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Öèôðîâûå ñèíòåçàòîðû  ÷àñòîòû
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Âî ìíîãèõ ðàäèî÷àñòîòíûõ ñèñòåìàõ,
îñîáåííî èìåþùèõ îòíîøåíèå ê îá-

ëàñòè òåëåêîììóíèêàöèé, òðåáóþòñÿ
îïîðíûå ñèãíàëû ñ òî÷íîé è ñòàáèëü-
íîé ÷àñòîòîé. Äëÿ ýòîé öåëè íåñêîëüêî
ïðîèçâîäèòåëåé ïîñòàâëÿþò îäíîêðèñ-
òàëüíûå ñõåìû ÔÀÏ× ñî ñòàíäàðòíîé
àðõèòåêòóðîé (ðèñ. 1).

Â ñõåìàõ ÔÀÏ× ñ ïîäêà÷êîé çàðÿäà
âûõîäîì ôàçîâîãî äåòåêòîðà ÿâëÿåòñÿ
òîêîâûé èìïóëüñ ôèêñèðîâàííîé àìïëè-
òóäû, äëèòåëüíîñòü êîòîðîãî îïðåäåëÿ-
åòñÿ ðàçíîñòüþ ôàç îáîèõ âõîäíûõ ñèã-
íàëîâ. Ïîñëå íà÷àëüíîãî ïåðåõîäíîãî
ïðîöåññà îáà ñèãíàëà îêàçûâàþòñÿ îäè-
íàêîâîé ÷àñòîòû f

COMPARE
, è â èäåàëå ôà-

çîâûé äåòåêòîð íà âûõîäå íå ïðîèçâî-
äèò è íå ïîòðåáëÿåò òîê, à äåéñòâóåò êàê
áåñêîíå÷íî áîëüøîé èìïåäàíñ.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîä âëèÿíèåì
ðûíêà òåëåêîììóíèêàöèé ïðîèñõîäèò
íåïðåðûâíîå óëó÷øåíèå ýòèõ ðàäèîêîì-
ïîíåíòîâ, õàðàêòåðèñòèêè êàæäîãî ýëå-
ìåíòà â ïðèíöèïå íåèäåàëüíû. Åñëè òðå-
áóåòñÿ âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, îñî-
áåííî â óñëîâèÿõ ôàçîâûõ ïîìåõ, à òàêæå
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîñòè, íåîáõî-
äèìî ïðèìåíÿòü êîíòðìåðû, îãðàíè÷èâà-
þùèå íåæåëàòåëüíûå ýôôåêòû, îáóñëîâ-
ëåííûå íåèäåàëüíîñòüþ õàðàêòåðèñòèê.
Ñðåäè òàêèõ ýôôåêòîâ íàèáîëåå èçâåñò-
íû äðîæàíèå, áëóæäàíèå è äðåéô ôàçû,

Óïðàâëåíèå ñäâèãîì ôàçû
â ÔÀÏ×-ñèíòåçàòîðå

Àëüáåðòî Áàíüÿñêî

Ïðàâèëüíûé ïîäõîä ìîæåò ñêîìïåíñèðîâàòü îòäåëüíûå íåÿâíûå ïîãðåøíîñòè ôàçîâûõ äåòåêòîðîâ
ÔÀÏ×, êîòîðûå óõóäøàþò òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåì.

ïðè÷åì äâà ïåðâûõ èìåþò íóëåâîå ñðåä-
íåå. Åñëè ñèãíàë ïðåäñòàâèòü â ôîðìå:

          ,       (1)

òî óêàçàííûå âûøå ýôôåêòû ìîæíî îõà-
ðàêòåðèçîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

  (2)

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ âîïðîñû ôàçîâîãî äðåéôà. Ïîñêîëü-
êó ÷àñòîòà ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäíîé ôàçû
ïî âðåìåíè, òî áûñòðóþ èçìåí÷èâîñòü
ôàçû âñëåäñòâèå íåñòàáèëüíîñòè ìîæ-
íî ïðîñëåäèòü ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîàíà-
ëèçàòîðà. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ëó÷øåãî ðàç-
ðåøåíèÿ ïî ôàçå íóæíî èçìåíèòü ñõå-
ìó ôèëüòðà ÔÀÏ×.

ÈÇÌÅÐÅÍÈÅ ÄÐÅÉÔÀ ÔÀÇÛ

Äðåéô ôàçû ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò
òåìïåðàòóðû, ïîýòîìó ñêîðîñòü èç-

ìåíåíèÿ äðåéôîâîé ñîñòàâëÿþùåé ôàçû
îáû÷íî ìàëà è âíîñèò óìåðåííóþ ïî-
ãðåøíîñòü â ÷àñòîòó. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî
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Íàäåæíûå è òî÷íûå èçìåðåíèÿ ìîæ-

íî âûïîëíèòü ïî ñõåìå íà ðèñ. 2. Ìåòî-
äèêà âðàùåíèÿ ôàçû îñíîâàíà íà èç-
ìåðåíèè çàäåðæêè ìåæäó ìîìåíòàìè
ïåðåõîäà îáîèõ ñèãíàëîâ ÷åðåç íóëü.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÐÈ×ÈÍÛ
ÄÐÅÉÔÀ ÔÀÇÛ

Èçìåíåíèÿ ôàçû âûõîäíîãî ñèãíàëà
îïðåäåëÿþò ñëåäóþùèå îñíîâíûå

ôàêòîðû: ðàçëè÷èå â çàäåðæêàõ îñíîâ-
íîãî è îïîðíîãî äåëèòåëåé ÷àñòîòû (ìàñ-
øòàáèðóþùèõ óñèëèòåëåé), óòå÷êà òîêà
ïîäêà÷êè çàðÿäà, èìïåäàíñ óïðàâëÿþùå-
ãî âõîäà ÃÓÍ, àíàëîãîâàÿ çàäåðæêà âû-
õîäíîãî óñèëèòåëÿ ÃÓÍ, à òàêæå çàäåðæ-
êà ðàñïðîñòðàíåíèÿ â öåïÿõ ïå÷àòíîé
ïëàòû [2]. Ïåðå÷èñëåííûå ïàðàìåòðû
ïðèâîäÿò ê ñòàòè÷åñêîìó ñäâèãó ôàçû,
êîòîðûé, êàê ïðàâèëî, íåçíà÷èòåëåí.
Îäíàêî åñëè îí äîñòàòî÷íî âåëèê, òî
ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê íåñòàáèëüíîñòè
ñèñòåìû; â íåêîòîðûõ óñòðîéñòâàõ ê íå-
ñòàáèëüíîñòè ìîãóò ïðèâîäèòü äàæå ìà-
ëûå ñäâèãè. Îòäåëüíûå ïàðàìåòðû ÷óâñòâè-
òåëüíû ê òåìïåðàòóðå, èç-çà ÷åãî âàðèà-
öèè òåìïåðàòóðû ìîãóò âûçâàòü èçìåíåíèå
ñòàòè÷åñêîãî ñäâèãà ôàçû, êîòîðûé íåïî-
ñðåäñòâåííî ñâÿçàí ñ ôàçîâûì ñäâèãîì,
ðàññìàòðèâàåìûì â íàñòîÿùåé ðàáîòå.

Âàæíóþ ðîëü èãðàåò è èìïåäàíñ óï-
ðàâëÿþùåãî âõîäà ÃÓÍ. Íàïîìíèì, êà-
êèì îáðàçîì ÔÀÏ× ãåíåðèðóåò âûõîä-
íîé ñèãíàë ÃÓÍ. Ôàçîâûé äåòåêòîð âû-
ðàáàòûâàåò òîêîâûå èìïóëüñû I
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