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Аннотация — Рассмотрены основные причины ухуд-
шения спектральных характеристики синтезаторов на базе 
DDS. 

1. Введение 
В настоящее время микросхемы прямых цифро-

вых синтезаторов (DDS) широко используются в со-
временной технике. Возможность быстрой пере-
стройки рабочей частоты без разрыва фазы в диапа-
зоне от единиц герц до сотен мегагерц увеличивает 
привлекательность использования синтезаторов на 
базе DDS в системах с когерентной обработкой, в 
системах с расширением спектра — системах с 
псевдослучайной перестройкой рабочей частоты, 
системах использующих метод прямой последова-
тельности. 

Чистота выходного спектра — одна из важнейших 
характеристик не только синтезаторов, но и любого 
радиотехнического устройства. В силу того, что за-
частую в спектре DDS паразитные гармоники могут 
находиться на отстройке всего в несколько килогерц 
и менее, подавить их в последующей части тракта 
весьма проблематично. Однако путем изменения 
параметров работы DDS можно повлиять на «чисто-
ту» выходного спектра DDS.  

2. Основная часть 
Качество выходного сигнала в DDS сильно зави-

сит от качества тактирующего сигнала. Так как такти-
рующий сигнал фактически испытывает деление 
частоты, фазовый шум выходного сигнала меньше, 
чем фазовый шум сигнала тактирования на величину 
20log Fclk/Fout дБ, однако стоит иметь ввиду, что это 
отношение ограничено остаточными фазовыми шу-
мами.  

Наличие в микросхеме DDS квадратурного моду-
лятора дает возможность генерировать уже модули-
рованный сигнал на промежуточной частоте. Оче-
видно, что при увеличении частоты дискретизации 
уменьшается ошибка квантования, что влечет за 
собой уменьшение фазовых шумов и приводит к 
улучшению спектральных характеристик выходного 
сигнала.  

Практически все современные DDS имеют встро-
енную систему ФАПЧ что позволяет умножить более 
низкую входную частоту тактирования. Однако ис-
пользование умножения тактовой частоты не всегда 
желательно, так как при этом фазовый шум тактово-
го сигнала увеличивается во столько же раз, во 
сколько раз умножается частота, что негативно от-
ражается на выходном сигнале DDS.  

Квантование по фазе и амплитуде так же порож-
дает нежелательные спектральные составляющие. 
Для экономии памяти не вся разрядность фазового 
аккумулятора используется как адрес для ПЗУ, часть 
младших битов попросту отбрасывается. Нижепри-
веденное выражение позволяет оценить динамиче-
ский диапазон свободный от паразитных гармоник 

3,926,02  PSFDR  дБ, 

где Р — разрядность фазового аккумулятора после 
усечения. 

Очевидно, что уровень шумов, связанный с кван-
тованием по амплитуде, связан с разрядностью ПЗУ, 
в котором записаны отсчеты несущей и определяет-
ся формулой 

79,102,6  MSNR дБ, 
где M — разрядность ПЗУ. 

Таким образом, чтобы «спрятать» паразитные 
гармоники под шумами квантования ПЗУ, необходи-
мо выбрать разрядность фазового аккумулятора по-
сле усечения 

1 MP . 
Увеличить параметр SFDR можно, выбрав пра-

вильное приращение частоты фазового аккумулято-
ра — ΔACC. Период времени, с которым вычитыва-
ется каждая ячейка памяти можно определить по 
формуле 
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где N — разрядность фазового аккумулятора до усе-
чения. 

При максимальном T паразитные гармонические 
составляющие «размазываются» по всей полосе 
частот, таким образом, случай, когда T  = 1 является 
наилучшим. Так же «размазать» мощность побочных 
гармонических составляющих позволяет внесение в 
фазовый аккумулятор генератора псевдослучайной 
последовательности с достаточно большим перио-
дом, разрядность генератора, В, обычно выбирается 
из условия 

PNB  . 
Ограничение шума (noise-shaping) позволяет ог-

раничить уровень шума в непосредственной близо-
сти от несущей, суть данного метода в ведении цепи 
обратной связи в цепь с фильтром фазового аккуму-
лятора. 

3. Заключение 
В работе проведен сравнительный анализ мето-

дов улучшения спектральных характеристик синтеза-
торов основанных на технологии DDS. 
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