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В ряде работ [4—4] показано, что 'качество выходного сиг
нала синхронизируемого генератора СГ в синхронных системах 
цифрового частотного синтеза ЦЧС существенно зависит от па
раметров (звена фазовый детектор—'фильтр нижних частот 
(ФД—ФНЧ) (системы. В качестве ФД систем ЦЧС чаще всего 
используются триггеры с раздельным Запуском [3] либо ключе
вые импульсно-фазовые детекторы типа выборка—запомина
ние [5].

В статье рассматривается канал фильтрации управ
ляющего сигнала цифрового синтезатора частоты, причем в ка
честве ФД в такой схеме использован трипге|р 'с раздельным, за
пуском, построенный на логических элементам И—НЕ (микро
схема 2ЛБ472).

На рис. 1 представлен канал фильтрации управляющего 'на
пряжения, разработанный для высококачественного узкодиапа- 
зонного цифрового синтезатора частот, который предназначен 
для использования в качестве гетеродина радиоприемника'с двух
сигнальной избирательностью > 80 дб или (возбудителя радио
передатчика с уро1В'нем (побочных излучений, не превышающим 
80 дб.

В схеме канала фильтрации (рис. 1) на транзисторе ПП[ со
бран согласующий ключевой каскад. Элементы Ь\, С2—Сц
образуют двухзвенный фильтр нижних частот (ФНЧ), причем 
первое звено обеспечивает максимальное подавление частоты 

25сравнения ^ср = кгЧ- 'На транзисторе П1П2 собран усилитель 
постоянного тока (УПТ), Д5, Дб, У?э, Ст—'нелинейный фильтр 
на элементах /?3, Д2 — параметрический стабилизатор напряже
ния питания для ключевого каскада.
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Для (управления СГ и перекрытия (заданного диапазона час
тот требуется обеспечить размах управляющего напряжения от 
4 до 20 в, Поэтому принят вариант канала фильтрации с УПТ. 
Этим обеспечивается фильтрация управляющего напряжения при 
низких уровнях функциональных сигналов.

Для (нормальной работы ФНЧ требуется, чтобы внутреннее 
сопротивление источника колебаний и сопротивления нагрузки

Рйс. 1. Канал фильтрации управляющего сигнала в системе 
цифрового частотного синтеза:

/?1=6,8 ком; Л2, /?4=3,3 ком; Яб=3,6 ком; Я7=150 ом;
= 1,5 ком; Я9=100 ком; С2, С4—С6=0,05 мкф; Сз=4700 пФ;
С7=0,1 мкф; ПП,, ПП2-КТ 315 г; Дь Д4—Д9 Г; Дг—КС168;

Дз, Дз, Де, — Д220; А1, Ь2 = 1,2 гн; ()> 20.

ФНЧ равнялись характеристическому сопротивлению ФНЧ 
,(/?Сфнч). С учетом того, что ФНЧ является (нагрузкой ключево
го каскада, (в ту часть периода, когда ПН] открыт (ключ замк
нут), звено КЛЮЧ—ФНЧ оказывается не согласованным. Це
почка /?4, Д4 (предназначена для устранения этого .явления.

При -отпертом транзисторе ПП1 диод Д4 запирается, Поэтому 
внутреннее сопротивление ключа становится равным /?4. Когда 
ПЙ! заперт, напряжение на его Коллекторе максимально, диод 
Д4 открыт и шунтирует /?4. В этом случае внутреннее сопротивле
ние ключа равно /?2(^2=(/?4=(/?Сфнч)

Следует подчеркнуть, что отсутствие согласующего звена 
в канале ф'ильррации способствует тому, что периодическая не
согласованность сопротивлений ключа и ФНЧ с Периодом, рав
ным Т = —,—, приводит к существенному ухудшению фильтру- 

Гср
ющих свойств канала.

В описываемой схеме за счет согласования ключевого каска
да и ФНЧ с помощью цепочки Т?4, Д4 удалось увеличить подав
ление напряжения /со на выходе первого звена ФНЧ (рис. 1, 
сочка 4) на 18—20 дб. На рис. 2 приведены осциллограммы 
функциональных сигналов канала (фильтрации в различных точ
ках 'схемы.
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Рис. 2. Масштабы осциллограмм: 
/—0,5 в/мм; 2,3—1 в/см; 4—7—10 мв/см.

5



Следует также 'оказать о .назначении элементов схемы, не 
описанных выше. Связь ФД с 1ПП1 осуществляется с помощью 
диода Д]. Диод создает отрицательную обратную связь по току 
для ППЬ способствуя надежному его (запиранию, а также не
сколько поднимает вверх минимальный уровень выходного на
пряжения ключевого «аскада, что необходимо для нормальной 
работы УПТ. С помощью /?7 стабилизируется режим работы

В результате испытаний описанной схемы уровень пульсаций 
с частотой /ср на выходе УПТ составил 0,1 мв при размахе 
управляющего напряжения на выходе УПТ 4—20 в.
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Повышенные требования к параметрам рабочих сигналов 
специализированной приемо-передающей аппаратуры {1, 2] обу
словливают применение 'специальных методов при создании воз
будителей радиопередающих устройств и гетеродинов радиопри
емных устройств. К числу таких методов в первую очередь сле
дует отнести использование в подобных системах частотозадаю- 
щих устройств в виде синтезаторов дискретного множества час
тот, в том числе цифровых 'Синтезаторов (ЦЧС).

Важный показатель выходного сигнала цифрового синтеза
тора— кратковременная стабильность частоты ('ширина спектра 
фазовых шумов) в основном определяется параметрами самого 
синхронизируемого генератора [3, 4], поэтому понятен интерес, 
проявляемый исследователями к вопросам повышения стабиль
ности частоты генераторов, управляемых наш ряжением.
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