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Программное обеспечение частотного планирования формирователей сигналов 

цифровых вычислительных синтезаторов на образах основной частоты 

 

В настоящее время для синтеза сигналов произвольной формы и частоты широко 

применяются цифровые вычислительные синтезаторы. По сравнению с аналоговыми 

синтезаторами на основе ФАПЧ они имеют ряд преимуществ. Во-первых, в ЦВС практически 

отсутствуют переходные процессы, что определяется быстродействие синтезаторов. Во-

вторых, ЦВС позволяют обеспечить очень высокую разрешающую способность. В-третьих, 

архитектура ЦВС позволяет значительно проще выполнять их в интегральном исполнении. [1] 

Спектр выходного сигнала цифроаналогового преобразователя цифровых вычислительных 

синтезаторов достаточно насыщен различными гармониками. В нем присутствуют колебания 

основной синтезируемой частоты, а также копии спектра синтезируемого сигнала, называемые 

образами. Они представляют собой зеркальное отражение гармоники основной частоты от 

гармоник тактовой частоты. В работах [2, 3] показана возможность формирования 

высокочастотных сигналов с использованием образов основной частоты ЦВС. 

На рис 1 приведена обобщенная схема формирователя сигналов ЦВС на образах основной 

частоты. 

 
Рис. 1. Структурная схема формирователя сигналов ЦВС на образах основной частоты 

 

На схеме ГОЧ – генератор опорной частоты fГОЧ. УЧ1 и УЧ2 - умножители частоты с 

коэффициентами n1и n2 используются для формирования тактовой частоты fТ ЦВС и 

повышения частоты синтезируемых сигналов, соответственно, ПФ – полосовой фильтр, 

выделяющий требуемые спектральные компоненты из спектра выходного сигнала ЦВС. 

 
Рис. 2. Главное окно программы частотного планирования 

 

Использование образов основной частоты для формирования высокочастотных сигналов 

требует сложной реализации частотного планирования. В целях автоматизации этого процесса 

было создано программное обеспечение на основе алгоритма   частотного планирования, 
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описанного в работах [4, 5]. Программа написана на языке C# и для своей работы требует 

наличия необходимых наборов библиотек и системных компонентов, содержащихся в MS NET 

Framework 4.5. На рис. 2 показано главное окно программы. 

В главном окне задаются исходные данные частотного плана, такие как: частота 

генератора опорных частот, максимальная и минимальная тактовая частота, значение 

коэффициента отношения основной и тактовой частоты KЦВС, максимальное число образов 

основной частоты n и выходная частота формирователя fф. В зависимости от введенных 

исходных данных происходит построение таблицы частотного планирования. Пример расчета 

частотного плана показан в таблице 1. 

Таблица 1. Результат работы программы 

 
…………………………….. 

 
 

Первый и второй столбцы содержат коэффициенты умножения выходных и тактовых 

умножителей частоты. Остальные столбцы содержат значения номера используемого образа, 

коэффициент передачи KЦВС , частоты образа.  

Программа частотного планирования позволяет проводить сортировку вариантов 

частотного плана по минимальному значению коэффициента умножения выходного 

умножителя частоты. Это позволяет упростить поиск оптимальных с точки зрения 

практической реализации комбинаций параметров частотного планирования формирователей 

сигналов с использованием образов основной частоты цифровых вычислительных 

синтезаторов. 
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