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В работе предлагается вычислительно простой метод оценки значений 

мгновенной частоты ЛЧМ сигнала. 

Схема на рисунке 1 содержит комплексный цифровой фильтр, 

характеризующийся частотой    и фазой , устройство перемножения 

действительной и мнимой компонент выходного сигнала фильтра и блок 

управления. 

  

 
 

Рисунок 1 – Схема фазовой автоподстройки частоты на основе цифрового 

адаптивного фильтра 
 

Совокупность фильтра и перемножителя представляет собой аналог 

классического фазового детектора с перестраиваемой дискриминационной 

характеристикой и обозначается как управляемый фазовый детектор 

(УФД). Ошибка, характеризующая величину фазового рассогласования 

входного сигнала и УФД, формируется как произведение действительной и 

мнимой компонент выходного сигнала фильтра. Выберем фильтр с 

импульсной характеристикой следующего вида: 

http://everyspec.com/MIL-STD/MIL-STD-0100-0299/download.php?spec=MIL-STD-188-141D.055865.pdf
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(1)

 

Алгоритм подстройки частоты и фазы фильтра имеет вид: 

  

            
(2)

  

                  
(3)

 

 

Для обеспечения максимальной скорости сходимости компоненты 

 и , входящие в (2) и (3) должны удовлетворять следующему 

соотношению: 

. 

Анализируемый ЛЧМ сигнал: 

 

 . 

Частота дискретизации  , представляется в    и    компонентах 

(рисунок 2): 

   ,
 

  ,
 

из которых формируется комплексный входной сигнал схемы 

автоподстройки частоты фильтра следующим образом: 

  

  .
               

(4)
 

После завершения переходного процесса отсчеты частоты фильтра 

будут соответствовать отсчетам мгновенной частоты входного сигнала с 

задержкой, определяемой числом коэффициентов фильтра. 

Захват частоты входного сигнала в рассматриваемой схеме возможен 

лишь в сравнительно узкой области спектра в окрестности частоты, 

определяемой шириной главного лепестка фильтра. Оценка частоты может 

быть произведена, в частности, по максимуму периодограммы.  

Коэффициенты прямолинейных участков модели, а также точка их 

пересечения определяются путем решения задачи оптимизации: 
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.
 

 

Классификация, а также определение направления изменения и 

девиации частоты производится путем анализа знаков и величин угловых 

коэффициентов линейных участков (  и ) полученной модели. 

Иллюстрация работы рассмотренного алгоритма подстройки частоты 

фильтра представлены на рисунках 2 и 3. 

  

 
Рисунок 2 –  - компоненты ЛЧМ сигнала 

  

 
 

1 – модель изменения частоты ЛЧМ сигнала, 2 - оценка мгновенной частоты ЛЧМ сигнала 

Рисунок 3 – Мгновенная частота ЛЧМ сигнала 
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