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In this paper the values of PLL devices parameters, which one are optimum at 
mutual effect of miscellaneous types of noises are calculated. 
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������������� �� �	������������ ��������� ������� ������	�� ���� �����������	����
� ������-
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� !"#�����������
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��������������	���������������	�	������������	����������������(����	
������)���������-
�������� ������ �����
���� ���	�������� ����������� �� ����������� ���	�� ��������	�� ����

�����	�	���	*������������������	������������������	����	���������	���������������������

������������� ��������������������	��������	�������	������ ���������������������	����-
�������	�� ��%����&���� ������ ��	���
������������� �������������	����� ���������� ��-
�	��	���	����	
���	��	���	������� !"#�������	��������������������������������	������

�	��������������������������������������������	��	����������������(	�(���������������+�

�����������	��������� ���������	��	
��	��������	�����	����	������� !"#�����%�	�	��

�����������	��������������������	�	���������������	
������ 
,���	������������	������ !"#�(������������	����������[1]��������������–���[3]������-

�����������	��� ����������	�� �	����–��� [4]������������	�������	����� !"#���������	�����
���������	���������������������������������������	���������	���������������������	� 

-������������������������	���������	�	��	��������	�����	���������	�	���	�����	�

���������� �	���	� !"#� ��� ������������ ������ ����	�� �	����� �� ����%� �	�������� ���	��

����������������	
���������	���	�������������������������������� 
,�����	���������� !"#�������������������������[4]����	�������	���	���������-

�	���	���������	��������� 
dX/dτ = F(X, τ, 0).      (1) 

.���F –������
��������-���������τ –���������	
������0 –������������������X –�������
����������������������	�������������������������	��������������������������������-
������� �������������	�����-�������������������������������	������	
����������
��������	�	-
����	�� �	��������� �� �%	��� �	������������ ����������� ����������	
� ���������� �� ���
�����

������������	����������������������	������	
����������X, τ����(��	�	����	������������	�-
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���	��	�������%�	�	����������	������	�������������������0��������� 
–����������	����������������� !"#������������	
���������������	�����F����'��� 
–������
������"$ ��������������.����� 
–��������������������"$ �m�����������	
�� 
–�����	�����������������	�&'���������	��	������������������������%�����F���'��� 
–�����	���������������	����	������F���'��� 
–����������������	�A���+�� 
–������������	����� A0��+�� 
–����������������	�����	�	������(����N0��+

2/'���� 
–��������������	�������	�����������	��	����������'��� 
–�(	�	�����������������	�����������
��	���������'��� 

/������	�	����� ����	������	�������������������	�F����.� ��m –� ��� �����������	���	���	�
�������	�������	�������	�����	����������	�����	�������	������������	��-������	��(���

�������������%��������	�	����������	��������������������������������������	������-
�����������������	����� 

+��%���	������
������ �#������%����������������������	�����������
����0.������ 
��
���� ���� ���	��	�� ���������� ��� ��������	�� ���������	��� 1� �� ��F���� 2� �� F�/F��;  
2� = F�/F����3� ��A�/A0��4� ��A0

2
���N0) –������(���� �	����-(����� ������"$ ��D� �� ������

2. 
.��������������������	���	� �
�������������������	��0 = (β, m, γ ,γ�� µ, ρ, D�������	��

�������	�	� ���� �������	������ �	����� �� �����	� � �� β�� ������	������� ������	��� ����	-
�������(	���������������	�����������%�������	���	���������	������������������	����� 

���� �� ���������	
�� ��
��� ��� �� �������

�� ������ ������� ������ 

����	���
�������������������	�������������	��������������������	��	��Dy��������-
�������������	����	���������������	������������β���������������������������������	��µ = 0) 
����������	�� ���������� γ = 0, ρ = 8, D� �� 
��"�	�µ� �� �� ����	� ���������� ��������������
���������� �
�� �� �����	���	� �����	���� ���
���� ����	� ��	�������� ����������	�	� ������-
���	�� ���� ���	� ����������� ������� ������ ,������� ���������� ���	��	� �*�������� ���	���

��	����	
������������������� ������!���	� ��������� ���� �����β���������*����������������
��������	�� ����������� �� �����������	� ������ �����
���� ���	������������������� 	
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���(���� �β–1
��������	
������������	�����������������������������������	�����������	�

�����(����–���	�	��	
�(��������	���
���������	�����	�����������������������������-
�	����������������������%����������	��	������ �γ����������������������	���� [4]��,���	-
�����������	�����������	��	����������������������������������������������	��	�����	��

��������� ����������� ��	����� ����	���� ���	��� �	����	
�� *�� ���(��� ���	���� ��	�

�������	������ �	����� �����	����������	��������(������� ����	����	�������)�%����	�

����������������	��������������������������������������	��	�������	�����	�����������

�������	�������������	������������ 
)���������������	����	��	
����������������β��
������%�����������	������	��������

����������� ����������� ����	����� F��� ��	����������
� �����%��
� �� ���	��	�� �	�������
�����������������"�	�������������������������������������������� �����	��	
������������-
����������	��������������������������	�������������	��������������������	��	���������	-
���������	�����������	���������������������������������������-����������������������-
�	����	�������F�� ���β–1

���	��������������������	��	���������������������������������-
���%������������	������������5���	�����������������������������β = 0,06). 

"�	
���(	�(	�	�����������������	�����������
�����
���'�����%������������	��*��

 !"#� �� ���������	�!� �F�� �� ���� '��� ������������� ������ �������� �	������ �� ����������

�����'����	��	��������
���'��
2
���������������	�5��F�� ��
����'���–������������������'����	�

�	������� �����'��
2
��.���������	�����	
����������������������	������	������������������

�	�������������	������������	
���	����
��	�������������������������������	������������	-
�	���(�����%��	���������	��	�������	��–������	����������	����������������� 

���������� ������������ �����	� �µ>��� ���������� ��� ������ �������	��(������ ��	���-
�	��� ��� ������������ ���(���� F���� �����	��� ��	� ��	���	�� ��������� �	������ �� �����	��
&���������� ���������� !"#� ��"$ � �m��������������	�����������%�	����(�����%��� !"#���

��������	�� �#��m�������+�������	����������	����	���	���	����������
���������������	��

�	���� ������	�� ������� ������	����� ������ �
��� 6��
��� �����	���� ��������	� �	���	� �
��

���
���� �	����	�� ������������� ���� ����������� ������������� ����	�� �� ����	� ����������

�	����������–�������%�����������������	�µ, γ. 

���� �� ���������	
�� ��
��� ��� �� �������

�� �����
�	
�� � ������� ����� 

.	���	
� ��	����� �������	������ �	�����  !"#� ��	� �����	�� ���������� ������

�����������	������� (F� ������������� (F� �������7���������������������	���������������
�����	� ���(������ ������ ���	������ �� ��	���	������� ��������	�� ��	�	���+��	�� �	���-
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������ �����	� ��	���	��� ��� ������ *�� �	��������� ��%�	�	
� �����	� �� ������� ����������

������� ����������� ����������� ����	����� F�� �� �1
–1
�� "�	� ��	�	�� F��� �	���������

��	����������������������(������������������������������&'������	����	��F�� –��������
*�� !"#������	������������������	�(�	��	�����������
�������	��	������� 

-����	����������	���������������������	��� ���������������	��������	� �F�� �������� 
m� �� ������ ������ �� ���	�����%�	�	�� ��	�� �	���������� ��	� ���������� ��	������ �����	�

�������µ�������,���	�����	
�������������������%����&'� ���	��������	�µ∈[0;3,5]������-
������ �������	� �β = 3,7; m = 0,1)�� /��� ����������� ��� �	��� ��� �� ��������� ������	�!�
������������	�����	
���	����������	�(�������������	�5�–���	����������	������������������	��
"�����(� �������� ��� ��������%���� ��������� �� ��(���� �	������ ������	��� ��� ��� �� ��

��������– 20 %. 
8��������� ��	����� �������	������ �	����� !"#� ��	
����� �	���	� ��������� ����

������ �������(	�	��� ������������ ����	� �������	�����������
� ��� �� 
� �'��� �� �����(����

�	����-(�������
������� �ρ��������	���%�	��
������������	��������������%��(�������	�����

(µ≤
���� �� ��������%���� ��� ���� '�� �F� �� ���� ������� �	��� �� ������� ����� �� ����������	��
��������	�� ��	�	��� ��(��	������� �������� �	���������� �� �	������� �� ������� ����������

��������� �����	�� -�� ��	������ ����	��������� �������� ��	������ ����� �������	� !"#�� 
T = 1/(20��) = 160 �����F�� �����'���m������
��&�������������������������&'������������	����

���'������������	��	����������������������	�%�����������������	�����������������	��.����

�������	�����������������������������������&'������������������'���"����������������

������	���������� �����	� �����'��� ��(	�	�	���������������	�����������
��	������ �
��'���

����������*�������������������	�����������	����	�������	�������������	�����	���������

!�����������	
��	�������������������	����������	�����������������������������
��	�	�

�	������������ �� �	������� �� ����
� �������
� ��������
� ����������� ��� ����������  !"#�

����������������� 

���� �� ���������	
�� ��
��� ��� ������	� ������� ������� 

�������	
� ��	����� ����������� �	����� ���������� ��	�������  !"#� ��������	�����

8�6� ��� ������������ ���	����� �����	� �����	���� �	������ �������������� ���� ��
����

����	������� �������	�� �� (	����������	�� (������ .	����� �������	� ��������%��������

��	���������	�������������[5]�����	
�������	��*����*�����	��������������������������
8�6���*�����%�����������	�������������	������������������	����������������
���'���

Dω = 0,018; µ = 11,7; ρ���
���8�������	��������������������������	�����������	��	������
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�����������	������$����
������ �#��������������������	������������	
����������������

T = 1/(20��) = 1,6 �������(������������� �F��� ��m���	������������	����������	���������

���������"�	���������������������F� ��
����'�������	�������	���������	�����	����������	�
�������	
����������������	� !"#����������	���������������������������%���	������	����

(����+	���	��������������������
�������	
�����������������������������	�F��� ������'���

m1 �������������&'�F�� ������'�����F��� ������'���m2 = 0, F�� = 125��'���������%����������	�
�������� �� ���������	� F�� �� ���� '��� m� �� ���
� ������	��� ����������������� ����	�����

�	������ ������������ ���� –� 
�����'���*����	�������
����%	�����	���9� �� ���� ��������������
��������	��(�	�������� ��� –� ���� ��������"�	� ������ ��(	
� ������ ����	���� ��������� 
����'�������	
�–�����'������(���–��������'�� 

 

���� �� ���������	
�� ��
��� ��� ������	�� ��������
���
�� ��  

������� ��������	� ���������� ��%�	������ �� ������������ ������������ �����������

������ ����	�� �	���� ��	� �	����� ���������� ��	������� !"#��"�����	���� �������������

������ �� �	�������� ������� ������� ��	� ��	�� !"#� ����� ��	��	����� �������������� ��

����%��������	��	
��	���������	����������	�������������������	��������	��������������

����(��������������������� 

1���������������������������	������������������������–��������������, 1977. – 488 ���
2. ����������������������������������������������������� ��!�����������������������–
�.:�����������, 1980. – 360 ���3�����"������#�$��%��������%�&���'�������#�	��%�(��������-
(��������� ������ �� ������������� ����������� ����������� �'��� ��������  �)�����
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