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Измерение спектральной плотности мощности фазовых шумов ЦВС с использованием 

высокостабильного генератора опорной частоты 

 

Цифровые вычислительные синтезаторы (ЦВС) широко используются во многих 

радиотехнических системах, измерительных приборах, а также системах передачи данных. Для 

более эффективного проектирования формирователей сигналов, построенных на основе ЦВС, 

требуется оперативно оценить уровень фазовых шумов таких синтезаторов. Это возможно с 

помощью методов математического моделирования спектральной плотности мощности (СПМ) 

фазовых шумов. Подробно метод математического моделирования, и использование его для расчета 

уровня фазовых шумов ЦВС рассмотрено в [1, 2].  Для проверки результатов моделирования, и 

оценки его точности, необходимо провести экспериментальное измерение уровня фазовых шумов 

ЦВС на основной частоте выходного сигнала.  

Кроме того, имеется возможность использовать образы основной частоты ЦВС для 

формирования радиосигналов. Моделирование СПМ фазовых шумов ЦВС на образах рассмотрено 

в [3, 4]. 

Эксперимент проводился с цифровым вычислительным синтезатором AD9910, тактовым 

сигналом для которого был выходной сигнал высокостабильного генератора опорной частоты 

SMA100A компании Rohde & Schwarz. Измерение фазовых шумов ЦВС AD9910 было выполнено с 

помощью анализатора сигналов и спектра R&S FSUP8. 

Непосредственно перед измерением СПМ фазовых шумов ЦВС была измерена шумовая 

характеристика ГОЧ SMA100A (рис.1, а) на частоте 300 МГц.  

 
 а)  б) 

Рис.1. СПМ фазовых шумов ГОЧ SMA100A при fТ = fГОЧ = 300 МГц: а) эксперимент, б) 

сравнение эксперимента (1) с аппроксимацией СПМ фазовых шумов ГОЧ (2)  

 

В дальнейшем, данная характеристика ГОЧ SMA100A потребуется при моделировании СПМ 

фазовых шумов ЦВС AD9910. Аппроксимация полученной характеристики с помощью 

математической модели 
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показана на рис. 1, б, кривая 2. 

С использованием данного высокостабильного генератора опорной частоты было проведено 

измерение спектральной плотности мощности фазовых шумов ЦВС AD9910 на основной частоте 

выходного сигнала. Результаты измерения, а также их сравнение с теоретическим уровнем СПМ 

фазовых шумов, полученным с помощью математического моделирования, приведены на рис. 2. а, 

б. Тактовая частота ЦВС AD9910 в данном случае равна 300 МГц, т.е. выходной частоте ГОЧ 

SMA100A. 

СПМ фазовых шумов ЦВС можно определить по следующей формуле 
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здесь КЦВС = fЦВС / fТ,  FS собств_ЦВС  - СПМ собственных фазовых шумов ЦВС, может определяться 

моделью СПМ фазовых шумов ЦВС [4].  

 

 
 а)  б) 

Рис. 2. СПМ фазовых шумов ЦВС AD9910 при fТ = 300 МГц, fЦВС = 25 МГц : а) эксперимент, 

б) сравнение эксперимента (1) с аппроксимацией СПМ фазовых шумов ЦВС (2)  

 

Сравнение математического моделирования и экспериментального измерения СПМ фазовых 

шумов показывает, что метод математического моделирования позволяет определить уровень СПМ 

фазовых шумов интегральных ЦВС на приемлемом для практических применений ЦВС уровне.  

В дальнейшем потребуется определить погрешность метода моделирования, что достаточно 

сложно, поскольку потребуется провести значительный ряд измерений. Необходимо выработать 

рекомендации по снижению погрешности, точному выбору и возможному диапазону значений 

коэффициентов аппроксимации k1, k2, k3, k4 в модели собственных фазовых шумов ЦВС.     
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