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高分辨率、低抖动、快速
转换时钟发生器

凭借极低的相位噪声和高频分

辨 率， 斯 坦 福 研 究 系 统 公

司（Stanford Research Systems） 的

CG635 时钟发生器为开发和测试数字

组件、系统和网络提供了一个稳定的

时钟信号。它也可以在许多应用中取

代射频信号发生器。

CG635 以 16 位频率分辨率及低

于 1 ps RMS 的随机抖动，在 1 µHz

到 2.05 GHz 之间产生极稳定的方波

时钟。其标准的晶体时基具有优于 5 

ppm 的稳定性。另两个选项给予更高

的频率稳定度：恒温控制晶体振荡器

（OCXO）提供近百倍的稳定性；铷

源将提供近万倍的更高稳定性。一个

10 MHz 的时基输入允许该仪器与外

部参考源进行相位锁定，也可用 10 

MHz 的输出信号锁定两台 CG635。

时钟相位分辨率在频率高于

200 MHz 时为 1 度，在频率低于 200 

MHz 时以十位十倍的系数增长，至 1

纳米级的最大分辨率。由此在 0.2 Hz

至 2.05 GHz 之间任何频率其时钟边

沿能以比 14 ps 更高的分辨率定位。

High Resolution, Low Jitter, Fast Transition Clock Generator

前面板的两个 BNC 输出提供在

标准逻辑电平（ECL、PECL、LVDS

或 +7 dBm）的互补方波信号。以 -2

至 +5 V 偏置，振幅可以设置在 0.2

和 1.0 V 之间。这些输出具有 80 ps

的转换时间，可驱动 50 Ω 负载。如

端接高阻抗负荷，输出电压将是设置

电压的两倍。■
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最低的协议开销（图 2）。

协议栈固件必须应对这些新的和

有前途的架构与特定的用户场景和用

例。通信能力必须优化——相比传统

的短距离无线通信的低比特率，这尤

为重要。此外，MAC（媒体访问控制）

必须在以下条件下实现：无线电频道

的碰撞数量最小；使用的传输功率和

传播因子设置为实际所需的最小值，

取决于数据速率和终端节点到蜂窝中

间的集中器的距离。

这是以一种自适应数据速率

图 2. 一个 LoRa 网络的典型架构，有不同的应用和不同的扩展因子（SF）和频道（F）。集中器是 LoRa
网关的核心无线电部件。
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（ADR）访问方案实现的。第一个

MAC 仅仅实现很简单的随机信道访

问，之后实现了更复杂的 MAC 设计。

在监管要求下，“自适应频率捷变”

（AFA）和“先听后说”（LBT）是两

种避免 ISM频段运行周期限制的策略。

中央控制和中央同步旨在实现系统容

量最大化，同时尽量降低传感器的能

耗，让终端节点的电池可以长期工作。

基于 LoRa 的通信系统将以一个

理想的方式补充移动网络——不会产

生通话费用，设备成本低，可以远距

离通信。在集中器处建立的网关将使

通信路径到达互联网，或者通过移动

蜂窝技术、DSL 用户线、以太网，或

者通过无线 LAN 连接。■
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