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Моделирование выходного сигнала цифрового вычислительного синтезатора с 

быстродействующим цифроаналоговым преобразователем в режиме работы radio 

frequency  

 

В современных радиосистемах широко применяются цифровые вычислительные 

синтезаторы частот [1-3], работа которых основана на методе прямого цифрового синтеза. ЦВС 

необходимы для точного формирования радиосигналов  Важнейшим элементом таких 

синтезаторов является цифро-аналоговый преобразователь [4-7]. Совершенствование ЦАП – 

введение новых режимов работы, повышение тактовой частоты позволяет увеличить частоту 

выходного сигнала цифровых формирователей без ухудшения шумовых характеристик. В 

данной работе речь пойдет об исследовании одного из перспективных режимов работы 

быстродействующих ЦАП. 

Применение новых режимов работы ЦАП позволяет увеличить отношение сигнал/шум без 

использования дополнительных устройств, путем изменения огибающей частотной 

характеристики. В целом все это приводит к улучшению шумовых характеристик цифровых 

вычислительных синтезаторов [8]. 

Рассмотрим режим работы быстродействующего цифроаналогового преобразователя radio 

frequency (RF) [5-7]. При его реализации за каждый период тактового сигнала режима NRZ 

происходит два разнополярных импульса длительностью 2T= . 

С помощью программы математического моделирования MathCAD была реализована 

математическая модель выходного сигнала цифрового вычислительного синтезатора, 

содержащего быстродействующий ЦАП в режиме работы RF – рис. 1. 

 
Рис. 1 - – Выходной сигнал ЦВС c ЦАП в режиме работы RF 

 

Каждый тактовый импульс сигнала во временной области для режима работы RF 

представлен двумя разнополярными импульсами длительностью 2T= , что подтверждает 

его теоретическое описание. 

Проанализируем спектр выходного сигнала ЦВС с ЦАП в режиме работы RF – рис.2. 

i 0 N 1−=

0 6.25 12.5 18.75 25
1−

0.5−

0

0.5

1

SSRFk

k

Np



06. Радиотехнические системы 

 208 

 
Рис.2 – Спектр выходного сигнала ЦВС c ЦАП в режиме работы RF 

 

Можно увидеть, что уровни первого отрицательного и первого положительного, а также 

третьего отрицательного и третьего положительного образов возросли относительно несущей 

до 10 дБ. Это позволяет использовать эти образы для формирования сигнала с такой же 

амплитудой, но с частотой, большей основной на порядок и более, при этом уровень фазового 

шума будет меньше на эту же величину. 

Таким образом, разработанная математическая модель выходного сигнала ЦВС с ЦАП в 

режиме работы RF подтвердила теоретические данные, опубликованные в описании 

микросхемы быстродействующего ЦАП AD9739 [9]. Она позволяет проводить исследования 

выходного сигнала ЦВС, построенного на основе быстродействующего ЦАП в режиме работы 

RF, для любых соотношений синтезируемой частоты и тактовой частоты ЦВС.  
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