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Частотные характеристики формирователя сигналов при дестабилизации опорного 

генератора 

 

В работе рассматривается формирователь сигнала на основе системы фазовой 

автоподстройки частоты (ФАПЧ) с применением цифрового вычислительного синтезатора 

частот (ЦВС). Вычислительный синтезатор включен в информационный тракт системы ФАПЧ. 

Применение в схеме формирователя системы автоматической компенсации фазовых 

искажений [1-3] позволило существенно снизить уровень собственных искажений ЦВС и 

соответственно снизить уровень фазовых искажений формирователя в целом. Принцип 

действия автоматическогокомпенсатора фазовых искажений основан на выделении закона 

паразитного отклонения фазы цифро-аналогово преобразователя (ЦАП) ЦВС и противофазном 

отклонении фазы входного сигнала ЦВС таким образом, что первоначальное паразитное 

отклонение фазы компенсируется. 

В качестве возмущающего воздействия могут выступать нестабильности температуры, 

вибрации, нестабильности питающих напряжений, внешние наводки, собственные фазовые 

шумы, а так же другие воздействия на генератор опорного сигнала фазового детектора системы 

ФАПЧ формирователя, приводящие к паразитным отклонениям фазы. 

Структурная модель линеаризованного формирователя сигналов при дестабилизации 

опорного генератора представлена на рис.1. При разработке модели принято, что фильтр ЦВС 

достаточно широкополосный и его передаточная функция МЦ(p)=1, гдеp=d/dt– оператор 

Лапласа. На модели приняты следующие обозначения: параметры блоков системы ФАПЧ - КД 

– коэффициент передачи фазового детектора, М(p)-передаточная функция фильтра, КЧ – 

коэффициент передачи делителя частоты опорного генератора, КГ/р – передаточная функция 

генератора управляемого напряжением; для ЦВС - КЦ – коэффициент передачи ЦАП; для 

блоков автокомпенсатора - КУ – коэффициент передачи управляемого фазовращателя, Кε0– 

коэффициент передачи дестабилизирующего фактора опорного генератора, КОТ – коэффициент 

передачи опорного тракта, КИТ  – коэффициент передачи информационного тракта, КДА – 

коэффициент передачи фазового детектора, МА (p) – передаточная функция фильтра, пА–

коэффициент передачи усилителя постоянного тока; для отклонений фаз сигналов - φ– 

выходного сигнала формирователя, φИТ–информационного тракта, φОТ –опорного тракта, φА –

ЦАП, φԑ0 –опорного генератора при дестабилизирующем воздействии, φДА – разность фаз на 

входах фазового детектора  φУ –отклонение,фазы вносимое управляемым фазовращателем. 

На основании разработанной модели записано дифференциальное уравнение 

формирователя сигналов и получена передаточная функция формирователя, связывающая 

отклонение фазы выходного сигнала устройства с воздействием дестабилизирующего фактора 

ε0на опорный генератор 

HεOφ = KεO
KЧ

NЦM(p)

τp + M(p)
 ,                                                               (1) 

где Nц - коэффициент передачи ЦВС, τ–постоянная времени синтезатора частот на основе 

ФАПЧ.. 

Так для фильтра нижних частотвторого порядка выражение (1) принимает вид 

 

HεOφ = KεO
KЧNЦ

1

 τp(1 + Tp)(1 + Tp) + 1
 .                                                    (2) 

В работе рассчитаны и построены амплитудно-частотные и фазочастотные характеристики 

формирователя сигнала. Проведено исследование амплитудно-частотных и фазочастотных 

характеристик формирователя сигнала при дестабилизации опорного генератора для фильтров 
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нижних частот первого и второго порядков, и для широкополосного тракта управляющего 

сигнала. Исследована реакция формирователя на изменения постоянных времени применяемых 

фильтров и параметров устройства. 
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Рис.1. Линеаризованного формирователя сигналов при дестабилизации опорного 

генератора 
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