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З метою підвищення ефективності визначення параметрів радіоелект-

ронного обладнання та ліній зв’язку широко застосовуються панорамні ви-

мірювачі, в тому числі і частотних характеристик. В таких вимірювачах ва-

жливим є отримання точної інформації про частоту свіп-генератора, який 

входить до його складу. Для цього в прилад додають спеціальні вузли час-

тотної ідентифікації, які реалізовані за різними способами [1, 2]. Вони фор-

мують масштабні мітки з відомою частотою. Авторами пропонується іден-

тифікатор, до складу якого входить діапазонний генератор з астатичним ре-

гулюванням. 

Еквівалентна структурна схема петлі астатичного слідкування за часто-

тою свіп-генератора з діапазонним генератором (ДГ), підключеним до фор-

мувача гармонік (ФГ), наведена на рис. 1. 

Зміна частоти свіп-

генератора СГf  викли-

кає відповідну появу на-

пруги ЧДU  на виході де-

тектора і напруги керу-

вання КU  на виході інте-

гратора І, що викликає 

зміну частоти ФГ ГГf . В 

петлі на вході частот-

ного детектора (ЧД) 

утворюється залишкове 

відхилення f : 

 ( ) ,СГ ГГ СГf f f f К D f         

де  ( )К D — передатна функція розімкнутої петлі; D — оператор, який в ча-

сових залежностях еквівалентний операції диференціювання, а в частотних 

залежностях при синусоїдальних або квазісинусоїдальних сигналах .D j  

Функція ( )К D  знаходиться з виразу: 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ,ЧД Ф І кК D К К D К D К D К       

де ЧДК  — коефіцієнт передачі детектора [В/Гц]; ( )ФК D , ( ) І
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Рисунок 1. Петля астатичного слідкування за частотою 
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— передатна функція, яка враховує можливу інерційність елементів вимі-

рювального каналу (рис. 2), в першу  чергу фільтра Ф2; ІК  — коефіцієнт 

передачі інтегратора І, кК — коефіцієнт передачі керувача частотою [Гц / В].  

У встановленому режимі регулювання СГf t   ( — швидкість зміни 

частоти свіп-генератора), тому 
( )

.СГ

d t
D f
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
    Залишкове відхилення час-

тоти стає постійним:  
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 де К(0)=К — коефіцієнт передачі вимірювального каналу до детектора ЧД, 

якщо ω=0; КФ(0)=1. 
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Рисунок 2. Ідентифікатор частоти свіп-генератора 

В ідентифікаторі [3] (рис. 2) реалізовано астатичне слідкування за час-

тотою свіп-генератора. Напруга керування генератором гармонік ГГ вимі-

рювального каналу є інтегралом вихідної напруги детектора ЧД.  

Для правильної роботи ідентифікатора з максимальним номером гармо-

ніки MAXn  необхідно виконати умову: 0 .
2

вст

MAX

f
f

n
   

Використання діапазонного генератора з астатичним регулюванням в 

ідентифікаторі панорамного вимірювача дозволяє визначати частоту свіп-

генератора при малих смугах гойдання з підвищеним коефіцієнтом не- лі-

нійності розгортання [4].  
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Анотація 

До складу панорамного вимірювача частотних характеристик, який широко засто-

совується для визначення параметрів радіоелектронного обладнання та ліній зв’язку, 

входить вузол формування масштабних міток з відомою частотою або ідентифікатор. 

Пропонується ввести в ідентифікатор діапазонний генератор з астатичним регулюван-

ням, частота певної гармоніки якого відслідковує частоту свіп-генератора панорамного 

вимірювача. За відомою частотою діапазонного генератора розраховується частота мас-

штабних міток. Наведена схема двоканального  ідентифікатора, що може працювати з 

малою смугою гойдання і підвищеним коефіцієнтом нелінійності розгортання свіп-гене-

ратора. 

Ключові слова: частотна ідентифікація, панорамний вимірювач, свіп-генератор. 

Аннотация 

В состав панорамного измерителя частотных характеристик, который широко при-

меняется для определения параметров радиоэлектронного оборудования и линий связи, 

входит узел формирования масштабных меток с известной частотой или идентификатор. 

Предлагается ввести в идентификатор диапазонный генератор с астатическим регулиро-

ванием, частота определенной гармоники которого отслеживает частоту свип-генера-

тора панорамного измерителя. По известной частоте диапазонного генератора 

рассчитывается частота масштабных меток. Приведена схема двухканального  иденти-

фикатора, который может работать с малой полосой качания и повышенным коэффи-

циентом нелинейности развертки свип-генератора. 

Ключевые слова: частотная идентификация, панорамный измеритель, свип-гене-

ратор. 

Abstract 

The panoramic meter of the frequency characteristics is widely used for the parameters 

determination of radioelectronic equipment and communication lines. Such panoramic meter 

involves the identifier that is a block of scale marks formation. The supposed range generator 

with astatic regulation is build in identifier. The above-said generator creates the harmonic, 

which help to follow up the sweep-generator frequency. The frequency of scale marks is calcu-

lated by the known frequency of range generator. The scheme of two-channel identifier is de-

picted. This identifier can work with narrow swinging band and with upper coefficient non-

linearity of sweep-generator scanning. 

Keywords: frequency identification, panoramic measurer, sweep-generator. 

 


