
Нахождение аналитического выражения для оценки ц0 — и>сг 
весьма затруднительно, так как для этого необходимо решать 
задачу о нахождении плотности вероятности перескоков фазы 
сигнала СГ в системе ЦЧС на определенном временном интер­
вале.

На основании качественного анализа процесса синхронизации 
СГ в системе ЦЧС в присутствии внешних аддитивных помех 
можно сделать вывод о том, что при использовании высокоста­
бильных ОГ необходимо учитывать остаточную частотную рас­
стройку СГ при синтезе дискретного множества частот системой 
ЦЧС.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ОЦЕНКА НЕСТАБИЛЬНОСТИ 
ЧАСТОТЫ СИНХРОНИЗИРУЕМОГО ГЕНЕРАТОРА 

В СИСТЕМЕ ЦИФРОВОГО ЧАСТОТНОГО СИНТЕЗА

В работе [1] было показано, что нестабильность частоты 
ДЙ2 синхронизируемого генератора СГ в системе цифрового ча­
стотного синтеза ЦЧС (рис. 1) может быть определена с по­
мощью следующего соотношения:

где ДЙоь Д^02 — величины относительных нестабильностей пар­
циальных частот опорного и синхронизируемо­
го генератора соответственно;

р —величина, численно равная уменьшенной в К2 
раз полосе синхронизации СГ (К2 — коэффици­
ент деления делителя частоты в канале СГ);

т — временной интервал, на котором определяется 
значение нестабильности частоты.

В данной статье приводятся результаты экспериментального 
исследования временной частотной нестабильности СГ в системе 
ЦЧС с параметрами

/2=106 Гц-, ДЙ02(т = 10-2сгк)^2-10-4; р~103/ц.
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В качестве опорного колебания использовался выходной сиг­
нал частотного синтезатора 46-49 с относительной частотной не­
стабильностью, значения которой приведены в табл. 1 [2].

Таблица 1

X 1 сек 10 сек 10 мин 1 Ч 24 ч 30 суток

Д201 5-ТО-10 5-10-ю 1,5-10—9 3-10-9 10~» 3-10~7

Блок-схема установки для измерения временной нестабиль­
ности частоты СГ в системе ЦЧС приведена на рис. 2. Исследуе­
мый сигнал СГ /2 = 106 Гц подавался после ослабления аттенюа­

тором на один вход смесителя. 
На другой ход смесителя посту­
пал сигнал с опорного синтеза­
тора частоты, причем /1 = — 
— 103 Гц=999-103 Гц.

Сбор статистических данных 
о частоте /2—/1 = /Р проводился 
с помощью электронно-счетного

Ряс. 1. Цифровой синтезатор 
частот:

ОГ — опорный генератор; СГ— 
.синхронизируемый генератор; 
ФУь ФУг — формирующие им­
пульсные устройства; Д — де­
литель частоты с постоянным ко­
эффициентом деления; ДПКД— 
делитель частоты с перемен­
ным коэффициентом деления; 
ФД — фазовый детектор; 
ФНЧ—фильтр нижних частот.

Рис. 2. Установка для измерения вре­
менной нестабильности частоты СГ: 
1 — опорный синтезатор частот; 2 — изме­
ряемый синтезатор частот; 3 — аттенюа­
тор; 4 — смеситель; 5 — усилитель низких 
частот; 6 — электронный частотомер.

частотомера ЧЗ-4А, синхронизированного сигналом = 105 Гц 
с синтезатора 46-49. Установив частотомер 43-4А в режим из­
мерения периода, «множитель периода» в положение ХЮ3, «.мет­
ки времени» в положение 0,1 мксек и зафиксировав десять зна­
чений периода разностной частоты 103 Гц, была рассчитана от­
носительная нестабильность частоты СГ за 1 сек:

(2)

где У — среднеквадратичное отклонение периода от его
среднеарифметического значения (в микросекун­
дах);
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Т — длительность периода разностной частоты, равная 
103 мксек-,

/р—разностная частота, равная 103 Гц-,
—выходная частота .измеряемого синтезатора.

Установив переключатель частотомера «множитель периода» 
в положение ХЮ и проведя аналогичную обработку результа­
тов измерения, определили относительную нестабильность ча­
стоты СГ за 10 мксек. На временных интервалах т > 1 сек 
относительная нестабильность Д'Лэ определялась с помощью 
частотомера в режиме измерения частот.

В табл. 2 приведены расчетные ДЙ2 и экспериментальные 
Д&2э значения относительной частотной нестабильности СГ в си­
стеме ЦЧС.

Таблица 2

Время 10 мксек 1 сек 10 мин 1 ч 24 ч 30 суток

^2,

2-10-е
10-ь

6-10-ю
10“»

2-Ю-9
10“8

3-Ю-9
2-Ю-8

ГО-8 3-10~т

Результаты эксперимента в основном подтвердили выводы 
работы [1]. Расхождения теоретических и экспериментальных 
данных по оценке временной частотной нестабильности СГ в си­
стеме ЦЧС находятся в пределах точности эксперимента [2].

ЛИТЕРАТУРА
1. Зеленин А. Н. О стабильности частоты синхронизируемого генера­

тора в синхронных системах цифрового частотного синтеза. — Сб. «Радио­
техника». Вып. 25. Харьков, 1973, с. 69—72.

2. Б л а г о в В. А. и др. Аппаратура для частотных и временных изме­
рений. М., «Сов. радио», 1971, 335 с.

УДК 621.375.147.4

А. А. ВОРОНИН, В. Д. ВЯЗЕЛЕНКО, А. Г. ГОРДИЕНКО

АНАЛИЗ УСИЛИТЕЛЯ С ЛОГАРИФМИЧЕСКОЙ 
АМПЛИТУДНОЙ ХАРАКТЕРИСТИКОЙ
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СИГНАЛОВ

Усилители с логарифмической амплитудной характеристикой 
(л. а. х.) используются для решения целого ряда задач практи­
ческой радиотехники. Применение таких усилителей в измери­
тельных приборах дает возможность существен1но расширить 
шкалы приборов, предназначенных для измерения быстро меня­
ющихся в широком динамическом диапазоне электрических ве­
личин; в радиолокационных приемниках— приемники не пере­
гружаются сигналами, отраженными даже от близко располо­
женных объектов; в специальных системах связи, в частности 
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