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Ðàññìîòðåí ïðèíöèï äåéñòâèÿ, îáëàñòè
ïðèìåíåíèÿ, êðàòêèå òåõíè÷åñêèå è
ìåòðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñå-
ðèéíî âûïóñêàåìûõ ÎÀÎ «Ìåðèäèàí»
ÑÂ×-÷àñòîòîìåðîâ.

Íåïðåìåííûì óñëîâèåì ðàçâèòèÿ íàóêè, òåõíèêè
è ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ îïåðåæàþùåå ðàçâèòèå ñî-
âðåìåííîé êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû è
ñðåäñòâ ìåòðîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Ñðåäè íèõ âàæíîå ìåñòî çàíèìàþò ÷àñòîòîìåðû
� ïðèáîðû äëÿ èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû ñèíóñîèäàëüíûõ
ñèãíàëîâ è íåñóùåé ÷àñòîòû ðàäèîèìïóëüñíûõ ñèã-
íàëîâ, êîòîðûå øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â òàêèõ îáëàñ-
òÿõ òåõíèêè êàê ñâÿçü, òåëåâèäåíèå, ðàäèîëîêàöèÿ,
ðàäèîíàâèãàöèÿ, à òàêæå íà ïðåäïðèÿòèÿõ ðàäèîýëåê-
òðîííîãî ïðîôèëÿ.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ÎÀÎ «Ìåðèäèàí» èì. Ñ. Ï. Êî-
ðîëåâà, êîòîðîå èìååò áîëåå ÷åì ñîðîêàëåòíèé îïûò
ðàáîòû â ýòîé îáëàñòè, ðàçðàáîòàëî è ñåðèéíî âû-
ïóñêàåò ðÿä ÷àñòîòîìåðîâ, ïåðåêðûâàþùèõ ÷àñòîò-
íûé äèàïàçîí îò äîëåé ãåðöà äî 40 ÃÃö.

Â ëèíåéêå ïðåäëàãàåìûõ ÷àñòîòîìåðîâ ïðåäñòàâ-
ëåíû òàêèå ìîäåëè êàê UA ×3-63/3, UA ×3-79Ì,
UA ×3-101, ïîçâîëÿþùèå ìàêñèìàëüíî îõâàòèòü
ñïåêòð âîçìîæíûõ ïðèìåíåíèé.

×àñòîòîìåð UA ×3-63/3 óäîáíî èñïîëüçîâàòü ïðè
ðàáîòå êàê ñ ñèíóñîèäàëüíûìè, òàê è ñ èìïóëüñíûìè
ñèãíàëàìè â æåñòêèõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè.

×àñòîòîìåð UA ×3-79Ì íåçàìåíèì ïðè èçìåðå-
íèè ÷àñòîòû ñèãíàëîâ â øèðîêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò
îò çâóêîâûõ äî 18 ÃÃö è òàì, ãäå íåîáõîäèìà âûñî-
êàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèáîðà è òî÷íîñòü èçìåðåíèé.

×àñòîòîìåð UA ×3-101 íàéäåò øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå ó ïîòðåáèòåëåé, êîòîðûå ðàáîòàþò â 8-ìèëëèìåò-
ðîâîì äèàïàçîíå âîëí ñ ðàäèîèìïóëüñíûìè ñèãíà-
ëàìè.

Åäèíñòâåííûé ÷àñòîòîìåð èç ÷èñëà âûïóñêàåìûõ
â ñòðàíàõ ÑÍÃ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü òî÷-
íûå èçìåðåíèÿ íåñóùåé ÷àñòîòû ðàäèîèìïóëüñíûõ
ñèãíàëîâ íàíîñåêóíäíîé äëèòåëüíîñòè ñ âûñîêîé òî÷-
íîñòüþ � UA ×3-101.

Ðàññìîòðèì ÷àñòîòîìåð UA ×3-63/3. Ïðèíöèï åãî
äåéñòâèÿ îñíîâàí íà ñ÷åòíî-èìïóëüñíîì ìåòîäå, çà-
êëþ÷àþùåìñÿ â òîì, ÷òî ñ÷åòíûé áëîê ïîäñ÷èòûâàåò
êîëè÷åñòâî ïîñòóïàþùèõ íà åãî âõîä èìïóëüñîâ
îïîðíîé ÷àñòîòû, ñôîðìèðîâàííûõ èç âõîäíîãî ñèã-

íàëà çà îïðåäåëåííûé èíòåðâàë âðåìåíè. ×àñòîòîìåð
ìíîãîôóíêöèîíàëåí è ïðåäíàçíà÷åí äëÿ:

� àâòîìàòè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû ñèíóñîè-
äàëüíûõ ñèãíàëîâ è ÷àñòîòû ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñíûõ
ñèãíàëîâ;

� èçìåðåíèÿ ïåðèîäà ñèíóñîèäàëüíûõ è ïåðèîäà
ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñíûõ ñèãíàëîâ;

� èçìåðåíèÿ äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ;
� èçìåðåíèÿ îòíîøåíèÿ ÷àñòîò;
� ñóììèðîâàíèÿ ÷èñëà ýëåêòðè÷åñêèõ êîëåáàíèé.
Ïðèáîð ïðèíÿò ê ýêñïëóàòàöèè Ìèíèñòåðñòâîì

îáîðîíû, âûãîäíî îòëè÷àåòñÿ îò ñâîèõ àíàëîãîâ ìà-
ëîé ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòüþ (25 Â·À), ðàáî÷èìè
óñëîâèÿìè ýêñïëóàòàöèè (îò �30 äî +50°Ñ), íàëè-
÷èåì èíòåðôåéñîâ êàíàëà îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ
(ÊÎÏ) è RS-232, âûñîêîé âåðõíåé ÷àñòîòîé èçìå-
ðåíèÿ (3,2 ÃÃö).

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ÷àñòîòîìåðà UA ×3-79Ì â äè-
àïàçîíå ÷àñòîò äî 330 ÌÃö îñíîâàí íà ïðÿìîì ñ÷åòå,
à â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 0,33 äî 18 ÃÃö � íà ïðåîáðà-
çîâàíèè ÷àñòîòû âõîäíîãî ñèãíàëà â ÷àñòîòó ïðÿìî-
ãî ñ÷åòà ÷àñòîòîìåðà. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ïðèáîðà
ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå.

Â ðåæèìå èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû â äèàïàçîíå äî
330 ÌÃö èçìåðÿåìûé ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîäíîå
óñòðîéñòâî, êîòîðîå ñîñòîèò èç äâóõ óñèëèòåëåé.
Îäèí èç íèõ ðàáîòàåò â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 10 Ãö äî
100 ÌÃö, äðóãîé � îò 100 äî 330 ÌÃö. Ïåðåêëþ÷å-
íèå âõîäîâ óñèëèòåëåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñèãíàëàìè
óïðàâëåíèÿ.

Óñèëåííûé è ñôîðìèðîâàííûé öèôðîâîé ñèãíàë
ïîñòóïàåò íà ñ÷åò÷èê, à ïðèçíàê íàëè÷èÿ ïðîìåæó-
òî÷íîé ÷àñòîòû (ïðèçíàê fï÷) � íà ôîðìèðîâàòåëü
ñòðîáà. Êîä âõîäà ïîñòóïàåò íà àäðåñíûå âõîäû ñõå-
ìû âûáîðà êàíàëà ñ øèíû äàííûõ ïî êîìàíäå ñ ïðî-
öåññîðà. Äàëüøå ñèãíàë ïîñòóïàåò íà ñåëåêòîð â ñ÷åò-
÷èêå, íà äðóãîé âõîä êîòîðîãî ïîñòóïàþò ñòðîáèðó-
þùèå èìïóëüñû ñ ôîðìèðîâàòåëÿ ñòðîáà.

Â ôîðìèðîâàòåëå ïðîèñõîäèò ôîðìèðîâàíèå ñòðî-
áèðóþùèõ èìïóëüñîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèçíàêà
íàëè÷èÿ ñèãíàëà ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû (Ï×) è
îïîðíîãî ñèãíàëà ÷àñòîòîé 100 ÌÃö.

Â ñ÷åò÷èêå èìïóëüñîâ ïðîèñõîäèò ñóììèðîâàíèå
ïåðèîäîâ äî ïîëó÷åíèÿ çàäàííîé äëèòåëüíîñòè ñòðî-
áà, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âðåìÿ ñ÷åòà è ìîæåò
ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ îò 10 äî 10�7 ñ.



Òåõíîëîãèÿ è êîíñòðóèðîâàíèå â ýëåêòðîííîé àïïàðàòóðå, 2009, ¹ 5
55

ÌÅÒÐÎËÎÃÈß. ÑÒÀÍÄÀÐÒÈÇÀÖÈß

Ïà÷êà èìïóëüñîâ, ñôîðìèðîâàííàÿ èç èçìåðÿåìî-
ãî ñèãíàëà â ñåëåêòîðå çà âðåìÿ, ðàâíîå äëèòåëüíî-
ñòè ñòðîáà, ïîñòóïàåò ñíà÷àëà íà äåëèòåëü ÷àñòîòû íà
8, à äàëüøå � íà ìíîãîðàçðÿäíûé äâîè÷íûé ñ÷åò-
÷èê. Ñ÷åò÷èê ïîäñ÷èòûâàåò êîëè÷åñòâî ïîñòóïàþùèõ
èìïóëüñîâ, à ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ ïî øèíå äàííûõ
ïîñòóïàåò íà òàáëî ïðèáîðà.

Â ðåæèìå èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû â ñëåäóþùåì äèàïà-
çîíå � îò 0,33 äî 18 ÃÃö � èçìåðÿåìûé ñèãíàë ñ
÷àñòîòîé fx ïîñòóïàåò íà âõîä ñòðîáîñêîïè÷åñêîãî ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ ÷àñòîòû, íà äðóãîé âõîä êîòîðîãî ÷åðåç
êîììóòàòîð ïîñòóïàåò ñèãíàë îò ñèíòåçàòîðà ÷àñòîòû.

Ñèíòåçàòîð ÷àñòîòû ïåðåñòðàèâàåòñÿ ïî êîìàíäå ñ
ìèêðîïðîöåññîðà â äèàïàçîíå îò 329 äî 476 ÌÃö.
Øàã ïåðåñòðîéêè ñîñòàâëÿåò 200 êÃö.

Êîììóòàòîð ñëóæèò äëÿ êîììóòàöèè ñèãíàëîâ ïðî-
ìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû fï÷ è ÷àñòîòû ñèíòåçàòîðà fñèíò.

Â ïðîöåññå ïåðåñòðîéêè ñèíòåçàòîðà â ñòðîáîñêî-
ïè÷åñêîì ïðåîáðàçîâàòåëå ïðîèñõîäèò ïðåîáðàçîâà-
íèå ñèãíàëà âõîäíîé èçìåðÿåìîé ÷àñòîòû íà ÷àñòî-
òàõ ñèíòåçàòîðà. Ïðîäóêòîì ïðåîáðàçîâàíèÿ ÿâëÿåò-
ñÿ ïðîìåæóòî÷íàÿ ÷àñòîòà fï÷. Îäíîêîëüöåâîé ñèíòå-
çàòîð ÷àñòîòû âûïîëíåí ïî ìåòîäó êîñâåííîãî ñèí-

òåçà ñ èñïîëüçîâàíèåì äåëèòåëÿ ÷àñòîòû ñ ïåðåìåí-
íûì êîýôôèöèåíòîì äåëåíèÿ â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè
ñèñòåìû ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû (ÔÀÏ×)
è ñîñòîèò èç ïåðåñòðàèâàåìîãî ãåíåðàòîðà óñòðîéñòâà
ÔÀÏ× è äåëèòåëÿ ÷àñòîòû ñ ïåðåìåííûì êîýôôèöè-
åíòîì äåëåíèÿ. Âûõîäíàÿ ÷àñòîòà ñèíòåçàòîðà çàäàåò-
ñÿ êîäàìè, ïîñòóïàþùèìè ïî øèíå äàííûõ èç ìèê-
ðîïðîöåññîðà. Â êà÷åñòâå îïîðíîãî â óñòðîéñòâå
ÔÀÏ× èñïîëüçóåòñÿ ñèãíàë ÷àñòîòîé 5 ÌÃö.

Ñèãíàë ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû fï÷ ñ âûõîäà ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ ÷àñòîòû ÷åðåç êîììóòàòîð ïîñòóïàåò íà
óñèëèòåëü Ï×. Äàëüøå ñèãíàë ïîñòóïàåò íà ñ÷åò÷èê,
ãäå ïðîèñõîäèò èçìåðåíèå fï÷.

Â óñèëèòåëå ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû òàêæå ïðî-
èñõîäèò ôîðìèðîâàíèå ïðèçíàêà fï÷. Íàëè÷èå ïðèçíà-
êà fï÷ (ñèãíàë ëîãè÷åñêîé «1») ãîâîðèò î òîì, ÷òî
ïðîìåæóòî÷íàÿ ÷àñòîòà íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 40
äî 130 ÌÃö.

Ñèãíàë ïðèçíàêà ïîñòóïàåò íà ôîðìèðîâàòåëü ñòðî-
áà è ó÷àñòâóåò â ôîðìèðîâàíèè èìïóëüñîâ ñòðîáà âî
âðåìÿ äåéñòâèÿ ñèãíàëà îãèáàþùåé.

×àñòîòà âõîäíîãî ñèãíàëà âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå
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fõ=Nfñèíò±fï÷,  (1)

ãäå N � íîìåð ãàðìîíèêè ÷àñòîòû ñèíòåçàòîðà, íà
êîòîðîé ïðîèçîøëî ïðåîáðàçîâàíèå ÷àñòîòû âõîäíî-
ãî ñèãíàëà. Íîìåð ãàðìîíèêè N, à òàêæå çíàê ïðèðà-
ùåíèÿ fï÷ (ïëþñ èëè ìèíóñ) îïðåäåëÿþòñÿ ïóòåì ïÿ-
òèêðàòíîãî èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû ñèíòåçàòîðà ñ ïîñëå-
äóþùèì èçìåðåíèåì âåëè÷èíû ïðîìåæóòî÷íîé ÷àñ-
òîòû, ñîîòâåòñòâóþùåé ÷àñòîòå ñèíòåçàòîðà. Îïðåäå-
ëåíèå íîìåðà ãàðìîíèêè ñèíòåçàòîðà ïðîèñõîäèò ïðè
ôèêñèðîâàííîì âðåìåíè ñ÷åòà (1 ìñ).

Ðàññìîòðèì àëãîðèòì ðàáîòû ïðèáîðà â ðåæèìå
èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû âõîäíîãî ñèãíàëà. Êîäîì ñ øèíû
äàííûõ (ØÄ) óñòàíàâëèâàåòñÿ âåðõíÿÿ ÷àñòîòà ñèí-
òåçàòîðà 476 ÌÃö. Çàòåì ñëåäóåò ïîøàãîâàÿ ïåðå-
ñòðîéêà ÷àñòîòû ñèíòåçàòîðà, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â
ðåæèìå ñèíõðîíèçàöèè, äî ïîÿâëåíèÿ ñèãíàëà ïðî-
ìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû (íàëè÷èå ïðèçíàêà fï÷).

Ïðè ïîëó÷åíèè ïðèçíàêà fï÷ ïåðåñòðîéêà ïðåêðà-
ùàåòñÿ. Â ýòîò ìîìåíò ïðîèñõîäèò âû÷èñëåíèå è çà-
ïîìèíàíèå ÷àñòîòû ñèíòåçàòîðà fñèíò1 è èçìåðåíèå ïðî-
ìåæóòî÷íîé ÷àñòîòû fï÷1. Ïî êîìàíäå ñ ïðîöåññîðà,
÷àñòîòà ñèíòåçàòîðà óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1600 êÃö, è
ñíîâà ïðîèñõîäèò âû÷èñëåíèå è çàïîìèíàíèå ÷àñòî-
òû ñèíòåçàòîðà (fñèíò2) è èçìåðåíèå ïðîìåæóòî÷íîé

÷àñòîòû (fï÷2). Ïîñëå ýòîãî âû÷èñëÿåòñÿ è çàïîìèíà-
åòñÿ íîìåð ãàðìîíèêè

ï÷2 ï÷1

1
ñèíò2 ñèíò1

.
f f

N
f f

−
=

−  (2)

Ïî ñëåäóþùåé êîìàíäå ñ ïðîöåññîðà ÷àñòîòà ñèí-
òåçàòîðà óìåíüøàåòñÿ íà 1600 êÃö è ïðîèñõîäèò èç-
ìåðåíèå è çàïîìèíàíèå íîìåðà ãàðìîíèêè N2. Ïðî-
öåäóðà ïîâòîðÿåòñÿ ïÿòèêðàòíî, èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ
ãàðìîíèê (N1�N5) îêðóãëÿþòñÿ äî äâóõ çíà÷àùèõ
öèôð è ñðàâíèâàþòñÿ. Ïðè èõ ðàâåíñòâå íîìåð ãàð-
ìîíèêè çàíîñèòñÿ â ïàìÿòü ïðèáîðà, ãäå ïðîèñõîäèò
âû÷èñëåíèå èçìåðÿåìîé ÷àñòîòû ïî ôîðìóëå (1).
Ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî åñëè fï÷2>fï÷1, òî ïðèðàùåíèå
fï÷ èìååò çíàê «ìèíóñ», à åñëè fï÷2<fï÷1 � òî çíàê
«ïëþñ».

Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ÷àñòîòîìåðà UA ×3-101 â äè-
àïàçîíå ÷àñòîò äî 18 ÃÃö òàêîé æå, êàê è ó ðàñ-
ñìîòðåííîãî âûøå ÷àñòîòîìåðà UA ×3-79Ì.

Â äèàïàçîíå ÷àñòîò äî 40 ÃÃö èçìåðÿåìûé ñèã-
íàë ïîäàåòñÿ íà âûíîñíûå âîëíîâîäíûå ñòðîáîñêî-
ïè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàòåëè ÷àñòîòû, ðàáîòàþùèå â ïîä-
äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 17,44 äî 25,95 è îò 25,95 äî
40 ÃÃö. Ñå÷åíèå êàíàëîâ âîëíîâîäîâ ýòèõ ïðåîáðà-
çîâàòåëåé 11×5,5 è 7,2×5,4 ìì, ñîîòâåòñòâåííî. Â ïðî-

 UA ×3-63/3 UA ×3-79Ì UA ×3-101 

 

 
  

Äèàïàçîí ÷àñòîò 0,1 Ãö � 3,2 ÃÃö 10 Ãö � 18 ÃÃö 10 Ãö � 40 ÃÃö 

Ìèíèìàëüíûé 

óðîâåíü âõîäíîãî 

ñèãíàëà 

30 ìÂ, 100 ìÂ, 15 ìêÂò,  

50 ìêÂò, 100 ìêÂò 
50 ìÂ, 20 ìêÂò, 100 ìêÂò 50 ìÂ, 20 ìêÂò, 100 ìêÂò 

Ìàêñèìàëüíûé 

óðîâåíü 
20 ìÂò 5ìÂò 5ìÂò 

Ñòàáèëüíîñòü 

÷àñòîòû îïîðíîãî 

ãåíåðàòîðà çà 

30 ñóò 

12 ìåñ 

 

 

 

±10�7 

±2·10�7 

 

 

 

±10�7 

±2·10�7 

 

 

 

±10�7 

±2·10�7 

Ðàçðåøàþùàÿ 

ñïîñîáíîñòü 
1 Ãö/ñ 1 Ãö/ñ 1 Ãö/ñ 

Ïîòðåáëÿåìàÿ 

ìîùíîñòü 
25 Â·À 45 Â·À 45 Â·À 

Ïèòàíèå ïðèáîðà 

220±22 Â, 50 Ãö 

220±11 Â èëè 115±5,75 Â, 

400 Ãö 

220±22 Â, 50 Ãö 220±22 Â, 50 Ãö 

Óñëîâèÿ 

ýêñïëóàòàöèè 
�30�+50°Ñ �10�+50°Ñ �10�+50°Ñ 

Ìàññà 4,5 êã 5 êã 5êã 

Ãàáàðèòû 312×95×342 ìì 307×115×312 ìì 307×115×312 ìì 

Èíòåðôåéñ ÊÎÏ, RS-232 ÊÎÏ, RS-232 ÊÎÏ, RS-232 

Êðàòêèå òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ÷àñòîòîìåðîâ
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öåññå èçìåðåíèÿ âõîäíîé ÷àñòîòû ñìåùåíèå ÷àñòîòû
ñèíòåçàòîðà ðàâíî 1200 èëè 800 êÃö.

Îñîáåííîñòüþ ÷àñòîòîìåðà UA ×3-101 ÿâëÿåòñÿ
áîëåå øèðîêèé äèàïàçîí èçìåðÿåìîé ÷àñòîòû è
âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ íåñóùåé
÷àñòîòû ðàäèîèìïóëüñíûõ ñèãíàëîâ â äèàïàçîíå îò
100 ÌÃö äî 40 ÃÃö. Àëãîðèòì èçìåðåíèÿ ñðåäíåãî
çíà÷åíèÿ íåñóùåé ÷àñòîòû ðàäèîèìïóëüñíûõ ñèãíà-
ëîâ àíàëîãè÷åí àëãîðèòìó èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû ãàðìî-
íè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, îïèñàííîìó âûøå.

Îòëè÷èå ñîñòîèò â ôîðìèðîâàíèè èìïóëüñà ñòðî-
áà (âðåìåíè ñ÷åòà), êîòîðûé â ýòîì ñëó÷àå ñîñòîèò
èç ñóììû îòäåëüíûõ èìïóëüñîâ, ñóììàðíîå âðåìÿ
êîòîðûõ áóäåò ðàâíî óñòàíîâëåííîìó âðåìåíè ñ÷åòà.
Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî êàæäàÿ îòäåëüíàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ ñòðîáà áóäåò èìåòü ìåñòî òîëüêî â ìîìåíò íàëè-
÷èÿ îãèáàþùåé ðàäèîèìïóëüñà, äðóãèìè ñëîâàìè �
â ìîìåíò äåéñòâèÿ ðàäèîèìïóëüñà.

Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðèì ðàäèîèìïóëüñû äëèòåëü-
íîñòüþ 300 íñ ñ ÷àñòîòîé çàïîëíåíèÿ, ðàâíîé ïðîìå-
æóòî÷íîé ÷àñòîòå fï÷=100 ÌÃö, ïîëó÷åííîé â ðåçóëü-
òàòå ñòðîáîñêîïè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ âõîäíîãî
ñèãíàëà ÑÂ×. Îãèáàþùàÿ ðàäèîèìïóëüñà áóäåò èìåòü
äëèòåëüíîñòü ïîðÿäêà 250 íñ, ò. å. áóäåò êîðî÷å äëè-
òåëüíîñòè ðåàëüíîãî ðàäèîèìïóëüñà íà 50 íñ.

Ôîðìèðîâàíèå îòäåëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñòðîáà
ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò çàïîëíåíèÿ îãèáàþùåé èìïóëü-
ñàìè îïîðíîé ÷àñòîòû fîï=100 ÌÃö.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòðîáà äëèòåëüíîñòüþ 10 ìñ íåîáõî-
äèìî 106 ïåðèîäîâ îïîðíîé ÷àñòîòû (106=10·10�3/10�8),
ýòîò ñòðîá áóäåò ñîñòîÿòü èç ñóììû n îòäåëüíûõ ïà-
÷åê èìïóëüñîâ, ãäå n=10 ìñ/250 íñ=40000 ïà÷åê èì-
ïóëüñîâ.

Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñ-
òîòû ñòðîáîñêîïè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé ÷àñòîòû
ïîçâîëèëî ìàêñèìàëüíî óïðîñòèòü ñõåìó èçìåðåíèÿ,
ò. å. èñïîëüçîâàòü îäíî ÑÂ×-óñòðîéñòâî, ÷òî ñïîñîá-
ñòâîâàëî ïîëó÷åíèþ âûñîêèõ ýêñïëóàòàöèîííûõ è
ìåòðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Â ÷àñòîòîìåðàõ
UA ×3-79Ì è UA ×3-101 äëÿ äèàïàçîíà ÷àñòîò äî
18 ÃÃö ñòðîáîñêîïè÷åñêèé ïðåîáðàçîâàòåëü âûïîë-
íåí â ìèêðîïîëîñêîâîì èñïîëíåíèè è âñòðîåí â ïðè-
áîð, à â ïðèáîðå UA ×3-101 äëÿ äèàïàçîíà ÷àñòîò äî
40 ÃÃö � â âîëíîâîäíîì èñïîëíåíèè è êîíñòðóê-
òèâíî âûïîëíåí êàê âûíîñíîé, ÷òî ñîçäàåò áîëüøèå
óäîáñòâà ïðè èçìåðåíèè.

Ñîâðåìåííàÿ ýëåìåíòíàÿ áàçà ïðèáîðîâ îáåñïå-
÷èâàåò âûñîêèå ïàðàìåòðû íàäåæíîñòè.

×àñòîòîìåðû UA ×3-63/3, UA ×3-79Ì, UA ×3-101
èìåþò ìàëîãàáàðèòíûå ïåðåíîñíûå êîðïóñà, ýðãîíî-
ìè÷íû è ïðîñòû â óïðàâëåíèè.
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Ïî ìíîãî÷èñëåííûì ïðîñüáàì Ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèé êîìïàíèÿ JTAG
Technologies âûïóñòèëà «Ðóêîâîäñòâî ïî òåñòîïðèãîäíîìó ïðîåêòèðîâàíèþ ïå-
÷àòíûõ ïëàò» íà ðóññêîì ÿçûêå.
Áðîøþðà ñîäåðæèò ðåêîìåíäàöèè äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ öèôðîâîé òåõíèêè, âû-
ïîëíåíèå êîòîðûõ ïîçâîëèò ñäåëàòü òåñòèðîâàíèå ïëàò ïðè ïîìîùè òåõíîëîãèè
ïåðèôåðèéíîãî (ãðàíè÷íîãî) ñêàíèðîâàíèÿ áîëåå ýôôåêòèâíûì. Êàê èçâåñòíî
èç ðàçëè÷íûõ ïóáëèêàöèé, äëÿ ðåàëèçàöèè äàí-
íîé òåõíîëîãèè íåîáõîäèìî, ÷òîáû õîòÿ áû îäíà
ìèêðîñõåìà íà ïðîåêòèðóåìîé ïëàòå ñîîòâåòñòâî-
âàëà ñòàíäàðòó IEEE 1149.1 (JTAG). Ýòî òðåáî-
âàíèå çà÷àñòóþ óæå âûïîëíåíî, åñëè óñòðîéñòâî
ñîäåðæèò â ñâîåì ñîñòàâå ñîâðåìåííûå ïðîöåññî-
ðû, ìèêðîêîíòðîëëåðû è ÏËÈÑ, è òåñòèðîâàíèå
è äèàãíîñòèêà òàêèõ ïëàò ïðè ïîìîùè JTAG îñó-
ùåñòâèìà áåç äîïîëíèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé. Îä-
íàêî ñëåäîâàíèå ðåêîìåíäàöèÿì ïî òåñòîïðèãîä-
íîìó ïðîåêòèðîâàíèþ ïîçâîëÿåò äîáèòüñÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî òåñòîâîãî ïîêðûòèÿ ïëàòû è âîçìîæ-
íûõ íåèñïðàâíîñòåé.
Áðîøþðà òàêæå ñîäåðæèò íåêîòîðûå ñîâåòû ïî
îïòèìèçàöèè ñêîðîñòè ïðîãðàììèðîâàíèÿ ìèêðî-
ñõåì ôëýø-ïàìÿòè íà ñìîíòèðîâàííûõ ïëàòàõ, ÷òî
ìîæåò îêàçàòüñÿ âàæíûì ïðè êðóïíîñåðèéíîì
ïðîèçâîäñòâå.
Áðîøþðó â ïå÷àòíîì âèäå ìîæíî çàêàçàòü áåñïëàòíî íà ñàéòå JTAG Technologies
www.jtag-technologies.ru èëè ó îôèöèàëüíîãî äèñòðèáüþòîðà êîìïàíèè � Ïðåä-
ïðèÿòèÿ Îñòåê.
Ïðîäóêöèÿ êîìïàíèè JTAG Technologies øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òåñòèðîâà-
íèÿ ïëàò è äèàãíîñòèêè äåôåêòîâ ïðè ðàçðàáîòêå, îïûòíîì è ñåðèéíîì ïðîèç-
âîäñòâå, à òàêæå ñåðâèñíîì îáñëóæèâàíèè ýëåêòðîííûõ èçäåëèé.




