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ВИКОРИСТАННЯ ШИРОКОСМУГОВИХ ФАПЧ З ВБУДОВАНИМИ 

ГЕНЕРАТОРАМИ, КЕРОВАНИМИ НАПРУГОЮ 
 

Система фазового автопідстроювання частоти (ФАПЧ) – це один з 

основних вузлів сучасної апаратури зв'язку, основним завданням якої є 

синхронізація частоти наявного у складі самої системи осцилятора з 

частотою  вхідного опорного сигналу.  Система ФАПЧ зазвичай 

використовується при створенні локальних генераторів, крім того, її 

застосовують для розподілу сигналу тактової частоти та зменшення його 

шумів, а також при створенні джерел тактового сигналу для 

високошвидкісних аналого-цифрових перетворювачів [1].  

З розвитком технологій виробництва інтегральних схем і зменшенням 

технологічних норм зменшується напруга живлення пристроїв, зокрема 

схем ФАПЧ та інших вузлів обробки змішаного сигналу. Однак практичні 

технології створення генераторів, керованих напругою (ГКН) – основних 

вузлів ФАПЧ, змінюються не так швидко [2]. Тому перед розробниками 

сучасних систем ФАПЧ постає завдання з'єднання низьковольтних 

мікросхем ФАПЧ та високовольтних ГКН. Перетворення рівнів зазвичай 

здійснюється за допомогою активних фільтрів. 

В наш час з’явилася альтернатива  використанню активних фільтрів з 

високовольтними ГКН – це застосування повністю інтегрованих 

високоякісних систем ФАПЧ. У цьому випадку ГКН є інтегрованим 

безпосередньо  у кристал. Неминучий компроміс між широким діапазоном 

перебудови та низьким фазовим шумом вирішується застосуванням 

широкосмугового ГКН. Фазовий шум — це шум  ФАПЧ, визначений для 

частотної області. Він являє собою середньоквадратичну суму шумів, які 

вносять різні компоненти ФАПЧ. У системі ФАПЧ з накачкою заряду 

пригнічуються ті шуми ГКН, які знаходяться в смузі петлевого фільтра. За 

межами смуги пропускання петлі домінують шуми ГКН. 

Наприклад, в пристрої ADF4350 на одному кристалі розміщено три 

окремих ГКН, кожен з яких має 16 перекриваючих піддіапазонів, що в 

результаті дає 48 піддіапазонів (рис. 1). Тут при кожній зміні частоти 

відбувається автоматичне калібрування для вибору відповідного 

піддіапазону ГКН. Також вбудовано програмований вихідний дільник, 

який забезпечує повне перекриття діапазону частот від 137,5 МГц до 

частоти 4,4 ГГц. 
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Рис. 1 – Графік, що показує зв'язок керуючої напруги 

ГКН ADF4350 та частоти 

 

Такий підхід  демонструє реальні переваги переходу від дискретних 

рішень до інтегральних ГКН. Високий рівень інтеграції може бути 

досягнутий при мінімальній площі та збільшенні гнучкості проекту. Це 

може бути дуже корисним для спеціалістів, які хочуть використовувати 

свої розробки для різних частот та стандартів. 
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