9 GHz超大瞬时带宽频谱分析仪硬件设计
来源：射频攻城狮　陈飞龙
传统频谱分析仪的射频前端通常采用超外差混频架构，先将射频信号搬移至中频，再交由模数转换器（Analog-to-DigitalConverter，ADC）进行处理。该架构虽能获得高纯度的频谱特性，但存在瞬时带宽受限、射频前端架构复杂等不足。随着军事与民用领域对信号速率和带宽的需求持续攀升，超大瞬时带宽和射频直采相关技术已成为研发人员的重点研究方向。随着模数转换技术的不断演进，ADC射频直采能力也显著增强。
在此转载一篇发表于《电讯技术》的文章《9 GHz超大瞬时带宽频谱分析仪硬件设计》，作者陈飞龙。本文摒弃了传统的超外差式接收架构，设计了一款新型的频谱分析仪：工作频率范围为9kHz~9.1GHz，输入功率范围设计为-80~+30dBm；采用高速数据传输技术，仅8条硬件通道即可实现158.4Gb/s的吞吐速率，与同类研究相比，技术处于领先水平；提出速率匹配数据处理方法，有效解决了高速数据处理难题，具有实用价值。仿真验证表明，该分析仪高达9GHz瞬时带宽的性能优于最新发表的同类研究，也超过了是德科技最先进的信号分析平台N9042B的4GHz瞬时带宽性能，以及罗德施瓦茨FSWX系列最大8GHz的分析带宽性能，在市面上已知的在售同类产品中处于领先，可满足对超大瞬时带宽进行测试测量的应用需求，具有较高的工程应用价值。作为频谱仪的核心指标之一，虽然本研究的瞬时带宽性能具有先进性，但工作频率范围仅为9kHz~9.1GHz，需要借助变频器才可满足毫米波等更高端领域的应用需求。未来，将射频直采和变频技术两者结合，可以较好地解决毫米波等高端领域的应用难题。内容源自网络，以供学习交流。
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Hardware Design of a 9 GHz Ultra-wide Instantaneous
Bandwidth Spectrum Analyzer

CHEN Feilong
(Chengdu Spaceon T&C Technology Co. , Lid. ,Chengdu 611731 ,China)

Abstract; In the latest military and high-tech fields such as real-time interception of multi-band frequency
hopping signals in electronic warfare , centimeter-level high-resolution radar detection, and signal integrity
test for high-speed data transmission, the instantaneous bandwidth of signals has exceeded 8 GHz.
However, the leading spectrum analyzers only provide an instantaneous bandwidth of 2~4 GHz,which can
hardly meet the usage requirements of these signal test scenarios. To address this issue,a spectrum analyzer
with new hardware architecture is proposed. Its instantaneous bandwidth reaches 9 GHz. The design of its
main componenls is analyzed. Based on RF direct sampling and high-speed serial bus transmission
technology , high-speed data transmission of 158. 4 Gb/s is achieved by using only 8 differential pairs.
Meanwhile , key technologies such as rate-adaptive data processing are introduced ,and the logic design of

communication is elaborated, and the key specifications are verified. The lossless capture and real-time

analysis of signals with 9 G

instantaneous bandwidth are realized , indicating that the analyzer can solve

the problem that leading spectrum analyzers cannot analyze signals with higher instantaneous bandwidth.
With advanced technologies, its instantaneous bandwidth performance is in a leading level within the
industry.

Key words: signals test; ultra-wide instantaneous  bandwidth; RF direct sampling; high-speed

data transmission
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传统频谱分析仪的射频前端通常采用超外差混频架构，先将射频信号


搬移至中频，再交由模数转换器（


Analog


-


to


-


DigitalConverter


，


ADC


）


进行处理。该架构虽能获得高纯度的频谱特性，但存在瞬时带宽受限、射


频前端架构复杂等不足。随着军事与民用领域对信号速率和带宽的需求持


续攀升，超大瞬时带宽和射频直采相关技术已成为研发人员的重点研究方


向。随着模数转换技术的不断演进，


ADC


射频直采能力也显著增强。


 


在此转载一篇发表于《电讯技术》的文章《


9 GHz


超大瞬时带宽频谱


分析仪硬件设计》，作者陈飞龙。本文摒弃了


传统的超外差式接收架构，


设计了一款新型的频谱分析仪：工作频率范围为


9kHz~9.1GHz


，输入功率


范围设计为


-


80~+30dBm


；采用高速数据传输技术，仅


8


条硬件通道即可实


现


158.4Gb/s


的吞吐速率，与同类研究相比，技术处于领先水平；提出速


率匹配数据处理方法，有效解决了高速数据处理难题，具有实用价值。仿


真验证表明，该分析仪高达


9GHz


瞬时带宽的性能优于最新发表的同类研


究，也超过了是德科技最先进的信号分析平台


N9042B


的


4GHz


瞬时带宽性


能，以及罗德施瓦茨


FSWX


系列最大


8GHz


的分析带宽性能，在市面上


已知


的在售同类产品中处于领先，可满足对超大瞬时带宽进行测试测量的应用


需求，具有较高的工程应用价值。作为频谱仪的核心指标之一，虽然本研


究的瞬时带宽性能具有先进性，但工作频率范围仅为


9kHz~9.1GHz


，需要


借助变频器才可满足毫米波等更高端领域的应用需求。未来，将射频直采


和变频技术两者结合，可以较好地解决毫米波等高端领域的应用难题。内


容源自网络，以供学习交流。


 




9 GHz 超大瞬时带宽频谱分析仪硬件设计   来源： 射频攻城狮   陈飞龙   传统频谱分析仪的射频前端通常采用超外差混频架构，先将射频信号 搬移至中频，再交由模数转换器（ Analog - to - DigitalConverter ， ADC ） 进行处理。该架构虽能获得高纯度的频谱特性，但存在瞬时带宽受限、射 频前端架构复杂等不足。随着军事与民用领域对信号速率和带宽的需求持 续攀升，超大瞬时带宽和射频直采相关技术已成为研发人员的重点研究方 向。随着模数转换技术的不断演进， ADC 射频直采能力也显著增强。   在此转载一篇发表于《电讯技术》的文章《 9 GHz 超大瞬时带宽频谱 分析仪硬件设计》，作者陈飞龙。本文摒弃了 传统的超外差式接收架构， 设计了一款新型的频谱分析仪：工作频率范围为 9kHz~9.1GHz ，输入功率 范围设计为 - 80~+30dBm ；采用高速数据传输技术，仅 8 条硬件通道即可实 现 158.4Gb/s 的吞吐速率，与同类研究相比，技术处于领先水平；提出速 率匹配数据处理方法，有效解决了高速数据处理难题，具有实用价值。仿 真验证表明，该分析仪高达 9GHz 瞬时带宽的性能优于最新发表的同类研 究，也超过了是德科技最先进的信号分析平台 N9042B 的 4GHz 瞬时带宽性 能，以及罗德施瓦茨 FSWX 系列最大 8GHz 的分析带宽性能，在市面上 已知 的在售同类产品中处于领先，可满足对超大瞬时带宽进行测试测量的应用 需求，具有较高的工程应用价值。作为频谱仪的核心指标之一，虽然本研 究的瞬时带宽性能具有先进性，但工作频率范围仅为 9kHz~9.1GHz ，需要 借助变频器才可满足毫米波等更高端领域的应用需求。未来，将射频直采 和变频技术两者结合，可以较好地解决毫米波等高端领域的应用难题。内 容源自网络，以供学习交流。  

