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В данной работе рассматриваются возможности создания устройства переменной задержки радиосигналов на базе каскадно-включенных колец системы фазовой автоподстройки частоты.
Системы фазовой синхронизации (СФС) широко применяются в различных устройствах формирования и обработки радиосигналов с угловой модуляцией [1,2]. Типовая СФС представляет собой обычно одномерную систему фазового управления с одной входной и одной выходной координатами (рис.1а). Текущие фазы [image: image2.png]@in(t)



 и [image: image4.png]Poue (£)



 колебаний подстраиваемого генератора (ПГ) и входного сигнала сравниваются между собой в фазовом дискриминаторе (ФД), а цепь управления (ЦУ) с операторным коэффициентом передачи [image: image6.png]K (p)



 (оператора [image: image8.png]


) служит для придания системе необходимых динамических свойств.
 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рис.1. Структурные схемы одномерной (а) и многомерной (б) СФС.

Для практических приложений главное достоинство СФС перед способом непосредственного захватывания автогенератора внешним сигналом состоит в наличии цепи управления, позволяющей превратить напряжение ошибки [image: image11.png]e(t)



 в любой желаемый сигнал управления [image: image13.png]g(t)



 (рис.1а).

Однако простейшим СФС, построенным по одноконтурной схеме типа рис.1а, присущи противоречия при попытке удовлетворить различным требованиям к характеристикам системы – большой полосе захвата, малой вероятности срыва слежения, высокому быстродействию, малой шумовой полосе и т.д. [1,2]. Среди многих предлагавшихся в литературе [1-5] путей ослабления указанных противоречий наиболее перспективным, на мой взгляд, является целенаправленный переход к коллективному фазовому управлению ансамблем многих подстраиваемых автогенераторов. Такое управление использует общие, повторяющиеся свойства отдельных ПГ и позволяет устранить некоторые из перечисленных ограничений, свойственных одноконтурным СФС. 
Результатом работы является теоретико-волновой подход к коллективу взаимодействующих СФС, позволяющий отыскать такие волновые его аналоги, которые характеризовали бы коллективную СФС не как дискретный ансамбль, а как сплошную (распределенную) среду.
Центральное выражение работы, описывающее распространение процесса возмущения фазы колебаний [image: image15.png]v(t)



 подстраиваемых автогенераторов вдоль цепочки парциальных систем, и позволяющее построить «волновой аналог» однонаправленной (без цепей взаимного управления) каскадной структуры СФС:
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Это уравнение справедливо и для неоднородной по координате n структуры цепочечной СФС.
Отметим, что полезность волновых аналогов каскадных СФС для построения практических устройств состоит в возможности целенаправленного подбора типа оператора [image: image18.png]K (p)



 и значения постоянной времени [image: image20.png]


 парциальной СФС для достижения желаемого вида дифференциального уравнения. Это уравнение характеризует каскадную СФС как сплошную среду, в качестве устройства переменной задержки для радиосигналов с угловой модуляцией, а его вид определяет характеристики такой среды.
В работе найдены не только волновые аналоги каскадного СФС, не содержащего цепей взаимного управления, но и решения уравнений волновых аналогов.
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