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Частотные характеристики синтезатора частот при воздействии на генераторы 

 

Назначение исследуемого синтезатора частот с компенсацией помех - получение 

высокостабильной сетки частот с высоким уровнем чистоты спектра выходного сигнала. 

 К появлению фазовых помех в синтезаторе частот приводят дестабилизирующие 

воздействия (климатические воздействия, внешние наводки, нестабильности питания, вибрации 

и др.) на составляющие синтезатор звенья. 

Синтезатора частот  построен на основе системы фазовой автоподстройки частоты (ФАПЧ) и 

цифрового вычислительного синтезатора частот (ЦВС). 

 Для уменьшения влияния дестабилизирующих факторов на синтезатор частот применено 

устройство автоматической компенсации фазовых помех.  Дополнительно выходной сигнал 

фазового детектора системы ФАПЧ используется в качестве управляющего сигнала 

управляемого фазовращателя автокомпенсатора и соответственно, для компенсации фазовых 

помех. 

Модель синтезатора частот с компенсацией помех для воздействия на опорный генератор 

синтезатора представлена на рис. 

 

 
Рис. 

 

Здесь и в дальнейшем примем следующие обозначения: : εо и εг ‒ дестабилизирующие 

воздействия соответственно на опорный генератор и генератор, управляемый напряжением; p ‒ 

оператор Лапласа; Kот ‒ коэффициент передачи опорного тракта блока компенсации помехи ЦВС ; 

Kит ‒ коэффициент передачи информационного тракта блока компенсации помехи ЦВС ; Kц – 

коэффициент передачи ЦВС; nу ‒ коэффициент передачи усилителя тракта управления; nа ‒ 

коэффициент передачи усилителя тракта компенсации; Mу(p) ‒ передаточная функция фильтра 

тракта управления; M(p) ‒ передаточная функция фильтра системы ФАПЧ; Mа(p) ‒ передаточная 

функция фильтра блока компенсации помехи ЦВС;  γу и γа ‒ обобщенные коэффициенты передачи 

управляющего и автокомпенсационного трактов;  Kд ‒ коэффициент передачи фазового детектора; 

Kу ‒ коэффициент передачи управляемого фазовращателя; Kг − передаточная функция ГУН;  Kε0
 ‒ 

коэффициент передачи воздействия помехи на опорный генератор;  Kεг
 ‒ коэффициент передачи 
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воздействия помехи на ГУН; Kч ‒ коэффициент передачи делителя с фиксированным 

коэффициентом деления;  φ ‒ отклонение фазы выходного сигнала синтезатора. 

По передаточным функциям получены выражения амплитудночастотных  (АЧХ) и 

фазочастотных характеристик (ФЧХ) синтезатора частот  при дестабилизирующих воздействиях 

на опорный генератор и генератор, управляемый напряжением. 

Так, при фильтре нижних частот первого порядка в тракте управления и воздействии на 

опорный генератор, выражение АЧХ синтезатора принимает вид 

Aεо
(Ω)=|Hε0φ(𝗃Ω)|=

|

|

|

  
KεO

KЧ М(jΩ)
NЦ

τjΩ

1 + (
1 +

Nу
1

1 + TyjΩ
Nц

+ 0.5
NАМА(jΩ)

Nц

1 + 0.5МА(jΩ)NА
)

τjΩ
М(jΩ)

   

|

|

|

,    

 

где j - мнимая единица; Ω – частота воздействия; Nу = KдnуKу - коэффициент 

регулирования тракта управления, Nа = KдnаKу - коэффициент регулирования блока 

компенсации помехи ЦВС, τ =
1

KдKгKЦ
 - постоянная времени системы ФАПЧ. 

При воздействии дестабилизирующего фактора на опорный генератор, выражение АЧХ  
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В работе построены графики для сочетаний четырех значений τ = 0,1 ; τ = 1;  τ = 10;  τ =
100 и для трех вариантов инерционности тракта управления, тракта автокомпенсации и 

фильтра системы ФАПЧ: широкополосных фильтров, фильтров нижних частот первого 

порядка и  фильтров нижних частот второго порядка. 

Анализ подтвердил эффективность предложенных мер подавления фазовых помех, 

вызванных дестабилизирующими факторами, воздействующих на опорный генератор и 

управляемый генератор ФАПЧ. 

 


