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克服 现象的方法之一是在主环路之外附加两路正交的相位估计支路 叫
,

根据相位

所在象限
,

给本地振荡器的控制端叠加一电压
,

使其相位以确定方向趋于稳定平衡点
。

但是该

方法过于复杂 此外
,

对于载波频率已知的场合
,

一般也需先经频率捕捉才能进行相位

捕捉
,

延长了瞬态响应时间
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为了实现接收信号频率已知这类应用的快速相位捕捉
,

作者借鉴锁相环窄带跟踪滤波的特

性
,

吸收数字方法的优点
,

针对
一

的不足之处
,

提出了一种数字相位跟踪环
,

该环路能有效消除 现象
,

使稳定时间大大缩短
。

系统特点如下

图 数字相位跟踪环路

其中 公 已知
,

时令 了 亡

口 〔 一 ,

司是待测相位
,

是零均值
、

方差 时 的平稳高斯白噪声 无噪分析

设 在第 个校正周期内产生的两路本地信号分别为

。。 。 士 △
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存 丸 任 币 一 二 乞么
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积分 一清除器的输

由此可见 无噪情况下 系统只有 个稳定平衡区域

只要 汀 足够大
,

该误差便可控制在精度允许范围之内

对比图 中采用死区量化器的 知
,

欲使
叭

, ,

必然会产生另外两个不稳定平衡区域 此
,

鲜

稳态输出和输入相位仅相差 △

具有与 相同的稳定平衡区域

一 △ 丛姚 三 二

一 二 功
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当初始相位误差落在此区域时
,

由于量化器输出为
,

必然会产生 现象

有噪声时环路稳定时间分析
了 。 尹。时

,

考虑相位误差状态 功 一 夕 二 ,

使得 功 。 一二 , 二 ,

可近似认为 价助 〔 垂 一 葱△
, 乞二 , ,
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, ,

无
,

此时 价劝
, , ,

⋯
很大时

,

可看作状
态空间为 中 的齐次

护 乞士

链
,

其一步转移概率矩阵 尸 有以下形式 只 笋 。
,

当 笼或

其余元素均为 链特性由初始分布 及 尸 唯一决定
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为进 步减少环路稳定时间 可以采用变步长方法 在迭代初期的相位调整量大 些 之

后逐步缩小改变量
,

直至以最小步长进入相位跟踪状态 这样可以有效稳定时间与稳态误差之

间的矛盾
,

类似于改变 中的环路增益 由于引入了
,

控制可以更加灵活
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结 论
经计算和仿真表明

,

本文提出的数字相位跟踪环 没有频率锁定过程
,

有效消除了
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