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У. УИБО

О ВРЕМЕННОМ ПРЕДСТАВЛЕНИИ ПРОЦЕССА
СИНХРОННОГО ДЕТЕКТИРОВАНИЯ

и. UIBO. AJALISE ESITUSVIISI KASUTAMISEST SÜNKROONDETEKTORITE OMADUSTE KIR-
JELDAMISEKS

U. UIBO. TIME-DOMAIN APPROACH FOR ANALYSIS OF SYNCHRONOUS DETECTION PRO-
CESS

Для анализа свойств синхронного детектирования обычно исполь-
зуется частотный подход, поскольку синхронный детектор (СД) явля-
ется по существу элементом умножения, а именно: в частотной области
умножению сигналов соответствует обычное умножение функций. Для
представления процесса умножения несинусоидальных сигналов произ-
водят сначала разложение сигналов в ряд Фурье, а затем умножение
частотных компонентов обоих сигналов во всех комбинациях [Д. Если
сигналы содержат много компонентов (например, ключевое синхронное
детектирование, т. е. когда опорным сигналом служит прямоугольный
сигнал), то результат умножения получается очень громоздким и мало-
наглядным.

Целью настоящего сообщения является желание обратить внимание-
на целесообразность применения временного подхода для изучения
свойств ключевого синхронного детектора. В частности, если после
умножения производят усреднение произведения, как это, например, про-
исходит при фазочувствительном детектировании, подавляющее боль-
шинство частотных компонентов не дает постоянной составляющей.

Ключевое синхронное детектирование с усреднением представляется
проще и удобнее, если процесс рассматривать как прерывистое инте-
грирование входного сигнала в такте опорного сигнала. Такое представ-
ление более точно соответствует существу аппаратурной реализации
ключевого синхронного детектирования. Наглядно это показано на ри-
сунке, где входной сигнал изображен в виде трех первых гармоник с
периодами Г,, Т2 и 73 . Соответствующее выбранному прямоугольному
опорному сигналу Гоп =Т2 = 1/2Д прерывистое интегрирование проис-
ходит с длительностью 1/474 через промежутки 1/47V

Из графического изображения видно, что на выходе СД выделяется
постоянная составляющая, пропорциональная амплитуде второй гар-
моники. Первая и третья гармоники не оказывают на нее влияния, так
как интегрируются равными разнополярными площадями, которые вза-
имно компенсируются. Возможные фазовые сдвиги между началом ин-
тегрирования и прохождением компонента через нуль не имеют при:
этом значения.
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Если задача измерения заключается в определении величины од-
ного гармонического компонента сигнала сложной формы, то длитель-
ность промежутков интегрирования, а также паузы между ними должны
равняться половине периода выделяемого компонента.

Обозначая входной сигнал через ÜBX{t)UBX {t) и производя усреднение за
период основной гармоники Т\, для выходного сигнала получаем сле-
дующее выражение

(2n-l)Ti/2m

(яг) == JäžJ J Übx{t)dt, (1)
*n=l (2n—2)Ti/2im

где m число промежутков интегрирования в течение одного периода
основной волны, т. е. m Т\/Ти,

Тм период измеряемой гармоники ÜBX{t),UBX {t),
Ti период первой гармоники ÜBX{t).UBX {t).

Если
V

UB x(t)= Uh sin(kx-\-qh ),
k=i

2л .Tiгде x=-—-t и k=—-,
1 1 •* h

ТО
(2n—l)it/m

1 m r p
—"у ь sin (fex-f-cPh) dx ." (2)

n=l (2n— 2)л/т fe=l

Обозначая у.= kjm = Ти/Тк, после интегрирования получаем
Г 2m— l 2m-l 1

#вых А (у) [cos ф* (— l) n cos sinщ (—l) n sin (3)
‘ n=o n=o

Видно, что появление на выходе постоянной составляющей отдель-
ных гармонических компонентов зависит от двух усеченных тригономет-
рических рядов аргумента упл.
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Если ограничиться целочисленными у, т. е. определить чувствитель-
ность ключевого СД к высшим гармоникам, то при нечетных у

гт , ч Uh гп
к (у) cos <pfc, (4).

а при четных у
sinynjt=o, созупя =O,

что соответствует известному свойству подавления четных
Однако временной подход позволяет увидеть, что определение вели-
чины любого гармонического компонента (сложного сигнала) возможно'
за промежуток времени, равный одному периоду основной волны. Фор-
ма выражения выходного сигнала СД (3) предпочтительнее и при на-
хождении других специфических режимов работы СД для решения раз-
личных задач измерения, а также при изучении свойств реального клю-
чевого СД, связанных, например, с несимметричностью опорного сиг-
нала.
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	Рис. 1. Блок-схема НЧ генератора напряжения сложных форм. Рис. 2. а акустическая волна квазистационарной части звука «о»; б спектральный состав оригинального звука; в синтезированного звука.
	Рис. 3.а акустическая волна звука гортани; б спектральный состав синтезированного звука.
	Рнс. 4.а кривая трапецеидального изменения напряжения; б его спектральный состав.
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