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ПОГРЕШНОСТЬ ИЗМЕРЕНИЯ ФАЗОВОГО СПЕКТРА УЗКОПОЛОСНЫХ 
СИГНАЛОВ В РЕАЛЬНОМ ВРЕМЕНИ

В. А. Письменецкий, В. А. Хорунжий

Фазовый спектр до 
дискретизации и 

после нее.

Ранее [1] было показано, что отклик анализатора спектра интерфе
ренционного типа представляет собой спектральную плотность дискрети
зированного сигнала с заменой ф на I.

Используя известную связь между спектрами 
огибающей и самого узкополосного процесса [2], 
можно показать, что процесс дискретизации таких 
сигналов адекватен дискретизации видеосигналов.

Поэтому для анализа погрешности воспользуем
ся соотношением, полученным в работе [3]:

53 (ф) = 5 (ф) + 5 (ш — /пф0); 5 (ф) =5 (ф) (“1;

5 (ф — /ш»0) = 5 (ф — тшо) еГ? <ш—тш’>.
После несложных преобразований выражение 

для аргумента 52 (ш)будет иметь вид
г С /,,Л1 _ ЯГР +<, 5 (°>) 81П у (ш) + 5 (о, - тШо) 81П [у (<■>) - тш01 ,..аг§р2 - <нс (ш) соз? (а)) +5_тшо) соз [? (ш) _• и;

Введем некоторые ограничения на фазовые характеристики с учетом 
особенностей реальных сигналов. Для большинства из них <р (ш) вблизи 
частоты ш0 асимптотически стремится к и поэтому можно считать, 

что при о> > ш0 <р (ш) = -у-. Тогда, полагая, что у (ф — ти>0) = — у, ра
венство (1) преобразуется к виду

аг§ [52 (ш) ] = аг§ у (ф) — 5%'^<°о) зес у (ф) ]. (2)

Ошибка в фазовом спектре, как видно из (2), определяется вторым 
слагаемым ^-^^^зесу(ф) и, следовательно, будет обращаться в нуль, 

если 5(ф—тш0) = 0. Таким образом, начиная с некоторой частоты, где 
5 (ф —/пш0) = 0, крутизна фазовой характеристики уменьшается с ростом ф. 
Поскольку при этом 5 (ф — тш0) возрастает, на некоторой частоте шт бу
дет наблюдаться экстремум у(ф), после чего производная у(ф) изменит 
свой знак и при ф = ф0 и т = 2 аг§[$2 (ф)] = 0, так как при этом

5(ф0) =5(ш0—тш0), а у(ф) = -у-.

На рисунке показано, как деформируется фазовый спектр в резуль
тате дискретизации. Сплошной линией показан график у(ф), пунктир
ной — аг§ [52 (»)].

Максимум погрешности измерения фазового спектра в отличие от 
амплитудного [3] имеет место в окрестности частоты ф0, где у (ф) также 
максимально.
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