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<I_{ифpoвЬIе BЬIЧисЛиTeЛЬнЬIе сиHTезaTopЬI с aBToМaTическoй кoMПенсaцией

фaзoвьIx искaжений>>, пpедсTaBЛеннyЮ нa сoискaние yненoй сTrПени

кaн.циДaTa Tеxническиx нayк Пo сПеци€шЬнoсTи 05.12.04 _ <PaдиoTеxникa'

B ToМ чисЛе сисTеМЬI и yстpoйсTBa TеЛеBи.цеHия))

AктyaльнoсTЬ ТеlvlЬl Диссеpтaции

CинтeзaтopьI чaсToT HaХoдяT Bсе бoльtпее ПpиМrнrние B кaчесTBе

фopмиpoвaтrлей сиГ}I€UIoB pЕlзЛичнЬIx yстpoйсTB и сисTеМ: сBяЗи, TеЛеBи.цerIИЯ'

TелrМеTpИИ' paДИoнaвиГaцИИ, paДИoЛoкaции и ДP. К oсновнЬIM TeH.ценцияМ

paЗBИTИЯ фopмиpoвaтелей сигн€UIoB B нaсToЯщее BpеМя Мo)кнo oTHесTи:

гIoBЬIшIrние BЬIxoДнoи ЧaсToTЬI Пpи yМенЬшеHии lпaГa сrTки чaсToT' tIи3кии

ypoBеIIЬ искarкений синTеЗиpyеМЬIх сиГн€LПoB И BьIсoкyЮ скopoсTЬ

ПеpекЛtoчeНИЯ.

ПеpспективнЬIМ pецIениеМ' oбеспечиBaloщиМ BЬIсoкие yкaзaннЬIе

Tеxнические xapaкTеpИcTИКI4, ЯBЛЯeТcЯ МеTo.ц ПpяМoГo сиHTезa нa oснoBе

цифpoвьIх BЬIчисЛиTеЛЬнЬIх сиIlTезaTopoB (LIBC). oДнaкo Hе .цo кoнцa

prшеннЬIМ И aкTy€LЛЬньIМ BoПpoсoм oсTaеTcя МиниМизaЦИЯ искaжений B

BЬIxoДнoМ сиГнaJIе ДaHHЬIx синTезaTopoB. Aвтopoм ПpoBеден глyбoкий aНaJIИЗ

снижения. Пoкaзaнo. ЧTo нaибoльrшее BЛиянИe Нa

синTезиpyеМЬIx сиГt{zLIIoB oкzlзЬIBaIoT фaзoвьIе

их исToЧt{икoB и МеToДoB

сПекTp€LЛЬHy}o ЧисToTy

искa)кеHия' BЬIзBaHHЬIе yсече}IиеМ кoДa фaзьl, Bo3,цеисTBиеМ



ДесTaбиЛизиpytoЩИХ фaктopoв, сoбствеFIHЬIе

LBC. Пpи ЭToМ сyщесTByIoщие нa .цaнньIй

шyМЬI И шyМЬI кBaнToBaниЯ

МoМеHT спoсoбьt снижения

yкulзaнHЬIх искa)кении F{еДoсTaToчt{o эффективньI 14, ЗaЧaсTylo' иМltoT

oГpaничеt{нoе ПpиMенeние. ПoэтoМy TеМa ДиссеpTaциoннoй paбoтьr Cypxсикa

Д.И., нaпpaBЛеlнLтaЯ нa yЛyчшение сПекTp€шЬHЬIХ хapaкTеpИC"ГИК цифpoвьrx

BЬIчисЛиTеЛЬHЬIx сиIITеЗaTopoB, яBЛЯеTсЯ BесЬМa ПеpсПекTивнoй И

aкryaльнoй.

Hayчнaя HoBиЗнa иссЛеДoB arдИИ

[-{ельro .циссеpTaциoннoй paбoтьr aBTop ПoсTaBиЛ yЛyчцIеHие

сПекTp€шЬHЬIx хapaкTеpисTик цифpoвьIx BЬIчисЛиTеЛЬнЬIx сиHTеЗaTopoB с

исПoЛЬзoBaниеМ МетoДa aBToМaTическoй кoМПенсaции фaзoBЬIx искaя<ен ий.

CфopмyлиpoBaннaя цеЛЬ ДoсTигaеTся pеlIIеHиеМ pЯДa Зa.цaЧ, B

pезyЛЬTaTе кoTopЬIХ ПoЛyЧенЬI сЛеДyroщие t{oBЬIе нayЧнЬIe pеЗyЛЬTaTЬI:

- ПpеДЛo)кеtlo исПoЛЬЗoBaTЬ МеToД aBToМaTическoй кoМПенсaции фaзoвьtx

искa)кений пpимениTеЛЬHo к цифpoвЬIM BЬIЧисЛиTеЛЬнЬIМ синTеЗaTopaМ ' ДЛЯ

чеГo paзpaбoтaн aЛГopиTМ BЬI.целениЯ фaзoвьlx искarкений И ИX

aBToМaTической кoМПенсaции с ПoМoщЬto ПеTЛи фaзoвoй aBToПoДстpoйки

чaсToTЬI и сTpyкTypнЬIе сxеМЬI Tpеx Bapиa}rToB yсTpoисTB, еГo pеulЛизyroщиx;

- ПoЛyченЬI диффеpенци€LЛЬнЬIе ypaвHеt{ия' ПеpеДaToчHЬIе фyнкции И

УсЛoBия пoлнoй кoМПенсaции фaзoвьrх искarкений цифpoвьrх

BЬIчисЛиTеЛЬF{ЬIx синTе3aTopoB' ПoЗBoЛяIoщие TеopеTиЧески иссЛеДoBaTЬ

чaсToTHЬIе И .циHaМичeские свoйствa цифpoвьIx BЬIЧисЛиTrЛЬнЬIx

сиt{TезaTopoB с aBтoМaтическoй кoмПrнсaцией фaзoвьlх искalкений;

- paзpaбoTaнЬI MaTеМaTические МoДеЛи И иссЛrДoBaнЬI шyМoBЬIе

xapaкTеpисTики цифpовьlx BЬIЧисЛиTeЛЬнЬIx синTrзaTopoB с aBToМaTическoй

КoМПенсaцией фaзoвьlx искaжений Пpи paзЛичнЬIx пapaМеTpaх

ar]aЛИЗИpyеМ ЬIx yсTpoисTB.

Пpaктинескaя знaЧиMoстЬ ПoЛyченttьIx pеЗyЛЬтaToB

Пpaктиuескaя знaчиМoсTЬ ПoЛyЧенHЬIx B ДиссеpTaциoннoй paбoте

pезyЛЬTaToB зaкЛroчaеTсЯ B ToМ' ЧTo paзpaбoтaнHЬIr сTpyкTypI{ЬIе схеМЬI



ГибpиДнЬIx синTеЗaTopoB чaсToT Ha oсHoBе цифpoBЬIx BЬIчисЛиTеЛЬHЬIх

сиtlTеЗaTopoB с aBToМaтическoй кoМПеHсaцией фaзoвьrx искa)кеHий и петлей

фaзoвoй aBToПoДстpoйки чaсToTЬI' a TaЮке фopмиpoBaTrЛЬ сиГHzUIoB

paДИocИaTеМЬI нa ИX oсI{oBl' ПoзBoЛяtoT yМенЬцIиTЬ ypoBеHЬ ПapaзиTнЬIx

сПекTp€LЛЬнЬIx сoстaBЛяIoщиx и фaзoвoГo шyМa синTезиpyеМoГo сигнa.Пa нa 6-

13 дБ. ПpиведенHЬIе B 4-й глaвe.циссеpТaции pеЗyЛьTaTЬI сxеМoTеxниЧескoГo

MoДеЛиpoBaНИЯ ПoДTBеpж.цaЮT эTo.

ПpедлolкеHнЬIе aBTopoМ диссеpTaции МaTеMaTические MoДrЛи шyМoвЬIx

xapaкTеpисTик цифpoвьIх BЬIчисЛиTrЛЬнЬIx сиI{TrЗaTopoB с aBToМaTическoй

кoМПенсaЦиeЙ фaзoвьtx искa}кений пoзвoляЮT нa c"ГaДИИ ПporкTиpoBaния с

t{иЗкoи ПoГpешнoсTЬIо

фaзoвьIx шyМoв

ПpoBoДиTЬ oЦrF{кy сПекTp€Lльнoй ПЛoT}IoсTи МoщHoсти

yстpoйств, a paзpaбoтaнньlйp€tЗpaOaTЬIBaеМЬIХ

МaTеМaTическии aППapaT И иHсTpyМенTa.IIЬнЬIе сpе.цсTBa B Bи.це ПpoГpaМM

paсчrTa нa ЭBM - иссЛе.цoBaTЬ oснoBнЬIе ПapaМеTpЬI и xapaкTеpисTики.цaннЬIx

yстpoйств.

loстoвернoсTЬ ПoЛyчеtlнЬIх BьIBoДoB и HayчнЬtх pезyЛьTaToB

.(oстoвеpнoсTЬ pеЗyЛЬTaToB' ПoЛyчеIIHЬIx B .циссеpTaциoннoй paбoте,

Пo.цTBеpж.ценa сxеМoTеxническиМ Мo.цеЛиpoBaHиеМ И ЭксПеpиMенTuLПЬt{ЬIМ

иссЛеДoвaниеМ сисTеMЬI гибpиднoгo синтеЗa чaсToт с aBТoкoМПrнсaTopoМ

чисЛе 6 сTaTЬяx B х(ypнaЛax ПеpеЧHЯ BAк, 3 сTaTЬяx B Ме)кДyнapoднoй

pефеpaтивнoй бaзе Sсopus, 9 Tезисax ДoкJIaДoB. Aвтop ДиссеpTaциoннoй paбoтьr

иМеrT 2 пaтентa нa ПoЛезнЬIе МoДеЛи и2 сBиДеTеЛЬсTBa o pеГисTpaЦИИ ПpoГpaММ

фaзoвьrx искa)кений tPC AD9854 (пpoизвoДиTеЛЬ Analog Dеviсеs).

PезyльтaтьI

ДЛЯ ЭBМ. MaтеpиaльI .циcсеpTaции xopoшo aпpoбиpoBaнЬI Ha p.tзЛиЧHЬIx

Ме)кДyнapoдHЬIx и Bсеpoссийскиx нayчHo-Tеxническиx кoнфеpeнцияx.

PекoменДaции Пo исПoЛЬзoBaник)

.циссеpTaЦиoннoй

pе3yЛЬTаТoB и BьIBoДoB .циссерTaции

Д,v1. Cypжикa МoГyT бьtть

Hayч}ro-иссЛеДoBaTеЛЬскиx И

oснoвньIr pеЗyЛЬTaTЬI .циссеpTaции oПyбликoвaньt в 2| paбoте, B ToМ

paбoтьl

pекoМеH.цoBaнЬI ДЛЯ исПoЛЬзoBaНИЯ

кoHсTpyкTopских opгaHизaцияx Пpи paзpaбoтке И ПpoекTиpoBaнии



pa.циoсисTеМ paЗЛиЧнoГo нaЗнaчеHия' исПoЛЬЗyroЩиx цифpoBЬIе

B ДиссеpTaЦии

ДaFIHoГo BoПpoсa

МoДyЛиpytoщеМy

ПеTЛи фaзoвoй

BЬIчисЛиTеЛЬнЬIе сиtITезaTopЬI и гибpидньIе сиtITезaTopЬI чaсToT.

Зaмечaния Пo ДиссеpTaции

1. CoглaсHo BЬIpaженияМ (2.5.з) и (2.5.25), .ЦЛя сoхpaнеHия тpe6уеМoГo

ypoBt{я кoМПеHсaции фaзoBЬIx искaжений Пpи Пеpестpoйке pa6o.lеЙ чaсToTЬI

гибpиднoгo сиHTеЗaTopa (вьlзвaннoгo иЗМенеHиеМ кoэффициенTa ПrpеДaЧи

цифpoвoгo BЬIчисЛиTеЛЬнoГo синтезaтopa) неooхo.циМo oПepaTиBнoе

иЗМенение кoэффициенTa oслaбления aTTеtIIoaTopa aBToкoМПе}IсaTopa. oДнaкo

пpopaбoткa пpoгpaммнoй либo aппapaтнoй peaЛИЗaЦИp1

Hе ПpoBrДенa.

2. B paбoтe FIе yчтен тот фaкт' чTo Пpoхo)кдеt{ие BЬIxoДнoГo сигнa.Пa I-pC

гибpиднoГo сиHTезaTopa чrpеЗ aBToкoМПеHсaTop фaзoвьIx искa)кеHий мoxtет

сoПpoBo)к.цaTЬся еГo ЗaДеp)ккoи Пo oTHoIIIеHиIo к

нaПpя)кеHиIo ГеHepaTopa yПpaBЛяеМoгo нaПpЯ)кеHиеМ

aBToПoДстpoйки чaсToTЬI.

3. Hе кoнкpeTиЗиpyloTсЯ oсoбеннocTИ И ПpеиМyщесTBa paзpaбoтaнHЬIХ

иIIсTpyМеHT€LПЬнЬIx сpе.цсTB ПеpеД иЗBесTHЬIМи ПpoГpaММнЬIМи Пpo.цyкTaМи,

кaк сПецИaЛИЗИpoBaHI{ЬIМи ДЛЯ aHzlПИЗa XapaкTеpисTик синTеЗaTopoB ЧaсToT'

Taк И opиеHTиpoBaHнЬIМи Нa чисЛrннoе Мo.цеЛиpoBaние шиpoкoГo кЛaссa

yстpoйств фopмиpoBaния paДиoсиГH€LПoB (MathLAB & Simulink и дp.).

4. B 4-Й ГЛaBе ДиссеpTaции неДoсTaToчнo пpopaбoтaньl BoПpoсЬI'

сBязaHHЬIе с ПpaкTичrскoй peaлизaциeй зBенЬеB цеПи aBToкoМПенсaЦии

фaзoвьrх искaжений цифpoвьIх BЬIЧислиTеЛЬнЬIx сиI{TеЗaTopoB И

Пpe.цсTaBЛЯloщие сyщесTBeннyЮ сЛo)кнoсTь, в oсoбенHoсTи ДЛЯ ЗaЯB.ПеHHЬIx

aBTopoМ в тaблицe 4.2.З синTезиpyеМЬIx чaсToT CBЧ ДиaПЕBol{a (l-3 ГГц).

5. B .циcсеpTaЦии ПpисyTсTByIоT неЗнaЧиTеЛЬHЬIе ПoГpешнoсTи

pеДaкциoннoГo xapaкTеpa. HaпpиМеp' нa стp. 28 исПoЛЬзyеTся нrкoppекTнaя

ЗaПисЬ фyнкции синyс КoтельникoBa: sin c(х) - с пpoбеЛoМ' B apГyМенTax

фоpмyл нa сTp. 49 И B ДpyГиХ МесTax исПoЛЬзyloTся кypсиBtIЬIе кpyГЛЬIе

скoбки, }Ia pис. 4.|.2.1 нa стp. 1 15 Jtag BМесTo JTAG (aббpевиaтypa).



Зaклrочение

B целoм ДиссеpTaция Cypжикa Д.И. ПpеДсTaBЛЯeT сoбoй зaкoHчеHнyIo

нayЧнo-квaлификaциoннylo paбoтy, сфopмyлиpoBallнЬIе в ней TеoprTические

ПoЛo}кrния И ПpaкTические BЬIBOДЬI ПpеДсTaBЛяIoT сo0oи pешIеHие зaДaЧИ

yЛyЧшениЯ сПrкTp€шЬl{ЬIx xapaктеpисTик фopмирoвaтелей сиГнa.ПoB,

сoДеp)кaщиx B сBoеМ сoсTaBе цифpoвьrе BЬIЧисЛиTеЛЬllьIе сиI{TеЗaТopЬI'

имеtoщей сyщесTBенHoе Знaчение ДЛЯ paзpaбoтки И ПpoекTиpoBaния

paДиoсисTеМ шиpoкoГo ПpиМеHrHия с HиЗкиМ ypoBнеМ ПapaЗиTI{ЬIx

сПе кTpaJIЬнЬIХ сoсTaBляroщиx и фaзовьrх шyМoB.

!иссеpтaциoннaя paбoтa Д.И. Cypжикa BЬIПoЛненa нa BЬIсoкoМ нayЧнoМ

ypoBHе' НaПИcaкa ЧlTкиМ' Tеxнически ГрaМoTнЬIМ яЗЬIкoМ. Кaчествo

o фopмлениJI MaTеpиа.IIoB .циссеpTaции Xopoшеr.

Cнитaем, чTo ДисcеpTaциoннaя paбoтa сooTBеTсTByеT сПеци€lЛЬнoсTи

05.12.04 _ <PaдиoTеxHикa. B ToМ чисЛе сисTеMЬIи yсTpoисTBa TеЛеBиДениЯ))'

oTBеЧaеT тpебoвaниям BAК' ПprДъяBЛЯеМЬIМ к кaн.циДaTскиМ ДиссеpTaЦИЯNц a

rе aBTop - Cypя<ик !митpиiт ИropeвиЧ - ЗaсЛy)киBarT Пpисy)кДениЯ yненoй

сTеПени кaнДиДaTa Tеxническиx нayк.

Глaвньtй кoнсTpyкTop

Инженеp-кotIcTpyкTop

к.T.tI.

l-oй кaтеГopии'

H.B. Лaптев

A.Д. Бoгaтoв


