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Аннотация. В статье приведены математические модели цифровых фильтров частотной выборки со сме-
щаемой фазочастотной характеристикой (ФЧХ) и обобщенная математическая модель, учитывающая сме-
щение ФЧХ, вносимое на входе. Проведенные исследования позволили разработать класс узкополосных
фильтров с возможностью как смещения ФЧХ, так и изменения мгновенной фазы выходного сигнала в ре-
альном времени.
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ВВЕДЕНИЕ

Исследования измерительных автоколеба-
тельных преобразователей девиации фазы и
частоты, работающих в режиме повышенной
чувствительности [1–3] показали необходи-
мость синтеза цифровых фильтров (ЦФ) с пе-
рестраиваемой фазочастотной характеристи-
кой (ФЧХ). Известно, что ФЧХ цифровых
фильтров выходит из нуля, а угол ее наклона
определяется длительностью импульсной ха-
рактеристики, что усложняет, а в большинстве
случаев делает невозможной настройку циф-
ровой автоколебательной системы [4].

Проведенные исследования позволили
синтезировать класс ЦФ со смещаемой ФЧХ
[5, 6], позволяющие не только настраивать
ФЧХ, но и влиять на мгновенную фазу обраба-
тываемого сигнала [7]. В данной статье пред-
ложена обобщенная математическая модель
ЦФ со смещаемой ФЧХ.

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ЦФ
ЧАСТОТНОЙ ВЫБОРКИ

В основе реализации любого алгоритма
цифровой фильтрации лежит его математиче-
ское описание [8]. Рассмотрим различные спо-
собы смещения ФЧХ цифровых КИХ-фильт-
ров на основе метода частотной выборки и
скользящего дискретного комплексного пре-
образования Фурье. Получим математические
модели для ЦФ без смещения ФЧХ [9, 10], и
ЦФ со смещением ФЧХ.

Рассмотрим работу элементарного цифро-
вого фильтра (ЭЦФ) на основе скользящего
дискретного комплексного преобразования
Фурье [8, 9, 11, 12]. Для этого получим выра-
жение, позволяющее найти значение отсчета
выходного сигнала по известной скользящей
выборке отсчетов входного сигнала.

Отсчет выходного сигнала формируется
на каждом интервале дискретизации послед-
ним отсчетом сигнала, полученного в резуль-
тате обратного преобразования Фурье [9]:
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