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Abstract — The method of PSK signal’s carrier frequency 
multiplying that saves information phase characteristics in the 
output signal is offered. 

1. Введение 
Развитие сетей радиодоступа и систем подвижной 

связи привело к тому, что схемотехнические решения 
многих телекоммуникационных устройств имеют в 
своем составе синтезаторы дискретного множества 
частот (СЧ). Наличие в тракте передачи усилителя 
мощности приводит к тому, что часть мощности излу-
чаемого сигнала попадает в СЧ (обратное прохожде-
ние) и воздействуя на генератор управляемый на-
пряжением (ГУН) приводит к «затягиванию частоты 
ГУН СЧ по входу». Это явление вызывает сбой (по-
грешности) как в работе СЧ, так и всего радиочастот-
ного (РЧ) блока приемопередатчика. 

Универсальным методом, направленным на 
уменьшение эффекта «затягивания частоты ГУН», 
является разнесение по частоте ГУН СЧ и выходного 
сигнала передающего тракта путем использования 
умножителей частоты после ГУН. Такая структура 
широко используется в РЧ блоках стандарта DECT и 
Bluetooth. 

В докладе приводиться возможная структура, 
реализующая способ умножения частоты несущего 
колебания фазоманипулированных сигналов с со-
хранением информационных признаков [1]. 

2. Основная часть 
Широко используемые сегодня умножители часто-

ты сохраняют законы изменения амплитуды и частоты 
в выходном колебании, но не сохраняют закона изме-
нения фазы. Тот факт, что наиболее помехозащи-
щенным видом модуляции является именно фазовая, 
и привел к возникновению задачи разработки, как спо-
соба, так и устройства реализующего умножение час-
тоты несущей фазоманипулированного колебания, 
сохраняющего информационные признаки в выходном 
сигнале. 

В основе разрабатываемого умножителя частоты 
несущего колебания фазоманипулированных сигна-
лов легло тригонометрическое тождество [2]  

   sincoscossinsin . (1) 
Тогда для случая умножения частоты, например в 

три раза, выражение (1) принимает следующий вид 
        ttttt 2sin3sin  

         tttttt  sin2coscos2sin .   (2) 
Используя выражение (2) в качестве алгоритма 

формирования выходных сигналов можно составить 
структурную схему умножителя частоты (рис. 1). 

На рис. 2 показаны эпюры входного и выходного 
сигналов умножителя частоты. 

Следует отметить, что, используя выражение (1), 
возможно реализовать умножение частоты с любым  

нечетным коэффициентом умножения. 
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Рис. 1 — Структурная схема умножителя частоты 

несущего колебания ФМн сигналов  
(блок ×2 — базовый умножитель частоты кратности 2 

[3]; ФВ — звено, обеспечивающее сдвиг фазы  
входного гармонического сигнала на величину π/2;  

— перемножитель сигналов;    — сумматор сигналов) 

 
Рис. 2 — Эпюры входного и выходного сигналов  
умножителя частоты несущего колебания ФМн  
сигналов (черная линия — сигнал на входе,  

серая — на выходе) 

К достоинствам данного умножителя частоты мож-
но отнести отсутствие необходимости использования 
высокодобротных полосовых фильтров на выходе 
каждой ступени, что обусловлено применением в ка-
честве базового умножитель частоты кратности 2 
схемы с фазовым подавлением смежных гармоник [3]. 

3. Заключение 
Таким образом, разработан способ умножения 

частоты несущего колебания фазоманипулирован-
ных сигналов с сохранением информационных при-
знаков. 

Предложена возможная реализация устройства,  
обеспечивающего умножение частоты несущего ко-
лебания фазоманипулированных сигналов. 
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