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ÐÎ ÁÀ ÑÒ ÍÛÉ ÀË ÃÎ ÐÈÒÌ ÐÀÑ ØÈÔ ÐÎÂ ÊÈ ÈÍ ÒÅÐ ÔÅ ÐÎÃ ÐÀÌÌ 

Ðàñ ñìîò ðåí àë ãî ðèòì ðàñ øèô ðîâ êè èí òåð ôå ðîã ðàìì, óñòîé ÷è âûé ê ñëó ÷àé -
íûì îøèá êàì ïðè íå ïðà âè ëü íîì çà äà íèè ôà çî âûõ ñäâè ãîâ, à òàê æå ïðè îïðå -
äå ëå íèè ñðåä íåé ÿð êî ñòè è êîí ò ðà ñòà èí òåð ôå ðåí öè îí íûõ ïî ëîñ. Ïî êà çà íî,
÷òî ïðåä ëî æåí íûé ïîä õîä ïðè ìå íÿ åò òðà åê òîðíûé àíà ëèç êâàä ðà òóð íûõ ñî -
ñòàâ ëÿ þ ùèõ, èñ ïî ëü çó å ìûõ â àë ãî ðèò ìå ðàñ øèô ðîâ êè.

Àë ãî ðèò ìû ðàñ øèô ðîâ êè, êî òî ðûå èñ ïî ëü çó þò íàè ìåíü øåå ÷èñ ëî ñäâè -
ãîâ, îáåñ ïå ÷è âà þò ìè íè ìà ëü íîå âðå ìÿ âû ÷èñ ëå íèé è ìà ëîå ÷èñ ëî êàä ðîâ
äëÿ õðà íå íèÿ íå îá õî äè ìûõ ïðè ðàñ øèô ðîâ êå èí òåð ôå ðîã ðàìì. Ýòèì òðå áî -
âà íè ÿì óäîâ ëåò âî ðÿ þò òðåõ òî ÷å÷ íûå àë ãî ðèò ìû [1]
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ãäå  I A Vi i= + +cos( );f d   ci i= cos( );d   si i= sin( );d   di  – ôà çî âûå  ñäâè ãè, 
iÎ0 2,... , .

Óäîá íî âû áè ðàòü di , êî òî ðûå ïðè âî äÿò âû ðà æå íèå (1) ê íàè áî ëåå ïðî ñòî -
ìó äëÿ âû ÷èñ ëå íèé âèäó. Íà ïðè ìåð, ïðè d0 0= °,  d1 60= °,  d2 120= °

Y I I I= - -2 0 1 2 , (2à)

X I I= -2 1. (2á)

Îä íà êî àë ãî ðèò ìû ñ íå áî ëü øèì ÷èñ ëîì øà ãîâ íàè áî ëåå ÷óâ ñò âè òå ëü íû
ê èç ìå íå íè ÿì îñâå ùåí íî ñòè, ìå õà íè ÷å ñêèì âèá ðà öè ÿì è îøèá êàì ïðè óñòà -
íîâ êå ôà çî âî ãî ñäâè ãà. 

Íà ðèñ. 1 ïî êà çà íû ðàñ ïðå äå ëå íèÿ èí òåí ñèâ íîñòåé, îá ðà çî âàí íûõ ïðè
èí òåð ôå ðåí öèè äâóõ ïëî ñ êèõ ïó÷ êîâ ñ ôà çî âû ìè ñäâè ãà ìè: d0 0= °,  d1 66= °,
d2 132= °.  Ðàç ìåð êàæ äî ãî èçîá ðà æå íèÿ 512 512´  òî ÷åê ïî 8 áèò. 

Îò êëà äû âàÿ âñå çíà ÷å íèÿ çíà ìå íà òå ëÿ Y è ÷èñ ëè òå ëÿ X â ôîð ìó ëå (1) íà
êîì ï ëåê ñ íîé ïëîñ êî ñòè, ïî ëó ÷èì òðà åê òî ðèþ, ïî êî òî ðîé ìîæ íî îïðå äå -
ëèòü íà ëè ÷èå ïî ãðåø íîñòè ïðè íà õîæ äå íèè ôàçû f ïî ïîëþ èí òåð ôå ðîã ðàì -
ìû (ðèñ. 2). 
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Åñëè îøèá êà ïðè îïðå äå ëå íèè ôà -
çîâûõ ñäâè ãîâ di  îò ñóò ñò âó åò, äàí íàÿ òðà -
åê òî ðèÿ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îêðóæ íîñòü
[2]. Ñëó ÷àé íûå îøèá êè ðå ãè ñòðà öèè ñðåä -
íåé ÿð êî ñòè A è èç ìå íå íèå êîíò ðà ñòà ïî -
ëîñ V ïî ïîëþ èí òåð ôå ðîãðàì ìû ïðè -
âîäÿò ê ñìåùå íèþ òðà åê òî ðèè îò íî ñè -
òåëü íî öåíòðà (ðèñ. 2, a) è åå ýë ëèï òè÷-
íî ñòè ïðè íå ïðà âè ëü íîì îïðå äå ëå íèè ôà -
çî âûõ ñäâèãîâ (ðèñ. 2, b). Ýòè îøèá êè ïðè -
âî äÿò ê ïî ãðåø íî ñòè ïðè îïðå äå ëå íèè ôàç. Íàè áî ëåå ñó ùå ñò âåí íîé ÿâ ëÿ åò -
ñÿ ïî ãðåø íîñòü, îáó ñëîâ ëåí íàÿ íå ïðà âè ëü íûì çà äà íè åì ôà çî âûõ ñäâè ãîâ. 

Îñíîâ íàÿ èäåÿ îáåñ ïå ÷å íèÿ ðî áà ñò íî ñòè àë ãî ðèò ìîâ ðàñ øèô ðîâ êè çà -
êëþ ÷à åò ñÿ â êîð ðåê öèè ðàñ ïðå äå ëå íèÿ òî ÷åê íà êîì ï ëåê ñ íîé ïëîñ êî ñòè ïó -
òåì àô ôèí íî ãî ïðå îá ðà çî âà íèÿ ýë ëèï òè ÷å ñêîé òðà åê òî ðèè â êðó ãî âóþ. Àíà -
ëî ãè÷ íûé ïîä õîä ïðè ìå íÿ åò ñÿ ïðè àíà ëè çå ìó à ðîã ðàìì ñ ýë ëèï òè ÷å ñêè ïî -
ëÿ ðè çî âàí íû ìè âîë íî âû ìè ôðîí òà ìè [3] â òðè ýòà ïà: 1) ïðè âå ñ òè ýë ëèïñ ê
êà íî íè ÷å ñêî ìó âèäó; 2) îò öåí ò ðè ðî âàòü ýë ëèïñ; 3) ïðå îá ðà çî âàòü ýë ëèïñ â
îêðóæ íîñòü.

Ïðè âîäèì ýë ëèïñ ê êà íî íè ÷å ñêî ìó âèäó. Íà õî äèì ãëàâ íûå îñè ýë ëèï ñà,
îïðå äå ëÿÿ êî ýô ôè öè åí òû äâóõ âçà èì íî ïåð ïåí äè êó ëÿð íûõ ïðî èç âî ëü íî
îðè åí òè ðî âàí íûõ ïðÿ ìûõ âèäà y kx b= + , èìå þ ùèõ ìè íè ìà ëü íîå (ìàê ñè -
ìàëü íîå) ðàñ ñòî ÿ íèå îò êàæ äîé òî÷ êè òðà åê òî ðèè X Y,  äî ñî îò âåò ñò âó þ ùåé
ïðÿ ìîé. Ýòà çà äà ÷à ñâî äèò ñÿ ê ïî èñ êó ìè íè ìó ìà (ìàê ñè ìó ìà) öå ëå âîé ôóí ê -
öèè F ìå òî äîì íàè ìåíü øèõ êâàä ðà òîâ (ÌÍÊ):
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Èñ êî ìûå êî ýô ôè öè åí òû  k  è  b îïðå äå ëÿ åì, ïðè ðàâ íè âàÿ ê íóëþ ñî îò âåò ñò -
âó-
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Ðèñ.  1.  Èí òåð ôå ðîã ðàì ìû,  îá ðà çî âàí íûå  ïðè  èíòåð-

ôåðåíöèè äâóõ ïëîñêèõ ïó÷êîâ ñ ôàçîâûìè ñäâèãàìè

Ðèñ.  2.   Ðàñ ïðå äå ëå íèå  òî ÷åê  íà  êîì ï ëåê ñ íîé  ïëîñ êî ñòè:  ïðè  ïðà âè ëü íîì  çà äà íèè  ôà çî âî ãî

ñäâèãà ( ),a  ïðè 20 %-íîé îøèáêå â îïðåäåëåíèè ñäâèãà ( )b

a b



þ ùèå ÷à ñò íûå ïðî èç âîä íûå öå ëå âîé ôóí ê öèè (3) è ðå øàÿ ïî ëó ÷åí íûå óðàâ -
íå íèÿ. Â ýòîì ñëó ÷àå k íà õî äèì èç óðàâ íå íèÿ
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ãäå N – ÷èñ ëî òî ÷åê ( , )X Y  íà êîì ï ëåê ñ íîé ïëîñ êî ñòè. Îò ìå òèì, ÷òî êî ýô ôè -
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ãäå tg( ) .w = k
Öåí ò ðè ðó åì ýë ëèïñ:
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Ïðå îá ðà çó åì ýë ëèïñ â îêðóæ íîñòü:
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 åñ ëè áî ëü øàÿ îñü ýë ëèï ñà îðè åí òè ðî âà íà âäîëü îñè àá ñ öèññ êîì ï ëåê ñ íîé
ïëîñ êî ñòè. Çäåñü g – êî ýô ôè öè åíò ñæà òèÿ (ðàñ òÿ æå íèÿ):
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Äà ëåå âû ïîë íÿ åò ñÿ ðàñ øèô ðîâ êà ïî àë ãî ðèò ìó (1):

f = arctg Y

X

3

3
. (10)

Íà ðèñ. 3 ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çó ëü òà òû ðàñ øèô ðîâ êè ðå à ëü íûõ èí òåð ôå ðî-
ãðàìì, ïî êà çàí íûõ íà ðèñ.1, ïðè ïðåä ïî ëà ãà å ìûõ çíà ÷å íè ÿõ ôà çî âûõ ñäâè -
ãîâ: d0 0= °,  d1 60= °,  d2 120= °.  Íà ðè ñóí êå õî ðî øî âèä íà íèç êî ÷à ñ òîò íàÿ ïà -
ðà çèò íàÿ ñè íó ñî è äà ëü íàÿ ñòðóê òó ðà, ÿâ ëÿ þ ùà ÿ ñÿ ñëåä ñò âè åì îøè áîê ïðè
íå ïðà âè ëü íîì çà äà íèè ôà çî âî ãî ñäâè ãà [4, 5]. Ïîêà çà íû çíà ÷å íèÿ ôàç, ïî ëó -
÷åí íûå ïî ñëå êîð ðåê òè ðîâ êè êâàä ðà òóð íûõ ñî ñòàâ ëÿ þ ùèõ (1) ïî ôîð ìó ëàì
(3)–(10) (øòðè õî âàÿ ëè íèÿ). 

Íå äî ñòàò êîì äàí íî ãî àë ãî ðèò ìà ÿâ ëÿ åò ñÿ óñè ëå íèå àä äè òèâ íûõ øó ìîâ â 
g ðàç. Îä íà êî ýòè øóìû ñðàâ íè òå ëü íî ëåã êî ìî ãóò áûòü óñòðà íå íû èç âå ñò íû -
ìè ìå òî äà ìè ëè íåé íîé ôè ëü òðà öèè. 

Òà êèì îá ðà çîì, ïðåä ëî æåí íûé àë ãî ðèòì ïî çâî ëÿ åò ñêîð ðåê òè ðî âàòü ïî -
ãðåø íî ñòè îïðå äå ëå íèÿ ôàçû, âû çâàí íûå íå ïðà âèëüíûì çà äà íèåì ôà çî âûõ
ñäâè ãîâ, à òàê æå îøèáêàìè èç ìå ðå íèÿ èí òåí ñèâ íî ñòè ïî ïîëþ èí òåð ôå ðî-
ãðàì ìû.
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Ðèñ.  3.  Çíà ÷å íèÿ  ôàç  â ãî ðè çîí òà ëü íîì  ñå ÷å íèè  èí òåð ôå ðîã ðàì ìû,  ïî ëó ÷åí íûå  áåç  êîð ðåê-

öèè ôàçû (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è ñ êîððåêöèåé ôàçû (øòðèõîâàÿ ëèíèÿ)


