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Переходные характеристики эталонного генератора при воздействии 

на опорный генератор и детектор 

 

При формировании сетки высокостабильных частот широкое применение получили 

эталонные генераторы, использующие принципы синтеза частот на основе системы фазовой 

автоподстройки частоты (ФАПЧ) и  цифрового вычислительного синтезатора частот (ЦВС). 

Важным показателем эталонного генератора является устойчивость к воздействию различного 

рода  дестабилизирующих факторов на составляющие эталонный генератор звенья. 

В [1] рассматриваются некоторые причины появления и влияния дестабилизирующих 

факторов.  

Исследуемый в докладе эталонный генератор, дополнен двумя трактами формирования 

компенсационного сигнала, что способствует эффективному подавлению негативного влияния 

дестабилизирующих факторов, воздействующих на систему. 

В докладе рассматриваются паразитные воздействия на опорный генератор и детектор ФАПЧ, 

входящие в состав эталонного генератора.  

Разработаны и представлены структурные модели эталонного генератора при воздействии 

рассматриваемых дестабилизирующих факторов. Структурная модель при воздействии на опорный 

генератор изображена на рис. 1. 
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Рис. 1 

 

При моделировании системы использованы следующие обозначения: εо и  εд,  ‒ 

соответственно дестабилизирующие воздействия на опорный генератор и фазовый детектор 

ФАПЧ; p ‒ оператор Лапласа (p → d/dt); Kот ‒ коэффициент передачи опорного тракта блока 

компенсации помехи ЦВС ; Kит ‒ коэффициент передачи информационного тракта блока 

компенсации помехи ЦВС ; Kц – коэффициент передачи ЦВС; n ‒ коэффициент передачи 

усилителя тракта управления; Mу(p) ‒ передаточная функция фильтра тракта управления; M(p) 

‒ передаточная функция фильтра системы ФАПЧ; Mа(p) ‒ передаточная функция фильтра 

блока компенсации помехи ЦВС; Kд ‒ коэффициент передачи фазового детектора; Kу ‒ 



Анализ сигналов и систем 

 92 

коэффициент передачи управляемого фазовращателя; Kг − передаточная функция ГУН;  Kε0
 ‒ 

коэффициент передачи воздействия помехи на опорный генератор;  Kεд
 ‒ коэффициент 

передачи воздействия помехи на фазовый детектор; φ ‒ отклонение фазы выходного сигнала 

эталонного генератора. 

На основании структурных моделей составлены дифференциальные уравнения эталонного 

генератора и получены их решения в виде передаточных функций. Передаточные функции 

отражают связь соответствующего дестабилизирующего воздействия с отклонением фазы 

выходного сигнала. 

Выражение изображения фазового отклонения выходного сигнала эталонного генератора 

при ступенчатом воздействии на опорный генератор имеет вид 

 

φεо
(p) =

Kε0
KчM(p)

Kц(τp + M(p))p
[1 −

KцτpNyMy(p)

M(p)
+ (KцKит − Kот)NaMа(p)]. 

где Nу = KдnуKу - коэффициент регулирования тракта управления, Nа = KдnаKу - 

коэффициент регулирования блока компенсации помехи ЦВС, τ =
1

KдKгKЦ
 - постоянная времени 

системы ФАПЧ. 

Выражение изображения фазового отклонения выходного сигнала эталонного генератора 

при ступенчатом воздействии на детектор ФАПЧ имеет вид 

 

φεд
(p) =

Kεд
M(p)

KцKдp(τp + M(p))
[1 −

NyMy(p)Kцτp

M(p)
+ (KцKит − Kот)NaMа(p)]. 

 

По полученным выражениям построены временные зависимости и исследованы 

переходные характеристики эталонного генератора для следующих типов фильтров 

компенсационного и управляющего трактов: для широкополосных фильтров, фильтров нижних 

частот первого, второго и третьего порядков. 
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