Усовершенствование характеристик синтезатора частоты в квантовом стандарте частоты на атомах цезия  
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Первый стандарт частоты на атомах 133Cs был разработан в середине 20-го века. Именно этот стандарт в отличие от других обладает точными единицей времени и равномерной шкалой времени. С того времени квантовый стандарт частоты (КСЧ) на атомах цезия был модифицирован, ввиду развития электроники, материалов и многого другого. Структурная схема квантового стандарта частоты на атомах 133Cs приведена на рис. 1. 
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Рис. 1. Схема цезиевых атомных часов.
Одним из важных функциональных узлов квантового стандарта частоты является синтезатор частоты. Синтезатор являются источником стабильных колебаний в устройствах, в которых требуется настройка на разные частоты в широком диапазоне и высокая стабильность выбранной частоты [1]. 

В настоящее время метод синтеза сигнала исчерпал возможности по увеличению точности [2]. Необходима большая разрешающая способность, поскольку точность генерирования частоты синтезатором влияет на точность резонансной частоты перехода и другие характеристики выходного сигнала КСЧ. 

Новая конструкция цифрового синтезатора частоты использует метод прямого цифрового синтеза. Выбор такого решения обусловлен рядом достоинств перед остальными методами синтеза частоты.

Данный метод синтеза частоты отличается от всех описанных ранее. Цифровые системы синтезируют сигнал с точными заданными характеристиками. Такие параметры выходного сигнала как частота, амплитуда или фаза, точно известны и постоянно управляются системой. В схеме синтезатора, основанного на этом методе есть только один нестабильный элемент - цифро-аналоговый преобразователь. Данная нестабильность характерна для всех аналоговых схем. 

Современные синтезаторы использую обновленную версию прямого цифрового синтеза. В синтезаторах адресный счетчик ПЗУ заменен накапливающим сумматором. Накапливающий сумматор является регистром, в котором на каждом такте работы происходит перезагрузка устройства. На каждый такт работы устройства происходит суммирование значения, полученного ранее, и постоянного слагаемого. Итоговая схема синтезатора изображена на рис. 2. 
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Рис. 2. Схема цифрового синтезатора.
Характеристики синтезатора частоты являются крайне важными параметрами устройств связи. Так как синтезатор является основным блоком системы, именно он задает характеристики каждого определенного аппарата. Параметры синтезатора на основе метода DDS («direct digital synthesis») соответствуют основной массе технических и экономических выдвигаемых требований.  Более того, большинство параметров такого синтезатора контролируются программой. Все вышеописанные особенности определяют синтезаторы DDS как очень перспективные устройства.  
Результат.

В ходе исследования была разработана новая конструкция синтезатора частот на основе метода прямого цифрового синтеза. Основным отличием новой модели от предыдущей стало увеличение разрядности накапливающего сумматора, который является аккумулятором фазы. Разрядность сумматора возросла с 32 разрядов до 40, что привело к уменьшению шага перестройки выходной частоты на несколько порядков.  
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