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Приведены результаты исследования различных вариантов реализации аппаратных и про-
граммных систем фазовой синхронизации, предложены возможные варианты построения 
обобщенных математических моделей многокольцевых систем, а также устройств с цикли-
ческим прерыванием режима автоподстройки, предложен один из возможных алгоритмов 
функционирования программной системы фазовой синхронизации. 
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Развитие современной радиотехники, устройств связи и управления, радиолока-
ции и навигации, радио и информационно-измерительных комплексов невозможно 
представить без всестороннего применения систем фазовой синхронизации (СФС). В 
современной технике все большее применение находят СФС с элементами дискретиза-
ции [1], что связано с общими тенденциями развития радиоэлектроники, совершенст-
вованием элементной базы микроэлектроники, что позволяет использовать дискретные 
устройства в высокочастотных системах. Многокольцевые импульсные системы фазо-
вой синхронизации и многокольцевые импульсно-цифровые системы частотно-фазовой 
автоподстройки получили большую популярность в технике частотного синтеза. До-
бавление дополнительных связей между кольцами в многокольцевых СФС позволяет 
повышать быстродействие, расширять области устойчивости и синхронизма. На совре-
менном этапе развития науки и техники все большее внимание привлекает идея разра-
ботки СФС с циклическим прерыванием режима автоподстройки [2]. Такие устройства 
образуют класс цилиндрических дискретных систем с разрывным временем. 

Многокольцевые СФС (МКСФС) находят все большее применение в современ-
ных синтезаторах частоты [3]. Введение дополнительных колец и перекрестных связей 
между ними позволяет улучшить качественные параметры устройства, прежде всего 
точность оценки отслеживаемого параметра по сравнению с однокольцевыми, а также 
повысить быстродействие, расширить область устойчивости и диапазон синтезируемых 
частот. МКСФС образуют класс устройств тороидального типа [4], особенностью кото-
рых является наличие нескольких периодов дискретизации. Получена следующая ма-
тематическая модель МКСФС: 

 
 

где, , , и - максимальные кодовые последователь-
ности на выходах первого и второго детекторов,  - код соответствующий разности 
фаз равной π,  и  – нормированные частотные расстройки первого и второго колец. 

Дискретные системы СФС с циклическим прерыванием режима автоподстройки 
(ДСФСЦП) находят все более широкое применение в радиотехнике из-за особенностей, 
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связанных с применением режима прерывания, позволяющих одновременно генериро-
вать несколько высокостабильных частот, а также строить устройства с пониженным 
энергопотреблением [5]. Наиболее часто подобные системы используются в устройст-
вах, допускающих паузы в передаваемом сообщении. Для режима подстройки получена 
следующая система уравнений, описывающих поведение системы: 

 
 

В тоже время в режиме модуляции уравнения будут иметь следующий вид: 

 
 

Где k – длительность режима подстройки частоты,l – длительность режима мо-
дуляции,m– номер итерации, которые в данном случае обозначают циклы функциони-
рования устройства, – частотная расстойка, возникающая из-за дискретности си-
стемы, g– обобщенный параметр . 

В последние годы все большей популярностью пользуется идея реализации СФС 
средствами программного обеспечения [6]. Очевидно, что данный вариант реализации 
является актуальным для случая, когда необходимые алгоритмы функционирования 
выполняются достаточно быстро на аппаратной платформе, используемой для запуска 
программы. Программные СФС (ПСФС) обеспечивают значительно больший спектр 
возможностей, чем аппаратные варианты реализации, благодаря тому, что программ-
ными методами можно имитировать как аналоговые, так и цифровые системы, а также 
реализовывать функции и алгоритмы недоступные для аппаратных устройств [7]. Лю-
бую аналоговую, цифровую, или аналогово-цифровую СФС можно реализовать про-
граммными методами, поэтому количество разнообразных вариантов реализации и ал-
горитмов функционирования ПСФС чрезвычайно велико.  
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