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Исследование коэффициентов передачи фазового шума быстродействующих 

цифроаналоговых преобразователей 

 

Развитием широко используемого в технике синтеза частот метода прямого цифрового 

синтеза является применение быстродействующих цифроаналоговых преобразователей [1-3], 

позволяющих использовать образы основной частоты [4] более эффективно, за счет изменения 

огибающей частотной характеристики в специальных режимах работы.  

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 [5, 6].  

В работах [7, 8] были выведены основные соотношения, определяющие коэффициенты 

передачи фазовых шумов специальных режимов быстродействующих цифро-аналоговых 

преобразователей. 

В режимах RZ, RF, RFZ, RFZ2 параметр q определяет коэффициент заполнения 

восстанавливающего импульса быстродействующего цифроаналогового преобразователя. Для 

режима NRZ q всегда равен 1, в режиме RF q всегда равен 2, а в остальных режимах его 

значение может изменяться от 1 до 8 и более. Физически он эквивалентен скважности и 

определяется отношением длительности восстановленного импульса и периода тактового 

сигнала. 

Формула нормированного коэффициента передачи фазовых шумов ЦАП, приведенного к 

одной основной выходной частоте для режима RZ: 
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Формулы нормированных коэффициентов других режимов (RF, RFZ, RFZ2) аналогичны 

данной формуле.  

На рисунках 1, 2 приведены результаты анализа нормированных коэффициентов передачи 

фазовых шумов в зависимости от коэффициента заполнения q. 

 

 
 а) б) 

Рис.1 – Коэффициенты передачи фазовых шумов для номера образа n = 1: 

а) режим RZ, б) режим RFZ 
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Рис.2 – Коэффициент передачи фазовых шумов режима RFZ2 

для номера образа n = 1 

 

Из анализа рисунков 1, 2 можно сделать следующие выводы. Во-первых, значительное 

увеличение коэффициента заполнения q ухудшает шумовые характеристики системы с 

быстродействующим ЦАП. Во-вторых, для образа с номером 1 оптимальным будет значение q 

= 2 для всех трех режимов с изменением q.  

Уменьшение уровня фазовых шумов в требуемом диапазоне изменения 0,15 < KЦВС < 0,35 

на 3..12 дБ для первого образа достигается применением режимов RFZ и RFZ2 при 

коэффициенте заполнения q = 2. Для высокочастотных образов по сравнению с n = 1 

применение коэффициента заполнения q со значениями больше 2 будет более эффективным, 

однако это требуется исследовать дополнительно. 
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