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(57) Реферат: 

Цифровий синтезатор сигналів прямого типу містить опорний генератор, блок попередньої 
підготовки кодів, фазовий акумулятор, перетворювач фаза-амплітуда, цифро-аналоговий 
перетворювач та вихідний фільтр. Введено блок попередньої підготовки кодів, який здійснює 
перетворення вхідного позиційного коду із позиційної системи числення у систему залишкових 
класів, вихід блока попередньої підготовки кодів з'єднано з входом блока фазового 
акумулятора, побудованого на основі системи залишкових класів, вихід блока фазового 
акумулятора з'єднано з входом блока перетворювача фаза-амплітуда, побудованого на основі 
системи залишкових класів, вихід блока перетворювача фаза-амплітуда з'єднано з входом 
блока цифро-аналогового перетворювача, побудованого на основі системи залишкових класів, 
вихід блока цифро-аналогового перетворювача з'єднано з входом блока аналогового фільтра 
низьких частот, вихід блока опорного генератора з'єднано із входами блоків фазового 
акумулятора та цифро-аналогового перетворювача. 
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Корисна модель належить до радіотехніки та електроніки, зокрема до цифрових 
синтезаторів сигналів прямого типу, може бути використана в радіо-передавальних, 
радіоприймальних і радіовимірювальних пристроях для синтезу сітки частот і формування 
сигналів передачі дискретної інформації, у системах зв'язку із різними видами модуляції. 

Відомі цифрові синтезатори сигналів прямого синтезу, мають у своєму складі такі основні 5 

функціональні блоки: опорний генератор, фазовий акумулятор на основі накопичуючого 
суматора, перетворювач фаза-амплітуда (зазвичай, це блок постійного запам'ятовуючого 
пристрою з записаними у нього відліками синтезованого сигналу), цифро-аналоговий 
перетворювач та вихідний фільтр [1, 2]. Недоліком даних пристроїв є низьке значення 
максимальної частоти синтезованих сигналів. 10 

Найбільш близьким аналогом є цифровий синтезатор сигналів прямого синтезу на основі 
непозиційної системи числення, що містить опорний генератор, блок попередньої підготовки 
кодів, фазовий акумулятор, перетворювач фаза-амплітуда, цифро-аналоговий перетворювач та 
вихідний фільтр [позитивне рішення № 201804296 від 19.04.2018р] [5]. 

Недоліком цифрових синтезаторів прямого типу є низьке значення частоти синтезованих 15 

сигналів відносно частоти опорного сигналу, внаслідок затримки поширення сигналів переносу 
із розряду у розряд кодових слів частоти і фази у фазовому акумуляторі. В синтезаторах 
сигналів прямого синтезу вихідна синтезована частота залежить від опорного генератора та 
розрядності акумулятора фази [3, 4]. 

Для максимальної синтезованої вихідної частоти буде виконуватись умова: 20 
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де 
j
 - кількість біт акумулятора фази, clkf

 - опорна тактова частота, outf
 - вихідна частота 

синтезатора. 
Задача, на рішення якої направлено запропонований пристрій, полягає в підвищенні 

робочого діапазону частот синтезованих сигналів та зменшення джитеру вихідного сигналу 25 

синтезатора. 
В основу корисної моделі поставлена задача, що полягає у підвищенні швидкодії отримання 

дискретних відліків синтезованих сигналів, що формуються із мінімальною затримкою, за 
рахунок чого збільшується максимальне значення синтезованої частоти та зменшується джитер 
вихідного синтезованого сигналу. 30 

Поставлена задача вирішується тим, що у запропонованому цифровому синтезаторі 
сигналів прямого синтезу, що містить опорний генератор, блок попередньої підготовки кодів, 
фазовий акумулятор, перетворювач фаза-амплітуда, цифро-аналоговий перетворювач та 
вихідний фільтр, здійснено заміну блоків. Блок попередньої підготовки кодів, блок фазового 
акумулятора, блок перетворювача фаза-амплітуда та блок цифро-аналогового перетворювача, 35 

які побудовані на основі непозиційної системи числення замінено на блок попередньої 
підготовки кодів на основі системи залишкових класів, блок фазового акумулятора на основі 
системи залишкових класів, блок перетворювача фаза-амплітуда на основі системи залишкових 
класів та блок цифро-аналогового перетворювача на основі системи залишкових класів. 

Схема запропонованого цифрового синтезатора сигналів прямого типу представлена на 40 

кресленні. Пристрій складається з опорного генератора 1, блока попередньої підготовки кодів 2, 
блока фазового акумулятора 3, блока перетворювача фаза-амплітуда 4, блока цифро-
аналогового перетворювача 5 та блока вихідного фільтра низьких частот 6. Блоки попередньої 
підготовки кодів 2, фазового акумулятора 3, перетворювача фаза-амплітуда 4, цифро-
аналогового перетворювача 5 побудовані на основі системи залишкових класів. 45 

Цифровий синтезатор сигналів прямого типу на основі системи залишкових класів працює 
наступним чином. Опорний генератор 1 формує послідовність тактових імпульсів, які надходять 
на блок акумулятора фази 3 та на блок цифро-аналогового перетворювача 5. Блок попередньої 
підготовки кодів 2 здійснює перетворення вхідного позиційного коду із позиційної системи 
числення у систему залишкових класів, акумулятор фази 3 складається із суматора та регістра, 50 

який в кожному такті роботи пристрою перезавантажується величиною, яка дорівнює старому 
вмісту, плюс деяка постійна добавка. Акумулятор фази 3 здійснює додавання двох доданків без 
затримки за один такт. Вихідний код акумулятора фази 3 являє собою код миттєвої фази 
вихідного сигналу. Перший доданок, який використовується при роботі акумулятора фази, являє 
собою приріст фази за один такт роботи пристрою. Чим швидше змінюється фаза у часі, тим 55 

вища частота синтезованого сигналу. Тому значення приросту фази фактично є кодом вихідної 
частоти. Акумулятор фази 3 формує послідовність кодів миттєвої фази сигналу, яка лінійно 
змінюється відповідно до приросту фази. У блоці перетворювача фаза-амплітуда 4 (постійному 
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запам'ятовуючому пристрої) з таблиці значень гармонічної функції приріст фази 
перетворюється у цифрові значення амплітуди синтезованого коливання (відліки вихідного 
сигналу). Ці відліки надходять на блок цифро-аналогового перетворювача 5. Цифро-аналоговий 
перетворювач 5 формує вихідний сигнал цифрового синтезатора сигналів прямого синтезу. 
Вихідний синтезований сигнал з блока цифро-аналогового перетворювача 5 надходить на 5 

вихідний аналоговий фільтр низької частоти 6. Вихідний фільтр низької частоти 6 відфільтровує 
паразитні складові спектра сигналу, який надходить до нього з блока цифро-аналогового 
перетворювача. На виході блока вихідного фільтра низької частоти 6 отримуємо вихідний 
сигнал, відповідно до відліків сигналу в постійному запам'ятовуючому пристрої. 
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ФОРМУЛА КОРИСНОЇ МОДЕЛІ 

 25 

Цифровий синтезатор сигналів прямого типу, що містить опорний генератор, блок попередньої 
підготовки кодів, фазовий акумулятор, перетворювач фаза-амплітуда, цифро-аналоговий 
перетворювач та вихідний фільтр, який відрізняється тим, що введено блок попередньої 
підготовки кодів, який здійснює перетворення вхідного позиційного коду із позиційної системи 
числення у систему залишкових класів, вихід блока попередньої підготовки кодів з'єднано з 30 

входом блока фазового акумулятора, побудованого на основі системи залишкових класів, вихід 
блока фазового акумулятора з'єднано з входом блока перетворювача фаза-амплітуда, 
побудованого на основі системи залишкових класів, вихід блока перетворювача фаза-амплітуда 
з'єднано з входом блока цифро-аналогового перетворювача, побудованого на основі системи 
залишкових класів, вихід блока цифро-аналогового перетворювача з'єднано з входом блока 35 

аналогового фільтра низьких частот, вихід блокаопорного генератора з'єднано із входами 
блоків фазового акумулятора та цифро-аналогового перетворювача. 
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