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Резервирование на основе многоканальной 
цифровой автоподстройки вспомогательного 
кварцевого генератора



  

Схема одного канала фазового компаратора

Разрешение по фазе: 0,01 пс. Разрешение по частоте: 10  / τ
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Алгоритм петли автоподстройки для 
одного канала
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Подстройка относительно средней 
частоты
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Модель идеального сумматора:
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Выходная частота 
подстраиваемого генератора

Частоты входных
сигналов

Программируемое 
смещение

Весовые 
коэффициенты

Выбор оптимальных весовых коэффициентов:



  

Реализация в приборе Ч7-317.
Формирователь эталонных частот 
резервируемый

4 канала на входе

Частоты входных и выходных 
сигналов: 5, 10, 100 МГц.

Возможна реализация 2,048 МГц

Вносимая нестабильность частоты:  < 10    за 1 секунду
           
                                                              < 5·10     за 1 час 

-13

-16

Скачки по фазе при включении/отключении
одного из входных сигналов:                                 < 0,1 пс

Изменение частоты при включении/отключении
одного из входных сигналов:                                 < 10
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Сравнение Ч7-317 (Время-Ч) и AOG-110 
(Symmetricom) по вносимой нестабильности. 
32 НИИ МО РФ

Ч7-317

AOG-110



  

Заключение
1) Цифровая петля частотно-фазовой автоподстройки позволяет 
исключить остаточную разность частот. 

2) Гибкая перестройка постоянной времени, полосы фильтрации, 

лимитов и т. п.

3) Реализация резервирования, исключающего скачки по частоте и по 

фазе. Автоматическое отключение каналов при превышении 

установленных лимитов при сохранении значения частоты.

4) Реализация всей системы в одном приборе.

5) Возможность внешнего управления частотой и фазой выходных 

сигналов. Возможность реализация физической шкалы времени.

6) Улучшение стабильности выходного сигнала по сравнению с входными.

7) Резервирование системы синхронизации.

8) Оценка в реальном времени качества сигнала и разностей частоты с 

применением оптимальной фильтрации (фильтров Калмана). Адаптивная 

подстройка весовых коэффициентов.


