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Аннотация — Рассмотрена имитационная модель 
цифровой системы фазовой синхронизации с астатизмом 
второго порядка.  Приведены  методика и результаты мо-
делирования. 

1. Введение 
Моделирование является эффективным инстру-

ментом как для изучения сложных систем, так и  их 
проектирования. В докладе рассматривается модель 
цифровой системы фазовой синхронизации (ЦСФС) 
с астатизмом второго порядка в составе виртуально-
го лабораторного стенда, разработанного для целей 
учебного процесса, а также методика  и результаты 
моделирования. 

2. Основная часть 
Модель виртуального лабораторного стенда для 

исследования ЦСФС  с астатизмом второго порядка  
((см. рис. 1) разработана на базе пакета имитацион-
ного математического моделирования Simullink. Ос-
новные функциональные узлы ЦСФС  выполнены в 
виде следующих подсистем:  фазового дискримина-
тора (Subsystem 1), усредняющего устройства, со-
стоящего из последовательно соединенных ревер-
сивного счетчика (Subsystem 2) и двоичного элемен-
та без сброса (Subsystem 3), устройства добавления-
исключения  импульсов (Subsystem 5),  делителя 
(Subsystem 6). Перечисленные подсистемы состав-
ляют  контур пропорционального управления. Инте-
гральная составляющая закона управления форми-
руется в подсистеме 4 (Subsystem 4), состоящей из 
реверсивного счетчика и преобразователя код-
частота. Формирование эталонного сигнала произ-
водится подсистемой 7 (Subsystem 7). Измерения 
ошибки слежения и  переходной характеристики 
обеспечиваются устройствами, входящими соответ-
ственно  в состав подсистем 8 и  9 (Subsystem 8, 9). 

 
Рис. 1 

Возможность оценки влияния помех на показате-
ли качества системы обеспечивается  подачей на 
вход системы  эталонного сигнала через модель ка-
нала (AWGN Channel), включенного в состав подсис-
темы 7. 

Разработанная модель позволяет получить вре-
менные диаграммы работы ЦСФС и отдельных 
функциональных узлов, измерить динамическую и 
флюктуационную ошибки слежения, по переходной 
характеристике определить показатели качества пе-
реходного процесса и устойчивости. 

Результаты моделирования приводятся в виде 
временных диаграмм функционирования системы, 

соответствующих режиму вхождения в синхронизм, и 
показателей быстродействия и точности. На рис. 2, 3 
показаны характеристики ЦСФС и сигналы управле-
ния на входах устройства добавления-исключения 
импульсов соответственно с интегратором, подклю-
ченным к контуру управления, и без интегратора. 

 
Рис. 2 

 
 

Рис. 3 

3. Заключение 
Таким образом, разработанная модель обеспечи-

вает возможность изучения принципов построения и 
функционирования узлов ЦСФС и системы в целом и 
ее показателей качества, что достигается путем ана-
лиза схемотехнических решений и результатов мо-
делирования. Модель также может быть использо-
вана при проектировании ЦСФС. 
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Abstract — The simulation model of the digital phase-

locked loop with the second order astatism is considered. The 
method and the simulation results are presented. 

91




