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А. В. Зеленский, Ю. С. Дмитриев

Ш И Р О К О Д И А П А З О Н Н О Е  И М П УЛ ЬСНО Е  
Ф А З О С Д В И Г А Ю Щ Е Е  УСТРОЙСТВО

В изм ерительном  устройстве, определяю щ ем  п ар ам етр ы  пери­
одических сигналов (ам плитуду  и ф азу  основной частоты по отно­
шению к опорному, а т а к ж е  и гармонических составляю щ и х),  
к а к  правило, имеется ф азосдви гаю щ ее  устройство, к которому 
~Uon п р ед ъ являю тся  т р е б о в а ­

ния высокой стабильности 
величины ф азового  сдви­
г а  и коэфф ициента  пере­
дачи н ап р яж ен и я  в ш и : 
роком  ди ап азо н е  частот.

П олучение высокой 
стабильности ф азового  
сдви га  при си н у со и дал ь ­
ном сигнале  на выходе, 
ф азосдви гаю щ его  устрой­
ства — технически с л о ж ­
ная зад ал а .  К ром е того, 
т ак и е  устройства прим е­
няю тся в приборах , опре­
д еляю щ и х  п ар ам етр ы  пе­
риодических сигналов, 
п утем  усреднения за  оп­
ределенный п р о м еж у то к  
времени. Н едо статки ,  воз­
никш ие при этом, м ож но 
устран ить  применением  

импульсного ф азосдвигаю щ его  устройства (И Ф С У ).
Блок -схем а  И Ф С У  и эпюры, поясняю щ ие принцип его работы , 

приведены на рис. 1.
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Н а вход И Ф С У  (Поступает опорное синусоидальное н ап ряж ен и е  
исследуемой частоты от ген ератора  с м алы м  коэфф ициентом  тар-, 
моник (не более 1 % ).

В п р ео б р азо вател е  (П р)  синусоидальное н ап р яж ен и е  п р ео б р а ­
зуется в постоянное, при этом уровень  выходного н ап р яж ен и я  
регулируется.

Т аки м  образом , на вход порогового устройства  (ПУ) (в эксп е­
рименте триггер с эмиттерной связью ) поступает опорное перемен-' 
иое н ап ряж ен и е

Uon ~  Uon max’Sin 3)t
и с п р ео б р азо в ател я  — постоянное н ап р яж ен и е  UQ.

В момент равенства  ам плитуд  у казан н ы х  нап ряж ен и й  на вы ­
ходе П У  п о явл яется  импульс, длительность которого зависит о т  
соотношения ам плитуд  ( Л ш т а х  и U =  .

П о д б и р а я  величину U - ,  м ож но изм енять  длительность вы ход­
ного им пульса  в ш ироких пределах .

Н а  выходе диф ф еренц ирую щ его  устройства (ДУ) п о я в л я ю тся  
два  не связанны х м еж д у  собою им пульса  со сдвигом во времени,, 
равны м  длительнцсти импульса, поступаю щ его с выхода порого­
вого устройства. С ледовательно , получаю тся два  импульса с 
ф иксированны м  сдвигом по фазе.

П ри изменении амплитуды  опорного н ап р яж ен и я  линейно и з­
меняется и постоянное н ап р яж ен и е  на выходе п реобразователя ,  а- 
моменты ср абаты ван и я  порогового устройства и длительность вы ­
ходного им пульса  остаю тся постоянными.

Т аки м  ж е  о бразом  при изменении частоты  опорного н а п р я ж е ­
ния сдвиг по ф азе  м еж ду  указан н ы м и  им пульсам и по отношению к  
периоду пи таю щ его  н ап р яж ен й я  остается постоянным. Если в ис­
следуемом сигнале наличие гармоническх составляю щ их весьма 
незначительно, то  д л я  определения его п ар ам етр о в  достаточно п р о ­
извести измерение его мгновенных значений в двух точках. П ри 
этом наи м ен ьш ая  погреш ность будет в том случае, если указан н ы е  
измерения мгновенных значений исследуемого н ап р яж ен и я  будут 
произведены через п ром еж уток  времени, кратны й 'U периода ис­
следуемого нап ряж ен и я .  Тогда ам плитуда  искомого н ап ряж ен и я  
определится  как

и х =  V  и Х  +  u l ,

а ф а за  его по отношению к опорном у н ап ряж ен и ю  как

=  arctg
\ 1

где U { и U2 — мгновенные значения исследуемого н ап ряж ения .
Если нельзя  пренебречь наличием  гармонических со ставл яю ­

щих в исследуемом сигнале, определение п ар ам етр о в  его п рои зво ­
дится  путем измерения в два  р а за  больш его количества мгновен­
ных значений исследуемого н ап ряж ен и я ,  чем количество опреде-



л ж 'м м х  нами гармоник. П ри этом полагаем , что в каж д ы й  момент 
намерения мгновенного значения  н а п р яж е н и я  величина его я в л я ­
ется суммой всех ам плитуд  гармонических составляю щ их с их ф а ­
зовыми сдвигами. Д л я  такого  а н ал и зато р а  необходимо прим енять 
11ФСУ с количеством пороговых устройств, равн ы м  количеству из­
м еряем ы х гармоник. А с п рео б р азо вател я  к к а ж д о м у  из порого­
вых устройств д о л ж н о  п одаваться  такое  постоянное нап ряж ение , 
чтобы расстояние м еж д у  им пульсам и, генерируемы ми всеми поро­
говыми устройствами, было кратны м  четверти периода наивысш ей 

. гармоники.
П р актические  испытания  схемы И Ф СУ , пок азали ,  что при и зм е­

нении. ам плитуды  опорного н а п р яж е н и я  от 5 до 15 в и частоты 
опорного н а п р яж ен и я  от 50 до 5000 гц  сдвиг м еж д у  выходными 
им п ульсам и  о став ал ся  достаточно постоянным.

О п и сан н ая  схема И Ф С У  р а зр а б о т а н а  д л я  исп ользован ия  в ши- 
:,рокодиапазонном вектормере.
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