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Анотація — Проаналізовано методи перетворення від-
ліків фази у відліки амплітуди у цифрових обчислювальних 
синтезаторах — DDS. Методи розглянуті з точки зору змен-
шення апаратних затрат на реалізацію перетворення із 
необхідною точністю. 

1. Вступ 
Для вирішення проблеми спектральної чистоти 

застосовують різноманітні методи, які докладно про-
аналізовані у статті [1]. Проте спектральна чистота 
класичного цифрового обчислювального синтезатора 
(DDS) також визначається розрядністю значень, що 
зберігаються  в постійному запам’ятовуючому при-
строю (ПЗП) відліків функції синус. Таким чином ба-
жаним є зростання розрізнювальної здатності  функ-
ції у ПЗП. Такий підхід призводить до зростання ене-
ргоспоживання, зменшенню швидкості вибірки з ПЗП 
та до значного зростання  вартості виробу. Метою 
дослідження є аналіз існуючих на сьогоднішній день 
методів зменшення об’єму ПЗП у DDS.  

2. Основна частина 
Найпростішим методом зменшення об’єму ПЗП є 

зберігання лише 2  радіан функції синус та форму-

вання відліків функції до 2  шляхом використання 
симетрій функції. Крім того використовуються насту-
пні методи зменшення об’єму ПЗП: апроксимація 
рядами Тейлора, CORDIC алгоритм, метод Нікола та 
ін. [2,3]. Метод CORDIC не використовує ПЗП для 
зберігання значень синуса, а використовує ітеративні 
обчислювальні методи її формування. 

Рис. 1 
Платою за використання методів редукції ПЗП є 

зростання складності схемотехнічних рішень та 
збільшення рівнів спотворень синтезованих сигналів. 

Таблиця 1 

Метод Кст 
Додаткові 
необхідні 
мікросхеми 

Подавлення 
досягнуте у 

моделі 
Примітка 

Нестиснена 
функція 

1:1 — –97,23 дБ — 

Архітектура 
Сандерленд 

59:1 Суматор –86,91 дБ Проста 
реалізація 

Архітектура 
Нікола 

59:1 Суматор –86,81 дБ Проста 
реалізація 

Апроксимація 
рядами 
Тейлора з 
двома 
доданками 

110:1 
Суматор 

перемножувач 
–85,88 дБ 

Необність 
перемножу

вача 

Алгоритм 
CORDIC — 

14 конвеєрних 
станів, 18 біт  

–84,25 дБ 

Велика 
обчислюва

льна 
складність 

 

Перспективним методом формування 
синусоїдального сигналу є метод CORDIC  [4], який 
використовує прості зсуви та операції додавання 
віднімання для обертання координат вектору. Цей 
метод є затратним з точки зору апаратури, і буде 
доцільним лише у разі застосування мікросхем ПЛІС  

Було розроблено імітаційна модель цифрового 
обчислювального синтезатора, схема якого 
зображена на рис. 1. В таблиці 1 представлено 
характеристики різних методів перетворення фаза-
амплітуда у цифрових обчислювальних 
синтезаторах. 

3. Висновки 
Розглянуто принципи організації цифрових 

обчислювальних синтезаторів частоти — DDS, а 
саме перетворювача фаза-амплітуда. В роботі 
проаналізовано основні методи, що 
використовуються для зменшення об’єму ПЗП у 
синтезаторі. Розглянуті альтернативні методи 
синтезу частоти, що не використовують ПЗП як 
основу перетворювача фаза-амплітуда (метод 
CORDIC). Проведено математичне моделювання цих 
методів у системі Matlab. Проаналізовано результати 
моделювання. Складено таблиця, данні якої 
дозволяє прийняти інженерне рішення у процесі 
проектування цифрових обчислювальних 
синтезаторів із максимальним подавленням бічних 
складових та мінімальними апаратними затратами. 
Оптимальною з цієї точки зору є архітектура 
цифрового обчислювального синтезатора Нікола. 
Проте у випадках проектування синтезаторів для 
систем з квадратурною модуляцією доцільним є 
використання методу CORDIC. 
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Abstract — The methods of converting counts in samples of 

the amplitude phase in digital computer synthesizers (DDS) 
was proposed. Analysis of various algorithms for this 
conversion. Considered methods are analyzed in terms of 
reducing hardware costs to implement a transformation of the 
required quality. 
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