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Моделирование синтезатора частот на основе ФАПЧ 

 

Основной задачей формирования сигналов, решаемой с помощью синтезаторов частот 

(СЧ) с системой фазовой автоподстройки частоты (ФАПЧ), является достижение высокой 

стабильности центральной частоты колебаний генератора управляемого напряжением (ГУН) в 

условиях воздействия внешних помех и внутренних дестабилизирующих факторов, создающих 

паразитное отклонение фазы (ПОФ) опорного сигнала. При этом необходимо учитывать, что 

задающие воздействия и помехи в общем случае описываются случайными процессами. 

Наиболее часто встречающиеся на практике помехи представляют собой внутренние шумы и 

флуктуации параметров СЧ либо флуктуационный шум, наложенный на эталонный сигнал. Эти 

шумы вызывают паразитную модуляцию частоты, амплитуды и фазы подстраиваемого 

генератора, размывая спектральную линию синтезируемого колебания, что не только снижает 

качество работы устройства, но может и полностью вывести его из строя 

Целью данной работы является построение модели синтезатора на основе ФАПЧ и 

исследование влияния шумов ГУН на выходной спектр системы методом несущей.   

Для построения моделей синтезатора ФАПЧ была использована структурная схема, 

представленная на рисунке 1.  

 

 
Рис.1. Структурная схема ФАПЧ  

 

На рисунке: ГНЧ – генератор низкой частоты, ГШ – генератор шума, ГОЧ – генератор 

опорной частоты, ФД – фазовый детектор, ФНЧ – фильтр нижних частот, ГУН – генератор 

управляемый напряжением. 

С использованием математических моделей звеньев системы ФАПЧ [1] в среде МАТКАД 

реализована модель системы методом несущей.  

Источником флуктуаций ГУН являлся нормальный случайный процесс.  

В результате моделирования были получены следующие графики: 

 
Рис.2. Реализация нормального случайного процесса 
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Рис.3. Спектр сигнала на выходе ФНЧ системы ФАПЧ 
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Рис.4. Спектр выходного сигнала ФАПЧ: 

а -  при разомкнутой петле ФАПЧ б – при замкнутой петле ФАПЧ 
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