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Характеристики формирователя сигналов с ФАПЧ, ЦВС и автокомпенсацией помех  

 

В настоящее время широкое распространение получили формирователи сигналов на основе 

цифровых вычислительных сигналов (ЦВС)  с системой фазовой автоподтройки частоты 

(ФАПЧ) тактового сигнала ЦВС [1]. Применение автоматической компенсации помех позволяет 

уменьшить уровень помех выходного сигнала ЦВС и повысить качественные показатели 

формирователя. Принцип действия автоматического компенсатора помех (АКП) заключается в 

выделении закона помехи и противофазном управлении фарой и (или) амплитудой выходного 

сигнала ЦВС. 

Предлагаемая схема формирователя (рис.1) реализует принцип комбинированного 

регулирования и имеет оптимизированный тракт опорного сигнала детекторов АКП. Схема 

содержит ОГ - опорный генератор, ИТ1 и ИТ2 – информационные тракты цепей регулирования 

по возмущению (РВ) и по отклонению (РО) соответственно, ФД1 и ФД2 – фазовые детекторы 

управляющих трактов,  Ф1,2 и У1,2 – фильтры и усилители постоянного тока, С – сумматор, УФ 

– управляемый фазовращатель, ФВ - фазовращатель, ОГ, С, Ц и  У –дестабилизирующие 

факторы действующие соответственно на ОГ, ФАПЧ, ЦВС и УФ.  

 
Рис.1. 

 

Сигналы управляющих трактов складываются в С и противофазно управляют УФ. ФВ 

обеспечивает постоянный фазовый сдвиг для нормальной работы ФД2. Система ФАПЧ имеет 

выход после первого каскада делителя частоты с постоянным коэффициентом деления в цепи 

обратной связи системы. Этот сигнал является опорным сигналом для детекторов АКП. 

На основе обобщенной схемы амплитудно-фазового преобразователя сигналов и аппарата 

непрерывных кусочно-линейных функций (НКЛФ) получены выражения передаточных 

характеристик формирователя, для четырех видов дестабилизирующих факторов ОГ, С, Ц и  У. 

Управления для отклонения фазы выходного сигнала формирователя с АКП имеет вид  

𝜑2 = (𝜀ОГ𝐻𝜀ОГ𝜑ОГ + 𝜀С𝐻𝜀С𝜑С + 𝜀Ц𝐻𝜀Ц𝜑Ц)𝐻𝜑1𝜑2 + 𝜀Ц𝐻𝜀Ц𝜑2 + 𝜑Г𝐻𝜑Г𝜑2, 

𝜑Г = 𝜀ОГ𝐻𝜀ОГ𝜑ОГ + 𝜀С𝐻𝜀С𝜑С, 

где Нх,у – передаточные функции при воздействии х  и отклике блока формирователя у. 
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где n1,2 – коэффициенты передачи У1,2, )(
2,1

pM  – коэффициенты передачи Ф1,2, 

коэффициенты  р – оператор, N1,2ms,n – коэффициенты передаточной характеристики, m, s и n - 

текущие номера узлов аппроксимации характеристик УФ, ФД1 и ФД2. 
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Передаточные характеристики справедливы во всем диапазоне отклонений параметров и 

для любого вида нелинейностей составляющих формирователь блоков. По ним рассчитываются 

устойчивость, частотные и динамические характеристики формирователя. 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 15-08-05542 
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