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Генерування коливань за методом прямого цифрового синтезу (ПЦС) 

забезпечує унікальну роздільність частоти коливань, безперервність фази, 

швидке перемикання частоти і фази, зручність цифрового керування. Час-

тота гармонічних коливань до 40% тактової частоти. Інтегровані синтеза-

тори ПЦС (ІСПЦС) використовуються для створення складних частотно-

модульованих коливань при зовнішньому керуванні і спроможні забезпе-

чити широку смугу перестроювання частоти, 40% і більше. Провідні світо-

ві фірми досягли значних результатів у розробці та виробництву ICПЦС. 

Фірма Analog Devices виробляє синтезатори, тактова частота синхронізації 

яких досягає 3.5 ГГц. Фірма EUVIS створила синтезатори з тактовою час-

тотою 2.2 – 3 ГГц, на їх базі розробила генераторні  модулі. Описаний у [1] 

IПЦС діапазону 12 ГГц, створений за 0.18 мк SiGe BiCMOS технологією, 

забезпечує генерування гармонічних сигналів до 5.93 ГГц. 

Таким чином, найвища частота вихідних коливань ІСПЦС не переви-

щує 1.4 ГГц і тому виникає актуальна задача перенесення унікальних влас-

тивостей ІСПЦС на більш високі частоти, у діапазон НВЧ. 

Можливі такі способи підвищення частоти вихідних коливань ІСПЦС: 

використання гармонік вихідних коливань, змішувачів частот, помно-

ження частоти, ІСПЦС як опорного генератора синтезатора з ФАПЧ. 

На виході ЦАП синтезатора ПЦС  спектр сигналу складається із бага-

тьох частотних складових  Як правило, за допомогою фільтра  низьких ча-

стот  використовуються частотні складові нижче частоти Найквіста. На-

приклад, частота вихідного сигналу 5 МГц, а тактова частота ICПЦС 

fs =25 МГц. У спектрі сигналу присутні також частотні складові із часто-

тами 20, 30, 45, 55 МГц та вище. За допомогою смугового фільтра можна 

отримати, наприклад, сигнал із частотою 30 або 45 МГц. Але їх інтенсив-

ність невелика. Відносне зменшення амплітуди складової пропорційно ві-

дносному збільшенню частоти. При перенесенні частотно-модульованого 

сигналу у ліву смугу зображення спектру відбувається перевертання його 

спектру. Для реалізації потрібні смуговий фільтр та підсилювач. 

Змішування коливань ІСПЦС із високочастотним сигналом гетероди-

ну приводить до частотного спектру з багатьма складовими. Нема помітно-

го збільшення фазового шуму , амплітуд гармонік. Зберігаються роздільна 

здатність частоти та час перестроювання частоти. Труднощі: дві бокові 

смуги та пряме проходження сигналу несучої частоти потребують вузько-
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смугових фільтрів. Цей спосіб використаний у синтезаторі SMS-DU фірми 

Spinnaker Microwave [2] діапазону 1…40 ГГц. Чим вища частота, тим бі-

льше треба перетворювачів. Частотна модуляція в межах 10% ПЦС. Квад-

ратурне перетворення полегшує роботу вихідних фільтрів. 

Помножувачі частоти збільшують фазовий шум частотно-

модульованого сигналу та рівень частотних спурів на 20·lgN, тому діодні 

помножувачі краще транзисторних. Для відновлення  рівнів сигналів пот-

рібні підсилювачі. У розробках синтезаторів частіше використовується ба-

гаторазове множення. Помноження на 3 задіяне у синтезаторі із виходом у 

діапазон 7.7…8.2 ГГц. Двічі на 2 сигнал був помножений у синтезаторі  на 

8.35 ГГц [3]. Типовий блок подвоювача складається із підсилювача, под-

воювача, смуговогофільтру. Пропонується синтезатор на 1.8 – 2.4 ГГц  

множити тричі на 2 для перенесення у діапазон 14 – 20 ГГц [4]. Якщо про-

довжити множення на 4, то можна досягти 57 – 77 ГГц . Можливо поєд-

нання змішування та помноження, як це зроблено у синтезаторі SMS-DA 

фірми Spinnaker Microwave діапазону 1...40 ГГц. 

ІCПЦС виконує роль опорного генератора синтезатора з ФАПЧ.  Час-

тота вихідних коливань ІСПЦС збільшується у N разів, але у смузі ФАПЧ  

зростає фазовий  шум та рівень спурів на 20·lgN, також зменшуються шви-

дкість та смуга перестроювання частоти. Малодослідний спосіб.  

Виконаний аналіз способів підвищення частоти вихідних коливань 

ІСПЦС показує, перші три способи знаходять застосування, але на рівні 

«know-how» фірм, смуга перестроювання частоти до 10…20%. Потрібні 

дослідження з метою збільшення смуги перестроювання для генерування 

складних частотно-модульованих коливань та створення нових ефективних 

способів. 
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