 下进行 85MHz 扫描，持续时间约 62µs）
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图 4-3. 最大保持模式下的频谱分析仪（在约 0.9GHz 下进行 28MHz 扫描，持续时间约 62µs）

图 4-4. 相位噪声分析仪给出的频率与时间关系（在约 0.9GHz 下进行 28MHz 扫描，持续时间约 62µs）

图 4-5. 最大保持模式下的频谱分析仪（在约 5GHz 下进行 125MHz 扫描，持续时间约 62µs）

配置 AFE79XX 以实现多频带干扰 www.ti.com.cn

6 AFE79XX 用作线性调频脉冲信号发生器 ZHCAE81 – JULY 2024
提交文档反馈

English Document: SBAA635
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCAE81
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAE81&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SBAA635


图 4-6. 相位噪声分析仪给出的频率与时间关系（在约 5GHz 下进行 125MHz 扫描，持续时间约 62µs）
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5 总结

本应用手册介绍了将 AFE79XX 用作线性频率调制信号发生器的步骤。通过将所有四个 Tx 通道配置用于扫描独立

频段和带宽的频率，该发生器可通过单个器件实现多频段干扰。

停留时间（即器件达到一个步频时停留的时间）约为 750ns（最小停留时间）。
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