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Системы фазовой синхронизации (СФС) широко применяются в радиотехнике, телекомму-
никациях и компьютерной технике, что обусловлено их высокой точностью, скоростью, 
простотой технической реализации, работой в широком диапазоне частот. 
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Ранее авторами предложен метод проектирования СФС [1], основывающийся на 
построении многомерных областей устойчивости и качества. При этом появляется не-
обходимость выбора параметров проектируемого устройства, при которых рабочие ха-
рактеристики СФС соответствуют заданным требованиям. Однако вследствие большо-
го количества возможных значений параметров передаточных функций и наличии не-
скольких факторов влияющих на их выбор, данный процесс весьма затруднителен. 

Для упрощения процедуры выбора необходимых значений используются раз-
личные критерии определения наилучших значений параметров в зависимости от тре-
бований, предъявляемых к характеристикам системы [2]. 

Авторами предлагается критерий выбора наилучших значений параметров пере-
даточных функций в зависимости от взаимного соотношения требований, предъявляе-
мых к быстродействию и уровню шумов СФС: 
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где tпп – время переходного процесса; 
SNR – отношение сигнал/шум; 
К1, К2 – весовые коэффициенты быстродействия и уровня шума соответ-
ственно. 

Согласно данному критерию наилучшими являются такие параметры СФС, при 
которых Θ принимает минимально возможное значение. 

На основании ранее полученных областей качества по времени переходных про-
цессов и уровню шумов, по предложенному критерию строятся области значений па-
раметра Θ. По полученным областям выбираются наилучшие значения параметров пе-
редаточных функций проектируемой системы. 

В зависимости от области применения системы, при ее проектировании различ-
ное значение придается быстродействию и уровню шумов. Наиболее часто встречаются 
три варианта устройств фазовой синхронизации: 

1. Быстродействующие СФС с приемлемым уровнем шумов. В этом случае ве-
совые коэффициенты принимают следующие значения: 

Би
бл
ио
те
ка

 БГ
УИ
Р



 447

 1021 K , так как основным качеством системы является высокое быстро-
действие; 

 12 K ,  так как полное пренебрежение отношением сигнал/шум может при-
вести к невозможности распознавания полезного сигнала на выходе устройства. 

2. Малошумящие СФС с низким быстродействием. Для данных систем весовые 
коэффициенты принимают значения: 

 11 K , так  как  необходимо  обеспечить  приемлемое быстродействие СФС. 

 1022 K , так как определяющим параметром системы является уровень 
шумов. 

3. СФС обладающие высоким быстродействием и низким уровнем шумов. Дан-
ные устройства наиболее распространены. Так как в этом случае быстродействие и 
уровень шумов оказывают равное влияние на выбор параметров системы, следователь-
но, весовые коэффициенты принимают одинаковые значения: 11 K , 12 K . 

В предложенной методике проектирования СФС, описанной в [1], при построе-
нии областей устойчивости областей качества использовались линеаризованные моде-
ли СФС, допускались некоторые приближения и упрощения при математических пре-
образованиях выражений, необходимых для определения устойчивости и оценки быст-
родействия и уровня шумов, для уменьшения трудоемкости данных операций. Вслед-
ствие этого границы построенных областей могут быть искажены, т. е. быть больше 
реальных областей с полученными параметрами. Поэтому перед разработкой электри-
ческой схемы устройства необходимо проверить соответствие системы с параметрами 
из выбранной области, заданным требованиям цифровым моделированием на имитаци-
онной модели. 

При моделировании могут использоваться различные пакеты программ. Единст-
венным условием является возможность работы с моделью СФС, выбранной для про-
верки  характеристик спроектированного устройства [3, 4]. 

После получения характеристик спроектированной СФС выполняется проверка, 
соответствуют ли полученные параметры работы системы требованиям технического. 
В случае выполнения данного условия осуществляется переход к этапу представления 
полученных передаточных функций системы электрическими цепями и звеньями. 

Если обнаружено не соответствие характеристик проектируемой СФС требова-
ниям технического задания, необходимо выбрать другие значения параметров переда-
точных функций из нужной области и повторить процесс моделирования. 
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