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ВОС СТА НОВ ЛЕ НИЕ ФАЗЫ КО ГЕ РЕНТ НОЙ НЕ СУ ЩЕЙ ЧАС ТО ТЫ
ЦИФ РО ВЫМ ФА ЗО ВЫМ ФИЛЬТ РОМ

Ин сти тут ра дио элек тро ни ки и те ле ком му ни ка ций 
одес ско го на цио наль но го по ли тех ни че ско го уни вер си те та, 
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Ан но та ция. Рас смот рен ме тод вос ста нов ле ния фазы ко ге рент ной не су щей час то ты при ни мае мо го циф ро -
вым при ем ни ком сиг на ла с по мо щью бло ка циф ро во го вос ста нов ле ния фазы ко ге рент ной не су щей. Ис -
поль зо ва ние циф ро во го фа зо во го фильт ра по зво ля ет обой тись без при ме не ния тра ди ци он ной фа зо вой
под строй ки час то ты. В ра бо те так же по ка за на ме то ди ка вы во да пе ре да точ ной функ ции дан но го циф ро во -
го фильт ра и рас смот рен во прос его ус той чи во сти к са мо воз бу ж де нию. При ве де на функ цио наль ная схе ма
это го фильт ра

Клю че вые сло ва: Z-пре об ра зо ва ние; дис крет ный сиг нал; дис крет ная сис те ма; дис крет ная пе ре да точ ная
функ ция; фаза; син хрон ный де тек тор; фа зо вая ошиб ка; ам пли туд ная мо ду ля ция; уг ло вая мо ду ля ция; квад -
ра тур ная мо ду ля ция; ко ге рент ная не су щая; циф ро вой фильтр; фа зо вая ав то под строй ка; ог ра ни чи тель ам -
пли ту ды

В на стоя щее вре мя в ра дио свя зи, ра дио -

ло ка ции, ра дио ас тро но мии, ра дио на ви га ции,

ра дио из ме ре ни ях и дру гих на прав ле ни ях ра -
дио элек тро ни ки и ав то ма ти ки не об хо ди мо

точ но вос ста нав ли вать фазу ко ге рент ной не -

су щей час то ты при ни мае мо го сиг на ла с це -

лью его по сле дую щей об ра бот ки и де тек ти ро -

ва ния. Син хрон ное де тек ти ро ва ние [1–3] по -

зво ля ет обес пе чить бо лее ка че ст вен ное де тек -
ти ро ва ние при ни мае мо го сиг на ла и обес пе -

чить вы иг рыш в от но ше нии сиг нал–шум ве -

ли чи ной в 3 дБ, что осо бен но важ но, если на
вход при ем ни ка по сту па ют сла бые или за -

шум лен ные сиг на лы.

В ра бо тах [1–3] опи сан ме тод по строе ния

уст рой ст ва вос ста нов ле ния ко ге рент ной не су -

щей при ни мае мо го сиг на ла для по сле дую ще го 

по строе ния син хрон ных де тек то ров. Од на ко, в 
этих ра бо тах при ве де ны ре зуль та ты для ана ло -

го вой об ра бот ки сиг на лов. По строе ние циф ро -

вых схем на ос но ве тео рии дис крет ных сис тем

по этим ре зуль та там не все гда воз мож но.

Це лью дан ной ста тьи яв ля ет ся оп ре де ле -
ние ком плекс ной пе ре да точ ной функ ции

(КПФ) циф ро во го фа зо во го фильт ра (ЦФФ) и

по строе ние функ цио наль ной схе мы уст рой ст -

ва циф ро во го вос ста нов ле ния фазы ко ге рент -

ной не су щей (ЦВФКН) на ос но ва нии ме то дов

циф ро вой фильт ра ции.
Дис крет ный сиг нал x nT( ) мо жет быть по -

лу чен из ис ход но го ана ло го во го сиг на ла с ис -

поль зо ва ни ем фильт рую ще го свой ст ва дель -
та-функ ции ( )t  [4]. В этом слу чае его воз мож -

но пред ста вить в виде сверт ки дель та-функ ции 

с ве со вы ми ко эф фи ци ен та ми, ко то рые рав ны

от сче там x kT( ) от ис ход но го ана ло го во го сиг -

на ла x t( ) в точ ках kT

x nT x kT nT kT
k

( ) ( ) ( ) 
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где n 0 1 2, , , …, T — пе ри од дис кре ти за ции. 
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