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Динамические режимы гибридного синтезатора частот с комбинированным управлением 

 

Гибридные синтезаторы частот (ГСЧ), находят широкое применение при построении 

современных радиоустройств. Они обеспечивают формирование сетки высокостабильных частот 

с высокой скоростью и малым шагом перестройки. 

Для повышения качества спектральных характеристик выходного сигнала синтезатора 

перспективным направлением является использование компенсационных и автокомпенсационных 

методов формирования сигнала [1].  

Представленный в докладе ГСЧ с комбинированным управлением, построен на основе 

системы фазовой автоподстройки частоты (ФАПЧ) и цифрового вычислительного синтезатора 

частот (ЦВС). Особенностью анализируемой схемы является комбинированное применение двух 

автокомпенсационных трактов для подавления паразитных воздействий на составляющие 

синтезатор звенья.  В результате создаются условия для эффективного повышения спектральной 

чистоты спектра выходного сигнала ГСЧ. 

Структурная модель анализируемого гибридного синтезатора, при дестабилизирующем 

воздействии на ЦВС представлена на рис. 

 

 
 

Рис. 

 

При моделировании воздействия на ГСЧ с комбинированным управлением обозначено: εц 

‒ дестабилизирующее воздействие на ЦВС; p ‒ оператор Лапласа); Kот ‒ коэффициент 

передачи опорного тракта блока компенсации помехи ЦВС; Kит ‒ коэффициент передачи 

информационного тракта блока атокомпенсации помехи ЦВС; Kц – коэффициент передачи 

ЦВС; nу и nа‒ коэффициенты передачи усилителей тракта управления и блока 

автокомпенсации помех ЦВС ; Mу(p) ‒ передаточная функция фильтра тракта управления; 

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

фильтра блока автокомпенсации помех ЦВС; Kд ‒ коэффициент передачи фазового детектора 
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системы ФАПЧ; Kу ‒ коэффициент передачи управляемого фазовращателя; Kг − передаточная 

функция генератора, управляемого напряжением;  Kεц
 ‒ коэффициент передачи воздействия 

помехи на ЦВС; φ ‒ отклонение фазы выходного сигнала ГСЧ с комбинированным 

управлением. 

При скачкообразном дестабилизирующем воздействи на ЦВС выражение для фазы 

выходного сигнала анализируемого гибридного синтезатора принимает следующий вид 
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где Nу и Nа - соответственно коэффициенты регулирования тракта управления и блока 

компенсации помехи ЦВС, τ - постоянная времени ФАПЧ. 

В среде MathCad проведено численное моделирование и построены графики переходных 

процессов докладе ГСЧ с комбинированным управлением. 

В докладе проведено исследование характера переходных процессов и времени 

установления фазы выходного сигнала анализируемого устройства, в зависимости от типов и 

параметров примененных в синтезаторе инерционностей, а так же от значений коэффициентов 

регулирования Nу и Nа. 

Определены требования к параметрам составляющих ГСЧ с комбинированным 

управлением звеньев, для обеспечения эффективного подавления помех динамического 

характера, воздействующих на ЦВС. 

 

Данная работа подготовлена при поддержке стипендии Президента Российской Федерации 

СП-4829.2021.3. 
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