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组合两个 LMX2820 合成器输出，以改善相位噪声
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摘要

本应用报告研究了通过组合两个器件的输出来使用 LMX2820 射频合成器提高相位噪声性能。基于相干和非相干噪

声源的状态，预期的相位噪声改进随频率偏移而变化。相位噪声扫描分为三个噪声源部分。测量结果显示了与十

倍频率偏移相比的预期改进。
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1 引言

人们渴望提高关键雷达和通信系统中时钟和 LO 合成器源的相位噪声性能，在这方面的追求无止境。LMX2820 集
成式 PLL/VCO 合成器是一种非常低噪声的合成器解决方案，具有 45MHz 至 22.6GHz 的可编程频率。对于必须

充分发挥相位噪声性能的应用，组合两个 LMX2820 输出是获得适度相位噪声性能改进的一种简单直接的方法。

1.1 组合原理

组合两个器件以提高噪声性能是一种常见的做法。由于噪声的随机性，这种改进是可能的。当组合两个输出时，
信号是相关的，这意味着它们具有相等的幅度和相位。这会使信号增强 6dB。噪声不相关；噪声信号之间存在随

机幅度和相位差。组合的非相干噪声平均增加 3dB。总体而言，信噪比 (SNR) 性能净提高了 3dB。

1.2 现实世界中的合成器组合

在组合合成器输出时，无法在所有频率偏移上实现理想的 3dB 相位噪声改善。改善的程度取决于各个影响因素的

噪声相干性。图 1-1 将相位噪声图分为三个部分。Section-A，以大约 1kHz 偏移为界，主要由系统基准相位噪声

性能决定。系统基准在两个合成器之间共享，因此该噪声在两个器件之间是相关的。由于合并，本部分没有预期

的改进。Section-B 主要由锁相环 (PLL) 性能主导，但也有来自（相关）系统基准和（不相关）VCO 噪声的影

响。Section-B 大致受环路滤波器带宽的限制。参考噪声对 PLL/VCO 噪声的相对贡献级别决定了通过组合可实现

多大程度的改进。一般来说，应该会有一些改进，但不会接近理想的 3dB 情况。最后一个是 section-C，由 VCO 
抖动和热噪声主导。该区域主要是不相关的噪声，应该实现接近理想的 3dB 改善。
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图 1-1. 按各部分划分的相位噪声
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2 测出的性能

结合两个 LMX2820 的测出的性能是在 TIDA-010230 参考设计中完成的，该设计在板上集成了两个 LMX2820 器
件。这些器件具有相同的外部基准频率。图 2-1 显示了该设置的方框图。
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图 2-1. 组合的 LMX2820 方框图

例如，LMX2820 调谐到 5.6GHz。这是器件内的基本 VCO 频率。图 2-2 显示了每个 LMX 器件的独立及相加后的

相位噪声图。
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图 2-2. 组合的 LMX2820 相位噪声性能

为了解预期的性能改进，表 2-1 显示了十倍偏移的平均相位噪声改进。

表 2-1. 十倍偏移的平均相位噪声性能提升

100 Hz - 1 kHz 0.27 dB

1 kHz 至 10 kHz 1.15 dB

10kHz -100kHz 1.81 dB

100 kHz 至 1 MHz 2.14 dB

1MHz - 10MHz 2.98 dB
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3 总结

组合两个 LMX2820 器件确实可以提高相位噪声性能。section-B 的性能改进约为 1dB。这个幅度并不大，但可能

对关键型系统有益。在 section-C 中，相位噪声改善接近理想的 3dB 改善。对于 1MHz 偏移和更高偏移处的低点

相位噪声对消除干扰威胁至关重要的通信系统，这尤其有用。当然，代价是需要两个器件，从而使功耗增加一

倍。LMX2820 的全套功能提供了合成宽频率范围和调整相位的能力，以确保此应用的正确同步组合。

4 修订历史记录
注：以前版本的页码可能与当前版本的页码不同
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• 更新了整个文档中的表格、图和交叉参考的编号格式......................................................................................... 2
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