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Áåçîïàñíîñòü è Ïîäãîòîâêà ê Èñïîëüçîâàíèþ

ÂÍÈÌÀÍÈÅ
Â ïðèáîðå åñòü íàïðÿæåíèÿ, êîòîðûå ñïîñîáíû íàíåñòè âðåä çäîðîâüþ è ïðèâåñòè
ê ñìåðòè. Áóäüòå ïðåäåëüíî âíèìàòåëüíû è îñòîðîæíû ïðè ðàáîòå ñ ïðèáîðîì ñ
îòêðûòûì êîðïóñîì. Íå ñíèìàéòå çàùèòíûå ÷àñòè êîðïóñà, åñëè ïðèáîð ïîäêëþ÷åí
ê ñåòè ïèòàíèÿ.

ÏÐÅÄÎÑÒÅÐÅÆÅÍÈÅ
Äàííûé ïðèáîð ìîæåò áûòü ïîâðåæäåí,
åñëè ïåðåêëþ÷àòåëü íàïðÿæåíèÿ ñåòè
óñòàíîâëåí íåâåðíî èëè åñëè èñïîëüçóåò-
ñÿ íåïðàâèëüíûé ïðåäîõðàíèòåëü.

ÓÑÒÀÍÎÂÊÀ ÍÀÏÐßÆÅÍÈß ÏÈÒÀ-
ÍÈß
Ïðèáîð SR830 ìîæåò ðàáîòàòü îò ïåðåìåííîãî
íàïðÿæåíèÿ 100Â, 120Â, 220Â èëè 240Â ñ ÷à-
ñòîòîé 50 èëè 60Ãö. Ïåðåä òåì, êàê ïîäêëþ÷èòü
ïðîâîä ïèòàíèÿ ê ïðèáîðó ïðîâåðüòå, ÷òî ïåðå-
êëþ÷àòåëü íàïðÿæåíèÿ ñåòè, ðàñïîëîæåííûé íà
çàäíåé ïàíåëè ðÿäîì ñ ïðåäîõðàíèòåëåì, óñòà-
íîâëåí òàê, ÷òî ìîæíî óâèäåòü âåðíîå âûáðàí-
íîå íàïðÿæåíèå.

Äëÿ ïèòàíèÿ ïðèáîðà îò äðóãîãî ñåòåâîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ñëåäóåò èçìåíèòü ïîëîæåíèå ïåðåêëþ÷à-
òåëÿ è óñòàíîâèòü äðóãîé ïðåäîõðàíèòåëü. Äëÿ
ýòîãî îòñîåäèíèòå øíóð ïèòàíèÿ, îòêðîéòå äâåð-
öó äåðæàòåëÿ ïðåäîõðàíèòåëÿ, ïîâåðíèòå ðû÷àã
è èçâëåêèòå ïðåäîõðàíèòåëü. Äîñòàíüòå íåáîëü-
øóþ ïå÷àòíóþ ïëàòó è âûáåðèòå òðåáóåìîå íà-
ïðÿæåíèå ïèòàíèÿ, ðàñïîëîæèâ ïå÷àòíóþ ïëàòó
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû çíà÷åíèå òðåáóåìîãî íà-
ïðÿæåíèÿ áûëî âèäíî, êîãäà ïå÷àòíàÿ ïëàòà áó-
äåò óñòàíîâëåíà îáðàòíî íà ñâîå ìåñòî. Ïîâåð-
íèòå ðû÷àã è âñòàâüòå ïðàâèëüíûé ïðåäîõðàíè-
òåëü.

ÏÐÅÄÎÕÐÀÍÈÒÅËÜ
Ïåðåä òåì, êàê ïîäêëþ÷àòü ïðîâîä ïèòàíèÿ,
ïðîâåðüòå ïðàâèëüíûé ëè ïðåäîõðàíèòåëü óñòà-
íîâëåí. Äëÿ íàïðÿæåíèé 100/120Â èñïîëüçóé-
òå ïðåäîõðàíèòåëü íà 1Àìïåð, äëÿ 220/240Â �
0.5Àìïåðà.

ÊÀÁÅËÜ ÏÈÒÀÍÈß
Äëÿ ïèòàíèÿ ïðèáîðà SR830 èñïîëüçóåòñÿ êàáåëü
ñ òðåìÿ ïðîâîäàìè: äâà äëÿ ïîäâîäà íàïðÿæå-
íèÿ ïèòàíèÿ è îòäåëüíûé ïðîâîä äëÿ çàçåìëå-
íèÿ. Îòêðûòûå ìåòàëëè÷åñêèå ÷àñòè ïðèáîðà ñî-
åäèíåíû ñ âíåøíåé çåìëåé äëÿ çàùèòû îò óäàðîâ
òîêîì. Ðàáîòàéòå òîëüêî ñ ïðàâèëüíî çàçåìëåí-

íûì ïðèáîðîì.

ÎÁÑËÓÆÈÂÀÍÈÅ
Íå ïûòàéòåñü îáñëóæèâàòü èëè íàñòðàèâàòü ýòîò
ïðèáîð, åñëè ðÿäîì íåò ÷åëîâåêà, ñïîñîáíîãî âû-
ïîëíèòü àâàðèéíîå âîññòàíîâëåíèå ïðèáîðà.

Íå çàìåíÿéòå îòäåëüíûå ÷àñòè ïðèáîðà è íå âû-
ïîëíÿéòå íèêàêèõ íåñàíêöèîíèðîâàííûõ èçìå-
íåíèé â ïðèáîðå. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î
òîì, êàê îòäàòü ïðèáîð äëÿ àâòîðèçîâàííîãî îá-
ñëóæèâàíèÿ è íàñòðîéêè, îáðàòèòåñü ê îôèöè-

àëüíûì ïðåäñòàâèòåëÿì êîìïàíèè .

Âìåñòå ñ ïðèáîðîì ïîñòàâëÿþòñÿ:
� Êàáåëü ïèòàíèÿ
� Ðóêîâîäñòâî ïî ýêñïëóàòàöèè

ÓÑËÎÂÈß ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ
ÄËß ÐÀÁÎÒÀÞÙÅÃÎ ÏÐÈÁÎÐÀ
Òåìïåðàòóðà: îò +10 ◦C äî +40 ◦C
(Â ïàðàãðàôå ¾Ñïåöèôèêàöèÿ¿ óêàçàíû çíà÷å-
íèÿ äëÿ äèàïàçîíà òåìïåðàòóð îò +18 ◦C äî
+28 ◦Ñ)
Îòí. âëàæíîñòü âîçäóõà:< 90%, áåç êîíäåíñàöèè

ÄËß ÂÛÊËÞ×ÅÍÍÎÃÎ ÏÐÈÁÎÐÀ
Òåìïåðàòóðà: îò −25 ◦C äî +65 ◦C
Îòí. âëàæíîñòü âîçäóõà:< 95%, áåç êîíäåíñàöèè

ÏÐÅÄÎÑÒÅÐÅÆÅÍÈÅ ÏÐÈ ÐÀÁÎÒÅ
Ñ ÔÎÒÎÓÌÍÎÆÈÒÅËßÌÈ È ÄÐÓÃÈ-
ÌÈ ÄÅÒÅÊÒÎÐÀÌÈ
Íåêîððåêòíàÿ ðàáîòà ñ ôîòîóìíîæèòåëåì ìîæåò
âûâåñòè èç ñòðîÿ âõîäíûå óñèëèòåëè ïðèáîðà.
Åñëè êàáåëü îò ôîòîýëåêòðîííîãî óìíîæèòåëÿ
(ÔÝÓ) íå íàãðóæåí, òî çà êîðîòêîå âðåìÿ íà íåì
ìîæåò ñêîïèòüñÿ íàïðÿæåíèå â íåñêîëüêî ñîòåí
âîëüò. Åñëè òàêîé êàáåëü ïîäñîåäèíèòü êî âõîäó
SR830, òî íàêîïëåííîå íàïðÿæåíèå ìîæåò ïîâðå-
äèòü âõîäíûå óñèëèòåëè. ×òîáû ýòîãî èçáåæàòü,
âñåãäà ðàçðÿæàéòå êàáåëü è ïîäñîåäèíÿéòå êà-
áåëü îò ÔÝÓ ê ïðèáîðó SR830 äî òîãî, êàê íà
ÔÝÓ áóäåò ïîäàíî âûñîêîå íàïðÿæåíèå.
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ìû

vii



SR830 Öèôðîâîé Ñèíõðîííûé Äåòåêòîð

Ñïåöèôèêàöèÿ

ÊÀÍÀË ÑÈÃÍÀËÀ
Âõîäû íàïðÿæåíèé Íàïðÿæåíèå íà îäíîì âõîäå (A) èëè ðàçíîñòü íàïðÿæåíèé íà äâóõ

âõîäàõ (A-B).
Âõîä òîêà 106 èëè 108 Âîëüò/Àìïåð.
×óâñòâèòåëüíîñòü âñåé øêàëû îò 2 íÂ äî 1Â â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè 1-2-5-10 (áåç óâåëè÷åíèÿ).
Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå Íàïðÿæåíèå: 10ÌΩ +25 ïÔ, ïåðåìåííûé (AC) èëè ïîëíûé (DC)

ñèãíàë. Òîê: 1 êΩ íà âèðòóàëüíóþ çåìëþ.
Òî÷íîñòü óñèëåíèÿ ± 1% îò 20 ◦C äî 30 ◦C (âûðåçàþùèå ôèëüòðû îòêëþ÷åíû), òèïè÷-

íîå çíà÷åíèå ± 0.2%.
Âõîäíîé øóì 6íÂ/

√
Ãö íà ÷àñòîòå 1 êÃö (òèïè÷íî).

Ôèëüòðû ñèãíàëà Âûðåçàþùèå ôèëüòðû íà 60 (50) Ãö è 120 (100) Ãö (Q=4).
Êîýôôèöèåíò ïîäàâëåíèÿ ñèí-
ôàçíîãî ñèãíàëà (CMRR)

100 äÁ äëÿ 10 êÃö (ïîñòîÿííûé ñèãíàë), óìåíüøàåòñÿ íà 6 äÁ/îêòàâà
äëÿ ÷àñòîò âûøå 10 êÃö.

Äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ Áîëåå 100 äÁ (áåç ôèëüòðîâ ñèãíàëà).
Âûñøèå ãàðìîíèêè −80 äÁ.

ÎÏÎÐÍÛÉ ÊÀÍÀË
Äèàïàçîí ÷àñòîò îò 1ìÃö äî 102 êÃö
Îïîðíûé ñèãíàë TTL (íàðàñòàþùèé èëè ñïàäàþùèé ôðîíò) èëè ñèíóñîèäàëüíûé

ñèãíàë. Äëÿ ñèíóñîèäû âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 1ÌΩ, ïðîïóñêàåòñÿ
òîëüêî ïåðåìåííûé ñèãíàë (f > 1Ãö), ìèíèìàëüíûé ðàçìàõ ñèãíàëà
400ìÂ.

Ðàçðåøåíèå ôàçû 0.01◦

Àáñîëþòíàÿ îøèáêà ôàçû < 1◦

Îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà ôàçû < 0.01◦

Îðòîãîíàëüíîñòü 90◦ ± 0.001◦

Øóì ôàçû Ñèãíàë, ñèíòåçèðîâàííûé îò âíåøíåãî: 0.005◦ äëÿ 1 êÃö, 100ìñ,
12 äÁ/îêòàâà.
Âíóòðåííèé ñèãíàë: ôîðìèðóåòñÿ ãåíåðàòîðîì, < 0.0001◦ äëÿ 1 êÃö.

Äðåéô ôàçû < 0.01◦/◦C äëÿ ÷àñòîò ìåíüøå 10 êÃö
< 0.1◦/◦C äî 100 êÃö.

Âûñøèå ãàðìîíèêè Äåòåêòèðîâàíèå íà ÷àñòîòå N × f , ãäå N < 19999 è N × f < 102 êÃö.
Âðåìÿ çàõâàòà ñèãíàëà (2 öèêëà + 5ìñ) èëè 40ìñ, êîòîðîå èç íèõ áîëüøå.

ÓÌÍÎÆÈÒÅËÜ (ÄÅÌÎÄÓËßÒÎÐ)
Ñòàáèëüíîñòü íóëÿ Äëÿ öèôðîâûõ ñèãíàëîâ äðåéô íóëÿ ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò äëÿ âñåõ

äèíàìè÷åñêèõ ðåçåðâîâ.
Àíàëîãîâûå âûõîäû: < 5×10−6/◦C äëÿ âñåõ äèíàìè÷åñêèõ ðåçåðâîâ.

Ïîñòîÿííûå âðåìåíè îò 10ìêñ äî 30 ñåê (îïîðíàÿ ÷àñòîòà > 200Ãö). Ïîäàâëåíèå 6, 12, 18,
24 äÁ/îêòàâà.
äî 30 000 ñåê (îïîðíàÿ ÷àñòîòà < 200Ãö). Ïîäàâëåíèå 6, 12, 18, 24
äÁ/îêòàâà.
Ñèíõðîííàÿ ôèëüòðàöèÿ äîñòóïíà äëÿ îïîðíûõ ÷àñòîò, ìåíüøèõ
200Ãö.

Ïîäàâëåíèå âûñøèõ ãàðìîíèê −80 äÁ.

ÂÍÓÒÐÅÍÍÈÉ ÃÅÍÅÐÀÒÎÐ
×àñòîòà îò 1ìÃö äî 102 êÃö.
Òî÷íîñòü ÷àñòîòû 25× 10−6 + 30ìêÃö
Ðàçðåøåíèå ÷àñòîòû 4 1/2 öèôðû èëè 0.1ìÃö, êîòîðîå èç íèõ áîëüøå.
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Èñêàæåíèå f < 10 êÃö, íèæå −80 äÁ. f > 10 êÃö, íèæå −70 äÁ. Àìïëèòóäà 1Â
(rms).

Âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 50Ω
Àìïëèòóäà îò 4ìÂ äî 5Â (äëÿ âûñîêîîìíîé íàãðóçêè) ñ ðàçðåøåíèåì 2ìÂ.

(îò 2ìÂ äî 2.5Â äëÿ íàãðóçêè 50Ω).
Òî÷íîñòü àìïëèòóäû 1%
Ñòàáèëüíîñòü àìïëèòóäû 50× 10−6/◦C
Âûõîäû Âûõîä ½SINE OUT� íà ïåðåäíåé ïàíåëè. Âûõîä ½TTL OUT� íà çàäíåé

ïàíåëè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âíåøíåãî îïîðíîãî ñèãíàëà îáà âûõîäà
ñâÿçàíû ïî ôàçå ñ ýòèì ñèãíàëîì.

ÄÈÑÏËÅÈ
Äèñïëåé ïåðâîãî êàíàëà
(CHANNEL ONE)

ñâåòîäèîäíûé äèñïëåé, ñîäåðæàùèé 4 1/2 äåñÿòè÷íûõ öèôð è 40-
ñåãìåíòíûé ëèíåéíûé èíäèêàòîð. Îòîáðàæàåò X, R, X Noise (øóì â
êàíàëå X), ñèãíàë íà âõîäå ½AUX IN� 1 èëè 2. Äèñïëåé òàêæå ìîæåò
îòîáðàæàòü ëþáóþ èç ýòèõ âåëè÷èí, äåëåííóþ íà ñèãíàë íà âõîäå
½AUX IN� 1 èëè 2.

Äèñïëåé âòîðîãî êàíàëà
(CHANNEL TWO)

ñâåòîäèîäíûé äèñïëåé, ñîäåðæàùèé 4 1/2 äåñÿòè÷íûõ öèôð è 40-
ñåãìåíòíûé ëèíåéíûé èíäèêàòîð. Îòîáðàæàåò Y, θ, Y Noise(øóì â
êàíàëå Y), ñèãíàë íà âõîäå ½AUX IN� 3 èëè 4. Äèñïëåé òàêæå ìîæåò
îòîáðàæàòü ëþáóþ èç ýòèõ âåëè÷èí, äåëåííóþ íà ñèãíàë íà âõîäå
½AUX IN� 3 èëè 4.

Ñäâèã (OFFSET) Âåëè÷èíû X, Y è R ìîãóò áûòü ñäâèíóòû íà âåëè÷èíó âïëîòü äî
±105% îò âñåé øêàëû.

Óâåëè÷åíèå ( Expand ) Âåëè÷èíû X, Y è R ìîãóò áûòü óìíîæåíû íà 10 èëè íà 100.

Äèñïëåé îïîðíîãî êàíàëà
(REFERENCE)

ñâåòîäèîäíûé äèñïëåé, ñîäåðæàùèé 4 1/2 äåñÿòè÷íûõ öèôð. Îòîá-
ðàæàåò è ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü ÷àñòîòó èëè ôàçó, àìïëèòóäó âûõîäà
½SINE OUT�, íîìåð ãàðìîíèêè, ñäâèã â ïðîöåíòàõ (äëÿ X, Y èëè R),
èëè âûõîäû ½AUX OUT� 1�4.

Áóôåð äàííûõ 16 êÁàéò òî÷åê ñ äèñïëååâ ½CHANNEL ONE� è ½CHANNEL TWO�
ìîãóò áûòü ñîõðàíåíû âî âíóòðåííåé ïàìÿòè. Ñêîðîñòü çàïèñè òî-
÷åê ìîæåò áûòü îò îäíîé òî÷êè çà 16 ñåêóíä (= 0.0625Ãö) äî 512
Ãö. Âûáîðêîé ñîõðàíåííûõ äàííûõ ìîæíî óïðàâëÿòü âíåøíèì ñèã-
íàëîì. Áóôåð äàííûõ äîñòóïåí òîëüêî ÷åðåç êîìïüþòåðíûé èíòåð-
ôåéñ.

ÂÕÎÄÛ È ÂÛÕÎÄÛ
Âûõîä ïåðâîãî êàíàëà (CH1
OUTPUT)

Ñèãíàë íà âûõîäå ïðîïîðöèîíàëåí X èëè çíà÷åíèþ, îòîáðàæàåìîìó
íà äèñïëåå. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå: âñÿ øêàëà ±10Â. Ìàêñèìàëüíûé
âûõîäíîé òîê 10ìÀ.

Âûõîä âòîðîãî êàíàëà (CH2
OUTPUT)

Ñèãíàë íà âûõîäå ïðîïîðöèîíàëåí Y èëè çíà÷åíèþ, îòîáðàæàåìîìó
íà äèñïëåå. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå: âñÿ øêàëà ±10Â. Ìàêñèìàëüíûé
âûõîäíîé òîê 10ìÀ.

Âûõîäû X è Y Íà çàäíåé ïàíåëè ðàñïîëîæåíû âûõîäû äëÿ ñèíôàçíîé (X) è êâàä-
ðàòóðíîé (Y) êîìïîíåíò ñèãíàëà. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå: âñÿ øêàëà
±10Â. Ìàêñèìàëüíûé âûõîäíîé òîê 10ìÀ.

Âûõîäû ½AUX OUT� 4 BNC âûõîäà ñ ÖÀÏ. Âñÿ øêàëà ±10.5Â, ðàçðåøåíèå 1ìÂ. Ìàêñè-
ìàëüíûé âûõîäíîé òîê 10ìÀ.

Âõîäû ½AUX IN� 4 BNC âõîäà íà ÀÖÏ. Äèôôåðåíöèàëüíûå âõîäû ñ ñîïðîòèâëåíèåì
1ÌΩ äëÿ ñèãíàëà íà öåíòðàëüíîé æèëå è íà ýêðàíèðóþùåé îïëåòêå.
Âñÿ øêàëà ±10.5Â, ðàçðåøåíèå 1ìÂ.

Ñèíõðîâõîä ½TRIG IN� Âõîä äëÿ TTL ñèãíàëîâ, óïðàâëÿþùèõ âûáîðêîé ñîõðàíåííûõ äàí-
íûõ.

Âûõîä ½MONITOR OUTPUT� Àíàëîãîâûé âûõîä ñ óñèëèòåëåé ñèãíàëà (äî óìíîæèòåëÿ).
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ÎÁÙÅÅ
Èíòåðôåéñû GPIB (IEEE-488) è RS232. Âñåìè ôóíêöèÿìè ïðèáîðà ìîæíî óïðàâ-

ëÿòü ÷åðåç èíòåðôåéñû GPIB è RS232.
Ïèòàíèå ïðåäóñèëèòåëÿ Íà çàäíåé ïàíåëè ðàñïîëîæåí ðàçúåì ½PREAMP� äëÿ ïèòàíèÿ

ïðåäóñèëèòåëåé SR550 è SR552.
Ïèòàíèå 40 Âàòò îò ïåðåìåííûõ 100/120/220/240 Âîëüò, 50/60 Ãåðö.
Ðàçìåðû Øèðèíà =43.2 ñì, âûñîòà =13.3 ñì, äëèíà =49.5 ñì
Âåñ 13.6 êã.
Ãàðàíòèÿ Îäèí ãîä íà ïðèáîð, íà êîìïëåêòóþùèå è íà èçíîñ ìàòåðèàëîâ.
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Ñïèñîê êîìàíä

ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÅ i, j, k, l,m Öåëûå ÷èñëà
f ×àñòîòà (äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî)
x, y, z Äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà
s Ñòðîêà

ÎÏÎÐÍÛÉ ÑÈÃÍÀË
è ÔÀÇÀ

ñòð. îïèñàíèå

PHAS (?) {x} 79 Óñò. (çàïð.) ôàçîâûé ñäâèã ðàâíûì x ãðàäóñîâ.
FMOD (?) {i} 79 Óñò. (çàïð.) âíåøíèé (0) èëè âíóòðåííèé (1) èñòî÷íèê îïîðíîãî ñèãíàëà.
FREQ (?) {f} 79 Óñò. (çàïð.) ÷àñòîòó îïîðíîãî ñèãíàëà ðàâíîé f Ãö. Óñòàíàâëèâàåò ÷àñòîòó òîëüêî â

ðåæèìå âíóòðåííåãî îïîðíîãî ñèãíàëà
RSLP (?) {i} 79 Óñò. (çàïð.) èñïîëüçóåìûé ôðîíò âíåøíåãî îïîðíîãî ñèãíàëà: ñèíóñîèäàëüíûé (0),

íàðàñòàþùèé TTL (1) èëè ñïàäàþùèé TTL (2).
HARM (?) {i} 79 Óñò. (çàïð.) íîìåð èñïîëüçóåìîé ãàðìîíèêè ðàâíûì 1 ≤ i ≤ 19999 è i · f ≤ 102 êÃö.
SLVL (?) {x} 79 Óñò. (çàïð.) ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå îïîðíîãî ñèãíàëà �SINE

OUT� ðàâíûì x Âîëüò. 0.004 ≤ x ≤ 5.000.

ÂÕÎÄ è ÔÈËÜÒÐ ñòð. îïèñàíèå
ISRC (?) {i} 80 Óñò. (çàïð.) èñïîëüçóåìóþ êîíôèãóðàöèþ âõîäíûõ êàíàëîâ: A (0), A-B (1),

I (1 ÌÎì) (2) èëè I (100 ÌÎì) (3).
IGND (?) {i} 80 Óñò. (çàïð.) ðåæèì çàçåìëåíèÿ ýêðàíà âõîäíîãî êàíàëà: ïëàâàþùèé (0) èëè çàçåì-

ëåííûé (1).
ICPL (?) {i} 80 Óñò. (çàïð.) ðåæèì ñâÿçè ïî ïåðåìåííîìó (AC) (0) èëè ïîñòîÿííîìó (DC) (1) òîêó

äëÿ âõîäíîãî êàíàëà.
ILIN (?) {i} 80 Óñò. (çàïð.) âûðåçàþùèå ôèëüòðû â ñîñòîÿíèÿ: âûêëþ÷åíû (0), íà ÷àñòîòå ýëåêòðî-

ñåòè (1), íà óäâîåííîé ÷àñòîòå (2) èëè îáà âêëþ÷åíû (3).

ÓÑÈËÅÍÈÅ è
ÏÎÑÒÎßÍÍÀß
ÂÐÅÌÅÍÈ

ñòð. îïèñàíèå

SENS (?) {i} 81 Óñò. (çàïð.) ÷óâñòâèòåëüíîñòü îò 2 íÂ (0) äî 1 Â (26).
RMOD (?) {i} 81 Óñò. (çàïð.) äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ: áîëüøîé ðåçåðâ (High Reserve) (0), íîðìàëüíûé

(Normal) (1) èëè ìàëûé øóì (Low Noise) (2).
OFLT (?) {i} 81 Óñò. (çàïð.) ïîñòîÿííóþ âðåìåíè îò 10ìêñ (0) äî 30 000 ñ (19).
OFSL (?) {i} 81 Óñò. (çàïð.) ñêàò (ïîäàâëåíèå) ôèëüòðà íèçêèõ ÷àñòîò ðàâíûì 6 (0), 12 (1), 18 (2)

èëè 24 (3) äÁ/îêò.
SYNC (?) {i} 81 Óñò. (çàïð.) ñèíõðîííûé ôèëüòð â ñîñòîÿíèå âûêëþ÷åí (0) èëè âêëþ÷åí (1) (äëÿ

f < 200 Ãö).

ÄÈÑÏËÅÉ
è ÂÛÕÎÄ

ñòð. îïèñàíèå

DDEF (?) i{, j, k} 82 Óñò. (çàïð.) äèñïëåè êàíàëîâ 1 èëè 2 (i = 1, 2) îòîáðàæàòü XY, Rθ, XnYn, Aux 1,3 èëè
Aux 2,4 (j = 0..4) è äåëèòü ïîêàçàíèÿ äèñïëåÿ íà 1, Aux 1,3 èëè Aux 2,4 (k = 0, 1, 2).

FPOP (?) i{, j} 82 Óñò. (çàïð.) èñòî÷íèêàìè äëÿ âûõîäíûõ êàíàëîâ 1 (i=1) èëè 2 (i=2) âåëè÷èíû X èëè
Y (j=1) èëè äèñïëåé (j=0).

OEXP (?) i{, x, j} 82 Óñò. (çàïð.) ñäâèã X,Y,R (i=1,2,3) ðàâíûì x ïðîöåíòîâ (-105.0≤ x ≤105.00) è âûõîä-
íîå óâåëè÷åíèå 1, 10 èëè 100 (j=0,1,2).

AOFF i 82 Àâòîìàòè÷åñêè íàñòðàèâàåò ñäâèã X,Y,R (i=1,2,3).

ÂÑÏÎÌ.
ÂÕÎÄÛ/ÂÛÕÎÄÛ

ñòð. îïèñàíèå

OAUX ? i 83 Çàïðàøèâàåò íàïðÿæåíèå íà âñïîì. âõîäå (Aux Input) i (1,2,3,4).
AUXV (?) i {, x} 83 Óñò. (çàïð.) íàïðÿæåíèå íà âñïîì. âûõîäå (Aux Output) i (1,2,3,4) ðàâíûì x âîëüò.

-10.500≤ x ≤10.500.

ÓÑÒÀÍÎÂÊÈ ñòð. îïèñàíèå
OUTX (?) {i} 105 Óñò. (çàïð.) âûõîäíîé èíòåðôåéñ RS232 (0) èëè GPIB (1).
OVRM (?) {i} 84 Óñò. (çàïð.) ðåæèì îòêëþ÷åíèÿ ïåðåäíåé ïàíåëè: âûêë. (0) èëè âêë. (1).
KCLK (?) {i} 84 Óñò. (çàïð.) âêëþ÷åíèÿ (1) èëè âûêëþ÷åíèÿ (0) ùåë÷êà ïðè íàæàòèè êíîïîê.
ALRM (?) {i} 84 Óñò. (çàïð.) âêëþ÷åíèÿ (1) èëè âûêëþ÷åíèÿ (0) ïðåäóïðåæäàþùåãî çâóêîâîãî ñèã-

íàëà.
SSET i 84 Ñîõðàíÿåò òåêóùèå óñòàíîâêè â áóôåðå i (1 ≤ i ≤ 9).
RSET i 84 Âîññòàíàâëèâàåò òåêóùèå óñòàíîâêè èç áóôåðà i (1 ≤ i ≤ 9).

xi
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ÔÓÍÊÖÈÈ
ÀÂÒÎÍÀÑÒÐÎÉÊÈ

ñòð. îïèñàíèå

AGAN 85 Àâòîíàñòðîéêà óñèëåíèÿ. Òî æå, ÷òî íàæàòèå êíîïêè AUTO→ GAIN .

ARSV 85 Àâòîíàñòðîéêà ðåçåðâà. Òî æå, ÷òî íàæàòèå êíîïêè AUTO→ RESERVE .

APHS 85 Àâòîíàñòðîéêà ôàçû. Òî æå, ÷òî íàæàòèå êíîïêè AUTO→ PHASE .
AOFF i 85 Àâòîíàñòðîéêà ñäâèãà X, Y èëè R (1,2,3).

ÇÀÏÈÑÜ ÄÀÍÍÛÕ ñòð. îïèñàíèå
SRAT (?) {i} 88 Óñò. (çàïð.) ÷àñòîòó äèñêðåòèçàöèè äàííûõ îò 62.5 ìÃö (0) äî 512 Ãö (13) èëè âíåø-

íþþ (14).
SEND (?) {i} 88 Óñò. (çàïð.) ðåæèì çàïèñè äàííûõ: îäíîêðàòíûé (0) èëè öèêëè÷åñêèé (1).
TRIG 88 Êîìàíäà ïðîãðàììíîãî ñèíõðîèìïóëüñà. Òî æå, ÷òî âíåøíèé ñèíõðîèìïóëüñ.
TSTR (?) {i} 88 Óñò. (çàïð.), çàïóñêàåòñÿ ëè çàïèñü ñèíõðîèìïóëüñîì: íåò (0) èëè äà (1).
STRT 88 Çàïóñêàåò èëè âîçîáíîâëÿåò çàïèñü äàííûõ.
PAUS 88 Ïðèîñòàíàâëèâàåò çàïèñü äàííûõ. Íå ñáðàñûâàåò ïðèîñòàíîâëåííóþ èëè çàâåðøåí-

íóþ çàïèñü.
REST 88 Ñáðàñûâàåò çàïèñü. Âñå çàïèñàííûå äàííûå òåðÿþòñÿ.

ÏÅÐÅÄÀ×À
ÄÀÍÍÛÕ

ñòð. îïèñàíèå

OUTP? i 89 Çàïð. çíà÷åíèå X (1), Y (2), R (3) èëè θ (4). Âîçâðàùàåò çíà÷åíèå ASCII ñ ïëàâàþùåé
çàïÿòîé.

OUTR? i 89 Çàïð. çíà÷åíèå äèñïëåÿ i. Âîçâðàùàåò çíà÷åíèå ASCII ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé.
SNAP?i, j{, k, l,m, n} 89 Çàïð. îäíîâðåìåííûå çíà÷åíèÿ îò 2 äî 6 âåëè÷èí.
OAUX? i 90 Çàïð. íàïðÿæåíèå íà âñïîì. âõîäå (Aux Input) i (1,2,3,4). Âîçâðàùàåò çíà÷åíèå ASCII

ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé.
SPTS? 90 Çàïð. êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé, çàïèñàííûõ â áóôåð äèñïëåÿ.
TRCA? i, j, k 90 Ñ÷èòûâàåò k ≥ 1 çíà÷åíèé, íà÷èíàÿ ñ ïîçèöèè j ≥ 0 ñ áóôåðà äèñïëåÿ i (1,2) â

ôîðìàòå ASCII ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé.
TRCB? i, j, k 90 Ñ÷èòûâàåò k ≥ 1 çíà÷åíèé, íà÷èíàÿ ñ ïîçèöèè j ≥ 0 ñ áóôåðà äèñïëåÿ i (1,2) â

äâîè÷íîì ôîðìàòå IEEE ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé.
TRCL? i, j, k 91 Ñ÷èòûâàåò k ≥ 1 çíà÷åíèé, íà÷èíàÿ ñ ïîçèöèè j ≥ 0 ñ áóôåðà äèñïëåÿ i (1,2) â

íåíîðìàëèçîâàííîì ôîðìàòå ñ ïëàâàþùåé çàïÿòîé.
FAST (?) {i} 92 Óñò. (çàïð.), âêë. (1 èëè 2) èëè âûêë. ðåæèì áûñòðîé ïåðåäà÷è äàííûõ. Ïðè âêë.

êàæäàÿ çàïèñàííàÿ ïàðà X,Y áóäåò ïåðåäàâàòüñÿ â äâîè÷íîì âèäå ÷åðåç GPIB.
STRD 93 Çàïóñêàåò çàïèñü ïîñëå çàäåðæêè 0,5 ñ. Èñïîëüçóéòå ñ ðåæèìîì áûñòðîé ïåðåäà÷è

äàííûõ.

ÈÍÒÅÐÔÅÉÑ ñòð. îïèñàíèå
*RST 94 Ñáðàñûâàåò ïðèáîð â åãî êîíôèãóðàöèþ ïî óìîë÷àíèþ.
*IDN? 94 Ñ÷èòûâàåò ñòðîêó èäåíòèôèêàöèè óñòðîéñòâà SR830.
LOCL (?) {i} 94 Óñò. (çàïð.) ðåæèì ðó÷íîãî/óäàëåííîãî óïðàâëåíèÿ: LOCAL (0), REMOTE (1) èëè

LOCAL LOCKOUT (2).
OVRM (?) {i} 94 Óñò. (çàïð.) ðåæèì îòêëþ÷åíèÿ ïåðåäíåé ïàíåëè: âûêë. (0) èëè âêë. (1).
TRIG 94 Êîìàíäà ïðîãðàììíîãî ñèíõðîèìïóëüñà. Òî æå, ÷òî âíåøíèé ñèíõðîèìïóëüñ.

ÑÎÑÒÎßÍÈÅ ñòð. îïèñàíèå
*CLS 95 Ñáðàñûâàåò âñå áàéòû ñîñòîÿíèÿ.
*ESE (?) {i}{, j} 95 Óñò. (çàïð.) äåñÿòè÷íîå çíà÷åíèå i (0-255) ìàñêè áàéòà ñîñòîÿíèÿ Standard Event.

*ESE i, j óñò. áèò i (0-7) ðàâíûì j (0 èëè 1). *ESE? çàïð. áàéò. *ESE?i çàïð. òîëüêî
áèò i.

*ESR? {i} 95 Çàïð. áàéò ñîñòîÿíèÿ Standard Event. Åñëè i çàäàíî, çàïð. òîëüêî áèò i.
*SRE (?) {i}{, j} 95 Óñò. (çàïð.) äåñÿòè÷íîå çíà÷åíèå i (0-255) ìàñêè áàéòà ñîñòîÿíèÿ Serial Poll. *SRE i, j

óñò. áèò i (0-7) ðàâíûì j (0 èëè 1). *SRE? çàïð. áàéò. *SRE?i çàïð. òîëüêî áèò i.
*STB? {i} 95 Çàïð. áàéò ñîñòîÿíèÿ Serial Poll. Åñëè i çàäàíî, çàïð. òîëüêî áèò i.
*PSC (?) {i} 95 Óñò. (çàïð.) çíà÷åíèå áèòà î÷èñòêè ñîñòîÿíèÿ ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ: óñòàíîâëåí (1)

èëè ñáðîøåí (0).
*ERRE (?) {i}{, j} 95 Óñò. (çàïð.) äåñÿòè÷íîå çíà÷åíèå i (0-255) ìàñêè áàéòà ñîñòîÿíèÿ Error. *ERRE i, j

óñò. áèò i (0-7) ðàâíûì j (0 èëè 1). *ERRE? çàïð. áàéò. *ERRE?i çàïð. òîëüêî áèò i.
*ERRS? {i} 95 Çàïð. áàéò ñîñòîÿíèÿ Error. Åñëè i çàäàíî, çàïð. òîëüêî áèò i.
*LIAE (?) {i}{, j} 95 Óñò. (çàïð.) äåñÿòè÷íîå çíà÷åíèå i (0-255) ìàñêè áàéòà ñîñòîÿíèÿ LIA. *LIAE i, j óñò.

áèò i (0-7) ðàâíûì j (0 èëè 1). *LIAE? çàïð. áàéò. *LIAE?i çàïð. òîëüêî áèò i.
*LIAS? {i} 96 Çàïð. áàéò ñîñòîÿíèÿ LIA. Åñëè i çàäàíî, çàïð. òîëüêî áèò i.
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SR830 Öèôðîâîé Ñèíõðîííûé Äåòåêòîð

Îïðåäåëåíèÿ áàéòîâ ñîñòîÿíèÿ

Áàéò Ñîñòîÿíèÿ Serial Poll (97) Áàéò Ñîñòîÿíèÿ LIA (99)

áèò íàçâ. çíà÷åíèå
0 SCN Äàííûå íå çàïèñûâàþòñÿ
1 IFC Íå âûïîëíÿåòñÿ íèêàêàÿ êîìàíäà
2 ERR Â áàéòå Error óñòàíîâëåí íåìàñê. áèò
3 LIA Â áàéòå LIA óñòàíîâëåí íåìàñê. áèò
4 MAV Âûõîäíîé áóôåð èíòåðôåéñà íå ïóñòîé
5 ESB Â áàéòå Standard Event óñò. íåìàñê. áèò
6 SRQ Ïîÿâèëñÿ ñåðâèñíûé çàïðîñ (SRQ)
7 íå èñï.

áèò íàçâ. çíà÷åíèå
0 INPT/RSRV Ïåðåãðóçêà âõîäà èëè ðåçåðâà
1 FILTR Ïåðåãðóçêà ôèëüòðà íèçêèõ ÷àñòîò
2 OUTPT Ïåðåãðóçêà âûõîäà
3 UNLK Ïîòåðÿ îïîðíîãî ñèãíàëà
4 RANGE ×àñòîòà ïåðåñåêëà 200 Ãö
5 TC Ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè èçìåíåíà
6 TRIG Çàïóñê çàïèñè ïî ñèíõðîèìïóëüñó
7 íå èñï.

Áàéò Ñîñòîÿíèÿ Standard Event (98) Áàéò Ñîñòîÿíèÿ Error (99)

áèò íàçâ. çíà÷åíèå
0 INP Ïåðåïîëíåíèå âõîäíîé î÷åðåäè
1 íå èñï.
2 QRY Ïåðåïîëíåíèå âûõîäíîé î÷åðåäè
3 íå èñï.
4 EXE Îøèáêà âûïîëíåíèÿ êîìàíäû
5 CMD Ïîëó÷åíà íåäîïóñòèìàÿ êîìàíäà
6 URQ Íàæàòà êíîïêà èëè ïîâåðíóòà ðó÷êà
7 PON Óñò. ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ

áèò íàçâ. çíà÷åíèå
0 íå èñï.
1 Backup Err. Ñáîé ðåçåðâíîãî ïèòàíèÿ
2 RAM Err. Îøèáêà ÎÇÓ
3 íå èñï.
4 ROM Err. Îøèáêà ÏÇÓ
5 GPIB Err. Äâîè÷íàÿ ïåðåäà÷à ïî GPIB íå óäàëàñü
6 DSP Err. Îøèáêà DSP
7 Math Err. Âíóòðåííÿÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ îøèáêà
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Ïðèñòóïàåì ê ðàáîòå

Ïðèñòóïàåì ê ðàáîòå

Âàøè ïåðâûå èçìåðåíèÿ

Ïðèìåðû èçìåðåíèé, îïèñàííûå â ýòîì ðàçäåëå, ïîçíàêîìÿò íà÷èíàþùåãî ïîëüçîâàòåëÿ ñ öèôðî-
âûì ñèíõðîííûì äåòåêòîðîì SR830. Íå áåñïîêîéòåñü, åñëè Âàøè èçìåðåíèÿ íå áóäóò â òî÷íîñòè
ñîâïàäàòü ñ ïðèìåðàìè. Öåëü ýòèõ óïðàæíåíèé � íàó÷èòü ïîëüçîâàòüñÿ ïðèáîðîì.

Íà÷èíàþùåìó ïîëüçîâàòåëþ íàñòîÿòåëüíî ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîäåëàòü íåñêîëüêî èëè âñå èç ýòèõ
óïðàæíåíèé, ïðåæäå ÷åì ïðèñòóïàòü ê íàñòîÿùåìó ýêñïåðèìåíòó.

Îïèñàíèå ýêñïåðèìåíòà ðàçäåëåíî íà äâà ñòîëáöà. Â ëåâîì ñòîëáöå íàõîäÿòñÿ ñàìè äåéñòâèÿ, à â
ïðàâîì � ïîÿñíåíèÿ ê íèì.

Keys Êíîïêè ïåðåäíåé ïàíåëè èçîáðàæàþòñÿ â ðàìêå, íàïðèìåð,

Display , ãäå ½Display� � íàçâàíèå êíîïêè.

Ïîâîðîòíàÿ ðó÷êà Ïîâîðîòíàÿ ðó÷êà (äàëåå � ðó÷êà) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èç-
ìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå îòîáðàæàþòñÿ íà äèñïëåå
½REFERENCE�.
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Ïðèñòóïàåì ê ðàáîòå

Îñíîâíûå âîçìîæíîñòè ïðèáîðà

Â ýòîì èçìåðåíèè èñïîëüçóåòñÿ âíóòðåííèé ãåíåðàòîð äëÿ èññëåäîâàíèÿ íåêîòîðûõ îñíîâíûõ ôóíê-
öèé ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà. Âàì ïîíàäîáÿòñÿ êîàêñèàëüíûå êàáåëè.

Â ÷àñòíîñòè, Âû èçìåðèòå àìïëèòóäó ñèãíàëà ½SINE OUT� ïðè ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòàõ, ÷óâñòâèòåëü-
íîñòÿõ, ïîñòîÿííûõ âðåìåíè è ñäâèãàõ ôàçû.

1. Îòêëþ÷èòå âñå êàáåëè îò ïðè-
áîðà. Âêëþ÷èòå ïðèáîð, óäåðæè-

âàÿ íàæàòîé êíîïêó Setup . Ïî-
äîæäèòå, ïîêà çàêîí÷àòñÿ çàãðó-
çî÷íûå òåñòû.

Âêëþ÷åíèå ïðèáîðà ïðè íàæàòîé êíîïêå SETUP âîçâðàùàåò
ñèíõðîííûé äåòåêòîð ê åãî ñòàíäàðòíûì íàñòðîéêàì ïî óìîë-
÷àíèþ. Ïîëíûé ñïèñîê íàñòðîåê ìîæíî ïîñìîòðåòü â ïàðàãðà-
ôå ¾Íàñòðîéêè ïî óìîë÷àíèþ¿ ãëàâû ¾Ðàáîòà ñ Ñèíõðîííûì
Äåòåêòîðîì¿.

Íà äèñïëåÿõ ½CHANNEL ONE� è ½CHANNEL TWO� îòîáðà-
æàþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ñèãíàëû X è Y.

2. Ñîåäèíèòå âûõîä ½SINE OUT�
ñî âõîäîì A, èñïîëüçóÿ BNC êà-
áåëü.

Ïî óìîë÷àíèþ ñèíõðîííûé äåòåêòîð èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå
îïîðíîãî ñèãíàëà ñèãíàë âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà íà ÷àñòîòå
1.000 êÃö. Â òàêîì ñëó÷àå ãîðèò èíäèêàòîð ½INTERNAL�. Â
ýòîì ðåæèìå ñèíõðîííûé äåòåêòîð ãåíåðèðóåò ñèíóñîèäàëü-
íûé ñèãíàë (½Sine Output�) íà îïîðíîé ÷àñòîòå.

Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà 10ÌΩ. Âûõîä-
íîå ñîïðîòèâëåíèå ½SINE OUT� 50Ω. Òàê êàê âûõîäíîé ñèãíàë
½Sine Output� íàãðóæåí íà áîëüøîå ñîïðîòèâëåíèå, âûõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå íå ìåíÿåò àìïëèòóäó.

Àìïëèòóäà ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà 1.000Â (ñðåäíåêâàäðà-
òè÷íîå çíà÷åíèå), ÷óâñòâèòåëüíîñòü 1Â. Òàê êàê ñäâèã ôàçû
ñèãíàëà ½Sine Output� î÷åíü áëèçîê ê íóëþ, òî äèñïëåé ïåðâî-
ãî êàíàëà (CHANNEL ONE) ïîêàæåò âåëè÷èíó X, áëèçêóþ ê
1.000Â, à äèñïëåé âòîðîãî êàíàëà (CHANNEL TWO) � âåëè-
÷èíó Y, áëèçêóþ ê 0.000Â.

3. Íàæìèòå êíîïêó Phase â ñåê-
öèè AUTO íà ïåðåäíåé ïàíåëè.

Ýòà êíîïêà àâòîìàòè÷åñêè ïîäñòðàèâàåò ñäâèã ôàçû îïîðíî-
ãî ñèãíàëà òàê, ÷òîáû óñòðàíèòü îñòàòî÷íóþ îøèáêó ôàçû. Â
ðåçóëüòàòå çíà÷åíèå Y äîëæíî ñòàòü ðàâíûì íóëþ.

4. Íàæìèòå êíîïêó Phase , ðàñïî-
ëîæåííóþ ïîä äèñïëååì.

Ýòà êíîïêà îòîáðàçèò ñäâèã ôàçû îïîðíîãî ñèãíàëà íà äèñïëåå
½REFERENCE�. Ñäâèã ôàçû äîëæåí áûòü áëèçîê ê íóëþ.

5. Íàæìèòå +90◦ . Ýòà êíîïêà äîáàâëÿåò 90◦ ê ôàçå îïîðíîãî ñèãíàëà. X ñòàíî-
âèòñÿ ðàâíûì íóëþ, à Y � ìèíóñ àìïëèòóäå îïîðíîãî ñèãíàëà
(-1.000Â).

Èçìåíèòå ôàçó îïîðíîãî ñèãíà-
ëà ïîâîðîòîì ðó÷êè òàê, ÷òîáû Y
ñòàë ðàâåí íóëþ, à X � àìïëèòóäå
ñî çíàêîì ïëþñ îïîðíîãî ñèãíàëà.

Ðó÷êà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå îòîá-
ðàæàþòñÿ íà äèñïëåå ½REFERENCE�, òàêèõ êàê ôàçà, àìïëè-
òóäà è ÷àñòîòà. Â èòîãå ôàçà äîëæíà áûòü áëèçêà ê íóëþ.
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Íàæìèòå Phase â ñåêöèè AUTO. Èñïîëüçóéòå ôóíêöèþ àâòîìàòè÷åñêîé íàñòðîéêè ôàçû äëÿ
òîãî ÷òîáû âåðíóòü Y ê íóëåâîìó çíà÷åíèþ, à X � ê çíà÷åíèþ
àìïëèòóäû.

6. Íàæìèòå Freq . Íà äèñïëåå REFERENCE îòîáðàçèòñÿ ÷àñòîòà âíóòðåííåãî ãå-
íåðàòîðà.

Ïîâîðîòîì ðó÷êè óñòàíîâèòå çíà-
÷åíèå ÷àñòîòû 10 êÃö.

Òåïåðü ïîâîðîò ðó÷êè ìåíÿåò ÷àñòîòó. Èçìåðåííûé ñèãíàë ìî-
æåò îòëè÷àòüñÿ îò 1Â íà âåëè÷èíó ïîðÿäêà 1%, ñäâèã ôàçû
äîëæåí îñòàòüñÿ áëèçêèì ê íóëþ (Y äîëæåí îñòàòüñÿ áëèçêèì
ê íóëþ).

Ïîâîðîòîì ðó÷êè âåðíèòå ÷àñòîòó
ê çíà÷åíèþ 1êÃö.

Âíóòðåííèé ãåíåðàòîð ïîñòðîåí íà êðèñòàëëå êâàðöà ñ ïî-
ãðåøíîñòüþ âûäàâàåìîé ÷àñòîòû 25·10−6. ×àñòîòó ìîæíî çà-
äàòü ñ ïîìîùüþ 4 1/2 öèôð. Ìèíèìàëüíîå øàã îãðàíè÷èâàåò-
ñÿ ëèáî ÷èñëîì öèôð, ëèáî âåëè÷èíîé 0.1ìÃö (êîòîðàÿ èç íèõ
áîëüøå).

7. Íàæìèòå Ampl . Òåïåðü íà äèñïëåå ½REFERENCE� îòîáðàæàåòñÿ àìïëèòóäà
âûõîäíîãî ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà.

Ïîâîðîòîì ðó÷êè óñòàíîâèòå çíà-
÷åíèå àìïëèòóäû 0.01Â.

Òàê êàê àìïëèòóäà èçìåíèëàñü, èçìåðåííîå çíà÷åíèå X äîëæ-
íî áûòü ðàâíî àìïëèòóäå ñèãíàëà ½Sine Output�. Àìïëèòóäó
½Sine Output� ìîæíî óñòàíàâëèâàòü îò 4ìÂ äî 5Â (ñðåäíå-
êâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå) ïðè óñëîâèè íàãðóçêè íà áîëüøîå ñî-
ïðîòèâëåíèå (â ñëó÷àå íàãðóçêè íà ñîïðîòèâëåíèÿ 50Ω àìïëè-
òóäà óìåíüøèòñÿ â äâà ðàçà).

8. Íàæìèòå Gain â ñåêöèè
AUTO.

Ôóíêöèÿ ½AUTO Gain� ïîäñòðîèò ÷óâñòâèòåëüíîñòü òàê, ÷òî-
áû èçìåðÿåìàÿ àìïëèòóäà R çàíèìàëà îùóòèìóþ ÷àñòü âñåé
øêàëû. Ñìîòðèòå íà èíäèêàòîðû ÷óâñòâèòåëüíîñòè (â ñåêöèè
SENSITIVITY ïåðåäíåé ïàíåëè).

9. Íàæìèòå 4 â ñåêöèè

SENSITIVITY äëÿ âûáîðà ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè 50ìÂ íà âñþ
øêàëó.

Âåðíèòå çíà÷åíèå ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè 20ìÂ.

Ïàðàìåòðû, êîòîðûå ìîãóò ïðèíèìàòü ìíîãî çíà÷åíèé, òàêèå
êàê ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè, èçìåíÿþòñÿ ñ ïî-

ìîùüþ êíîïîê 4 è 5 . ×óâñòâèòåëüíîñòü è ïîñòîÿííàÿ âðå-
ìåíè ïîêàçûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ èíäèêàòîðîâ.

10. Íàæìèòå 5 â ñåêöèè TIME

CONSTANT ÷òîáû óñòàíîâèòü ïî-
ñòîÿííóþ âðåìåíè 300ìñ.

Âåëè÷èíû X è Y ñòàëè çàøóìëåííûìè. Ýòî ïðîèçîøëî ïîòîìó
÷òî ñîñòàâëÿþùàÿ íà äâîéíîé ÷àñòîòå ñèãíàëà ½Sine Output�
(2 êÃö) òåïåðü íå ïîëíîñòüþ îñëàáëÿåòñÿ ôèëüòðàìè íèçêèõ
÷àñòîò.

Íàæìèòå 4 â ñåêöèè TIME

CONSTANT ÷òîáû óñòàíîâèòü ïî-
ñòîÿííóþ âðåìåíè 3ìñ.

Äàâàéòå îñòàâèì ïîñòîÿííóþ âðåìåíè ìàëîé è èçìåíèì ïîäàâ-
ëåíèå ôèëüòðà.
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11. Íàæèìàéòå Slope/Oct , ïîêà
íå çàãîðèòñÿ èíäèêàòîð íàïðîòèâ
çíà÷åíèÿ 6 dB.

Âû âûáðàëè äëÿ ïîäàâëåíèÿ ôèëüòðà çíà÷åíèå 6 äÁ/îêò (6
äåöèáåëë íà îêòàâó). Ïàðàìåòðû, êîòîðûå ìîãóò ïðèíèìàòü
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé, òàêèå êàê ïîäàâëåíèå ôèëü-
òðà, èçìåíÿþòñÿ îäíîé êíîïêîé. Ïîñëåäîâàòåëüíûìè íàæàòè-
ÿìè ìû ïåðåáèðàåì âñå âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ ïî êðóãó. Íàæè-
ìàéòå íà ñîîòâåòñòâóþùóþ êíîïêó, ïîêà íå çàãîðèòñÿ èíäèêà-
òîð íóæíîãî Âàì çíà÷åíèÿ.

Âûõîäíûå ñèãíàëû X è Y íåñêîëüêî çàøóìëåíû ïðè òàêîé ìà-
ëåíüêîé ïîñòîÿííîé âðåìåíè è îäíîïîëþñíîé íèçêî÷àñòîòíîé
ôèëüòðàöèè.

Ñíîâà íàæìèòå Slope/Oct ÷òîáû

âûáðàòü 12 äÁ/îêò.

Âûõîäíûå ñèãíàëû ìåíåå çàøóìëåíû ïðè äâóõïîëþñíîé
ôèëüòðàöèè.

Äâàæäû íàæìèòå Slope/Oct ÷òî-

áû âûáðàòü 24 äÁ/îêò.

Ïðè ÷åòûðåõïîëþñíîé ôèëüòðàöèè äàæå òàêàÿ ìàëàÿ ïîñòî-
ÿííàÿ âðåìåíè äîâîëüíî õîðîøî îñëàáëÿåò âòîðóþ ãàðìîíèêó
(ñîñòàâëÿþùóþ íà äâîéíîé ÷àñòîòå) è äåëàåò ïîêàçàíèÿ ñòà-
áèëüíûìè.

Ñíîâà íàæìèòå Slope/Oct ÷òîáû

âûáðàòü 6 äÁ/îêò.

Äàâàéòå îñòàâèì ôèëüòðàöèþ ñëàáîé, à ñèãíàëû çàøóìëåííû-
ìè.

12. Íàæìèòå Freq . Îòîáðàæàåò âíóòðåííþþ îïîðíóþ ÷àñòîòó íà äèñïëåå
½REFERENCE�.

Ïîâîðîòîì ðó÷êè âûñòàâüòå ÷à-
ñòîòó 55.0 Ãö.

Ïðè îïîðíîé ÷àñòîòå 55Ãö, îñëàáëåíèè 6 äÁ/îêò è ïîñòîÿí-
íîé âðåìåíè 3ìñ âûõîäíîé ñèãíàë ñòàíîâèòñÿ ìíîãî ìåíüøå
ñèãíàëà íà äâîéíîé ÷àñòîòå 100Ãö.

13. Íàæìèòå Sync Filter . Âêëþ÷àåò ñèíõðîííóþ ôèëüòðàöèþ âñåãäà, êîãäà äåòåêòèðóå-
ìàÿ ÷àñòîòà íèæå 200Ãö.

Ñèíõðîííàÿ ôèëüòðàöèÿ ýôôåêòèâíî ïîäàâëÿåò ñîñòàâëÿþ-
ùèå âûõîäíîãî ñèãíàëà íà ÷àñòîòàõ, êðàòíûõ äåòåêòèðóåìîé.
Ïðè íèçêèõ ÷àñòîòàõ ýòîò ôèëüòð êðàéíå ýôôåêòèâåí äëÿ ïî-
äàâëåíèÿ ñîñòàâëÿþùåé íà äâîéíîé ÷àñòîòå áåç èñïîëüçîâàíèÿ
î÷åíü áîëüøèõ ïîñòîÿííûõ âðåìåíè.

Âûõîäíûå ñèãíàëû òåïåðü î÷åíü ñòàáèëüíûå è íåçàøóìëåí-
íûå, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè î÷åíü ìàëà. Âðå-
ìÿ îòêëèêà ñèíõðîííîãî ôèëüòðà ðàâíî ïåðèîäó äåòåêòèðóå-
ìîé ÷àñòîòû (18ìñ â äàííîì ñëó÷àå).

Ýòèì çàâåðøàåòñÿ äàííîå óïðàæíåíèå. Âû îñâîèëè ðàáîòó ñ
ïåðåäíåé ïàíåëüþ è ïîçíàêîìèëèñü ñ îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè
ñèíõðîííîãî äåòåêòèðîâàíèÿ. Òåïåðü Âû ìîæåòå âûïîëíÿòü
íåñëîæíûå èçìåðåíèÿ.
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X, Y, R è Θ

Â ýòîì èçìåðåíèè èñïîëüçóþòñÿ âíóòðåííèé ãåíåðàòîð è âíåøíèé èñòî÷íèê ñèãíàëà äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ íåêîòîðûõ ðåæèìîâ äèñïëåÿ. Âàì ïîíàäîáÿòñÿ ãåíåðàòîð, ñïîñîáíûé âûäàâàòü ñèíóñîèäàëüíûé
ñèãíàë ñ àìïëèòóäîé 100ìÂ (ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå) íà ÷àñòîòå 1.000 êÃö (íàïðèìåð, DS335

ïðîèçâîäñòâà ), BNC êàáåëè è ñîãëàñîâàííîå ñ âûõîäîì ãåíåðàòîðà ñîïðîòèâëåíèå (îáû÷-

íî 50Ω).

Â ÷àñòíîñòè, èçìåðÿÿ ñèãíàë íà ÷àñòîòå áëèçêîé, íî íå ðàâíîé âíóòðåííåé îïîðíîé, Âû áóäåòå âè-
äåòü íà äèñïëåÿõ ïàðàìåòðû âûõîäíîãî ñèãíàëà ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà. Òàêàÿ ñõåìà ýêñïåðèìåíòà
îáåñïå÷èò èçìåíåíèå âûõîäíûõ ñèãíàëîâ, ÷òî ãîðàçäî áîëåå èíôîðìàòèâíî, ÷åì ïîñòîÿííûå ñèãíà-
ëû. Äèñïëåé áóäåò îòîáðàæàòü X, Y, R è Θ.

1. Îòêëþ÷èòå âñå êàáåëè îò
ïðèáîðà. Âêëþ÷èòå ïèòàíèå,
óäåðæèâàÿ íàæàòîé êíîïêó

Setup . Ïîäîæäèòå, ïîêà
çàêîí÷èòñÿ âûïîëíåíèå òåñòîâ.

Âêëþ÷åíèå ïèòàíèÿ ïðè íàæàòîé êíîïêå SETUP âîçâðàùàåò
ñèíõðîííûé äåòåêòîð ê åãî ñòàíäàðòíûì íàñòðîéêàì ïî óìîë-
÷àíèþ. Ïîëíûé ñïèñîê íàñòîåê ìîæíî ïîñìîòðåòü â ïàðàãðà-
ôå ¾Íàñòðîéêè ïî óìîë÷àíèþ¿ ãëàâû ¾Ðàáîòà ñ Ñèíõðîííûì
Äåòåêòîðîì¿.

Íà äèñïëåÿõ ½CHANNEL ONE� è ½CHANNEL TWO� îòîáðà-
æàþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ñèãíàëû X è Y.

2. Âêëþ÷èòå ãåíåðàòîð, óñòà-
íîâèòå ÷àñòîòó 1.000 êÃö (êàê
ìîæíî òî÷íåå), àìïëèòóäó
500ìÂ (ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå
çíà÷åíèå).

Ïîäàéòå âûõîäíîé ñèíóñîè-
äàëüíûé ñèãíàë ñ ãåíåðàòîðà
íà âõîä A ñ ïîìîùüþ BNC
êàáåëÿ è ñîãëàñîâàííîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ.

Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà 10ÌΩ. Ãåíå-
ðàòîðó ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ ñîãëàñîâàííîå ñîïðîòèâëåíèå.
Áîëüøèíñòâî ãåíåðàòîðîâ èìåþò âûõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå 50Ω
èëè 600Ω. Åñëè íåîáõîäèìî, èñïîëüçóéòå ñîãëàñîâàííîå ñîïðî-
òèâëåíèå. Âîîáùå ãîâîðÿ, åñëè åãî íå èñïîëüçîâàòü, âûõîäíàÿ
àìïëèòóäà ñèãíàëà íå áóäåò ñîâïàäàòü ñ âûñòàâëåííîé íà ãå-
íåðàòîðå.

Ïî óìîë÷àíèþ ñèíõðîííûé äåòåêòîð èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå
îïîðíîãî ñèãíàëà ñèãíàë âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà íà ÷àñòîòå
1.000 êÃö. Â òàêîì ñëó÷àå ãîðèò èíäèêàòîð ½INTERNAL�. Â
ýòîì ðåæèìå âíóòðåííèé ãåíåðàòîð óñòàíàâëèâàåò ÷àñòîòó äå-
òåêòèðîâàíèÿ.

Âíóòðåííèé ãåíåðàòîð ïîñòðîåí íà êðèñòàëëå êâàðöà ñ ïî-
ãðåøíîñòüþ âûäàâàåìîé ÷àñòîòû 25·10−6, òàê ÷òî îïîðíàÿ ÷à-
ñòîòà ñ õîðîøåé òî÷íîñòüþ ðàâíà ÷àñòîòå ãåíåðàòîðà. Íà äèñ-
ïëåÿõ äîëæíû áûòü ñåé÷àñ âåëè÷èíû X è Y, êîòîðûå î÷åíü
ìåäëåííî ìåíÿþòñÿ. Ñèíõðîííûé äåòåêòîð è ãåíåðàòîð íå ñâÿ-
çàíû ïî ôàçå, íî îíè ðàáîòàþò íà îäíîé ÷àñòîòå è ïîýòîìó
ôàçà ìåíÿåòñÿ ìåäëåííî.

3. Íàæìèòå Freq . Îòîáðàæàåò ÷àñòîòó âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà íà äèñïëåå
½REFERENCE�.
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Ïîâîðîòîì ðó÷êè óñòàíîâèòå
÷àñòîòó 999.8 Ãö.

Èç-çà îòñòðîéêè îïîðíîé ÷àñòîòû îò ÷àñòîòû âõîäíîãî ñèãíà-
ëà íà 0.2 Ãö ñèãíàëû X è Y ïðåâðàòèëèñü â ñèíóñîèäàëüíûå ñ
÷àñòîòîé 0.2 Ãö (ðàçíîñòíàÿ ÷àñòîòà). Çíà÷åíèÿ X è Y äîëæíû
òåïåðü îñöèëëèðîâàòü ñ ÷àñòîòîé 0.2 Ãö.

4. Íàæìèòå Display â ñåê-

öèè CHANNEL ONE ÷òîáû âû-
áðàòü R (àìïëèòóäà ñèãíàëà).

Ïî óìîë÷àíèþ äèñïëåé ½CHANNEL ONE� ïîêàçûâàåò ñèãíàë
X. Ýòî äåéñòâèå ïåðåêëþ÷àåò äèñïëåé â ðåæèì ïîêàçà R. R
íå çàâèñèò îò ôàçû è ïîýòîìó ìû âèäèì ïîñòîÿííóþ âåëå÷èíó
(áëèçêóþ ê 0.500Â).

5. Íàæìèòå Display â ñåêöèè

CHANNEL TWO ÷òîáû âû-
áðàòü Θ (ôàçà ñèãíàëà).

Ïî óìîë÷àíèþ äèñïëåé ½CHANNEL TWO� ïîêàçûâàåò ñèãíàë
Y. Ýòî äåéñòâèå ïåðåêëþ÷àåò äèñïëåé â ðåæèì ïîêàçà Θ. Ôàçà
ìåæäó îïîðíûì ñèãíàëîì è ñèãíàëîì ãåíåðàòîðà ìåíÿåòñÿ íà
360◦ ïðèìåðíî êàæäûå 5 ñåêóíä (òî åñòü ñ ðàçíîñíîé ÷àñòîòîé
0.2 Ãö).

Ëèíåéíûé èíäèêàòîð â ýòîì ñëó÷àå ìàñøòàáèðóåòñÿ â ïðåäå-
ëàõ ±180◦. Îí ïîêàçûâàåò ëèíåéíîå èçìåíåíèå ôàçû ñ ÷àñòî-
òîé 0.2 Ãö.

6. Íàæìèòå Freq . Îòîáðàæàåò ÷àñòîòó âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà íà äèñïëåå
½REFERENCE�.

Ïîâîðîòîì ðó÷êè ìåäëåííî ìå-
íÿéòå ÷àñòîòó îïîðíîãî ñèãíà-
ëà äî òåõ ïîð, ïîêà ôàçà íå ñòà-
íåò ïîñòîÿííîé.

Ïî ìåðå òîãî, êàê âíóòðåííÿÿ îïîðíàÿ ÷àñòîòà ïðèáëèæàåòñÿ
ê ÷àñòîòå ñèãíàëà, âðàùåíèå ôàçû ñòàíîâèòñÿ âñå ìåäëåííåå
è ìåäëåííåå. Êîãäà ÷àñòîòû Â ÒÎ×ÍÎÑÒÈ ðàâíû, ôàçà ïî-
ñòîÿííà.

7. Ñ ïîìîùüþ BNC êàáåëÿ ñî-
åäåíèòå âûõîä ½TTL SYNC� ãå-
íåðàòîðà ñî âõîäîì ½REF IN�
ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà.

Åñëè èñïîëüçîâàòü ñèãíàë ãåíåðàòîðà â êà÷åñòâå âíåøíåãî
îïîðíîãî, òî ñèíõðîííûé äåòåêòîð ïîäñòðàèâàåò ÷àñòîòó ñâî-
åãî âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà ê ÷àñòîòå ãåíåðàòîðà è ôàçà áóäåò
ïîñòîÿííîé.

Íàæìèòå Source ÷òîáû ïîãà-
ñèòü èíäèêàòîð ½INTERNAL�.

Âûáèðàåì ðåæèì âíåøíåãî îïîðíîãî ñèãíàëà. Ñèíõðîííûé äå-
òåêòîð ïîäñòðîèò ÷àñòîòó ñâîåãî âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà ê ÷à-
ñòîòå ñèãíàëà, ïîäàâàåìîãî íà âõîä ½REF IN�.

Íàæìèòå Trig ÷òîáû âû-

áðàòü ½POS EDGE� (âîñõîäÿ-
ùèé ôðîíò).

Ïðè TTL (òî åñòü öèôðîâîì) îïîðíîì ñèãíàëå íóæíî óêàçàòü,
êàêîé ôðîíò ìû õîòèì èñïîëüçîâàòü � âîñõîäÿùèé èëè íèñ-
õîäÿùèé.

Òåïåðü ôàçà ïîñòîÿííà. Îíà çàâèñèò îò ðàçíîñòè ôàç ìåæäó
âûõîäîì ãåíåðàòîðà, ñ êîòîðîãî ïîäàåòñÿ ñèãíàë è öèôðîâûì
ñèíõðî-âûõîäîì.

Âíåøíÿÿ îïîðíàÿ ÷àñòîòà (èçìåðåííàÿ ñèíõðîííûì äåòåê-
òîðîì) îòîáðàæàåòñÿ íà äèñïëåå ½REFERENCE�. Èíäèêàòîð
½UNLOCK� íå äîëæåí ãîðåòü, ÷òî ãîâîðèò îá óñïåøíî âûïîë-
íåííîé ïîäñòðîéêå ÷àñòîòû ê âíåøíåìó îïîðíîìó ñèãíàëó.
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Äàííûå ñ äèñïëååâ ìîæíî ñîõðàíÿòü â áóôåðû âíóòðåííèõ
äàííûõ ñ ïðîãðàììíî çàäàâàåìîé ñêîðîñòüþ. Ýòî ïîçâîëÿåò
ñîõðàíèòü 16 000 òî÷åê äëÿ îáîèõ äèñïëååâ.
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Âûõîäû, ñìåùåíèÿ, óâåëè÷åíèÿ

Â ýòîì èçìåðåíèè èñïîëüçóåòñÿ âíóòðåííèé ãåíåðàòîð äëÿ èññëåäîâàíèÿ íåêîòîðûõ îñíîâíûõ âû-
õîäîâ ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà. Âàì ïîíàäîáÿòñÿ BNC êàáåëè è öèôðîâîé âîëüòìåòð.

Â ÷àñòíîñòè, Âû èçìåðèòå àìïëèòóäó ½Sine Output� è ñôîðìèðóåòå àíàëîãîâûé âûõîäíîé ñèãíàë,
ïðîïîðöèîíàëüíûé èçìåðåííîìó. Òàêæå áóäåò èññëåäîâàíî âëèÿíèå ñìåùåíèÿ è óâåëè÷åíèÿ íà çíà-
÷åíèÿ âåëè÷èí, îòîáðàæàåìûõ íà äèñïëåÿõ è íà àíàëîãîâûé âûõîäíîé ñèãíàë.

1. Îòêëþ÷èòå âñå êàáåëè îò
ïðèáîðà. Âêëþ÷èòå ïèòàíèå,
óäåðæèâàÿ íàæàòîé êíîïêó

Setup . Ïîäîæäèòå, ïîêà
çàêîí÷èòñÿ òåñòèðîâàíèå.

Âêëþ÷åíèå ïèòàíèÿ ïðè íàæàòîé êíîïêå SETUP âîçâðàùàåò
ñèíõðîííûé äåòåêòîð ê åãî ñòàíäàðòíûì íàñòðîéêàì ïî óìîë-
÷àíèþ. Ïîëíûé ñïèñîê íàñòðîåê ìîæíî ïîñìîòðåòü â ïàðàãðà-
ôå ¾Íàñòðîéêè ïî óìîë÷àíèþ¿ ãëàâû ¾Ðàáîòà ñ Ñèíõðîííûì
Äåòåêòîðîì¿.

Íà äèñïëåÿõ ½CHANNEL ONE� è ½CHANNEL TWO� îòîáðà-
æàþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, ñèãíàëû X è Y.

2. Ñîåäèíèòå âûõîä ½SINE
OUT� ñî âõîäîì A, èñïîëüçóÿ
BNC êàáåëü.

Ïî óìîë÷àíèþ ñèíõðîííûé äåòåêòîð èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå
îïîðíîãî ñèãíàëà ñèãíàë âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà íà ÷àñòîòå
1.000 êÃö. Â òàêîì ñëó÷àå ãîðèò èíäèêàòîð ½INTERNAL�. Â
ýòîì ðåæèìå ñèíõðîííûé äåòåêòîð ãåíåðèðóåò ñèíóñîèäàëü-
íûé ñèãíàë (½Sine Output�) íà îïîðíîé ÷àñòîòå.

Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà 10ÌΩ. Âûõîä-
íîå ñîïðîòèâëåíèå ½SINE OUT� 50Ω. Òàê êàê âûõîäíîé ñèãíàë
½Sine Output� íàãðóæåí íà áîëüøîå ñîïðîòèâëåíèå, âûõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå íå ìåíÿåò àìïëèòóäó.

Àìïëèòóäà ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà 1.000Â (ñðåäíåêâàäðà-
òè÷íîå çíà÷åíèå), ÷óâñòâèòåëüíîñòü 1Â. Òàê êàê ñäâèã ôàçû
ñèãíàëà ½Sine Output� î÷åíü áëèçîê ê íóëþ, ½CHANNEL ONE�
(X) ïîêàæåò âåëè÷èíó, áëèçêóþ ê 1.000Â, à ½CHANNEL TWO�
(Y) � âåëè÷èíó, áëèçêóþ ê 0.000Â.

3. Ïîäàéòå ñèãíàë ñ âûõîäà
½CH1 OUTPUT� ïåðåäíåé ïà-
íåëè ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà íà
öèôðîâîé âîëüòìåòð. Âîëüò-
ìåòð äîëæåí áûòü â ðåæèìå
èçìåðåíèÿ ïîñòîÿííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ (DC Volts).

Ïî óìîë÷àíèþ íà âûõîä ½CH1 OUTPUT� ïîäàåòñÿ ñèã-
íàë X. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå äàåòñÿ ïðîñòîé ôîðìóëîé:
(X/÷óâñòâèòåëüíîñòü − ñìåùåíèå) × óâåëè÷åíèå × 10Â. Â íà-
øåì ñëó÷àå X=1.000Â, ÷óâñòâèòåëüíîñòü = 1Â, ñìåùåíèå =
0%, óâåëè÷åíèå = 1. Òîãäà íà âûõîäå ïîëó÷àåì 10Â èëè 100%
îò ïîëíîé øêàëû.

4. Íàæìèòå Ampl . Îòîáðàæàåò àìïëèòóäó âûõîäíîãî ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëà
íà äèñïëåå ½REFERENCE�.

Ïîâîðîòîì ðó÷êè óñòàíîâèòå
çíà÷åíèå àìïëèòóäû 0.5Â.

Òåïåðü àìïëèòóäà 0.5Â. Äèñïëåé ½CHANNEL ONE� äîëæåí
ïîêàçûâàòü X=0.5Â, à öèôðîâîé âîëüòìåòð � íàïðÿæåíèå íà
âûõîäå ½CH1 OUTPUT�, ðàâíîå 5Â (ïîëîâèíà îò âñåé øêàëû).

8



Ïðèñòóïàåì ê ðàáîòå

5. Íàæìèòå Auto â ñåêöèè
OFFSET êàíàëà 1.

X, Y è R ìîæíî ñìåùàòü è óâåëè÷èâàòü íåçàâèñèìî. Åñëè äèñ-

ïëåé ½CHANNEL ONE� ïîêàçûâàåò X, òî êíîïêè ... OFFSET

è Expand ïîä íèì îòâå÷àþò çà ñìåùåíèå è óâåëè÷åíèå X.

Ðåæèì äèñïëåÿ îïðåäåëÿåò, ñ êàêîé èç âåëè÷èí (X èëè R) ìû
ðàáîòàåì.

Ôóíêöèÿ ½Auto OFFSET� àâòîìàòè÷åñêè ïîäñòðàèâàåò ñìåùå-
íèå X (Y èëè R) òàê, ÷òîáû X (Y èëè R) ñòàë ðàâåí íóëþ. Â
íàøåì ñëó÷àå X ïîëó÷èë ñîîòâåòñòâóþùåå ñìåùåíèå è ñòàë
ðàâåí íóëþ. Ñìåùåíèå äîëæíî áûòü îêîëî 50%. Ñìåùåíèå
ïîëåçíî äëÿ ïðîâåäåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ èçìåðåíèé. Â àíàëîãî-
âûõ ñèíõðîííûõ äåòåêòîðàõ ñìåùåíèÿ â îñíîâíîì èñïîëüçîâà-
ëèñü äëÿ óñòðàíåíèÿ ïîñòîÿííîé îøèáêè íà âûõîäå, âîçíèêàþ-
ùåé ïðè ñèíõðîííîì äåòåêòèðîâàíèè. Öèôðîâîé ñèíõðîííûé
äåòåêòîð SR830 íå èìååò ïîñòîÿííîé îøèáêè íà âûõîäå, è äëÿ
áîëüøåé ÷àñòè èçìåðåíèé ïðèìåíåíèå ñìåùåíèÿ íå òðåáóåòñÿ.

Ñìåùåíèå âëèÿåò êàê íà ñàìó âåëè÷èíó X, òàê è íà àíàëî-
ãîâûé ñèãíàë, ïðîïîðöèîíàëüíûé X. Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå
½CH1 OUTPUT� äîëæíî áûòü ðàâíî íóëþ â äàííîì ñëó÷àå.

Â íèæíåé ÷àñòè äèñïëåÿ ½CHANNEL ONE� ãîðèò èíäèêàòîð
½O�set�, ÷òî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ê âåëè÷èíå, êîòîðàÿ â äàííûé
ìîìåíò îòîáðàæàåòñÿ íà äèñïëåå, ïðèáàâëåíî ñìåùåíèå.

5. Íàæìèòå Modify â ñåêöèè

OFFSET êàíàëà 1.

Ïîêàçûâàåò ñìåùåíèå X íà äèñïëåå ½REFERENCE�.

Ïîâîðîòîì ðó÷êè óñòàíîâèòå
ñìåùåíèå X 40.0%.

Óñòàíàâëèâàåò ñìåùåíèå 40.0% îò âñåé øêàëû. Ýòî çíà÷å-
íèå íå ìåíÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Îòîáðà-
æàåìàÿ âåëè÷èíà X òåïåðü áóäåò 0.100Â (0.5Â - 40% îò
âñåé øêàëû). Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ½CH1 OUTPUT� ðàâíî
(X/÷óâñòâèòåëüíîñòü− ñìåùåíèå)× óâåëè÷åíèå× 10Â:
CH1 Out = (0.5/1.0− 0.4)× 1× 10Â = 1Â.

Íàæìèòå Expand â ñåêöèè

CHANNEL ONE ÷òîáû âû-
áðàòü ½õ10�.

Ïðè óâåëè÷åíèè 10 äèñïëåé èìååò ðàçðåøåíèå íà îäíó öèôðó
áîëüøå (100.00ìÂ íà âñþ øêàëó).

Â íèæíåé ÷àñòè äèñïëåÿ ½CHANNEL ONE� ãîðèò èíäèêàòîð
½Expand�, ÷òî ãîâîðèò î òîì, ÷òî âåëè÷èíà, êîòîðàÿ â äàííûé
ìîìåíò îòîáðàæàåòñÿ íà äèñïëåå, óâåëè÷èâàåòñÿ â 10 èëè 100
ðàç.

Íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ½CH1 OUTPUT� ðàâíî
(X/÷óâñòâèòåëüíîñòü − ñìåùåíèå) × óâåëè÷åíèå × 10Â.
Â íàøåì ñëó÷àå âûõîäíîå íàïðÿæåíèå
CH1 Out = (0.5/1.0− 0.4)× 10× 10Â = 10Â.
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Óâåëè÷åíèå ïîçâîëÿåò ïîäíÿòü óñèëåíèå âûõîäíîãî ñèãíàëà äî
100 ðàç. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå îãðàíè÷åíî çíà÷åíèåì 10.9Â,
òàê ÷òî åñëè âûõîäíîé ñèãíàë ïîïûòàåòñÿ ïðåâûñèòü ýòî çíà-
÷åíèå, çàãîðèòñÿ èíäèêàòîð ïåðåãðóçêè (½OVLD�) íà äèñïëåå
½CHANNEL ONE�.

Ìåíÿÿ ñìåùåíèå è óâåëè÷åíèå, ìîæíî çàäàòü óñèëåíèå è ñìå-
ùåíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ
ñèãíàëîâ îáðàòíîé ñâÿçè.

Ñìåùåíèÿ äîáàâëÿþòñÿ è âû÷èòàþòñÿ èç âåëè÷èí, îòîáðàæàå-
ìûõ íà äèñïëåå, à óâåëè÷åíèå ïîâûøàåò ðàçðåøåíèå äèñïëåÿ.

6. Ïîäàéòå íà âîëüòìåòð íà-
ïðÿæåíèå ñ âûõîäà X çàäíåé
ïàíåëè.

Âûõîäû X è Y çàäíåé ïàíåëè âñåãäà âûäàþò íàïðÿæåíèÿ, ïðî-
ïîðöèîíàëüíûå X è Y (ñ ó÷åòîì ñìåùåíèÿ è óâåëè÷åíèÿ). Âû-
õîäíîå íàïðÿæåíèå X äîëæíî áûòü 10Â, òî åñòü â òî÷íîñòè
ñîâïàäàòü ñ íàïðÿæåíèåì íà âûõîäå ½CH1 OUTPUT�.

7. Ñíîâà ïîäàéòå íà âîëüòìåòð
íàïðÿæåíèå ñ âûõîäà ½CH1
OUTPUT� ïåðåäíåé ïàíåëè.

Âûõîäû ïåðåäíåé ïàíåëè ìîãóò âûäàâàòü ðàçëè÷íûå âåëè÷è-
íû, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ÷òî ìû âûáðàëè, òîãäà êàê âûõîäû
çàäíåé ïàíåëè âñåãäà âûäàþò X è Y.

ÎÁÐÀÒÈÒÅ ÂÍÈÌÀÍÈÅ:
Âûõîäû, âûäàþùèå ñèãíàëû, ïðîïîðöèîíàëüíûå X è Y (âû-
õîäû çàäíåé ïàíåëè; ½CH1 OUTPUT� è ½CH2 OUTPUT� â
ðåæèìàõ X è Y, ñîîòâåòñòâåííî) èìåþò ïîëîñó ïðîïóñêà-
íèÿ 100 êÃö. Ñèãíàëû íà âûõîäàõ ½CH1 OUTPUT� è ½CH2
OUTPUT� â ðåæèìå ½DISPLAY� (äàæå åñëè äèñïëåé â ýòî âðå-
ìÿ ïîêàçûâàåò X è Y) îáíîâëÿþòñÿ ñ ÷àñòîòîé 512Ãö, à âû-
õîäû èìåþò ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ 200Ãö. Âàæíî ïîìíèòü ýòî,
åñëè Âû èñïîëüçóåòå î÷åíü ìàëûå ïîñòîÿííûå âðåìåíè.

Íàæìèòå Output â ñåêöèè

CHANNEL ONE ÷òîáû âû-
áðàòü ½DISPLAY�.

Ñèãíàë íà âûõîäå ½CH1 OUTPUT� ìîæåò áûòü ïðîïîðöèîíà-
ëåí X èëè âåëè÷èíå, îòîáðàæàåìîé íà äèñïëåå. Ìû âûáðàëè
âòîðîé ðåæèì. Íà äèñïëåå ñåé÷àñ îòîáðàæàåòñÿ X, ïîýòîìó íà
âûõîäå ½CH1 OUTPUT� ñèãíàë îñòàëñÿ ðàâåí 10Â (íî ïîëîñà
ïðîïóñêàíèÿ âñåãî 200Ãö âìåñòî 100 êÃö).

4. Íàæìèòå Display â ñåê-

öèè CHANNEL ONE ÷òîáû âû-
áðàòü R.

Òåïåðü íà âûõîäå ½CH1 OUTPUT� ñèãíàë R.

Ñìåùåíèå è óâåëè÷åíèå X è Y ÿâëÿþòñÿ âûõîäíûìè ôóíêöè-
ÿìè, îíè ÍÅ âëèÿþò íà âû÷èñëåíèå R è Θ. Òàêèì îáðàçîì,
íà äèñïëåå ½CHANNEL ONE� (R) áóäåò 0.5Â, íà âûõîäå ½CH1
OUTPUT� áóäåò 5Â (1/2 îò âñåé øêàëû).

Êíîïêè ... OFFSET è Expand â ñåêöèè CHANNEL ONE òå-

ïåðü îòâå÷àþò çà ñìåùåíèå è óâåëè÷åíèå R. Ñìåùåíèå è óâå-
ëè÷åíèå X ïî-ïðåæíåìó 40% è 10, ÷òî îòðàæàåòñÿ â ñèãíàëå
íà âûõîäå X çàäíåé ïàíåëè.
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Äëÿ áîëåå ïîäðîáíîé èíôîðìàöèè î ìàñøòàáèðîâàíèè âûõîä-
íûõ ñèãíàëîâ ñì. ¾Âûõîäû ïîñòîÿííûõ ñèãíàëîâ è ìàñøòàáè-
ðîâàíèå¿ ãëàâû ¾Îñíîâû SR830¿.
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Íàñòðîéêè: ñîõðàíåíèå è âîññòàíîâëåíèå

SR830 ìîæåò õðàíèòü 9 ïîëíûõ íàáîðîâ íàñòðîåê â ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè.

1. Âêëþ÷èòå ñèíõðîííûé äå-
òåêòîð, óäåðæèâàÿ íàæàòîé

êíîïêó Setup . Ïîäîæäèòå, ïî-
êà çàêîí÷èòñÿ òåñòèðîâàíèå.
Îòêëþ÷èòå âñå êàáåëè îò ïðè-
áîðà.

Âêëþ÷åíèå ïèòàíèÿ ïðè íàæàòîé êíîïêå SETUP âîçâðàùàåò
ñèíõðîííûé äåòåêòîð ê åãî ñòàíäàðòíûì íàñòðîéêàì ïî óìîë-
÷àíèþ. Ïîëíûé ñïèñîê íàñòîåê ìîæíî ïîñìîòðåòü â ïàðàãðà-
ôå ¾Íàñòðîéêè ïî óìîë÷àíèþ¿ ãëàâû ¾Ðàáîòà ñ Ñèíõðîííûì
Äåòåêòîðîì¿.

Èçìåíèì íàñòðîéêè ïðèáîðà è ñîõðàíèì ïîëó÷åííóþ êîíôè-
ãóðàöèþ.

2. Íàæìèòå 5 â ñåêöèè

SENSITIVITY äëÿ âûáîðà
100ìÂ.

Óñòàíîâèëè ÷óâñòâèòåëüíîñòü 100ìÂ.

Íàæìèòå 4 â ñåêöèè TIME

CONSTANT äëÿ âûáîðà 1 ñ.

Óñòàíîâèëè ïîñòîÿííóþ âðåìåíè 1 ñ.

3. Íàæìèòå Save . Äèñïëåé ½REFERENCE� ïîêàçûâàåò íîìåð îò 1 äî 9.

Ïîâîðîòîì ðó÷êè âûáåðèòå íî-
ìåð 3.

Ïîâîðîò ðó÷êè âûáèðàåò íîìåð êîíôèãóðàöèè.

Ñíîâà íàæìèòå Save . Íàæèìàåì Save åùå ðàç äëÿ çàâåðøåíèÿ ñîõðàíåíèÿ. Íàæà-
òèå ëþáîé äðóãîé êíîïêè îòìåíèò ñîõðàíåíèå.

Òåêóùèå íàñòðîéêè ñîõðàíåíû ïîä íîìåðîì 3.

4. Âûêëþ÷èòå è âêëþ÷èòå ñèí-
õðîííûé äåòåêòîð, óäåðæèâàÿ

íàæàòîé êíîïêó Setup . Ïîäî-
æäèòå, ïîêà çàêîí÷èòñÿ ïðî-
âåðêà ïèòàíèÿ.

Èçìåíèì íàñòðîéêè ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà îáðàòíî íà ñòàí-
äàðòíûå. Òåïåðü äàâàéòå âûçîâåì êîíôèãóðàöèþ íàñòðîåê, êî-
òîðóþ ìû ñåé÷àñ ñîõðàíèëè.

Óáåäèòåñü, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü = 1Â, à ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè
= 100ìñ (òàêèå, êàê ïî óìîë÷àíèþ).

Íàæìèòå Recall . Äèñïëåé ½REFERENCE� ïîêàçûâàåò íîìåð êîíôèãóðàöèè.

Ïîâîðîòîì ðó÷êè âûáåðèòå íî-
ìåð 3.

Ïîâîðîò ðó÷êè âûáèðàåò íîìåð êîíôèãóðàöèè.

Ñíîâà íàæìèòå Recall . Íàæèìàåì Recall åùå ðàç äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ âîññòàíîâëå-
íèÿ. Íàæàòèå ëþáîé äðóãîé êíîïêè îòìåíèò âîññòàíîâëåíèå.

×óâñòâèòåëüíîñòü è ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè äîëæíû áûòü òàêè-
ìè, êàêèìè ìû èõ âûñòàâèëè ïðè ñîõðàíåíèè.
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Öèôðîâûå âûõîäû è âõîäû

Â ýòîì èçìåðåíèè èëëþñòðèðóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå âûõîäîâ ½AUX OUT� è âõîäîâ ½AUX IN� íà çàä-
íåé ïàíåëè. Âàì ïîíàäîáÿòñÿ BNC êàáåëè è öèôðîâîé âîëüòìåòð.

Â ÷àñòíîñòè, Âû óñòàíîâèòå íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäàõ ½AUX OUT� è èçìåðèòå èõ âîëüòìåòðîì. Çà-
òåì ïîäàäèòå èõ íà âõîäû ½AUX IN� â êà÷åñòâå âíåøíèõ ïîñòîÿííûõ íàïðÿæåíèé, êîòîðûå ìîæåò
èçìåðÿòü ñèíõðîííûé äåòåêòîð.

1. Îòêëþ÷èòå âñå êàáåëè îò
ïðèáîðà. Âêëþ÷èòå ïèòàíèå,
óäåðæèâàÿ íàæàòîé êíîïêó

Setup . Ïîäîæäèòå, ïîêà
çàêîí÷èòñÿ òåñòèðîâàíèå.

Âêëþ÷åíèå ïèòàíèÿ ïðè íàæàòîé êíîïêå SETUP âîçâðàùàåò
ñèíõðîííûé äåòåêòîð ê åãî ñòàíäàðòíûì íàñòðîéêàì ïî óìîë-
÷àíèþ. Ïîëíûé ñïèñîê íàñòîåê ìîæíî ïîñìîòðåòü â ïàðàãðà-
ôå ¾Íàñòðîéêè ïî óìîë÷àíèþ¿ ãëàâû ¾Ðàáîòà ñ Ñèíõðîííûì
Äåòåêòîðîì¿.

2. Ïîäàéòå íàïðÿæåíèå ñ âûõî-
äà ½AUX OUT 1� çàäíåé ïàíåëè
íà âîëüòìåòð. Âîëüòìåòð äîë-
æåí áûòü â ðåæèìå èçìåðåíèÿ
ïîñòîÿííîãî íàïðÿæåíèÿ (DC
Volts).

4 âûõîäà ìîãóò âûäàâàòü çàäàííûå íàïðÿæåíèÿ â äèàïàçîíå îò
-10.5Â äî +10.5/,Â. Îíè ìîãóò çàäàâàòüñÿ ñ ïåðåäíåé ïàíåëè
èëè ñ êîìïüþòåðà ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðîãðàììíîãî
îáåñïå÷åíèÿ.

3. Íàæèìàéòå Aux Out , ïîêà
íà äèñïëåå ½REFERENCE� íå
ïîÿâèòñÿ óðîâåíü ñèãíàëà ñ âû-
õîäà ½AUX OUT 1� (çàãîðèòñÿ
èíäèêàòîð ½AuxOut1�).

Äèñïëåé ½REFERENCE� ïîêàçûâàåò óðîâåíü íàïðÿæåíèÿ íà
âûõîäå ½AUX OUT 1�.

Ïîâîðîòîì ðó÷êè óñòàíîâèòå
óðîâåíü 10.00Â.

Çíà÷åíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ 10Â. Âîëüòìåòð äîëæåí ïî-
êàçûâàòü 10.0Â.

Ïîâîðîòîì ðó÷êè óñòàíîâèòå
óðîâåíü -5.00Â.

Çíà÷åíèå âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ -5Â. Âîëüòìåòð äîëæåí ïî-
êàçûâàòü -5.0Â.

Ýòè 4 âûõîäà ïîëåçíû äëÿ êîíòðîëÿ äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ýêñ-
ïåðèìåíòà, òàêèõ êàê äàâëåíèå, òåìïåðàòóðà, äëèíà âîëíû è
ò.ä.

4. Íàæìèòå Display â ñåêöèè

CHANNEL ONE, ÷òîáû âû-
áðàòü ½AUX IN 1�.

Òåïåðü íà äèñïëåå ½CHANNEL ONE� áóäåò îòîáðàæàòüñÿ ñèã-
íàë ñî âõîäà ½AUX IN 1�.

Âõîäû ½AUX IN� ìîãóò èçìåðÿòü 4 àíàëîãîâûõ çíà÷åíèÿ íà-
ïðÿæåíèÿ. Ýòè âõîäû ïîëåçíû äëÿ êîíòðîëÿ è èçìåðåíèÿ äðó-
ãèõ ïàðàìåòðîâ ýêñïåðèìåíòà, òàêèõ êàê äàâëåíèå, òåìïåðàòó-
ðà è ò.ä.

Ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü âûõîä ½AUX OUT 1� â êà÷åñòâå èñòî÷-
íèêà ñèãíàëà, êîòîðûé ìû áóäåì èçìåðÿòü.
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5. Îòêëþ÷èòå âîëüòìåòð îò âû-
õîäà ½AUX OUT 1�. Ïîäàéòå
íàïðÿæåíèå ñ ýòîãî âûõîäà íà
âõîä ½AUX IN 1� çàäíåé ïàíå-
ëè.

Íà äèñïëåå ½CHANNEL ONE� äîëæíî ïîÿâèòüñÿ çíà÷åíèå
−5Â (çíà÷åíèå ñèãíàëà íà âõîäå ½AUX IN 1�).

6. Íàæìèòå Display â ñåêöèè

CHANNEL TWO ÷òîáû âû-
áðàòü ½AUX IN 3�.

Òåïåðü íà äèñïëåå ½CHANNEL TWO� áóäåò îòîáðàæàòüñÿ ñèã-
íàë ñî âõîäà ½AUX IN 3�.

7. Ïîäàéòå íàïðÿæåíèå ñ âûõî-
äà ½AUX OUT 1� íà âõîä ½AUX
IN 3� çàäíåé ïàíåëè.

Íà äèñïëåå ½CHANNEL TWO� äîëæíî ïîÿâèòüñÿ çíà÷åíèå
−5Â (çíà÷åíèå ñèãíàëà íà âõîäå ½AUX IN 3�).

Äèñïëåè ½CHANNEL ONE� è ½CHANNEL TWO� ìîãóò ïîêàçû-
âàòü çíà÷åíèÿ, íîðìèðîâàííûå íà íàïðÿæåíèÿ ñî âõîäîâ ½AUX
IN�. Áîëåå ïîäðîáíî ïðî ìàñøòàáèðîâàíèå ñì. ãëàâó ¾Îñíîâû
SR830¿.

Äàííûå ñ äèñïëååâ ìîæíî ñîõðàíÿòü â áóôåðû âíóòðåííèõ
äàííûõ ñ ïðîãðàììíî çàäàâàåìîé ñêîðîñòüþ. Ýòî ïîçâîëÿåò
ñîõðàíÿòü çíà÷åíèÿ ñèãíàëîâ íå òîëüêî ñ âûõîäîâ ñèíõðîííî-
ãî äåòåêòîðà, X, Y, R è Θ, íî è âåëè÷èíû ñèãíàëîâ íà âõîäàõ
½AUX IN�. Äëÿ áîëåå ïîäðîáíîé èíôîðìàöèè ñì. ãëàâó ¾Ïðî-
ãðàììèðîâàíèå SR830¿.
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×òî òàêîå ñèíõðîííûé äåòåêòîð?

Ñèíõðîííûå äåòåêòîðû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ âûäå-
ëåíèÿ è èçìåðåíèÿ ñëàáûõ ïåðåìåííûõ ñèãíà-
ëîâ � âïëîòü äî íåñêîëüêèõ íàíîâîëüò! Ñ ïîìî-
ùüþ ñèíõðîííîãî äåòåêòèðîâàíèÿ ìîæíî èçìå-
ðèòü ñëàáûé ñèãíàë íà ôîíå øóìîâ, ïðåâîñõîäÿ-
ùèõ ñèãíàë â òûñÿ÷è ðàç.

Ñèíõðîííûé äåòåêòîð âûäåëÿåò èç âõîäíîãî ñèã-
íàëà îäíó êîìïîíåíòó ñ çàäàííîé ÷àñòîòîé è ôà-
çîé. Øóìû íà ÷àñòîòàõ, îòëè÷àþùèõñÿ îò çàäàí-
íîé, íå äàþò âêëàä â èçìåðÿåìûé ñèãíàë.

Çà÷åì èñïîëüçîâàòü ñèíõðîí-
íîå äåòåêòèðîâàíèå?

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé ïðèìåð. Äîïóñòèì, ÷òî
èçìåðÿåìûé ñèãíàë ÿâëÿåòñÿ ñèíóñîèäàëüíûì ñ
àìïëèòóäîé 10 íÂ è ÷àñòîòîé 10 êÃö. Ïîñêîëü-
êó ñèãíàë ñëèøêîì ñëàáûé, òî åãî íåîáõîäèìî
óñèëèòü. Ó õîðîøåãî íèçêîøóìÿùåãî óñèëèòåëÿ
øóì íà âõîäå ñîñòàâëÿåò îêîëî 5 íÂ/

√
Ãö. Åñ-

ëè ïîëîñà óñèëåíèÿ ñîñòàâëÿåò 100 êÃö è óñèëå-
íèå ðàâíî 1000, òîãäà âûõîäíîé ïîëåçíûé ñèãíàë
áóäåò ðàâåí 10ìêÂ (10 íÂ×1000), à øóì áóäåò
ðàâåí 1.6ìÂ (5 íÂ/

√
Ãö ×

√
100 êÃö × 1000). Ïî-

ýòîìó, ÷òîáû èçìåðÿòü ñëàáûé ïîëåçíûé ñèãíàë,
íóæíî ñíà÷àëà âûäåëèòü èíòåðåñóþùóþ ÷àñòî-
òó.

Åñëè ïîñëå óñèëèòåëÿ ìû ïîñòàâèì óçêîïîëîñ-
íûé ôèëüòð ñ äîáðîòíîñòüþ Q=100 (Î×ÅÍÜ õî-
ðîøèé ôèëüòð) ñ öåíòðîì íà ÷àñòîòå 10 êÃö,
òîãäà ôèëüòð ïðîïóñòèò âñå ñèãíàëû â ïîëîñå
100Ãö (10 êÃö/Q). Øóì ïîñëå ôèëüòðà áóäåò ðà-
âåí 50ìêÂ (5 íÂ/

√
Ãö ×

√
100Ãö × 1000), à ïî-

ëåçíûé ñèãíàë ïî-ïðåæíåìó áóäåò ðàâåí 10ìêÂ.
Âûõîäíîé øóì çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ïîëåç-
íûé ñèãíàë, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè òî÷íîå

èçìåðåíèå. Äàëüíåéøåå óñèëåíèå ñèãíàëà íå ðå-
øèò ïðîáëåìó ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ñèãíàëîì è
øóìîì.

Òåïåðü ïîïðîáóåì ïîñòàâèòü ïîñëå óñèëèòåëÿ
ñèíõðîííûé äåòåêòîð. Äåòåêòîð ìîæåò âûäå-
ëèòü ñèãíàë íà ÷àñòîòå 10 êÃö ñ ïîëîñîé âïëîòü
äî 0.01 Ãö! Â ýòîì ñëó÷àå øóì áóäåò ðàâåí
0.5 ìêÂ (5 íÂ/

√
Ãö×
√

0.01Ãö×1000), à ñèãíàë ïî-
ïðåæíåìó áóäåò ðàâåí 10ìêÂ. Îòíîøåíèå ñèã-
íàë/øóì òåïåðü ðàâíî 20 è ìîæíî ïðîâîäèòü
òî÷íîå èçìåðåíèå ñèãíàëà.

Ïðèíöèï ñèíõðîííîãî äåòåê-
òèðîâàíèÿ

Äëÿ ñèíõðîííîãî äåòåêòèðîâàíèÿ òðåáóåòñÿ
îïîðíûé ñèãíàë. Îáû÷íî èçìåðÿåìóþ ñèñòåìó
âîçáóæäàþò íà îïðåäåëåííîé ÷àñòîòå (íàïðèìåð
îò ãåíåðàòîðà) è äåòåêòîð èçìåðÿåò îòêëèê ñè-
ñòåìû íà ÷àñòîòå îïîðíîãî ñèãíàëà. Íà ðèñóíêå,
ïðèâîäèìîì íèæå, îïîðíûì ñèãíàëîì ÿâëÿåòñÿ
ïðÿìîóãîëüíûé ñèãíàë íà ÷àñòîòå ωr. Òàêèì ñèã-
íàëîì ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, ñèíõðîííûé âûõîä
ãåíåðàòîðà. Åñëè äëÿ âîçáóæäåíèÿ èññëåäóåìîé
ñèñòåìû èñïîëüçóåòñÿ ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë ñ
ãåíåðàòîðà, òî èññëåäóåìûé îòêëèê ñèñòåìû ìî-
æåò áûòü òàêèì, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå. Îò-
êëèê çàâèñèò îò âðåìåíè êàê Vsig · sin(ωr · t+θsig),
ãäå Vsig � àìïëèòóäà èññëåäóåìîãî ñèãíàëà.

SR830 ñîçäàåò ñîáñòâåííûé ñèíóñîèäàëüíûé ñèã-
íàë (íèæíèé íà ðèñóíêå). Îïîðíûé ñèãíàë äå-
òåêòîðà çàâèñèò îò âðåìåíè êàê VL · sin(ωL · t +
θref).
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Îñíîâû SR830

SR830 óñèëèâàåò ïîëåçíûé ñèãíàë, à çàòåì óìíî-
æàåò åãî íà ñâîé îïîðíûé ñèãíàë. Òàêèì îáðà-
çîì íà âûõîäå ôîðìèðóåòñÿ ïðîñòîå ïðîèçâåäå-
íèå äâóõ ñèíóñîèä.

Vout =Vsig · sin(ωr · t+ θsig)×
× Väåòåê · sin(ωL · t+ θref) =

=
1

2
Vsig · VL cos((ωr − ωL) · t+ θsig − θref)−

−1

2
Vsig · VL cos((ωr + ωL) · t+ θsig + θref)

Òî åñòü, ïîñëå ïåðåìíîæåíèÿ ïîëó÷àþòñÿ äâà ïå-
ðåìåííûõ ñèãíàëà: îäèí íà ðàçíîñòíîé ÷àñòîòå
ωr − ωL, à äðóãîé íà ñóììàðíîé ωr + ωL.

Åñëè òåïåðü ñèãíàë ïîñëå ïåðåìíîæåíèÿ ïðîïó-
ñòèòü ÷åðåç ôèëüòð íèçêèõ ÷àñòîò, òî âñå ïåðå-
ìåííûå ñèãíàëû ïîäàâÿòñÿ. À ÷òî æå òîãäà îñòà-
íåòñÿ? Â îáùåì ñëó÷àå íè÷åãî. Íî åñëè ÷àñòîòà
ωr ðàâíà ωL, òî êîìïîíåíòà íà ðàçíîñòíîé ÷à-
ñòîòå áóäåò ïîñòîÿííûì ñèãíàëîì. Â ýòîì ñëó-
÷àå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ïîñëå ôèëüòðà áóäåò
ðàâíî:

V =
1

2
VsigVL cos(θsig − θref)

Òàêèì îáðàçîì, â èòîãå ïîëó÷àåòñÿ ïîñòîÿííûé
ñèãíàë, ïðîïîðöèîíàëüíûé àìïëèòóäå èññëåäóå-
ìîãî ñèãíàëà, ÷òî î÷åíü óäîáíî.

Äåòåêòèðîâàíèå ñ óçêîé ïîëî-
ñîé ÷àñòîò

Ïðåäïîëîæèì òåïåðü, ÷òî ñèãíàë íà âõîäå ñîñòî-
èò èç ïîëåçíîãî ñèãíàëà ïëþñ øóì. Ïåðåìíîæè-
òåëü ïëþñ ôèëüòð íèçêèõ ÷àñòîò áóäóò äåòåê-
òèðîâàòü òîëüêî òå ñèãíàëû, ÷àñòîòû êîòîðûõ
áëèçêè ê ÷àñòîòå îïîðíîãî ñèãíàëà. Øóìû íà
÷àñòîòàõ, ñèëüíî îòñòîÿùèõ îò îïîðíîé ÷àñòîòû,
ïîäàâëÿþòñÿ ôèëüòðîì (äëÿ íèõ íè ðàçíîñòíàÿ
(ωøóì − ωr), íè ñóììàðíàÿ (ωøóì + ωr) ÷àñòîòà

íå áëèçêè ê íóëþ). Øóì íà ÷àñòîòàõ, áëèçêèõ ê
÷àñòîòå îïîðíîãî ñèãíàëà, ñôîðìèðóåò ìåäëåí-
íî ìåíÿþùèéñÿ ñèãíàë íà âûõîäå (ìîäóëü ðàç-
íîñòè |ωøóì − ωr| ìàë). Ïîäàâëåíèå òàêèõ øóìîâ
çàâèñèò îò øèðèíû ïîëîñû ôèëüòðà íèçêèõ ÷à-
ñòîò. Áîëåå óçêîïîëîñíûé ôèëüòð ïîäàâèò øóìû
íà ÷àñòîòàõ, áëèçêèõ ê îïîðíîé ÷àñòîòå, à áîëåå
øèðîêîïîëîñíûé ôèëüòð ïðîïóñòèò èõ. Ïîëîñà
ïðîïóñêàíèÿ ôèëüòðà çàäàåò ïîëîñó ïðîïóñêà-
íèÿ ïðè äåòåêòèðîâàíèè ñèãíàëà. Òîëüêî ñèãíàë
ñ ÷àñòîòîé îïîðíîãî ñèãíàëà ñôîðìèðóåò íàñòîÿ-
ùèé ïîñòîÿííûé ñèãíàë, êîòîðûé ïðîéäåò ÷åðåç
ôèëüòð áåç âîçìóùåíèé. Èìåííî ýòîò ñèãíàë ìû
è õîòèì èçìåðÿòü.

Îòêóäà áåðåòñÿ îïîðíûé ñèã-
íàë?

Íàì íåîáõîäèìî ñäåëàòü ÷àñòîòó îïîðíîãî ñèãíà-
ëà äåòåêòîðà ðàâíîé ÷àñòîòå èññëåäóåìîãî ñèãíà-
ëà, ò.å. ωr = ωL. Êðîìå òðåáîâàíèÿ ðàâåíñòâà ÷à-
ñòîò, íåîáõîäèìî òàêæå òðåáîâàíèå ïîñòîÿíñòâà
ðàçíîñòè ôàç, èíà÷å áóäåò ìåíÿòüñÿ çíà÷åíèå êî-
ñèíóñà cos(θsig+θref) è íàïðÿæåíèå íà âûõîäå Vout
íå áóäåò ïîñòîÿííûì. Äðóãèìè ñëîâàìè, îïîð-
íûé ñèãíàë äåòåêòîðà äîëæåí áûòü ñâÿçàí ïî
ôàçå ñ âíåøíèì îïîðíûì ñèãíàëîì.

Ñèíõðîííûå äåòåêòîðû èñïîëüçóþò ñõåìû ôàçî-
âîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû (ÔÀÏ×) äëÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿ âíóòðåííåãî îïîðíîãî ñèãíàëà. Ñ ïî-
ìîùüþ ïåòëè ÔÀÏ× ñèãíàë âíóòðåííåãî ãåíåðà-
òîðà ñâÿçûâàåòñÿ ïî ôàçå ñ âíåøíèì îïîðíûì
ñèãíàëîì (â íàøåì ïðèìåðå ýòî ïðÿìîóãîëüíûé
ñèãíàë). Â ðåçóëüòàòå ôîðìèðóåòñÿ ñèíóñîèäàëü-
íûé îïîðíûé ñèãíàë íà ÷àñòîòå ωr ñ ôèêñèðîâàí-
íîé ôàçîé θref îòíîñèòåëüíî âíåøíåãî îïîðíîãî
ñèãíàëà. Ïîñêîëüêó ïåòëÿ ÔÀÏ× àêòèâíî îòñëå-
æèâàåò îïîðíûé ñèãíàë, òî èçìåíåíèÿ ÷àñòîòû
îïîðíîãî ñèãíàëà íå ïîâëèÿþò íà èçìåðåíèÿ.

Äëÿ ñèíõðîííîãî äåòåêòèðîâà-
íèÿ âñåãäà íåîáõîäèì îïîðíûé
ñèãíàë.

Â íàøåì ïðèìåðå îïîðíûé ñèãíàë ôîðìèðóåò-
ñÿ ãåíåðàòîðîì, âîçáóæäàþùèì ñèñòåìó. Â ýòîì
ñëó÷àå ãîâîðÿò îá èñïîëüçîâàíèè âíåøíåãî îïîð-
íîãî ñèãíàëà. Îäíàêî âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ âìå-
ñòî âíåøíåãî ñèãíàëà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñèã-
íàë ñ âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà ïðèáîðà SR830.
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Âíóòðåííèé ãåíåðàòîð ôîðìèðóåò ñèíóñîèäàëü-
íûé ñèãíàë ñ èçìåíÿåìîé àìïëèòóäîé è ñèíõðîí-
íûé TTL ñèãíàë � ýòè ñèãíàëû âñåãäà ñâÿçàíû ïî
ôàçå.

Àìïëèòóäà è ôàçà

Ïîìíèòå, ÷òî ñèãíàë ïîñëå ñèíõðîííîãî äå-
òåêòèðîâàíèÿ ïðîïîðöèîíàëåí Vsig · cos θ, ãäå
θ = (θsig − θref) � ýòî ðàçíîñòü ôàç ìåæäó ñèãíà-
ëîì è âíóòðåííèì îïîðíûì ñèãíàëîì. Èçìåíÿÿ
θref ìû ìîæåì ñäåëàòü ôàçó ðàâíîé íóëþ. Â ýòîì
ñëó÷àå èçìåðÿòüñÿ áóäåò Vsig (cos θ = 1). Òàêæå
ìîæíî ñäåëàòü ðàçíîñòü ôàç ðàâíîé 90◦, òîãäà
íà âûõîäå íå áóäåò íèêàêîãî ñèãíàëà.

Çàâèñèìîñòü îò ôàçû ìîæíî óñòðàíèòü, äîáà-
âèâ åùå îäèí ñèíõðîííûé äåòåêòîð. Åñëè âòî-
ðîé äåòåêòîð óìíîæèò èññëåäóåìûé ñèãíàë íà
îïîðíûé ñèãíàë, ñäâèíóòûé ïî ôàçå íà 90◦, ò.å.
VL · sin(ωL · t + θref + 90◦), òî íà âûõîäå ïîñëå
ôèëüòðà ñèãíàë áóäåò ðàâåí:

V2 =
1

2
VsigVL sin(θsig − θref)

V2 ∼ Vsig sin θ

Òåïåðü ìû èìååì äâà âûõîäà, ñèãíàë íà îäíîì
èç íèõ ïðîïîðöèîíàëåí cosθ, à íà äðóãîì sin θ .

Åñëè ìû îáîçíà÷èì ïåðâûé âûõîä X, à âòîðîé Y,

X = Vsig cos θ Y = Vsig sin θ

òî ýòè äâå âåëè÷èíû ïðåäñòàâÿò èññëåäóåìûé
ñèãíàë êàê âåêòîð ïî îòíîøåíèþ ê îïîðíîìó ñèã-
íàëó. X íàçûâàþò ñèíôàçíîé êîìïîíåíòîé, à Y
� êâàäðàòóðíîé êîìïîíåíòîé. Ýòè íàçâàíèÿ èñ-
ïîëüçóþòñÿ ïîòîìó, ÷òî êîãäà θ = 0, òî X èçìå-
ðÿåò ñèãíàë, à ñèãíàë Y ðàâåí íóëþ.

Âîçìîæíîñòü âû÷èñëåíèÿ àìïëèòóäû (R) èññëå-
äóåìîãî ñèãíàëà èç çíà÷åíèé X è Y èçáàâëÿåò îò
çàâèñèìîñòè îò ôàçû:

R =
√
X2 + Y 2 = Vsig.

Çíà÷åíèå R ïðîïîðöèîíàëüíî àìïëèòóäå èññëå-
äóåìîãî ñèãíàëà è íå çàâèñèò îò ôàçû ìåæäó èñ-
ñëåä. ñèãíàëîì è îïîðíûì ñèãíàëîì.

SR830 ñîäåðæèò äâà ñèíõðîííûõ äåòåêòîðà,
îïîðíûå ñèãíàëû íà êîòîðûõ ñäâèíóòû äðóã îò-
íîñèòåëüíî äðóãà íà 90◦, ÷òî ïîçâîëÿåò íåïî-
ñðåäñòâåííî èçìåðÿòü X, Y è R. Êðîìå òîãî, ìî-
æåò áûòü âû÷èñëåíà ôàçà θ ìåæäó èññëåäóåìûì
è îïîðíûì ñèãíàëàìè ïî ôîðìóëå:

θ = arctan

(
Y

X

)
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×òî èçìåðÿåò ñèíõðîííûé äåòåêòîð?

Èòàê, ÷òî æå â äåéñòâèòåëüíîñòè èçìåðÿåò ïðè-
áîð SR830? Òåîðåìà Ôóðüå óòâåðæäàåò, ÷òî ëþ-
áîé ñèãíàë ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñóììû (êî-
íå÷íîé èëè áåñêîíå÷íîé) ñèíóñîèäàëüíûõ âîëí
ñ ðàçíûìè àìïëèòóäàìè, ÷àñòîòàìè è ôàçàìè.
Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå ñèãíàëà ÿâëÿåòñÿ ÷àñòîò-
íûì ïðåäñòàâëåíèåì. Áîëüøèíñòâî îáû÷íûõ îñ-
öèëëîãðàôîâ ïîêàçûâàþò ñèãíàë âî âðåìåíí�îì
ïðåäñòàâëåíèè. Çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àÿ ÷èñòûõ
ñèíóñîèäàëüíûõ âîëí âðåìåíí�îå ïðåäñòàâëåíèå
äàåò ìàëî èíôîðìàöèè î ðàçëè÷íûõ ÷àñòîòàõ,
ñîñòàâëÿþùèõ ñèãíàë.

×òî èçìåðÿåò SR830?

SR830 óìíîæàåò ñèãíàë íà ÷èñòóþ ñèíóñîèäó íà
îïîðíîé ÷àñòîòå. Âñå êîìïîíåíòû âõîäíîãî ñèã-
íàëà óìíîæàþòñÿ íà îïîðíûé ñèãíàë îäíîâðå-
ìåííî. Ãîâîðÿ ÿçûêîì ìàòåìàòèêè, ñèíóñîèäû ñ
ðàçëè÷íûìè ÷àñòîòàìè îðòîãîíàëüíû, ò.å. ñðåä-
íåå îò ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ñèíóñîèä ðàâíî íóëþ
âñåãäà, êðîìå ñëó÷àÿ, êîãäà ÷àñòîòû îáîèõ ñè-
íóñîèä ÒÎ×ÍÎ ðàâíû äðóã äðóãó. Â SR830 â
ðåçóëüòàòå ïåðåìíîæåíèÿ ôîðìèðóåòñÿ ïîñòîÿí-
íûé ñèãíàë, ïðîïîðöèîíàëüíûé òîé êîìïîíåíòå
ñèãíàëà, ÷üÿ ÷àñòîòà â òî÷íîñòè ðàâíà ÷àñòîòå
îïîðíîãî ñèãíàëà. Ôèëüòð íèçêèõ ÷àñòîò, êîòî-
ðûé ñòîèò ïîñëå ïåðåìíîæèòåëÿ, îáåñïå÷èâàåò
óñðåäíåíèå, êîòîðîå óáèðàåò âñå ïåðåìåííûå ñèã-
íàëû, ïîëó÷åííûå ïîñëå ïåðåìíîæåíèÿ.

Ïîñêîëüêó SR830 óìíîæàåò ñèãíàë íà ÷èñòóþ ñè-
íóñîèäó, òî îí èçìåðÿåò îäíó êîìïîíåíòó ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ Ôóðüå îò âõîäíîãî ñèãíàëà ñ ÷àñòî-
òîé, ðàâíîé ÷àñòîòå îïîðíîãî ñèãíàëà. Äàâàéòå
ðàññìîòðèì ñëåäóþùèé ïðèìåð. Äîïóñòèì, ÷òî
âõîäíîé ñèãíàë ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîóãîëüíûì ñ ÷à-
ñòîòîé f . Ïðÿìîóãîëüíûé ñèãíàë â äåéñòâèòåëü-
íîñòè ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà ñèíóñîèä ñ ÷àñòîòà-
ìè, êðàòíûìè f . Ïðÿìîóãîëüíûé ñèãíàë S(t) ñ
àìïëèòóäîé 2 Âîëüòà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â
âèäå:

S(t) =1.273 sin(ωt) + 0.4244 sin(3ωt)

+ 0.2546 sin(5ωt) + ...,

ãäå ω = 2πf . SR830, ñâÿçàííûé ïî ôàçå ñ ÷àñòî-
òîé f âûäåëèò òîëüêî ïåðâîå ñëàãàåìîå. Èçìå-
ðÿåìûé ñèãíàë áóäåò 1.273 sin(ωt), à íå 2 Âîëüòà,
êîòîðûå Âû ìîæåòå íàáëþäàòü íà îñöèëëîãðàôå.

Â îáùåì ñëó÷àå, âõîäíîé ñèãíàë ñîñòîèò èç ïî-
ëåçíîãî ñèãíàëà ïëþñ øóì. Øóì ñîñòîèò èç ìå-
íÿþùèõñÿ ñèãíàëîâ íà ðàçíûõ ÷àñòîòàõ. Èäå-
àëüíûé ñèíõðîííûé äåòåêòîð âûäåëÿåò òîëüêî
øóì íà ÷àñòîòå îïîðíîãî ñèãíàëà. Øóì íà äðó-
ãèõ ÷àñòîòàõ ïîäàâëÿåòñÿ ôèëüòðîì íèçêèõ ÷à-
ñòîò. Òàêîå ñóæåíèå ïîëîñû ÷àñòîò è åñòü ãëàâ-
íîå ïðåèìóùåñòâî, äîñòèãàåìîå ïðè ñèíõðîííîì
äåòåêòèðîâàíèè. Â ðåçóëüòèðóþùèé ñèãíàë äà-
äóò âêëàä òîëüêî ñèãíàëû íà îïîðíîé ÷àñòîòå.

Ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå èëè ïè-
êîâîå çíà÷åíèå?

Ñèíõðîííûå äåòåêòîðû ïî îáùåïðèíÿòîìó ïðà-
âèëó ïîêàçûâàþò ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå
äëÿ âõîäíîãî ñèãíàëà. Êîãäà SR830 ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå ðàâíî
1Âîëüò (1V rms), òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êîìïîíåí-
òà âõîäíîãî ñèãíàëà íà îïîðíîé ÷àñòîòå ÿâëÿ-
åòñÿ ñèíóñîèäîé ñî ñðåäíåêâàäðàòè÷íûì çíà÷å-
íèåì 1Âîëüò èëè ñ ðàçìàõîì (íàïðÿæåíèå ìåæ-
äó ìàêñèìóìîì è ìèíèìóìîì) ðàâíûì 2.8Âîëüò
(2.8 V pk-pk).

Â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå ñ ïðÿìîóãîëüíûì ñèã-
íàëîì SR830 âûäåëèò ïåðâîå ñëàãàåìîå 1.273 ·
sin(ωt). Ïðèáîð îòîáðàçèò ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå
çíà÷åíèå ñèãíàëà, ðàâíîå 0.90Â ( 1√

2
× 1.273 ≈

0.90).

Ãðàäóñû èëè ðàäèàíû?

Â ýòîì ðóêîâîäñòâå ÷àñòîòû ïðåäñòàâëÿþòñÿ êàê
f (Ãö) è êàê ω( 2πf ðàäèàí/ñåê). Ýòî ñâÿçàíî ñ
òåì, ÷òî ÷àñòîòû èçìåðÿþòñÿ â ãåðöàõ, à ìàòåìà-
òè÷åñêîå îïèñàíèå áîëåå óäîáíî â ðàäèàíàõ. Äëÿ
óäîáñòâà èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû â ñèíõðîííîì äå-
òåêòîðå ïðåäñòàâëÿþòñÿ â ãåðöàõ. Â óðàâíåíèÿõ,
îáúÿñíÿþùèõ èçìåðåíèÿ, èíîãäà äëÿ óïðîùåíèÿ
çàïèñè èñïîëüçóþòñÿ êðóãîâûå ÷àñòîòû ω.

Ôàçà âñåãäà ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ãðàäóñàõ. Åùå
ðàç ïîä÷åðêíåì, ÷òî ýòî âûçâàíî ñîîáðàæåíèÿìè
óäîáñòâà (êîòîðûå äëÿ âñåõ ðàçíûå), à íå ñòðî-
ãèìè ïðàâèëàìè. Óðàâíåíèÿ, ñîäåðæàùèå ÷ëåíû
âèäà sin(ωt+ θ), â êîòîðûõ ôàçà θ êàê-áóäòî èç-
ìåðÿåòñÿ â ðàäèàíàõ, çàïèñûâàþòñÿ òîëüêî äëÿ
óïðîùåíèÿ. Ñèíõðîííûå äåòåêòîðû âñåãäà èìå-
þò äåëî ñ ôàçîé, âûðàæåííîé â ãðàäóñàõ.
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Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà SR830

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà öèôðîâîãî ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà SR830. Ïðåîáðàçî-
âàíèÿ íà ñåðîì ôîíå âûïîëíÿþòñÿ öèôðîâûì ñèãíàëüíûì ïðîöåññîðîì. Ìû îáñóäèì îñîáåííîñòè
öèôðîâîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ïî ìåðå íåîáõîäèìîñòè ïðè îïèñàíèè îòäåëüíûõ áëîêîâ äàííîé ñõå-
ìû.
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Îïîðíûé êàíàë

Äëÿ ñèíõðîííîãî äåòåêòèðîâàíèÿ íåîáõîäèì ãå-
íåðàòîð îïîðíîãî ñèãíàëà íà ÷àñòîòå, ðàâíîé ÷à-
ñòîòå èññëåäóåìîãî ñèãíàëà. Â îáùåì ñëó÷àå, ýòî
âûïîëíÿåòñÿ ïóòåì ôàçîâîé ïðèâÿçêè âíóòðåí-
íåãî ãåíåðàòîðà ê âíåøíåìó îïîðíîìó ñèãíàëó.
Ýòîò îïîðíûé ñèãíàë îáû÷íî áåðåòñÿ îò èñòî÷-
íèêà, êîòîðûé ôîðìèðóåò âîçáóæäàþùèé ñèñòå-
ìó ñèãíàë.

Âõîä Îïîðíîãî Ñèãíàëà

Âõîä îïîðíîãî ñèãíàëà ïðèáîðà SR830 ìîæåò
ñðàáàòûâàòü îò àíàëîãîâîãî ñèãíàëà (òàêîãî êàê
ñèíóñîèäà) èëè îò öèôðîâîãî TTL ñèãíàëà. Â
ïåðâîì ñëó÷àå âõîä ïðîïóñêàåò ñèãíàëû ñ ÷à-
ñòîòîé âûøå 1Ãö è âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ðàâ-
íî 1MÎì. Ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë ñ àìïëèòó-
äîé, áîëüøåé 200ìÂ, áóäåò çàïóñêàòü äèñêðèìè-
íàòîð. Äèñêðèìèíàòîð ñðàáàòûâàåò â ìîìåíò ïå-
ðåñå÷åíèÿ ñèãíàëîì íóëÿ (ïðè íàðàñòàíèè ñèã-
íàëà). Ýòîò ìîìåíò ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ìîìåíò
ðàâåíñòâà íóëþ ôàçû îïîðíîãî ñèãíàëà.

Öèôðîâûå TTL îïîðíûå ñèãíàëû ìîãóò èìåòü
ëþáóþ ÷àñòîòó, íå ïðåâûøàþùóþ 102 êÃö. Äëÿ
÷àñòîò, ìåíüøèõ 1Ãö, íåîáõîäèìî èñïîëü-
çîâàòü TTL ñèãíàë. Ó ìíîãèõ ãåíåðàòîðîâ åñòü
ñèíõðîííûé TTL âûõîä, êîòîðûé ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü êàê îïîðíûé ñèãíàë. Ýòî óäîáíî, ïîñêîëü-
êó àìïëèòóäà ñèíóñîèäû íà âûõîäå ãåíåðàòîðà
ìîæåò áûòü ìåíüøå, ÷åì 200ìÂ èëè ó âûõîä-
íîãî ñèãíàëà ìîæåò ìîäóëèðîâàòüñÿ àìïëèòóäà.
Ñèíõðîííûé (SYNC) âûõîä îáåñïå÷èò íàäåæíûé
îïîðíûé ñèãíàë, íåçàâèñèìî îò àìïëèòóäû ñèíó-
ñîèäû.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè TTL ñèãíàëà, âõîäíîé êîì-
ïàðàòîð äîëæåí áûòü íàñòðîåí íà ñðàáàòûâàíèå
ïî íàðàñòàþùåìó ôðîíòó (½POS EDGE�) èëè ïî
ñïàäàþùåìó ôðîíòó (½NEG EDGE�). Â êàæäîì
ñëó÷àå âíóòðåííèé ãåíåðàòîð áóäåò ñâÿçûâàòüñÿ
ïî ôàçå ñ âûáðàííûì ôðîíòîì.

Âíóòðåííèé Ãåíåðàòîð

Âíóòðåííèé ãåíåðàòîð â SR830 ôîðìèðóåò ñè-
íóñîèäàëüíûé ñèãíàë è ñèíõðîííûé TTL ñèã-
íàë âïëîòü äî ÷àñòîòû 102 êÃö. Ãåíåðàòîð ìîæåò
áûòü ñâÿçàí ïî ôàçå ñ âíåøíèì ñèãíàëîì.

Ãåíåðàòîð öèôðîâûì îáðàçîì ôîðìèðóåò ñèíó-
ñîèäàëüíûé ñèãíàë. Öèôðîâîé ñèãíàëüíûé ïðî-
öåññîð ïîñûëàåò âû÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ äëÿ ñè-
íóñîèäû íà 16-òè áèòíûé öèôðî-àíàëîãîâûé
ïðåîáðàçîâàòåëü êàæäûå 4ìêñ (÷àñòîòà 256 êÃö).
Ïîñëå ïðåîáðàçîâàòåëÿ ðàñïîëîæåí ñãëàæèâàþ-
ùèé ôèëüòð, êîòîðûé ïðåîáðàçóåò ñòóïåí÷àòûé
ñèãíàë â ãëàäêèé ñèíóñîèäàëüíûé ñèãíàë. Ñè-
íóñîèäàëüíûé ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà âûõîä ½SINE
OUT�, ðàñïîëîæåííûé íà ïåðåäíåé ïàíåëè ïðè-
áîðà. Àìïëèòóäà ñèãíàëà íà ýòîì âûõîäå ìîæåò
áûòü óñòàíîâëåíà îò 4ìÂ äî 5Â.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè âíåøíåãî îïîðíîãî ñèãíàëà,
ñèãíàë âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà ñâÿçûâàåòñÿ ïî
ôàçå ñ âíåøíèì ñèãíàëîì. Ìîìåíò ïåðåñå÷åíèÿ
íóëÿ âíóòðåííåãî ñèãíàëà ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïåðåñå-
÷åíèåì íóëÿ èëè ñ ïðèõîäîì íàðàñòàþùåãî/ñïà-
äàþùåãî ôðîíòà âíåøíåãî ñèãíàëà. Â ýòîì ðå-
æèìå, íà âûõîäå ½SINE OUT� ôîðìèðóåòñÿ ñèíó-
ñîèäàëüíûé ñèãíàë, ñâÿçàííûé ïî ôàçå ñ âíåø-
íèì ñèãíàëîì. Äëÿ íèçêèõ ÷àñòîò (íèæå 10Ãö),
ñâÿçûâàíèå ïî ôàçå âûïîëíÿåòñÿ öèôðîâûì îá-
ðàçîì ñ ïîìîùüþ öèôðîâîãî ñèãíàëüíîãî ïðî-
öåññîðà. Äëÿ áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîò èñïîëüçóåòñÿ
äèñêðåòíûé ôàçîâûé êîìïàðàòîð.

Âíóòðåííèé ãåíåðàòîð ìîæíî èñïîëüçîâàòü áåç
âíåøíåãî ñèãíàëà. Â ðåæèìå âíóòðåííåãî îïîð-
íîãî ñèãíàëà (½Internal Reference�), ñèãíàë íà âû-
õîäå ½SINE OUT� ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ âîç-
áóæäåíèÿ ñèñòåìû. Â ýòîì ðåæèìå ñâÿçûâàíèå
ïî ÷àñòîòå íå òðåáóåòñÿ, ïîñêîëüêó íåïîñðåä-
ñòâåííî ñàì îïîðíûé ñèãíàë è âûïîëíÿåò âîç-
áóæäåíèå ñèñòåìû.

Íà âûõîäå ½TTL OUT� íà çàäíåé ïàíåëè ôîðìè-
ðóåòñÿ ñèíõðîííûé TTL ñèãíàë. Ìîìåíò ïåðåñå-
÷åíèÿ íóëÿ ñèãíàëà âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ TTL ñèãíàëà. Íà
ýòîì âûõîäå ôîðìèðóåòñÿ ïðÿìîóãîëüíûé ñèã-
íàë.

Îïîðíûå Ñèãíàëû è Ôàçà

Ñèíóñîèäà âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà íå ïîäàåòñÿ
íåïîñðåäñòâåííî íà óìíîæèòåëü. Ïðîöåññîð âû-
÷èñëÿåò âòîðè÷íóþ ñèíóñîèäó, ñäâèíóòóþ ïî ôà-
çå íà θref îòíîñèòåëüíî âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà
(è, ñëåäîâàòåëüíî, îòíîñèòåëüíî âíåøíåãî ñèãíà-
ëà), è ýòîò ñèãíàë ÿâëÿåòñÿ îïîðíûì äëÿ äåòåê-
òîðà â êàíàëå X. Ýòà ñèíóñîèäà çàâèñèò îò âðå-
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ìåíè êàê sin(ωr · t+θref). Ôàçó θref ìîæíî ìåíÿòü
ñ ìèíèìàëüíûì øàãîì 0.01◦.

Íà óìíîæèòåëü â êàíàëå Y ïîäàåòñÿ òðåòüÿ ñèíó-
ñîèäà, ôîðìèðóåìàÿ ïðîöåññîðîì, êîòîðàÿ ñäâè-
íóòà íà 90◦ îòíîñèòåëüíî âòîðîé ñèíóñîèäû. Îíà
çàâèñèò îò âðåìåíè êàê sin(ωr · t+ θref + 90◦).

Îáà îïîðíûõ ñèãíàëà âû÷èñëÿþòñÿ ñ òî÷íîñòüþ
20 áèò è íîâàÿ òî÷êà âû÷èñëÿåòñÿ êàæäûå 4 ìêñ
(256 êÃö). Ñäâèãè ôàçû ( θref è 90◦) âû÷èñëÿþòñÿ
ñ òî÷íîñòüþ, ëó÷øåé ÷åì 0.001◦. Íè îäíà èç ýòèõ
ñèíóñîèä íå ñóùåñòâóåò â àíàëîãîâîì âèäå, ïî-
ñêîëüêó óìíîæèòåëè â äåéñòâèòåëüíîñòè óìíî-
æàþò èíñòðóêöèè âíóòðè ïðîöåññîðà.

Ôëóêòóàöèè Ôàçû

Ïðè èñïîëüçîâàíèè âíåøíåãî îïîðíîãî ñèãíàëà
öåïü ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû äîáàâëÿ-
åò íåáîëüøèå ôëóêòóàöèè (îòêëîíåíèÿ) ôàçû.
Âíóòðåííèé ãåíåðàòîð äîëæåí áûòü ñâÿçàí ïî
ôàçå ñ âíåøíèì èñòî÷íèêîì ñ íóëåâîé ðàçíîñòüþ
ôàç. Ôëóêòóàöèÿ ôàçû îçíà÷àåò, ÷òî â ñðåäíåì
ôàçîâûé ñäâèã ðàâåí íóëþ, íî òåêóùåå çíà÷åíèå
ñäâèãà ìîæåò ñîñòàâëÿòü íåñêîëüêî ìèëëèîííûõ
äîëåé ãðàäóñà. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â âûõîäíîì ñèã-
íàëå êàê øóì ïðè èçìåðåíèè ôàçû èëè êâàäðà-
òóð.

Øóì ôàçû òàêæå ìîæåò ïðèâåñòè ê øóìó íà âû-
õîäàõ X è Y. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî îïîðíûé
ñèãíàë ñ ôàçîâûì øóìîì ýêâèâàëåíòåí ñèãíàëó
ñ íåêîòîðîé øèðèíîé ñïåêòðà. Òî åñòü îïîðíûé

ñèãíàë íå ÿâëÿåòñÿ ÷èñòîé ñèíóñîèäîé, à ñîñòîèò
èç íåñêîëüêèõ ñèíóñîèä ñ íåìíîãî îòëè÷àþùè-
ìèñÿ ÷àñòîòàìè. Ýòè äîáàâî÷íûå ñèíóñîèäû ïðè-
âîäÿò ê òîìó, ÷òî ïðîèñõîäèò äåòåêòèðîâàíèå íå
òîëüêî íà îïîðíîé ÷àñòîòå, íî è íà áëèçêèõ ÷à-
ñòîòàõ. Ïîýòîìó øóì íà ñîñåäíèõ ÷àñòîòàõ ïîñëå
ñèíõðîííîãî äåòåêòèðîâàíèÿ ïðîÿâèòñÿ â âûõîä-
íîì ñèãíàëå.

Ôàçîâûé øóì ïðèáîðà SR830 îáû÷íî î÷åíü ìàë
è íå âûçûâàåò íèêàêèõ ïðîáëåì. Äëÿ çàäà÷, â
êîòîðûõ íåîáõîäèìî ïîëíîå îòñóòñòâèå ôëóêòó-
àöèé ôàçû, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü âíóòðåííèé ãå-
íåðàòîð. Ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå öåïü ôàçîâîé
àâòîïîäñòðîéêè íå èñïîëüçóåòñÿ, òî ìåæäó ñèã-
íàëîì ãåíåðàòîðà è îïîðíûì ñèãíàëîì íåò íèêà-
êîãî øóìà ôàçû. (Â äåéñòâèòåëüíîñòè ïðè ýòîì
îñòàåòñÿ ôàçîâûé øóì, âûçâàííûé øóìàìè êðè-
ñòàëëà ãåíåðàòîðà, íî ýòîò øóì î÷åíü ìàë).

Äåòåêòèðîâàíèå íà Âûñøèõ
Ãàðìîíèêàõ

SR830 ñïîñîáåí âû÷èñëèòü äâà îïîðíûõ ñèãíà-
ëà äëÿ óìíîæèòåëåé íà ÷àñòîòå, êðàòíîé ÷àñòîòå
ñèãíàëà âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà. Â ýòîì ñëó÷àå
ïðèáîð áóäåò äåòåêòèðîâàòü ñèãíàë íà ÷àñòîòå
N × fref. Ïðè ýòîì ÷àñòîòà ñèãíàëà íà âûõîäå
½SINE OUT� íå èçìåíèòñÿ. SR830 ìîæåò âû÷èñ-
ëèòü ëþáóþ ãàðìîíèêó âïëîòü äîN = 19999, ïðè
óñëîâèè, ÷òî ïðîèçâåäåíèå N×fref íå ïðåâûøàåò
102 êÃö.
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Ñèíõðîííûå Äåòåêòîðû

SR830 óìíîæàåò èññëåäóåìûé ñèãíàë íà îïîð-
íûå ñèãíàëû öèôðîâûì ñïîñîáîì. Óñèëåííûé
ñèãíàë îöèôðîâûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ 16-òè áèòíî-
ãî àíàëîãîâî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñ ìàê-
ñèìàëüíîé ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè 256 êÃö. Ïå-
ðåä ïðåîáðàçîâàòåëåì ñòîèò ôèëüòð íèçêèõ ÷à-
ñòîò ñ ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòîé 102 êÃö, êîòîðûé
ïðåäîòâðàùàåò èñêàæåíèÿ, âûçâàííûå êîíå÷íîé
÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè. Óñèëèòåëü è ôèëüòð
áóäóò îáñóæäàòüñÿ äàëüøå.

Âõîäíîé ïîòîê äàííûõ ïîñëåäîâàòåëüíî ( ïî îä-
íîé òî÷êå) óìíîæàåòñÿ íà âû÷èñëåííûå çíà÷å-
íèÿ äëÿ îïîðíûõ ñèíóñîèä, óïîìèíàâøèõñÿ ðà-
íåå. Êàæäûå 4ìêñ âõîäíîé ñèãíàë îöèôðîâûâà-
åòñÿ è óìíîæàåòñÿ íà äâå îïîðíûå ñèíóñîèäû
(ñäâèíóòûå íà 90◦).

Öèôðîâîå èëè Àíàëîãîâîå
Ñèíõðîííîå Äåòåêòèðîâàíèå?

Ñèíõðîííûå äåòåêòîðû â SR830 ðàáîòàþò êàê
ëèíåéíûå óìíîæèòåëè, òî åñòü îíè âû÷èñëÿ-
þò ïðîèçâåäåíèå ñèãíàëà è îïîðíîé ñèíóñîèäû.
Àíàëîãîâûå äåòåêòîðû èìåþò ìíîæåñòâî ïðî-
áëåì. Ê îñíîâíûì ñëåäóåò îòíåñòè ïîäàâëåíèå
ãàðìîíèê, âûõîäíûå ñäâèãè, îãðàíè÷åííûé äèà-
ïàçîí è îøèáêà óñèëåíèÿ.

Öèôðîâûå ñèíõðîííûå äåòåêòîðû óìíîæàþò
îöèôðîâàííûé ñèãíàë íà âû÷èñëåííîå çíà÷åíèå
ñèíóñîèäû. Ïîñêîëüêó îïîðíûå ñèíóñîèäû âû-
÷èñëÿþòñÿ ñ òî÷íîñòüþ 20 áèò, òî îíè ñîäåðæàò
î÷åíü ìàëóþ ïðèìåñü äðóãèõ ãàðìîíèê. Ìîù-
íîñòü äðóãèõ ãàðìîíèê ìåíüøå ìîùíîñòè îñíîâ-
íîé ñèíóñîèäû íà 120 äåöèáåë! À ýòî îçíà÷àåò,
÷òî èññëåäóåìûé ñèãíàë óìíîæàåòñÿ íà ïðàêòè-
÷åñêè ÷èñòóþ ñèíóñîèäó (â îòëè÷èå îò âíåøíå-
ãî ñèãíàëà, êîòîðûé ñîäåðæèò ìíîãî äðóãèõ ãàð-
ìîíèê), ïîýòîìó äåòåêòèðóåòñÿ òîëüêî ñèãíàë íà
òðåáóåìîé ÷àñòîòå. SR830 ñîâåðøåííî íå÷óâñòâè-
òåëåí ê äîïîëíèòåëüíûì ãàðìîíèêàì âíåøíå-
ãî îïîðíîãî ñèãíàëà. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòî-
ìó, â âûõîäíîé ñèãíàë ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà,
óìíîæàþùåãî íà ïðÿìîóãîëüíûé ñèãíàë, äàäóò
âêëàä âñå íå÷åòíûå ãàðìîíèêè îïîðíîãî ñèãíà-
ëà (ïðÿìîóãîëüíûé ñèãíàë ñîäåðæèò ìíîãî ñèëü-
íûõ íå÷åòíûõ ãàðìîíèê).

Âûõîäíîé ñäâèã òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìîé, ïî-
ñêîëüêó ñèãíàë íà âûõîäå ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííûì

è âûõîäíîé ñäâèã äîáàâëÿåò îøèáêó è ìîæåò
ïðèâåñòè ê äðåéôó íóëåâîãî óðîâíÿ. Ïðîáëåìû,
ñâÿçàííûå ñ äîïîëíèòåëüíûì íàïðÿæåíèåì èñ÷å-
çàþò ïðè èñïîëüçîâàíèè öèôðîâîãî ïåðåìíîæè-
òåëÿ. Ïðè öèôðîâîì ïåðåìíîæåíèè íå âîçíèêà-
åò íèêàêèõ ëîæíûõ ñäâèãîâ âûõîäíîãî ñèãíàëà.
Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî äåéñòâèòåëüíîå ïåðåìíî-
æåíèå àáñîëþòíî ñâîáîäíî îò îøèáîê.

Äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ àíàëîãîâîãî äåòåêòîðà
îãðàíè÷èâàåòñÿ 60 äÁ. Åñëè â ïîëåçíîì ñèãíà-
ëå ïðèñóòñòâóþ áîëüøèå øóìû, â 1000 ðàç èëè
íà 60 äÁ áîëüøå, ÷åì ðàçìàõ ñèãíàëà, òî òîãäà
àíàëîãîâûé äåòåêòîð èçìåðèò ñèãíàë ñ îøèáêîé.
Îøèáêà âûçâàíà íåëèíåéíîñòüþ ïåðåìíîæåíèÿ
(îøèáêà íà âûõîäå çàâèñèò îò àìïëèòóäû íà âõî-
äå). Ýòà îøèáêà ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî áîëüøîé
(10% îò ïîëíîé øêàëû) è çàâèñèò îò àìïëèòóäû,
÷àñòîòû è ôîðìû øóìà. Ïîñêîëüêó øóì ñëàáî
âàðüèðóåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ýòèõ ïàðàìåòðîâ,
òî è îøèáêà äåòåêòèðîâàíèÿ òîæå ñëàáî îò íèõ
çàâèñèò.

Ïðè öèôðîâîì ñèíõðîííîì äåòåêòèðîâàíèè äè-
íàìè÷åñêèé ðåçåðâ çàâèñèò îò êà÷åñòâà àíàëîãî-
öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ïîñëå òîãî, êàê ñèã-
íàë áûë îöèôðîâàí, íèêàêèõ äàëüíåéøèõ îøè-
áîê íå âîçíèêíåò. Åñòåñòâåííî, ÷òî òî÷íîñòü ïðî-
èçâåäåíèÿ íå çàâèñèò îò çíà÷åíèé ìíîæèòåëåé.
Àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü, èñïîëüçóå-
ìûé â SR830 îáëàäàåò õîðîøåé ëèíåéíîñòüþ, ÷òî
îçíà÷àåò, ÷òî íàëè÷èå áîëüøèõ øóìîâ íå ïîâëè-
ÿåò íà êîððåêòíóþ îöèôðîâêó ñëàáîãî ñèãíàëà.
Êðîìå òîãî, äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ SR830 ìîæåò
ïðåâûøàòü 100 äÁ, íå âûçûâàÿ êàêèõ-ëèáî ïðî-
áëåì. Áîëåå ïîäðîáíî äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ áó-
äåò îáñóæäàòüñÿ äàëåå.

Àíàëîãîâûé ëèíåéíûé ñèíõðîííûé äåòåêòîð
óìíîæàåò ñèãíàë íà àíàëîãîâóþ îïîðíóþ ñè-
íóñîèäó. Ëþáàÿ âàðèàöèÿ àìïëèòóäû îïîðíî-
ãî ñèãíàëà ïðèâåäåò ê âàðèàöèè ïîëíîãî óñèëå-
íèÿ. Ãåíåðàòîðû àíàëîãîâûõ ñèíóñîèä ïîäâåðæå-
íû äðåéôó àìïëèòóäû, îñîáåííî â çàâèñèìîñòè
îò òåìïåðàòóðû. Öèôðîâàÿ ñèíóñîèäà îáëàäàåò
òî÷íîé íåèçìåííîé àìïëèòóäîé. Ýòî óñòðàíÿåò
îñíîâíîé èñòî÷íèê îøèáêè óñèëåíèÿ, âîçíèêàþ-
ùåé â àíàëîãîâûõ äåòåêòîðàõ.

Õàðàêòåðèñòèêè ïðèáîðà â îñíîâíîì îïðåäåëÿ-
þòñÿ õàðàêòåðèñòèêàìè êàíàëîâ ñèíõðîííîãî äå-
òåêòèðîâàíèÿ. Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ îòíîøåíè-
ÿõ öèôðîâûå ñèíõðîííûå äåòåêòîðû ïðåâîñõî-
äÿò àíàëîãîâûå.
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Ìû îáñóäèëè, êàê öèôðîâîé ñèãíàëüíûé ïðîöåñ-
ñîð â SR830 âû÷èñëÿåò äâà îïîðíûõ ñèãíàëà è
óïðàâëÿåò îáîèìè êàíàëàìè ñèíõðîííîãî äåòåê-
òèðîâàíèÿ. Â ñëåäóþùåì ïàðàãðàôå ìû óâèäèì,
÷òî òîò æå ñàìûé ïðîöåññîð âûïîëíÿåò ôóíêöèè
ôèëüòðà íèçêèõ ÷àñòîò è óñèëèòåëÿ ïîñòîÿííî-

ãî ñèãíàëà (ýòè ôóíêöèè íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü
ê ïåðåìíîæåííûì ñèãíàëàì). È â ýòèõ çàäà÷àõ
öèôðîâîé ïîäõîä óñòðàíÿåò ìíîæåñòâî ïðîáëåì,
êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè ïðèìåíåíèè àíàëîãîâûõ
ñèíõðîííûõ äåòåêòîðîâ.
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Ïîñòîÿííûå âðåìåíè è óñèëåíèå

Êàê Âû ïîìíèòå, íà âûõîäå óìíîæèòåëÿ ïðè-
ñóòñòâóåò ìíîãî ñèãíàëîâ. ×àñòîòû áîëüøèíñòâà
ýòèõ ñèãíàëîâ ðàâíû ðàçíîñòè èëè ñóììå ÷àñòî-
òû èññëåäóåìîãî è îïîðíîãî ñèãíàëà. Ïîñòîÿí-
íûé ñèãíàë ñôîðìèðóåò òîëüêî òà êîìïîíåíòà
âõîäíîãî ñèãíàëà, ÷üÿ ÷àñòîòà òî÷íî ðàâíà ÷à-
ñòîòå îïîðíîãî ñèãíàëà.

Ôèëüòð íèçêèõ ÷àñòîò ïîñëå óìíîæèòåëÿ ïîäà-
âèò âñå ïåðåìåííûå ñèãíàëû êàê íà ÷àñòîòå 2F
(ñóììà ÷àñòîò èññëåäóåìîãî è îïîðíîãî ñèãíà-
ëîâ), òàê è êîìïîíåíòû øóìà. Ýòîò ôèëüòð è äå-
ëàåò ñèíõðîííûé äåòåêòîð òàêèì óçêîïîëîñíûì.

Ïîñòîÿííûå Âðåìåíè

Äëÿ ñèíõðîííûõ äåòåêòîðîâ òðàäèöèîííî øèðè-
íà ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ôèëüòðà çàäàåòñÿ ïîñòî-
ÿííîé âðåìåíè. Ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè τ � ýòî ïðî-
ñòî âåëè÷èíà, îáðàòíàÿ ê øèðèíå ïîëîñû ôèëü-
òðà: τ = 1/2πf , ãäå f � ýòî ÷àñòîòà ñèãíàëà, êî-
òîðûé ïîäàâëÿåòñÿ ôèëüòðîì íà 3 äÁ. Ôèëüòðû
íèçêèõ ÷àñòîò ÿâëÿþòñÿ îáû÷íûìè RC ôèëüòðà-
ìè ñ ïîäàâëåíèåì ñèãíàëà 6 äÁ/îêòàâà. Ïîñòîÿí-
íàÿ âðåìåíè 1 ñåêóíäà çàäàåò ôèëüòð, êîòîðûé
îñëàáëÿåò íà 3 äÁ ñèãíàë íà ÷àñòîòå 0.16 Ãö, à
îñëàáëåíèå ñîñòàâëÿåò 6 äÁ íà îêòàâó äëÿ ÷àñòîò,
âûøå 0.16 Ãö. Îáû÷íî ñòàâèòñÿ äâà ôèëüòðà ïîä-
ðÿä äëÿ òîãî, ÷òîáû èòîãîâûé ôèëüòð ìîã îñëàá-
ëÿòü ëèáî íà 6 äÁ, ëèáî íà 12 äÁ íà îêòàâó. Ïî-
ñòîÿííàÿ âðåìåíè õàðàêòåðèçóåò òî÷êó äëÿ êàæ-
äîãî îòäåëüíîãî ôèëüòðà, â êîòîðîé îí îñëàáëÿ-
åò ñèãíàë íà 3 äÁ (à íå äëÿ ñóììàðíîãî ôèëüòðà).

Ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè óïîìèíàåòñÿ ïîòîìó, ÷òî â
èäåàëüíîì ñëó÷àå âûõîäíîé ñèãíàë äîëæåí áûòü
ïîñòîÿííûì. À êîãäà íà âõîäå ïðèñóòñòâóåò øóì,
òî îí ïðèñóòñòâóåò è íà âûõîäå. Óâåëè÷åíèå ïî-
ñòîÿííîé âðåìåíè äåëàåò ñèãíàë íà âûõîäå áî-
ëåå ñòàáèëüíûì è ïðîùå âûïîëíèòü òî÷íîå åãî
èçìåðåíèå. Îäíàêî, åñëè ñèãíàë íà âõîäå ðåçêî
èçìåíÿåòñÿ, òî äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñèãíàëà íà âû-
õîäå ïðîéäåò âðåìÿ ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ τ . Ýòî
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî îäíîìó RC ôèëüòðó òðåáó-
åòñÿ âðåìÿ îêîëî 5τ , ÷òîáû íàïðÿæåíèå íà åãî
âûõîäå óñòàíîâèëîñü. Ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè îïðå-
äåëÿåò íàñêîëüêî áûñòðî âûõîä ðåàãèðóåò íà èç-
ìåíåíèÿ íà âõîäå è, ñëåäîâàòåëüíî, îïðåäåëÿåò
ñòåïåíü ñãëàæåííîñòè âûõîäíîãî ñèãíàëà.

Ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè òàêæå îïðåäåëÿåò ýêâèâà-

ëåíòíóþ øóìîâóþ ïîëîñó äëÿ èçìåðåíèé øóìà.
Ýòà ïîëîñà íå ðàâíà ïîëîñå ôèëüòðà ïî óðîâ-
íþ −3 äÁ, à ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíîé øèðèíîé äëÿ
ãàóññîâñêîãî øóìà. Áîëåå ïîäðîáíî ýòî áóäåò îá-
ñóæäàòüñÿ ïîçæå.

Öèôðîâûå èëè Àíàëîãîâûå
Ôèëüòðû?

Öèôðîâàÿ ôèëüòðàöèÿ â SR830 ïðåâîñõîäèò
àíàëîãîâûå ôèëüòðû ïî ìíîãèì õàðàêòåðèñòè-
êàì. Âî-ïåðâûõ, àíàëîãîâûå ñèíõðîííûå äåòåê-
òîðû èìåþò íå áîëåå äâóõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ
ôèëüòðîâ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò îñëàáëåíèå îêîëî
12 äÁ/îêòàâà. Ýòî îãðàíè÷åíèå îáû÷íî îáóñëîâ-
ëåíî äåôèöèòîì ìåñòà è ñòîèìîñòüþ. Äëÿ êàæ-
äîãî ôèëüòðà íóæíî óñòàíàâëèâàòü ðàçëè÷íûå
ïîñòîÿííûå âðåìåíè. Ýòî òðåáóåò íàáîðà ýëåê-
òðîííûõ êîìïîíåíòîâ è ðåëå, ïåðåêëþ÷àþùèõ
ìåæäó íèìè � âñå ýòî çàíèìàåò ìíîãî ìåñòà íà
ïå÷àòíîé ïëàòå è ñòîèò äîâîëüíî äîðîãî.

Öèôðîâîé ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð â SR830 âûïîë-
íÿåò âñå îïåðàöèè ôèëüòðàöèè. Ïîñëå êàæäîãî
ïåðåìíîæèòåëÿ ìîæíî ½óñòàíîâèòü� âïëîòü äî
÷åòûðåõ ôèëüòðîâ ñ îñëàáëåíèåì 24 äÁ/îêòàâà.
Ïîñêîëüêó âñå ôèëüòðû öèôðîâûå, òî SR830 íå
îãðàíè÷åí òîëüêî äâóìÿ ôèëüòðàìè.

Íà ÷òî âëèÿåò îñëàáëÿþùàÿ õàðàêòåðèñòèêà
ôèëüòðà? Äàâàéòå ðàññìîòðèì ïðèìåð, â êîòî-
ðîì îïîðíûé ñèãíàë èìååò ÷àñòîòó 1 êÃö è ñèëü-
íûé øóì íà ÷àñòîòå 1.05 êÃö. Íà âûõîäå óìíî-
æèòåëÿ øóìîâîé ñèãíàë áóäåò íà ðàçíîñòíîé ÷à-
ñòîòå 50Ãö è íà ñóììàðíîé 2.05 êÃö. ßñíî, ÷òî
ôèëüòðó òðóäíåå ïîäàâèòü ñèãíàë 50Ãö. Åñëè
øóì ïðåâîñõîäèò ïîëåçíûé ñèãíàë íà 80 äÁ è ìû
õîòèì èçìåðèòü ïîëåçíûé ñèãíàë ñ òî÷íîñòüþ 1%
(−40 äÁ), òî òîãäà êîìïîíåíòó 50Ãö íåîáõîäèìî
ïîäàâèòü íà 120 äÁ. ×òîáû ñäåëàòü ýòî, èñïîëü-
çóÿ äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ôèëüòðà, ïîòðåáóåò-
ñÿ ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè êàê ìèíèìóì 3 ñåêóí-
äû. ×åòûðå ïîñëåäîâàòåëüíûõ ôèëüòðà îáåñïå-
÷àò òàêîå æå ñóììàðíîå îñëàáëåíèå ïðè ïîñòî-
ÿííîé âðåìåíè îêîëî 100ìñ. Âî âòîðîì ñëó÷àå
âûõîä áóäåò ðåàãèðîâàòü â 30 ðàç áûñòðåå íà èç-
ìåíåíèÿ íà âõîäå è ýêñïåðèìåíò áóäåò êîðî÷å.

24



Îñíîâû SR830

Ñèíõðîííûå Ôèëüòðû

Äðóãèì ïðåèìóùåñòâîì öèôðîâîé ôèëüòðàöèè
ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ñèíõðîííîé ôèëüòðàöèè.
Äàæå åñëè âõîäíîé ñèãíàë íå ñîäåðæèò øóìà, òî
íà âûõîäå óìíîæèòåëÿ âñåãäà åñòü êîìïîíåíòà
íà ñóììàðíîé ÷àñòîòå 2F , ÷üÿ àìïëèòóäà ðàâ-
íà èëè ïðåâîñõîäèò ïîñòîÿííûé ñèãíàë (â çàâè-
ñèìîñòè îò ôàçû). Äëÿ ñèãíàëîâ íà íèçêèõ ÷à-
ñòîòàõ ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè, êîòîðàÿ íåîáõîäèìà
äëÿ ïîäàâëåíèÿ ñèãíàëà 2F , ìîæåò áûòü äîñòà-
òî÷íî áîëüøîé. Íàïðèìåð, äëÿ ÷àñòîòû 1Ãö ñóì-
ìàðíàÿ ÷àñòîòà 2F áóäåò ðàâíà 2Ãö è äëÿ åå ïî-
äàâëåíèÿ íà 60 äÁ äâóìÿ ôèëüòðàìè íåîáõîäèìà
ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè 3 ñåêóíäû.

Ñèíõðîííûé ôèëüòð ðàáîòàåò ñîâåðøåííî èíà÷å.
Âûõîä ïåðåìíîæèòåëÿ óñðåäíÿåòñÿ çà ïîëíûé
ïåðèîä îïîðíîé ÷àñòîòû. Â ðåçóëüòàòå âñå êîì-
ïîíåíòû íà êðàòíûõ ÷àñòîòàõ (âêëþ÷àÿ è 2F )
ïîëíîñòüþ âûáðàñûâàþòñÿ. Åñëè ñèãíàë ÷èñòûé
è íå ñîäåðæèò øóìà, òî íèêàêîé äîïîëíèòåëüíîé
ôèëüòðàöèè íå òðåáóåòñÿ. Ñèíõðîííàÿ ôèëüòðà-
öèÿ î÷åíü óäîáíà äëÿ ñèãíàëîâ íà íèçêèõ ÷àñòî-
òàõ. Ïðåäñòàâüòå, êàêàÿ ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ïî-
òðåáîâàëàñü áû äëÿ ÷àñòîòû 0.001Ãö!

Â SR830 ñèíõðîííûå ôèëüòðû ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü äëÿ ÷àñòîò íèæå 200Ãö. Äëÿ áîëåå âûñîêèõ
÷àñòîò òàêèå ôèëüòðû íå òðåáóþòñÿ (÷àñòîòó 2F
è òàê äîñòàòî÷íî ëåãêî ïîäàâèòü). Äëÿ ÷àñòîò
íèæå 200Ãö ñèíõðîííûå ôèëüòðû óñòàíàâëèâà-
þòñÿ ïîñëå îäíîãî èëè äâóõ îáû÷íûõ ôèëüòðîâ.
Ñèãíàë ñ âûõîäà ñèíõðîííîãî ôèëüòðà ïîñòóïà-
åò åùå íà äâà îáû÷íûõ ôèëüòðà. Òàêàÿ êîìáè-
íàöèÿ ôèëüòðîâ óáèðàåò âñå êðàòíûå ÷àñòîòû, à
òàêæå îáåñïå÷èâàåò ïîäàâëåíèå øóìîâûõ ñèãíà-
ëîâ.

Áîëüøèå Ïîñòîÿííûå Âðåìåíè

Ïîñòîÿííûå âðåìåíè áîëüøå 100 ñåêóíä äðóäíî
îáåñïå÷èòü äëÿ àíàëîãîâûõ ôèëüòðîâ. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ òåì, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå åìêîñòü êîíäåí-
ñàòîðà RC äîëæíà áûòü ÷ðåçâû÷àéíî áîëüøîé
(÷òî îçíà÷àåò áîëüøèå ðàçìåðû ñàìîãî êîíäåí-
ñàòîðà!). Çà÷åì ìîæåò ïîíàäîáèòüñÿ èñïîëüçî-
âàòü òàêèå áîëüøèå ïîñòîÿííûå âðåìåíè? Èíî-
ãäà ó Âàñ ïðîñòî íåò âûáîðà. Åñëè ÷àñòîòà îïîð-
íîãî ñèãíàëà ñèëüíî íèæå 1Ãö è íà ýòèõ ÷àñòî-
òàõ ïðèñóòñòâóþò ñèëüíûå øóìû, òî òîãäà âû-
õîä ïåðåìíîæèòåëÿ PSD ñîäåðæèò ìíîãî íèçêî-
÷àñòîòíûõ êîìïîíåíò. Ñèíõðîííûé ôèëüòð âû-
ðåæåò òîëüêî ÷àñòîòû, êðàòíûå îïîðíîé, à äëÿ

ïîäàâëåíèÿ øóìà äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ îáû÷-
íûå ôèëüòðû.

Ïîñòîÿííûå âðåìåíè â ïðèáîðå SR830 ìîãóò ïðè-
íèìàòü çíà÷åíèÿ äî 30 000 ñåêóíä äëÿ îïîðíîé
÷àñòîòû ìåíåå 200Ãö. Êîíå÷íî âû íå îáÿçàíû
âñåãäà èñïîëüçîâàòü áîëüøèå ïîñòîÿííûå âðåìå-
íè, íî îíè äîñòóïíû íà òîò ñëó÷àé, åñëè â íèõ
âîçíèêíåò íåîáõîäèìîñòü.

Óñèëåíèå Ïîñòîÿííîãî Âûõîä-
íîãî Ñèãíàëà

Íàñêîëüêî áîëüøèì ìîæåò áûòü ñèãíàë íà âû-
õîäå óìíîæèòåëÿ? Ýòî çàâèñèò îò äèíàìè÷åñêî-
ãî ðåçåðâà. Åñëè îí ðàâåí 60 äÁ, òî øóì ìîæåò
ïðåâûøàòü ñèãíàë â 1000 ðàç (60 äÁ). ×òî êà-
ñàåòñÿ óìíîæèòåëÿ, òî øóì íå äîëæåí ïðåâû-
øàòü äîïóñòèìûé âõîäíîé äèàïàçîí. Äëÿ àíàëî-
ãîâûõ ñèíõðîííûõ äåòåêòîðîâ âõîäíîé äèàïàçîí
äëÿ óìíîæèòåëÿ ñîñòàâëÿåò 5Â. Åñëè äèíàìè÷å-
ñêèé ðåçåðâ ðàâåí 60 äÁ, çíà÷èò ïîëåçíûé ñèãíàë
íà âõîäå óìíîæèòåëÿ áóäåò íå áîëåå 5ìÂ. Óìíî-
æèòåëü îáû÷íî íå óñèëèâàåò ñèãíàë, ïîýòîìó
ïîñòîÿííûé âûõîäíîé ñèãíàë áóäåò ñîñòàâëÿòü
ëèøü íåñêîëüêî ìèëëèâîëüò! Äàæå åñëè óìíîæè-
òåëü íå äîáàâëÿåò øóì â âûõîäíîé ñèãíàë, óñèëå-
íèå ýòèõ íåñêîëüêèõ ìèëëèâîëüò äî 10Â äîáàâèò
îøèáêó.

Óñèëåíèå ïîñòîÿííîãî ñèãíàëà äîëæíî áûòü ïðè-
ìåðíî òàêèì æå, êàê è äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ (â
äàííîì ïðèìåðå 1000) ÷òîáû âûõîäíîé ñèãíàë
ñîñòàâëÿë 10Â. Íåáîëüøîé ñäâèã â 1ìÂ ïðèâå-
äåò ê ñäâèãó âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ íà 1Â! Âû-
õîäíîé ñäâèã óìíîæèòåëÿ ïëþñ âõîäíîé ñäâèã
óñèëèòåëÿ ïîñòîÿííîãî ñèãíàëà äîëæåí áûòü ïî-
ðÿäêà 10ìêÂ, ÷òîáû íå îêàçûâàòü âëèÿíèå íà èç-
ìåðåíèå. Åñëè äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ óâåëè÷åí äî
80 äÁ, òîãäà ýòîò ñäâèã äîëæåí áûòü åùå â 10
ðàç ìåíüøå. Ýòî îäíà èç îñíîâíûõ ïðè÷èí, ïî-
÷åìó àíàëîãîâûå ñèíõðîííûå äåòåêòîðû èìåþò
ïëîõèå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ áîëüøèõ äèíàìè÷å-
ñêèõ ðåçåðâîâ.

Öèôðîâûå äåòåêòîðû íå ñîäåðæàò óñèëèòåëÿ ïî-
ñòîÿííîãî ñèãíàëà. Âûõîäíîå óñèëåíèå � ýòî åùå
îäíà ôóíêöèÿ, êîòîðóþ âûïîëíÿåò ïðîöåññîð.
Ìû óæå çíàåì, ÷òî ïðè öèôðîâîì óìíîæåíèè
íå ïðîèñõîäèò ñäâèãà íóëÿ. Ïî àíàëîãè÷íîé ïðè-
÷èíå, öèôðîâîé óñèëèòåëü íå èìååò âûõîäíîãî
ñäâèãà. Óñèëåíèå çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîñòîì óìíî-
æåíèè ÷èñåë íà êîýôôèöèåíò. Ýòî ïîçâîëÿåò
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ïðèáîðó SR830 ðàáîòàòü ñ äèíàìè÷åñêèì ðåçåð-
âîì 100 äÁ áåç âûõîäíûõ ñäâèãîâ è äðåéôà íóëÿ.

Ðàçðåøàþùàÿ Ñïîñîáíîñòü

Êàê â àíàëîãîâîì äåòåêòîðå øóì íå ìîæåò ïðå-
âûøàòü âõîäíîé äèàïàçîí óìíîæèòåëÿ, òàê è
â öèôðîâîì äåòåêòîðå øóì íå ìîæåò ïðåâû-
øàòü âõîäíîé äèàïàçîí àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðå-
îáðàçîâàòåëÿ. Äëÿ 16-òè áèòíîãî ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿ äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ 60 äÁ îçíà÷àåò, ÷òî êî-
ãäà øóì ½çàíèìàåò� âåñü 16-òè áèòíûé äèàïàçîí,
òî äëÿ ñèãíàëà èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî ìëàäøèå 6
áèò. Äëÿ ðåçåðâà 80 äÁ, ñèãíàë áóäåò èñïîëüçî-
âàòü òîëüêî 2.5 áèòà. À äëÿ äèíàìè÷åñêîãî ðå-
çåðâà 100 äÁ äëÿ ñèãíàëà áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ
ìåíüøå îäíîãî áèòà! Â ýòîì ñëó÷àå óìíîæåíèå
òàêèõ äàííûõ íà áîëüøîé êîýôôèöèåíò óñèëå-
íèÿ íå óâåëè÷èò ðàçðåøåíèå. Îòêóäà æå òîãäà
âîçíèêàåò ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü âûõîäíîãî
ñèãíàëà?

Îòâåò çàêëþ÷àåòñÿ â ôèëüòðàöèè. Ôèëüòð íèç-
êèõ ÷àñòîò ýôôåêòèâíî ñîáèðàåò äàííûå ìíî-
ãèõ èçìåðåíèé âìåñòå. Íàïðèìåð, äëÿ ïîñòîÿí-

íîé âðåìåíè 1 ñåêóíäà âûõîäíîé ñèãíàë ÿâëÿåò-
ñÿ ðåçóëüòàòîì óñðåäíåíèÿ äàííûõ çà ïîñëåäíèå
4 � 5 ñåêóíä. Åñëè îöèôðîâêà âûïîëíÿåòñÿ íà ÷à-
ñòîòå 256 êÃö, òî ýòî îçíà÷àåò, ÷òî êàæäàÿ òî÷-
êà íà âûõîäå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäíåå (òî÷-
íåå ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå) îò íåñêîëüêèõ ìèëëèî-
íîâ çíà÷åíèé (íîâàÿ òî÷êà âû÷èñëÿåòñÿ êàæäûå
4ìêñ). ×òî ïðîèñõîäèò ïðè óñðåäíåíèè íåñêîëü-
êèõ ìèëëèîíîâ çíà÷åíèé? Ñðåäíåå çíà÷åíèå îá-
ëàäàåò ïðèìåðíî â 1000 ðàç áîëüøèì ðàçðåøåíè-
åì, ÷åì ñîñòàâëÿþùèå åãî îòäåëüíûå òî÷êè. Ýòî
ñîîòâåòñòâóåò óñèëåíèþ íà 10 áèò ïî îòíîøåíèþ
ê èñõîäíûì äàííûì. 1 áèò âõîäíûõ äàííûõ ïðå-
îáðàçóåòñÿ â 10 áèò âûõîäíîãî çíà÷åíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì ïðè ðàáîòå ñ áîëüøèì äèíàìè÷å-
ñêèì ðåçåðâîì (è áîëüøèì óñèëåíèåì) ñëåäóåò
èñïîëüçîâàòü ôèëüòðàöèþ. Íàèìåíüøèå ïîñòî-
ÿííûå âðåìåíè íå ïîäõîäÿò ïðè ðàáîòå ñ áîëüøè-
ìè äèíàìè÷åñêèìè ðåçåðâàìè. Ýòî îãðàíè÷åíèå
íå ÿâëÿåòñÿ ñëèøêîì ñåðüåçíûì, ïîñêîëüêó åñëè
ñèëüíûé øóì òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ áîëüøîãî
äèíàìè÷åñêîãî ðåçåðâà, òî âñå ðàâíî ïîòðåáóþò-
ñÿ áîëüøèå ïîñòîÿííûå âðåìåíè äëÿ ôèëüòðàöèè
ýòîãî øóìà.
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Âûõîäû ïîñòîÿííûõ ñèãíàëîâ è ìàñøòàáèðîâàíèå

Ó ïðèáîðà SR830 åñòü âûõîäû X è Y, ðàñïî-
ëîæåííûå íà çàäíåé ïàíåëè, è âûõîäû ïåðâî-
ãî è âòîðîãî êàíàëîâ (½CH1 OUTPUT� è ½CH2
OUTPUT�), ðàñïîëîæåííûå íà ïåðåäíåé ïàíåëè.

Âûõîäû X è Y íà Çàäíåé Ïà-
íåëè

Íà âûõîäû X è Y íà çàäíåé ïàíåëè ïîäàþòñÿ
ñèãíàëû ñ äâóõ óìíîæèòåëåé, ïðîøåäøèå ÷åðåç
ôèëüòðû, ñäâèíóòûå è ìàñøòàáèðîâàííûå. Ýòè
âûõîäû ÿâëÿþòñÿ ñòàíäàðòíûìè âûõîäàìè äëÿ
àíàëîãîâûõ ñèíõðîííûõ äåòåêòîðîâ. Ïîëîñà ïðî-
ïóñêàíèÿ âûõîäîâ X è Y ðàâíà 100 êÃö.

Âûõîäû ½CH1 OUTPUT� è
½CH2 OUTPUT�

Íà äâóõ âûõîäàõ íà ïåðåäíåé ïàíåëè ìîãóò áûòü
íàïðÿæåíèÿ, ïðîïîðöèîíàëüíûå ïîêàçàíèÿì ñî-
îòâåòñòâóþùèõ äèñïëååâ, èëè ïðîïîðöèîíàëü-
íûå çíà÷åíèÿì X è Y. Åñëè âûõîäû CH1 è CH2
îòîáðàæàþò X è Y, òî îíè äóáëèðóþò âûõîäû
çàäíåé ïàíåëè.

Åñëè íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäàõ CH1 è CH2 ïðî-
ïîðöèîíàëüíû ïîêàçàíèÿì äèñïëååâ, òî âûõîäû
îáíîâëÿþòñÿ ñ ÷àñòîòîé 512Ãö. Äèñïëåé ïåðâî-
ãî êàíàëà ìîæåò îòîáðàæàòü X, R, øóì â êà-
íàëå X (X Noise), íàïðÿæåíèå íà âõîäàõ ½AUX
IN� 1 èëè 2, èëè ëþáóþ èç ýòèõ âåëè÷èí, äåëåí-
íóþ íà íàïðÿæåíèå íà âõîäå ½AUX IN� 1 èëè 2.
Äèñïëåé âòîðîãî êàíàëà ìîæåò îòîáðàæàòü Y, θ,
øóì â êàíàëå Y (Y Noise), íàïðÿæåíèå íà âõî-
äàõ ½AUX IN� 3 èëè 4, èëè ëþáóþ èç ýòèõ âå-
ëè÷èí, äåëåííóþ íà íàïðÿæåíèå íà âõîäå ½AUX
IN� 3 èëè 4. Åñëè äèñïëåé ïðîñòî îòîáðàæàåò X
èëè Y, òî â ýòîì ñëó÷àå, ñîîòâåòñòâóþùåå íà-
ïðÿæåíèå íà âûõîäàõ ½CH1 OUTPUT� èëè ½CH2
OUTPUT� áóäåò îáíîâëÿòüñÿ ëèøü ñ ÷àñòîòîé
512Ãö. Â ýòîì ñëó÷àå ëó÷øå óñòàíîâèòü íåïî-
ñðåäñòâåííîå îòîáðàæåíèå âåëè÷èí X èëè Y íà
âûõîäàõ ïåðåäíåé ïàíåëè, ÷åì äåëàòü ýòî ñ ïî-
ìîùüþ ïîêàçàíèé äèñïëåÿ.

Øêàëû Âûõîäîâ X, Y, R è θ

×óâñòâèòåëüíîñòü (Sensitivity) ñèíõðîííîãî äå-
òåêòîðà � ýòî ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå
âõîäíîãî ñèãíàëà (íà îïîðíîé ÷àñòîòå), êîòîðûé
ïðèâåäåò ê ìàêñèìàëüíîìó ïîñòîÿííîìó ñèãíà-
ëó íà âûõîäå. Îáû÷íî, ìàêñèìàëüíûé ñèãíàë ñî-
ñòàâëÿåò 10Â íà BNC âûõîäàõ X, Y èëè R. Ñëå-
äîâàòåëüíî, ïîëíîå óñèëåíèå (îò âõîäà äî âûõî-
äà) ðàâíî 10Â/÷óâñòâèòåëüíîñòü. Ýòî óñèëåíèå
ôîðìèðóåòñÿ èç óñèëåíèÿ ïåðåìåííîãî ñèãíàëà
ïåðåä óìíîæèòåëåì è óñèëåíèÿ ïîñòîÿííîãî ñèã-
íàëà ïîñëå óìíîæèòåëÿ. Èçìåíåíèå äèíàìè÷å-
ñêîãî ðåçåðâà äëÿ äàííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè èç-
ìåíÿåò ðàñïðåäåëåíèå óñèëåíèÿ, îñòàâëÿÿ ïîëíîå
óñèëåíèå íåèçìåííûì.

Äëÿ SR830 10Â ÿâëÿþòñÿ ïîëíîé øêàëîé äëÿ
ëþáîãî âûõîäà, ïðîïîðöèîíàëüíîãî X, Y èëè R.
Ýòî ïîëíàÿ øêàëà êàê äëÿ âûõîäîâ X è Y íà
çàäíåé ïàíåëè, òàê è äëÿ âûõîäîâ CH1 è CH2,
íàñòðîåííûõ íà X èëè Y. Êîãäà íàïðÿæåíèå íà
âûõîäå CH1 èëè CH2 ïðîïîðöèîíàëüíî ïîêàçà-
íèÿì äèñïëåÿ, êîòîðûé îòîáðàæàåò X, Y èëè R,
òî ïîëíàÿ øêàëà â ýòîì ñëó÷àå òîæå ñîñòàâëÿåò
10Â.

Ñèíõðîííûå äåòåêòîðû íàñòðîåíû íà èçìåðåíèå
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî (RMS) çíà÷åíèÿ ïåðåìåí-
íîãî âõîäíîãî ñèãíàëà. Âñå çíà÷åíèÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè è çíà÷åíèÿ X, Y è R ÿâëÿþòñÿ ñðåäíå-
êâàäðàòè÷íûìè.

Ôàçà ëåæèò â äèàïàçîíå îò −180◦ äî +180◦ âíå
çàâèñèìîñòè îò ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Êîãäà íàïðÿ-
æåíèå íà âûõîäå CH2 ïðîïîðöèîíàëüíî θ, òî
ìàñøòàá ðàâåí 18◦/Âîëüò, èíà÷å 180◦ = 10Âîëüò.

Ñäâèã è Óâåëè÷åíèå Ñèãíàëîâ
X, Y è R

SR830 ìîæåò óñòàíàâëèâàòü ñäâèã äëÿ ñèãíàëîâ
X, Y è R. Ýòî óäîáíî ïðè èçìåðåíèè îòêëîíåíèé
ñèãíàëà îò íåêîòîðîãî íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ.
Ñäâèã ìîæåò áûòü óñòàíîâëåí òàê, ÷òîáû âû-
õîäíîé ñèãíàë ðàâíÿëñÿ íóëþ. Ïîñëå ýòîãî èçìå-
íåíèÿ íà âûõîäå ìîãóò áûòü ñ÷èòàíû íåïîñðåä-
ñòâåííî ñ äèñïëåÿ èëè ñ âûõîäà. Ñäâèã óêàçûâà-
åòñÿ â ïðîöåíòàõ îò ïîëíîé øêàëû è ýòîò ïðî-
öåíò íå ìåíÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ÷óâñòâèòåëüíî-
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ñòè. Ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû ñäâèãè âïëîòü äî
±105%.

Ñèãíàëû íà âûõîäàõ X, Y è R òàêæå ìîæíî óâå-

ëè÷èòü (êëàâèøà Expand ). Ïðè ýòîì íàïðÿæå-

íèå íà âûõîäå (ìèíóñ ñäâèã) ïðîñòî óìíîæàåòñÿ
íà óâåëè÷åíèå. Òîãäà, åñëè èçíà÷àëüíî ñèãíàë ñî-
ñòàâëÿë òîëüêî 10% îò âñåé øêàëû, òî åãî ìîæíî
óâåëè÷èòü òàê, ÷òî áû îí ñîñòàâëÿë 10Â, âìåñòî
1Â. Îáû÷íî ýòî íóæíî äëÿ óâåëè÷åíèÿ èçìåíå-
íèé ñèãíàëà îòíîñèòåëüíî íåíóëåâîãî çíà÷åíèÿ.
Íàïðèìåð, ïóñòü íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå ñèãíàëà
ðàâíî 0.9 ìÂ è ìû õîòèì èçìåðèòü ñëàáûå îò-
êëîíåíèÿ ñèãíàëà, ðàâíûå 10ìêÂ. ×óâñòâèòåëü-
íîñòü ïðèáîðà äîëæíà áûòü ðàâíà 1ìÂ, ÷òîáû
êîððåêòíî îáðàáîòàòü íîìèíàëüíûé ñèãíàë. Åñ-
ëè ñäâèã óñòàíîâèòü ðàâíûì 90% îò ïîëíîé øêà-
ëû, òî òîãäà íîìèíàëüíîå çíà÷åíèå 0.9 ìÂ áó-
äåò ñîîòâåòñòâîâàòü íóëþ íà âûõîäå. Îòêëîíå-
íèÿ 10ìêÂ âõîäíîãî ñèãíàëà ïðèâåäóò ê ïîñòî-
ÿííîìó ñèãíàëó, ðàâíîìó òîëüêî 100ìÂ. Åñëè òå-
ïåðü óâåëè÷èòü âûõîäíîå íàïðÿæåíèå â 10 ðàç,
òî ýòè ìàëûå îòêëîíåíèÿ óæå áóäóò ñîîòâåòñòâî-
âàòü ñèãíàëó 1Â.

SR830 ìîæåò óìíîæàòü âûõîäíîé ñèãíàë òîëü-
êî íà 10 èëè íà 100, åñëè óâåëè÷åííîå íàïðÿæå-
íèå íå ïðåâûøàåò âûõîäíîé äèàïàçîí. Â ïðèâå-
äåííîì âûøå ïðèìåðå îòêëîíåíèÿ 10ìêÂ ìîãóò
áûòü óìíîæåíû íà 100 (äëÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè
1ìÂ).

Íàïðÿæåíèå íà àíàëîãîâîì âûõîäå ñî ñäâèãîì è
óâåëè÷åíèåì ðàâíî:

Vout =(Ñèãíàë/÷óâñòâèòåëüíîñòü− ñäâèã)×
×Óâåëè÷åíèå× 10Â,

ãäå ñäâèã óêàçàí â äîëÿõ åäèíèöû (50% = 0.5),
Óâåëè÷åíèå ðàâíî 1, 10 èëè 100, è âûõîäíîå íà-
ïðÿæåíèå Vout íå ìîæåò ïðåâûøàòü 10Â. Â ïðè-
âåäåííîì âûøå ïðèìåðå:

Vout = (0.91ìÂ/1ìÂ− 0.9)× 10× 10Â = 1Â

äëÿ ñèãíàëà, êîòîðûé ïðåâûøàåò íîìèíàëüíîå
çíà÷åíèå 0.9 ìÂ íà 10ìêÂ. (Ñäâèã = 0.9 è óâå-
ëè÷åíèå = 10).

Ôóíêöèè ñäâèãà è óâåëè÷åíèÿ äëÿ âûõîäîâ
X è Y � ýòî âûõîäíûå ôóíêöèè � îíè ÍÅ
âëèÿþò íà âû÷èñëåíèå R èëè θ. Ó R åñòü
ñâîé ñîáñòâåííûé ñäâèã è óâåëè÷åíèå.

Äèñïëåè ïåðâîãî è âòîðîãî êà-
íàëîâ

Äèñïëåé ïåðâîãî êàíàëà (½CHANNEL ONE�) ìî-
æåò îòîáðàæàòü X, R, øóì â êàíàëå X (X Noise),
íàïðÿæåíèå íà âõîäàõ ½AUX IN� 1 èëè 2, èëè
ëþáîé èç ýòèõ ñèãíàëîâ, äåëåííûé íà ñèãíàë íà
âõîäå ½AUX IN� 1 èëè 2. Äèñïëåé âòîðîãî êàíà-
ëà (½CHANNEL TWO�) ìîæåò îòîáðàæàòü Y, θ ,
øóì â êàíàëå Y (Y Noise), ñèãíàë íà âõîäå ½AUX
IN� 3 èëè 4, èëè ëþáîé èç ýòèõ ñèãíàëîâ, äåëåí-
íûé íà ñèãíàë íà âõîäå ½AUX IN� 3 èëè 4.

Âûõîäíûå ñäâèãè ÎÒÎÁÐÀÆÀÞÒÑß íà äèñ-
ïëåå. Íàïðèìåð, åñëè äèñïëåé ïåðâîãî êàíàëà
îòîáðàæàåò X, òî íà åãî ïîêàçàíèÿ âëèÿåò çíà-
÷åíèå ñäâèãà äëÿ X. Êîãäà ñäâèã äëÿ X áóäåò òà-
êèì, ÷òî ñäâèíóòîå çíà÷åíèå ñòàíåò ðàâíî íóëþ,
òî è ïîêàçàíèÿ äèñïëåÿ áóäóò ðàâíû íóëþ. Åñëè
äèñïëåé îòîáðàæàåò âåëè÷èíó, êîòîðàÿ ñäâèíóòà
íà íåíóëåâîå çíà÷åíèå, òî îá ýòîì áóäåò ñèãíàëè-
çèðîâàòü ñâåòîäèîä ½O�set�, ðàñïîëîæåííûé ïîä
äèñïëååì.

Âûõîäíîå óâåëè÷åíèå (Expand) ÍÅ âëèÿåò íà
çíà÷åíèÿ X, Y èëè R, îòîáðàæàåìûå íà äèñïëåå.
Óâåëè÷åíèå âëèÿåò íà ðàçðåøåíèå äëÿ çíà÷åíèé
X, Y èëè R, êîòîðîå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âû÷èñ-
ëåíèÿ îòîáðàæàåìîãî íà äèñïëåå çíà÷åíèÿ. Íà-
ïðèìåð, êîãäà äèñïëåé êàíàëà 1 ïîêàçûâàåò X,
îòîáðàæàåìîå çíà÷åíèå íå óâåëè÷èâàåòñÿ, åñëè
âêëþ÷åíî óìíîæåíèå íà 10. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì,
÷òî ôóíêöèÿ óâåëè÷åíèÿ âëèÿåò íà ðàçðåøåíèå,
ñ êîòîðûì èçìåðÿåòñÿ ñèãíàë, à íå íà àìïëèòóäó
ñèãíàëà. Íà äèñïëåå áóäåò îòîáðàæàòüñÿ çíà÷å-
íèå ñ áîëüøèì ðàçðåøåíèåì, íî ñàìî çíà÷åíèå
áóäåò ïî-ïðåæíåìó ðàâíî X ìèíóñ ñäâèã. Åñëè
äëÿ îòîáðàæàåìîãî íà äèñïëåå çíà÷åíèÿ âûáðà-
íî óâåëè÷åíèå, òî îá ýòîì áóäåò ñèãíàëèçèðîâàòü
ñâåòîäèîäíûé èíäèêàòîð ½Expand�.

Îòíîøåíèå ñèãíàëîâ îòîáðàæàåòñÿ â ïðîöåíòàõ.
Îòîáðàæàåìàÿ âåëè÷èíà (Display) äëÿ îòíîøå-
íèÿ X/(AUX IN 1) áóäåò ðàâíà:

Display =
(ñèãíàë/÷óâñòâèòåëüíîñòü− ñäâèã)

Aux In 1 (â Âîëüòàõ)
×

× óâåëè÷åíèå× 100,

ãäå ñäâèã óêàçûâàåòñÿ â äîëÿõ åäèíèöû
(50%→0.5), óâåëè÷åíèå ðàâíî 1, 10 èëè 100, è
çíà÷åíèå Display íå ìîæåò áûòü áîëüøå 100%.
Íàïðèìåð, ïóñòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðàâíà 1Â è
äèñïëåé îòîáðàæàåò çíà÷åíèå X/(AUX IN 1). Åñ-
ëè X = 500ìÂ è íàïðÿæåíèå íà âõîäå AUX IN
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1= 2.34Â, òîãäà îòîáðàæàåìîå íà äèñïëåå çíà÷å-
íèå áóäåò ðàâíî (0.5/1.0) × 100/2.34 = 21.37%.
Ýòà âåëè÷èíà çàâèñèò îò ÷óâñòâèòåëüíîñòè,
ñäâèãà è óâåëè÷åíèÿ.

Äëÿ ôàçû θ ïîëíàÿ øêàëà âñåãäà ðàâíà 180◦.

Åñëè äèñïëåé îòîáðàæàåò îòíîøåíèå, òî îá ýòîì
âñåãäà ñèãíàëèçèðóåò ñîîòâåòñòâóþùèé ñâåòîäè-
îäíûé èíäèêàòîð ½Ratio�.

Îòíîøåíèå ñèãíàëîâ íà âûõî-
äàõ CH1 è CH2

×òî ïðîèñõîäèò, êîãäà íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäàõ
½CH1 OUTPUT� è CH2 OUTPUT� ïðîïîðöèî-
íàëüíû îòíîøåíèþ ñèãíàëîâ? Âûõîäíîå íàïðÿ-
æåíèå áóäåò ïðîïîðöèîíàëüíî îòíîøåíèþ â ïðî-
öåíòàõ, è 100% áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü íàïðÿæå-
íèþ 10Â.

Â ïðèâåäåííîì âûøå ïðèìåðå âåëè÷èíà íà äèñ-
ïëåå ðàâíà 21.37%, à íàïðÿæåíèå íà âûõîäå ½CH1
OUTPUT� áóäåò ðàâíî 2.137Â.
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Äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ

Ðàíåå ìû óæå óïîìèíàëè î äèíàìè÷åñêîì ðåçåð-
âå. Íàñòàëî âðåìÿ ïîäðîáíî îáúÿñíèòü ýòî ïîíÿ-
òèå.

×òî æå òàêîå äèíàìè÷åñêèé
ðåçåðâ?

Äîïóñòèì, ÷òî ñèãíàë íà âõîäå ñèíõðîííîãî äå-
òåêòîðà ñîñòîèò èç ñèãíàëà íà îïîðíîé ÷àñòî-
òå (fref ) íà âñþ øêàëó ïëþñ øóì íà íåêîòîðîé
äðóãîé ÷àñòîòå. Ñòàíäàðòíîå îïðåäåëåíèå äèíà-
ìè÷åñêîãî ðåçåðâà � ýòî îòíîøåíèå íàèáîëüøå-
ãî äîïóñòèìîãî øóìîâîãî ñèãíàëà ê ïîëåçíîìó
ñèãíàëó, çàíèìàþùåìó âñþ øêàëó, âûðàæåííîå
â äåöèáåëàõ. Íàïðèìåð, åñëè ñèãíàë íà âñþ øêà-
ëó ñîñòàâëÿåò 1ìêÂ, òî òîãäà äèíàìè÷åñêèé ðå-
çåðâ 60 äÁ îçíà÷àåò, ÷òî øóì 1ìÂ (íà 60 äåöèáåë
áîëüøå, ÷åì âñÿ øêàëà) ÿâëÿåòñÿ äîïóñòèìûì è
íå ïðèâåäåò ê çàøêàëèâàíèþ.

Ïðîáëåìà ñâÿçàíà ñî ñëîâîì ¾äîïóñòèìûé¿.
Øóì, ñîîòâåòñòâóþùèé äèíàìè÷åñêîìó ðåçåðâó,
íå äîëæåí ïðèâîäèòü ê çàøêàëèâàíèþ íèãäå â
ïðèáîðå � íè íà âõîäíîì óñèëèòåëå, íè íà ïå-
ðåìíîæèòåëå, íè íà ôèëüòðå íèçêèõ ÷àñòîò, íè
íà óñèëèòåëå ïîñòîÿííîãî ñèãíàëà. Ýòî äîñòè-
ãàåòñÿ ïåðåðàñïðåäåëåíèåì óñèëåíèÿ. ×òîáû äî-
ñòè÷ü áîëüøîãî äèíàìè÷åñêîãî ðåçåðâà, óñèëå-
íèå âõîäíîãî óñèëèòåëÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ î÷åíü
ìàëûì, òàê ÷òîáû øóì íå âûçâàë ïåðåãðóçêó.
Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñèãíàë íà ïåðåìíîæèòåëå òàê-
æå áóäåò î÷åíü ìàëåíüêèì. Çàòåì ôèëüòð íèç-
êèõ ÷àñòîò óäàëèò áîëüøèå øóìîâûå êîìïîíåí-
òû, ÷òî ïîçâîëèò âûïîëíèòü çíà÷èòåëüíîå óñèëå-
íèå ïîñòîÿííîãî ñèãíàëà, ÷òîáû äîñòèãíóòü ïîë-
íîé øêàëû 10Â. Íåò íèêàêîé ïðîáëåìû â òîì,
÷òîáû óñòàíîâèòü ìàëîå óñèëåíèå äëÿ âõîäíî-
ãî óñèëèòåëÿ. Îäíàêî, êàê ìû îáñóæäàëè ðàíåå,
ó àíàëîãîâûõ ñèíõðîííûõ äåòåêòîðîâ âîçíèêà-
þò ïðîáëåìû ïðè áîëüøîì äèíàìè÷åñêîì äèàïà-
çîíå, ñâÿçàííûå ñ íåëèíåéíîñòüþ ïåðåìíîæèòå-
ëÿ è ñäâèãàìè ïîñëå ïåðåìíîæèòåëÿ è óñèëèòåëÿ
ïîñòîÿííîãî ñèãíàëà. Â àíàëîãîâûõ ñèíõðîííûõ
äåòåêòîðàõ áîëüøèå øóìîâûå ñèãíàëû ïðàêòè-
÷åñêè âñåãäà âîçìóùàþò èçìåðÿåìûé ñèãíàë.

Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåìàÿ ïðîáëåìà � ýòî
îøèáêà â ïîñòîÿííîì ñèãíàëå, âûçâàííàÿ øó-
ìîì. Ýòà îøèáêà ìîæåò ïðîÿâèòüñÿ êàê ñäâèã
èëè êàê îøèáêà êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ. Ïî-
ñêîëüêó îáà ýôôåêòà çàâèñÿò îò àìïëèòóäû è

÷àñòîòû øóìà, èõ íåëüçÿ ïîëíîñòüþ êîìïåíñè-
ðîâàòü � ýòè ýôôåêòû íàêëàäûâàþò êîíå÷íîå
îãðàíè÷åíèå íà òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ. Ïîñêîëüêó
ýòè îøèáêè íîñÿò ïîñòîÿííûé õàðàêòåð ïî ñâî-
åé ïðèðîäå, òî óâåëè÷åíèå ïîñòîÿííîé âðåìåíè â
ýòîì ñëó÷àå íå ïîìîæåò. Äëÿ áîëüøèíñòâà ñèí-
õðîííûõ äåòåêòîðîâ äîïóñòèìûé øóì îïðåäåëÿ-
åòñÿ êàê øóì, êîòîðûé âëèÿåò íà âûõîäíîé ñèã-
íàë ìåíåå, ÷åì íà íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ îò âñåé
øêàëû. Ýòî áîëåå ñòðîãîå óñëîâèå, ÷åì óñëîâèå
îòñóòñòâèÿ ïåðåãðóçêîê.

Äðóãîé ýôôåêò, âûçûâàåìûé ñèëüíûì âõîäíûì
øóìîì � ýòî ïîÿâëåíèå øóìîâîãî ñèãíàëà íà
âûõîäå è äðåéô íóëÿ. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
óñèëèòåëü ïîñòîÿííîãî ñèãíàëà ðàáîòàåò ñ áîëü-
øèì êîýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ, ïîýòîìó íèçêî-
÷àñòîòíûå øóìû è ñäâèãè áóäóò óñèëåíû è âíå-
ñóò âêëàä â âûõîäíîé ñèãíàë. Øóì äîñòàâëÿ-
åò ìåíüøå ïðîáëåì, ÷åì äðåéô íóëÿ, ïîñêîëüêó
óâåëè÷åíèå ïîñòîÿííîé âðåìåíè óìåíüøàåò øóì.
Äðåéô íóëÿ äëÿ àíàëîãîâûõ ñèíõðîííûõ äåòåê-
òîðîâ îáû÷íî ñîñòàâëÿåò 10−6/◦C äëÿ äèíàìè÷å-
ñêîãî ðåçåðâà 60 äÁ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè èçìå-
íåíèè òåìïåðàòóðû íà 10◦C íîëü ñìåøàåòñÿ íà
1% îò âñåé øêàëû. Îáû÷íî òàêîé ñäâèã ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ êàê ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûé ïðåäåë.

Íàêîíåö, äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ çàâèñèò îò ÷à-
ñòîòû øóìà. Øóì íà ÷àñòîòå, ðàâíîé îïîðíîé,
íå áóäåò ïîäàâëåí. Ïîýòîìó äèíàìè÷åñêèé ðå-
çåðâ íà îïîðíîé ÷àñòîòå fref ðàâåí 0 äÁ. Ïî ìå-
ðå òîãî, êàê ÷àñòîòà øóìà óäàëÿåòñÿ îò îïîð-
íîé ÷àñòîòû, äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ óâåëè÷èâà-
åòñÿ. Ïî÷åìó? Ïîòîìó ÷òî ôèëüòð íèçêèõ ÷à-
ñòîò ïîñëå ïåðåìíîæèòåëÿ îñëàáëÿåò øóìîâîé
ñèãíàë. Ïîìíèòå, ÷òî øóì íà âûõîäå ïåðåìíî-
æèòåëÿ áóäåò íà ÷àñòîòå |fnoise − fref|. Ñêîðîñòü
óâåëè÷åíèÿ äèíàìè÷åñêîãî ðåçåðâà çàâèñèò îò
ïîñòîÿííîé âðåìåíè è îò ñïàäà À×Õ õàðàêòå-
ðèñòèêè ôèëüòðà. Ïîýòîìó ôèëüòðû ñ ïîäàâëå-
íèåì 24 äÁ/îêòàâà ëó÷øå, ÷åì ôèëüòðû 6 èëè
12 äÁ/îêòàâà. Êîãäà ÷àñòîòà øóìà äîñòàòî÷íî
äàëåêà îò îïîðíîé ÷àñòîòû, òî äèíàìè÷åñêèé ðå-
çåðâ îãðàíè÷èâàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèåì óñèëåíèÿ è
ïåðåãðóçêàìè íà êàæäîì èç óñèëèâàþùèõ ýëå-
ìåíòîâ. Ýòîò äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ è óêàçûâàåò-
ñÿ â ñïåöèôèêàöèè.
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Ðèñóíîê äåìîíñòðèðóåò çàâèñèìîñòü äèíàìè÷å-
ñêîãî äèàïàçîíà îò ÷àñòîòû øóìà (fnoise). Â íåêî-
òîðûõ ïðèáîðàõ ìîãóò îñëàáëÿòüñÿ ñèãíàëû, ÷üè
÷àñòîòû ñèëüíî âûõîäÿò çà ðàáî÷èé äèàïàçîí
ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà (fnoise � 100 êÃö). Äëÿ
ýòèõ ÷àñòîò äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ ìîæåò áûòü
ñäåëàí çàìåòíî á�îëüøèì. Íî, õîòÿ áîëüøîå çíà-
÷åíèå äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà êðàñèâî ñìîò-
ðèòñÿ â ñïåöèôèêàöèè, óäàëåíèå ÷àñòîò, äàëåêèõ
îò îïîðíîé, íå ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé ñèíõðîííîãî äå-
òåêòîðà. Ñèíõðîííîå äåòåêòèðîâàíèå èñïîëüçó-
þò òîãäà, êîãäà ïðèñóòñòâóåò øóì íà ÷àñòîòàõ,
áëèçêèõ ê îïîðíîé. Ïîýòîìó çíà÷åíèå äèíàìè÷å-
ñêîãî ðåçåðâà âíóòðè ðàáî÷åãî äèàïàçîíà ÷àñòîò
ÿâëÿåòñÿ áîëåå âàæíûì.

Äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ â SR830

SR830 âûïîëíÿåò ïåðåìíîæåíèå ñèãíàëîâ öèô-
ðîâûì ñïîñîáîì, ïîýòîìó âûõîäíîé ñèãíàë ñâî-
áîäåí îò ïîñòîÿííûõ ñäâèãîâ, âûçâàííûõ ñèëü-
íûìè øóìàìè. Äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ ìîæåò
áûòü óâåëè÷åí äî 100 äÁ áåç óâåëè÷åíèÿ îøèáêè
èçìåðåíèÿ. Áîëüøîå óñèëåíèå ïîñòîÿííîãî ñèã-
íàëà íå ïðèâîäèò ê äðåéôó íóëÿ íà âûõîäå.

Áîëåå òîãî, åäèíñòâåííûì íåäîñòàòêîì ïðè ðàáî-
òå ñ áîëüøèìè äèíàìè÷åñêè ðåçåðâàìè (> 60 äÁ)
ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûé øóì íà âûõîäå àíàëîãî-
öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Ýòîò øóì çíà÷èòå-
ëåí òîëüêî åñëè äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ áîëüøå
60 äÁ È âûáðàí ðåæèì äèíàìè÷åñêîãî ðåçåðâà
½High Reserve� èëè ½Normal�. Îäíàêî, â ðåæèìå
½Low Noise� äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ ìîæåò áûòü äî-
ñòàòî÷íî áîëüøèì, êàê ìû âñêîðå óâèäèì.

×òîáû èçìåðèòü ñîáñòâåííûå øóìû SR830 äëÿ
äèíàìè÷åñêîãî ðåçåðâà 100 äÁ, íåîáõîäèìî çà-
çåìëèòü âõîäíîé ñèãíàë. Äàâàéòå âûïîëíèì ïðî-
ñòîé ýêñïåðèìåíò. Ïóñòü îïîðíàÿ ÷àñòîòà äåòåê-
òîðà ðàâíà 1 êÃö è íà âõîä ïîñòóïàåò ñèãíàë íà
÷àñòîòå 9.5 êÃö. ×òî òîãäà áóäåò íà âûõîäå ñèí-
õðîííîãî äåòåêòîðà? Åñëè ñèãíàë óâåëè÷èòü äî

ïðåäåëà äèíàìè÷åñêîãî ðåçåðâà (íà 100 äÁ áîëü-
øå, ÷åì âñÿ øêàëà), òî íà âûõîäå áóäåò ñèãíàë
íà ÷àñòîòå 1 êÃö. Â ñïåêòðå ëþáîãî ãåíåðàòîðà
âñåãäà ïðèñóòñòâóþò øóìû íà âñåõ ÷àñòîòàõ. Ïî-
ýòîìó, äàæå åñëè ïðèëàãàåìûé ñèãíàë íà ÷àñòî-
òå 9.5 êÃö, òî âñå ðàâíî áóäóò ïðèñóòñòâîâàòü
øóìû íà âñåõ ÷àñòîòàõ, âêëþ÷àÿ îïîðíóþ ÷à-
ñòîòó 1 êÃö. Ýòîò øóì áóäåò çàäåòåêòèðîâàí è
äàñò âêëàä â âûõîäíîé ñèãíàë. Îáû÷íî ýòîò øóì
áîëüøå, ÷åì ñîáñòâåííûé âûõîäíîé øóì SR830.
Áîëåå òîãî, ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ èñòî÷íèêîâ ñèã-
íàëà åñòü øóìû, êîòîðûå ïðåâçîéäóò âûõîäíîé
øóì ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà.

Åñëè øóì íå äîñòèãàåò ìàêñèìóìà äèíàìè÷å-
ñêîãî ðåçåðâà, òî òîãäà ñîáñòâåííûé âûõîäíîé
øóì ïðèáîðà SR830 ñòàíîâèòñÿ äåòåêòèðóåìûì
íà ñâåðõâûñîêèõ äèíàìè÷åñêèõ ðåçåðâàõ. Â ýòîì
ñëó÷àå ïðîñòîå óìåíüøåíèå äèíàìè÷åñêîãî ðå-
çåðâà è óñèëåíèÿ ïîñòîÿííîãî ñèãíàëà óìåíüøèò
è âûõîäíîé øóì. Íå ñëåäóåò ðàáîòàòü ñ äèíàìè-
÷åñêèì ðåçåðâîì, êîòîðûé áîëüøå íåîáõîäèìîãî.
Òî åñòü íå èñïîëüçóéòå ðåæèì ½High Reserve�, êî-
ãäà íåò ïðàêòè÷åñêè íèêàêîãî øóìà.

Çàâèñèìîñòü äèíàìè÷åñêîãî ðåçåðâà îò ÷àñòîòû
íåðàçðûâíî ñâÿçàíà ñî ñõåìîé ñèíõðîííîãî äå-
òåêòèðîâàíèÿ. SR830 ìîæåò óâåëè÷èòü äèíàìè-
÷åñêèé ðåçåðâ äëÿ øóìà íà ÷àñòîòàõ, áëèçêèõ
ê îïîðíîé, óâåëè÷èâàÿ ÷èñëî ôèëüòðîâ. Óêàçàí-
íûé â ñïåöèôèêàöèè äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ îòíî-
ñèòñÿ ê øóìàì, ÷àñòîòû êîòîðûõ ëåæàò âíóò-
ðè ðàáî÷åãî äèàïàçîíà, ò.å. ìåíüøå 100 êÃö. Äè-
íàìè÷åñêèé ðåçåðâ äëÿ áîëåå âûñîêèõ ÷àñòîò â
äåéñòâèòåëüíîñòè áîëüøå, íî îí íå èìååò òàêîãî
âàæíîãî çíà÷åíèÿ.

Ìèíèìàëüíûé äèíàìè÷åñêèé
ðåçåðâ (½Low Noise�)

Ïðèáîð SR830 ìîæåò âñåãäà èñïîëüçîâàòü ìèíè-
ìàëüíûé äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ. Äëÿ ýòîãî ñëå-
äóåò óñòàíîâèòü ðåæèì ½Low Noise�. Ìèíèìàëü-
íûé ðåçåðâ èçìåíÿåòñÿ ïðè èçìåíåíèè ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè (óñèëåíèÿ) ïðèáîðà. Äëÿ áîëüøèõ óñè-
ëåíèé (÷óâñòâèòåëüíîñòü 50ìêÂ è ìåíüøå), ìè-
íèìàëüíûé ðåçåðâ óâåëè÷èâàåòñÿ îò 37 äÁ ñ òîé
æå ñêîðîñòüþ, ñ êàêîé óâåëè÷èâàåòñÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü. Íàïðèìåð, ìèíèìàëüíûé äèíàìè÷å-
ñêèé ðåçåðâ äëÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè 5ìêÂ ñîñòàâ-
ëÿåò 57 äÁ. Âî ìíîãèõ ñèíõðîííûõ äåòåêòîðàõ
ðåçåðâ ìîæåò áûòü ìåíüøå. Ïî÷åìó íåëüçÿ èñ-
ïîëüçîâàòü SR830 ñ ìåíüøèì çíà÷åíèåì ðåçåðâà
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íà òàêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè?

×òîáû îòâåòèòü íà ýòîò âîïðîñ íåîáõîäèìî ñíà-
÷àëà ïîíÿòü � çà÷åì Âàì íóæåí ìåíüøèé äèíà-
ìè÷åñêèé ðåçåðâ? Äëÿ àíàëîãîâûõ ñèíõðîííûõ
äåòåêòîðîâ ìåíüøèé ðåçåðâ îçíà÷àåò ìåíüøóþ
îøèáêó è äðåéô ñèãíàëà íà âûõîäå. Â ïðèáîðå
SR830 áîëüøèé äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ íå óâåëè-
÷èâàåò îøèáêó èëè äðåéô. Õîòÿ áîëüøèé ðåçåðâ
ìîæåò óâåëè÷èòü øóìû íà âûõîäå. Îäíàêî, åñ-
ëè óñèëåíèå àíàëîãîâîãî ñèãíàëà ïåðåä àíàëîãî-
öèôðîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì äîñòàòî÷íî âåëèêî,
òî øóì 5íÂ/

√
Ãö áóäåò óñèëåí äî óðîâíÿ, ïðå-

âîñõîäÿùåãî ñîáñòâåííûå øóìû ÀÖÏ. Ïîýòîìó,
äåòåêòèðóåìûé øóì áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ øóìîì
âî âõîäíîì ñèãíàëå, à íå øóìîì ÀÖÏ. Óâåëè÷å-

íèå àíàëîãîâîãî óñèëåíèÿ (óìåíüøåíèå ðåçåðâà)
íå óìåíüøèò âûõîäíîé øóì. Ïîýòîìó íåò íåîá-
õîäèìîñòè óìåíüøàòü äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí.
Äëÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè 5ìêÂ àíàëîãîâîå óñèëå-
íèå äîñòàòî÷íî âåëèêî, ÷òîáû ó÷èòûâàòü âëèÿ-
íèå øóìîâ ÀÖÏ. Äëÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåíüøå
5ìêÂ íå òðåáóåòñÿ áîëüøåå óñèëåíèå, ïîñêîëüêó
áóäåò óâåëè÷åíî îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì (îñíîâ-
íîé âêëàä äàäóò øóìû âõîäíîãî óñèëèòåëÿ). Â
SR830 óñèëåíèå íå óâåëè÷èâàåòñÿ äëÿ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòåé, ìåíüøèõ 5ìêÃö, âìåñòî ýòîãî óâåëè-
÷èâàåòñÿ ìèíèìàëüíûé ðåçåðâ. Êîíå÷íî, âõîäíîå
óñèëåíèå ìîæåò áûòü óìåíüøåíî, ÷òî óâåëè÷èò
ðåçåðâ, íî â ýòîì ñëó÷àå øóìû ÀÖÏ ìîãóò áûòü
çàäåòåêòèðîâàíû â îòñóòñòâèå âõîäíîãî ñèãíàëà.

32



Îñíîâû SR830

Óñèëèòåëü âõîäíîãî ñèãíàëà è ôèëüòðû

Ñèíõðîííûé äåòåêòîð ìîæåò èçìåðÿòü ñèãíàëû
ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ íàíîâîëüò. Íèçêîøóìÿøèé
óñèëèòåëü èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñèëåíèÿ ñèãíàëà äî
óðîâíÿ, îïòèìàëüíîãî ïðè îöèôðîâêå ñèãíàëà ñ
ïîìîùüþ ÀÖÏ (íå óâåëè÷èâàÿ îòíîøåíèå ñèã-
íàë/øóì). Êîýôôèöèåíò àíàëîãîâîãî óñèëåíèÿ
â ñèíõðîííîì äåòåêòîðå ìîæåò èçìåíÿòüñÿ ïðè-
ìåðíî îò 7 äî 1000. Êàê áûëî ñêàçàíî âûøå, áî-
ëåå âûñîêèå êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ íå óëó÷øà-
þò îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì è ïîòîìó íå ÿâëÿþòñÿ
íåîáõîäèìûìè.

Ñóììàðíîå óñèëåíèå (ïåðåìåííîãî è ïîñòîÿí-
íîãî ñèãíàëà) îïðåäåëÿåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ.
Ðàñïðåäåëåíèå óñèëåíèÿ (ìåæäó ïåðåìåííûì è
ïîñòîÿííûì) îïðåäåëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêèì ðåçåð-
âîì.

Âõîäíîé øóì

Øóì íà âõîäå óñèëèòåëÿ ñèãíàëà ñîñòàâëÿåò
ïðèìåðíî 5 íÂ/

√
Ãö. ×òî æå îçíà÷àåò ýòà õàðàê-

òåðèñòèêà øóìà? Ïðîâåäåì ìûñëåííûé ýêñïåðè-
ìåíò. Åñëè øóì íà âõîäå óñèëèòåëÿ ñîñòàâëÿåò 5
íÂ/
√
Ãö è êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 1000, òîãäà íà

âûõîäå óñèëèòåëÿ ìû ïîëó÷èì øóì 5ìêÂ/
√
Ãö.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî íà âûõîäå óñèëèòåëÿ ñòîèò
ôèëüòð íèçêèõ ÷àñòîò � îäèíî÷íûé RC ôèëüòð
(ïîäàâëåíèå 6 äÁ/îêòàâó), ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè
ñîñòàâëÿåò 100ìñ. Êàêîé òîãäà áóäåò øóì íà âû-
õîäå ôèëüòðà?

Øóì íà âõîäå óñèëèòåëÿ è òåïëîâîé øóì ðå-
çèñòîðîâ ãàóññîâû ïî ñâîåé ïðèðîäå. Òàêèì îá-
ðàçîì, âåëè÷èíà øóìà ïðîïîðöèîíàëüíà êâàä-
ðàòíîìó êîðíþ èç øèðèíû ïîëîñû, íà êîòîðîé
èçìåðÿåòñÿ øóì. Îäíîñòóïåí÷àòûé RC ôèëüòð
îáëàäàåò ýêâèâàëåíòíîé øèðèíîé ïîëîñû øóìà
(∆fENBW - equivalent noise bandwidth) 1/4T , ãäå
T - ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè. Ýòî çíà÷èò, ÷òî ãàóññîâ
øóì íà âõîäå ôèëüòðà ñíèæàåòñÿ ñ ýôôåêòèâ-
íîé øèðèíîé ïîëîñû, ðàâíîé ∆fENBW. Â äàí-
íîì ïðèìåðå íà âõîä ôèëüòðà ïîäàåòñÿ øóì
5ìêÂ/

√
Ãö. Ýêâèâàëåíòíàÿ ïîëîñà øóìà áóäåò

ðàâíà ∆fENBW = 1/(4 × 100ìñ) = 2.5Ãö. Òî-
ãäà íàïðÿæåíèå øóìà íà âûõîäå ôèëüòðà áóäåò
5ìêÂ/

√
Ãö ×

√
2.5Ãö = 7.9ìêÂ. Äëÿ ãàóññîâà

øóìà, ðàçìàõ øóìîâîãî ñèãíàëà â 5 ðàç áîëüøå
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî çíà÷åíèÿ. Çíà÷èò, íà âûõî-
äå ôèëüòðà ðàçìàõ øóìîâîãî ñèãíàëà áóäåò ïðè-
ìåðíî 40ìêÂ.

Ñèòóàöèÿ ñ øóìîì â ñëó÷àå ñèíõðîííîãî äåòåê-
òèðîâàíèÿ àíàëîãè÷íà. Åñëè ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ìåíüøå 5ìêÂ, òî âåëè÷èíà øóìà íà âûõîäå
áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ øóìîì íà âõîäå (â ñëó-
÷àå ìèíèìàëüíîãî ðàçðåøåíèÿ). Âåëè÷èíà øó-
ìà íà âûõîäå çàäàåòñÿ ∆fENBW íèçêî÷àñòîò-
íîãî ôèëüòðà. Áîëåå ïîäðîáíî î ýêâèâàëåíò-
íîé ïîëîñå øóìà áóäåò ðàññêàçàíî íèæå. Ïîëîñà
∆fENBW çàâèñèò îò ïîñòîÿííîé âðåìåíè è îò ïî-
äàâëåíèÿ øóìà ôèëüòðîì. Íàïðèìåð, ïðåäïîëî-
æèì, ÷òî ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñèíõðîííîãî äåòåê-
òîðà ðàâíà 5ìêÂ, ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ôèëüòðà
ðàâíà 100 ìñ, ïîäàâëåíèå � 6 äÁ /îêòàâà. Òî-
ãäà ∆fENBW = 2.5Ãö. Òàêèì îáðàçîì, ñèíõðîí-
íûé äåòåêòîð áóäåò èçìåðÿòü øóì íà âõîäå ñ
∆fENBW, ðàâíîé 2.5 Ãö. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî àì-
ïëèòóäà øóìîâîãî ñèãíàëà íà âõîäå áóäåò ðàâ-
íà 7.9 íÂ. Òîãäà øóì íà âûõîäå ñîñòàâèò îêîëî
0.16% ïîëíîãî ðàçìàõà (7.9 íÂ/5 ìêÂ). Çíà÷èò,
ðàçìàõ àìïëèòóäû êîëåáàíèé øóìà áóäåò ñîñòàâ-
ëÿòü ïðèìåðíî 0.8% îò âñåé øêàëû.

Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî íà âõîä ïîñòóïà-
åò ñèãíàë îò èñòî÷íèêà ñ íèçêèì âûõîäíûì ñî-
ïðîòèâëåíèåì. Ïîìíèòå, ÷òî òåïëîâîé øóì ðåçè-
ñòîðà ðàâåí 0.13×

√
R íÂ/

√
Ãö. Äàæå ó ðåçèñòî-

ðà 50Ω øóì ñîñòàâëÿåò 1 íÂ/
√
Ãö. Ó èñòî÷íèêà

ñèãíàëà ñ âûõîäíûì ñîïðîòèâëåíèåì 2 êΩ òåïëî-
âîé øóì áîëüøå, ÷åì ñîáñòâåííûé âõîäíîé øóì
SR830. ×òîáû îïðåäåëèòü îáùèé øóì íåñêîëü-
êèõ èñòî÷íèêîâ, íóæíî âçÿòü êâàäðàòíûé êîðåíü
èç ñóììû êâàäðàòîâ îòäåëüíûõ øóìîâ. Åñëè, íà-
ïðèìåð, ïîäêëþ÷èòü èñòî÷íèê ñ âûõîäíûì ñî-
ïðîòèâëåíèåì 2 êΩ, òåïëîâîé øóì êîòîðîãî ñî-
ñòàâëÿåò 5.8 íÂ/

√
Ãö, ê SR830, òî îáùèé øóì íà

âõîäå áóäåò [5.22 + 5.822]1/2, èëè 7.7 íÂ/
√
Ãö.

Áîëåå ïîäðîáíî î èñòî÷íèêàõ øóìà áóäåò ðàññêà-
çàíî íèæå.

Ïðè íèçêîì êîýôôèöèåíòå óñèëåíèÿ (÷óâñòâè-
òåëüíîñòü âûøå 50ìêÂ), óñèëåíèå ïðè áîëüøîì
äèíàìè÷åñêîì ðåçåðâå íå äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî,
÷òîáû óñèëèòü âõîäíîé øóì äî óðîâíÿ, áîëüøå-
ãî ÷åì øóì ÀÖÏ. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ øóì íà âûõî-
äå îïðåäåëÿåòñÿ øóìîì ÀÖÏ. Îäíàêî, ïðè òàêîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè óñèëåíèå ïîñòîÿííîãî ñèãíàëà
ìàëî, è øóìîì íà âûõîäå ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.
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Îñíîâû SR830

Âûðåçàþùèå ôèëüòðû

Â öåïè óñèëèòåëÿ SR830 ðàñïîëîæåíû äâà âû-
ðåçàþùèõ (óçêîïîëîñíûõ ðåæåêòîðíûõ) ôèëü-
òðà. Îíè íàñòðîåíû íà ÷àñòîòó ñåòè ïèòàíèÿ è
åå âòîðóþ ãàðìîíèêó. Ýòè ôèëüòðû èñïîëüçóþò-
ñÿ äëÿ ïîäàâëåíèÿ âðåäíûõ ñèãíàëîâ, îáóñëîâ-
ëåííûõ âëèÿíèåì ñåòè ïèòàíèÿ. Óäàëåíèå áîëü-
øèõ øóìîâûõ ñèãíàëîâ ïåðåä ïîñëåäíåé ñòàäè-
åé óñèëåíèÿ ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü íåîáõîäèìûé
äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ. Òî åñòü, â òîì ñëó÷àå, êî-
ãäà ôèëüòðû óìåíüøàþò íåîáõîäèìûé ðåçåðâ äî
60 äÁ èëè äî ìèíèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ (êîòîðîå èç
íèõ áîëüøå), ìîæíî äîáèòüñÿ íåêîòîðîãî óëó÷-
øåíèÿ. Åñëè íåîáõîäèìûé ðåçåðâ áåç ýòèõ ôèëü-
òðîâ íèæå 60 äÁ, èëè åñëè ìèíèìàëüíûé ðåçåðâ
äîñòàòî÷íî áîëüøîé, òî èñïîëüçîâàíèå ôèëüòðîâ
óëó÷øèò èçìåðåíèå íåçíà÷èòåëüíî.

Èñïîëüçîâàíèå ëþáîãî èç ýòèõ ôèëüòðîâ îãðà-
íè÷èâàåò ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé âáëèçè ÷àñòî-
òû, êîòîðóþ îí âûðåçàåò. Òàêèå ôèëüòðû ìîæ-
íî ïîäñòðàèâàòü â íåáîëüøîì äèàïàçîíå, îáû÷-
íî îêîëî 10Ãö. Òàêèì îáðàçîì, åñëè âû ïðîâî-
äèòå èçìåðåíèÿ íà ÷àñòîòå 70Ãö, íå èñïîëüçóé-
òå óçêîïîëîñíûé ôèëüòð íà 60Ãö! Ñèãíàë áóäåò
èñêàæåí, è èçìåðåíèå îêàæåòñÿ íåâåðíûì. Ïðè
èçìåðåíèè ôàçîâûõ ñäâèãîâ ýòè ôèëüòðû ìîãóò
èñêàçèòü ðåçóëüòàò äëÿ ÷àñòîòû ñèãíàëà, îòëè-
÷àþùåéñÿ âïëîòü äî äâóõ ðàç îò âûðåçàåìîé ÷à-
ñòîòû.

Ôèëüòð çàùèòû îò íàëîæåíèÿ
ñïåêòðîâ

Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ âñåõ âûøåîïèñàííûõ ôèëü-
òðîâ è óñèëèòåëÿ ñèãíàë èäåò íà ôèëüòð íèç-
êèõ ÷àñòîò, ïðåäîòâðàùàþùèé íàëîæåíèå ñèã-
íàëîâ. Ýòîò ôèëüòð íåîáõîäèì äëÿ ïðàâèëüíîé
îöèôðîâêè ñèãíàëà. Ñîãëàñíî òåîðåìå Êîòåëü-

íèêîâà ñèãíàëû äîëæíû äèñêðåòèçèðîâàòüñÿ íà
÷àñòîòå, êîòîðàÿ áîëüøå ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòû
ñèãíàëà êàê ìèíèìóì â 2 ðàçà. Â íàøåì ñëó-
÷àå ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà ñèãíàëà ñîñòàâëÿåò
100 êÃö, à ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè 256 êÃö, ÷òî
äîïóñòèìî. Îäíàêî íèêàêîé ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé
âûøå 128 êÃö íå äîëæåí ïîïàñòü íà ÀÖÏ. Èíà÷å
óñëîâèÿ òåîðåìû Êîòåëüíèêîâà íå áóäóò âûïîë-
íåíû è íåëüçÿ áóäåò ïðîâåñòè îäíîçíà÷íîå ñîîò-
âåòñòâèå ìåæäó èñõîäíûì àíàëîãîâûì è îöèô-
ðîâàííûì ñèãíàëàìè. Âûñîêî÷àñòîòíûå ñèãíàëû
ïîÿâÿòñÿ êàê íèçêî÷àñòîòíûå â öèôðîâîì ïîòî-
êå äàííûõ. Íàïðèìåð, ñèãíàë íà ÷àñòîòå 175 êÃö
ïðîÿâèòñÿ íà ÷àñòîòå íèæå 100 êÃö, è áóäåò çà-
äåòåêòèðîâàí öèôðîâûì ïåðåìíîæèòåëåì, ÷òî
íåæåëàòåëüíî.

×òîáû èçáåæàòü ïîäîáíûõ íàëîæåíèé, àíàëîãî-
âûé ñèãíàë ôèëüòðóåòñÿ òàê, ÷òîáû óáðàòü ëþ-
áûå ñèãíàëû ñ ÷àñòîòîé áîëüøå 154 êÃö (òàê êàê
ïðè ÷àñòîòå äèñêðåòèçàöèè 256 êÃö, ñèãíàëû ñ
÷àñòîòîé âûøå 154 êÃö ïðîÿâÿòñÿ íèæå 102 êÃö).
Ýòîò ôèëüòð ïîëíîñòüþ ïðîïóñêàåò âñå ñèãíà-
ëû îò ïîñòîÿííîãî äî 102 êÃö, íå èñêàæàÿ èçìå-
ðåíèÿ â ðàáî÷åì äèàïàçîíå ñèíõðîííîãî äåòåê-
òîðà. Ïîäàâëåíèå â ôèëüòðå íàðàñòàåò, íà÷èíàÿ
îò 102 êÃö, è ïî äîñòèæåíèè ÷àñòîòû â 154 êÃö
ñîñòàâëÿåò áîëåå 100 äÁ. Âàðèàöèè àìïëèòóäû è
ôàçîâûå ñäâèãè, âûçâàííûå ýòèì ôèëüòðîì, îò-
êàëèáðîâàíû ïðîèçâîäèòåëåì è íå âëèÿþò íà èç-
ìåðåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå ýòîãî ôèëüòðà
íå çàìåòíî äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ.

Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå

Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå SR830 ñîñòàâëÿåò 10ÌΩ.
Åñëè ýòîãî íå äîñòàòî÷íî, òî íóæíî èñïîëüçî-
âàòü îòäåëüíûé ïðåäóñèëèòåëü SR550. Âõîäíîå
ñîïðîòèâëåíèå SR550 ñîñòàâëÿåò 100ÌΩ à ïîëî-
ñà ïðîïóñêàíèÿ � îò 1Ãö äî 100 êÃö.
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Îñíîâû SR830

Ñïîñîáû ïîäà÷è ñèãíàëà

×òîáû äîáèòüñÿ íàèëó÷øåé òî÷íîñòè äëÿ êîí-
êðåòíîãî èçìåðåíèÿ, íåîáõîäèìî ìèíèìèçèðî-
âàòü âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ øóìà, êî-
òîðûå ìîãóò íàõîäèòüñÿ â ëàáîðàòîðèè. Âëèÿíèå
âíóòðåííèõ øóìîâ (òåïëîâîé, øóì 1/f è âõîä-
íîé øóì) äîëæíî áûòü ó÷òåíî â ýêñïåðèìåí-
òå èëè â ñàìîì ïðèáîðå. Ýòè èñòî÷íèêè øóìà
ïðèñóòñòâóþò âñåãäà, íå çàâèñèìî îò òîãî, êàê
ñèãíàë ïîäàåòñÿ íà ïðèáîðà. Îäíàêî, ïðàâèëü-
íàÿ ïîäà÷à ñèãíàëà íà âõîä ìîæåò ìèíèìèçèðî-
âàòü âêëàä èñòî÷íèêîâ øóìà â ëàáîðàòîðèè (òà-
êèõ êàê äâèãàòåëè, ãåíåðàòîðû ñèãíàëîâ è ò. ï.),
à òàêæå âëèÿíèå ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ ìåæäó
çåìëåé äàò÷èêà è çåìëåé ñèíõðîííîãî äåòåêòî-
ðà.

Ñóùåñòâóåò äâà ñïîñîáà ïîäêëþ÷åíèÿ ñèãíàëà
ê ñèíõðîííîìó äåòåêòîðó � ñ ïîìîùüþ îäíîãî
êàáåëÿ è äèôôåðåíöèàëüíîå ïîäêëþ÷åíèå. Ïîä-
êëþ÷åíèå îäíèì êàáåëåì áîëåå óäîáíî, à äèôôå-
ðåíöèàëüíîå ïîäêëþ÷åíèå ëó÷øå óñòðàíÿåò ïà-
ðàçèòíûå íàâîäêè.

Ïîäêëþ÷åíèå îäíèì êàáåëåì
(A)

Åñëè ñèãíàë ïîäàåòñÿ ñ ïîìîùüþ îäíîãî êàáå-
ëÿ, òî ýòîò êàáåëü ïîäñîåäèíÿåòñÿ êî âõîäó À.
Ñèíõðîííûé äåòåêòîð âîñïðèíèìàåò ñèãíàë êàê
íàïðÿæåíèå ìåæäó öåíòðàëüíîé æèëîé è ýêðà-
íèðóþùåé îïëåòêîé êîàêñèàëüíîãî êàáåëÿ. Çåì-
ëÿ âõîäà A ñîåäèíÿåòñÿ ñ çåìëåé ïðèáîðà SR830
÷åðåç ñîïðîòèâëåíèå. Åãî âåëè÷èíà âûáèðàåòñÿ
ïîëüçîâàòåëåì. Â ðåæèìå ½Float� (Ïëàâàþùàÿ
çåìëÿ) ýòî ñîïðîòèâëåíèå ðàâíî 10 êΩ, à â ðå-
æèìå ½Ground� (Çàçåìëåíèå) 10Ω. Ýòî ïîçâîëÿåò
èçáåæàòü ïðîáëåì ñ çåìëÿíûìè ïåòëÿìè ìåæäó
ìåæäó ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÷àñòüþ è ñèíõðîííûì
äåòåêòîðîì. Ïðèáîð SR830 ìîæåò ïîçâîëèòü çåì-
ëå âõîäà A ñòàòü ¾êâàçèïëàâàþùåé¿ äëÿ ó÷åòà
çåìëè ñèãíàëà. Òåì íå ìåíåå, åñëè â îïëåòêå âîç-
íèêíóò ïàðàçèòíûå øóìû, òî îíè ïðîÿâÿòñÿ è
â ñèíõðîííîì äåòåêòîðå. Ýòî ïëîõî, ïîñêîëüêó
SR830 íå ìîæåò èõ ôèëüòðîâàòü.

Ñèíôàçíûé øóì, èäóùèé îäíîâðåìåííî è ïî
öåíòðàëüíîé æèëå è ïî îïëåòêå, ïîäàâëÿåòñÿ
âõîäíûì óñèëèòåëåì íà 100 äÁ, à øóì, èäóùèé
òîëüêî ïî îïëåòêå, íèêàê íå ïîäàâëÿåòñÿ.

Äèôôåðåíöèàëüíîå ïîäêëþ-
÷åíèå (A-B)

Âòîðîå äîñòóïíîå ïîäêëþ÷åíèå � äèôôåðåíöè-
àëüíîå ïîäêëþ÷åíèå. Ñèíõðîííûé äåòåêòîð èç-
ìåðÿåò ðàçíèöó ïîòåíöèàëîâ ìåæäó öåíòðàëüíû-
ìè æèëàìè âõîäîâ A è B. Òàêèì îáðàçîì, îáà
èäóùèõ ñèãíàëà ýêðàíèðîâàíû îò ïàðàçèòíûõ
íàâîäîê. Øóì íà îïëåòêàõ íå âëèÿåò íà ñèãíàë,
òàê êàê ïîòåíöèàëû îïëåòîê ïðè òàêîì ïîäêëþ-
÷åíèè íå ó÷èòûâàþòñÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äâóõ êàáåëåé âàæíî, ÷òîáû
îáà îíè øëè îò ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè äî
ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà îäíèì ïóòåì. Îñîáåííî
âàæíî, ÷òîáû ìåæäó ïðîâîäàìè íå îáðàçîâûâà-
ëîñü áîëüøèõ ïåòåëü. Áîëüøèå ïåòëè âîñïðèèì-
÷èâû ê ìàãíèòíûì íàâîäêàì.

Ñèíôàçíûå ñèãíàëû

Ñèíôàçíûå ñèãíàëû - ýòî òå ñèãíàëû, êîòîðûå
ïðîÿâëÿþòñÿ îäèíàêîâî íà öåíòðàëüíîé æèëå è
îïëåòêå (A) èëè íà äâóõ öåíòðàëüíûõ æèëàõ A è
B (A�B). Ïðè ëþáîé ñõåìå ïîäêëþ÷åíèÿ âàæíî
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ìèíèìèçèðîâàòü êàê ñèíôàçíûé øóì, òàê è ñèí-
ôàçíûé ñèãíàë. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà òî, ÷òî
èñòî÷íèê ñèãíàëà ðàñïîëîæåí ðÿäîì ñ çàçåìëå-
íèåì íà îáîèõ âûøåóêàçàííûõ ðèñóíêàõ. Åñëè
èñòî÷íèê ñèãíàëà áóäåò îáëàäàòü íåíóëåâûì ïî-
òåíöèàëîì, òî ñèãíàë, ïîÿâëÿþùèéñÿ íà îáîèõ
âõîäàõ (A è B) íå áóäåò ïîëíîñòüþ ïîäàâëåí.
Êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ ñèíôàçíîãî ñèãíàëà
(CMRR, common mode rejection ratio) îïðåäåëÿåò
ñòåïåíü îñëàáëåíèÿ. Äëÿ ìàëûõ ÷àñòîò ïîäàâëå-
íèå 100 äÁ îçíà÷àåò, ÷òî ñèíôàçíûé ñèãíàë áó-
äåò îñëàáëåí ïî àìïëèòóäå â 105 ðàç. Òî åñòü, åñ-
ëè CMRR ðàâåí 100 äÁ, òî ñèíôàçíûé ñèãíàë â
100ìÂ áóäåò ïðåîáðàçîâàí â äèôôåðåíöèàëüíûé
ñèãíàë â 1ìêÂ. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ îñîáåííî íåáëà-
ãîïðèÿòíà, åñëè ÷àñòîòà ñèíôàçíîãî ñèãíàëà ñîâ-
ïàäàåò ñ îïîðíîé ÷àñòîòîé (ýòî ÷àñòî ïðîèñõî-
äèò èç-çà çåìëÿíûõ ïåòåëü). CMRR óìåíüøàåò-
ñÿ ïðèìåðíî íà 6 äÁ/îêòàâó (20 äÁ/äåêàäó), íà-
÷èíàÿ ïðèìåðíî ñ 1 êÃö.

Òîêîâûé âõîä (I)

Òîêîâûé âõîä â SR830 òàêæå îáåñïå÷èâàåòñÿ
BNC êîííåêòîðîì A. Åãî âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå
ñîñòàâëÿåò 1 êΩ, à êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî òî-
êó 106 èëè 108 âîëüò/àìïåð. Ñ åãî ïîìîùüþ ìîæ-
íî èçìåðÿòü òîêè â äèàïàçîíå îò 2ôÀ äî 1ìêÀ.

Íàèáîëåå âàæíûì ôàêòîðîì ïðè âûáîðå âåëè÷è-
íû èçìåðåíèÿ � òîêà èëè íàïðÿæåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ
ñîïðîòèâëåíèå èñòî÷íèêà ñèãíàëà.

Äëÿ èñòî÷íèêîâ ñ áîëüøèì ñîïðîòèâëåíèåì �
á�îëüøèì, ÷åì 1ÌΩ (êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 106)
èëè 100ÌΩ (êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 108), è äëÿ
ìàëûõ òîêîâ èñïîëüçóéòå òîêîâûé âõîä. Åãî
îòíîñèòåëüíî ìàëåíüêîå âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå
çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåò îøèáêè àìïëèòóäû è
ôàçû, âûçâàííûå ïîñòîÿííîé âðåìåíè, îáðàçóå-
ìîé åìêîñòüþ êàáåëÿ è ñîïðîòèâëåíèåì èñòî÷íè-
êà. Åìêîñòü êàáåëÿ âñå æå äîëæíà áûòü ìàëîé,
÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü óñèëåíèå âûñîêî÷àñòîò-
íîãî øóìà â ïðåäóñèëèòåëå òîêà.

Äëÿ èñòî÷íèêîâ ñî ñðåäíèì è ìàëûì ñîïðîòèâ-
ëåíèåì èëè â ñëó÷àå áîëüøèõ òîêîâ, ëó÷øå èñ-
ïîëüçîâàòü âõîä ïî íàïðÿæåíèþ. Äëÿ øóíòèðî-
âàíèÿ ñèãíàëà ïî òîêó è ñîçäàíèÿ ñèãíàëà íàïðÿ-
æåíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðåçèñòîð ñ íåáîëü-

øèì ñîïðîòèâëåíèåì. Òîãäà ñèíõðîííûé äåòåê-
òîð áóäåò èçìåðÿòü íàïðÿæåíèå íà øóíòèðóþ-
ùåì ðåçèñòîðå. Âûáèðàòü åãî ñîïðîòèâëåíèå ñëå-
äóåò òàê, ÷òîáû íàïðÿæåíèå îñòàâàëîñü ìàëûì
(è íå âëèÿëî íà èñòî÷íèê òîêà). Â òî æå âðåìÿ
ðåçèñòîð äîëæåí îáåñïå÷èâàòü óðîâåíü ñèãíàëà,
äîñòàòî÷íûé äëÿ ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà.

Êàêîé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ òîêà ëó÷øå èñ-
ïîëüçîâàòü? Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ îïðåäåëÿåò
âõîäíîé øóì ïî òîêó è ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ èç-
ìåðåíèÿ. Ñèãíàëû âíå ïîëîñû óñèëåíèÿ îñëàá-
ëÿþòñÿ íà 6 äÁ/îêòàâó. Íèæå ïðåäñòàâëåíà çà-
âèñèìîñòü óðîâíÿ øóìà è ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ
îò êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ.

Ê-ò óñèëåíèÿ Øóì Äèàïàçîí
106 130ôÀ/

√
Ãö 70 êÃö

108 13ôÀ/
√
Ãö 700Ãö

Ïîëíûé èëè ïåðåìåííûé ñèã-
íàë?

Âõîä ìîæåò ïðîïóñêàòü ïîëíûé ñèãíàë (DC)
èëè òîëüêî ïåðåìåííóþ åãî ñîñòàâëÿþùóþ (AC).
Ôèëüòð âåðõíèõ ÷àñòîò ïðîïóñêàåò ïåðåìåííûå
ñèãíàëû ñ ÷àñòîòîé âûøå 160ìÃö (0.16 Ãö) è îò-
ñåêàåò ñèãíàëû íà ìåíüøèõ ÷àñòîòàõ. Ïðè ÷àñòî-
òàõ âûøå 160ìÃö ñëåäóåò ïî âîçìîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàòü ïåðåìåííûé ñèãíàë. Ïðè áîëåå íèç-
êèõ ÷àñòîòàõ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïîëíûé
ñèãíàë.

Åñëè ïîëíûé ñèãíàë íå óáðàòü ôèëüòðîì, òî îí
óìíîæèòñÿ íà îïîðíûé ñèãíàë è â èòîãå ñîçäàñò
íà âûõîäå ñèãíàë íà îïîðíîé ÷àñòîòå. Îáû÷íî
òàêîãî ñèãíàëà íà âûõîäå óìíîæèòåëÿ íåò è åãî
ñëåäóåò ïîäàâëÿòü ïðè ïîìîùè ôèëüòðà íèçêèõ
÷àñòîò. Åñëè ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñèãíàëà
âåëèêà, òî åå âêëàä â âûõîäíîé ñèãíàë áóäåò
çíà÷èòåëüíûì, è äëÿ åãî óñòðàíåíèÿ ïîíàäîáèò-
ñÿ áîëüøàÿ ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè. Èñïîëüçîâàíèå
òîëüêî ïåðåìåííîãî ñèãíàëà óñòðàíÿåò ïîñòîÿí-
íóþ ñîñòàâëÿþùóþ ñèãíàëà, íå âëèÿÿ íà ñàì ñèã-
íàë, åñëè åãî ÷àñòîòà âûøå 160ìÃö.

Åñëè ñèãíàëîì ÿâëÿåòñÿ òîê, òî íà ïðåäóñèëè-
òåëü ïîñòóïàåò ïîëíûé ñèãíàë. Ìîæíî óñòðà-
íèòü ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ òîêîâîãî ñèã-
íàëà, âêëþ÷èâ ôèëüòð âûñîêèõ ÷àñòîò ïîñëå
ïðåäóñèëèòåëÿ.
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Âíóòðåííèå èñòî÷íèêè ñëó÷àéíîãî øóìà

Ñëó÷àéíûé øóì ìîæåò ïðîíèêíóòü â ýêñïåðè-
ìåíò ïî ìíîæåñòâó ïóòåé. Ïðè îïòèìàëüíîé êîí-
ñòðóêöèè óñòàíîâêè òàêèå øóìû ïîäàâëÿþòñÿ,
÷òî óëó÷øàåò òî÷íîñòü è ñòàáèëüíîñòü èçìåðå-
íèÿ. Âî âñåõ ýëåêòðîííûõ ñèãíàëàõ ïðèñóòñòâóåò
ìíîæåñòâî øóìîâ.

Òåïëîâîé øóì

Íà âûâîäàõ êàæäîãî ðåçèñòîðà ñîçäàåòñÿ øóì
èç-çà òåìïåðàòóðíûõ ôëóêòóàöèé ïëîòíîñòè
ýëåêòðîíîâ âíóòðè ñàìîãî ðåçèñòîðà. Â èòîãå ìû
ïîëó÷èì øóì â íàøåì êîíòóðå:

Vøóì(rms) = (4k · T ·R ·∆f)1/2,

ãäå k - ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà (1.38×10−23Äæ/◦K),
T - òåìïåðàòóðà â ãðàäóñàõ Êåëüâèíà (îáû÷íî
300◦K), R - ñîïðîòèâëåíèå â Îìàõ, à ∆f - øèðèíà
ïîëîñû èçìåðåíèÿ â ãåðöàõ.

Òàê êàê óñèëèòåëü âõîäíîãî ñèãíàëà â SR830 èìå-
åò ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ ïðèìåðíî 300 êÃö, òî ýô-
ôåêòèâíîå çíà÷åíèå øóìà íà âõîäå óñèëèòåëÿ
ñîñòàâèò Vøóì(rms) = 70

√
R íÂ ñðåäíåêâàäðà-

òè÷íî, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàçìàõó 350
√
R íÂ. Ýòî

øèðîêîïîëîñíûé øóì, ïîýòîìó îí ìîæåò ïîâëè-
ÿòü íà äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ, åñëè ñîïðîòèâëåíèå
èñòî÷íèêà ñèãíàëà äîñòàòî÷íî áîëüøîå.

Àìïëèòóäà øóìà, ïîïàäàþùåãî â ñèíõðîííûé
äåòåêòîð, îïðåäåëÿåòñÿ øèðèíîé ïîëîñû èçìåðå-
íèÿ. Ïîìíèòå, ÷òî SR830 íå ñóæàåò ïîëîñó äî
óìíîæèòåëåé. Â ñèíõðîííîì äåòåêòîðå øèðèíà
ïîëîñû èçìåðåíèÿ çàäàåòñÿ ýêâèâàëåíòíîé ïîëî-
ñîé øóìà ∆fENBW ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò (÷å-
ðåç ïîñòîÿííóþ âðåìåíè). Â ýòîì ñëó÷àå òåïëî-
âîé øóì ñîïðîòèâëåíèÿ èñòî÷íèêà ñèãíàëà, ïî-
ïàäàþùèé íà âõîä äåòåêòîðà, îáû÷íî ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé:

Vøóì(rms) = 0.13
√
R
√

∆fENBW íÂ

∆fENBW îïðåäåëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé âðåìåíè è ïî-
äàâëåíèåì, êàê ïîêàçàíî íèæå â òàáëèöå. Âðå-
ìÿ îæèäàíèÿ � âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ äîñòè-
æåíèÿ 99% îêîí÷àòåëüíîãî çíà÷åíèÿ. T - ïîñòî-
ÿííàÿ âðåìåíè.

Ïîäàâëåíèå ∆fENBW Âðåìÿ îæèäàíèÿ
6 äÁ/îêòàâó 1/(4T) 5T
12 äÁ/îêòàâó 1/(8T) 7T
18 äÁ/îêòàâó 1/(32T) 9T
24 äÁ/îêòàâó 1/(64T) 10T

Àìïëèòóäà øèðîêîïîëîñíîãî øóìà, êîòîðûé áó-
äåò óñèëåí, îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ
óñèëèòåëÿ ñèãíàëà. Ýòî âëèÿåò íà äèíàìè÷åñêèé
ðåçåðâ. Ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè îïðåäåëÿåò âêëàä
øóìîâîãî ñèãíàëà. Òåïëîâîé øóì áîëåå ïîäðîá-
íî îïèñàí â ïàðàãðàôå ¾Óñèëèòåëü âõîäíîãî ñèã-
íàëà è ôèëüòðû¿ .

Äðîáîâîé øóì

Ýëåêòðè÷åñêèé òîê òàêæå îáëàäàåò åñòåñòâåí-
íûì øóìîì èç-çà òîãî, ÷òî ïðîâîäÿùèå òîê ýëåê-
òðîíû îáëàäàþò êîíå÷íûì çàðÿäîì. Â äâèæå-
íèè ýëåêòðîíîâ âñåãäà íàáëþäàåòñÿ íåêàÿ íåîä-
íîðîäíîñòü, áëàãîäàðÿ êîòîðîé è ãåíåðèðóåòñÿ
øóì. Òàêîé øóì íàçûâàåòñÿ äðîáîâûì. Îí ìî-
æåò ïðîÿâëÿòüñÿ â âèäå ôëóêòóàöèé íàïðÿæå-
íèÿ ïðè ïðîõîæäåíèè òîêà ÷åðåç ðåçèñòîð, èëè
â âèäå ôëóêòóàöèé â èçìåðåíèè òîêà. Äðîáîâîé
øóì çàäàåòñÿ ñëåäóþùèì âûðàæåíèåì:

Iøóì(rms) = (2qI∆f)1/2,

ãäå q - çàðÿä ýëåêòðîíà (1.6×10−19Êóëîí), I -
ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå çíà÷åíèå ïåðåìåííîãî òîêà,
èëè ïîñòîÿííûé òîê, è ∆f � øèðèíà ïîëîñû ïðî-
ïóñêàíèÿ.

Êîãäà ñèíõðîííûé äåòåêòîð èçìåðÿåò ïåðåìåí-
íûé òîê, òî ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ îáû÷íî íàñòîëü-
êî ìàëà, ÷òî äðîáîâûì øóìîì ìîæíî ïðåíå-
áðå÷ü.

Øóì 1/f

Åñëè ðàññìîòðåòü íåñêîëüêî ðåçèñòîðîâ ñ ñîïðî-
òèâëåíèåì 10Ω, òî ó äëÿ âñåõ òåïëîâîé øóì áó-
äåò îäèíàêîâ, âíå çàâèñèìîñòè îò ìàòåðèàëà, èç
êîòîðîãî îíè ñäåëàíû. Îäíàêî, â äîïîëíåíèå ê
òåïëîâîìó øóìó åñòü åù¼ îäèí øóì, âîçíèêàþ-
ùèé â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ ðå-
çèñòîðà â çàâèñèìîñòè îò ïðîòåêàþùåãî òîêà.
Äëÿ óãëåðîäèñòûõ ðåçèñòîðîâ ôëóêòóàöèÿ îáû÷-
íî ñîñòàâëÿåò 0.1ìÂ - 3ìÂ (ñðåäíåêâàäðàòè÷-
íî) íà êàæäûé âîëüò ïðèêëàäûâàåìîãî íàïðÿ-
æåíèÿ. Ó ëåíòî÷íûõ è ïðîâîëî÷íûõ ðåçèñòîðîâ
øóì ïðèìåðíî â 10 ðàç ìåíüøå. Ñïåêòð òàêîãî
øóìà èìååò âèä 1/f. Ïîýòîìó, êàê íåñëîæíî ïî-
íÿòü, òàêîé øóì óñëîæíÿåò èçìåðåíèÿ íà ìàëûõ
÷àñòîòàõ.
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Èñòî÷íèêàìè øóìà 1/f òàêæå ÿâëÿþòñÿ ýëåê-
òðîííûå ëàìïû è ïîëóïðîâîäíèêè.

Îáùàÿ àìïëèòóäà øóìà

Âñå âûøåóêàçàííûå èñòî÷íèêè øóìà íåçàâèñè-
ìû. Ïîýòîìó îáùàÿ àìïëèòóäà øóìà ðàññ÷èòû-
âàåòñÿ êàê êîðåíü èç ñóììû êâàäðàòîâ îòäåëü-
íûõ øóìîâ.
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Âíåøíèå èñòî÷íèêà øóìà

Â äîïîëíåíèå ê âûøåîïèñàííûì âíóòðåííèì èñ-
òî÷íèêàì øóìà â ëàáîðàòîðèè ìîæåò íàõîäèòüñÿ
ìíîæåñòâî âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ øóìà.

Áîëüøèíñòâî èç íèõ àñèíõðîííû, ò.å. îíè íè-
êàê íå ñâÿçàíû ñ îïîðíîé ÷àñòîòîé èëè å¼ ãàð-
ìîíèêàìè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðèâåñòè
îñâåòèòåëüíûå ïðèáîðû, äâèãàòåëè, îõëàæäàþ-
ùèå óñòðîéñòâà, ðàäèîïåðåäàò÷èêè, êîìïüþòåð-
íûå ýêðàíû è ò.ï. Òàêèå èñòî÷íèêè øóìà íåãà-
òèâíî âëèÿþò íà ïðîöåññ èçìåðåíèÿ, ò.ê. èç-çà
íèõ óâåëè÷èâàþòñÿ íåîáõîäèìûé äèíàìè÷åñêèé
ðåçåðâ è ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè.

Îäíàêî íåêîòîðûå èñòî÷íèêè ñâÿçàíû ñ íåñóùåé
÷àñòîòîé. Åñëè øóì îò íèõ ïîïàäåò â ñèãíàë, òî â
èçìåðåíèè íåèçáåæíî âîçíèêíóò îøèáêè. Òèïè÷-
íûå èñòî÷íèêè ñèíõðîííûõ ïîìåõ � çåìëÿíûå
ïåòëè ìåæäó ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÷àñòüþ, äàò÷è-
êîì è ñèíõðîííûì äåòåêòîðîì, à òàêæå ýëåê-
òðîííûå íàâîäêè îò ãåíåðàòîðà îïîðíîãî ñèãíà-
ëà èëè ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè.

Âëèÿíèå áîëüøèíñòâà èç ýòèõ øóìîâ ìîæíî ìè-
íèìèçèðîâàòü ïðè êîððåêòíîì âûïîëíåíèè èç-
ìåðåíèé è ïðàâèëüíîé êîíñòðóêöèè ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé óñòàíîâêè. Âîîáùå ñóùåñòâóåò íåñêîëü-
êî âîçìîæíîñòåé äëÿ øóìà ïðîíèêíóòü â ñèãíàë.

Åìêîñòíàÿ ñâÿçü

Íàïðÿæåíèå ïåðåìåííîãî òîêà îò áëèçëåæàùåé
÷àñòè óñòàíîâêè ìîæåò ïîâëèÿòü íà ïîêàçàíèÿ
äåòåêòîðà ÷åðåç ïàðàçèòíóþ åìêîñòü. Õîòÿ îíà
ìîæåò áûòü íåáîëüøîé, íî øóì îò íåå âñå æå
ìîæåò îêàçàòüñÿ ñèëüíåå, ÷åì ñëàáûé ïîëåçíûé
ñèãíàë. Ýòî âëèÿíèå îñîáåííî âðåäíî, åñëè øóì
ñèíõðîííûé (íà îïîðíîé ÷àñòîòå).

Óðîâåíü øóìà, íàâåäåííîãî ïàðàçèòíîé åìêî-
ñòüþ ìîæíî îöåíèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

I = Cïàðàçèòíàÿ

dV

dt
= ωCïàðàçèòíàÿVøóì

ãäå ω - ÷àñòîòà øóìà, óìíîæåííàÿ íà 2π, Vøóì -
àìïëèòóäà øóìà, à Cïàðàçèòíàÿ - ïàðàçèòíàÿ åì-
êîñòü.

Ïðèâåäåì ïðèìåð: åñëè èñòî÷íèêîì øóìà ÿâëÿ-
åòñÿ öåïü ïèòàíèÿ, òî f=60Ãö, à Vøóì=120Â.
Òîãäà ïàðàçèòíóþ åìêîñòü ìîæíî îöåíèòü ïðè
ïîìîùè ýêâèâàëåíòíîãî ïëîñêîãî êîíäåíñàòîðà.
Åñëè ïëîùàäü åãî ïëàñòèí ñîñòàâëÿåò 1 ñì2, à
ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè 10 ñì, òî Cïàðàçèòíàÿ ñî-
ñòàâëÿåò 0.009 ïÔ. Òîãäà òîê øóìà áóäåò 400 ïÀ
(ïðè 60Ãö). Òàêîé êàçàëîñü áû íåáîëüøîé øóì
áóäåò â òûñÿ÷è ðàç áîëüøå ÷åì ñèãíàë. Åñëè èñ-
òî÷íèê øóìà áóäåò âûñîêî÷àñòîòíûì, òî íàâå-
äåííûé øóì áóäåò åù¼ áîëüøå.

Â ñëó÷àå åñëè èñòî÷íèê øóìà áóäåò ðàáîòàòü íà
îïîðíîé ÷àñòîòå, òî ñèòóàöèÿ ñòàíîâèòñÿ åùå õó-
æå. Ñèíõðîííûé äåòåêòîð îòñåêàåò øóìû íà ïî-
ñòîðîííèõ ÷àñòîòàõ, íî íàâåäåííûé íà îïîðíîé
÷àñòîòå øóì ñðàçó ïîïàäåò â ñèãíàë.

Íèæå ïåðå÷èñëåíû ìåòîäû áîðüáû ñ åìêîñòíîé
ñâÿçüþ:

1) Óñòðàíåíèå èëè âûêëþ÷åíèå èñòî÷íèêà
øóìà.

2) Óìåíüøåíèå ïàðàçèòíîé åìêîñòè. Íå ðàñ-
ïîëàãàéòå óñòàíîâêó ïîáëèçîñòè îò èñòî÷-
íèêà øóìà. Òàêæå ñëåäèòå çà òåì, ÷òîáû
êàáåëÿ, ïî êîòîðûì èäåò ñèãíàë, íå ïðîõî-
äèëè áëèçêî ê èñòî÷íèêó øóìà.

3) Îïòèìèçàöèÿ óñòàíîâêè ïîä èçìåðåíèå íà-
ïðÿæåíèÿ ñ ìàëûì ñîïðîòèâëåíèåì (÷òî-
áû øóìû òîêà ñîçäàâàëè ìàëîå íàïðÿæå-
íèå).

4) Ïîìåùåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè
è äåòåêòîðà â ìåòàëëè÷åñêèé êîæóõ (ýêðà-
íèðîâàíèå èõ îò ïàðàçèòíûõ åìêîñòåé).

Èíäóêòèâíàÿ ñâÿçü

Ïåðåìåííûé òîê, ïðîõîäÿùèé ðÿäîì ñ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé óñòàíîâêîé, ìîæåò îêàçûâàòü âëè-
ÿíèå íà èçìåðåíèå ïîñðåäñòâîì ìàãíèòíîãî ïî-
ëÿ. Èçìåíåíèå òîêà âëå÷åò çà ñîáîé èçìåíåíèå
ìàãíèòíîãî ïîëÿ, êîòîðîå â ñâîþ î÷åðåäü íàâî-
äèò ÝÄÑ íà êîíòóð, ñîåäèíÿþùèé ñèíõðîííûé
äåòåêòîð è ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ÷àñòü. Ñèòóàöèÿ
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íàïîìèíàåò òðàíñôîðìàòîð, â êîòîðîì ðîëü âòî-
ðè÷íîé îáìîòêè èãðàåò ðàáî÷èé êîíòóð.

Íèæå ïåðå÷èñëåíû ìåòîäû áîðüáû ñ èíäóêòèâ-
íîé ñâÿçüþ:

1) Óñòðàíåíèå èëè âûêëþ÷åíèå èñòî÷íèêà
øóìà.

2) Óìåíüøåíèå ïëîùàäè êîíòóðà, â êîòîðîì
âîçíèêàþò íàâîäêè. Äëÿ ýòîãî ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü âèòûå ïàðû, êîàêñèàëüíûå êà-
áåëè, èëè ìîæíî äàæå ñâèòü äâà îòäåëü-
íûõ êîàêñèàëüíûõ êàáåëÿ.

3) Ýêðàíèðîâàíèå óñòàíîâêè, äëÿ òîãî ÷òîáû
ìàãíèòíîå ïîëå íå âëèÿëî íà ïðîöåññ èç-
ìåðåíèÿ.

4) Îïòèìèçàöèÿ óñòàíîâêè ïîä èçìåðåíèå òî-
êà � èñïîëüçîâàíèå èñòî÷íèêîâ ñ âûñîêèì
ñîïðîòèâëåíèåì.

Ðåçèñòèâíàÿ ñâÿçü èëè çåìëÿ-
íûå ïåòëè

Òîêè, èäóùèå ïî çàçåìëåíèþ, òàêæå ìîãóò íà-
âîäèòü øóìû. Åñëè îíè áóäóò èäòè íà îïîðíîé
÷àñòîòå, òî íàâåäåííûå øóìû áóäóò åùå ñèëüíåå.

Íà ïðèâåäåííîì ðèñóíêå ñèíõðîííûé äåòåêòîð
èçìåðÿåò ñèãíàë îòíîñèòåëüíî çåìëè, êîòîðàÿ
äàëåêà îò îñòàëüíîé ÷àñòè ýêñïåðèìåíòà. Èç-çà
íåíóëåâîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ìåæäó çåìëåé äåòåê-
òîðà è çåìëåé äåòåêòîðà íàïðÿæåíèå, íàâåäåííîå

øóìîì òîêà, áóäåò âëèÿòü íà ïîêàçàíèÿ ïðèáî-
ðà. Èíà÷å ãîâîðÿ, ñèíõðîííûé äåòåêòîð è ýêñïå-
ðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà çàçåìëåíû ïî îòäåëüíî-
ñòè, è ìåæäó çàçåìëåíèÿìè âîçíèêàåò ðàçíîñòü
ïîòåíöèàëîâ.

Íèæå ïåðå÷èñëåíû ìåòîäû áîðüáû ñ çåìëÿíûìè
ïåòëÿìè:

1) Çàçåìëåíèå âñåõ ïðèáîðîâ â îäíîé òî÷êå.

2) Èñïîëüçîâàíèå òîëñòîãî çàçåìëÿþùåãî
êàáåëÿ � óìåíüøåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ñî-
åäèíåíèÿ ñ çåìëåé.

3) Îòêëþ÷åíèå èñòî÷íèêîâ ñ áîëüøèì òîêîì
îò øèíû, èñïîëüçóåìîé äëÿ ìàëûõ ñèãíà-
ëîâ.

Ìèêðîôîííûé ýôôåêò

Íå ó âñåõ èñòî÷íèêîâ øóìà ýëåêòðè÷åñêàÿ ïðè-
ðîäà. Ìåõàíè÷åñêèé øóì ìîæåò ïðåâðàòèòüñÿ â
ýëåêòðè÷åñêèé ïîñðåäñòâîì ìèêðîôîííîãî ýô-
ôåêòà. Èçìåíåíèå ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ óñòà-
íîâêè èëè êàáåëÿ (íàïðèìåð èç-çà âèáðàöèé) ìî-
æåò ïðèâåñòè ê âîçíèêíîâåíèþ ýëåêòðè÷åñêîãî
øóìà âî âñåì äèàïàçîíå ÷àñòîò ñèíõðîííîãî äå-
òåêòîðà.

Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, êîàêñèàëüíûé êàáåëü,
ñîåäèíÿþùèé äàò÷èê ñ ñèíõðîííûì äåòåêòîðîì.
Åãî åìêîñòü çàâèñèò îò ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ. Ìåõàíè÷åñêèå âèáðàöèè êàáåëÿ âûðàæàþò-
ñÿ â èçìåíåíèè åãî åìêîñòè, îáû÷íî íà ÷àñòîòå
âèáðàöèè. Òàê êàê Q = C · V , òî, âçÿâ ïðîèçâîä-
íóþ, ïîëó÷èì:

C
dV

dt
+ V

dC

dt
=
dQ

dt
= i

Òàêèì îáðàçîì, ìåõàíè÷åñêèå âèáðàöèè êàáåëÿ,
âåäóùèå ê èçìåíåíèþ åãî åìêîñòè (dCdt ), â êîíå÷-
íîì èòîãå ïðèâîäÿò ê âîçíèêíîâåíèþ ïàðàçèòíî-
ãî òîêà â êàáåëå. Îí, â ñâîþ î÷åðåäü, âëèÿåò íà
äåòåêòîð è, ñëåäîâàòåëüíî, íà ñèãíàë.

Ìåòîäû áîðüáû ñ ìèêðîôîííûì ýôôåêòîì:

1) Óñòðàíèòü ìåõàíè÷åñêèå âèáðàöèè.

2) Çàêðåïèòü êàáåëè, ïî êîòîðûì èäåò ñèã-
íàë.

3) Èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûé êàáåëü, ñíè-
æàþùèé âëèÿíèå ìèêðîôîííîãî ýôôåêòà.
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Òåðìîýëåêòðè÷åñêèå ýôôåêòû

ÝÄÑ, âîçíèêàþùàÿ â ìåñòàõ êîíòàêòà äâóõ ðàç-
ëè÷íûõ ìåòàëëîâ, ìîæåò ñîçäàâàòü ìåäëåííî ìå-
íÿþùèåñÿ ïîòåíöèàëû â ïðåäåëàõ äåñÿòêîâ ìèê-
ðîâîëüò. ×àñòîòà òàêîãî èñòî÷íèêà øóìà îáû÷íî
î÷åíü ìàëà, ò.ê. òåìïåðàòóðà äåòåêòîðà è ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè ìåíÿåòñÿ ìåäëåííî.
Ýòîò ýôôåêò ìîæåò áûòü äîâîëüíî áîëüøèì â
óñëîâèÿõ ìíîæåñòâà âûõîäîâ äåòåêòîðà. Îí ìî-
æåò ñèëüíî ïîâëèÿòü íà èçìåðåíèÿ, îñîáåííî â
ìèëëèãåðöîâîì äèàïàçîíå.

Ìåòîäû áîðüáû ñ òåðìîýëåêòðè÷åñêèìè ýôôåê-
òàìè:

1) Ïîääåðæèâàòü òåìïåðàòóðó óñòàíîâêè ïî-
ñòîÿííîé ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé.

2) Êîìïåíñèðîâàòü ýôôåêò, óñòàíîâèâ, íà-
ïðèìåð, âòîðîé êîíòàêò ñ äðóãîé ïîëÿð-
íîñòüþ. Ñîçäàâàåìàÿ èì ÝÄÑ áóäåò íåé-
òðàëèçîâàòü âëèÿíèå ïåðâîãî êîíòàêòà.
Òåìïåðàòóðà êîíòàêòîâ ïðè ýòîì äîëæíà
áûòü îäèíàêîâîé.
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Èçìåðåíèå øóìà

Ñèíõðîííûå äåòåêòîðû ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
èçìåðåíèÿ øóìà. Îáû÷íî ýòî íóæíî äëÿ òîãî,
÷òîáû óçíàòü õàðàêòåðèñòèêè êîìïîíåíòîâ è äå-
òåêòîðîâ.

SR830 èçìåðÿåò øóì âõîäíîãî ñèãíàëà íà îïîð-
íîé ÷àñòîòå. Ó ìíîæåñòâà èñòî÷íèêîâ øóìà åñòü
÷àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà, êîòîðóþ ìîæíî èç-
ìåðèòü ñèíõðîííûì äåòåêòîðîì.

Êàê ñèíõðîííûé äåòåêòîð èç-
ìåðÿåò øóì

Íàïîìíèì, ÷òî ñèíõðîííûé äåòåêòîð èçìåðÿ-
åò ñèãíàëû, ÷àñòîòà êîòîðûõ áëèçêà ê îïîðíîé.
Âîçíèêàåò âîïðîñ, íàñêîëüêî áëèçêà? Âõîäíûå
ñèãíàëû, ïîïàäàþùèå â äèàïàçîí èçìåðåíèÿ, çà-
äàâàåìûé ïîñòîÿííîé âðåìåíè ôèëüòðà íèçêèõ
÷àñòîò ñ íåáîëüøèì ñïàäîì íà êðàÿõ, ìû óâè-
äèì íà âûõîäå íà ÷àñòîòå f = fñèãíàëà− fîïîðíàÿ.
Äëÿ ãàóññîâà øóìà ∆fENBW ôèëüòðà íèçêèõ ÷à-
ñòîò ÿâëÿåòñÿ ïî ñóòè ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ èäå-
àëüíîãî ïðÿìîóãîëüíîãî ôèëüòðà. Òàêèì îáðà-
çîì, ∆fENBW îïðåäåëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé âðåìåíè
è ïîäàâëåíèåì. Íèæå óêàçàíà çàâèñèìîñòü, ãäå
âðåìÿ îæèäàíèÿ - âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ äî-
ñòèæåíèÿ 99% îêîí÷àòåëüíîãî çíà÷åíèÿ, T - ïî-
ñòîÿííàÿ âðåìåíè.

Ïîäàâëåíèå ∆fENBW Âðåìÿ îæèäàíèÿ
6 äÁ/îêòàâó 1/(4T) 5T
12 äÁ/îêòàâó 1/(8T) 7T
18 äÁ/îêòàâó 3/(32T) 9T
24 äÁ/îêòàâó 5/(64T) 10T

Ðàñ÷åò øóìà

Øóì ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå
îòêëîíåíèå (êîðåíü èç óñðåäíåííîé ñóììû êâàä-
ðàòîâ) ïîêàçàíèÿ X, Y èëè R.

Îäíàêî ïî òàêîé ìåòîäèêå ìû íå ìîæåì ïîëó-
÷èòü ìãíîâåííîå çíà÷åíèå øóìà. Äëÿ òàêèõ èç-
ìåðåíèé SR830 ïîäñ÷èòûâàåò øóì íà X èëè Y
íàïðÿìóþ.

×òîáû íàãëÿäíî óâèäåòü óðîâåíü øóìà X, ïðîñòî

âûáåðèòå êíîïêîé Display íà ïåðåäíåé ïàíåëè

äëÿ ïåðâîãî êàíàëà (CHANNEL ONE) îòîáðàæå-
íèå øóìà (X noise). Óðîâåíü øóìà X ðàññ÷èòûâà-
åòñÿ ïî ñëåäóþùåìó àëãîðèòìó. Ñíà÷àëà âû÷èñ-
ëÿåòñÿ ìãíîâåííîå ñðåäíåå X. Ýòî - ñðåäíåå çíà-
÷åíèå X çà íåêèé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. ×òîáû
íàéòè îòêëîíåíèå X, ìãíîâåííîå ñðåäíåå X âû-
÷èòàåòñÿ èç òåêóùåãî çíà÷åíèÿ. Â êîíöå âû÷èñ-
ëÿåòñÿ ìãíîâåííîå ñðåäíåå àáñîëþòíîãî îòêëîíå-
íèÿ. Ïîëó÷èâøèéñÿ ðåçóëüòàò íàçûâàåòñÿ ñðåä-
íåå àáñîëþòíîå îòêëîíåíèå (MAD, mean absolute
deviation). Ýòî íå òî æå ñàìîå, ÷òî è ñðåäíåêâàä-
ðàòè÷íîå çíà÷åíèå (RMS). Îäíàêî åñëè ïðèðî-
äà øóìà ãàóññîâà, òî îáà îòêëîíåíèÿ îòëè÷àþòñÿ
ëèøü ïîñòîÿííûì ìíîæèòåëåì.

Äëÿ îöåíêè ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî øóìà X è Y
SR830 èñïîëüçóåò ìåòîäèêó âû÷èñëåíèÿ MAD.
Åå ïðåèìóùåñòâà � ýòî ïðîñòîòà ñ÷åòà è âûñî-
êàÿ ñêîðîñòü.

Ïîäñ÷åò øóìà X è Y ïðîèñõîäèò íà ÷àñòîòå
512Ãö. Êàæäûé òàêò âû÷èñëÿþòñÿ ñðåäíåå è
ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå îòêëîíåíèÿ. Âðåìÿ óñðåäíå-
íèÿ çàâèñèò îò ïîñòîÿííîé âðåìåíè. Îíî âûáè-
ðàåòñÿ SR830 è íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 10 äî
80 ïîñòîÿííûõ âðåìåíè. Êîðîòêîå âðåìÿ óñðåä-
íåíèÿ äàåò î÷åíü ïëîõóþ îöåíêó øóìà (ñðåä-
íåå ìåíÿåòñÿ áûñòðî è îòêëîíåíèÿ íå óñðåäíÿ-
þòñÿ äîëæíûì îáðàçîì). Äîëãîå âðåìÿ óñðåäíå-
íèÿ äàåò õîðîøóþ îöåíêó, íî òðåáóåò áîëüøåãî
âðåìåíè óñòàíîâëåíèÿ.

×òîáû ïîìåíÿòü âðåìÿ óñðåäíåíèÿ, èçìåíèòå ïî-
ñòîÿííóþ âðåìåíè. Ïîìíèòå, ÷òî êîðîòêîìó âðå-
ìåíè óñðåäíåíèÿ ñîîòâåòñòâóåò ìåíüøàÿ ïîñòî-
ÿííàÿ âðåìåíè (áîëåå øèðîêèå ïîëîñû øóìà) è
íåòî÷íàÿ îöåíêà øóìà.

Øóì X è Y ïîêàçûâàåòñÿ â åäèíèöàõ
Âîëüò/

√
Ãö. Â íåãî óæå âêëþ÷åíî ∆fENBW

ïîñòîÿííîé âðåìåíè. Ïîýòîìó îòîáðàæàåìîå
ñðåäíåå çíà÷åíèå øóìà íå äîëæíî çàâèñåòü îò
ïîñòîÿííîé âðåìåíè.

SR830 ïîñòîÿííî âû÷èñëÿåò øóì, âíå çàâèñèìî-
ñòè îò òîãî, âûâîäèòñÿ îí íà äèñïëåé èëè íåò.
Ïîýòîìó êàê òîëüêî âû ïåðåêëþ÷èòåñü â ðåæèì
èçìåðåíèÿ øóìà, ñèíõðîííûé äåòåêòîð âûäàñò
òåêóùåå çíà÷åíèå áåç çàäåðæêè. Îöåíêå øóìà
íóæíî äàâàòü óñòàíîâèòüñÿ òîëüêî ïðè ñìåíå
÷óâñòâèòåëüíîñòè.
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ÏÅÐÅÄÍßß ÏÀÍÅËÜ

Ïèòàíèå Âûêëþ÷àòåëü ïèòàíèÿ ðàñïîëîæåí íà çàäíåé ïàíåëè. Äëÿ òî-
ãî, ÷òîáû âêëþ÷èòü ñèíõðîííûé äåòåêòîð SR830, ïåðåâåäèòå âû-
êëþ÷àòåëü â âåðõíåå ïîëîæåíèå. Ïðè âêëþ÷åíèè íà äèñïëåÿõ
CHANNEL ONE è CHANNEL TWO ïîÿâèòñÿ ñåðèéíûé íîìåð,
ñîñòîÿùèé èç 5 öèôð, à íà äèñïëåå REFERENCE � âåðñèÿ ïðî-
øèâêè.

Äàëåå íà÷èíàþò ïðîâîäèòüñÿ ñëåäóþùèå òåñòû:

DATA Òåñòèðîâàíèå çàïèñè è ÷òåíèÿ èç îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ìèêðîïðî-
öåññîðà.

BATT Òåñòèðîâàíèå ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè. Â íåé õðàíÿòñÿ íà-
ñòðîéêè ïðèáîðà. Ïðè âûêëþ÷åíèè SR830 îíè ñîõðàíÿþòñÿ.
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PROG Ïðîâåðêà ÏÇÓ ìèêðîïðîöåññîðà.

DSP Ïðîâåðêà öèôðîâîãî ñèãíàëüíîãî ïðîöåññîðà.

rCAL Åñëè ïðîâåðêà ðåçåðâíîé ïàìÿòè ïðîøëà óñïåøíî, òî SR830 âîç-
âðàùàåòñÿ ê íàñòðîéêàì, óñòàíîâëåííûì ïåðåä âûêëþ÷åíèåì. Åñ-
ëè æå âîçíèêàåò îøèáêà â ïàìÿòè, òî ïðèáîð çàãðóæàåò íàñòðîé-
êè ïî óìîë÷àíèþ.

Âîññòàíîâëåíèå ×òîáû âîññòàíîâèòü íàñòðîéêè ïî óìîë÷àíèþ, óäåðæèâàéòå êíîï-

êó Setup ïðè âêëþ÷åíèè ïðèáîðà. Ñòàíäàðòíûå íàñòðîéêè îïè-

ñàíû â ñëåäóþùåì ïàðàãðàôå.

Êíîïêè Íà SR830 êíîïêè ðàñïðåäåëåíû è íàçâàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ôóíê-
öèÿìè. Â äàííîé èíñòðóêöèè îíè îáîçíà÷àþòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-
çîì: êíîïêà . Ïîëíîå îïèñàíèå ôóíêöèé âñåõ êíîïîê áóäåò äàíî
íèæå .

Ðó÷êà Ðó÷êà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû çàäàâàòü íàñòðîéêè íà äèñ-
ïëåå REFERENCE. Ñ ïîìîùüþ íåå ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ñëåäóþ-
ùèå ïàðàìåòðû: âíóòðåííÿÿ îïîðíàÿ ÷àñòîòà, îïîðíûé ñäâèã ôà-
çû, àìïëèòóäà êàíàëà SINE OUT, ìíîæèòåëü ãàðìîíèê, ñäâèãè,
àìïëèòóäû âûõîäíûõ ñèãíàëîâ, è ïàðàìåòðû íàñòðîåê.

Áëîêèðîâêà Åñëè SR830 ïîäêëþ÷åí ê êîìïüþòåðó è ïåðåâåäåí â ðåæèì äè-
ñòàíöèîííîãî óïðàâëåíèÿ (ïðè ýòîì ãîðèò ñâåòîäèîä REMOTE),
òî âñå êíîïêè è ðó÷êêè áóäóò îòêëþ÷åíû. Åñëè âû ïîïûòàåòåñü
èçìåíèòü ñ èõ ïîìîùüþ íàñòðîéêè ïðèáîðà, òî íà äèñïëåå ïîÿâèò-
ñÿ ñîîáùåíèå 'LOCL LOut'. Ýòî çíà÷èò, ÷òî óïðàâëåíèå ½çàõâà÷å-
íî� êîìïüþòåðíûì èíòåðôåéñîì.

Âõîä îïîðíîãî ñèãíàëà Âõîäíîé îïîðíûé ñèãíàë ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ñèíóñîèäó
èëè TTL ñèãíàë (ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ).
Âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ñîñòàâëÿåò 1ÌΩ ïî ïåðåìåííîìó òîêó
(>1Ãö) äëÿ ñèíóñîèäû. Äëÿ ìàëûõ ÷àñòîò (<1Ãö), â êà÷åñòâî
îïîðíîãî íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü TTL ñèãíàë. Åãî ñëåäóåò èñ-
ïîëüçîâàòü ïî âîçìîæíîñòè âî âñåõ ñëó÷àÿõ, òàê êàê îí îáåñïå÷è-
âàåò íàèëó÷øèå óñëîâèÿ ðàáîòû ïðèáîðà.

Âûõîä SINE OUT Ñîïðîòèâëåíèå âûõîäà SINE OUT ñîñòàâëÿåò 50Ω. Àìïëèòóäà
ñèãíàëà ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 4ìÂ äî 5Â. SINE OUT îïòèìè-
çèðîâàí ïîä âûñîêóþ íàãðóçêó. Åñëè åãî ïîäêëþ÷èòü ê íèçêîé,
íàïðèìåð, 50Ω òî àìïëèòóäà áóäåò íèæå, ÷åì çàïðîãðàììèðîâà-
íî. Íàïðèìåð, ïðè íàãðóçêå íà 50Ω îíà ñíèçèòñÿ âäâîå.

Ýòîò âûõîä àêòèâåí äàæå åñëè èñïîëüçóåòñÿ âíåøíèé îïîðíûé
ñèãíàë. Â ýòîì ñëó÷àå ñèíóñîèäà ïðèâÿçàíà ê íåìó ïî ôàçå, à å¼
àìïëèòóäó ìîæíî çàäàòü âðó÷íóþ.

TLL âûõîä ðàñïîëîæåí íà çàäíåé ïàíåëè. Ê íåìó óäîáíî ïîäêëþ-
÷àòü ðàçíîîáðàçíîå îáîðóäîâàíèå, ðàáîòàþùåå íà îïîðíîé ÷àñòî-
òå. Âûõîäíîé ñèãíàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðÿ-
ìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ íà îïîðíîé ÷àñòîòå.
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Âûõîäû CH1 è CH2 Âûõîäû CH1 è CH2 ìîãóò âûäàâàòü íàïðÿæåíèå îò -10Â äî
+10Â, ïðîïîðöèîíàëüíîå çíà÷åíèÿì X, Y, èëè ïîêàçàíèÿì äèñ-
ïëååâ CHANNEL ONE è CHANNEL TWO. ±10Â - ýòî âñÿ øêàëà.
Äàííûå âûõîäû ìîãóò âûäàâàòü òîê íå áîëåå 10ìÀ.

Âõîäû A è B Èñòî÷íèê ìîæíî ïîäêëþ÷èòü ê ãåíåðàòîðó äâóìÿ ñïîñîáàìè �
òîëüêî ÷åðåç âõîä A, èëè äèôôåðåíöèàëüíî (èñïîëüçóÿ âõîäû A è
B). Ýòè âõîäû îáëàäàþò ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè: 10ÌΩ,
25 ïÔ. Èõ îïëåòêè ðàçäåëåíû ñ êîðïóñîì ñîïðîòèâëåíèåì 10Ω, à
öåíòðàëüíûå ïðîâîäà � ñîïðîòèâëåíèåì 1 êΩ. Ìàêñèìàëüíîå íà-
ïðÿæåíèå, êîòîðîå ìîæíî ïîäàâàòü íà ýòè âõîäû � 50Â. Íà îïëåò-
êàõ æå íå äîëæíî áûòü áîëüøå 1Â. Ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó âõîäîì
ïî òîêó è âèðòóàëüíî çàçåìëåííîé òî÷êîé ñîñòàâëÿåò 1 êΩ.

Ùåë÷îê ïðè íàæàòèè êíîïîê Äëÿ òîãî ÷òîáû âêëþ÷èòü èëè âûêëþ÷èòü çâóêîâîé ñèãíàë � ùåë-

÷îê ïðè íàæàòèè êíîïîê, íàæìèòå îäíîâðåìåííî êíîïêè Phase

è Harm# .

Òåñòèðîâàíèå äèñïëååâ Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîâåðèòü ñîñòîÿíèå äèñïëååâ, íàæìèòå îäíîâðå-

ìåííî êíîïêè Phase è Freq . Ïîñëå ýòîãî âñå ñâåòîäèîäû íà âñåõ

äèñïëåÿõ äîëæíû çàãîðåòüñÿ. Ïðè äàëüíåéøåì íàæàòèè êíîï-

êè Phase ïîëîâèíà ñâåòîäèîäîâ äîëæíà ïîãàñíóòü. Èñïîëüçóéòå
ðó÷êó, ÷òîáû äâèãàòü ïîëó÷èâøóþñÿ êàðòèíêó ïî äèñïëåþ. ×òî-

áû âêëþ÷èòü äîïîëíèòåëüíûå ñâåòîäèîäû, íàæìèòå Freq . Óáå-

äèòåñü, ÷òî âñå ñâåòîäèîäû ðàáîòàþò. ×òîáû âûéòè èç ðåæèìà
òåñòèðîâàíèÿ äèñïëååâ, íàæìèòå ëþáóþ äðóãóþ êíîïêó.

Ðàáîòà ïðè âûêëþ÷åííûõ äèñ-
ïëåÿõ

Åñëè âû õîòèòå ðàáîòàòü ñ âûêëþ÷åííûìè äèñïëåÿìè, çàæìè-

òå îäíîâðåìåííî Phase è Freq . Çàòåì çàæìèòå è óäåðæèâàé-

òå Phase , ïîêà âñå ñâåòîäèîäû íå âûêëþ÷àòñÿ. Â òàêîì ðåæèìå
SR830 âñå åùå ôóíêöèîíèðóåò, åãî âûõîäû ðàáîòàþò, è îí îòâå÷à-
åò íà êîìàíäû, ïîñòóïàþùèå ÷åðåç èíòåðôåéñ. ×òîáû èçìåíèòü

íàñòðîéêè óñòðîéñòâà, íàæìèòå ëþáóþ êíîïêó êðîìå Phase èëè

Freq è èçìåíèòå æåëàåìûé ïàðàìåòð. Ïîñëå ýòîãî îïÿòü çàæìè-

òå îäíîâðåìåííî Phase è Freq , à çàòåì çàæìèòå è óäåðæèâàéòå

Phase , ïîêà âñå ñâåòîäèîäû íå âûêëþ÷àòñÿ.

Òåñòèðîâàíèå êëàâèø ×òîáû ïðîâåðèòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü êëàâèøíîé ïàíåëè, çàæìè-

òå îäíîâðåìåííî Phase è Ampl . Òîãäà íà äèñïëåÿõ ïîÿâèòñÿ

íàäïèñü PAd codE, è âêëþ÷àòñÿ íåñêîëüêî ñâåòîäèîäîâ. Îíè ïî-
êàçûâàþò, êàêèå êíîïêè åù¼ íå áûëè íàæàòû. Íàæìèòå ïî îäíîé
íà âñå êíîïêè íà ïåðåäíåé ïàíåëè. Ïðè íàæàòèè êàæäîé êíîïêè
ðàñïîëîæåííûé ðÿäîì ñâåòîäèîä áóäåò âûêëþ÷àòüñÿ, à íà äèñ-
ïëåå Reference áóäåò ïîÿâëÿòüñÿ å¼ êîä. Êàê òîëüêî âû íàæìåòå íà
âñå êíîïêè, ïðèáîð âåðíåòñÿ ê îáû÷íîìó ðåæèìó ðàáîòû. ×òîáû
âåðíóòüñÿ ê îáû÷íîìó ðåæèìó ðàáîòû, íå íàæèìàÿ âñå êíîïêè,
ïðîñòî ïîâåðíèòå ðó÷êó.
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Íàñòðîéêè ïî óìîë÷àíèþ

Åñëè ïðè âêëþ÷åíèè ïðèáîðà äåðæàòü íàæàòîé êëàâèøó Setup , òî òåêóùèå íàñòðîéêè SR830

ñáðîñÿòñÿ, è îí âåðíåòñÿ ê óñòàíîâëåííûì ïî óìîë÷àíèþ. Èõ òàêæå ìîæíî óñòàíîâèòü, ïîñëàâ
ïî èíòåðôåéñó êîìàíäó ∗RST. Â ýòîì ñëó÷àå ïàðàìåòðû ñâÿçè è ðåãèñòðû ñîñòîÿíèÿ óñòðîéñòâà
ñîõðàíÿò ñâîå òåêóùåå çíà÷åíèå.

ÎÏÎÐÍÛÉ ÑÈÃÍÀË/ÔÀÇÀ ÂÛÕÎÄÛ/ÑÄÂÈÃÈ
Ôàçà 0.000◦ Âûõîä CH1 X
Èñòî÷íèê îïîðíîãî ñèãíàëà Âíóòðåííèé Âûõîä CH2 Y
Ãàðìîíèêà 1 Âñå ñäâèãè 0.00%
Àìïëèòóäà 1.000Â Âñå óâåëè÷åíèÿ 1
Âíóòðåííÿÿ ÷àñòîòà 1.000 êÃö
Òèï îïîðíîãî ñèãíàëà Ñèíóñîèäà ÂÛÕÎÄÛ AUX OUT

Íàïðÿæåíèå íà âñåõ âûõîäàõ 0.000Â
ÂÕÎÄ/ÔÈËÜÒÐÛ
Èñòî÷íèê A

Çàçåìëåíèå âõîäà ïëàâàþùåå (½Float�) ÍÀÑÒÐÎÉÊÀ
Ñâÿçü AC (ïåðåì. òîê) Èíòåðôåéñ GPIB
Âûðåçàþùèå ôèëüòðû Íåò Àäðåñ GPIB 8

Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è RS232 9600
ÓÑÈËÅÍÈÅ/ÏÎÑÒÎßÍÍÀß ÂÐÅÌÅÍÈ ×åòíîñòü íåò
×óâñòâèòåëüíîñòü 1Â Ùåë÷îê ïðè íàæàòèè Âêë.
Ðåçåðâ Íèçêèé (½Low Noise�) Ñèãíàëû Âêë.
Ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè 100ìñ Áëîêèðîâêà êëàâèàòóðû Íåò
Ïîäàâëåíèå ôèëüòðà 12 äÁ/îêòàâà
Ñèíõðîííûå ôèëüòðû âûêë.

ÕÐÀÍÅÍÈÅ ÄÀÍÍÛÕ
ÍÀÑÒÐÎÉÊÈ ÄÈÑÏËÅÅÂ ×àñòîòà ñ÷èòûâàíèÿ 1Ãö
½CHANNEL ONE� X Ðåæèì ñêàíèðîâàíèÿ Öèêëè÷.
½CHANNEL TWO� Y Ñèíõðîñèãíàë Âûêë.
Îòíîøåíèå Íåò
½REFERENCE� ÷àñòîòà ÐÅÃÈÑÒÐÛ ÌÀÑÎÊ

ÁÀÉÒÎÂ ÑÎÑÒÎßÍÈß Î÷èùåíû

46



Ïåðåäíÿÿ Ïàíåëü

Âõîä ñèãíàëà è ôèëüòðû

Input Ïðè ïîìîùè êíîïêè Input ìîæíî âûáðàòü ðåæèì ðàáîòû âõîäà,

ðàñïîëîæåííîãî íà ïåðåäíåé ïàíåëè. Íà âõîäíîé óñèëèòåëü ìîæåò
áûòü ïîäàíî íàïðÿæåíèå ñ îäíîãî âõîäà (A), äèôôåðåíöèàëüíîå
íàïðÿæåíèå ñ äâóõ âõîäîâ (A�B) èëè òîê (I).

Õàðàêòåðèñòèêè âõîäà ïî íàïðÿæåíèþ ñëåäóþùèå: 10ÌΩ, 25 ïÔ.
Ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó êîðïóñîì è îïëåòêîé ñîñòàâëÿåò 10Ω, â ðå-
æèìå Ground, à â ðåæèìå Float � 10 êΩ. Ìàêñèìàëüíîå íàïðÿæå-
íèå, êîòîðîå ìîæíî ïîäàâàòü íà âõîäû � 50Â. Íà îïëåòêàõ æå íå
äîëæíî áûòü áîëüøå 1Â.

Âõîä ïî òîêó èäåò ÷åðåç êîííåêòîð A/I. Ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó
íèì è âèðòóàëüíîé çåìëåé ñîñòàâëÿåò 1 êΩ. Ìàêñèìàëüíî äîïó-
ñòèìûé òîê ñîñòàâëÿåò 10ìêÀ (êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 106), èëè
100 íÀ (êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 108). Ïðè ïðåâûøåíèè ýòèõ çíà-
÷åíèé íà÷èíàåòñÿ ïåðåãðóçêà. Âîîáùå ê ýòîìó âõîäó íåëüçÿ ïðè-
êëàäûâàòü òîê áîëåå 1ìÀ.

Øóì ïî òîêó è øèðèíà ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ êî-
ýôôèöèåíòîì óñèëåíèÿ. Ïîýòîìó ïåðåä ïðîâåäåíèåì èçìåðåíèé
óáåäèòåñü, ÷òî ÷àñòîòà ñèãíàëà ïîïàäàåò â ïîëîñó ïðîïóñêàíèÿ.
Çàâèñèìîñòü øóìà è ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ îò êîýôôèöèåíòà óñè-
ëåíèÿ ïðèâåäåíà íèæå:

Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ Óðîâåíü øóìà Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ
106 130ôÀ/

√
Ãö 70 êÃö

108 13ôÀ/
√
Ãö 700 êÃö

Ñîïðîòèâëåíèå èñòî÷íèêà òîêà äîëæíî ñîñòàâëÿòü êàê ìèíèìóì
1ÌΩ ïðè êîýôôèöèåíòå óñèëåíèÿ 106, è êàê ìèíèìóì 100ÌΩ ïðè
êîýôôèöèåíòå óñèëåíèÿ 108.
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Èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ íå ìåíÿåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ïðèáîðà. Äëÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè áîëåå 10 íÀ òðåáóåòñÿ êîýôôè-
öèåíò óñèëåíèÿ 106. Ïðè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåæäó 20 íÀ è 1ìÀ
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ àâòîìàòè÷åñêè óñòàíàâëèâàåòñÿ íà çíà÷å-
íèå 106. Ïðè ÷óâñòâèòåëüíîñòè íèæå 20 íÀ åå èçìåíåíèå íèêàê íå
ïîâëèÿåò íà êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ.

Åñëè âû óâèäèòå íà äèñïëåå ñîîáùåíèå IGAn chG, òî ýòî çíà÷èò,
÷òî êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ áûë óñòàíîâëåí íà çíà÷åíèå 106 â ðå-
çóëüòàòå èçìåíåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè.

Ïåðåãðóçêà Âõîäà Ñâåòîäèîä OVLD ñèãíàëèçèðóåò î ïåðåãðóçêå âõîäà. Ýòî ïðîèñ-
õîäèò ïðè ïîäà÷å íà âõîä ïî íàïðÿæåíèþ ñèãíàëà áîëåå 1.4Â â
ðàçìàõå. Ïåðåãðóçêà òàêæå ïðîèñõîäèò ïðè ïîäà÷å íà âõîä ïî òî-
êó ïîñòîÿííîãî òîêà áîëåå 10ìêÀ èëè ïåðåìåííîãî áîëåå 1.4 ìêÀ
(êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ 106), èëè ïðè ïîäà÷å ïîñòîÿííîãî òîêà áî-
ëåå 100 íÀ èëè ïåðåìåííîãî áîëåå 14 íÀ (êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ
108). Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò óìåíüøèòü óðîâåíü âõîäíîãî ñèãíàëà.

Couple Ñ ïîìîùüþ ýòîé êíîïêè ìîæíî âûáðàòü ñâÿçü âõîäà � ïî ïåðå-
ìåííîìó èëè ïî ïîñòîÿííîìó òîêó. Ïðè ýòîì íà âõîäå ïî òîêó
ñíà÷àëà èäåò ïðåîáðàçîâàíèå òîêà â íàïðÿæåíèå. Ñàì ïî ñåáå æå
îí âñåãäà ñâÿçàí ïî ïîñòîÿííîìó òîêó (à ñîïðîòèâëåíèå ìåæäó
íèì è âèðòóàëüíî çåìëåé ñîñòàâëÿåò 1 êΩ).

Ôèëüòð âåðõíèõ ÷àñòîò ïðîïóñêàåò ñèãíàëû ñ ÷àñòîòîé âûøå
160ìÃö, è ïîäàâëÿåò ñèãíàëû ñ ìåíüøèìè ÷àñòîòàìè. Ïðè ÷àñòî-
òàõ âûøå 160ìÃö ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ñâÿçü ïî ïåðåìåííîìó òî-
êó. Ïðè ìåíüøèõ æå ÷àñòîòàõ íóæíà ñâÿçü ïî ïîñòîÿííîìó òîêó.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñâÿçè ïî ïåðåìåííîìó òîêó íà òàêèõ ÷àñòîòàõ
âîçíèêíóò îøèáêè â êîýôôèöèåíòå óñèëåíèÿ è ôàçå.

Ïîìíèòå, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå îïîðíîãî ñèã-
íàëà ñèíóñîèäû, âõîä REF IN ñâÿçàí ïî ïåðåìåííîìó òî-
êó. Ýòî òàêæå âåäåò ê îøèáêàì ôàçû íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ.

Ground Ñ ïîìîùüþ ýòîé êíîïêè ìîæíî âûáðàòü êîíôèãóðàöèþ çàçåìëå-
íèÿ îïëåòêè êàáåëåé. Îïëåòêè âõîäîâ A è B íå ïîäêëþ÷åíû íà-
ïðÿìóþ ê çàçåìëåíèþ êîðïóñà ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà. Â ðåæèìå
Float îïëåòêè ïîäêëþ÷åíû ê çàçåìëåíèþ êîðïóñà ÷åðåç ñîïðîòèâ-
ëåíèå 10 êΩ. Â ðåæèìå Ground îïëåòêè ïîäêëþ÷åíû ê çàçåìëåíèþ
êîðïóñà ÷åðåç ñîïðîòèâëåíèå 10Ω. Îáû÷íî îïëåòêè äîëæíû áûòü
çàçåìëåíû, åñëè èñòî÷íèê ñèãíàëà íå çàçåìëåí, è ñ ïëàâàþùèì ïî-
òåíöèàëîì (êüFloat), åñëè èñòî÷íèê ñèãíàëà çàçåìëåí. Â ëþáîì
ñëó÷àå íàïðÿæåíèå íà îïëåòêàõ íå äîëæíî ïðåâûøàòü
1Â.

Notch Ïðè ïîìîùè ýòîé êíîïêè ìîæíî âûáðàòü: âûðåçàþùèé ôèëüòð,
ôèëüòð íà óäâîåííîé ÷àñòîòå, îáà ôèëüòðà âìåñòå èëè áåç ôèëü-
òðîâ. Âûðåçàþùèå ôèëüòðû íàñòðîåíû íà ÷àñòîòó ñåòè (50 Ãö è
60Ãö) è åå âòîðóþ ãàðìîíèêó (100Ãö è 120Ãö).
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Ïîäàâëåíèå â ýòèõ ôèëüòðàõ ñîñòàâëÿåò êàê ìèíèìóì 30 äÁ. Îá-
ëàñòü èõ ïîäñòðîéêè ñîñòàâëÿåò îêîëî 10Ãö. Åñëè ÷àñòîòà îïîð-
íîãî ñèãíàëà � 70Ãö, òî íå âêëþ÷àéòå âûðåçàþùèé ôèëüòð íà
60Ãö! Èíà÷å îïîðíûé ñèãíàë áóäåò ïîäàâëåí, à ôàçà ñäâèíåòñÿ.
Áîëåå ïîäðîáíî î òîì, êàê ïðàâèëüíî èñïîëüçîâàòü âûðåçàþùèå
ôèëüòðû, íàïèñàíî â ãëàâå ¾Îñíîâû SR830¿.
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×óâñòâèòåëüíîñòü, äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ è ïîñòîÿí-

íûå âðåìåíè

SENSITIVITY 4 / 5 Ïðè ïîìîùè äàííûõ êíîïîê ìîæíî óñòàíîâèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü.
Åå âåëè÷èíà îïðåäåëÿåòñÿ 1�2�5×1�10�100 è ñîîòâåòñòâóþùåé
åäèíèöåé èçìåðåíèÿ.

×óâñòâèòåëüíîñòü ìîæåò ìåíÿòüñÿ îò 2 íÂ äî 1Â (ñðåäíåêâàäðà-
òè÷íî), èëè îò 2ôÀ äî 1ìêÀ (ñðåäíåêâàäðàòè÷íî). Óâåëè÷åíèå
íà âûõîäàõ X, Y èëè R íå âëèÿåò íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü, òàê êàê
óâåëè÷åíèå èçìåíÿåò òîëüêî âûõîäíóþ øêàëó è ðàçðåøåíèå äèñ-
ïëåÿ.

Èçìåíåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìîæåò ïîâëå÷ü çà ñîáîé èçìåíåíèå
äèíàìè÷åñêîãî ðåçåðâà. Áîëåå ïîäðîáíî îá ýòîì îïèñàíî íèæå.

GAIN

Åñëè âû íàæìåòå êíîïêó GAIN â ñåêöèè AUTO, òî ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü àâòîìàòè÷åñêè ïîäñòðîèòñÿ ïîä òåêóùóþ àìïëèòóäó
ñèãíàëà. Ïîäñòðîéêà ìîæåò çàíÿòü çíà÷èòåëüíîå âðåìÿ, åñëè âû-
ñòàâëåíà áîëüøàÿ ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè. Åñëè ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè
áîëüøå 1 ñåêóíäû, òî àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîäñòðîéêà íå áóäåò ðàáî-
òàòü.

OVLD Åñëè â ñåêöèè SENSITIVITY ãîðèò ñâåòîäèîä OVLD, òî ýòî îçíà-
÷àåò, ÷òî óñèëèòåëü ñèãíàëà ïåðåãðóæåí. Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò
èçìåíèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü èëè óâåëè÷èòü äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ.
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Reserve Ïðè ïîìîùè äàííîé êíîïêè ìîæíî âûáðàòü ïðåäïî÷èòàåìûé ðå-
çåðâ � ïðè íèçêîì óðîâíå øóìà Low Noise, ïðè íîðìàëüíîì
Normal, åñëè æå òðåáóåòñÿ áîëüøîé ðåçåðâ, òî High Reserve. Òåêó-
ùèé ðåçåðâ (â äÁ) çàâèñèò îò ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Â ðåæèìå High
Reserve SR830 àâòîìàòè÷åñêè âûáèðàåò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé
äëÿ äàííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðåçåðâ. Â ðåæèìå Low Noise àâòîìà-
òè÷åñêè âûáèðàåòñÿ ìèíèìàëüíî âîçìîæíûé. Åñëè æå óñòàíîâëåí
ðåæèì Normal, òî âûáèðàåòñÿ íåêîå ñðåäíåå çíà÷åíèå. Èçìåíåíèå
÷óâñòâèòåëüíîñòè ìîæåò ïîìåíÿòü òåêóùåå çíà÷åíèå ðåçåðâà, íî
íå åãî ðåæèì.

Çíà÷åíèÿ ðåçåðâà (â äÁ) äëÿ êàæäîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè óêàçàíû
íèæå:

×óâñòâèòåëüíîñòü Low Noise Normal High Reserve
1Â 0 0 0

500ìÂ 6 6 6
200ìÂ 4 14 14
100ìÂ 0 10 20
50ìÂ 6 16 26
20ìÂ 4 24 34
10ìÂ 0 20 40
5ìÂ 6 26 46
2ìÂ 4 34 54
1ìÂ 10 40 60

500ìêÂ 16 46 66
200ìêÂ 24 54 74
100ìêÂ 30 60 80
50ìêÂ 36 66 86
20ìêÂ 44 74 94
10ìêÂ 50 80 100
5ìêÂ 56 86 106
2ìêÂ 64 94 114
1ìêÂ 70 100 120
500 íÂ 76 106 126
200 íÂ 84 114 134
100 íÂ 90 120 140
50 íÂ 96 126 146
20 íÂ 104 134 154
10 íÂ 110 140 160
5 íÂ 116 146 166
2 íÂ 124 154 174

Íå èñïîëüçóéòå î÷åíü áîëüøîé äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ � áîëåå
120 äÁ, åñëè ýòî íå íåîáõîäèìî. Â ýòîì ñëó÷àå âûñîêà âåðîÿòíîñòü
òîãî, ÷òî óðîâåíü ôîíîâîãî øóìà çàòåíèò ïîëåçíûé ñèãíàë, è çà-
äåòåêòèðîâàòü åãî áóäåò î÷åíü ñëîæíî, åñëè íå íåâîçìîæíî. Áîëåå
ïîäðîáíî ýòè ïðîöåññû îïèñàíû â ãëàâå ¾Îñíîâû SR830¿.

Àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîäñòðîéêà äèíàìè÷åñêîãî ðåçåðâà
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Ïðè íàæàòèè êíîïêè Reserve â ïîëå AUTO ïðîèñõîäèò èçìåíå-
íèå ðåæèìà ðåçåðâà íà ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìûé. Àâòîìàòè÷å-
ñêàÿ ïîäñòðîéêà íå áóäåò ðàáîòàòü, åñëè åñòü èñòî÷íèêè íèçêî÷à-
ñòîòíîãî øóìà, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê ïåðåãðóçêå.

TIME CONSTANT 4 / 5 Ïðè ïîìîùè äàííûõ êíîïîê ìîæíî óñòàíîâèòü ïîñòîÿííóþ âðå-
ìåíè. Åå çíà÷åíèå ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ îò 10ìñ äî 30 ñ
(÷àñòîòà äåòåêòèðîâàíèÿ >200Ãö), èëè 30 000 ñ (÷àñòîòà äåòåêòè-
ðîâàíèÿ <200Ãö). ×àñòîòà äåòåêòèðîâàíèÿ - ýòî îïîðíàÿ ÷àñòîòà,
óìíîæåííàÿ íà íîìåð ãàðìîíèêè. Çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé âðåìåíè
îïðåäåëÿåòñÿ 1�2�5×1�10�100 è ñîîòâåòñòâóþùèìè åäèíèöàìè.

Åñëè ÷àñòîòà äåòåêòèðîâàíèÿ âûøå 200Ãö, òî ìàêñèìàëüíîå çíà-
÷åíèå ïîñòîÿííîé âðåìåíè 30 ñ, à åñëè íèæå 200Ãö, òî 30 000 ñ.
Ïåðåêëþ÷åíèå òåêóùåãî çíà÷åíèÿ ïîñòîÿííîé âðåìåíè ïðîèñõî-
äèò ïî äîñòèæåíèè ÷àñòîòû 203.12 Ãö ïðè åå óâåëè÷åíèè, è ïî äî-
ñòèæåíèè 199.21 Ãö ïðè óìåíüøåíèè. Ïîñòîÿííóþ âðåìåíè íåëü-
çÿ íàñòðîèòü âûøå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé äëÿ äàííîé ÷àñòîòû
äåòåêòèðîâàíèÿ. Ïóñòü, íàïðèìåð, ÷àñòîòà äåòåêòèðîâàíèÿ íèæå
200Ãö, à ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè � 100 ñ. Åñëè óâåëè÷èòü ÷àñòîòó äå-
òåêòèðîâàíèÿ, òàê ÷òî îíà ñòàíåò áîëüøå 200Ãö, òî ïîñòîÿííàÿ
âðåìåíè îáÿçàòåëüíî ñòàíåò ðàâíîé 30 ñ. Åñëè ïîñëå ýòîãî óìåíü-
øèòü ÷àñòîòó äåòåêòèðîâàíèÿ, òàê ÷òî îíà îïÿòü ñòàíåò íèæå
200Ãö, òî ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ÍÅ ïðèìåò âíîâü çíà÷åíèå 100 ñ.

Ìèíèìàëüíîå âîçìîæíîå çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé âðåìåíè - 10ìêñ.
Òåêóùåå ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå çíà÷åíèå çàâèñèò îò ïîäàâëåíèÿ
è êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò (äèíàìè÷å-
ñêèé ðåçåðâ è óâåëè÷åíèå). Ìèíèìàëüíîå âîçìîæíîå çíà÷åíèå ïî-
ñòîÿííîé âðåìåíè íåäîïóñòèìî, åñëè ñóììà äèíàìè÷åñêîãî ðåçåð-
âà è óâåëè÷åíèÿ âåëèêà, à ïîäàâëåíèå ìàëî, òî åñòü ñèíõðîííûé
äåòåêòîð íàõîäèòñÿ â íåíîðìàëüíîì ðåæèìå ðàáîòû. Íèæå óêà-
çàíà çàâèñèìîñòü ìèíèìàëüíî âîçìîæíîé ïîñòîÿííîé âðåìåíè îò
ïîäàâëåíèÿ ôèëüòðà è êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ.

6 äÁ/îêòàâà Êîýô. óñèëåíèÿ (äÁ) Ìèí. ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè
<45 10ìêñ
<55 30ìêñ
<65 100ìêñ
<75 300ìêñ
<85 1ìñ
<95 3ìñ
<105 10ìñ
<115 30ìñ
<125 100ìñ
<135 300ìñ
<145 1 ñ
<155 3 ñ
<165 10 ñ
<175 30 ñ
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12 äÁ/îêòàâà Êîýô. óñèëåíèÿ (äÁ) Ìèí. ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè
<55 10ìêñ
<75 30ìêñ
<95 100ìêñ
<115 300ìêñ
<135 1ìñ
<155 3ìñ
<175 10ìñ

18 äÁ/îêòàâà Êîýô. óñèëåíèÿ (äÁ) Ìèí. ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè
<62 10ìêñ
<92 30ìêñ
<122 100ìêñ
<152 300ìêñ
<182 1ìñ

24 äÁ/îêòàâà Êîýô. óñèëåíèÿ (äÁ) Ìèí. ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè
<72 10ìêñ
<112 30ìêñ
<152 100ìêñ
<182 300ìñ

Âîçíèêàåò âîïðîñ, êàê æå èñïîëüçîâàòü ýòè òàáëèöû? Ñíà÷àëà âû-
áåðèòå òó, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò òåêóùåìó ïîäàâëåíèþ ôèëüòðà.
Ðàññ÷èòàéòå óñèëåíèå êàê ñóììó ðåçåðâà è óâåëè÷åíèÿ (âûðàæåí-
íûå â äåöèáåëàõ). Íàéäèòå íàèìåíüøèé êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ,
áîëüøèé ðàññ÷èòàííîãî çíà÷åíèÿ. Ñîîòâåòñòâóþùåå åìó çíà÷åíèå
ïîñòîÿííîé âðåìåíè è áóäåò èñêîìûì. Íàïðèìåð, åñëè ïîäàâëåíèå
12 äÁ/îêòàâà, ðåçåðâ 64 äÁ, óñèëåíèå 10 (20 äÁ), òîãäà êîýôôè-
öèåíò óñèëåíèÿ ðàâåí 84 äÁ, è ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå çíà÷åíèå
ïîñòîÿííîé âðåìåíè ðàâíî 100ìñ.

Ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè � ïàðàìåòð, îáëàäàþùèé ìàëûì ïðèîðèòå-
òîì. Åñëè èçìåíèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü, äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ, ïî-
äàâëåíèå ôèëüòðà, èëè óñèëåíèå, òî èçìåíèòñÿ ïîñòîÿííàÿ âðåìå-
íè. Ïîìíèòå, ÷òî èçìåíåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìîæåò ïîâëå÷ü çà
ñîáîé èçìåíåíèå ðåçåðâà, è, êàê ñëåäñòâèå, èçìåíåíèå ïîñòîÿííîé
âðåìåíè.

Åñëè íà äèñïëåå ïîÿâèòñÿ ñîîáùåíèå tc chnG, òî ýòî çíà÷èò, ÷òî
ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ïîìåíÿëàñü âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû
äåòåêòèðîâàíèÿ (òàê, ÷òî îíà ñòàëà âûøå 200Ãö), èçìåíåíèÿ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè, äèíàìè÷åñêîãî ðåçåðâà, ïîäàâëåíèÿ èëè óâåëè÷å-
íèÿ.

Ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè òàêæå îïðåäåëÿåò ýôôåêòèâíóþ øèðèíó ïî-
ëîñû ∆fENBW ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò. ∆fENBW ÿâëÿåòñÿ øèðè-
íîé ïîëîñû èçìåðåíèÿ äëÿ øóìà â X è Y, è, òàêèì îáðàçîì, çàâè-
ñèò îò ïîñòîÿííîé âðåìåíè è ïîäàâëåíèÿ ôèëüòðà. Áîëåå ïîäðîá-
íî ýòî îïèñàíî â ãëàâå ¾Îñíîâû SR830¿.
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Ïåðåãðóçêà Ôèëüòðîâ Åñëè â ïîëå TIME CONSTANT ãîðèò ñâåòîäèîä OVLD, òî ýòî
îçíà÷àåò, ÷òî ôèëüòðû íèçêèõ ÷àñòîò ïåðåãðóæåíû. Â ýòîì ñëó-
÷àå ñëåäóåò óâåëè÷èòü ïîñòîÿííóþ âðåìåíè èëè ïîäàâëåíèå ôèëü-
òðà, èëè óâåëè÷èòü äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ.

Àíàëîãîâûå âûõîäû ïðè ìàëûõ ïîñòîÿííûõ âðåìåíè

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìàëûõ ïîñòîÿííûõ âðåìåíè � ìåíüøå 10ìñ,
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü âûõîäû X è Y íà çàäíåé ïàíåëè, èëè íàñòðî-
èòü âûõîäû CH1 è CH2 íà ñèãíàëû X è Y. Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ
X è Y - 100 êÃö, òàê ÷òî ïðè ìàëûõ ïîñòîÿííûõ âðåìåíè ëó÷øå
èñïîëüçîâàòü èõ. Åñëè âûõîäû CH1 è CH2 îòîáðæàþò ïîêàçàíèÿ
äèñïëååâ (äàæå åñëè íà äèñïëåÿõ X è Y), òî ÷àñòîòà îáíîâëåíèÿ
ñîñòàâèò ëèøü 512Ãö, è ïðè âûñîêî÷àñòîòíûõ âûõîäíûõ ñèãíàëàõ
îíè ðàáîòàþò íåòî÷íî.

Slope/Oct Ïðè ïîìîùè äàííîé êíîïêè ìîæíî óñòàíîâèòü ïîäàâëåíèå ôèëü-
òðà íèçêèõ ÷àñòîò (÷èñëî ïîëþñîâ). Êàæäûé ïîëþñ âíîñèò ïî-
äàâëåíèå 6 äÁ/îêòàâà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âûñîêîãî ïîäàâëåíèÿ,
íåîáõîäèìàÿ ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ìîæåò óìåíüøèòüñÿ, ÷òî ïîç-
âîëèò ïðîâåñòè èçìåðåíèÿ áûñòðåå. Ïîäàâëåíèå ôèëüòðà âëèÿåò
íà âåëè÷èíó ìèíèìàëüíî âîçìîæíîé ïîñòîÿííîé âðåìåíè (ñì. âû-
øå). Åãî èçìåíåíèå ìîæåò ïîâëå÷ü çà ñîáîé èçìåíåíèå ïîñòîÿííîé
âðåìåíè, åñëè òåêóùåå çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé âðåìåíè ìåíüøå, ÷åì
ìèíèìàëüíî âîçìîæíîå äëÿ íîâîãî çíà÷åíèÿ ïîäàâëåíèÿ.

Sync Filter Íàæàòèåì äàííîé êíîïêè ìîæíî âêëþ÷èòü èëè âûêëþ÷èòü ñèí-
õðîííóþ ôèëüòðàöèþ íà ÷àñòîòàõ íèæå 200Ãö. Â ïåðâîì ñëó÷àå
ñèíõðîííûé ôèëüòð áóäåò âêëþ÷àòüñÿ âñÿêèé ðàç, êîãäà ÷àñòîòà
äåòåêòèðîâàíèÿ îïóñòèòñÿ íèæå 199.21 Ãö, è âûêëþ÷àòüñÿ, êîãäà
÷àñòîòà äåòåêòèðîâàíèÿ ïîäíèìåòñÿ âûøå 203.12 Ãö. ×àñòîòà äå-
òåêòèðîâàíèÿ - ýòî îïîðíàÿ ÷àñòîòà, óìíîæåííàÿ íà íîìåð ãàð-
ìîíèêè. Èíäèêàòîð SYNC <200Hz áóäåò çàãîðàòüñÿ âñÿêèé ðàç
ïðè âêëþ÷åíèè ñèíõðîííîé ôèëüòðàöèè.

Êîãäà ñèíõðîííûé ôèëüòð âêëþ÷åí, çà ïåðåìíîæèòåëåì ñëåäó-
þò 2 ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò, çàòåì ñèíõðîííûé ôèëüòð, à çàòåì
åùå 2 ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò. Ïàðàìåòðû ôèëüòðîâ íèæíèõ ÷à-
ñòîò çàäàþòñÿ ïîñòîÿííîé âðåìåíè è ïîäàâëåíèåì. Åñëè íóæíî
ìåíåå 4 ôèëüòðîâ (<24 äÁ/îêòàâà), òî íåèñïîëüçóåìûå ôèëüòðû
âûñòàâëÿþòñÿ íà ìèíèìàëüíî âîçìîæíóþ ïîñòîÿííóþ âðåìåíè.
Ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè èçìåíÿåòñÿ ó ôèëüòðîâ, ðàñïîëîæåííûõ áëè-
æå âñåãî ê ïåðåìíîæèòåëÿì. Íàïðèìåð, åñëè ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè
100ìñ, ïîäàâëåíèå 12 äÁ/îêòàâà, è ñèíõðîííàÿ ôèëüòðàöèÿ âêëþ-
÷åíà, òî çà ïåðåìíîæèòåëÿìè ñëåäóþò 2 ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò
ñ ïîñòîÿííîé âðåìåíè 100ìñ, çàòåì ñèíõðîííûé ôèëüòð, à çàòåì
2 ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò ñ ìèíèìàëüíî âîçìîæíîé ïîñòîÿííîé
âðåìåíè.
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Ñèíõðîííàÿ ôèëüòðàöèÿ ïîìîãàåò èçáåæàòü â âûõîäíîì ñèãíà-
ëå ðàçëè÷íûõ ãàðìîíèê îïîðíîé ÷àñòîòû, ÷àùå âñåãî âòîðîé. Òà-
êàÿ ôèëüòðàöèÿ î÷åíü ýôôåêòèâíà ïðè ìàëûõ îïîðíûõ ÷àñòî-
òàõ, ò.ê. ïðè ýòîì äëÿ ïîäàâëåíèÿ âòîðîé ãàðìîíèêè ïîòðåáîâà-
ëèñü áû î÷åíü áîëüøèå ïîñòîÿííûå âðåìåíè. Ñèíõðîííûé ôèëüòð
íå ïîäàâëÿåò øèðîêîïîëîñíûé øóì (òîëüêî íà ãàðìîíèêàõ îïîð-
íîé ÷àñòîòû). Ôèëüòð íèæíèõ ÷àñòîò ïîäàâëÿåò øóìû è ïîìåõè.
Ôèëüòðàöèÿ è ïîñòîÿííûå âðåìåíè áîëåå ïîäðîáíî îïèñàíû â ãëà-
âå ¾Îñíîâû SR830¿.

Çàìå÷àíèå:

Ñèíõðîííûé ôèëüòð óñðåäíÿåò ñèãíàëû çà îïðåäåëåííûé ïåðè-
îä. Êàæäûé òàêîé ïåðèîä ðàçäåëåí íà 128 ðàâíûõ ïðîìåæóòêîâ
âðåìåíè. Â êàæäûé èç íèõ ñ÷èòàåòñÿ è âûäàåòñÿ ñðåäíåå çíà÷å-
íèå ñèãíàëà çà ïðåäûäóùèå 128. Òàêèì îáðàçîì, ñêîðîñòü âûâî-
äà ñîñòàâëÿåò 128×f. Çàòåì, ïîëó÷èâøèéñÿ ñèãíàë ñëåäóåò íà 2
ôèëüòðà íèæíèõ ÷àñòîò.

Âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ äëÿ ñèíõðîííîãî ôèëüòðà � îäèí ïåðèîä ÷à-
ñòîòû äåòåêòèðîâàíèÿ. Åñëè èçìåíèòü àìïëèòóäó, ÷àñòîòó, ôàçó,
ïîñòîÿííóþ âðåìåíè, èëè ïîäàâëåíèå, òî âûõîä áóäåò óñòàíàâëè-
âàòüñÿ îäèí ïåðèîä êîëåáàíèé. Òàêèå ïåðåõîäíûå ïðîöåññû âîç-
íèêàþò âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ñèíõðîííûé ôèëüòð ìîæåò äàâàòü
ñòàáèëüíûé âûõîä òîëüêî åñëè íà åãî âõîäå ïîñòîÿííûé ïåðèîäè-
÷åñêèé ñèãíàë. Ïåðåõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè òàêæå çàâèñÿò îò ïî-
ñòîÿííîé âðåìåíè îñòàëüíûõ ôèëüòðîâ. Î÷åíü ìàëûå ïîñòîÿííûå
âðåìåíè (� ïåðèîäà) ìàëî âëèÿþò íà íèõ. Áîëüøèå (<ïåðèîäà)
ïîñòîÿííûå âðåìåíè ìîãóò óâåëè÷èòü àìïëèòóäó ïåðåõîäíûõ ïðî-
öåññîâ. Íàìíîãî áîëüøèå (≥ ïåðèîäà) ïîñòîÿííûå âðåìåíè ìîãóò
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èòü âðåìÿ óñòàíîâëåíèÿ � íàìíîãî áîëüøå,
÷åì ïåðèîä.

Êðîìå òîãî, èñïîëüçîâàíèå ñèíõðîííûõ ôèëüòðîâ ïðèâîäèò ê
óìåíüøåíèþ ðàçðåøåíèÿ àìïëèòóäû.

55



Ïåðåäíÿÿ Ïàíåëü

Äèñïëåé è âûõîä êàíàëà 1

Display Ñ ïîìîùüþ äàííîé êíîïêè ìîæíî óñòàíîâèòü îòîáðàæàåìóþ íà
äèñïëåå CHANNEL ONE âåëè÷èíó: X, R, øóì X � X Noise, AUX
IN 1, èëè AUX IN 2. Ðÿäîì ñ öèôðàìè íàõîäèòñÿ ðàçìåðíîñòü
ñèãíàëà. Ëèíåéíûé èíäèêàòîð ñîîòâåòñòâóåò âñåé øêàëå äëÿ X,
R, X Noise, èëè ±10Â äëÿ âõîäîâ AUX IN 1 è AUX IN 2. Âñå
îòíîøåíèÿ ïîêàçûâàþòñÿ â %, à äëÿ ëèíåéíîãî èíäèêàòîðà � îò
−100% äî +100%. Áîëåå ïîäðîáíî ìàñøòàáèðîâàíèå îïèñàíî â
ãëàâå ¾Îñíîâû SR830¿.

Ïåðåãðóçêà (OVLD) Íàäïèñü OVLD çàãîðàåòñÿ, åñëè âûõîä CH1 OUTPUT ïåðåãðó-
æåí (áîëåå ÷åì â 1.09 ðàç áîëüøå ïðåäåëüíîãî ïîêàçàíèÿ øêàëû).
Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò ïðîèçîéòè ïðè ñëèøêîì ìàëîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè, èëè åñëè âûõîäíîé ñèãíàë óñèëåí íàñòîëüêî, ÷òî íà-
ïðÿæåíèå ïðåâûøàåò 10Â.

AUTO Äàííàÿ íàäïèñü çàãîðàåòñÿ, åñëè â òåêóùèé ìîìåíò èñïîëíÿåòñÿ
àâòîìàòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ.

SYNC Åñëè âêëþ÷åí ñèíõðîííûé ôèëüòð, è â òî æå âðåìÿ ÷àñòîòà äå-
òåêòèðîâàíèÿ íèæå 200Ãö, òî çàãîðàåòñÿ íàäïèñü SYNC. Åñëè æå
÷àñòîòà äåòåêòèðîâàíèÿ âûøå 200Ãö, òî ñèíõðîííûé ôèëüòð, è,
ñîîòâåòñòâåííî, èíäèêàòîð SYNC áóäóò âûêëþ÷åíû.
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Ratio Ïðè ïîìîùè äàííîé êíîïêè ìîæíî âûáðàòü îòíîøåíèå, îòîáðà-
æàåìîå íà äèñïëåå êàíàëà 1 � X, R, øóì X � X noise, AUX IN
1, èëè AUX IN 2, äåëåííîå íà AUX IN 1 èëè AUX IN 2. Âûáîð
çíàìåíàòåëÿ îòîáðàæàåòñÿ ñâåòîäèîäîì, ãîðÿùèì ðÿäîì ñ AUX
IN 1, èëè AUX IN 2 ñîîòâåòñòâåííî. Åñëè íà äèñïëåå îòîáðàæàåò-
ñÿ îòíîøåíèå, òî ïðè ýòîì äîëæåí ãîðåòü èíäèêàòîð Ratio. Åñëè

íàæàòü íà êíîïêó Ratio íåñêîëüêî ðàç, òàê, ÷òîáû ñâåòîäèîäû
AUX IN 1, AUX IN 2, è èíäèêàòîð Ratio ïîãàñëè, òî ïðèáîð ïåðå-
êëþ÷èòñÿ èç ðåæèìà èçìåðåíèÿ îòíîøåíèÿ â îáû÷íûé ðåæèì.

Output Ïðè ïîìîùè äàííîé êíîïêè ìîæíî âûáðàòü èñòî÷íèê ñèãíàëà äëÿ
âûõîäà CH1 OUTPUT. Àíàëîãîâûé ñèãíàë íà ýòîì âûõîäå ìî-
æåò ñîîòâåòñòâîâàòü ëèáî ïîêàçàíèÿì äèñïëåÿ, ëèáî ñèãíàëó X.
Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ äëÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà, ïðîïîðöèîíàëüíîãî
X, ñîñòàâëÿåò 100 êÃö (ïðè ýòîì ñèãíàë îáíîâëÿåòñÿ ñ ÷àñòîòîé
256 êÃö). Ýòîò ñèãíàë ñîîòâåòñòâóåò ñèãíàëó X íà âûõîäå òðàäè-
öèîííîãî ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà. Ñèãíàë, ïðîïîðöèîíàëüíûé ïî-
êàçàíèÿì äèñïëåÿ (äàæå åñëè íà íåì è ïîêàçûâàåòñÿ ïðîñòî X),
îáëàäàåò ÷àñòîòîé ïðîïóñêàíèÿ 200Ãö (è îáíîâëÿåòñÿ ñ ÷àñòîòîé
512Ãö).

Ïîìíèòå, ÷òî ÷àñòîòà ïðîïóñêàíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà, ïðîïîð-
öèîíàëüíîãî X, ñîñòàâëÿåò 100 êÃö. Ñèãíàë, ïðîïîðöèîíàëüíûé
ïîêàçàíèÿì äèñïëåÿ, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü òîëüêî ïðè äîñòàòî÷-
íî áîëüøèõ ïîñòîÿííûõ âðåìåíè � ÷òîáû íà âûõîäå íå âîçíèêàëî
ïàðàçèòíûõ âûñîêèõ ÷àñòîò.

OFFSET, Expand Ñìåùåíèå è óâåëè÷åíèå äëÿ X è R ìîæíî íàñòðîèòü ïî îòäåëü-

íîñòè. Âûáåðèòå ïðè ïîìîùè êíîïêè Display íóæíóþ Âàì âåëè-

÷èíó, ÷òîáû íàñòðîèòü åå ñìåùåíèå è óâåëè÷åíèå.

Àíàëîãîâûé âûõîä ñèãíàëîâ X è R îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì

âûõîä = (ñèãíàë/÷óâñòâèòåëüíîñòü− )× óâåëè÷åíèå× 10Â

Ïîëíûé ðàçìàõ ñèãíàëà íà âûõîäå îáû÷íî ñîñòàâëÿåò 10Â. Ñìå-
ùåíèå âû÷èòàåò èç íåãî îïðåäåëåííóþ äîëþ. Óâåëè÷åíèå óìíî-
æàåò îñòàâøóþñÿ âåëè÷èíó íà ìíîæèòåëü 1, 10, èëè 100.

Ñìåùåíèå X èëè Y íà âûõîäå îòðàæàåòñÿ íà ïîêàçàíèÿõ äèñïëåÿ.
Â òî æå âðåìÿ ñìåùåíèå X èëè R íå âëèÿåò íà âû÷èñëåíèÿ R èëè
θ. Óâåëè÷åíèå íà âûõîäå íå óâåëè÷èâàåò îòîáðàæàåìûå çíà÷åíèÿ
X èëè Y, îíî óâåëè÷èâàåò ðàçðåøåíèå.

Åñëè íà äèñïëåå ïîêàçàíà âåëè÷èíà ñî ñìåùåíèåì èëè îòëè÷íûì
îò 1 óâåëè÷åíèåì, òî ïðè ýòîì ïîä äèñïëååì çàãîðàþòñÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèå èíäèêàòîðû, O�set èëè Expand.

Áîëåå ïîäðîáíî äàííûå ïðîöåññû îïèñàíû â ãëàâå ¾Îñíîâû
SR830¿.
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OFFSET On/O� Íàæàòèåì äàííîé êíîïêè ìîæíî âêëþ÷èòü èëè âûêëþ÷èòü ñìå-
ùåíèå X èëè R, íå íàñòðàèâàÿ êîíêðåòíîå åãî çíà÷åíèå. Êîãäà
ñìåùåíèå âêëþ÷åíî, ïîä äèñïëååì ãîðèò èíäèêàòîð O�set.

Modify Ïðè íàæàòèè äàííîé êíîïêè íà äèñïëåå Reference ïîÿâëÿåòñÿ òå-
êóùåå çíà÷åíèå ñìåùåíèÿ äëÿ X èëè R (êàê áûëî âûáðàíî êíîï-

êîé Display ). Èçìåíÿòü åãî ìîæíî ïðè ïîìîùè ðó÷êè. Òåêóùåå

çíà÷åíèå ñìåùåíèÿ, îòîáðàæàåìîå íà äèñïëåå Reference, áóäåò
âëèÿòü íà ïîêàçàíèÿ äèñïëåÿ CHANNEL ONE â ðåàëüíîì âðå-
ìåíè. Ñìåùåíèå èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò -105.00% äî 105.00%
àìïëèòóäû ñèãíàëà. ×óâñòâèòåëüíîñòü íå âëèÿåò íà ñìåùåíèå,
ò.ê. îíî ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé âûõîäà ïðèáîðà. ×òîáû âåðíóòü äèñ-
ïëåé Reference â íîðìàëüíûé ðåæèì ðàáîòû, íàæìèòå ïîä íèì

êíîïêó ( Phase , Freq , Ampl , Harm# èëè êíîïêó Aux Out â

ñåêöèè Setup).

Auto Íàæàòèå äàííîé êíîïêè â ñåêöèè OFFSET óñòàíàâëèâàåò ñìåùå-
íèå X èëè R òàê, ÷òîáû íà âûõîäå äàííûé ñèãíàë ñìåùàëñÿ ê
íóëþ.

Expand Ïðè ïîìîùè äàííîé êíîïêè ìîæíî âûñòàâèòü óâåëè÷åíèå X èëè

R. ×òîáû âûáðàòü, X èëè R, íàæìèòå Display . Êîýôôèöèåíò

óâåëè÷åíèÿ ìîæåò áûòü ðàâåí 1 (óâåëè÷åíèÿ íåò), 10 èëè 100. Åñ-
ëè êîýôôèöèåíò óâåëè÷åíèÿ ðàâåí 10 èëè 100, òî ïîä äèñïëååì
çàãîðèòñÿ èíäèêàòîð Expand. Ñèãíàë íà âûõîäå íå äîëæåí âû-
õîäèòü çà äîïóñòèìûé ïðåäåë. Íàïðèìåð, åñëè ñèãíàë ñîñòàâëÿåò
10% îò âñåé øêàëû, òî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà óâå-
ëè÷åíèÿ (áåç ó÷åòà ñìåùåíèÿ), íå ïðèâîäÿùåå ê ïåðåãðóçêå, ðàâíî
10. Åñëè óñòàíîâèòü áîëüøåå çíà÷åíèå, òî âûõîä áóäåò ïåðåãðó-
æåí.

Îãðàíè÷åíèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè ìàëûõ ïîñòîÿííûõ âðåìåíè

Ìàëûå ïîñòîÿííûå âðåìåíè ïðèâîäÿò ê îãðàíè÷åíèþ ïîëíîãî çíà-
÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ (ñóììà ðåçåðâà è óâåëè÷åíèÿ). Åñ-
ëè ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ìàëà, ïîäàâëåíèå ôèëüòðà ìàëî, à äèíà-
ìè÷åñêèé ðåçåðâ âåëèê, òî áîëüøîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà óâå-
ëè÷åíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ ïîñòîÿííîé âðåìåíè (ñì.
òàáëèöó ïîñòîÿííûõ âðåìåíè). Áîëåå ïîäðîáíî äàííûå ïðîöåññû
îïèñàíû â ïàðàãðàôå ¾Êîìàíäû óñèëåíèÿ è ïîñòîÿííîé âðåìåíè¿
ãëàâû ¾Ïðîãðàììèðîâàíèå SR830¿.
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Äèñïëåé è âûõîä êàíàëà 2

Display Ñ ïîìîùüþ äàííîé êíîïêè ìîæíî óñòàíîâèòü îòîáðàæàåìóþ íà
äèñïëåå CHANNEL TWO âåëè÷èíó: X, θ, øóì Y � Y Noise, AUX
IN 3, èëè AUX IN 4. Ðÿäîì ñ öèôðàìè íàõîäèòñÿ ðàçìåðíîñòü
ñèãíàëà. Ëèíåéíûé èíäèêàòîð ñîîòâåòñòâóåò âñåé øêàëå äëÿ Y,
Y Noise, ±180◦ θ, èëè ±10Â AUX IN 3 è AUX IN 4. Âñå îòíîøåíèÿ
ïîêàçûâàþòñÿ â %, à äëÿ ëèíåéíîãî èíäèêàòîðà � îò −100% äî
+100%. Áîëåå ïîäðîáíî ìàñøòàáèðîâàíèå îïèñàíî â ãëàâå ¾Îñíî-
âû SR830¿.

Ïåðåãðóçêà OVLD Íàäïèñü OVLD çàãîðàåòñÿ, åñëè âûõîä CH2 OUTPUT ïåðåãðó-
æåí (áîëåå ÷åì â 1.09 ðàç áîëüøå ïðåäåëüíîãî ïîêàçàíèÿ øêàëû).
Òàêàÿ ñèòóàöèÿ ìîæåò ïðîèçîéòè ïðè ñëèøêîì ìàëîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè, èëè åñëè âûõîäíîé ñèãíàë óñèëåí íàñòîëüêî, ÷òî íà-
ïðÿæåíèå ïðåâûøàåò 10Â.

AUTO Äàííàÿ íàäïèñü çàãîðàåòñÿ, åñëè â òåêóùèé ìîìåíò èñïîëíÿåòñÿ
àâòîìàòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ.

TRIG Äàííûé èíäèêàòîð çàãîðàåòñÿ ïðè ïðè ïîëó÷åíèè ñòàðòîâîãî èì-
ïóëüñà è, ñîîòâåòñòâåííî, íà÷àëå âíóòðåííåé çàïèñè äàííûõ.

Ratio Ïðè ïîìîùè äàííîé êíîïêè ìîæíî âûáðàòü îòíîøåíèå, îòîáðà-
æàåìîå íà äèñïëåå êàíàëà 2 � Y, θ, øóì Y � Y noise, AUX IN 3, èëè
AUX IN 4, äåëåííîå íà AUX IN 3 èëè AUX IN 4. Âûáîð çíàìåíà-
òåëÿ îòîáðàæàåòñÿ ñâåòîäèîäîì, ãîðÿùèì ðÿäîì ñ AUX IN 3, èëè
AUX IN 4 ñîîòâåòñòâåííî. Åñëè íà äèñïëåå îòîáðàæàåòñÿ îòíîøå-
íèå, òî ïðè ýòîì äîëæåí ãîðåòü èíäèêàòîð Ratio. Åñëè íàæàòü íà

êíîïêó Ratio íåñêîëüêî ðàç, òàê, ÷òîáû ñâåòîäèîäû AUX IN 3,
AUX IN 4, è èíäèêàòîð Ratio ïîãàñëè, òî ïðèáîð ïåðåêëþ÷èòñÿ
èç ðåæèìà èçìåðåíèÿ îòíîøåíèÿ â îáû÷íûé ðåæèì.
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Output Ïðè ïîìîùè äàííîé êíîïêè ìîæíî âûáðàòü èñòî÷íèê ñèãíàëà äëÿ
âûõîäà CH2 OUTPUT. Àíàëîãîâûé ñèãíàë íà ýòîì âûõîäå ìîæåò
ñîîòâåòñòâîâàòü ëèáî ïîêàçàíèÿì äèñïëåÿ, ëèáî Y. Ïîëîñà ïðî-
ïóñêàíèÿ äëÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà, ïðîïîðöèîíàëüíîãî Y, ñîñòàâ-
ëÿåò 100 êÃö (ïðè ýòîì ñèãíàë îáíîâëÿåòñÿ ñ ÷àñòîòîé 256 êÃö).
Òàêîé ñèãíàë ñèãíàëó Y â òðàäèöèîííîì ñèíõðîííîì äåòåêòîðå.
Ñèãíàë, ïðîïîðöèîíàëüíûé ïîêàçàíèÿì äèñïëåÿ (äàæå åñëè íà
íåì îòîáðàæàåòñÿ Y), îáëàäàåò ÷àñòîòîé ïðîïóñêàíèÿ 200Ãö (è
îáíîâëÿåòñÿ ñ ÷àñòîòîé 512Ãö).

Ïîìíèòå, ÷òî ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ âûõîäíîãî ñèãíàëà, ïðîïîðöè-
îíàëüíîãî Y, ñîñòàâëÿåò 100 êÃö. Ñèãíàë, ïðîïîðöèîíàëüíûé ïî-
êàçàíèÿì äèñïëåÿ, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü òîëüêî ïðè äîñòàòî÷íî
áîëüøèõ ïîñòîÿííûõ âðåìåíè � ÷òîáû íà âûõîäå íå âîçíèêàëî
ïàðàçèòíûõ âûñîêèõ ÷àñòîò.

OFFSET, Expand Äëÿ Y ìîæíî íàñòðîèòü ñìåùåíèå è óâåëè÷åíèå. Äëÿ ýòîãî ñíà-

÷àëà âûáåðèòå ïðè ïîìîùè êíîïêè Display ïàðàìåòð Y.

Àíàëîãîâûé âûõîä ñèãíàëà Y îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì

âûõîä = (ñèãíàë/÷óâñòâèòåëüíîñòü− )× óâåëè÷åíèå× 10Â

Ïîëíûé ðàçìàõ ñèãíàëà íà âûõîäå îáû÷íî ñîñòàâëÿåò 10Â. Ñìå-
ùåíèå âû÷èòàåò èç íåãî îïðåäåëåííóþ äîëþ. Óñèëåíèå óâåëè÷è-
âàåò îñòàâøóþñÿ âåëè÷èíó â 1, 10, èëè 100 ðàç.

Ñìåùåíèå Y íà âûõîäå îòðàæàåòñÿ íà ïîêàçàíèÿõ äèñïëåÿ. Â òî
æå âðåìÿ ñìåùåíèå X èëè Y íå âëèÿåò íà âû÷èñëåíèÿ R èëè θ.
Óâåëè÷åíèå æå íà âûõîäå íå óâåëè÷èâàåò ïîêàçàíèÿ äèñïëåÿ, à
óâåëè÷èâàåò ëèøü ðàçðåøåíèå.

Åñëè íà äèñïëåå ïîêàçàíà âåëè÷èíà ñî ñìåùåíèåì èëè îòëè÷íûì
îò 1 óâåëè÷åíèåì, òî ïðè ýòîì ïîä äèñïëååì çàãîðàþòñÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèå èíäèêàòîðû, O�set èëè Expand.

Áîëåå ïîäðîáíî äàííûå ïðîöåññû îïèñàíû â ãëàâå ¾Îñíîâû
SR830¿.

On/O� Íàæàòèåì äàííîé êíîïêè ìîæíî âêëþ÷èòü èëè âûêëþ÷èòü ñìå-
ùåíèå Y, íå íàñòðàèâàÿ êîíêðåòíîå åãî çíà÷åíèå. Êîãäà ñìåùåíèå
âêëþ÷åíî, ïîä äèñïëååì ãîðèò èíäèêàòîð O�set.

Modify Ïðè íàæàòèè äàííîé êíîïêè íà äèñïëåå Reference ïîÿâëÿåòñÿ òå-
êóùåå çíà÷åíèå ñìåùåíèÿ äëÿ Y. Èçìåíÿòü åãî ìîæíî ïðè ïîìî-
ùè ðó÷êè. Òåêóùåå çíà÷åíèå ñìåùåíèÿ, îòîáðàæàåìîå íà äèñïëåå
Reference, áóäåò âëèÿòü íà ïîêàçàíèÿ äèñïëåÿ CHANNEL TWO â
ðåàëüíîì âðåìåíè. Ñìåùåíèå èçìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò -105.00%
äî 105.00% àìïëèòóäû ñèãíàëà. ×óâñòâèòåëüíîñòü íå âëèÿåò íà
ñìåùåíèå, ò.ê. îíî ÿâëÿåòñÿ âûõîäíîé ôóíêöèåé ïðèáîðà. ×òîáû
âåðíóòü äèñïëåé Reference â íîðìàëüíûé ðåæèì ðàáîòû, íàæìè-

òå êíîïêó ïîä íèì ( Phase , Freq , Ampl , Harm# , èëè êíîïêó

Aux Out â ïîëå Setup).
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Auto Íàæàòèå äàííîé êíîïêè â ïîëå OFFSET óñòàíàâëèâàåò ñìåùåíèå
Y òàê, ÷òîáû íà âûõîäå äàííûé ñèãíàë ñìåùàëñÿ ê íóëþ.

Expand Ïðè ïîìîùè äàííîé êíîïêè ìîæíî âûñòàâèòü óñèëåíèå Y. Êîýô-
ôèöèåíò óñèëåíèÿ ìîæåò áûòü ðàâåí 1 (óñèëåíèÿ íåò), 10, èëè 100.
Åñëè êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ðàâåí 10 èëè 100, òî ïîä äèñïëååì
çàãîðèòñÿ èíäèêàòîð Expand. Ñèãíàë íà âûõîäå íå äîëæåí âû-
õîäèòü çà äîïóñòèìûé ïðåäåë. Íàïðèìåð, åñëè ñèãíàë ñîñòàâëÿåò
10% îò âñåé øêàëû, òî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà óñè-
ëåíèÿ (áåç ó÷åòà ñìåùåíèÿ), íå ïðèâîäÿùåå ê ïåðåãðóçêå, ðàâíî
10. Åñëè óñòàíîâèòü áîëüøåå çíà÷åíèå, òî âûõîä áóäåò ïåðåãðó-
æåí.

Îãðàíè÷åíèÿ, âîçíèêàþùèå ïðè ìàëûõ ïîñòîÿííûõ âðåìåíè

Ìàëûå ïîñòîÿííûå âðåìåíè ïðèâîäÿò ê îãðàíè÷åíèþ ïîëíîãî çíà-
÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ (ñóììà ðåçåðâà è óâåëè÷åíèÿ). Åñ-
ëè ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ìàëà, ïîäàâëåíèå ôèëüòðà ìàëî, à äèíà-
ìè÷åñêèé ðåçåðâ âåëèê, òî áîëüøîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà óâå-
ëè÷åíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ ïîñòîÿííîé âðåìåíè (ñì.
òàáëèöó ïîñòîÿííûõ âðåìåíè). Áîëåå ïîäðîáíî äàííûå ïðîöåññû
îïèñàíû â ïàðàãðàôå ¾Êîìàíäû óñèëåíèÿ è ïîñòîÿííîé âðåìåíè¿
ãëàâû ¾Ïðîãðàììèðîâàíèå SR830¿.
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Äèñïëåé îïîðíîãî êàíàëà

Phase Ïðè íàæàòèè äàííîé êíîïêè íà äèñïëåé Reference âûâîäèòñÿ çíà-
÷åíèå ñäâèãà ôàçû îïîðíîãî ñèãíàëà. Èçìåíèòü åãî ìîæíî ïðè ïî-
ìîùè ðó÷êè â ïðåäåëàõ îò −180◦ äî +180◦ ñ ðàçðåøåíèåì 0.01◦.

Åñëè æå èñïîëüçóåòñÿ âíåøíèé èñòî÷íèê îïîðíîãî ñèãíàëà, òî
îòîáðàæàåìîå íà ýêðàíå çíà÷åíèå - ýòî ðàçíèöà ìåæäó åãî ôàçîé,
è ôàçîé îïîðíîé ñèíóñîèäû, ñ êîòîðîé íà ôàçîâîì äåòåêòîðå óæå
ñðàâíèâàåòñÿ ôàçà ñèãíàëà. Îíî òàêæå ñîâïàäàåò ñ ðàçíèöåé ôàç
ìåæäó ñèãíàëîì íà SINE OUT è îïîðíîé ñèíóñîèäîé íà óìíî-
æèòåëå (âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé èñïîëüçóåòñÿ èñòî÷íèê
îïîðíîãî ñèãíàëà � âíóòðåííèé èëè âíåøíèé). Èçìåíåíèå ýòîãî
ôàçîâîãî ñäâèãà âëèÿåò òîëüêî íà âíóòðåííèå îïîðíûå ñèíóñîè-
äû. Òàêèì îáðàçîì, åãî âëèÿíèå ìîæåò ÷óâñòâîâàòüñÿ òîëüêî íà
âûõîäàõ X, Y, è θ. Âûõîä R íå çàâèñèò îò ôàçû.

Àâòîìàòè÷åñêîå âûñòàâëåíèå ñäâèãà ôàçû

Ïðè íàæàòèè êíîïêè PHASE â ïîëå AUTO ñäâèã ôàçû îïîðíî-
ãî ñèãíàëà âûñòàâëÿåòñÿ òàê, ÷òîáû òåêóùåå çíà÷åíèå ôàçû èç-
ìåðÿåìîãî ñèãíàëà ñîñòàâëÿëî 0◦. Ýòî ïðîèñõîäèò ïóòåì âû÷èòà-
íèÿ òåêóùåãî çíà÷åíèÿ θ èç ñäâèãà ôàçû îïîðíîãî ñèãíàëà. Íîâîå
çíà÷åíèå ñèãíàëîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ íà âûõîäàõ ïî ïðîõîæäåíèè
íåñêîëüêèõ ïîñòîÿííûõ âðåìåíè. Åñëè ñèãíàë ïîñòîÿííî ìåíÿåò-
ñÿ, èëè â íåì ïðèñóòñòâóþò øóìû, òî àâòîìàòè÷åñêîå âûñòàâëå-
íèå ôàçû ìîæåò áûòü íåòî÷íûì, è òåêóùåå çíà÷åíèå ñîñòàâèò íå
0◦. Åñëè æå ôàçà θ íåñòàáèëüíà, òî àâòîìàòè÷åñêîå âûñòàâëåíèå
ôàçû ïðåðâåòñÿ.

62



Ïåðåäíÿÿ Ïàíåëü

+90◦ è -90◦ Ïðè ïîìîùè äàííûõ êíîïîê ìîæíî äîáàâèòü èëè âû÷åñòü èç òå-
êóùåãî çíà÷åíèÿ ñäâèãà ôàçû îïîðíîãî ñèãíàëà 90◦. Äëÿ ýòîãî íå
îáÿçàòåëüíî âûâîäèòü òåêóùåå çíà÷åíèå íà äèñïëåé.

Îáíóëåíèå ñäâèãà ôàçû
Îäíîâðåìåííîå íàæàòèå íà êíîïêè +90◦ è -90◦ âûñòàâëÿåò òå-
êóùåå çíà÷åíèå ñäâèãà ôàçû îïîðíîãî ñèãíàëà íà 0◦.

Freq Ïðè íàæàòèè äàííîé êíîïêè íà äèñïëåé REFERENCE âûâîäèòñÿ
çíà÷åíèå îïîðíîé ÷àñòîòû.

Åñëè èñïîëüçóåòñÿ âíåøíèé èñòî÷íèê îïîðíîãî ñèãíàëà, òî âûâî-
äèòñÿ ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå åãî ÷àñòîòû. Â ýòîì ñëó÷àå êðó÷åíèå
ðó÷êè íè íà ÷òî íå âëèÿåò. Åñëè êîëè÷åñòâî ãàðìîíèê áîëüøå
1, è ÷àñòîòà îïîðíîãî ñèãíàëà âûõîäèò çà ïðåäåë 102 êÃö/N , ãäå
N � êîëè÷åñòâî ãàðìîíèê, òî êîëè÷åñòâî ãàðìîíèê âûñòàâëÿåò-
ñÿ íà çíà÷åíèå 1. Åñëè èñïîëüçóåòñÿ âíåøíèé èñòî÷íèê îïîðíîãî
ñèãíàëà, òî îïîðíàÿ ÷àñòîòà ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà âñåãäà áóäåò
ñîîòâåòñòâîâàòü åìó.

Åñëè æå èñïîëüçóåòñÿ âíóòðåííèé èñòî÷íèê îïîðíîãî ñèãíàëà,
òî íà äèñïëåé âûâîäèòñÿ çíà÷åíèå åãî ÷àñòîòû. Åå ìîæíî âû-
ñòàâëÿòü ðó÷êîé. Ðàçðåøåíèå ÷àñòîòû ñîñòàâëÿåò 0.1ìÃö èëè 4
1/2 öèôðû. ×àñòîòó ìîæíî çàäàâàòü â ïðåäåëàõ îò 0.001 Ãö äî
102.00 êÃö. Åñëè íîìåð ãàðìîíèêè áîëüøå 1, òî çíà÷åíèå
âåðõíåãî ïðåäåëà ïîíèæàåòñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå îíî ñîñòàâ-
ëÿåò 102 êÃö/N , ãäå N � íîìåð ãàðìîíèêè.

Ampl Ïðè íàæàòèè äàííîé êíîïêè íà äèñïëåé REFERENCE âûâîäèò-
ñÿ çíà÷åíèå àìïëèòóäû ñèãíàëà íà âûõîäå SINE OUT. Åãî ìîæíî
âûñòàâëÿòü ðó÷êîé â ïðåäåëàõ îò 4ìÂ äî 5Â ñ ðàçðåøåíèåì 2ìÂ.
Ñîïðîòèâëåíèå âûõîäà SINE OUT ñîñòàâëÿåò 50Ω. Åñëè ê íåìó
ïîäêëþ÷èòü 50Îì, òî àìïëèòóäà ñèãíàëà áóäåò ñîñòàâëÿòü ïîëî-
âèíó îò óñòàíîâëåííîé âåëè÷èíû.

Âíóòðåííèé îïîðíûé ñèãíàë ôîðìèðóåòñÿ ïðèáîðîì SR830. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè âíåøíåãî èñòî÷íèêà îïîðíîãî ñèãíàëà íà âûõîä
SINE OUT ïîäàåòñÿ ñèãíàë, ïðèâÿçàííûé ïî ôàçå ê âíåøíåìó.

Âûõîä TTL OUT, ðàñïîëîæåííûé íà çàäíåé ïàíåëè, âûäàåò ïðÿ-
ìîóãîëüíûé TTL ñèãíàë íà îïîðíîé ÷àñòîòå. Îí ñîîòâåòñòâóåò
ìîìåíòàì ïåðåñå÷åíèÿ íóëÿ îïîðíûì ñèíóñîèäàëüíûì ñèãíàëîì.
Òàêîé ñèãíàë ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ â êà÷åñòâå çàïóñêàþùåãî èëè
ñèíõðîíèçèðóþùåãî ïðè èñïîëüçîâàíèè âíóòðåííåãî èñòî÷íèêà
îïîðíîãî ñèãíàëà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âíåøíåãî èñòî÷íèêà îïîð-
íîãî ñèãíàëà TTL ñèãíàë òàêæå ãåíåðèðóåòñÿ, ïðè÷åì îí ïðèâÿ-
çàí ïî ôàçå ñ âíåøíèì ñèãíàëîì.
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Harm# Ñèíõðîííûé äåòåêòîð SR830 ìîæåò îáíàðóæèâàòü ñèãíàëû íà
ãàðìîíèêàõ îïîðíîé ÷àñòîòû. Ïðåäïîëîæèì, íàïðèìåð, ÷òî
SR830 óìíîæàåò âõîäíîé ñèãíàë íà ãàðìîíèêó îïîðíîãî ñèãíàëà.
Òîãäà áóäóò îáíàðóæåíû òîëüêî ñîâïàäàþùèå ñ ãàðìîíèêîé ïî
÷àñòîòå ñèãíàëû. Ïðè ýòîì ñèãíàëû íà îñíîâíîé ãàðìîíèêå îïîð-
íîé ÷àñòîòû íåçàìåòíû, è ïîäàâëÿþòñÿ, êàê åñëè áû îíè áûëè
øóìîì.

Åñëè SR830 ðàáîòàåò íà îòëè÷íîé îò 1 ãàðìîíèêå îïîðíîé
÷àñòîòû, òî âíèçó äèñïëåÿ REFERENCE äîëæåí ãîðåòü
èíäèêàòîð HARM.

Âñåãäà ïðîâåðÿéòå, íà êàêîé ãàðìîíèêå ðàáîòàåò ïðèáîð,
ïðåæäå ÷åì íà÷èíàòü èçìåðåíèÿ.

Åñëè SR830 ðàáîòàåò íà ãàðìîíèêå N, òî ìàêñèìàëü-
íîå çíà÷åíèå âíóòðåííåé îïîðíîé ÷àñòîòû ñîñòàâëÿåò
102 êÃö/N.

Åñëè æå ïðè èñïîëüçîâàíèè âíåøíåãî èñòî÷íèêà îïîð-
íîãî ñèãíàëà, îïîðíàÿ ÷àñòîòà ïðåâûñèëà 102 êÃö/N, òî
çíà÷åíèå N óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíûì 1. Ñèíõðîííûé äå-
òåêòîð SR830 âñåãäà áóäåò îòñëåæèâàòü âíåøíèé îïîðíûé
ñèãíàë

Ïðè íàæàòèè êíîïêè Harm # íà äèñïëåå REFERENCE ïîÿâèò-

ñÿ òåêóùåå çíà÷åíèå ãàðìîíèêè îïîðíîé ÷àñòîòû. Åãî ìîæíî êîð-
ðåêòèðîâàòü ïðè ïîìîùè ðó÷êè âïëîòü äî çíà÷åíèÿ 19999 (åñëè
ïðè ýòîì ÷àñòîòà íå ïðåâîñõîäèò 102 êÃö). Ïðè ïîïûòêå óâåëè-
÷èòü ÷àñòîòó ãàðìîíèêè âûøå ïðåäåëà, ñîñòàâëÿþùåãî 102 êÃö,
íà äèñïëåå ïîÿâèòñÿ íàäïèñü hAr ovEr

Source Ïðè ïîìîùè äàííîé êíîïêè ìîæíî âûáðàòü èñòî÷íèê îïîðíîãî
ñèãíàëà. Â íîðìàëüíîì ðåæèìå èñòî÷íèê âíåøíèé (ïðè ýòîì ñî-
îòâåòñòâóþùèé èíäèêàòîð íå ãîðèò). Åñëè æå èñïîëüçóåòñÿ âíóò-
ðåííèé èñòî÷íèê, òî çàãîðàåòñÿ èíäèêàòîð Internal.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè âíåøíåãî èñòî÷íèêà SR830 ñâÿçûâàåòñÿ ñ íèì
ïî ôàçå. Ïîäàâàòü â êà÷åñòâå îïîðíûõ ìîæíî ñèãíàëû ñ ÷àñòîòà-
ìè îò 0.001Ãö äî 102.0 êÃö. ×òîáû âûâåñòè òåêóùóþ ÷àñòîòó íà

äèñïëåé, íàæìèòå êíîïêó Freq .

Åñëè ãîðèò èíäèêàòîð Internal, òî ýòî çíà÷èò, ÷òî èñïîëüçóåòñÿ
âíóòðåííèé ãåíåðàòîð îïîðíîé ÷àñòîòû. Âõîä REF IN â ýòîì ñëó-
÷àå èãíîðèðóåòñÿ. Ïðè ýòîì ìîæíî èñïîëçîâàòü ñèãíàëû SINE
OUT èëè TTL OUT äëÿ ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèÿ. ×òîáû âûâåñòè
íà äèñïëåé è êîððåêòèðîâàòü òåêóùåå çíà÷åíèå ÷àñòîòû îïîðíîãî

ñèãíàëà, íàæìèòå êíîïêó Freq .
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Trig Ïðè ïîìîùè äàííîé êíîïêè ìîæíî âûáðàòü ðåæèì ðàáîòû âõîä-
íîãî êîìïàðàòîðà � ñðàáàòûâàíèå ïî íàðàñòàþùåìó ôðîíòó POS
EDGE èëè ïî ñïàäàþùåìó ôðîíòó NEG EDGE. ×òîáû ïðèáîð
ðàáîòàë íàäåæíî, íàïðÿæåíèå ââåðõó ïðÿìîóãîëüíîãî èìïóëüñà
äîëæíî áûòü íå ìåíåå 3.5Â, à âíèçó � íå áîëåå 0.5Â. Âõîäíîé
ñèãíàë ïîïàäàåò íà äèñêðèìèíàòîð, è äàëåå èäåò íà TTL âõîä. Ïî
âîçìîæíîñòè ëó÷øå èñïîëüçîâàòü èìåííî ïðÿìîóãîëüíûé ñèãíàë,
ò.ê. îí ïîäâåðæåí øóìàì ìåíüøå, ÷åì ñèíóñîèäàëüíûé.

Ïðè ìàëûõ ÷àñòîòàõ (<1Ãö) äîëæåí èñïîëüçîâàòüñÿ ÒÎËÜÊÎ
ïðÿìîóãîëüíûé ñèãíàë.

Â ðåæèìå ðàáîòû ñ ñèíóñîèäàëüíûì ñèãíàëîì SINE, SR830 ïðèâÿ-
çûâàåòñÿ ê ïåðåñå÷åíèÿì íóëÿ ñèãíàëà íà âõîäå REF IN. Ñèãíàë
äîëæåí ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé ðîâíóþ ñèíóñîèäó ñ àìïëèòóäîé íå
ìåíåå 200ìÂ. Â äàííîì ðåæèìå âõîä REF IN ðàáîòàåò ïî ïåðå-
ìåííîìó òîêó (âûøå 1Ãö), è âõîäíîå ñîïðîòèâëåíèå ñîñòàâëÿåò
1ÌΩ.

Ðåæèì SINE íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü íà ÷àñòîòàõ íèæå 1Ãö.
Ïðè ìàëûõ ÷àñòîòàõ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïðÿìîóãîëü-
íûå ñèãíàëû.

UNLOCK Äàííûé èíäèêàòîð çàãîðàåòñÿ, åñëè SR830 íå ìîæåò ñâÿçàòüñÿ ïî
ôàçå ñ âíåøíèì èñòî÷íèêîì îïîðíîãî ñèãíàëà.
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Àâòîìàòè÷åñêèå ôóíêöèè

Íàæàòèå êíîïêè â ïîëå AUTO ïðèâîäèò ê èíèöèàëèçàöèè àâòîìà-
òè÷åñêîé ôóíêöèè, ÷òî ìîæåò çàíÿòü íåêîòîðîå âðåìÿ. Âî âðåìÿ
åå èñïîëíåíèÿ íà äèñïëåÿõ CHANNEL ONE è CHANNEL TWO
çàãîðàþòñÿ èíäèêàòîðû AUTO. Êàê òîëüêî åå ðàáîòà çàêîí÷èòñÿ,
ïðîçâó÷èò ìíîãîòîíàëüíûé ñèãíàë, è èíäèêàòîðû ïîãàñíóò.

Reserve Ïðè íàæàòèè äàííîé êíîïêè óñòàíàâëèâàåòñÿ ìèíèìàëüíî íåîá-
õîäèìîå çíà÷åíèå äèíàìè÷åñêîãî ðåçåðâà. Äëÿ ýòîãî îí ñíà÷àëà
óìåíüøàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå ïðîèçîéäåò ïåðåãðóçêà óñèëèòå-
ëÿ. Çàòåì ðåçåðâ óâåëè÷èâàåòñÿ òàê, ÷òîáû ñíÿòü ïåðåãðóçêó.

Àâòîìàòè÷åñêîå âûñòàâëåíèå äèíàìè÷åñêîãî ðåçåðâà áóäåò ðàáî-
òàòü òîëüêî åñëè èñòî÷íèê øóìà, äàþùèé ïåðåãðóçêó, èìååò ÷à-
ñòîòó, áîëüøóþ íåñêîëüêèõ ãåðö. Íèçêî÷àñòîòíûå èñòî÷íèêè øó-
ìà ìîãóò äàâàòü ïåðåãðóçêó òàê ðåäêî, ÷òî ôóíêöèÿ AUTO íå
çàìåòèò èõ.

Ôóíêöèÿ AUTO íå âëèÿåò íà õàðàêòåðèñòèêè âûðåçàþùåãî ôèëü-
òðà.

Gain Ïðè íàæàòèè äàííîé êíîïêè ÷óâñòâèòåëüíîñòü óñòàíàâëèâàåòñÿ
òàê, ÷òîáû âåëè÷èíà ñèãíàëà íà âûõîäå áûëà ñîðàçìåðíà âñåé
øêàëå. ×òîáû îïðåäåëèòü, ïðèâîäèò ëè êîíêðåòíîå çíà÷åíèå ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ê ïåðåãðóçêå, èëè íåò, òðåáóåòñÿ âðåìÿ, çíà÷èòåëü-
íî áîëüøåå ïîñòîÿííîé âðåìåíè. Ïîýòîìó ïðè áîëüøèõ ïîñòîÿí-
íûõ âðåìåíè äàííàÿ ôóíêöèÿ áóäåò âûïîëíÿòüñÿ äîëãî.

Äàííàÿ ôóíêöèÿ íå çàïóñòèòñÿ, åñëè ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè áîëüøå
1 ñåêóíäû, ò.ê. â ýòîì ñëó÷àå åå âûïîëíåíèå çàíÿëî áû ñëèøêîì
ìíîãî âðåìåíè, ÷òî íåóäîáíî.

Åñëè ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ñëèøêîì áîëüøàÿ, òî íà äèñïëåå ïî-
ÿâèòñÿ ñîîáùåíèå tc ovEr.
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Phase Ïðè íàæàòèè äàííîé êíîïêè ñäâèã ôàçû îïîðíîé ÷àñòîòû âû-
ñòàâëÿåòñÿ òàê, ÷òîáû ôàçà èçìåðÿåìîãî ñèãíàëà ñîñòàâëÿëà 0◦.
Äëÿ ýòîãî èç çàïðîãðàììèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ ñäâèãà ôàçû âû-
÷èòàåòñÿ èçìåðåííîå θ. Íîâîå çíà÷åíèå ñèãíàëîâ óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ íà âûõîäàõ ïî ïðîõîæäåíèè íåñêîëüêèõ ïîñòîÿííûõ âðåìåíè.

Íå íàæèìàéòå êíîïêó Phase ñíîâà, ïîêà ñèãíàëû íà âûõîäàõ íå
óñòàíîâèëèñü. Åñëè ñèãíàë ïîñòîÿííî ìåíÿåòñÿ, èëè â íåì ïðèñóò-
ñòâóþò øóìû, òî àâòîìàòè÷åñêîå âûñòàâëåíèå ôàçû ìîæåò áûòü
íåòî÷íûì, è òåêóùåå çíà÷åíèå ñîñòàâèò íå 0◦.

Åñëè æå ôàçà θ íåñòàáèëüíà, òî àâòîìàòè÷åñêîå âûñòàâ-
ëåíèå ôàçû ïðåðâåòñÿ.
Åñëè ôàçà θ íå ñòàáèëüíî, òî íà äèñïëåå ïîÿâèòñÿ ñîîáùåíèå
PhAS bAd

Êàê ïðàâèëüíî èñïîëüçîâàòü
àâòîìàòè÷åñêèå ôóíêöèè

Äåéñòâèòåëüíî íàäåæíîãî ñïîñîáà àâòîìàòè÷åñêîé íàñòðîéêè
ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà ïîä ëþáûå òèïû âõîäíûõ ñèãíàëîâ íå ñó-
ùåñòâóåò. Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ìîæíî ñëåäîâàòü ñëåäó-
þùèì øàãàì:

1. Íàæìèòå Gain â ïîëå AUTO, ÷òîáû óñòàíîâèòü ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü.

2. Íàæìèòå Reserve â ïîëå AUTO.

3. Óñòàíîâèòå òðåáóåìîå çíà÷åíèå ïîñòîÿííîé âðåìåíè è ïîäàâëå-
íèÿ â ôèëüòðå, òàê, ÷òîáû íå áûëî ïåðåãðóçêè.

4. Åñëè òðåáóåòñÿ, íàæìèòå Phase â ïîëå AUTO.

5. Ïîâòîðèòå äàííûå øàãè, åñëè òðåáóåòñÿ.

Ïðè î÷åíü ìàëûõ ÷àñòîòàõ, àâòîìàòè÷åñêèå ôóíêöèè ìîãóò ðàáî-
òàòü íå êîððåêòíî. Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî íèçêî÷àñòîòíûå
ñèãíàëû ðåäêî ïåðåãðóæàþò ïðèáîð, è ïîñòîÿííûå âðåìåíè ïðè
ýòîì î÷åíü áîëüøèå.
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Íàñòðîéêà

Save Â ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà ìîæíî ñî-
õðàíèòü äåâÿòü êîíôèãóðàöèé. ×òîáû ñîõðàíèòü êîíêðåòíóþ êîí-

ôèãóðàöèþ, íàæìèòå êíîïêó Save . Íà äèñïëåå CHANNEL TWO
ïîÿâèòñÿ íîìåð ÿ÷åéêè ïàìÿòè. Ïðè ïîìîùè ðó÷êè âûáåðèòå

íóæíóþ. Íàæìèòå Save ñíîâà, ÷òîáû ñîõðàíèòü êîíôèãóðàöèþ
â äàííîé ÿ÷åéêå, èëè ëþáóþ äðóãóþ êíîïêó, ÷òîáû ïðåðâàòü ñî-
õðàíåíèå.

Åñëè êîíôèãóðàöèÿ óñïåøíî ñîõðàíèòñÿ, òî íà äèñïëåå ïîÿâèòñÿ
ñîîáùåíèå SAvE n donE. Åñëè æå ñîõðàíåíèå áûëî ïðåðâàíî, òî
ïîÿâèòñÿ ñîîáùåíèå SAvE not donE.

Recall Â ýíåðãîíåçàâèñèìîé ïàìÿòè ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà ìîæíî ñî-
õðàíèòü äåâÿòü êîíôèãóðàöèé. ×òîáû çàãðóçèòü ñîõðàíåííóþ

êîíôèãóðàöèþ, íàæìèòå Recall . Íà äèñïëåå ïîÿâèòñÿ íîìåð
ÿ÷åéêè ïàìÿòè. Ïðè ïîìîùè ðó÷êè âûáåðèòå íóæíóþ. Íàæìèòå

Recall ñíîâà, ÷òîáû çàãðóçèòü êîíôèãóðàöèþ, èëè ëþáóþ äðó-
ãóþ êíîïêó, ÷òîáû ïðåðâàòü çàãðóçêó. Ïðè çàãðóçêå íîâîé êîí-
ôèãóðàöèè âñå äàííûå,ñîõðàíåííûå â áóôåðå, òåðÿþòñÿ.

Åñëè çàãðóçêà ïðîøëà óñïåøíî, òî íà äèñïëåå ïîÿâèòñÿ ñîîáùå-
íèå rcal n donE. Åñëè ïðîöåññ çàãðóçêè áûë ïðåðâàí, òî ïîÿâèòñÿ
ñîîáùåíèå rcal not donE. Åñëè ïðîèçîøëà îøèáêà, òî ïîÿâèòñÿ
ñîîáùåíèå rcal dAtA Err. Îáû÷íî òàêîå ñîîáùåíèå ïîÿâëÿåòñÿ,
ïîòîìó ÷òî â äàííóþ ÿ÷åéêó íè÷åãî íå áûëî ñîõðàíåíî.

Aux Out Âûõîäû AUX OUT ìîæíî íàñòðàèâàòü ñ ïåðåäíåé ïàíåëè. Íà-

æìèòå Aux Out íåñêîëüêî ðàç, ïîêà íà äèñïëåå REFERENCE íå
ïîÿâèòñÿ òðåáóåìûé íîìåð âûõîäà. Íîìåð îòîáðàæàåòñÿ íà èíäè-
êàòîðå AxOut âíèçó äèñïëåÿ. Àìïëèòóäó ñèãíàëà ìîæíî ìåíÿòü
â ïðåäåëàõ îò −10.5Â äî +10.5Â ïðè ïîìîùè ðó÷êè. Íàæìèòå

Phase , Freq . Ampl , èëè Harm# , ÷òîáû âåðíóòü äèñïëåé â

îáû÷íûé ðåæèì ðàáîòû.
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Èíòåðôåéñ ñ êîìïüþòåðîì

Setup Ïðè íàæàòèè äàííîé êíîïêè ïîïåðåìåííî çàãîðàþòñÿ èíäèêàòî-
ðû GPIB/RS232, ADDRESS, BAUD, PARITY, è QUEUE. Êàæäûé
ðàç êîíêðåòíûé ïàðàìåòð âûâîäèòñÿ íà äèñïëåé REFERENCE, è

åãî çíà÷åíèå ìîæíî ìåíÿòü ïðè ïîìîùè ðó÷êè. Íàæìèòå Phase ,

Freq . Ampl , Harm# , èëè Aux Out , ÷òîáû âåðíóòü äèñïëåé â

îáû÷íûé ðåæèì ðàáîòû.

GPIB/RS232 Ñèíõðîííûé äåòåêòîð SR830 ìîæåò îòïðàâëÿòü äàííûå ïî îäíî-
ìó èíòåðôåéñó. Êîìàíäû ìîæíî ïîëó÷àòü ÷åðåç îáà, íî îòâåòû
ïåðåäàâàòü òîëüêî ïî ÷åðåç îäèí çàðàíåå âûáðàííûé èíòåðôåéñ.
Ïðåæäå ÷åì ïîñûëàòü êîìàíäû íà SR830 ñ êîìïüþòåðà, óáåäè-
òåñü, ÷òî âûáðàííûé èíòåðôåéñ íàñòðîåí âåðíî. Ïåðâàÿ êîìàíäà
ëþáîé ïðîãðàììû äîëæíà âûïîëíÿòü íàñòðîéêó èíòåðôåéñà.

Ïàðàìåòð GPIB/RS232 îïðåäåëÿåò èíòåðôåéñ íà âûõîäå. Ïðè ïî-
ìîùè ðó÷êè ìîæíî âûáðàòü GPIB, èëè RS232.

ADDRESS Àäðåñ GPIB îïðåäåëÿåòñÿ äàííûì ïàðàìåòðîì. Åãî ìîæíî âûáè-
ðàòü â ïðåäåëàõ îò 0 äî 30 ïðè ïîìîùè ðó÷êè.

BAUD Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è RS232 îïðåäåëÿåòñÿ äàííûì ïàðàìåòðîì. Åãî
ìîæíî âûáèðàòü â ïðåäåëàõ îò 300 äî 19200 ïðè ïîìîùè ðó÷êè.

PARITY Äàííûé ïàðàìåòð îïðåäåëÿåò ÷åòíîñòü RS232. Ðó÷êîé ìîæíî âû-
ñòàâèòü ÷åò. (Even), íå÷åò. (Odd), èëè áåç êîíòðîëÿ ÷åòíîñòè
(None).

QUEUE Äëÿ óäîáñòâà ïîèñêà ïðîãðàììíûõ îøèáîê íà ýêðàí ìîæíî âûâå-
ñòè ïîñëåäíèå 256 ïîëó÷åííûõ ñèíõðîííûì äåòåêòîðîì ñèìâîëîâ.
Ïàðàìåòð QUEUE âûâîäèò íà äèñïëåè 6 ñèìâîëîâ (ïî 2 íà êàæ-
äîì) â øåñòíàäöàòåðè÷íîé ñèñòåìå (ñì. íèæå). Äëÿ òîãî, ÷òîáû
ñäâèíóòüñÿ íàçàä, ïðîêðóòèòå ðó÷êó âëåâî, ÷òîáû ñäâèíóòüñÿ â
ñòîðîíó íåäàâíî ïîëó÷åííûõ öèôð, ïðîêðóòèòå âïðàâî. Òî÷êà (.)
îçíà÷àåò êîíåö ñïèñêà. Âñå ñèìâîëû ïåðåâîäÿòñÿ â âåðõíèé ðå-
ãèñòð, ïðîáåëû óáèðàþòñÿ, à âìåñòî ðàçäåëèòåëåé ñòàâÿòñÿ ïåðå-
âîäû íà íîâóþ ñòðîêó (0A).
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×òîáû âûéòè èç äàííîãî ðåæèìà è âåðíóòüñÿ ê GPIB/RS232,

íàæìèòå Setup . ×òîáû âåðíóòüñÿ â îáû÷íûé ðåæèì, íàæìèòå

Phase , Freq . Ampl , Harm# , èëè Aux Out .

Hex ASCII
2A ∗
2B +
2C ,
2D -
2E .
30 0
31 1
32 2
33 3

Hex ASCII
34 4
35 5
36 6
37 7
38 8
39 9
3B ;
3F ?

Hex ASCII
0A ïåðåâîä ñòðîêè
41 A
42 B
43 C
44 D
45 E
46 F
47 G
48 H
49 I
4A J
4B K
4C L
4D M

Hex ASCII
4E N
4F O
50 P
51 Q
52 R
53 S
54 T
55 U
56 V
57 W
58 X
59 Y
5A Z

Local Åñëè êîìïüþòåð ïåðåâîäèò SR830 â ðåæèì óäàëåííîé ðàáîòû
REMOTE, òî ââîä ñ êíîïîê èëè ðó÷êè íåâîçìîæåí. Ïðè ýòîì

íàä êíîïêîé Local çàãîðàåòñÿ èíäèêàòîð REMOTE. ×òîáû âåð-

íóòüñÿ â ðåæèì ðàáîòû ñ ïåðåäíåé ïàíåëüþ, íàæìèòå Local .

REMOTE Äàííûé èíäèêàòîð çàãîðàåòñÿ, êîãäà êîìïüþòåð ïåðåâîäèò SR830
â ðåæèì óäàëåííîé ðàáîòû. Ââîä ñ êíîïîê èëè ðó÷êè ïðè ýòîì
íåâîçìîæåí.

SRQ Äàííûé èíäèêàòîð çàãîðàåòñÿ, åñëè ïðèáîð ôîðìèðóåò ñåðâèñ-
íûé çàïðîñ (òîëüêî äëÿ GPIB). Èíäèêàòîð ãàñíåò ïîñëå òîãî, êàê
ñáðîñèòñÿ áàéò ñîñòîÿíèÿ ½Serial Poll�.

ACTIVE Ýòîò èíäèêàòîð çàãîðàåòñÿ êàæäûé ðàç, êîãäà ïî êîìïüþòåðíîìó
èíòåðôåéñó ïåðåäàåòñÿ êàêîé�ëèáî ñèãíàë.

ERROR Çàãîðàåòñÿ êàæäûé ðàç, êîãäà âîçíèêëà èíòåðôåéñíàÿ îøèáêà,
íàïðèìåð, ïðè ïîëó÷åíèè íåâåðíîé êîìàíäû èëè àðãóìåíòà.
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Ïðåäóïðåæäåíèÿ

Ñèíõðîííûé äåòåêòîð SR830 ìîæåò ïîêàçûâàòü ðàçëè÷íûå ñîîáùåíèÿ â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ðåæèì
ðàáîòû íå î÷åâèäåí. Ñîîáùåíèå ñîïðîâîæäàåòñÿ õàðàêòåðíûì äâóõòîíàëüíûì çâóêîì.

Ñîîáùåíèå Ïåðåâîä Çíà÷åíèå
LOCL LOut Áëîêèðîâêà ïàíåëè Åñëè ñèíõðîííûé äåòåêòîð áûë ïåðåâåäåí â ðåæèì óäàëåí-

íîé ðàáîòû êîìïüþòåðíûì èíòåðôåéñîì (ãîðèò èíäèêàòîð
REMOTE), òî êíîïêè è ðó÷êà îòêëþ÷åíû. Ïðè ïîïûòêå ïî-
ìåíÿòü íàñòðîéêè ïðèáîðà ñ ïåðåäíåé ïàíåëè ïîÿâèòñÿ äàí-
íîå ñîîáùåíèå.

IGAn chG Ñìåíà óñèëåíèÿ Åñëè âû óâèäèòå íà äèñïëåå äàííîå ñîîáùåíèå, òî ýòî çíà÷èò,
÷òî êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ äëÿ òîêà áûë óñòàíîâëåí íà çíà-
÷åíèå 1ÌΩ â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè. Äëÿ
÷óâñòâèòåëüíîñòè îò 20 íÀ äî 1ìÀ òðåáóåòñÿ êîýôôèöèåíò
óñèëåíèÿ 1ÌΩ.

tc chnG Ñìåíà ÏÂ Îçíà÷àåò, ÷òî ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè áûëà èçìåíåíà èç-çà èçìå-
íåíèÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòè, äèíàìè÷åñêîãî ðåçåðâà, ïîäàâëåíèÿ
ôèëüòðà, èëè êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ. Åñëè ÷àñòîòà äåòåê-
òèðîâàíèÿ áûëà íèæå 200Ãö, à çàòåì ñòàëà âûøå 200Ãö, òî
ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè òàêæå áóäåò èçìåíåíà.

hAr ovEr Âûñîêàÿ ãàðìîíèêà Äàííîå ñîîáùåíèå ïîÿâëÿåòñÿ ïðè ïîïûòêå óâåëè÷èòü ãàðìî-
íèêó îïîðíîé ÷àñòîòû òàê, ÷òî ÷àñòîòà äåòåêòèðîâàíèÿ áóäåò
áîëüøå 102 êÃö.

tc ovEr Áîëüøàÿ ÏÂ Äàííîå ñîîáùåíèå îçíà÷àåò, ÷òî ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè íàñòîëü-
êî âåëèêà (>1 ñ), ÷òî àâòîìàòè÷åñêàÿ óñòàíîâêà ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè íåâîçìîæíà.

PhAS bAd Ôàçà íåñòàáèëüíà Îçíà÷àåò, ÷òî ôàçà ñëèøêîì íåñòàáèëüíà, è àâòîìàòè÷åñêàÿ
óñòàíîâêà ñäâèãà ôàçû îïîðíîãî ñèãíàëà íåâîçìîæíà.

rcal dAtA Err Îøèáêà ñ÷èòûâàíèÿ Äàííîå ñîîáùåíèå îçíà÷àåò, ÷òî çàãðóæàåìûé èç ïàìÿòè ïà-
ðàìåòð íåêîððåêòåí. Îáû÷íî ïîÿâëÿåòñÿ, ïîòîìó ÷òî â äàí-
íóþ ÿ÷åéêó ïàìÿòè íè÷åãî íå áûëî ñîõðàíåíî.

undr Îøèáêà ïðèâÿçêè Îçíà÷àåò, ÷òî ïðèáîð íå ìîæåò íàäåæíî ïðèâÿçàòüñÿ ê îïîð-
íîé ÷àñòîòå, ò.ê. îíà ñëèøêîì íèçêàÿ.
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ÇÀÄÍßß ÏÀÍÅËÜ

Âõîäíîé ìîäóëü ïèòàíèÿ Â äàííîì ìîäóëå óñòàíîâëåí ïðåäîõðàíèòåëü, ïðåäóñìîòðåí âû-
áîð ñåòåâîãî íàïðÿæåíèÿ, è èìååòñÿ ôèëüòð äëÿ ïîäàâëåíèÿ âû-
ñîêî÷àñòîòíîãî øóìà. Ðåêîìåíäàöèè ïî ïðåäîõðàíèòåëþ è ïèòà-
íèþ äàíû â ïàðàãðàôå ¾Áåçîïàñíîñòü è Ïîäãîòîâêà ê Èñïîëüçî-
âàíèþ¿.

ïîðò IEEE-488 24-êîíòàêòíûé ïîðò IEEE-488 ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü SR830 ñ êîì-
ïüþòåðà ÷åðåç øèíó IEEE-488 (GPIB). Àäðåñ âûñòàâëÿåòñÿ ñ ïî-

ìîùüþ êíîïêè Setup .

ïîðò RS232 Ïîðò RS232 ðàáîòàåò â ðåæèìå DCE (ïåðåäà÷à ïî êîíòàêòó 3,
ïðèåì ïî 2). Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è è ÷åòíîñòü âûñòàâëÿþòñÿ êíîï-

êîé Setup . ×òîáû ñîåäèíèòü SR830 è êîìïüþòåð (îáû÷íî DTE),

èñïîëüçóéòå ñòàíäàðòíûé êàáåëü äëÿ ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà.

Âõîäû AUX IN 1-4 Âñïîìîãàòåëüíûå âõîäû, êîòîðûå ìîãóò áûòü îöèôðîâàíû SR830.
Äèàïàçîí � îò −10.5Â äî +10.5Â, ðàçðåøåíèå 16 áèò (1/3ìÂ).
Ñîïðîòèâëåíèå 1ÌΩ.

Ñèãíàëû ñ ýòèõ âõîäîâ ìîæíî âûâåñòè íà äèñïëåè CHANNEL
ONE è CHANNEL TWO (à òàêæå ñîõðàíèòü). Áîëåå òîãî, íà äèñ-
ïëåè ìîæíî âûâîäèòü (à òàêæå ñîõðàíÿòü â ïàìÿòè) îòíîøåíèÿ,
íàïðèìåð X/Aux1.

Âûõîäû AUX OUT 1-4 Âñïîìîãàòåëüíûå âûõîäû. Äèàïàçîí îò −10.5Â äî +10.5Â, ðàç-
ðåøåíèå 1ìÂ. Ñîïðîòèâëåíèå <1Ω, òîê íå áîëåå 10ìÀ.

Äàííûìè âûõîäàìè ìîæíî óïðàâëÿòü ñ ïåðåäíåé ïàíåëè, èëè ÷å-
ðåç êîìïüþòåðíûé èíòåðôåéñ.

Âûõîäû X è Y Øèðèíà ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ýòèõ âûõîäîâ ñîñòàâëÿåò 100 êÃö.
Åñëè íà SR830 ïîäàòü âõîäíîé ñèãíàë ñ ìàêñèìàëüíîé (äëÿ äàííîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè) àìïëèòóäîé, òî íà âûõîäàõ X è Y áóäåò ±10Â.
Ñîïðîòèâëåíèå <1Ω, òîê îãðàíè÷åí âåëè÷èíîé 10ìÀ.
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Íà ýòè âûõîäû âëèÿþò ñìåùåíèÿ è óâåëè÷åíèÿ. Èòîãîâûå çíà÷å-
íèÿ ñëåäóþùèå:

Âûõîä X = (X/÷óâñòâèòåëüíîñòü−ñìåùåíèå)×óâåëè÷åíèå×10Â,

Âûõîä Y = (Y/÷óâñòâèòåëüíîñòü−ñìåùåíèå)×óâåëè÷åíèå×10Â,

ãäå ñìåùåíèå � â äîëÿõ åäèíèöû, óâåëè÷åíèå ïðèíèìàåò çíà÷å-
íèå 1, 10 èëè 100. Ñìåùåíèå è óâåëè÷åíèå çàäàþòñÿ íà ïåðåäíåé
ïàíåëè.

MONITOR OUT Íà äàííûé âûõîä èäåò áóôåðèçîâàííûé ñèãíàë ñ óñèëèòåëåé è
ôèëüòðîâ. Ïî ñóòè, ýòî ñèãíàë äî ÀÖÏ è ïåðåìíîæèòåëÿ. Ñîïðî-
òèâëåíèå íà âûõîäå <1Ω, òîê îãðàíè÷åí âåëè÷èíîé 10ìÀ. Óñèëå-
íèå ìåæäó âõîäîì ñèãíàëà è âûõîäîì MONITOR OUT ýòî îáùåå
óñèëåíèå ìèíóñ äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ ìèíóñ 3 äÁ. Îáùåå óñèëåíèå
� 10Â, äåëåííîå íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü. Äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ ïî-

äðîáíî îïèñàí â îïèñàíèè êíîïêè Reserve . Íàïðèìåð, ïóñòü ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ðàâíà 10ìÂ, òîãäà îáùåå óñèëåíèå ñîñòàâèò 60 äÁ.
Åñëè äèíàìè÷åñêèé ðåçåðâ ðàâåí 20 äÁ, òî óñèëåíèå ìåæäó âõîäîì
ñèãíàëà è âûõîäîì MONITOR OUT ñîñòàâèò 60− 20− 3 = 37 äÁ
(èëè 71). Åñëè íà âõîä ïîäàòü 10ìÂ (ñðåäíåêâàäðàòè÷íî), òî íà
âûõîäå MONITOR OUT áóäåò 0.7Â (ñðåäíåêâàäðàòè÷íî) (àìïëè-
òóäà 1Â). Òî÷íîñòü ñîñòàâëÿåò 1.5 äÁ (20%).

Ñ ïîìîùüþ äàííîãî âûõîäà óäîáíî îïðåäåëÿòü ïðè÷èíó ïåðåãðó-
çîê è îòñëåæèâàòü ýôôåêòû äî ôèëüòðîâ. Ò.ê. àíàëîãîâîå óñè-
ëåíèå íå ïðåâûøàåò 2000, òî î÷åíü ìàëåíüêèå ñèãíàëû íåëüçÿ
óñèëèòü òàê, ÷òîáû èõ áûëî âèäíî íà âûõîäå MONITOR OUT.

TRIG IN Äàííûé âõîä ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ çàïóñêà ïåðåäà÷è äàííûõ,
è/èëè ñîáñòâåííî äëÿ èõ ïåðåäà÷è. Åñëè âûáðàí ñòàðò ïî ñèã-
íàëó, òî ïî ïðèõîäó íàðàñòàþùåãî ôðîíòà íà÷íåòñÿ ñîõðàíåíèå
äàííûõ. Åñëè ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè ñîâïàäàåò ñ ÷àñòîòîé ïåðå-
äà÷è, òî äàííûå áóäóò çàïèñûâàòüñÿ êàæäûé èìïóëüñ. (Ïåðâûé
èìïóëüñ èíèöèèðóåò çàïèñü è â îòâåò ïîëó÷àåò äàííûå, â îòâåò íà
ïîñëåäóþùèå èäóò îñòàëüíûå äàííûå). Åñëè ÷àñòîòà äèñêðåòèçà-
öèè ñîâïàäàåò ñ ÷àñòîòîé ïåðåäà÷è, òî äàííûå áóäóò çàïèñûâàòüñÿ
ïî ïðèõîäó êàæäîãî íàðàñòàþùåãî ôðîíòà. Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòî-
òà äèñêðåòèçàöèè 512Ãö. Ñîõðàíåíèå äàííûõ âîçìîæíî òîëüêî
÷åðåç êîìïüþòåðíûé èíòåðôåéñ.

TTL OUT ×åðåç äàííûé âûõîä ìîæíî âûâåñòè ïðÿìîóãîëüíûé ñèãíàë îò
âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà. Ñèãíàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòü ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ, ôðîíòû êîòîðûõ ñîîòâåò-
ñòâóþò ïåðåñå÷åíèÿì ñèíóñîèäîé íóëÿ. Äàííûé âûõîä óäîáíî èñ-
ïîëüçîâàòü, êîãäà àìïëèòóäà íà âûõîäå SINE OUT ìàëà, è òðå-
áóåòñÿ ñèíõðîííûé ñèãíàë. Ñèãíàë íà äàííîì âûõîäå åñòü âñåãäà,
äàæå êîãäà èñïîëüçóåòñÿ âíåøíèé îïîðíûé ñèãíàë.
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Çàäíÿÿ Ïàíåëü

PREAMP ×åðåç äàííûé 9 êîíòàêòíûé ðàçúåì èäóò ïèòàíèå è óïðàâëÿþùèå
ñèãíàëû ê âíåøíèì ïðåäóñèëèòåëÿì, òàêèì êàê SR550 è SR552.
Ïðåäíàçíà÷åíèå îòäåëüíûõ êîíòàêòîâ äàåòñÿ íèæå:

Êîíòàêò Íàïðÿæåíèå
1 +20Â
2 +5Â
6 −20Â
7 çåìëÿ ñèãíàëà
8 çåìëÿ

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäóñèëèòå-
ëåé

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäóñèëèòåëåé SR550 èëè SR552, ïîäñîåäè-
íèòå ïðîâîä ïèòàíèÿ (ñ D � îáðàçíûì ðàçúåìîì) ïðåäóñèëèòåëÿ ê
ðàçúåìó PREAMP íà çàäíåé ïàíåëè SR830. ×òîáû ñîåäèíèòü âû-
õîä A ïðåäóñèëèòåëÿ c âõîäîì A/I, èñïîëüçóéòå êîàêñèàëüíûå êà-
áåëè. Âûõîä B ïðåäóñèëèòåëÿ (çàçåìëåíèå ïðåäóñèëèòåëÿ) ìîæíî
ñîåäèíèòü ñ âõîäîì B SR830. Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü
äèôôåðåíöèàëüíûé ðåæèì (A�B). Óáåäèòåñü, ÷òî êàáåëè A è B
ñâèòû òàê, ÷òîáû îíè íå óëàâëèâàëè ñëó÷àéíûå íàâîäêè.

Ïðåäóñèëèòåëè SR550 è SR552 ðàáîòàþò ïî ïåðåìåííîìó
òîêó îò 1 Ãö äî 100 êÃö. Óñòàíîâèòå SR830 íà ñâÿçü ïî ïåðåìåí-
íîìó òîêó (AC). Ñîïðîòèâëåíèå âõîäà SR550 ñîñòàâëÿåò 100ÌΩ,
à SR552 � 100 êΩ.

Ñèíõðîííûé äåòåêòîð íå êîððåêòèðóåò êîýôôèöèåíò
óñèëåíèÿ ïðåäóñèëèòåëåé, îí óñòàíàâëèâàåò èõ â ðåæèì
ìàêñèìàëüíîãî óñèëåíèÿ. Âåëè÷èíû, ïîëó÷åííûå SR830 ñ ïî-
ìîùüþ ïðåäóñèëèòåëÿ, ñëåäóåò äåëèòü íà êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ
ïðåäóñèëèòåëÿ. Êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ SR550 ðàâåí 10, à SR552
� 100.
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Ââåäåíèå

Öèôðîâûì ñèíõðîííûì äåòåêòîðîì SR830 ìîæ-
íî óäàëåííî óïðàâëÿòü ÷åðåç èíòåðôåéñû RS232
è GPIB (IEEE-488). Äëÿ óïðàâëåíèÿ ïðèáîðîì
SR830 ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êîìïüþòåð, ïîä-
äåðæèâàþùèé îäèí èç ýòèõ èíòåðôåéñîâ. Îáà
èíòåðôåéñà âñåãäà ìîãóò ïðèíèìàòü êîìàíäû,
îäíàêî îòâåòû SR830 îòïðàâëÿåò òîëüêî
÷åðåç îäèí èíòåðôåéñ. Âûáåðèòå âûõîä-
íîé èíòåðôåéñ êíîïêîé Setup èëè èñ-
ïîëüçóéòå êîìàíäó OUTX â íà÷àëå êàæ-
äîé ïðîãðàììû.

Èíòåðôåéñ GPIB

SR830 ïîääåðæèâàåò ñòàíäàðò IEEE-488.1 (1978).
Òàêæå ïðèáîð ïîääåðæèâàåò âñå íåîáõîäèìûå
êîìàíäû ñòàíäàðòà IEEE-488.2 (1987). Ïåðåä
óñòàíîâëåíèåì ñâÿçè ñ SR830 ÷åðåç èíòåðôåéñ
GPIB, íåîáõîäèìî çàäàòü GPIB àäðåñ ïðèáîðà.

Àäðåñ óñòàíàâëèâàåòñÿ êíîïêîé Setup è ìîæåò
ïðèíèìàòü çíà÷åíèå îò 1 äî 30.

Èíòåðôåéñ RS232

SR830 ÿâëÿåòñÿ DCE-óñòðîéñòâîì (ïåðåäà÷à äàí-
íûõ ÷åðåç ïèí 3, ïîëó÷åíèå ÷åðåç ïèí 2) è ïîä-
äåðæèâàåò óñòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèÿ CTS/DTR.
Âûõîäíîé ñèãíàë CTS (ïèí 5) óêàçûâàåò íà ãî-
òîâíîñòü ïðèáîðà, à âõîäíîé ñèãíàë DTR (ïèí
20) ïîçâîëÿåò óïðàâëÿòü ïåðåäà÷åé äàííûõ ñ
ïðèáîðà. Ïèíû CTS è DTR ìîæíî íå èñïîëü-
çîâàòü, òîãäà äàííûå áóäóò ïåðåäàâàòüñÿ ïî ïðî-
ñòîìó òðåõïðîâîäíîìó èíòåðôåéñó (ïèíû 2, 3 è
7). Òàêæå äëÿ ïðèáîðà SR830 íåîáõîäèìî óñòàíî-
âèòü ñêîðîñòü èíòåðôåéñà è êîíòðîëü ÷åòíîñòè.

Ýòî ìîæíî ñäåëàòü êíîïêîé Setup . Äëèíà ñëîâà

äëÿ RS232 âñåãäà ðàâíà 8 áèò.

Èíäèêàòîðû ñîñòîÿíèÿ è î÷å-
ðåäü

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ ïðîãðàììèðîâàíèÿ SR830 èìååò
4 èíäèêàòîðà ñîñòîÿíèÿ èíòåðôåéñà. Ñâåòîäèîä
ACTIVE çàãîðàåòñÿ âñåãäà, êîãäà ïî èíòåðôåé-
ñó áûë ïîëó÷åí èëè ïåðåäàí ñèìâîë. Ñâåòîäè-
îä ERROR çàãîðàåòñÿ âñåãäà, êîãäà ïðîèçîøëà
îøèáêà (íàïðèìåð, áûëà âûçâàíà íåñóùåñòâóþ-
ùàÿ êîìàíäà èëè çíà÷åíèå àðãóìåíòà ëåæèò âíå
äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà). Ñâåòîäèîä REMOTE
ãîðèò âñåãäà, êîãäà SR830 â ñîñòîÿíèè óäàëåííî-
ãî óïðàâëåíèÿ (ïðè ýòîì êëàâèøè ïåðåäíåé ïàíå-
ëè çàáëîêèðîâàíû). Ñâåòîäèîä SRQ çàãîðàåòñÿ
êàæäûé ðàç, êîãäà SR830 ôîðìèðóåò ñåðâèñíûé
çàïðîñ. Ñâåòîäèîä SRQ áóäåò ãîðåòü äî òåõ ïîð,
ïîêà íå çàâåðøèòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíûé îïðîñ ñî-
ñòîÿíèÿ ïðèáîðà.

×òîáû ïîìî÷ü ïðîãðàììèñòàì îáíàðóæèòü
îøèáêè, SR830 ìîæåò îòîáðàçèòü ïîëó÷åííûå
èì ñèìâîëû íà äèñïëåå. Èñïîëüçóéòå êíîïêó

Setup äëÿ îòîáðàæåíèÿ î÷åðåäè (QUEUE) ïî-

ëó÷åííûõ ñèìâîëîâ. SR830 ìîæåò îòîáðàçèòü íà
äèñïëåå ïîñëåäíèå 256 ïîëó÷åííûõ ASCII ñèìâî-
ëîâ â øåñòíàäöàòèðè÷íîì âèäå. Áîëåå ïîäðîáíîå
îïèñàíèå ñìîòðèòå â ãëàâå ¾Ðàáîòà ñ Ñèíõðîí-
íûì Äåòåêòîðîì¿.

Ñèíòàêñèñ êîìàíä

Äëÿ îáùåíèÿ ñ SR830 èñïîëüçóþòñÿ ASCII ñèì-
âîëû. Êîìàíäû ìîãóò áûòü ââåäåíû â ÂÅÐÕ-
ÍÅÌ èëè íèæíåì ðåãèñòðå è ìîãóò ñîäåðæàòü
ëþáîå êîëè÷åñòâî ïðîáåëîâ. Êîìàíäà äëÿ SR830
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ñîñòîèò èç ÷åòûðåõñèìâîëüíîãî èìåíè, àðãóìåí-
òîâ (åñëè íåîáõîäèìî) è ñèìâîëà êîíöà êîìàíäû.
Ñèìâîëîì êîíöà êîìàíäû ìîæåò áûòü äëÿ RS232
âîçâðàò êàðåòêè <cr> èëè ïåðåâîä ñòðîêè <lf>,
äëÿ GPIB ïåðåâîä ñòðîêè <lf> èëè EOI. Ïðîöåññ
îáðàáîòêè êîìàíäû íå íà÷íåòñÿ òî òåõ ïîð, ïî-
êà íå áóäåò ïîëó÷åí ñèìâîë êîíöà êîìàíäû. Âñå
êîìàíäû äëÿ RS232 è GPIB îäèíàêîâû. Êîìàí-
äû, ÷üè èìåíà íà÷èíàþòñÿ ñî çíàêà çâåçäî÷êè (*)
� ýòî ñòàíäàðòíûå êîìàíäû, îïðåäåëÿåìûå ïðî-
òîêîëîì IEEE-488.2 (1987). Ýòè êîìàíäû âûïîë-
íÿþò òå æå ôóíêöèè äëÿ èíòåðôåéñà RS232. Ó
êîìàíä ìîæåò áûòü îäèí èëè íåñêîëüêî àðãóìåí-
òîâ. Àðãóìåíòû îòäåëÿþòñÿ çàïÿòîé (,).

Ìîæíî ïîñëàòü íåñêîëüêî êîìàíä îäíîé ñòðî÷-
êîé, ðàçäåëèâ èõ òî÷êîé ñ çàïÿòîé (;). Ðàçíèöà
ìåæäó îòïðàâëåíèåì íåñêîëüêèõ êîìàíä îòäåëü-
íî è âìåñòå îäíîé ñòðîêîé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,
÷òî ïðè îòïðàâëåíèè îäíîé ñòðîêîé âñå êîìàí-
äû îáðàáàòûâàþòñÿ ïîäðÿä, è ìåæäó îáðàáîòêîé
ðàçíûõ êîìàíä ïðèáîð íå âûïîëíÿåò íèêàêèõ
äðóãèõ äåéñòâèé. Ýòî ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü ñèíõðî-
íèçàöèè ñ ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìàíä.

Ìåæäó îòïðàâëåíèåì êîìàíä íåò íåîáõîäèìîñòè
äåëàòü ïàóçû. SR830 èìååò âõîäíîé áóôåð íà 256
ñèìâîëîâ è îáðàáàòûâàåò êîìàíäû â ïîðÿäêå èõ
ïîñòóïëåíèÿ. Åñëè áóôåð íàïîëíèòñÿ äî ïðåäå-
ëà, òî òîãäà SR830 ðàçîðâåò GPIB ñîåäèíåíèå
è ïîïûòàåòñÿ ðàçîðâàòü ñîåäèíåíèå RS232. Òàê-
æå SR830 èìååò àíàëîãè÷íûé 256-òè ñèìâîëüíûé
âûõîäíîé áóôåð, â êîòîðîì õðàíÿòñÿ âûõîäíûå
äàííûå äî òåõ ïîð, ïîêà êîìïüþòåð íå áóäåò ãî-
òîâ èõ ïðèíÿòü. Åñëè õîòÿ áû îäèí èç áóôåðîâ
ïåðåïîëíèòñÿ, òî îíè îáà áóäóò î÷èùåíû è ïðè-
áîð ñîîáùèò îá îøèáêå.

Òåêóùåå çíà÷åíèå àðãóìåíòà ìîæåò áûòü ïîëó-
÷åíî, åñëè îòïðàâèòü ñîîòâåòñòâóþùèé çàïðîñ
ïðèáîðó SR830. Çàïðîñ áóäåò âûïîëíåí, åñëè ê
èìåíè êîìàíäû äîáàâèòü çíàê âîïðîñà (?) è îïó-
ñòèòü àðãóìåíò(û), çíà÷åíèÿ êîòîðûõ òðåáóåòñÿ
óçíàòü. Ïðèáîð âîçâðàùàåò çíà÷åíèÿ â ôîðìà-
òå ASCII ñòðîêè,êîòîðàÿ çàêàí÷èâàåòñÿ ñèìâî-
ëîì âîçâðàòà êàðåòêè <cr> äëÿ RS232 è ñèìâî-
ëîâ ïåðåâîäà ñòðîêè <lf> äëÿ GPIB. Åñëè â îä-
íîé êîìàíäíîé ñòðîêå áûëî îòïðàâëåíî íåñêîëü-
êî çàïðîñîâ (ðàçóìååòñÿ ðàçäåëåííûõ òî÷êîé ñ
çàïÿòîé), òî îòâåòû áóäóò âîçâðàùàòüñÿ èíäèâè-
äóàëüíî, êàæäûé ñî ñâîèì ñèìâîëîì êîíöà ñòðî-
êè.

Ïðèìåðû çàïèñè êîìàíä:

FMOD 1 <lf> âûáèðàåò âíóòðåííèé èñ-
òî÷íèê îïîðíîãî ñèãíàëà

FREQ 10E3 <lf> óñòàíàâëèâàåò ÷àñòîòó
âíóòðåííåãî îïîðíîãî
ñèãíàëà ðàâíîé 10 000Ãö
(10 êÃö)

*IDN? <lf> çàïðîñ èäåíòèôèêàöèîí-
íûõ äàííûõ ïðèáîðà

STRT <lf> çàïóñê
OUTP? 1 <lf> çàïðîñ çíà÷åíèÿ X.

Ãîòîâíîñòü èíòåðôåéñà

Áèò ½Interface Ready� (1-ûé áèò) áàéòà ñîñòîÿíèÿ
½Serial Poll� ñèãíàëèçèðóåò î ãîòîâíîñòè ïðèáîðà
SR830 ê ïðèåìó è èñïîëíåíèþ êîìàíä. Êîãäà íà
ïðèáîð ïîñòóïàåò êîìàíäà, òî ýòîò áèò ñáðàñûâà-
åòñÿ, óêàçûâàÿ, ÷òî îïåðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ. Ïî-
êà âûïîëíÿåòñÿ îäíà îïåðàöèÿ, íèêàêèå äðóãèå
êîìàíäû íå áóäóò îáðàáîòàíû. Êîìàíäû, ïîëó-
÷åííûå â òå÷åíèå ýòîãî âðåìåíè áóäóò ñîõðàíå-
íû â áóôåðå è îáðàáîòàíû ïîçäíåå. Òîëüêî ïî-
ñëåäîâàòåëüíûé îïðîñ GPIB áóäåò ãåíåðèðîâàòü
îòâåò âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ êîìàíäû. Êîãäà îá-
ðàáîòêà êîìàíäû çàâåðøàåòñÿ, òî áèò ½Interface
Ready� âíîâü óñòàíàâëèâàåòñÿ è íîâûå êîìàíäû
ìîãóò áûòü îáðàáîòàíû. Ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî
êîìàíä âûïîëíÿåòñÿ î÷åíü áûñòðî, òî óïðàâëÿþ-
ùåìó êîìïüþòåðó íå íóæíî âñå âðåìÿ ïðîâåðÿòü
áèò ½Interface Ready�. Êîìàíäû ìîãóò áûòü ïî-
ñëàíû âìåñòå � îäíà çà äðóãîé, òîãäà îíè áóäóò
îáðàáîòàíû áåç ïàóç.

Êîãäà èñïîëüçóåòñÿ GPIB èíòåðôåéñ, ïîñëåäî-
âàòåëüíûé îïðîñ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ
ïðîâåðêè áèòà ½Interface Ready� áàéòà ñîñòîÿ-
íèÿ ½Serial Poll�, ïîêà îáðàáàòûâàåòñÿ êîìàíäà.
Ïîñëå òîãî, êàê áóäåò óñòàíîâëåí áèò ½Interface
Ready�, ñèãíàëèçèðóþùèé î çàâåðøåíèè êîìàí-
äû, ìîæíî ïðîâåðèòü áèòû ½ERR� èëè ½ESB�,
÷òîáû óáåäèòüñÿ â óñïåøíîì çàâåðøåíèè êîìàí-
äû.

Åñëè èñïîëüçóåòñÿ èíòåðôåéñ RS232 èëè åñëè ïî-
ñëåäîâàòåëüíûé îïðîñ íåâîçìîæåí, òîãäà ìîæ-
íî èñïîëüçîâàòü êîìàíäû *STB?, *ESR?, ERRS?
è LIAS? äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèé áàéòîâ ñîñòîÿ-
íèé. Ïîñêîëüêó SR830 îáðàáàòûâàåò êîìàíäû ïî
î÷åðåäè, òî çàïðîñ ñîñòîÿíèÿ íåëüçÿ âûïîëíèòü,
åñëè íå çàâåðøåíà ïðåäûäóùàÿ êîìàíäà. Òàêèì
îáðàçîì, îòâåò íà çàïðîñ ñîñòîÿíèÿ àâòîìàòè÷å-
ñêè ñèãíàëèçèðóåò î çàâåðøåíèè ïðåäûäóùåé êî-
ìàíäû. Ïîëó÷åííûé îòâåò ìîæíî çàòåì ïðîâå-
ðèòü íà íàëè÷èå/îòñóòñòâèå ðàçëè÷íûõ îøèáîê.
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Êîìàíäà GET (GROUP
EXECUTE TRIGGER)

Êîìàíäà GET èíòåðôåéñà GPIB àíàëîãè÷íà êî-
ìàíäå TRIG. Äåéñòâèå GET àíàëîãè÷íî äåé-

ñòâèþ ñèíõðîèìïóëüñîâ. GET ðàáîòàåò, òîëü-
êî åñëè âûáîðêà èëè ñêàíèðîâàíèå çàïóñêàþòñÿ
ñèíõðîèìïóëüñàìè.
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Ïîäðîáíûé ñïèñîê êîìàíä

Èìÿ êàæäîé êîìàíäû ñîñòîèò èç 4-õ ñèìâîëîâ. Îñòàâøèåñÿ ñèìâîëû ÿâëÿþòñÿ àðãóìåíòàìè êî-
ìàíäû. Åñëè àðãóìåíòîâ íåñêîëüêî, òî îíè äîëæíû ðàçäåëÿòüñÿ çàïÿòîé. Àðãóìåíòû, ñòîÿùèå â
ôèãóðíûõ ñêîáêàõ { }, ÿâëÿþòñÿ íåîáÿçàòåëüíûìè (à àðãóìåíòû áåç ôèãóðíûõ ñêîáîê � îáÿçà-
òåëüíûå). Êîìàíäû, êîòîðûå ìîãóò âûïîëíèòü çàïðîñ îòìå÷åíû çíàêîì âîïðîñà â êðóãëûõ ñêîáêàõ
(?). Êîìàíäû, óìåþùèå âûïîëíÿòü ÒÎËÜÊÎ çàïðîñû îòìå÷åíû âîïðîñèòåëüíûì çíàêîì áåç ñêî-
áîê ?. Êîìàíäû, íå ñïîñîáíûå âûïîëíÿòü çàïðîñ, íå îòìå÷àþòñÿ çíàêîì âîïðîñà. Ñêîáêè (, ), {, }
íå ÿâëÿþòñÿ ÷àñòüþ êîìàíäû.

Ðàçíûå ïåðåìåííûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ðàçíûõ âåëè÷èí:
i, j, k, l, m öåëûå ÷èñëà
x, y, z äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà
f ÷àñòîòà
s ñòðîêà

Çíà÷åíèÿ âñåõ ÷èñëîâûõ ïåðåìåííûõ ìîãóò áûòü óêàçàíû â öåëî÷èñëåííîì ôîðìàòå, â çàïèñè ñ
ïëàâàþùåé òî÷êîé è â ýêñïîíåíöèàëüíîé çàïèñè (òî åñòü ÷èñëî ïÿòü ìîæíî çàïèñàòü êàê 5, 5.0 èëè
.5E1). Ñòðîêè îòïðàâëÿþòñÿ â âèäå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ASCII ñèìâîëîâ.

Ïîìíèòå!
Âñå îòâåòû îòïðàâëÿþòñÿ ïî âûáðàííîìó èíòåðôåéñó!
Èñïîëüçóéòå êîìàíäó OUTX â íà÷àëå êàæäîé ïðîãðàììû äëÿ
âûáîðà íóæíîãî èíòåðôåéñà.
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Êîìàíäû óïðàâëåíèÿ îïîðíûì ñèãíàëîì è ôàçîé

PHAS (?) {x} Êîìàíäà PHAS óñòàíàâëèâàåò èëè çàïðàøèâàåò ôàçîâûé ñäâèã äëÿ
îïîðíîãî ñèãíàëà. Àðãóìåíò x è åñòü ôàçà (äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî ãðà-
äóñîâ). Êîìàíäà PHAS x óñòàíîâèò ôàçîâûé ñäâèã ðàâíûì x ãðàäó-
ñîâ. Çíà÷åíèå x áóäåò îêðóãëåíî äî 0.01◦ . Ôàçà ìîæåò áûòü çàäàíà
â äèàïàçîíå −360.00 ≤ x ≤ 729.99 è áóäåò ñïðîåêòèðîâàíà íà äèàïà-
çîí ±180◦. Íàïðèìåð, êîìàíäà ½PHAS 541.0� óñòàíîâèò ôàçîâûé ñäâèã
ðàâíûì −179.00◦ (541 − 360 = 181 = −179). Êîìàíäà PHAS? çàïðîñèò
çíà÷åíèå ôàçîâîãî ñäâèãà.

FMOD (?) {i} Êîìàíäà FMOD óñòàíàâëèâàåò èëè çàïðàøèâàåò èñòî÷íèê îïîðíîãî
ñèãíàëà. Àðãóìåíò i âûáèðàåò âíóòðåííèé (i = 1) èëè âíåøíèé (i = 0)
èñòî÷íèê.

FREQ (?) {f} Êîìàíäà FREQ çàäàåò èëè çàïðàøèâàåò ÷àñòîòó îïîðíîãî ñèãíàëà. Êî-
ìàíäà FREQ? âåðíåò çíà÷åíèå ÷àñòîòû îïîðíîãî ñèãíàëà (âî âíóòðåí-
íåì èëè âíåøíåì ðåæèìå). Êîìàíäà FREQ f óñòàíîâèò ÷àñòîòó âíóò-
ðåííåãî ãåíåðàòîðà. Ýòà êîìàíäà äîïóñòèìà, òîëüêî åñëè èñïîëüçóåòñÿ
âíóòðåííèé èñòî÷íèê îïîðíîãî ñèãíàëà. Àðãóìåíò f ÿâëÿåòñÿ ÷àñòîòîé
(äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî â ãåðöàõ). Çíà÷åíèå f áóäåò îêðóãëåíî äî 5-òè
çíà÷àùèõ öèôð èëè äî 0.0001Ãö. Çíà÷åíèå àðãóìåíòà ìîæåò ëåæàòü â
äèàïàçîíå 0.001 ≤ f ≤ 102000. Åñëè íîìåð ãàðìîíèêè áîëüøå 1, òîãäà
÷àñòîòà îãðàíè÷åíà óñëîâèåì n×f ≤ 102 êÃö, ãäå n � íîìåð ãàðìîíèêè.

RSLP (?) {i} Êîìàíäà RSLP çàäàåò ìîìåíò ñðàáàòûâàíèÿ êîìïàðàòîðà ïðè èñïîëü-
çîâàíèè âíåøíåãî èñòî÷íèêà îïîðíîãî ñèãíàëà. Åñëè i = 0, òî êîìïà-
ðàòîð ñðàáîòàåò â ìîìåíò ïåðåñå÷åíèÿ íóëÿ ñèíóñîèäàëüíûì ñèãíàëîì;
i = 1 îçíà÷àåò ñðàáàòûâàíèå ïî íàðàñòàþùåìó ôðîíòó, à i = 2 ïî ñïà-
äàþùåìó ôðîíòó ëîãè÷åñêîãî TTL ñèãíàëà. Äëÿ ÷àñòîò ìåíüøå 1Ãö
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü TTL ñèãíàë.

HARM (?) {i} Êîìàíäà HARM óñòàíàâëèâàåò èëè çàïðàøèâàåò íîìåð èñïîëüçóåìîé
ãàðìîíèêè. Àðãóìåíò ìîæåò ïðèíèìàòü öåëî÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ â äèà-
ïàçîíå îò 1 äî 19999. Êîìàíäà HARM i îçíà÷àåò, ÷òî ïðèáîð áóäåò äå-
òåêòèðîâàòü ñèãíàë íà i-îé ãàðìîíèêå îïîðíîãî ñèãíàëà. Çíà÷åíèå àð-
ãóìåíòà i îãðàíè÷èâàåòñÿ ñîîòíîøåíèåì i× f ≤ 102 êÃö. Åñëè çíà÷åíèå
àðãóìåíòà ïðåâîñõîäèò äîïóñòèìîå, òîãäà çíà÷åíèå íîìåðà ãàðìîíèêè
n áóäåò ìàêñèìàëüíûì, íå ïðåâûøàþùèì ñîîòíîøåíèå n×f ≤ 102 êÃö.

SLVL (?) {x} Êîìàíäà SLVL óñòàíàâëèâàåò èëè çàïðàøèâàåò àìïëèòóäó ñ âûõîäà
îïîðíîãî ñèãíàëà ½SINE OUT�. Àðãóìåíò x çàäàåò íàïðÿæåíèå (äåé-
ñòâèòåëüíîå ÷èñëî â Âîëüòàõ). Çíà÷åíèå x áóäåò îêðóãëåíî äî 0.002Â.
Àðãóìåíò x ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèå â äèàïàçîíå 0.004 ≤ x ≤ 5.000.
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Êîìàíäû âõîäà è ôèëüòðà

ISRC (?) {i} Êîìàíäà ISRC óñòàíàâëèâàåò èëè çàïðàøèâàåò, êàêèå âõîäíûå êàíàëû
ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì âõîäíîãî ñèãíàëà äëÿ ïðèáîðà. Àðãóìåíò i âû-
áèðàåò êàíàëû A (i=0), A-B (i=1), I (1 MÎì) (i=2) èëè I (100ÌÎì)
(i=3).
Èçìåíåíèå óñèëåíèÿ òîêà íå èçìåíÿåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèáîðà. ×óâ-
ñòâèòåëüíîñòè âûøå 10 íÀ òðåáóþò óñèëåíèÿ òîêà â 1MÎì. ×óâñòâè-
òåëüíîñòè ìåæäó 20 íÀ è 1 ìêÀ àâòîìàòè÷åñêè óñòàíàâëèâàþò óñèëåíèå
òîêà â 1ÌÎì. Ïðè ÷óâñòâèòåëüíîñòÿõ íèæå 20 íÀ èçìåíåíèå ÷óñòâè-
òåëüíîñòè íå ìåíÿåò óñèëåíèå òîêà.

IGND (?) {i} Êîìàíäà IGDN âûáèðàåò èëè çàïðàøèâàåò ðåæèì çàçåìëåíèÿ ýêðà-
íà âõîäíîãî øòåêåðà. Àðãóìåíò i âûáèðàåò ðåæèì Ïëàâàþùèé (Float)
(i=0) èëè Çàçåìëåí (Ground) (i=1).

ICPL (?) {i} Êîìàíäà ICPL óñòàíàâëèâàåò èëè çàïðàøèâàåò ðåæèì ïîäà÷è íà âõîä-
íûå êàñêàäû ïîëíîãî èëè ïåðåìåííîãî ñèãíàëà. Àðãóìåíò i âûáèðàåò
ðåæèì ïåðåìåííîãî (AC) (i=0) èëè ïîëíîãî (DC) (i=1) ñèãíàëà.

ILIN (?) {i} Êîìàíäà ILIN óñòàíàâëèâàåò èëè çàïðàøèâàåò ñîñòîÿíèå âõîäíîãî óç-
êîïîëîñíîãî âûðåçàþùåãî (ðåæåêòîðíîãî) ôèëüòðà. Àðãóìåíò i âûáè-
ðàåò îòñóòñòâèå ôèëüòðàöèè (i=0), ôèëüòð íà ÷àñòîòå ýëåêòðîñåòè ïè-
òàíèÿ (Line) (i=1), ôèëüòð íà óäâîåííîé ÷àñòîòå (2xLine) (i=2) èëè îáà
ôèëüòðà (i=3).
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Êîìàíäû óñèëåíèÿ è ïîñòîÿííîé âðåìåíè

SENS (?) {i} Êîìàíäà SENS óñòàíàâëèâàåò èëè çàïðàøèâàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü.
Àðãóìåíò i âûáèðàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé:
i ÷óâñòâèòåëüíîñòü
0 2 íÂ/ôÀ
1 5íÂ/ôÀ
2 10 íÂ/ôÀ
3 20 íÂ/ôÀ
4 50 íÂ/ôÀ
5 100 íÂ/ôÀ
6 200 íÂ/ôÀ
7 500 íÂ/ôÀ
8 1ìêÂ/ïÀ
9 2ìêÂ/ïÀ
10 5ìêÂ/ïÀ
11 10ìêÂ/ïÀ
12 20ìêÂ/ïÀ

i ÷óâñòâèòåëüíîñòü
13 50ìêÂ/ïÀ
14 100ìêÂ/ïÀ
15 200ìêÂ/ïÀ
16 500ìêÂ/ïÀ
17 1ìÂ/íÀ
18 2ìÂ/íÀ
19 5ìÂ/íÀ
20 10ìÂ/íÀ
21 20ìÂ/íÀ
22 50ìÂ/íÀ
23 100ìÂ/íÀ
24 200ìÂ/íÀ
25 500ìÂ/íÀ
26 1Â/ìÀ

RMOD (?) {i} Êîìàíäà RMOD óñòàíàâëèâàåò èëè çàïðàøèâàåò ðåæèì ðåçåðâà. Àð-
ãóìåíò i âûáèðàåò áîëüøîé ðåçåðâ (High Reserve) (i=0), íîðìàëüíûé
(Normal) (i=1) èëè ìàëûé øóì (Low Noise) (i=2). Ôàêòè÷åñêèå çíà-
÷åíèÿ ðåçåðâà äëÿ êàæäîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñì. â îïèñàíèè êíîïêè

Reserve .

OFLT (?) {i} Êîìàíäà SENS óñòàíàâëèâàåò èëè çàïðàøèâàåò ïîñòîÿííóþ âðåìåíè.
Àðãóìåíò i âûáèðàåò ïîñòîÿííóþ âðåìåíè â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé:
i ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè
0 10ìêñ
1 30ìêñ
2 100ìêñ
3 300ìêñ
4 1ìñ
5 3ìñ
6 10ìñ
7 30ìñ
8 100ìñ
9 300ìñ

i ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè
10 1 ñ
11 3 ñ
12 10 ñ
13 30 ñ
14 100 ñ
15 300 ñ
16 1 êñ
17 3 êñ
18 10 êñ
19 30 êñ

Ïîñòîÿííûå âðåìåíè áîëüøèå 30 ñ ÍÅ ìîãóò áûòü óñòàíîâëåíû, åñëè
íîìåð ãàðìîíèêè × îïîðíàÿ ÷àñòîòà (÷àñòîòà ñèíõðîííîãî äåòåêòèðî-
âàíèÿ) ïðåâîñõîäèò 200Ãö. Âûáîð ïîñòîÿííûõ âðåìåíè, ìåíüøèõ ìèíè-
ìàëüíîé ïîñòîÿííîé âðåìåíè (äëÿ äàííûõ ñêàòà ôèëüòðà è äèíàìè÷å-
ñêîãî ðåçåðâà), óñòàíîâèò ìèíèìàëüíóþ äîïóñòèìóþ ïîñòîÿííóþ âðå-
ìåíè. Ñì. ðàçäåë ¾Óñèëåíèå è ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè¿ â ãëàâå ¾Ðàáîòà ñ
Ñèíõðîííûì Äåòåêòîðîì¿.

OFSL (?) {i} Êîìàíäà OFSL óñòàíàâëèâàåò èëè çàïðàøèâàåò ïîäàâëåíèå ôèëüòðà
íèçêèõ ÷àñòîò. Àðãóìåíò i âûáèðàåò 6 äÁ/îêò. (i=0), 12 äÁ/îêò. (i=1),
18 äÁ/îêò. (i=2) èëè 24 äÁ/îêò. (i=3).

SYNC (?) {i} Êîìàíäà SYNC óñòàíàâëèâàåò èëè çàïðàøèâàåò ñîñòîÿíèå ñèíõðîí-
íîãî ôèëüòðà. Àðãóìåíò i âûáèðàåò Âûêëþ÷åí (i=0) èëè ñèíõðîííàÿ
ôèëüòðàöèÿ íèæå 200Ãö (ñèíõðîííàÿ ôèëüòðàöèÿ âêëþ÷åíà òîëüêî åñ-
ëè ÷àñòîòà ñèíõðîííîãî äåòåêòèðîâàíèÿ (íîìåð ãàðìîíèêè × îïîðíàÿ
÷àñòîòà) ìåíüøå 200Ãö.
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Êîìàíäû äèñïëååâ è âûõîäîâ

DDEF (?) i {, j, k} Êîìàíäà DDEF óñòàíàâëèâàåò èëè çàïðàøèâàåò íàñòðîéêè äèñïëå-
åâ âûõîäíûõ êàíàëîâ 1 è 2 (CH1 è CH2). Àðãóìåíò i âûáèðàåò ïåð-
âûé (i=1) èëè âòîðîé (i=2) êàíàë è ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì. Êîìàíäà
DDEF i, j, k óñòàíàâëèâàåò âûâîä íà äèñïëåé i ñîãëàñíî àðãóìåíòó j
è îòîáðàæåíèå îòíîøåíèÿ (ratio) ñîãëàñíî àðãóìåíòó k â ñîîòâåòñòâèè
ñ òàáëèöåé:

Êàíàë 1 (i=1)

j ïîêàçûâàòü (display)

0 X
1 R
2 X noise
3 Aux In 1
4 Aux In 2

k îòíîøåíèå (ratio)

0 îòêëþ÷åíî
1 äåëèòü íà Aux In 1
2 äåëèòü íà Aux In 2

Êàíàë 2 (i=2)

j ïîêàçûâàòü (display)

0 Y
1 θ
2 Y noise
3 Aux In 3
4 Aux In 4

k îòíîøåíèå (ratio)

0 îòêëþ÷åíî
1 äåëèòü íà Aux In 3
2 äåëèòü íà Aux In 4

Êîìàíäà DDEF? i çàïðàøèâàåò àðãóìåíòû display è ratio äèñïëåÿ i.
Âîçâðàùàåìàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò çíà÷åíèÿ j è k, ðàçäåëåííûå çàïÿòîé.
Íàïðèìåð, åñëè êîìàíäàDDEF? 1 âîçâðàùàåò ¾1,0¿, òî äèñïëåé êàíàëà
1 ïîêàçûâàåò âåëè÷èíó R, à îòîáðàæåíèå îòíîøåíèÿ íå èñïîëüçóåòñÿ.

FPOP (?) i {, j} Êîìàíäà FPOP óñòàíàâëèâàåò èëè çàïðàøèâàåò èñòî÷íèêè ñèãíàëà
äëÿ âûõîäíûõ êàíàëîâ 1 è 2 (CH1 è CH2) íà ïåðåäíåé ïàíåëè. Àð-
ãóìåíò i âûáèðàåò ïåðâûé (i=1) èëè âòîðîé (i=2) êàíàë è ÿâëÿåòñÿ
îáÿçàòåëüíûì. Êîìàíäà FPOP i,j óñòàíàâëèâàåò äëÿ âûõîäà i âûõîä-
íîå çíà÷åíèå j êàê óêàçàíî íèæå:

Êàíàë 1 (i=1)

j çíà÷åíèå íà âûõîäå
0 CH 1 Display
1 X

Êàíàë 2 (i=2)

j çíà÷åíèå íà âûõîäå
0 CH 2 Display
1 Y

OEXP (?) i {, x, j} Êîìàíäà OEXP óñòàíàâëèâàåò èëè çàïðàøèâàåò âûõîäíûå ñäâèãè
è óñèëåíèÿ. Àðãóìåíò i âûáèðàåò X (i=1), Y (i=2) èëè R (i=3)
è ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì. Àðãóìåíò x çàäàåò ñäâèã â ïðîöåíòàõ (-
105.0≤ x ≤105.00). Àðãóìåíò j âûáèðàåò îòñóòñòâèå âûõîäíîãî óâåëè-
÷åíèÿ (j=0), óâåëè÷åíèå â 10 ðàç (j=1) èëè â 100 ðàç (j=2). Êîìàíäà
OEXP i, x, j óñòàíîâèò ñäâèã è óâåëè÷åíèå äëÿ âåëè÷èíû i. Ýòîé êî-
ìàíäå íåîáõîäèìû ÎÁÀ àðãóìåíòà x è j. Êîìàíäà OEXP? i çàïðàøè-
âàåò ñäâèã è óñèëåíèå äëÿ âåëè÷èíû i. Âîçâðàùàåìàÿ ñòðîêà ñîäåðæèò
çíà÷åíèÿ ñäâèãà è óñèëåíèÿ, ðàçäåëåííûå çàïÿòîé. Íàïðèìåð, åñëè êî-
ìàíäàOEXP? 2 âîçâðàùàåò ¾50.00,1¿, òî ñäâèã Y ðàâåí 50%,à óñèëåíèå
Y ðàâíî 10.
Óñòàíîâêà ñäâèãà ðàâíîãî íóëþ îòêëþ÷àåò ñäâèã. Çàïðîñ çíà÷åíèÿ ñäâè-
ãà, êîãäà ñäâèã îòêëþ÷åí, âîçâðàùàåò 0%.

AOFF i Êîìàíäà AOFF i ñäâèãàåò X (i=1), Y (i=2) èëè R (i=3) â íîëü. Àð-
ãóìåíò i ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì. Ýòà êîìàíäà ýêâèâàëåíòíà íàæàòèþ

êíîïêè O�set â ñåêöèè AUTO.
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Êîìàíäû âñïîìîãàòåëüíûõ âõîäîâ è âûõîäîâ

OAUX? i Êîìàíäà OAUX? i çàïðàøèâàåò çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âñïîìîãà-
òåëüíîì âõîäå (Aux Input). Àðãóìåíò i âûáèðàåò âñïîìîãàòåëüíûé âõîä
(1, 2, 3 èëè 4) è ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì. Íàïðÿæåíèÿ íà âõîäàõ âîçâðà-
ùàþòñÿ êàê ñòðîêè ASCII ñî çíà÷åíèåì â âîëüòàõ. Ðàçðåøåíèå ñîñòàâ-
ëÿåò 1/3ìÂ. Ýòà êîìàíäà ìîæåò òîëüêî çàïðàøèâàòü çíà÷åíèÿ.

AUXV(?) i {, x} ÊîìàíäàAUXV óñòàíàâëèâàåò èëè çàïðàøèâàåò çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ
íà âñïîìîãàòåëüíîì âûõîäå (Aux Output). Àðãóìåíò i âûáèðàåò âñïî-
ìîãàòåëüíûé âûõîä (1, 2, 3 èëè 4) è ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì. Àðãóìåíò x
çàäàåò âûõîäíîå íàïðÿæåíèå (äåéñòâèòåëüíîå ÷èñëî âîëüò) è îãðàíè÷åí
â ïðåäåëàõ -10.500≤ x ≤10.500. Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå áóäåò óñòàíîâëå-
íî ðàâíûì áëèæàéøåìó öåëîìó ÷èñëóìÂ.

83



Ïðîãðàììèðîâàíèå SR830

Êîìàíäû óñòàíîâêè

OUTX (?) {i} Êîìàíäà OUTX óñòàíàâëèâàåò èëè çàïðàøèâàåò âûáðàííûé èíòåð-
ôåéñ óäàëåííîãî óïðàâëåíèÿ ïðèáîðîì: RS232 (i=0) èëè GPIB (i=1).
Êîìàíäà OUTX i äîëæíà áûòü îòïðàâëåíà äî îòïðàâêè ëþáûõ çà-
ïðàøèâàþùèõ êîìàíä, äëÿ òîãî ÷òîáû íàïðàâèòü îòâåòû ïðèáîðà íà
èñïîëüçóåìûé èíòåðôåéñ.

OVRM i Â îáùåì, ëþáàÿ êîìàíäà èíòåðôåéñà GPIB ïåðåâåäåò SR830 â ñîñòîÿíèå
óäàëåííîãî óïðàâëåíèÿ (REMOTE) c äåàêòèâèðîâàííîé ïåðåäíåé ïàíå-
ëüþ. ×òîáû ïðåäîòâðàòèòü ýòî èñïîëüçóéòå êîìàíäó OVRM1, êîòî-
ðàÿ âêëþ÷èò ðó÷íîå óïðàâëåíèå ïðè óäàëåííîì óïðàâëåíèè ÷åðåç GPIB
(Overide Remote). Â ýòîì ðåæèìå ïåðåäíÿÿ ïàíåëü íå çàáëîêèðîâàíà,
êîãäà ïðèáîð íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿíèè REMOTE. Êîìàíäà OVRM0 âîç-
âðàùàåò ïðèáîð â îáû÷íûé ðåæèì ñ óäàëåííûì óïðàâëåíèåì.

KCLK (?) {i} Êîìàíäà KCLK óñòàíàâëèâàåò èëè çàïðàøèâàåò, âêëþ÷åí (i=1) èëè
âûêëþ÷åí (i=0) ùåë÷îê ïðè íàæàòèè êíîïîê.

ALRM (?) {i} Êîìàíäà ALRM óñòàíàâëèâàåò èëè çàïðàøèâàåò, âêëþ÷åí (i=1) èëè
âûêëþ÷åí (i=0) ïðåäóïðåæäàþùèé çâóêîâîé ñèãíàë.

SSET i Êîìàíäà SSET i ñîõðàíÿåò óñòàíîâêè ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà â áóôåðå
óñòàíîâîê i (1 ≤ i ≤ 9). Áóôåðû óñòàíîâîê ñîõðàíÿþòñÿ ïðè âûêëþ÷åí-
íîì ïèòàíèè.

RSET i Êîìàíäà RSET i âîññòàíàâëèâàåò óñòàíîâêè ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà èç
áóôåðà óñòàíîâîê i (1 ≤ i ≤ 9). Àðãóìåíòû èíòåðôåéñà íå èçìåíÿþòñÿ,
êîãäà èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà RSET. Åñëè â áóôåðå i ðàíåå íå áûëè
ñîõðàíåíû óñòàíîâêè, âîçíèêíåò îøèáêà.
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Êîìàíäû àâòîìàòè÷åñêîé íàñòðîéêè

AGAN ÊîìàíäàAGAN âûïîëíÿåò àâòîìàòè÷åñêóþ íàñòðîéêó óñèëåíèÿ (Auto

Gain). Ýòà êîìàíäà ýêâèâàëåíòíà íàæàòèþ êíîïêè AUTO→ Gain . Àâ-
òîìàòè÷åñêàÿ íàñòðîéêà óñèëåíèÿ ìîæåò çàíÿòü íåêîòîðîå âðåìÿ, åñëè
ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè âåëèêà. AGAN íå äåëàåò íè÷åãî, åñëè ïîñòîÿííàÿ
âðåìåíè áîëüøå, ÷åì 1 ñåêóíäà. Ïðîâåðÿéòå áèò ãîòîâíîñòè â áàéòå ñî-
ñòîÿíèÿ Serial Poll (áèò 1), ÷òîáû îïðåäåëèòü, êîãäà íàñòðîéêà áóäåò
çàâåðøåíà.

ARSV Êîìàíäà ARSV âûïîëíÿåò àâòîìàòè÷åñêóþ íàñòðîéêó ðåçåð-
âà (Auto Reserve). Ýòà êîìàíäà ýêâèâàëåíòíà íàæàòèþ êíîïêè

AUTO→ Reserve . Àâòîìàòè÷åñêàÿ íàñòðîéêà ðåçåðâà ìîæåò çàíÿòü
íåêîòîðîå âðåìÿ. Ïðîâåðÿéòå áèò ãîòîâíîñòè â áàéòå ñîñòîÿíèÿ Serial
Poll (áèò 1), ÷òîáû îïðåäåëèòü, êîãäà íàñòðîéêà áóäåò çàâåðøåíà.

APHS Êîìàíäà APHS âûïîëíÿåò àâòîìàòè÷åñêóþ íàñòðîéêó ôàçû (Auto

Phase). Ýòà êîìàíäà ýêâèâàëåíòíà íàæàòèþ êíîïêè AUTO→ Phase .
Ïîòðåáóåòñÿ íåñêîëüêî ïîñòîÿííûõ âðåìåíè, ÷òîáû ñèãíàëû íà âûõî-
äàõ óñòàíîâèëèñü íà íîâûõ çíà÷åíèÿõ. Íå ïîñûëàéòå êîìàíäó APHS
ñíîâà, íå ïîäîæäàâ ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷åñòâî âðåìåíè. Åñëè ôàçà
íåñòàáèëüíà, òî APHS íè÷åãî íå ñäåëàåò. Çàïðîñèòå íîâîå çíà÷åíèå
ñäâèãà ôàçû, ÷òîáû îïðåäåëèòü, ÷òî APHS åãî èçìåíèëà.

AOFF i Êîìàíäà AOFF i àâòîìàòè÷åñêè ñäâèãàåò X (i=1), Y (i=2) èëè R (i=3)

â íîëü. Ýòà êîìàíäà ýêâèâàëåíòíà íàæàòèþ êíîïêè AUTO→ O�set .
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Êîìàíäû çàïèñè äàííûõ

Õðàíåíèå äàííûõ

SR830 ìîæåò õðàíèòü äî 16383 òî÷åê äëÿ êàæäîãî èç äèñïëååâ êàíàëîâ 1 è 2 âî âíóòðåííåì áóôåðå
äàííûõ. Áóôåð äàííûõ íå ñîõðàíÿåòñÿ ïðè âûêëþ÷åííîì ïèòàíèè. Áóôåð äàííûõ äîñòóïåí òîëüêî
÷åðåç êîìïüþòåðíûé èíòåðôåéñ.

Íàñòðîéòå äèñïëåè äëÿ îòîáðàæåíèÿ æåëàåìûõ âåëè÷èí (ñ ïîäõîäÿùèìè àðãóìåíòàìè îòíîøåíèÿ,
ñäâèãà è óñèëåíèÿ). Â áóôåð äàííûõ çàïèñûâàþòñÿ âåëè÷èíû, êîòîðûå îòîáðàæàþòñÿ. Òîëüêî âåëè-
÷èíû, êîòîðûå îòîáðàæàþòñÿ íà äèñïëåÿõ êàíàëîâ 1 è 2 ìîãóò áûòü çàïèñàíû. Çíà÷åíèå ÷àñòîòû,
íàïðèìåð, íå ìîæåò áûòü çàïèñàíî â áóôåð.

Ðàçìåùåíèå äàííûõ â áóôåðå

Íà äàííûå, õðàíÿùèåñÿ â áóôåðå, ìîæíî ññûëàòüñÿ ïî èõ ðàñïîëîæåíèþ â áóôåðå. Ñàìîå ñòàðîå
çàïèñàííîå çíà÷åíèå íàõîäèòñÿ íà ïîçèöèè 0, ñëåäóþùåå íà ïîçèöèè 1 è ò.ä. Â áóôåðå ñ N ïîçèöèÿìè
îíè íóìåðóþòñÿ îò 0 äî N-1.

×àñòîòà äèñêðåòèçàöèè

×àñòîòà äèñêðåòèçàöèè ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 512Ãö äî 62,5ìÃö (1 òî÷êà êàæäûå 16 ñ). ×àñòî-
òà äèñêðåòèçàöèè óñòàíàâëèâàåò, íàñêîëüêî ÷àñòî äàííûå äîáàâëÿþòñÿ â áóôåð. Ïîêàçàíèÿ îáîèõ
äèñïëååâ çàïèñûâàþòñÿ ñ îäíîé è òîé æå ÷àñòîòîé è â îäíè è òå æå ìîìåíòû âðåìåíè.

Ïîìèìî âíóòðåííèõ ÷àñòîò äèñêðåòèçàöèè ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà âíåøíÿÿ ñ TTL âõîäà âíåøíåé
ñèíõðîíèçàöèè. Â ýòîì ñëó÷àå èçìåðÿåìîå çíà÷åíèå çàïèñûâàåòñÿ ÷åðåç 2ìñ ïîñëå íàðàñòàþùåãî
ôðîíòà ñèíõðîèìïóëüñà íà âõîäå TRIG IN íà çàäíåé ïàíåëè. Ñèíõðîèìïóëüñû, ïðèõîäÿùèå ÷àùå
512Ãö, èãíîðèðóþòñÿ.

Âðåìÿ íàêîïëåíèÿ

Áóôåð ñîäåðæèò 16383 çíà÷åíèÿ, çàïèñàííûõ ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè. Ïîëíîå âðåìÿ íàêîïëåíèÿ
äàííûõ â áóôåðå ðàâíî 16383 ðàçäåëèòü íà ÷àñòîòó äèñêðåòèçàöèè.

Îêîí÷àíèå çàïèñè

Êîãäà áóôåð ñòàíîâèòñÿ ïîëíîñòüþ çàïîëíåííûì, çàïèñü äàííûõ ìîæåò áûòü îñòàíîâëåíà èëè ïðî-
äîëæåíà.

Ïåðâûé ðåæèì íàçûâàåòñÿ îäíîêðàòíûì (äàííûå çàïèñûâàþòñÿ íà îäíó äëèíó áóôåðà). Ïîñëå
çàïîëíåíèÿ áóôåðà çàïèñü äàííûõ ïðåêðàùàåòñÿ è çâó÷èò ïðåäóïðåæäàþùèé çâóêîâîé ñèãíàë.

Âòîðîé ðåæèì íàçûâàåòñÿ öèêëè÷åñêèì. Â ýòîì ñëó÷àå çàïèñü äàííûõ ïðîäîëæàåòñÿ ïîñëå çàïîë-
íåíèÿ áóôåðà. Áóôåð äàííûõ çàïèøåò 16383 çíà÷åíèÿ è íà÷íåò çàïèñûâàòü ñíîâà ñ íà÷àëà. Ñàìûå
ïîñëåäíèå 18383 çíà÷åíèÿ áóäóò ñîäåðæàòüñÿ â áóôåðå. Êàê òîëüêî áóôåð çàêîëüöîâàí, ñàìîå ñòàðîå
çíà÷åíèå (â ëþáîå âðåìÿ) íàõîäèòñÿ íà ïîçèöèè 0, à ñàìîå ïîñëåäíåå � íà ïîçèöèè 16382.

Ïî óìîë÷àíèþ èñïîëüçóåòñÿ öèêëè÷åñêèé ðåæèì.
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Çàïóñê è îñòàíîâêà çàïèñè

Êîìàíäû STRT, PAUS è REST èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ çàïèñüþ äàííûõ. Ñîáñòâåííî, êî-
ìàíäà STRT çàïóñêàåò çàïèñü äàííûõ ïîñëå ñáðîñà èëè ïàóçû. Êîìàíäà PAUS ïðèîñòàíàâëèâàåò
çàïèñü äàííûõ, íî íå ñáðàñûâàåò áóôåð.

Êðîìå òîãî, äëÿ çàïóñêà çàïèñè äàííûõ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí âõîä âíåøíåé ñèíõðîíèçàöèè íà
çàäíåé ïàíåëè. ×òîáû âûáðàòü ýòîò ðåæèì, èñïîëüçóéòå êîìàíäó TSTR. Â ýòîì ñëó÷àå íàðàñòà-
þùèé ôðîíò ñèíõðîèìïóëüñà TTL áóäåò äåéñòâîâàòü òî÷íî òàêæå êàê êîìàíäà STRT. ×àñòîòà
äèñêðåòèçàöèè ìîæåò áûòü âíóòðåííÿÿ èëè âíåøíÿÿ. Â ïåðâîì ñëó÷àå ñèíõðîèìïóëüñ çàïóñêàåò
çàïèñü, è äàííûå çàïèñûâàþòñÿ ñ çàïðîãðàììèðîâàííîé ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè (äî 512Ãö). Â ïî-
ñëåäíåì ñëó÷àå ïåðâûé ñèíõðîèìïóëüñ çàïóñòèò çàïèñü è äàííûå áóäóò çàïèñûâàòüñÿ ïðè êàæäîì
ïîñëåäóþùåì ñèíõðîèìïóëüñå.

Ýôôåêòû íàëîæåíèÿ

Ïðè èñïîëüçîâàíèè äèñêðåòíîãî ïîòîêà äàííûõ ìîæíî äèñêðåòèçèðîâàòü âûñîêî÷àñòîòíûé ñèãíàë
òàê, ÷òî îí îêàæåòñÿ íàìíîãî íèæå ïî ÷àñòîòå. Ýòî íàçûâàåòñÿ íàëîæåíèåì èç-çà íåäîñòàòî÷íîé
÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè (aliasing).

Íàïðèìåð, ïðåäïîëîæèì, ÷òî ñèíõðîííûé äåòåêòîð ðåãèñòðèðóåò ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé îêîëî 1Ãö ñ îò-
íîñèòåëüíî ìàëîé ïîñòîÿííîé âðåìåíè. Âûõîäíîé ñèãíàë X áóäåò èìåòü ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ
è ñîñòàâëÿþùóþ íà ÷àñòîòå 2Ãö (2× f). Åñëè ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè ðàâíà 2Ãö, òî äèñêðåòèçàöèÿ
ìîæåò ïðîèñõîäèòü òàê, êàê ïðîèëëþñòðèðîâàíî íèæå.

Ýëåìåíòû âûáîðêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèíóñîèäó ñ ÷àñòîòîé íàìíîãî ìåíüøå 2Ãö, êîòîðîé â äåé-
ñòâèòåëüíîñòè íåò â âûõîäíîì ñèãíàëå! Â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèå íàìíîãî áîëüøåé ÷àñòîòû
äèñêðåòèçàöèè ðåøèò ïðîáëåìó.

Íàëîæåíèå âîçíèêàåò âñÿêèé ðàç, êîãäà äèñêðåòèçèðóåìûé ñèãíàë ñîäåðæèò êîìïî-
íåíòû íà ÷àñòîòàõ áîëüøå 1/2 ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè. Ýôôåêò íàèáîëåå çàìåòåí ïðè ïî-
ïûòêå äèñêðåòèçèðîâàòü ñèãíàë ñ ÷àñòîòîé êðàòíîé ÷àñòîòå äèñêðåòèçàöèè (êàê â ïðèìåðå âûøå).
Ïðîáëåìà íàëîæåíèÿ âûøå áóäåò òàêîé æå äëÿ ÷àñòîòû íà âûõîäå 1 êÃö (500-êðàòíàÿ ÷àñòîòà äèñ-
êðåòèçàöèè) êàê è äëÿ ÷àñòîòû íà âûõîäå 2Ãö.

Âîîáùå, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ ÷àñòîòó äèñêðåòèçàöèè ïðè çàäàííîì æå-
ëàåìîì âðåìåíè íàêîïëåíèÿ. Ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà è ñêàò ôèëüòðà äîëæíû
áûòü âûáðàíû òàê, ÷òîáû ìàêñèìàëüíî âîçìîæíî îñëàáèòü ñèãíàëû íà ÷àñòîòàõ, áîëüøèõ 1/2 ÷à-
ñòîòû äèñêðåòèçàöèè.
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SRAT (?) {i} Êîìàíäà SRAT óñòàíàâëèâàåò èëè çàïðàøèâàåò ÷àñòîòó äèñêðåòèçà-
öèè. Àðãóìåíò i âûáèðàåò ÷àñòîòó äèñêðåòèçàöèè ñîãëàñíî òàáëèöå:
i çíà÷åíèå
0 62,5 ìÃö
1 125ìÃö
2 250ìÃö
3 500ìÃö
4 1Ãö
5 2Ãö
6 4Ãö

i çíà÷åíèå
7 8Ãö
8 16Ãö
9 32Ãö
10 64Ãö
11 128Ãö
12 256Ãö
13 512Ãö
14 âíåøíÿÿ

SEND (?) {i} Êîìàíäà SEND óñòàíàâëèâàåò èëè çàïðàøèâàåò ðåæèì îêîí÷àíèÿ çà-
ïèñè. Àðãóìåíò i âûáèðàåò îäíîêðàòíûé (i=0) èëè öèêëè÷åñêèé (i=1)
ðåæèì. Åñëè èñïîëüçóåòñÿ öèêëè÷åñêèé ðåæèì, îáÿçàòåëüíî ïðèîñòà-
íàâëèâàéòå çàïèñü äàííûõ ïåðåä èõ ñ÷òèòûâàíèåì, ÷òîáû èçáåæàòü ïó-
òàíèöû ñ îïðåäåëåíèåì òîãî, êàêîå çíà÷åíèå ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ïîñëåä-
íèì.

TRIG Êîìàíäà TRIG ÿâëÿåòñÿ êîìàíäîé ïðîãðàììíîãî ñèíõðîèìïóëüñà.
Îíà èìååò òàêîé æå ýôôåêò, êàê è ñèíõðîèìïóëüñ íà âõîäå âíåøíåé
ñèíõðîíèçàöèè (TRIG IN) íà çàäíåé ïàíåëè.

TSTR (?) {i} Êîìàíäà TSTR óñòàíàâëèâàåò èëè çàïðàøèâàåò ðåæèì çàïóñêà ïî ñèí-
õðîèìïóëüñó. Àðãóìåíò i=1 âêëþ÷àåò çàïóñê çàïèñè ñèíõðîèìïóëüñîì,
à i=0 îòêëþ÷àåò åãî.

STRT Êîìàíäà STRT çàïóñêàåò èëè âîçîáíîâëÿåò çàïèñü äàííûõ. STRT èã-
íîðèðóåòñÿ, åñëè çàïèñü óæå âûïîëíÿåòñÿ.

PAUS Êîìàíäà PAUS ïðèîñòàíàâëèâàåò çàïèñü äàííûõ. Åñëè çàïèñü óæå
ïðèîñòàíîâëåíà èëè ñáðîøåíà, òî ýòà êîìàíäà èãíîðèðóåòñÿ.

REST ÊîìàíäàREST ñáðàñûâàåò áóôåð äàííûõ. ÊîìàíäàREST ìîæåò áûòü
îòïðàâëåíà â ëþáîå âðåìÿ � ëþáàÿ âûïîëíÿþùàÿñÿ çàïèñü, ïðèîñòàíîâ-
ëåííàÿ èëè íåò, áóäåò ñáðîøåíà. Ýòà êîìàíäà óäàëèò âñå äàííûå
èç áóôåðà.
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Êîìàíäû ïåðåäà÷è äàííûõ

OUTP ? i Êîìàíäà OUTP? i ñ÷èòûâàåò çíà÷åíèå X, Y, R èëè θ. Àðãóìåíò
i âûáèðàåò X (i=1), Y (i=2), R (i=3) èëè θ (i=4). Çíà÷åíèÿ âîçâðà-
ùàþòñÿ êàê ÷èñëà ASCII ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé â âîëüòàõ èëè ãðàäóñàõ.
Íàïðèìåð, îòâåò ìîæåò áûòü ¾-1.01026¿. Ýòà êîìàíäà ìîæåò òîëüêî
çàïðàøèâàòü çíà÷åíèÿ.

OUTR ? i ÊîìàíäàOUTR? i ñ÷èòûâàåò çíà÷åíèå ñ äèñïëåÿ êàíàëà 1 èëè 2.
Àðãóìåíò i âûáèðàåò äèñïëåé (i=1 èëè 2). Çíà÷åíèÿ âîçâðàùàþòñÿ êàê
÷èñëà ASCII ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé â âîëüòàõ èëè ãðàäóñàõ. Íàïðèìåð,
îòâåò ìîæåò áûòü ¾-1.01026¿. Ýòà êîìàíäà ìîæåò òîëüêî çàïðàøèâàòü
çíà÷åíèÿ.

SNAP ? i, j{, k, l,m, n} Êîìàíäà SNAP? ñ÷èòûâàåò îäíîâðåìåííî çíà÷åíèÿ 2, 3, 4, 5 èëè 6
àðãóìåíòîâ. Íàïðèìåð, SNAP? ïîçâîëÿåò çàïðîñèòü çíà÷åíèÿ X è Y
(èëè R è θ), êîòîðûå îíè ïðèíèìàþò â îäèí ìîìåíò âðåìåíè. Ýòî âàæíî,
êîãäà ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè î÷åíü ìàëà. Èñïîëüçîâàíèå êîìàíä OUTP?
èëè OUTR? ïðèâåäåò ê âðåìåííûì çàäåðæêàì ìåæäó ñ÷èòûâàíèåì X
è Y (èëè R è θ), êîòîðûå ìîãóò áûòü áîëüøå ïîñòîÿííîé âðåìåíè.
Êîìàíäà SNAP? òðåáóåò êàê ìèíèìóì 2 è êàê ìàêñèìóì 6 àðãóìåíòîâ.
Àðãóìåíòû i, j, k, l,m, n âûáèðàþò âåëè÷èíû èç ñïèñêà:

i, j, k, l,m, n âåëè÷èíà
1 X
2 Y
3 R
4 θ
5 âñïîìîãàòåëüíûé âõîä 1 (Aux In 1)
6 âñïîìîãàòåëüíûé âõîä 2 (Aux In 2)
7 âñïîìîãàòåëüíûé âõîä 3 (Aux In 3)
8 âñïîìîãàòåëüíûé âõîä 4 (Aux In 4)
9 îïîðíàÿ ÷àñòîòà (Freq)
10 äèñïëåé êàíàëà 1
11 äèñïëåé êàíàëà 2
Çàïðîøåííûå çíà÷åíèÿ âîçâðàùàþòñÿ â îäíîé ñòðîêå, ðàçäåëåííûå çà-
ïÿòûìè è â òîì ïîðÿäêå, â êàêîì îíè áûëè çàïðîøåíû. Íàïðèìåð,
SNAP?1,2,9,5 âåðíåò çíà÷åíèÿ X, Y, Freq è Aux In 1. Ýòè çíà÷åíèÿ
áóäóò âîçâðàùåíû â îäíîé ñòðîêå, íàïðèìåð
¾0.951359,0.0253297,1000.00,1.234¿.
Ïåðâîå ÷èñëî ýòî çíà÷åíèå X, âòîðîå � Y, òðåòüå � Freq, ÷åòâåðòîå � Aux
In 1.
Çíà÷åíèÿ X è Y ñ÷èòûâàþòñÿ îäíîâðåìåííî. Çíà÷åíèÿ R è θ òàêæå
ñ÷èòûâàþòñÿ îäíîâðåìåííî. Òàêèì îáðàçîì, ÷òåíèå X,Y ÈËÈ R,θ äàåò
ìîìåíòàëüíûé ñíèìîê âûõîäíîãî ñèãíàëà. Åñëè ñ÷èòûâàþòñÿ âñå ÷åòû-
ðå âåëè÷èíû X, Y, R è θ, òî çíà÷åíèÿ X,Y çàïèñûâàþòñÿ ñ èíòåðâàëîì
ïðèáëèçèòåëüíî 10ìñ îò çàïèñè R,θ. Ïîýòîìó â îäíîì çàïðîñå SNAP?
çíà÷åíèÿ X è Y ìîãóò íå äàâàòü òî÷íûå çíà÷åíèÿ R è θ.
Çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âñïîìîãàòåëüíûõ âõîäàõ ìîãóò èìåòü íåîïðå-
äåëåííîñòü ïî âðåìåíè ñ÷èòûâàíèÿ äî 32ìêñ. ×àñòîòà âû÷èñëÿåòñÿ
òîëüêî êàæäûé âòîðîé ïåðèîä èëè êàæäûå 40ìñ, ñìîòðÿ ïî òîìó, ÷òî
áîëüøå.
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Êîìàíäà SNAP? ìîæåò òîëüêî çàïðàøèâàòü çíà÷åíèÿ. Êîìàíäà
SNAP? èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ ðàçëè÷íûõ àðãóìåíòîâ îäíîâðå-
ìåííî, íå äëÿ áûñòðîé ïåðåäà÷è äàííûõ.

OAUX ? i Êîìàíäà OAUX? ñ÷èòûâàåò çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âñïîìîãà-
òåëüíîì âõîäå (Aux In). Àðãóìåíò i âûáèðàåò âñïîìîãàòåëüíûé âõîä
(1, 2, 3 èëè 4) è ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì. Çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèÿ âîçâðà-
ùàþòñÿ â âèäå ñòðîê ASCII â âîëüòàõ. Ðàçðåøåíèå ñîñòàâëÿåò 1/3ìÂ.
Ýòà êîìàíäà ìîæåò òîëüêî çàïðàøèâàòü çíà÷åíèÿ.

SPTS ? Êîìàíäà SPTS? çàïðàøèâàåò êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé, çàïèñàííûõ â áó-
ôåð. Îáà äèñïëåÿ èìåþò îäèíàêîâîå ÷èñëî çàïèñàííûõ çíà÷åíèé. Åñëè
áóôåð ñáðîøåí, òî âîçâðàùàåòñÿ 0. Ïîìíèòå, ÷òî SPTS? âîçâðàùàåò N,
ãäå N åñòü êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé, êîòîðûå íóìåðóþòñÿ îò 0 (ñàìîå ñòà-
ðîå) äî N-1 (ñàìîå ïîñëåäíåå). Êîìàíäà SPTS? ìîæåò áûòü îòïðàâëåíà
â ëþáîå âðåìÿ, äàæå êîãäà âûïîëíÿåòñÿ çàïèñü äàííûõ. Ýòà êîìàíäà
ìîæåò òîëüêî çàïðàøèâàòü çíà÷åíèÿ.

TRCA ? i, j, k Êîìàíäà TRCA? çàïðàøèâàåò çíà÷åíèÿ, ñîõðàíåííûå â áóôåðå äèñ-
ïëåÿ i. Äàííûå âîçâðàùàþòñÿ â âèäå ÷èñåë ASCII ñ ïëàâàþùåé òî÷-
êîé. Íåñêîëüêî çíà÷åíèé ðàçäåëÿþòñÿ çàïÿòûìè, à çà ïîñëåäíèì ñëå-
äóåò ñèìâîë êîíöà ñòðîêè. Íàïðèìåð, îòâåò ñ äâóìÿ çíà÷åíèÿìè ìîæåò
áûòü ¾-1.234567e-009,+7.654321e-009,¿.
Àðãóìåíò i âûáèðàåò áóôåð äèñïëåÿ (i=1,2) è ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì.
Çíà÷åíèÿ ñ÷èòûâàþòñÿ èç áóôåðà, íà÷èíàÿ ñ ïîçèöèè j (j ≥ 0). Âñåãî
ñ÷èòûâàåòñÿ k ïîçèöèé (k ≥ 1). ×òîáû ñ÷èòàòü îäíî çíà÷åíèå, óñòàíîâè-
òå k=1. Àðãóìåíòû j è k ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëüíûìè. Åñëè j+k ïðåâîñõî-
äèò ÷èñëî çàïèñàííûõ â áóôåðå òî÷åê (âîçâðàùàåìîå çàïðîñîì SPTS?),
òî âîçíèêàåò îøèáêà. Ïîìíèòå, ÷òî SPTS? âîçâðàùàåò N, ãäå N åñòü
êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé, à êîìàíäà TRCA? íóìåðóåò ïîçèöèè çíà÷åíèé â
áóôåðå îò 0 (ñàìîå ñòàðîå) äî N-1 (ñàìîå ïîñëåäíåå). Åñëè óñòàíîâëåí
öèêëè÷åñêèé ðåæèì çàïèñè äàííûõ, îáÿçàòåëüíî ïðèîñòàíàâëèâàéòå çà-
ïèñü ïåðåä ñ÷èòûâàíèåì êàêèõ-ëèáî äàííûõ. Ýòî íåîáõîäèìî ïîòîìó,
÷òî çíà÷åíèÿ íóìåðóþòñÿ îòíîñèòåëüíî ñàìîãî ïîñëåäíåãî çàïèñàííî-
ãî, êîòîðîå âñå âðåìÿ ìåíÿåòñÿ.

TRCB ? i, j, k Êîìàíäà TRCB? çàïðàøèâàåò çíà÷åíèÿ, ñîõðàíåííûå â áóôåðå äèñ-
ïëåÿ i. Äàííûå âîçâðàùàþòñÿ â âèäå äâîè÷íûõ ÷èñåë c ïëàâàþùåé òî÷-
êîé â ôîðìàòå IEEE. Íà êàæäîå çíà÷åíèå ïðèõîäèòñÿ 4 áàéòà. Íåñêîëü-
êî çíà÷åíèé íå ðàçäåëÿþòñÿ äåëèòåëÿìè. Áàéòû ìîãóò áûòü ñ÷èòàíû
íàïðÿìóþ â ìàññèâ ÷èñåë ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé (â áîëüøèíñòâå ÿçûêîâ
ïðîãðàììèðîâàíèÿ).
Íå çàïðàøèâàéòå áèò ñîñòîÿíèÿ IFC (íèêàêàÿ êîìàíäà íå âûïîëíÿåòñÿ)
ïîñëå îòïðàâêè êîìàíäû TRCB. Ýòîò áèò íå áóäåò óñòàíîâëåí äî òåõ
ïîð ïîêà ïåðåäà÷à äàííûõ íå çàâåðøèòñÿ.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè èíòåðôåéñà GPIB ñèìâîë EOI îòïðàâëÿåòñÿ âìåñòå
ñ ïîñëåäíèì áàéòîì. Çíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ñ÷èòàíû ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ðåæèìà äâîè÷íîé ïåðåäà÷è äàííûõ (ñì. èíñòðóêöèþ ê ïðîãðàìì-
íîìó îáåñïå÷åíèþ Âàøåé èíòåðôåéñíîé êàðòû GPIB). Óáåäèòåñü, ÷òî
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå íàñòðîåíî ÍÅ ïðåêðàùàòü ñ÷èòûâàíèå ïðè
ïîëó÷åíèè ñèìâîëîâ CR (âîçâðàò êàðåòêè) èëè LF (ïåðåâîä ñòðîêè).
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Ïðè èñïîëüçîâàíèè èíòåðôåéñà RS232 ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ñëîâà
äîëæíà áûòü 8 áèò. Çíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ñ÷èòàíû êàê äâîè÷íûå áàé-
òû (áåç ïðîâåðêè ïåðåâîäà ñòðîêè, âîçâðàòà êàðåòêè èëè äðóãèõ óïðàâ-
ëÿþùèõ ñèìâîëîâ). Áîëüøèíñòâî äðàéâåðîâ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåð-
ôåéñîâ ðàçðàáîòàíû òîëüêî äëÿ òåêñòà ASCII è íå áóäóò ðàáîòàòü â
äàííîì ñëó÷àå. Ïåðåäà÷à äàííûõ íå ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ ìåæäó áàéòà-
ìè. Ïðèíèìàþùèé èíòåðôåéñ äîëæåí âñåãäà áûòü ãîòîâ ïðèíÿòü ñëå-
äóþùèé áàéò. Âîîáùå, èñïîëüçîâàíèå äâîè÷íîé ïåðåäà÷è äàííûõ ÷åðåç
èíòåðôåéñ RS232 íå ðåêîìåíäóåòñÿ.
Àðãóìåíò i âûáèðàåò áóôåð äèñïëåÿ (i=1,2) è ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì.
Çíà÷åíèÿ ñ÷èòûâàþòñÿ èç áóôåðà, íà÷èíàÿ ñ ïîçèöèè j (j ≥ 0). Âñåãî
ñ÷èòûâàåòñÿ k ïîçèöèé (k ≥ 1) äëÿ ïåðåäà÷è 4k áàéòîâ. ×òîáû ñ÷èòàòü
îäíî çíà÷åíèå, óñòàíîâèòå k=1. Àðãóìåíòû j è k ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëü-
íûìè. Åñëè j+k ïðåâîñõîäèò ÷èñëî çàïèñàííûõ â áóôåðå òî÷åê (âîçâðà-
ùàåìîå çàïðîñîì SPTS?), òî âîçíèêàåò îøèáêà. Ïîìíèòå, ÷òî SPTS?
âîçâðàùàåò N, ãäå N åñòü êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé, à êîìàíäà TRCB? íó-
ìåðóåò ïîçèöèè çíà÷åíèé â áóôåðå îò 0 (ñàìîå ñòàðîå) äî N-1 (ñàìîå
ïîñëåäíåå). Åñëè óñòàíîâëåí öèêëè÷åñêèé ðåæèì çàïèñè äàííûõ, îáÿçà-
òåëüíî ïðèîñòàíàâëèâàéòå çàïèñü ïåðåä ñ÷èòûâàíèåì êàêèõ-ëèáî äàí-
íûõ. Ýòî íåîáõîäèìî ïîòîìó, ÷òî çíà÷åíèÿ íóìåðóþòñÿ îòíîñèòåëüíî
ñàìîãî ïîñëåäíåãî çàïèñàííîãî, êîòîðîå âñå âðåìÿ ìåíÿåòñÿ.

TRCL ? i, j, k Êîìàíäà TRCC? çàïðàøèâàåò çíà÷åíèÿ, ñîõðàíåííûå â áóôåðå äèñ-
ïëåÿ i. Äàííûå âîçâðàùàþòñÿ â íåíîðìàëèçîâàííîé ôîðìå ñ ïëàâàþùåé
òî÷êîé. Íà êàæäîå çíà÷åíèå ïðèõîäèòñÿ 4 áàéòà. Íåñêîëüêî çíà÷åíèé íå
ðàçäåëÿþòñÿ äåëèòåëÿìè. Áàéòû ÍÅ ÌÎÃÓÒ áûòü ñ÷èòàíû íàïðÿìóþ
â ìàññèâ ÷èñåë ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé.
Êàæäîå çíà÷åíèå ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ áàéòîâ. Áàéò 0 ÿâëÿåòñÿ ìëàäøèì,
áèò 4 � ñòàðøèì. Ôîðìàò ïðîèëëþñòðèðîâàí íèæå.

16 áèò 16 áèò
0 ïîðÿäîê ìàíòèñcà

áàéò 3 áàéò 2 áàéò 1 áàéò 0

Ìàíòèññà ÿâëÿåòñÿ 16-áèòíûì öåëûì ñî çíàêîì (îò -32768 äî 32767).
Ïîðÿäîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öåëîå ñî çíàêîì, ïðèíèìàþùåå çíà÷åíèÿ
îò 0 äî 248 (ïîýòîìó áàéò 3 âñåãäà íîëü). Ïðåäñòàâëÿåìîå çíà÷åíèå value
ðàâíî:

value = m× 2exp−124,

ãäå m� ìàíòèññà, à exp� ïîðÿäîê.
Äàííûå âíóòðè SR830 õðàíÿòñÿ â ýòîì ôîðìàòå. Ïåðåäà÷à äàííûõ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ýòîãî ôîðìàòà âûïîëíÿåòñÿ áûñòðåå, ÷åì â ôîðìà-
òå IEEE ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé. Åñëè ñêîðîñòü ïåðåäà÷è äàííûõ âàæíà,
ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü êîìàíäó TRCL?.
Íå çàïðàøèâàéòå áèò ñîñòîÿíèÿ IFC (íèêàêàÿ êîìàíäà íå âûïîëíÿåòñÿ)
ïîñëå îòïðàâêè êîìàíäû TRCL. Ýòîò áèò íå áóäåò óñòàíîâëåí äî òåõ
ïîð ïîêà ïåðåäà÷à äàííûõ íå çàâåðøèòñÿ.
Ïðè èñïîëüçîâàíèè èíòåðôåéñà GPIB ñèìâîë EOI îòïðàâëÿåòñÿ âìåñòå
ñ ïîñëåäíèì áàéòîì. Çíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ñ÷èòàíû ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ðåæèìà äâîè÷íîé ïåðåäà÷è äàííûõ (ñì. èíñòðóêöèþ ê ïðîãðàìì-
íîìó îáåñïå÷åíèþ Âàøåé èíòåðôåéñíîé êàðòû GPIB). Óáåäèòåñü, ÷òî
ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå íàñòðîåíî ÍÅ ïðåêðàùàòü ñ÷èòûâàíèå ïðè
ïîëó÷åíèè ñèìâîëîâ CR (âîçâðàò êàðåòêè) èëè LF (ïåðåâîä ñòðîêè).
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Ïðè èñïîëüçîâàíèè èíòåðôåéñà RS232 ìàêñèìàëüíàÿ äëèíà ñëîâà
äîëæíà áûòü 8 áèò. Çíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü ñ÷èòàíû êàê äâîè÷íûå áàé-
òû (áåç ïðîâåðêè ïåðåâîäà ñòðîêè, âîçâðàòà êàðåòêè èëè äðóãèõ óïðàâ-
ëÿþùèõ ñèìâîëîâ). Áîëüøèíñòâî äðàéâåðîâ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåð-
ôåéñîâ ðàçðàáîòàíû òîëüêî äëÿ òåêñòà ASCII è íå áóäóò ðàáîòàòü â
äàííîì ñëó÷àå. Ïåðåäà÷à äàííûõ íå ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ ìåæäó áàéòà-
ìè. Ïðèíèìàþùèé èíòåðôåéñ äîëæåí âñåãäà áûòü ãîòîâ ïðèíÿòü ñëå-
äóþùèé áàéò. Âîîáùå, èñïîëüçîâàíèå äâîè÷íîé ïåðåäà÷è äàííûõ ÷åðåç
èíòåðôåéñ RS232 íå ðåêîìåíäóåòñÿ.
Àðãóìåíò i âûáèðàåò áóôåð äèñïëåÿ (i=1,2) è ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì.
Çíà÷åíèÿ ñ÷èòûâàþòñÿ èç áóôåðà, íà÷èíàÿ ñ ïîçèöèè j (j ≥ 0). Âñåãî
ñ÷èòûâàåòñÿ k ïîçèöèé (k ≥ 1) äëÿ ïåðåäà÷è 4k áàéòîâ. ×òîáû ñ÷èòàòü
îäíî çíà÷åíèå, óñòàíîâèòå k=1. Àðãóìåíòû j è k ÿâëÿþòñÿ îáÿçàòåëü-
íûìè. Åñëè j+k ïðåâîñõîäèò ÷èñëî çàïèñàííûõ â áóôåðå òî÷åê (âîçâðà-
ùàåìîå çàïðîñîì SPTS?), òî âîçíèêàåò îøèáêà. Ïîìíèòå, ÷òî SPTS?
âîçâðàùàåò N, ãäå N åñòü êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé, à êîìàíäà TRCL? íó-
ìåðóåò ïîçèöèè çíà÷åíèé â áóôåðå îò 0 (ñàìîå ñòàðîå) äî N-1 (ñàìîå
ïîñëåäíåå). Åñëè óñòàíîâëåí öèêëè÷åñêèé ðåæèì çàïèñè äàííûõ, îáÿçà-
òåëüíî ïðèîñòàíàâëèâàéòå çàïèñü ïåðåä ñ÷èòûâàíèåì êàêèõ-ëèáî äàí-
íûõ. Ýòî íåîáõîäèìî ïîòîìó, ÷òî çíà÷åíèÿ íóìåðóþòñÿ îòíîñèòåëüíî
ñàìîãî ïîñëåäíåãî çàïèñàííîãî, êîòîðîå âñå âðåìÿ ìåíÿåòñÿ.

FAST (?) {i} Êîìàíäà FAST âêëþ÷àåò è âûêëþ÷àåò ðåæèì áûñòðîé ïåðåäà÷è äàí-
íûõ. Àðãóìåíò i âûáèðàåò ñîñòîÿíèÿ ðåæèìà:

i=0: âûêëþ÷åí
i=1: âêëþ÷åí (ïðîãðàììû DOS èëè ñïåöèàëèçèðîâàííûå äëÿ ñáîðà

äàííûõ êîìïüþòåðû)
i=2: âêëþ÷åí (ïðîãðàììû îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Windows)

Êîãäà ðåæèì áûñòðîé ïåðåäà÷è âêëþ÷åí, âñÿêèé ðàç êîãäà äàííûå äèñ-
êðåòèçèðóþòñÿ (âî âðåìÿ çàïèñè), çíà÷åíèÿ X è Y àâòîìàòè÷åñêè ïåðå-
äàþòñÿ ÷åðåç GPIB (íåäîñòóïíî ÷åðåç RS232). ×àñòîòà äèñêðåòèçàöèè
îïðåäåëÿåò ÷àñòîòó ïåðåäà÷è äàííûõ. Âàæíî, ÷òîáû ïðèíèìàþùèé èí-
òåðôåéñ íå îòñòàâàë îò ïåðåäà÷è.
Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðåæèìà FAST2 òðåáóåòñÿ âåðñèÿ ROM 1.06 èëè
âûøå. Ðåæèì FAST2 èñïîëüçóåò î÷åðåäü ïîäãîòîâëåííûõ ê ïåðåäà÷å
äàííûõ â ñèíõðîííîì äåòåêòîðå äëÿ áóôåðèçàöèè äàííûõ, ïåðåäàâàå-
ìûõ ÷åðåç GPIB êîìïüþòåðó. Ïîñêîëüêó î÷åðåäü äàííûõ ìîæåò áóôå-
ðèçîâàòü ìàêñèìóì 63 ïàðû çíà÷åíèé X è Y, ïðèíèìàþùèé êîìïüþòåð
ìîæåò ¾îòâëåêàòüñÿ¿ òîëüêî íà êîðîòêèå ïðîìåæóòêè âðåìåíè (íàïðè-
ìåð, 120ìñ ïðè ÷àñòîòå äèñêðåòèçàöèè 512 Ãö), íå âûçûâàÿ ïðåâûøåíèÿ
ìàêñèìàëüíîãî âðåìåíè îæèäàíèÿ ñèíõðîííûì äåòåêòîðîì è ïðåêðàùå-
íèÿ ðåæèìà FAST ïåðåäà÷è äàííûõ.
Çíà÷åíèÿ X è Y ïåðåäàþòñÿ êàê öåëûå ÷èñëà ñî çíàêîì äëèíîé 2 áàéòà
(16 áèò). X ïîñûëàåòñÿ ïåðâûì, çà íèì ïîñûëàåòñÿ Y� â ñóììå 4 áàéòà
íà îòñ÷åò. Çíà÷åíèÿ ìîãóò áûòü îò -32768 äî 32767. Çíà÷åíèå ±30000
ïðåäñòàâëÿåò ±ïîëíóþ øêàëó (íàïðèìåð, ÷óâñòâèòåëüíîñòü).
Ñäâèãè è âûõîäíûå óñèëåíèÿ âêëþ÷åíû â çíà÷åíèÿ X è Y. Ïåðåäàâàå-
ìûå çíà÷åíèÿ ðàâíû (èñõîäíûå äàííûå - ñäâèã) × óñèëåíèå. Ðåçóëüòèðó-
þùåå çíà÷åíèÿ îáÿçàíî áûòü ïî-ïðåæíåìó 16-áèòíûì öåëûì. Çíà÷åíèå
±30000 òåïåðü ïðåäñòàâëÿåò ±ïîëíóþ øêàëó, äåëåííóþ íà êîýôôèöè-
åíò óñèëåíèÿ.
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Íà áîëüøèõ ÷àñòîòàõ äèñêðåòèçàöèè âàæíî, ÷òîáû ïðèíèìàþùèé èí-
òåðôåéñ óñïåâàë çà ïåðåäà÷åé. Åñëè SR830 îáíàðóæèâàåò, ÷òî èíòåð-
ôåéñ íå ãîòîâ ïîëó÷èòü çíà÷åíèå, ðåæèì áûñòðîé ïåðåäà÷è îòêëþ÷àåò-
ñÿ. Ðåæèì áûñòðîé ïåðåäà÷è ìîæíî îòêëþ÷èòü êîìàíäîé FAST0.
Ðåæèì ïåðåäà÷è äàííûõ ñëåäóåò âêëþ÷èòü (èñïîëüçóÿ FAST1 èëè
FAST2) äî çàïóñêà çàïèñè äàííûõ (ñêàíèðîâàíèÿ). Çàòåì èñïîëüçóéòå
êîìàíäó STRD (ñì. íèæå) äëÿ çàïóñêà ñêàíèðîâàíèÿ. Ïîñëå îòïðàâ-
êè êîìàíäû STRD ñðàçó æå ñäåëàéòå SR830 ïåðåäàþùåé ñòîðîíîé, à
óïðàâëÿþùèé èíòåðôåéñ ïðèíèìàþùåé. Ïîìíèòå, ÷òî ïåðâàÿ ïåðåäà÷à
ñëó÷èòñÿ ïðè çàïèñè ïåðâîãî çíà÷åíèÿ. Åñëè çàïèñü çàïóñêàåòñÿ ñ ïå-
ðåäíåé ïàíåëè èëè ïî ñèíõðîèìïóëüñó, òî óáåäèòåñü, ÷òî SR830 ÿâëÿåòñÿ
ïåðåäàþùåé ñòîðîíîé, à óïðàâëÿþùèé èíòåðôåéñ� ïðèíèìàþùåé, ÄÎ
òîãî, êàê çàïèñü â äåéñòâèòåëüíîñòè íà÷íåòñÿ.

STRD Ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ FAST1 èëè FAST2 äëÿ âêëþ÷åíèÿ áûñòðîé ïåðå-
äà÷è äàííûõ èñïîëüçóéòå êîìàíäó STRD äëÿ çàïóñêà ñêàíèðîâàíèÿ.
STRD çàïóñòèò ñêàíèðîâàíèå ïîñëå çàäåðæêè â 0,5 ñ. Ýòà çàäåðæêà
ïîçâîëÿåò óïðàâëÿþùåìó èíòåðôåéñó ïåðåêëþ÷èòü ñåáÿ â ðåæèì ÷òå-
íèÿ äî íà÷àëà ïåðåäà÷è äàííûõ. Íå èñïîëüçóéòå êîìàíäó STRT äëÿ
çàïóñêà ñêàíèðîâàíèÿ. Ñì. ïðèìåðû ïðîãðàìì â êîíöå ýòîãî ðàçäåëà.
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Êîìàíäû èíòåðôåéñà

RST Êîìàíäà RST ñáðàñûâàåò SR830 â åãî êîíôèãóðàöèþ ïî óìîë÷àíèþ.
Óñòàíîâêè ñâÿçè íå èçìåíÿþòñÿ. Âñå îñòàëüíûå ðåæèìû è íàñòðîéêè
óñòàíàâëèâàþòñÿ â èõ ñîñòîÿíèÿ è çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ. Âûïîëíå-
íèå ýòîé êîìàíäû òðåáóåò íåêîòîðîãî âðåìåíè. Ýòà êîìàíäà ñáðàñûâàåò
ëþáóþ âûïîëíÿþùóþñÿ çàïèñü äàííûõ. Äàííûå, çàïèñàííûå â áóôåðàõ
áóäóò ïîòåðÿíû.

IDN? Çàïðîñ IDN? âîçâðàùàåò ñòðîêó èäåíòèôèêàòîðîâ óñòðîéñòâà SR830.
Ýòà ñòðîêà èìååò ôîðìàò

¾Stanford_Research_Systems,SR830,s/n00111,ver1.000¿

Â ýòîì ïðèìåðå ñåðèéíûé íîìåð 00111, âåðñèÿ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî
îáåñïå÷åíèÿ 1.000.

LOCL (?) {i} Êîìàíäà LOCL óñòàíàâëèâàåò ðåæèì ðó÷íîãî/óäàëåííîãî óïðàâëåíèÿ
(local/remote). Åñëè i=1, SR830 â ñîñòîÿíèè LOCAL, åñëè i=2, SR830
ïåðåéäåò â ñîñòîÿíèå REMOTE, è, åñëè i=2, SR830 ïåðåéäåò â ñî-
ñòîÿíèå LOCAL LOCKOUT. Ýòè ñîñòîÿíèÿ äóáëèðóþò GPIB ñîñòîÿ-
íèÿ local/remote. Â ñîñòîÿíèè LOCAL ðàçðåøåíû è âûïîëíåíèå êî-
ìàíä è ââîä ñ êëàâèàòóðû. Â ñîñòîÿíèè REMOTE ðàçðåøåíî âûïîë-
íåíèå êîìàíä, íî êëàâèàòóðà è ðó÷êà çàáëîêèðîâàíû, êðîìå êíîïêè

LOCAL , êîòîðàÿ âîçâðàùàåò SR830SR830 â ñîñòîÿíèå LOCAL. Â ñî-
ñòîÿíèè LOCAL LOCKOUT âñå îïåðàöèè ñ ïåðåäíåé ïàíåëè çàáëîêè-

ðîâàíû, âêëþ÷àÿ êíîïêó LOCAL .

Èíäèêàòîð REMOTE ðàñïîëîæåí ñðàçó íàä êíîïêîé LOCAL .
Ðåæèì ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ ïðè óäàëåííîì óïðàâëåíèè (Overide
Remote) äîëæåí áûòü îòêëþ÷åí, ÷òîáû ïåðåäíÿÿ ïàíåëü áûëà çàáëî-
êèðîâàíà. Åñëè ðåæèì Overide Remote âêëþ÷åí, òî ïåðåäíÿÿ ïàíåëü
àêòèâíà äàæå â ñîñòîÿíèè REMOTE.

OVRM (?) {i} Êîìàíäà OVRM óñòàíàâëèâàåò èëè çàïðàøèâàåò ðåæèì ðó÷íîãî
óïðàâëåíèÿ ïðè óäàëåííîì óïðàâëåíèè (Overide Remote). Àðãóìåíò
i âûáèðàåò, âûêëþ÷åí (i=0) èëè âêëþ÷åí (i=1) ðåæèì. Åñëè ðåæèì
âêëþ÷åí, ïåðåäíÿÿ ïàíåëü íå áëîêèðóåòñÿ, êîãäà ïðèáîð íàõîäèòñÿ â
ñîñòîÿíèè REMOTE. Èíäèêàòîð REMOTE áóäåò ïî-ïðåæíåìó âêëþ-

÷åí, è êíîïêà LOCAL âåðíåò ïðèáîð â ñîñòîÿíèè LOCAL.
Ïî óìîë÷àíèþ ðåæèì Overide Remote âêëþ÷åí. ×òîáû çàáëîêè-
ðîâàòü ïåðåäíþþ ïàíåëü èñïîëüçóéòå êîìàíäó OVRM0 ïåðåä ïåðåâî-
äîì ïðèáîðà â ñîñòîÿíèå REMOTE.

TRIG Êîìàíäà TRIG ÿâëÿåòñÿ êîìàíäîé ïðîãðàììíîãî ñèíõðîèìïóëüñà.
Îíà èìååò òàêîé æå ýôôåêò, êàê è ñèíõðîèìïóëüñ íà âõîäå âíåøíåé
ñèíõðîíèçàöèè íà çàäíåé ïàíåëè.
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Êîìàíäû óâåäîìëåíèÿ î ñîñòîÿíèè

Îïðåäåëåíèÿ áàéòîâ ñîñòîÿíèÿ ïðèâåäåíû â ñëåäóþùåì ðàçäåëå.

*CLS Êîìàíäà *CLS ñáðàñûâàåò âñå ðåãèñòðû (áàéòû) ñîñòîÿíèÿ. Ìàñêè ÍÅ
ñáðàñûâàþòñÿ.

*ESE (?) {i} {,j} Êîìàíäà *ESE i óñòàíàâëèâàåò ìàñêó áàéòà ñîñòîÿíèÿ Standard
Event ðàâíîé äåñÿòè÷íîìó çíà÷åíèþ i (0-255). Êîìàíäà *ESE i,j óñòà-
íàâëèâàåò áèò i (0-7) ðàâíûì j (0 èëè 1). Êîìàíäà *ESE? çàïðàøèâàåò
çíà÷åíèå (0-255) ìàñêè áàéòà ñîñòîÿíèÿ. Êîìàíäà *ESE? i çàïðàøèâàåò
çíà÷åíèå (0 èëè 1) áèòà i.

*ESR? {i} Êîìàíäà *ESR? çàïðàøèâàåò çíà÷åíèå çíà÷åíèå áàéòà ñîñòîÿíèÿ
Standard Event. Çíà÷åíèå âîçâðàùàåòñÿ â âèäå äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà îò
0 äî 255. Êîìàíäà *ESR? i çàïðàøèâàåò çíà÷åíèå (0 èëè 1) áèòà i
(0-7). Ñ÷èòûâàíèå âñåãî áàéòà ñîñòîÿíèÿ î÷èñòèò åãî, â òî âðåìÿ êàê
ñ÷èòûâàíèå áèòà i î÷èñòèò òîëüêî áèò i.

*SRE (?) {i} {,j} Êîìàíäà *SRE i óñòàíàâëèâàåò ìàñêó áàéòà ñîñòîÿíèÿ Serial Poll
ðàâíîé äåñÿòè÷íîìó çíà÷åíèþ i (0-255). Êîìàíäà *SRE i,j óñòàíàâ-
ëèâàåò áèò i (0-7) ðàâíûì j (0 èëè 1). Êîìàíäà *SRE? çàïðàøèâàåò
çíà÷åíèå (0-255) ìàñêè áàéòà ñîñòîÿíèÿ. Êîìàíäà *SRE? i çàïðàøèâà-
åò çíà÷åíèå (0 èëè 1) áèòà i.

*STB? {i} Êîìàíäà *STB? çàïðàøèâàåò çíà÷åíèå çíà÷åíèå áàéòà ñîñòîÿíèÿ
Serial Poll. Çíà÷åíèå âîçâðàùàåòñÿ â âèäå äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà îò 0 äî
255. Êîìàíäà *STB? i çàïðàøèâàåò çíà÷åíèå (0 èëè 1) áèòà i (0-7).
Ñ÷èòûâàíèå ýòîãî áàéòà íå âëèÿåò íà åãî çíà÷åíèå.

*PSC(?) {i} Êîìàíäà *PSC óñòàíàâëèâàåò çíà÷åíèå áèòà î÷èñòêè ñîñòîÿíèÿ
ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ. Åñëè i=1, áèò î÷èñòêè ñîñòîÿíèÿ ïðè âêëþ-
÷åíèè ïèòàíèÿ óñòàíîâëåí è âñå ðåãèñòðû (áàéòû) ñîñòîÿíèÿ è àêòèâè-
ðóþùèå ðåãèñòðû î÷èùàþòñÿ ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ. Åñëè i=0, áèò
ñáðîøåí è àêòèâèðóþùèå ðåãèñòðû ñîõðàíÿþò ñâîè çíà÷åíèÿ ïðè âû-
êëþ÷åííîì ïèòàíèè. Ýòî ïîçâîëÿåò ãåíåðèðîâàòü ñåðâèñíûå çàïðîñû
ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ.

ERRE (?) {i} {,j} Êîìàíäà ERRE i óñòàíàâëèâàåò ìàñêó áàéòà ñîñòîÿíèÿ Error ðàâ-
íîé äåñÿòè÷íîìó çíà÷åíèþ i (0-255). Êîìàíäà ERRE i,j óñòàíàâëèâàåò
áèò i (0-7) ðàâíûì j (0 èëè 1). Êîìàíäà ERRE? çàïðàøèâàåò çíà÷åíèå
(0-255) ìàñêè áàéòà ñîñòîÿíèÿ. Êîìàíäà ERRE? i çàïðàøèâàåò çíà÷å-
íèå (0 èëè 1) áèòà i.

ERRS? {i} Êîìàíäà ERRS? çàïðàøèâàåò çíà÷åíèå çíà÷åíèå áàéòà ñîñòîÿíèÿ
Error. Çíà÷åíèå âîçâðàùàåòñÿ â âèäå äåñÿòè÷íîãî ÷èñëà îò 0 äî 255.
Êîìàíäà ERRS? i çàïðàøèâàåò çíà÷åíèå (0 èëè 1) áèòà i (0-7). Ñ÷è-
òûâàíèå âñåãî áàéòà ñîñòîÿíèÿ î÷èñòèò åãî, â òî âðåìÿ êàê ñ÷èòûâàíèå
áèòà i î÷èñòèò òîëüêî áèò i.

LIAE (?) {i} {,j} Êîìàíäà LIAE óñòàíàâëèâàåò ìàñêó áàéòà ñîñòîÿíèÿ ñèíõðîííî-
ãî äåòåêòîðà (LIA) ðàâíîé äåñÿòè÷íîìó çíà÷åíèþ i (0-255). Êîìàí-
äà LIAE i,j óñòàíàâëèâàåò áèò i (0-7) ðàâíûì j (0 èëè 1). Êîìàíäà
LIAE? çàïðàøèâàåò çíà÷åíèå (0-255) ìàñêè áàéòà ñîñòîÿíèÿ LIA. Êî-
ìàíäà LIAE? i çàïðàøèâàåò çíà÷åíèå (0 èëè 1) áèòà i.
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LIAS? {i} Êîìàíäà LIAS? çàïðàøèâàåò çíà÷åíèå çíà÷åíèå áàéòà ñîñòîÿíèÿ
ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà (LIA). Çíà÷åíèå âîçâðàùàåòñÿ â âèäå äåñÿ-
òè÷íîãî ÷èñëà îò 0 äî 255. Êîìàíäà LIAS? i çàïðàøèâàåò çíà÷åíèå (0
èëè 1) áèòà i (0-7). Ñ÷èòûâàíèå âñåãî áàéòà ñîñòîÿíèÿ î÷èñòèò åãî, â òî
âðåìÿ êàê ñ÷èòûâàíèå áèòà i î÷èñòèò òîëüêî áèò i.
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Îïðåäåëåíèå áàéòîâ ñîñòîÿíèÿ

SR830 ñîîáùàåò î ñâîåì ñîñòîÿíèè ñ ïîìîùüþ ÷åòûðåõ áàéòîâ ñîñòîÿíèÿ: ¾Serial Poll¿, ¾Standard
Event¿, ¾LIA¿ è ¾Error¿.

Áèòû ñîñòîÿíèÿ óñòàíàâëèâàþòñÿ â 1, êîãäà ñîáûòèå èëè ñîñòîÿíèå, îïèñàííûå â òàáëèöàõ íèæå,
âîçíèêàþò èëè ñóùåñòâóþò.

áèò íàçâàíèå çíà÷åíèå
Áàéò Ñîñòîÿíèÿ
Serial Poll 0 SCN Ñêàíèðîâàíèå íå âûïîëíÿåòñÿ (îñòàíîâëåíî èëè

çàâåðøåíî). Ïðèîñòàíîâëåííîå ñêàíèðîâàíèå ñ÷è-
òàåòñÿ âûïîëíÿþùèìñÿ.

1 IFC Íå âûïîëíÿåòñÿ íèêàêàÿ êîìàíäà.
2 ERR Â áàéòå ñîñòîÿíèÿ Error áûë óñòàíîâëåí íåìàñêè-

ðîâàííûé áèò.
3 LIA Â áàéòå ñîñòîÿíèÿ LIA áûë óñòàíîâëåí íåìàñêè-

ðîâàííûé áèò.
4 MAV Âûõîäíîé áóôåð èíòåðôåéñà íå ïóñòîé.
5 ESB Â áàéòå ñîñòîÿíèÿ Standard Event áûë óñòàíîâëåí

íåìàñêèðîâàííûé áèò.
6 SRQ Ïîÿâèëñÿ ñåðâèñíûé çàïðîñ (SRQ).
7 íå èñïîëüçóåòñÿ

Áèòû ERR, LIA è ESB óñòàíàâëèâàþòñÿ âñÿêèé ðàç, êîãäà â ñîîòâåòñòâóþùèõ áàéòàõ è èõ ìàñêàõ
îäíîâðåìåííî óñòàíîâëåí ëþáîé èç áèòîâ. Èñïîëüçóéòå êîìàíäû SSRE, SESE, ERRE è LIAE
äëÿ óñòàíîâêè ìàñêèðóþùèõ áèòîâ. Áèòû ERR, LIA è ESB íå ñáðàñûâàþòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà
ÂÑÅ íåìàñêèðîâàííûå áèòû â áàéòàõ ñîñòîÿíèÿ Error, LIA è Standard Event íå áóäóò ñáðîøåíû
(ñ÷èòûâàíèåì áàéòà ñîñòîÿíèÿ èëè èñïîëüçîâàíèåì *CLS).

Èñïîëüçîâàíèå *STB? äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ áàéòà ñîñòîÿíèÿ Serial
Poll

Áèò â áàéòå ñîñòîÿíèÿ Serial Poll ÍÅ ñáðàñûâàåòñÿ ñ÷èòûâàíèåì áàéòà ñîñòîÿíèÿ ñ ïîìîùüþ *STB?.
Áèò îñòàåòñÿ óñòàíîâëåííûì ïîêà ñóùåñòâóåò ïðè÷èíà åãî óñòàíîâêè. Ýòî âåðíî äàæå äëÿ SRQ. SRQ
áóäåò óñòàíîâëåí âñåãäà, êîãäà ýòîò æå áèò óñòàíîâëåí â áàéòå ñîñòîÿíèÿ Serial Poll È åãî ìàñêå.
Ýòî íå çàâèñèò îò òîãî, âîçíèê ëè ïîñëåäîâàòåëüíûé îïðîñ äëÿ òîãî, ÷òîáû ñáðîñèòü ñåðâèñíûé
çàïðîñ.

Èñïîëüçîâàíèå ïîñëåäîâàòåëüíîãî îïðîñà (serial poll)

Çà èñêëþ÷åíèåì SRQ, ëþáîé áèò â áàéòå ñîñòîÿíèÿ Serial Poll ÍÅ ñáðàñûâàåòñÿ ïðè ïîñëåäîâàòåëü-
íîì îïðîñå (serial poll) áàéòà ñîñòîÿíèÿ. Ïðè ñ÷èòûâàíèè áàéòà ñîñòîÿíèÿ ñ ïîìîùüþ ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî îïðîñà, áèò SRQ ñèãíàëèçèðóåò î òîì, ÷òî SR830 ñôîðìèðîâàë çàïðîñ. Áèò SRQ áóäåò
óñòàíîâëåí ïðè ïåðâîì îïðîñå SR830 ïîñëå ñåðâèñíîãî çàïðîñà. Ïîñëåäîâàòåëüíûé îïðîñ àâòîìà-
òè÷åñêè ñáðàñûâàåò ñåðâèñíûé çàïðîñ. Ïîñëåäóþùèå ïîñëåäîâàòåëüíûé îïðîñû áóäóò âîçâðàùàòü
SRQ ñáðîøåííûì äî òåõ ïîð, ïîêà íå âîçíèêíåò åùå îäèí ñåðâèñíûé çàïðîñ. Îïðîñ áàéòà ñîñòîÿíèÿ
è åãî ñ÷èòûâàíèå ñ ïîìîùüþ *STB? ìîæåò âîçâðàùàòü ðàçëè÷íûå çíà÷åíèÿ äëÿ SRQ. Ïðè îïðîñå
SRQ ïîêàçûâàåò, ÷òî âîçíèê ñåðâèñíûé çàïðîñ. Ïðè ñ÷èòûâàíèè SRQ ïîêàçûâàåò, ÷òî óñòàíîâëåí
íåìàñêèðîâàííûé áèò ñîñòîÿíèÿ.
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Ñåðâèñíûå çàïðîñû (SRQ)

Ñåðâèñíûé çàïðîñ GPIB (SRQ) áóäåò ñãåíåðèðîâàí âñÿêèé ðàç, êîãäà áèò â áàéòå ñîñòîÿíèÿ Serial
Poll È åãî ìàñêå óñòàíîâëåí. Èñïîëüçóéòå SSRE äëÿ óñòàíîâêè áèòîâ â ìàñêå Serial Poll. Ñåðâèñíûé
çàïðîñ ãåíåðèðóåòñÿ òîëüêî êîãäà íåìàñêèðîâàííûé áèò â áàéòå ñîñòîÿíèÿ Serial Poll ñòàíîâèòñÿ
óñòàíîâëåííûì (èçìåíÿåòñÿ ñ 0 íà 1). Íåìàñêèðîâàííûé áèò ñîñòîÿíèÿ, êîòîðûé ñòàíîâèòñÿ è îñòà-
åòñÿ óñòàíîâëåííûì, ñãåíåðèòóåò îäèíî÷íûé SRQ. Åñëè òðåáóåòñÿ ïîëó÷èòü åùå îäèí ñåðâèñíûé
çàïðîñ îò òîãî æå áèòà ñîñòîÿíèÿ, çàïðàøèâàþùèé áèò ñîñòîÿíèÿ äîëæåí áûòü ñíà÷àëà ñáðîøåí. Â
ñëó÷àå áèòîâ ERR, LIA è ESB ýòî îçíà÷àåò ñáðîñ íåìàñêèðîâàííûõ áèòîâ â áàéòàõ ñîñòîÿíèÿ Error,
LIA and Standard Event (ïîñðåäñòâîì èõ ñ÷èòûâàíèÿ). Íåñêîëüêî óñòàíîâëåííûõ íåìàñêèðîâàííûõ
áèòîâ ñãåíåðèðóþò îäèí SRQ. Ñëåäóþùèé SRQ îò áèòîâ ERR, LIA èëè ESB ìîæåò áûòü ñãåíåðè-
ðîâàí òîëüêî ïîñëå ñáðîñà ýòèõ áèòîâ. Äëÿ ñáðîñà ýòèõ áèòîâ ÂÑÅ íåìàñêèðîâàííûå áèòû â áàéòàõ
ñîñòîÿíèÿ Error, LIA and Standard Event äîëæíû áûòü ñáðîøåíû.

Êîíòðîëëåð äîëæåí îòâå÷àòü íà SRQ âûïîëíåíèåì ïîñëåäîâàòåëüíîãî îïðîñà äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ áàéòà
ñîñòîÿíèÿ Serial Poll ñ öåëüþ îïðåäåëèòü çàïðàøèâàþùèé áèò ñîñòîÿíèÿ. Áèò 6 (SRQ) áóäåò ñáðîøåí
ïîñëåäîâàòåëüíûì îïðîñîì.

Íàïðèìåð, ÷òîáû ñãåíåðèðîâàòü ñåðâèñíûé çàïðîñ ïðè âîçíèêíîâåíèè ïåðåãðóçêè ðåçåðâà (RESRV),
íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü áèò 0 â ìàñêå áàéòà ñîñòîÿíèÿ LIA (êîìàíäà LIAE 0,1) è áèò 3 â ìàñêå áàéòà
ñîñòîÿíèÿ Serial Poll (êîìàíäà SSRE 3,1). Êîãäà âîçíèêàåò ïåðåãðóçêà ðåçåðâà, óñòàíàâëèâàåòñÿ
áèò 0 â áàéòå ñîñòîÿíèÿ LIA. Ïîñêîëüêó áèò 0 óñòàíîâëåí â áàéòå ñîñòîÿíèÿ LIA È åãî ìàñêå,
ýòî ÒÀÊÆÅ ïðèâîäèò ê óñòàíîâêå áèòà 3 (LIA) â áàéòå ñîñòîÿíèÿ Serial Poll. Ïîñêîëüêó áèò 3
óñòàíîâëåí â áàéòå ñîñòîÿíèÿ Serial Poll È åãî ìàñêå, ãåíåðèðóåòñÿ SRQ. Óñòàíàâëèâàåòñÿ áèò 6
(SRQ) â áàéòå ñîñòîÿíèÿ Serial Poll. Äàëüíåéøèå ïåðåãðóçêè ðåçåðâà íå áóäóò ãåíåðèðîâàòü äðóãîé
SRQ äî òåõ ïîð, ïîêà áèò ïåðåãðóçêè ðåçåðâà íå áóäåò ñáðîøåí. Áèò ñîñòîÿíèÿ RESRV ñáðàñûâàåòñÿ
ñ÷èòûâàíèåì áàéòà ñîñòîÿíèÿ LIA (ñ ïîìîùüþ LIAS?). Êàê ïðàâèëî, êîíòðîëëåð îïîâåùàåòñÿ
î ïåðåãðóçêå ïîñðåäñòâîì SRQ, âûïîëíÿåò ïîñëåäîâàòåëüíûé îïðîñ ÷òîáû ñáðîñèòü SRQ, äåëàåò
÷òî-íèáóäü, ÷òîáû ïîïûòàòüñÿ ïîïðàâèòü ñèòóàöèþ (èçìåíèòü óñèëåíèå, àðãóìåíòû ýêñïåðèìåíòà
è ò.ä.), è çàòåì ñáðàñûâàåò áèò ñîñòîÿíèÿ RESRV ñ÷èòûâàíèåì ðåãèñòðà ñîñòîÿíèÿ LIA. Òîãäà
ïîñëåäóþùàÿ ïåðåãðóçêà ðåçåðâà ñãåíåðèðóåò äðóãîé SRQ.

áèò íàçâàíèå çíà÷åíèå
Áàéò Ñîñòîÿíèÿ
Standard Event 0 INP Óñò. ïðè ïåðåïîëíåíèè âõîäíîé î÷åðåäè (ïîëó÷åíî

ñëèøêîì ìíîãî êîìàíä, î÷åðåäü î÷èùåíà).
1 íå èñïîëüçóåòñÿ .
2 QRY Óñò. ïðè ïåðåïîëíåíèè âûõîäíîé î÷åðåäè (ñëèø-

êîì ìíîãî îòâåòîâ îæèäàþùèõ ïåðåäà÷è, î÷åðåäü
î÷èùåíà).

3 íå èñïîëüçóåòñÿ .
4 EXE Óñò., åñëè êîìàíäà íå ìîæåò áûòü âûïîëíåíà êîð-

ðåêòíî èëè çíà÷åíèå àðãóìåíòà âíå äîïóñòèìîãî
äèàïàçîíà.

5 CMD Óñò., åñëè ïîëó÷åíà íåäîïóñòèìàÿ êîìàíäà.
6 URQ Óñò. ïðè íàæàòèè íà êíîïêó èëè ïîâîðîòå ðó÷êè.
7 PON Óñò. ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ.

Áèòû ýòîãî ðåãèñòðà îñòàþòñÿ óñòàíîâëåííûìè äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäóò ñáðîøåíû ïðè èõ ñ÷èòû-
âàíèè èëè êîìàíäîé *CLS.
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áèò íàçâàíèå çíà÷åíèå
Áàéò Ñîñòîÿíèÿ
LIA 0 INPUT/RESRV Óñò., åñëè îáíàðóæåíà ïåðåãðóçêà âõîäà èëè óñè-

ëèòåëÿ.
1 FILTR Óñò., åñëè îáíàðóæåíà ïåðåãðóçêà ôèëüòðà íèçêèõ

÷àñòîò.
2 OUTPT Óñò., åñëè îáíàðóæåíà ïåðåãðóçêà âûõîäà.
3 UNLK Óñò., åñëè îáíàðóæåíà ïîòåðÿ îïîðíîãî ñèãíàëà.
4 RANGE Óñò., êîãäà ÷àñòîòà ñèíõðîííîãî äåòåêòèðîâàíèÿ

(ãàðìîíèêà × îïîðíàÿ ÷àñòîòà) óìåíüøàåòñÿ íè-
æå 199,21 Ãö èëè óâåëè÷èâàåòñÿ âûøå 203,12 Ãö.
Ïîñòîÿííûå âðåìåíè áîëüøå 30 ñ è ñèíõðîííàÿ
ôèëüòðàöèÿ îòêëþ÷àþòñÿ â âåðõíåì ÷àñòîòíîì
äèàïàçîíå.

5 TC Óñò., åñëè ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè èçìåíåíà êîñâåí-
íî, âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà,
äèíàìè÷åñêîãî ðåçåðâà, ñêàòà (ïîäàâëåíèÿ) ôèëü-
òðà èëè âûõîäíîãî óñèëåíèÿ.

6 TRIG Óñò., êîãäà çàïèñü äàííûõ çàïóùåíà ïî ñèíõðîèì-
ïóëüñó (òîëüêî åñëè äèñêðåòèçàöèÿ èëè ñêàíèðî-
âàíèå â ðåæèìå çàïóñêà ïî âíåøíåìó ñèíõðîèì-
ïóëüñó).

7 íå èñïîëüçóåòñÿ

Áèòû ñîñòîÿíèÿ LIA îñòàþòñÿ óñòàíîâëåííûìè äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäóò ñáðîøåíû ïðè ñ÷èòûâàíèè
èëè êîìàíäîé *CLS.

áèò íàçâàíèå çíà÷åíèå
Áàéò Ñîñòîÿíèÿ
Error 0 íå èñïîëüçóåòñÿ

1 Backup Error Óñò. ïðè âêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ, åñëè ðåçåðâíîå áàòàðåéíîå
ïèòàíèå âûøëî èç ñòðîÿ

2 RAM Error Óñò., åñëè ñàìîòåñòèðîâàíèå ÎÇÓ íàõîäèò îøèáêó.
3 íå èñïîëüçóåòñÿ
4 ROM Error Óñò., åñëè ñàìîòåñòèðîâàíèå ÏÇÓ íàõîäèò îøèáêó.
5 GPIB Error Óñò., åñëè áûñòðàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ ïî GPIB áûëà àâà-

ðèéíî ïðåêðàùåíà.
6 DSP Error Óñò., åñëè ñàìîòåñòèðîâàíèå DSP íàõîäèò îøèáêó.
7 Math Error Óñò., åñëè âîçíèêàåò âíóòðåííÿÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ îøèá-

êà.

Áèòû ñîñòîÿíèÿ Error îñòàþòñÿ óñòàíîâëåííûìè äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäóò ñáðîøåíû ïðè ñ÷èòûâà-
íèè èëè êîìàíäîé *CLS.
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Ïðèìåð ïðîãðàììû 1

Èñïîëüçîâàíèå Microsoft C (âåðñèÿ 5.1) ñ êàðòîé National Instruments
GPIB íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå IBM PC

Äëÿ êîððåêòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ SR830 ñ ÏÊ ÷åðåç èíòåðôåéñ GPIB íåîáõîäèìî ïðàâèëüíî íà-
ñòðîèòü ïðèáîð, èíòåðôåéñíóþ êàðòó è èíòåðôåéñíûå äðàéâåðû. Äëÿ òîãî, ÷òîáû íàñòðîèòü SR830,

àäðåñ GPIB äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí ñ ïîìîùüþ êíîïêè Setup . Ïî óìîë÷àíèþ àäðåñ GPIB ðàâåí

8. Èñïîëüçóéòå ýòîò àäðåñ äî òåõ ïîð, ïîêà íå âîçíèêíóò êîíôëèêòû ñ äðóãèì îáîðóäîâàíèåì â âà-
øåé óñòàíîâêå. Âñÿêèé ðàç ïðè âûïîëíåíèè ñáîðîñà àðãóìåíòîâ (âêëþ÷åíèå ïèòàíèÿ ïðè íàæàòîé

êíîïêå Setup ) GPIB àäðåñ SR830 óñòàíàâëèâàåòñÿ íà çíà÷åíèå 8.

Ñëåäóéòå èíñòðóêöèè ïðè óñòàíîâêå êàðòû GPIB. Íåäîñòàòî÷íî ïðîñòî ðàñïàêîâàòü è ïîñòàâèòü
êàðòó National Instruments GPIB â âàø êîìïüþòåð. Äëÿ íàñòðîéêè êàðòû íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü
ïåðåìû÷êè è ïåðåêëþ÷àòåëè íà êàðòå, ÷òîáû óñòàíîâèòü àäðåñ ââîäà-âûâîäà è óðîâíè ïðåðûâà-
íèÿ. Äàëåå íóæíî çàïóñòèòü ïðîãðàììó �IBCONF� äëÿ íàñòðîéêè GPIB-äðàéâåðà êîìïüþòåðà äëÿ
âàøåé GPIB êàðòû. Âñÿ íåîáõîäèìàÿ èíôîðìàöèÿ íàõîäèòñÿ â èíñòðóêöèè National Instruments.
Íàïðèìåð, ñëåäóþùèå îïöèè äîëæíû áûòü óñòàíîâëåíû ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû �IBCONF�:

Device name (Íàçâàíèå ïðèáîðà): LIA
Device address (Àäðåñ ïðèáîðà): 8
Terminate Read on EOS (Ïðåêðàùàòü ÷òåíèå íà ñèìâîëå EOS): No (äëÿ äâîè÷íîé ïåðåäà÷è)

Ïîñëå íàñòðîéêè âñåãî îáîðóäîâàíèÿ è GPIB äðàéâåðîâ, èñïîëüçóéòå ïðîãðàììó �IBIC�. Ýòî ïðî-
ãðàììà ýìóëÿöèè òåðìèíàëà. Îíà ïîçâîëÿåò îòïðàâëÿòü êîìàíäû äëÿ SR830 íàïðÿìóþ ñ êëàâèàòó-
ðû êîìïüþòåðà. Åñëè âû íå ìîæåòå âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ SR830 ÷åðåç �IBIC�, òî âàøè ïðîãðàììû
íå áóäóò ðàáîòàòü. Èñïîëüçóéòå ïðîñòûå êîìàíäû, ïðåäîñòàâëÿåìûå National Instruments. Èñïîëü-
çóéòå �IBWRT� è �IBRD� äëÿ çàïèñè è ÷òåíèÿ ñ SR830. Ïîñëå òîãî, êàê âû ïîçíàêîìèòåñü ñ ýòèìè
ïðîñòûìè êîìàíäàìè, âû ìîæåòå èçó÷àòü áîëåå ñëîæíûå êîìàíäû ïðîãðàììèðîâàíèÿ.

/**********************************************************************************/

/* Ïðèìåð ïðîãðàììû, èñïîëüçóþùåé Microsoft C V5.1 è êàðòó

National Instruments GPIB.

Ñ ïîìîùüþ BNC êàáåëÿ ïîäñîåäèíèòå âûõîä "Sine Out" êî âõîäó "A".

Çàïóñòèòå ýòó ïðîãðàììó, íàáðàâ èìÿ ïðîãðàììû è çà íèì ÷åðåç ïðîáåë èìÿ ïðèáîðà.

Èìÿ ïðèáîðà - ýòî èìÿ, êîòîðîå IBCONF èñïîëüçóåò äëÿ íàñòðîéêè äðàéâåðà National Instruments.

Ê ïðèìåðó, åñëè èìÿ ïðîãðàììû LIATEST è èñïîëüçóåòñÿ íàñòðîéêà, ïðèâåäåííàÿ âûøå, òî ñëåäóåò

íàáðàòü LIATEST LIA.

Äâîè÷íûå äàííûå X è Y áóäóò ïåðåäàíû íà ÏÊ ñ ïîìîùüþ êîìàíäû FAST â òå÷åíèå 10 ñåêóíä.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ áûñòðîé ïåðåäà÷è, ñóùåñòâóþùèå çíà÷åíèÿ

àìïëèòóäû â áóôåðå äàííûõ áóäóò ïåðåäàíû â ôîðìàò ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé,

à òàêæå âî âíóòðåííèé ôîðìàò ñèíõðîííîãî äåòåêòîðà â íåíîðìàëèçîâàííîé ôîðìå

ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé (áîëåå áûñòðàÿ ïåðåäà÷à).*/

#include <conio.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#include <math.h>

#include "decl.h"
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#define SR830 argv[1]

/* ïðîòîòèïû ôóíêöèé */

void main(int, char *[]);

void txLia(char *);

void initGpib(char *);

void setupLia(void);

void printOutBinaryResults(void);

void printOutIEEEResults(void);

void printOutLIAResults(void);

/* Ïðîòîòèïû ôóíêöèé èíòåðôåéñà National Instruments ( Âûçîâû ñòàíäàðòà 488.1 - ñìîòðè

èíñòðóêöèþ ê ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ National). */

Äåêëàðèðîâàíû â "decl.h"

int ibfind(char*);

void ibwrt(int,char *,int);

void ibrd(int,char *,unsigned long);

void ibrsp(int,char *);

void ibeos(int,int);

void ibtmo(int,int);

*/

/* ãëîáàëüíûå ïåðåìåííûå */

int lia; /* èäåíòèôèêàòîð SR830 */

int rxBuf[660*2]; /* áóôåð äàííûõ äëÿ ðåæèìà FAST*/

float rfBuf[1000]; /* áóôåðå äàííûõ ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé*/

void main(int argc, char *argv[])

{

int nPts,i;

char tstr[20];

if (argc<2) {

printf("\nUsage: liatest <devName>\n");

exit(1);

}

else

initGpib(SR830);

txLia("OUTX1"); /* Íàñòðîéêà SR830 äëÿ îòïðàâêè îòâåòîâ íà ïîðò GPIB */

setupLia(); /* Èíèöèàëèçàöèÿ óñòàíîâîê SR830 */

printf("\nAcquiring Data\n"); ibtmo(lia,0); /* îòêëþ÷èòü òàéìàóò èëè óñòàíîâèòü òàéìàóò

áîëüøå, ÷åì âðåìÿ çàïèñè (10 ñåêóíä). Òàéìàóò

îïðåäåëÿåò âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ ïåðåäà÷è

ïîëíîãî ÷èñëà áàéòîâ, à íå âðåìÿ ñ ìîìåíòà

ïîëó÷åíèÿ ïîñëåäíåãî áàéòà.*/

txLia("FAST2;STRD"); /* Âêëþ÷èòü ìåòîä ïåðåäà÷è äàííûõ FAST, çàòåì íà÷àòü ñêàíèðîâàíèå,

èñïîëüçóÿ STRD (êîìàíäà çàïóñêà ïîñëå çàäåðæêè).

Èñïîëüçîâàíèå êîìàíäû STRD ÎÁßÇÀÒÅËÜÍÎ, åñëè ñêàíèðîâàíèå

áóäåò çàïóùåíî äàííîé ïðîãðàììîé. ÍÅ èñïîëüçóéòå êîìàíäó STRT.*/

/* Ïîëó÷àòü äàííûå â òå÷åíèå 10 ñåêóíä è çàòåì îñòàíîâèòüñÿ */

ibrd(lia,(char *)rxBuf,2564L); /* ïîëó÷èòü äàííûå ìåòîäîì FAST â òå÷åíèå 10 ñåêóíä.

Â ðåçóëüòàòå 10 ñåêóíä ïîëó÷åíèÿ äàííûõ íà ÷àñòîòå

äèñêðåòèçàöèè 64 Ãö ïîëó÷èòñÿ 64*10 + 1 çíà÷åíèé,

êàæäîå çíà÷åíèå ñîäåðæèò X (2 áàéòà) è Y (2 áàéòà),
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÷òî â ñóììå äàñò 4*(64*10+1) = 2564 áàéò. */

i=(int)ibcnt; /* Ñîõðàíèòü îáùåå ÷èñëî ïðî÷èòàííûõ áàéò */

i=(int)ibcnt; /* Ñîõðàíèòü îáùåå ÷èñëî ïðî÷èòàííûõ áàéò */

txLia("PAUS"); /* Ïðèîñòàíîâèòü çàïèñü äàííûõ. Íîâûõ çíà÷åíèé ïîëó÷åíî íå áóäåò. */

printOutBinaryResults(); /* Îòôîðìàòèðîâàòü è íàïå÷àòàòü ðåçóëüòàòû */

printf("\n%d bytes received.\nPress <Enter> to continue.",i);

getch(); printf("\n");

printf("Reading Results in IEEE Binary Format\n");

txLia("SPTS?"); /* Ñêîëüêî çíà÷åíèé â áóôåðå êàíàëà 1 (çíà÷åíèÿ R)? */

ibrd(lia,tstr,20L); /* Ïîëó÷èòü îòâåò */

sscanf(tstr,"%d",&nPts); /* Êîíâåðòèðîâàòü ñòðîêó â öåëîå */

printf ("SPTS?=%d\n",nPts);

sprintf(tstr,"TRCB?1,0,%d",nPts); /* Èñïîëüçîâàòü TRCB? äëÿ ÷òåíèÿ çíà÷åíèé

â ôîðìàòå IEEE ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé */

ibwrt(lia,tstr,strlen(tstr)); /*Çàìåòüòå, ìû íå ìîæåì èñïîëüçîâàòü çäåñü txLia,

ïîñêîëüêó áèòû IFC RDY íå áóäóò óñòàíîâëåíû,

ïîêà íå çàâåðøèòñÿ ïåðåäà÷à äàííûõ!*/

ibrd(lia,(char *)rfBuf,(long)nPts*4L); /* ×èòàòü íàïðÿìóþ â ìàññèâ FLOAT, 4 áàéòà

íà çíà÷åíèå */

printf ("\nReceived %d bytes in IEEE binary format\n",ibcnt);

printOutIEEEResults(); /* Îòôîðìàòèðîâàòü è ðàñïå÷àòàòü ðåçóëüòàòû */

printf ("Press <Enter> to continue");

getch(); printf("\n");

printf("Reading Results in LIA Binary Format\n");

sprintf(tstr,"TRCL?1,0,%d",nPts); /* Èñïîëüçîâàòü TRCL? äëÿ ÷òåíèÿ çíà÷åíèé

ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé âî âíóòðåííåì ôîðìàòå

ïðèáîðà */

ibwrt(lia,tstr,strlen(tstr)); /* Çàìåòüòå, ìû íå ìîæåì èñïîëüçîâàòü çäåñü txLia,

ïîñêîëüêó áèòû IFC RDY íå áóäóò óñòàíîâëåíû,

ïîêà íå çàâåðøèòñÿ ïåðåäà÷à äàííûõ! */

ibrd(lia,(char *)rfBuf,(long)nPts*4L); /* ×èòàòü â ìàññèâå FLOAT, îäíàêî âåëè÷èíû ÍÅ áóäóò

çíà÷åíèÿìè ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé! */

printf ("\nReceived %d bytes in LIA binary format\n",ibcnt);

printOutLIAResults(); /* Îòôîðìàòèðîâàòü è ðàñïå÷àòàòü ðåçóëüòàòû */

printf ("End of Program");

}

void printOutBinaryResults(void)

{

/* Ðàññ÷èòûâàåò ïåðâûå 10 âåëè÷èí àìïëèòóä, èñïîëüçóÿ çíà÷åíèÿ X è Y, ïîëó÷åííûå ñ SR830

ìåòîäîì áûñòðîé ïåðåäà÷è (FAST) */

int i; float x,y,r; int *ptr;

printf("\n\n");

ptr = rxBuf; /* ptr óêàçûâàåò íà ïåðâóþ ïàðó âåëè÷èí X,Y. X è Y öåëûå. */

for (i=0;i<10;i++) {

102



Ïðîãðàììèðîâàíèå SR830

x = (float) (*ptr++) /(float) 30000.0; /* 30000 ýòî ïîëíàÿ øêàëà, êîòîðàÿ ñîîòâåòñòâóåò

â äàííîì ñëó÷àå 1Â */

y = (float) (*ptr++) /(float) 30000.0; /* äëÿ äðóãèõ ìàñøòàáîâ, óìíîæèòü íà ïîëíóþ

øêàëó íàïðÿæåíèÿ*/

r = (float) sqrt(x*x + y*y); /* Âû÷èñëèòü àìïëèòóäó ïî çíà÷åíèÿì X è Y */

printf("%d %e\n",i,r);

}

}

void printOutIEEEResults(void)

{

/* Ïå÷àòàåò ïåðâûå 10 âåëè÷èí àìïëèòóäû, ïåðåâåäåííûõ SR830

â ôîðìàò IEEE ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé */

int i;

printf("\n\n");

for (i=0;i<10;i++)

printf("%d %e\n",i,rfBuf[i]); /* Ýòî ïðîñòî, ïîñêîëüêó âñå âåëè÷èíû óæå

â ôîðìàòå IEEE ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé */

}

void printOutLIAResults(void)

{

/* Ðàññ÷èòûâàåò ïåðâûå 10 âåëè÷èí àìïëèòóäû, ïåðåäàííûå SR830

âî âíóòðåííåì ôîðìàòå ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé */

int i,mant,exp;

int *ptr;

float val;

printf("\n\n");

ptr =(int *) rfBuf; /* ptr óêàçûâàåò íà öåëûå çíà÷åíèÿ â rfBuf,

íå ñ ïëàâàþùåé òî÷êîé! */

for (i=0;i<10;i++) {

mant = *ptr++; /* Ñíà÷àëà èäåò ìàíòèññà (16 áèò) */

exp = *ptr++ - 124; /* Çàòåì ïîêàçàòåëü äâîéêè (16 áèò),

ñäâèíóòûé íà 124 */

val = (float) mant * (float) pow(2.0,(double) exp);

printf("%d %e\n",i,val);

}

}

void initGpib(char *devName)

{

if ((lia=ibfind(devName))<0) {

printf("\nCannot Find SR830 \n\a");

exit(1);

}

}

void txLia(char *str)

{
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char serPol;

ibwrt(lia,str,strlen(str));

do {

ibrsp(lia,&serPol); /* òåïåðü îïðàøèâàåì IFC RDY */

} while ((serPol&2)==0); /* Ïîêà êîìàíäà íå çàêîí÷èò èñïîëíåíèå */

}

void setupLia(void)

{

txLia("*RST"); /* Èíèöèàëèçèðîâàòü ñèíõðîííûé äåòåêòîð */

txLia("SRAT10; SEND0"); /* óñòàíîâèòü ÷àñòîòó äèñêðåòèçàöèè 64\,Ãö,

îñòàíîâêó â êîíöå ñêàíèðîâàíèÿ */

txLia("DDEF1,1,0; DDEF2,1,0"); /* Óñòàíîâèòü CH1=R, CH2=theta.

Áóôåðû ñîõðàíÿþò CH1 è CH2 */

printf("Scan is Initialized, Press <Enter> to Begin Scan...");

getch();

}
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Èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàìì SR530 äëÿ SR830

SR830 îòâå÷àåò íà áîëüøèíñòâî ïðîãðàììèðóåìûõ êîìàíä SR530. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïîçâîëÿåò èñ-
ïîëüçîâàòü ñ SR830 ñóùåñòâóþùèå ïðèëîæåíèÿ äëÿ SR530 ñ ìèíèìàëüíûìè ïðîãðàììíûìè èçìåíå-
íèÿìè. Êîíå÷íî, íåêîòîðûå èçìåíåíèÿ ïîòðåáóþòñÿ, ïîñêîëüêó ó êàæäîãî ïðèáîðà ñóùåñòâóþò ñâîè
óíèêàëüíûå îñîáåííîñòè. Íàïðèìåð, êîìàíäû SR530 íå ìîãóò ïåðåâåñòè SR830 â çàïðåùåííóþ äëÿ
íåãî (SR830) êîíôèãóðàöèþ. Âñå ñòàíäàðòíûå ìîäóëè ïðîãðàìì, çàïðàøèâàþùèå ñîñòîÿ-
íèå SR530 ÄÎËÆÍÛ áûòü ïåðåïèñàíû äëÿ òîãî, ÷òîáû çàïðàøèâàòü ýêâèâàëåíòíîå
ñîñòîÿíèå SR830, èñïîëüçóÿ êîìàíäû ñîñòîÿíèÿ SR830.

Ðåæèì ýìóëÿöèè SR530 ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óïðîùåíèÿ ïåðåõîäà íà SR830. Íîâûå ïðîãðàììû äîëæíû
èñïîëüçîâàòü êîìàíäû SR830 äëÿ òîãî, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü äîñòîèíñòâà âñåõ ôóíêöèé SR830.

Ïðîãðàììû, íàïèñàííûå äëÿ SR575, ÍÅ áóäóò ðàáîòàòü íàäåæíî ñ SR830. Äàííàÿ ñèòó-
àöèÿ îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî SR575 îïòèìèçèðîâàí íà áîëåå ñêîðîñòíóþ ðàáîòó, à âðåìÿ èñïîëíåíèÿ
íåêîòîðûõ êîìàíä SR830 äîëüøå, ÷åì â SR575.

Êîìàíäû SR530 äîêóìåíòèðîâàíû â èíñòðóêöèè ê SR530. Àðãóìåíòû êîìàíä SR530 ñëåäóþò ïðà-
âèëàì SR830. Èñêëþ÷åíèÿ ïðèâåäåíû íèæå.

OUTX i Êîìàíäà OUTX óñòàíàâëèâàåò âûõîäíîé èíòåðôåéñ: RS232 (i=0) èëè
GPIB (i=1). Êîìàíäà OUTX i ÄÎËÆÍÀ áûòü â íà÷àëå ËÞ-
ÁÎÉ ïðîãðàììû äëÿ SR830, ÷òîáû íàïðàâèòü îòâåòû ïðèáîðà
íà èñïîëüçóåìûé èíòåðôåéñ.

FMOD i SR530 âñåãäà íàõîäèòñÿ â ðåæèìå ñ âíåøíèì èñòî÷íèêîì îïîðíîãî ñèã-
íàëà. Èñïîëüçóéòå êîìàíäó FMOD 0 äëÿ âûáîðà âíåøíåãî èñ-
òî÷íèêà îïîðíîãî ñèãíàëà. Äëÿ âûáîðà âíóòðåííåãî ãåíåðàòî-
ðà SR830 èñïîëüçóéòå êîìàíäó FMOD 1.

AX
AY
AR

Êîìàíäû AX,AY è AR àâòîìàòè÷åñêè íàñòðàèâàþò ñäâèã äëÿ âûõîä-
íûõ âåëè÷èí X, Y è R. Â îòëè÷èå îò SR530, ñäâèãè X è Y íå
âëèÿþò íà R.

AP Êîìàíäà AP âûïîëíÿåò ôóíêöèþ àâòîìàòè÷åñêîé íàñòðîéêè ôàçû.
AP íè÷åãî íå äåëàåò, åñëè ôàçà íåñòàáèëüíà.

B{n} Ó SR830 íåò ïîëîñîâîãî ôèëüòðà. Ýòà êîìàíäà ýìóëèðóåòñÿ, íî íå äå-
ëàåò íèêàêèõ èçìåíåíèé â íàñòðîéêàõ SR830.

Ñ{n} Èçìåíÿåò ðåæèì äèñïëåÿ îïîðíîãî êàíàëà (REFERENCE).

D{n} Èçìåíÿåò äèíàìè÷åñêèé ðåæèì. Â îòëè÷èå îò SR530, âñå ðåçåðâû
ðàçðåøåíû äëÿ âñåõ ÷óâñòâèòåëüíîñòåé.

E m {,n} Èçìåíÿåò âûõîäíîå óñèëåíèå êàíàëà m. n=2 âûáèðàåò óñèëåíèå â 100
ðàç. Çàìåòüòå, ÷òî óñèëåíèÿ â SR830 âëèÿþò íå òîëüêî íà BNC âûõîäû
X è Y, íî è íà ïîêàçàíèÿ äèñïëååâ.

F{x} Êîìàíäà F ñ÷èòûâàåò ÷àñòîòó.Êîìàíäà F x óñòàíàâëèâàåò ÷àñòîòó
âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà ðàâíîé xÃö.

G{n} Èçìåíÿåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü îò 10 íÂ (n=1) äî 500ìÂ (n=24). Çíà÷å-
íèÿ íèæå 100 íÂ ðàçðåøåíû âñåãäà. ×óâñòâèòåëüíîñòü 1Â ìî-
æåò áûòü óñòàíîâëåíà, èñïîëüçóÿ G25. Çàïðîñ äàííîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè âîçâðàùàåò çíà÷åíèå 24.

H SR830 íå ÷óâñòâóåò ïðåäóñèëèòåëü. Ýòà êîìàíäà ýìóëèðóåòñÿ è âñå-
ãäà âîçâðàùàåò 0.
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I{n} Èçìåíÿåò ðåæèì óäàëåííîãî/ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ. Â SR830 ðå-
æèì ðó÷íîãî óïðàâëåíèÿ âî âðåìÿ óäàëåííîãî óïðàâëåíèÿ
(Override Remote) ìîæåò îáîéòè êîìàíäó I2. Èñïîëüçóéòå êî-
ìàíäó OVRM, ÷òîáû èçìåíèòü ýòî.

J Íå ðåàëèçîâàíî. Íå èñïîëüçóéòå.

K Íå ðåàëèçîâàíî. Íå èñïîëüçóéòå.

L m {,n} Èçìåíÿåò ñîñòîÿíèå óçêîïîëîñíîãî âûðåçàþùåãî (ðåæåêòîðíîãî) ôèëü-
òðà.

M{n} Âêëþ÷àåò ðåæèì äåòåêòèðîâàíèÿ íà âòîðîé ãàðìîíèêå îïîðíîãî ñèã-
íàëà. Íà ñàìîì äåëå êîìàíäà óñòàíàâëèâàåò íîìåð ãàðìîíèêè
ðàâíûì n+1 äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü äîñòóï ê ãàðìîíèêàì
âûøå âòîðîé.

N{m} Èçìåíÿåò øóìîâóþ ïîëîñó. Ýòà êîìàíäà íå âëèÿåò íà ïîñòîÿííóþ
âðåìåíè. Åñëè èñïîëüçîâàíà êîìàíäà S4 äëÿ îòîáðàæåíèÿ íà
äèñïëåÿõ Xnoise,Ynoise, òî êîìàíäà N m èçìåíÿåò ýêâèâàëåíò-
íóþ øóìîâóþ ïîëîñó, ñ êîòîðîé áóäåò âîçâðàùàòüñÿ âûõîäíîå
çíà÷åíèå øóìà ïðè çàïðîñå êîìàíäàìè Q1 èëè Q2. Êîìàíäà
N âëèÿåò òîëüêî íà îòâåò íà Q1 èëè Q2 è òîëüêî åñëè ñíà÷àëà
èñïîëüçîâàëàñü êîìàíäà S4.

OX {n}{,v}
OY {n}{,v}
OR {n}{,v}

Èçìåíÿåò ñäâèãè X, Y èëè R. Ïîìíèòå, ÷òî v ýòî âõîäíîå íàïðÿæåíèå
(íå â ïðîöåíòàõ) â SR530. Â îòëè÷èå îò SR530, ñäâèãè X è Y íå
âëèÿþò íà R.

P{v} Èçìåíÿåò ôàçîâûé ñäâèã äëÿ îïîðíîãî ñèãíàëà. Çíà÷åíèå v îãðàíè-
÷åíî ïðåäåëàìè -360.0≤ v ≤729.99. Ôàçîâûé ñäâèã òàêæå îïðå-
äåëÿåòñÿ ïî-äðóãîìó äëÿ SR830. Ïðîâåðüòå ñìûñë ôàçîâîãî
âðàùåíèÿ, åñëè Âàøå ïðèëîæåíèå ÷óâñòâèòåëüíî ê ôàçå.

Q1
Q2
QX
QY

Ñ÷èòûâàåò âûõîäíûå çíà÷åíèÿ â âîëüòàõ èëè ãðàäóñàõ.Êîãäà âûáðàí
òîêîâûé âõîä, âûõîäíûå çíà÷åíèÿ âîçâðàùàþòñÿ â àìïåðàõ.

R {n} Çàäàåò ìîìåíò ñðàáàòûâàíèÿ êîìïàðàòîðà ïðè èñïîëüçîâàíèè âíåøíåãî
èñòî÷íèêà îïîðíîãî ñèãíàëà.

S {n} Èçìåíÿåò âåëè÷èíû, îòîáðàæàåìûå íà âûõîäíûõ äèñïëåÿõ. SR830

ðåàãèðóåò, òîëüêî åñëè n=0 (X,Y), n=2 (R,θ) èëè n=4
(Xnoise,Ynoise).
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T m {,n} Èçìåíÿåò ïîñòîÿííóþ âðåìåíè.
Åñëè m=1, òî T1,n óñòàíàâëèâàåò ïîñòîÿííóþ âðåìåíè îò 1ìñ
(n=1) äî 30 000 ñ (n=1). Ïîñòîÿííûå âðåìåíè áîëüøå 30 ñ äî-
ñòóïíû, òîëüêî åñëè ÷àñòîòà äåòåêòèðîâàíèÿ íèæå 200Ãö. Ïî-
äàâëåíèå ôèëüòðà íèçêèõ ÷àñòîò íå èçìåíÿåòñÿ. Çàïðîñ T1
âîçâðàùàåò ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 11, äàæå åñëè ïîñòîÿííàÿ
âðåìåíè áîëüøå 100 ñ.
Åñëè m=2:
T2,0 èçìåíÿåò ïîäàâëåíèå ôèëüòðà íà 6 äÁ/îêò., ïîñòîÿííàÿ
âðåìåíè íå èçìåíÿåòñÿ.
T2,1 èçìåíÿåò ïîñòîÿííóþ âðåìåíè íà 100ìñ ñî ñêàòîì ôèëü-
òðà 12 äÁ/îêò.
T2,2 èçìåíÿåò ïîñòîÿííóþ âðåìåíè íà 1 ñ ñî ñêàòîì ôèëüòðà
12 äÁ/îêò.
Èñïîëüçóéòå êîìàíäó T2,n, ÷òîáû èçìåíèòü ñêàò ôèëüòðà, çà-
òåì èñïîëüçóéòå T1,n, ÷òîáû âûáðàòü ïîñòîÿííóþ âðåìåíè.

U m {,n} Íå ðåàëèçîâàíî. Íå èñïîëüçóéòå.

U m {,n} Èçìåíÿåò çíà÷åíèå ìàñêè SRQ. Ýòà êîìàíäà èçìåíÿåò ìàñêó áàéòà
ñîñòîÿíèÿ Serial Poll SR830. Áàéò ñîñòîÿíèÿ Serial Poll â SR830

íå òàêîé æå, êàê â SR530! Ïðîãðàììû, êîòîðûå çàïðàøèâàþò
ñîñòîÿíèå SR530 íåîáõîäèìî èçìåíèòü, ÷òîáû çàïðàøèâàòü ýê-
âèâàëåíòíûé áàéò ñîñòîÿíèÿ SR530.

V {n} Íå ðåàëèçîâàíî. Íå èñïîëüçóéòå.

X n {,v} Óñòàíàâëèâàåò èëè îïðàøèâàåò âñïîìîãàòåëüíûå àíàëîãîâûå ïîðòû. Åñ-
ëè n=1,2,3 èëè 4, âîçâðàùàåòñÿ çíà÷åíèå Aux Input n. Åñëè n=5 èëè 6,
òî Xn,v óñòàíàâëèâàåò íàïðÿæåíèå íà âñïîìîãàòåëüíîì âûõî-
äå (Aux Output) 1 èëè 2 ðàâíûì v âîëüò. Êîìàíäà X5 îïðîñà
âûõîäà îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû íå ðåàëèçîâàíà. Âûâîä îòíî-
ñèòåëüíîé âåëè÷èíû äîëæåí áûòü âûïîëíåí ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðåæèìà îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû (ratio) äëÿ äèñïëåÿ SR830.

V {n} Íå ðåàëèçîâàíî. Íå èñïîëüçóéòå. Èñïîëüçóéòå êîìàíäû ñîñòî-
ÿíèÿ SR830 äëÿ ñ÷èòûâàíèÿ áàéòîâ ñîñòîÿíèÿ SR830.

Z Ñáðàñûâàåò SR830. Ïðèáîð ñáðàñûâàåòñÿ ê óñòàíîâêàì ïî óìîë-
÷àíèþ, ïåðå÷èñëåííûì â ãëàâå ¾Ðàáîòà ñ Ñèíõðîííûì Äåòåê-
òîðîì¿. Îíè íåìíîãî îòëè÷àþòñÿ îò óñòàíîâîê ïî óìîë÷àíèþ
SR530. (×óâñòâèòåëüíîñòü óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíîé 1Â, à íå
500ìÂ.)
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Ââåäåíèå Òåñòû, îïèñàííûå â ýòîé ãëàâå, ñîçäàíû äëÿ ïðîâåðêè ïðàâèëüíîé ðàáîòû
ïðèáîðà.
Ðåçóëüòàòû êàæäîãî òåñòà ìîæíî çàïèñàòü â òàáëèöó â êîíöå äàííîé ãëà-
âû.

Ñåðèéíûé íîìåð Åñëè âû õîòèòå îáðàòèòüñÿ â êîìïàíèþ ½Stanford Research Systems�, Âàì
ïîíàäîáèòñÿ ñåðèéíûé íîìåð ïðèáîðà. Ïÿòèçíà÷íûé ñåðèéíûé íîìåð íà-
ïå÷àòàí íà ÿðëûêå, ïðèêðåïëåííîì ê çàäíåé ïàíåëè. Ñåðèéíûé íîìåð òàê-
æå îòîáðàæàåòñÿ íà äèñïëåÿõ ïåðâîãî è âòîðîãî êàíàëîâ ïðè âêëþ÷åíèè
ïðèáîðà.

Âåðñèÿ ïðîøèâêè Âåðñèÿ ïðîøèâêè îòîáðàæàåòñÿ íà äèñïëåå îïîðíîãî êàíàëà
(REFERENCE) ïðè âêëþ÷åíèè ïðèáîðà.

Ïðåäâàðèòåëüíàÿ
óñòàíîâêà

Ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ òåñòàõ ýòîé ãëàâû ïðèáîð â ñàìîì íà÷àëå òðåáóåòñÿ
óñòàíîâèòü â èçâåñòíîå íà÷àëüíîå ñîñòîÿíèå (ñ íàñòðîéêàìè ïî óìîë÷à-
íèþ). Äëÿ ýòîãî âûêëþ÷èòå ïðèáîð. Çàòåì âêëþ÷èòå ïðèáîð ñíîâà, íàæè-

ìàÿ íà êíîïêó Setup . Ïðèáîð âûïîëíèò ñòàíäàðòíûå òåñòû ïðè âêëþ÷å-

íèè è âñå íàñòðîéêè óñòàíîâÿòñÿ â çíà÷åíèÿ ïî óìîë÷àíèþ. Ýòà îïåðàöèÿ
áóäåò êðàòêî íàçûâàòüñÿ {Ïðåäóñòàíîâêà}.

Ïðîãðåâ Ïðèáîð íåîáõîäèìî âêëþ÷èòü è ïðîãðåòü êàê ìèíèìóì â òå÷åíèå îäíîãî
÷àñà, ïðåæäå ÷åì ïðîâîäèòü òåñòèðîâàíèÿ. Ñàìî òåñòèðîâàíèå íå òðåáóåò
ïðîãðåâà.
Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé óñòàíîâêè íåîáõîäèìî âûêëþ÷èòü è âêëþ÷èòü ïðè-
áîð. Åñëè ñðàçó âêëþ÷èòü ïðèáîð, ýòî ïîâëèÿåò íà ðåçóëüòàòû òåñòîâ.

Çàïèñü ðåçóëüòàòîâ
òåñòîâ

Ðåçóëüòàòû òåñòîâ Âû ìîæåòå çàïèñûâàòü â òàáëèöó â êîíöå äàííîé ãëà-
âû. Ýòè çàïèñè ïîìîãóò âàì îïðåäåëèòü, óäàëèñü èñïûòàíèÿ èëè íåò, è
ñîõðàíèòü ðåçóëüòàòû.

Åñëè ïðèáîð íå ïðî-
øåë òåñò

Åñëè ïðèáîð íå ïðîøåë òåñò, ïðîâåðüòå âñå íàñòðîéêè è ñîåäèíåíèÿ ñ äðó-
ãèìè ïðèáîðàìè è, ïî âîçìîæíîñòè, ïðîâåðüòå èõ ðàáîòó ñ ïîìîùüþ öèô-
ðîâîãî âîëüòìåòðà, îñöèëëîãðàôà èëè äðóãîãî òåñòîâîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Ïîñëå ïðîâåðêè âñåõ íàñòðîåê, ïîâòîðèòå òåñò ñ ñàìîãî íà÷àëà.
Åñëè ïðèáîð âíîâü íå ïðîéäåò òåñò, ñâÿæèòåñü ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè ôèðìû
½Stanford Research Systems� çà äàëüíåéøèìè èíñòðóêöèÿìè. Óáåäèòåñü, ÷òî
Âû çíàåòå ñåðèéíûé íîìåð è âåðñèþ ïðîøèâêè. Èìåéòå òàêæå íà ðóêàõ
ðåçóëüòàòû òåñòîâ.
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Íåîáõîäèìîå îáîðó-
äîâàíèå

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ òåñòîâ íåîáõîäèìî ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå. Äîëæíî áûòü
èñïîëüçîâàíî ëèáî ïðåäëàãàåìîå îáîðóäîâàíèå, ëèáî àíàëîãè.

1. Ñèíòåçàòîð ÷àñòîò
×àñòîòíûé äèàïàçîí 1Ãö � 1ÌÃö
Òî÷íîñòü ÷àñòîòû áîëåå 5× 10−6

Òî÷íîñòü àìïëèòóäû 0.2 äÁ îò 1Ãö äî 100 êÃö
Ãàðìîíè÷åñêèå èñêàæåíèÿ ≤ −65 äÁí
Ïîáî÷íûå èñêàæåíèÿ ≤ −55 äÁí
TTL SYNC åñòü

Ðåêîìåíäóåòñÿ SRS DS335

2. Êàëèáðàòîð
×àñòîòíûé äèàïàçîí 10Ãö � 100 êÃö
Àìïëèòóäà 1ìÂ � 10Â
Òî÷íîñòü 0,1%
Âîçìîæíîñòü ñâÿçûâàíèÿ ïî ôàçå ñ âíåøíèì ñèãíàëîì

Ðåêîìåíäóåòñÿ Fluke 5200A

3. Âîëüòìåòð
Äèàïàçîí 19.999Â, 4 1/2 öèôðû
Òî÷íîñòü 0.005%

Ðåêîìåíäóåòñÿ Fluke 8840A

4. Çàãëóøêè
Ñîïðîòèâëåíèå 50Ω

Òåñòèðîâàíèå äèñïëå-
åâ ïåðåäíåé ïàíåëè

×òîáû ïðîòåñòèðîâàòü äèñïëåè ïåðåäíåé ïàíåëè, íàæìèòå îäíîâðåìåííî

êëàâèøè Phase è Freq . Âêëþ÷àòñÿ âñå ñâåòîäèîäû. Íàæìèòå êëàâèøó

Phase , ÷òîáû óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî ñâåòîäèîäîâ â 2 ðàçà, äî îäíîãî è âû-
êëþ÷èòü ïîëíîñòüþ. Èñïîëüçóéòå ðó÷êó, ÷òîáû ïåðåêëþ÷èòü âñå çàææåí-

íûå ñâåòîäèîäû âäîëü ïàíåëè. Íàæìèòå Freq , ÷òîáû óâåëè÷èòü êîëè÷å-

ñòâî ñâåòîäèîäîâ. Óáåäèòåñü, ÷òî çàãîðàþòñÿ âñå ñâåòîäèîäû. Íàæìèòå ëþ-
áóþ äðóãóþ êëàâèøó, ÷òîáû çàêîí÷èòü òåñòèðîâàíèå.

Òåñòèðîâàíèå êëàâèà-
òóðû

×òîáû ïðîòåñòèðîâàòü êëàâèàòóðó, íàæìèòå îäíîâðåìåííî êëàâèøè

Phase è Ampl . Íà äèñïëåÿõ êàíàëîâ 1 è 2 îòîáðàçèòñÿ ½Pad code�, è

âêëþ÷àòñÿ èíäèêàòîðû ñâåòîäèîäîâ. Ñâåòîäèîäû ïîêàçûâàþò, êàêèå êëà-
âèøè åùå íå áûëè íàæàòû. Íàæìèòå ïî îäíîé âñå êëàâèøè ïåðåäíåé ïà-
íåëè. Ïðè íàæàòèè êëàâèøè åå êîä îòîáðàæàåòñÿ íà äèñïëåå îïîðíîãî
êàíàëà (REFERENCE), à áëèæàéøèé èíäèêàòîð ñâåòîäèîäà ãàñíåò. Êîãäà
âû ïðîòåñòèðóéòå âñå êëàâèøè, äèñïëåé âåðíåòñÿ ê íîðìàëüíîìó ðåæè-
ìó. ×òîáû âåðíóòüñÿ ê íîðìàëüíîìó ðåæèìó, íå íàæèìàÿ íà âñå êëàâèøè,
ïðîñòî ïîâåðíèòå ðó÷êó.
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1. Ñàìîòåñòèðîâàíèå

Ñàìîòåñòèðîâàíèå ïðîâåðÿåò êîìïîíåíòû ïðèáîðà SR830. Ñàìîòåñòèðîâàíèå ñîñòîèò èç íàáîðà òå-
ñòîâ ôóíêöèîíàëüíîñòè, íå îòíîñÿùèõñÿ ê ñïåöèôèêàöèè. Ýòî òåñòèðîâàíèå äîëæíî áûòü ïðîâåäåíî
â ïåðâóþ î÷åðåäü.

Íàñòðîéêà

Íèêàêîé âíåøíåé íàñòðîéêè ñàìîòåñòèðîâàíèå íå òðåáóåò.

Ïîðÿäîê äåéñòâèé

1) {Ïðåäóñòàíîâêà} Âûêëþ÷èòå SR830 è âêëþ÷èòå, óäåðæèâàÿ êëàâèøó Setup . Ïðîâåðüòå ðå-

çóëüòàòû òåñòîâ DATA, BATT, PROG è DSP.

2) Íà ýòîì ôóíêöèîíàëüíûå òåñòû àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíèÿ çàâåðøàþòñÿ. Âíåñèòå ðåçóëüòàòû
òåñòîâ â òàáëèöó â êîíöå äàííîé ãëàâû.
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2. Ïîñòîÿííûé Ñäâèã

Ýòîò òåñò îïðåäåëÿåò ñäâèã ïîñòîÿííîãî ñèãíàëà.

Íàñòðîéêà

Ïîñòàâüòå çàãëóøêó íà 50Ω íà âõîä A. Ýòî çàêîðîòèò âõîä, ÷òî ïîçâîëèò èçìåðèòü ñäâèã ïîñòîÿí-
íîãî ñèãíàëà äåòåêòîðà.

Ïîðÿäîê äåéñòâèé

1) {Ïðåäóñòàíîâêà} Âûêëþ÷èòå SR830 è âêëþ÷èòå, óäåðæèâàÿ êëàâèøó Setup .

2) Íàæìèòå êëàâèøè â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

• Freq Èñïîëüçóéòå êíîïêó, ÷òîáû óñòàíîâèòü ÷àñòîòó 1.00 Ãö.

• 5 â ñåêöèè SENSITIVITY. Óñòàíîâèòå ÷óâñòâèòåëüíîñòü 1ìÂ.

• Display â ïåðâîì êàíàëå. Âûáåðèòå îòîáðàæåíèå âåëè÷èíû R.

3) Ïîäîæäèòå êàê ìèíèìóì 10 ñåêóíä è çàïèøèòå çíà÷åíèå R.

4) Íàæìèòå Couple . Âûáåðèòå ïîëíûé ñèãíàë (DC).

5) Ïîäîæäèòå 10 ñåêóíä è çàïèøèòå ïîêàçàíèÿ R.

6) Âíåñèòå ðåçóëüòàòû òåñòà â òàáëèöó â êîíöå äàííîé ãëàâû.
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3. Îñëàáëåíèå Ñèíôàçíîãî Ñèãíàëà

Ýòîò òåñò ïðîâåðÿåò îñëàáëåíèå ñèíôàçíîãî ñèãíàëà äåòåêòîðîì.

Íàñòðîéêà

Ìû èñïîëüçóåì ñèíóñîèäàëüíûé âûõîä âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà SR830 äëÿ ñîçäàíèÿ ñèãíàëà. Ñî-
åäèíèòå âûõîä SINE OUT ñ îáîèìè âõîäàìè äåòåêòîðà A è B. Èñïîëüçóéòå êàáåëè îäíîé äëèíû îò
âõîäîâ A è B ê BNC-òðîéíèêó. Ñîåäèíèòå êàáåëåì âûõîä SINE OUT è BNC òðîéíèê. Íå èñïîëüçóéòå
íèêàêèõ çàãëóøåê.

Ïîðÿäîê äåéñòâèé.

1) {Ïðåäóñòàíîâêà} Âûêëþ÷èòå SR830 è âêëþ÷èòå, óäåðæèâàÿ êëàâèøó Setup .

2) Íàæìèòå êëàâèøè â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

• Freq Èñïîëüçóéòå ðó÷êó äëÿ óñòàíîâêè ÷àñòîòû ðàâíîé 100.0 Ãö.

• Display êàíàëà 1. Âûáåðèòå îòîáðàæåíèå R äëÿ äèñïëåÿ êàíàëà 1 (CHANNEL ONE).

3) Âåëè÷èíà R äîëæíà ñîñòàâëÿòü 1.000Â ( ñ òî÷íîñòüþ 2%).

4) Íàæìèòå:

• Couple Âûáåðèòå ïîëíûé ñèãíàë (DC).

• Input Âûáåðèòå A-B.

• 5 â ñåêöèè SENSITIVITY. Óñòàíîâèòå ÷óâñòâèòåëüíîñòü 200ìêÂ.

5) Çàïèøèòå ïîêàçàíèÿ R.

6) Îñëàáëåíèå ñèíôàçíîãî ñèãíàëà âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå 20 · log(1.0/R), ãäå R èçìåðÿåòñÿ â
âîëüòàõ. Âíåñèòå ðåçóëüòàòû òåñòîâ â òàáëèöó â êîíöå äàííîé ãëàâû.
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4. Òî÷íîñòü Àìïëèòóäû è À×Õ

Â ýòîì òåñòå èçìåðÿåòñÿ òî÷íîñòü àìïëèòóäû è ïðîâåðÿåòñÿ, ÿâëÿåòñÿ ëè àìïëèòóäíî-÷àñòîòíàÿ
õàðàêòåðèñòèêà êîíñòàíòîé â ñïåöèôèöèðîâàííîì äèàïàçîíå ÷àñòîò.

Íàñòðîéêà

Ìû èñïîëüçóåì ñèíòåçàòîð ÷àñòîò äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òî÷íîé ÷àñòîòû è êàëèáðàòîð äëÿ ñîçäàíèÿ
ñèíóñîèäàëüíîé âîëíû ñ òî÷íî çàäàííîé àìïëèòóäîé.

Ñîåäèíèòå âûõîä ñèíòåçàòîðà ÷àñòîò ñî âõîäîì ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû êàëèáðàòîðà. Ñî-
åäèíèòå âûõîä êàëèáðàòîðà ñî âõîäîì A äåòåêòîðà. Óáåäèòåñü, ÷òî èñïîëüçóåòå íåîáõîäèìûå çà-
ãëóøêè. Ñîåäèíèòå ñèíõðîâûõîä ñèíòåçàòîðà (TTL SYNC) ñ îïîðíûì âõîäîì äåòåêòîðà.

Íàñòðîéòå ñèíòåçàòîð íà:
Ñèãíàë ñèíóñ (Sine)
×àñòîòà 1 êÃö
Àìïëèòóäà 0.5Â
Ñäâèã âûêë. èëè 0 Â
Ñêàí (Sweep) âûêë.
Ìîäóëÿöèÿ íåò

Íàñòðîéòå êàëèáðàòîð íà:
×àñòîòà 1 êÃö
Àìïëèòóäà 1.000Â (rms)
Íàïðÿæåíèå âûêë.
Ôàçîâàÿ àâòîïîäñòðîéêà ÷àñòîòû âêë.
×óâñòâèòåëüíîñòü (Sense) âíóòðåííÿÿ

Ïîðÿäîê äåéñòâèé

1) {Ïðåäóñòàíîâêà} Âûêëþ÷èòå SR830 è âêëþ÷èòå, óäåðæèâàÿ êëàâèøó Setup .

2) Íàæìèòå êëàâèøè â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

• Source Âûáåðèòå âíåøíèé îïîðíûé ñèãíàë (ñâåòîäèîä INTERNAL âûêëþ÷åí).

• Trig Âûáåðèòå íàðàñòàþùèé ôðîíò (POS EDGE).

• Display êàíàëà 1. Âûáåðèòå îòîáðàæåíèå âåëè÷èíû R.

• Slope/Oct Âûáåðèòå 24 äÁ/îêòàâó.

3) Òî÷íîñòü àìïëèòóäû ïðîâåðÿåòñÿ ïðè ÷àñòîòå 1 êÃö äëÿ ðàçíûõ çíà÷åíèé ÷óâñòâèòåëüíîñòè.
Äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû ÷óâñòâèòåëüíîñòè â òàáëèöû íèæå, ïðîäåëàéòå äåéñòâèÿ 3 (a) � 3 (c).

×óâñòâèòåëüíîñòü: Àìïëèòóäà êàëèáðàòîðà:
1Â 1.0000Â (rms)

200ìÂ 200.00ìÂ (rms)
100ìÂ 100.000ìÂ (rms)
20ìÂ 20.000ìÂ (rms)
10ìÂ 10.000ìÂ (rms)

(a) Óñòàíîâèòå àìïëèòóäó êàëèáðàòîðà ðàâíîé çíà÷åíèþ èç òàáëèöû.

(b) Êíîïêàìè 4 , 5 â ñåêöèè SENSITIVITY âûáåðèòå ñîîòâåòñòâóþùóþ âåëè÷èíó ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòè èç òàáëèöû.

(c) Ïîäîæäèòå, ïîêà óñòàíîâèòñÿ çíà÷åíèå âåëè÷èíû R. Çàïèøèòå çíà÷åíèå R äëÿ êàæäîé
âåëè÷èíû ÷óâñòâèòåëüíîñòè.
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4) Àìïëèòóäíî-×àñòîòíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîâåðÿåòñÿ íà ÷àñòîòàõ âûøå 1 êÃö. Âåëè÷èíû ÷à-
ñòîò äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ïåðå÷èñëåíû íèæå.

×àñòîòû äëÿ òåñòèðîâàíèÿ:
24 êÃö
48 êÃö
72 êÃö
96 êÃö

(a) Óñòàíîâèòå ÷àñòîòó êàëèáðàòîðà ðàâíîé 1 êÃö, à àìïëèòóäó 200.00ìÂ.

(b) Óñòàíîâèòå ÷àñòîòó ñèíòåçàòîðà ðàâíîé 1 êÃö.

(c) Êíîïêàìè 4 , 5 â ñåêöèè SENSITIVITY óñòàíîâèòå ÷óâñòâèòåëüíîñòü 200ìÂ.

(d) Óñòàíîâèòå ÷àñòîòó äëÿ êàëèáðàòîðà è ñèíòåçàòîðà ðàâíîé çíà÷åíèþ èç òàáëèöû.

(e) Ïîäîæäèòå, ïîêà óñòàíîâèòñÿ çíà÷åíèå R. Çàïèøèòå äàííûå R äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû
÷óâñòâèòåëüíîñòè.

(f) Ïîâòîðèòå äåéñòâèÿ 4 (d) � 4 (e) äëÿ êàæäîé èç ïåðå÷èñëåííûõ âåëè÷èí ÷àñòîòû.

5) Âíåñèòå ðåçóëüòàòû òåñòîâ â òàáëèöó â êîíöå äàííîé ãëàâû.
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5. Ëèíåéíîñòü Óñèëåíèÿ.

Â ýòîì òåñòå ïðîâåðÿåòñÿ ëèíåéíîñòü óñèëåíèÿ. Îí îïðåäåëÿåò, íàñêîëüêî òî÷íî SR830 èçìåðÿåò
ñèãíàë, êîòîðûé ìåíüøå ïîëíîé øêàëû.

Íàñòðîéêà

Ìû èñïîëüçóåì ñèíòåçàòîð ÷àñòîò äëÿ ñîçäàíèÿ òî÷íîé ÷àñòîòû è êàëèáðàòîð äëÿ ñîçäàíèÿ ñèíó-
ñîèäàëüíûé âîëíû ñ òî÷íî óñòàíîâëåííîé àìïëèòóäîé.

Ñîåäèíèòå âûõîä ñèíòåçàòîðà ÷àñòîò ñî âõîäîì ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè ÷àñòîòû êàëèáðàòîðà. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçóéòå ñîîòâåòñòâóþùèå çàãëóøêè. Ñîåäèíèòå ñèíõðîâûõîä ñèíòåçàòîðà (TTL
SYNC) ñ âõîäîì îïîðíîãî ñèãíàëà äåòåêòîðà.

Íàñòðîéòå ñèíòåçàòîð íà:
Ñèãíàë ñèíóñ (Sine)
×àñòîòà 1 êÃö
Àìïëèòóäà 0.5Â
Ñäâèã âûêë. èëè 0 Â
Ñêàí (Sweep) âûêë.
Ìîäóëÿöèÿ íåò

Íàñòðîéòå êàëèáðàòîð íà:
×àñòîòà 1 êÃö
Àìïëèòóäà 1.000Â (rms)
Íàïðÿæåíèå âûêë.
Ôàçîâàÿ àâòîïîäñòðîéêà ÷àñòîòû âêë.
×óâñòâèòåëüíîñòü (Sense) âíóòðåííÿÿ

Ïîðÿäîê äåéñòâèé.

1) {Ïðåäóñòàíîâêà} Âûêëþ÷èòå SR830 è âêëþ÷èòå, óäåðæèâàÿ êëàâèøó Setup .

2) Íàæìèòå êëàâèøè â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

• Source Âûáåðèòå âíåøíèé îïîðíûé ñèãíàë (ñâåòîäèîä INTERNAL âûêëþ÷åí).

• Trig Âûáåðèòå íàðàñòàþùèé ôðîíò (POS EDGE).

• Display êàíàëà 1. Âûáåðèòå îòîáðàæåíèå âåëè÷èíû R.

• Slope/Oct Âûáåðèòå 24 äÁ/îêòàâó.

3) Äëÿ êàæäîé èç ïðåäëîæåííûõ íèæå âåëè÷èí àìïëèòóäû, ïðîäåëàéòå äåéñòâèÿ 3 (a), 3 (b).

Àìïëèòóäû êàëèáðàòîðà:
1.0000Â (rms)
100.00ìÂ (rms)
10.000ìÂ (rms)

(a) Óñòàíîâèòå äëÿ êàëèáðàòîðà àìïëèòóäó èç òàáëèöû.

(b) Ïîäîæäèòå, ïîêà óñòàíîâèòñÿ çíà÷åíèå R. Çàïèøèòå çíà÷åíèå R.

4) Çàïèøèòå ðåçóëüòàòû òåñòîâ â òàáëèöó â êîíöå äàííîé ãëàâû.
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6. Òî÷íîñòü ×àñòîòû

Ýòîò òåñò îïðåäåëÿåò òî÷íîñòü ÷àñòîòîìåðà âíóòðè ïðèáîðà. ×àñòîòîìåð èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ïðè
èñïîëüçîâàíèè âíåøíåãî îïîðíîãî ñèãíàëà. ×àñòîòà âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà çàäàåòñÿ êðèñòàëëîì
êâàðöà ñ òî÷íîñòüþ 25× 10−6.

Íàñòðîéêà

Ìû èñïîëüçóåì ñèíòåçàòîð ÷àñòîò äëÿ ñîçäàíèÿ îñíîâíîãî ñèãíàëà. Ñîåäèíèòå ñèíõðîâûõîä ñèíòå-
çàòîðà ÷àñòîò (TTL SYNC) ñî âõîäîì îïîðíîãî ñèãíàëà äåòåêòîðà.

Ïîðÿäîê äåéñòâèé

1) {Ïðåäóñòàíîâêà} Âûêëþ÷èòå SR830 è âêëþ÷èòå, óäåðæèâàÿ êëàâèøó Setup .

2) Óñòàíîâèòå ÷àñòîòó ñèíòåçàòîðà ðàâíîé 10 êÃö.

3) Íàæìèòå êëàâèøè â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

• Source Âûáåðèòå âíåøíèé îïîðíûé ñèãíàë (ñâåòîäèîä INTERNAL âûêëþ÷åí).

• Trig Âûáåðèòå íàðàñòàþùèé ôðîíò (POS EDGE).

4) Âíóòðåííèé ñèãíàë äåòåêòîðà äîëæåí ñâÿçàòüñÿ ïî ôàçå ñ âíåøíèì îïîðíûì ñèãíàëîì. Â
ýòîì ñëó÷àå ÷àñòîòà îòîáðàçèòñÿ íà äèñïëåå îïîðíîãî êàíàëà (REFERENCE). Çàïèøèòå çíà-
÷åíèå ÷àñòîòû.

5) Âíåñèòå ðåçóëüòàòû â òàáëèöó â êîíöå äàííîé ãëàâû.
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7. Òî÷íîñòü Ôàçû

Ýòîò òåñò îïðåäåëÿåò òî÷íîñòü ôàçû äåòåêòîðà. Áëàãîäàðÿ óñòðîéñòâó ïðèáîðà SR830 òî÷íîñòü
ôàçû ìîæíî îïðåäåëèòü, èçìåðÿÿ ôàçó ñèãíàëà ñ âûõîäà ½SINE OUT�.

Íàñòðîéêà

Ñîåäèíèòå âûõîä ½Sine Out� ñî âõîäîì A äåòåêòîðà, èñïîëüçóÿ BNC-êàáåëü äëèíîé 1ì. Íå èñïîëü-
çóéòå íèêàêèõ çàãëóøåê.

Ïîðÿäîê äåéñòâèé

1) {Ïðåäóñòàíîâêà} Âûêëþ÷èòå SR830 è âêëþ÷èòå, óäåðæèâàÿ êëàâèøó Setup .

2) Íàæìèòå Slope/Oct è âûáåðèòå 24 äÁ/îêòàâó.

3) Íàæìèòå êëàâèøè â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

• Couple Âûáåðèòå ïîëíûé ñèãíàë (DC).

• Display êàíàëà 1. Âûáåðèòå îòîáðàæåíèå âåëè÷èíû R.

• Display êàíàëà 2. Âûáåðèòå îòîáðàæåíèå âåëè÷èíû θ.

4) Çíà÷åíèå âåëè÷èíû R äîëæíî áûòü ðàâíî 1.000Â (±2%), à âåëè÷èíû θ ðàâíî 0◦ (±1◦).

5) Òî÷íîñòü ôàçû ïðîâåðÿåòñÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ ÷àñòîò. Çíà÷åíèÿ ÷àñòîò ïðèâîäÿòñÿ â òàáëèöå
íèæå.

×àñòîòà:
10 Ãö
100Ãö
1 êÃö
10 êÃö

(a) Íàæìèòå Freq . Ðó÷êîé óñòàíîâèòå ÷àñòîòó èç òàáëèöû.

(b) Ïîäîæäèòå, ïîêà óñòàíîâÿòñÿ ïîêàçàíèÿ ïðèáîðà. Çàïèøèòå çíà÷åíèå θ.

(c) Ïîâòîðèòå øàãè 4 (a), 4 (á) äëÿ âñåõ ÷àñòîò â òàáëèöå.

6) Âíåñèòå ðåçóëüòàòû òåñòîâ â òàáëèöó â êîíöå äàííîé ãëàâû.
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8. Òî÷íîñòü Àìïëèòóäû è À×Õ Âíóòðåííåãî Ãåíåðà-

òîðà

Â ýòîì òåñòå èçìåðÿåòñÿ òî÷íîñòü àìïëèòóäû è îïðåäåëÿþòñÿ ÷àñòîòíûå õàðàêòåðèñòèêè ñèãíàëà
âíóòðåííåãî ãåíåðàòîðà ïðèáîðà SR830.

Íàñòðîéêà

Ìû èñïîëüçóåì SR830 äëÿ èçìåðåíèÿ ñèãíàëà ñ âûõîäà ½SINE OUT�. Ñîåäèíèòå âûõîä ½SINE OUT�
ñî âõîäîì A äåòåêòîðà.

Ïîðÿäîê äåéñòâèé

1) {Ïðåäóñòàíîâêà} Âûêëþ÷èòå SR830 è âêëþ÷èòå, óäåðæèâàÿ êëàâèøó Setup .

2) Íàæìèòå êíîïêó Display êàíàëà 1. Âûáåðèòå îòîáðàæåíèå âåëè÷èíû R.

3) Òî÷íîñòü àìïëèòóäû ïðîâåðÿåòñÿ íà ÷àñòîòå 1 êÃö ïðè ðàçíûõ âåëè÷èíàõ ÷óâñòâèòåëüíîñòè.
Ïîâòîðèòå äåéñòâèÿ 3 (a), 3 (b) äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû ÷óâñòâèòåëüíîñòè è àìïëèòóäû ñèãíàëà.

×óâñòâèòåëüíîñòü:
1Â

200ìÂ
50ìÂ
10ìÂ

Àìïëèòóäà ñèãíàëà:
1.000Â (rms)
0.200Â (rms)
0.050Â (rms)
0.010Â (rms)

(a) Íàæìèòå:

• Ampl Óñòàíîâèòå ðó÷êîé àìïëèòóäó ñèãíàëà â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé.

• 4 , 5 â ñåêöèè SENSITIVITY. Óñòàíîâèòå ÷óâñòâèòåëüíîñòü â ñîîòâåòñòâèè ñ

òàáëèöåé.

(b) Ïîäîæäèòå, ïîêà óñòàíîâèòñÿ çíà÷åíèå R. Çàïèøèòå ýòî çíà÷åíèå.

(c) Ïîâòîðèòå ïóíêòû 3 (a), 3 (b) äëÿ êàæäîé âåëè÷èíû àìïëèòóäû ñèãíàëà èç òàáëèöû.

4) Çàâèñèìîñòü îò ÷àñòîòû îïðåäåëÿåòñÿ äëÿ ÷àñòîò âûøå 1 êÃö. Àìïëèòóäà ñèãíàëà óñòàíàâëè-
âàåòñÿ ðàâíîé 1Â äëÿ âñåõ ÷àñòîò. Òàáëèöà çíà÷åíèé òåñòèðóåìûõ ÷àñòîò ïðèâîäèòñÿ íèæå.
×àñòîòà:
24 êÃö
48 êÃö
72 êÃö
96 êÃö

(a) Íàæìèòå:

• 4 â ñåêöèè SENSITIVITY. Óñòàíîâèòå ÷óâñòâèòåëüíîñòü 1Â.

• Ampl Ðó÷êîé óñòàíîâèòå àìïëèòóäó ñèãíàëà ðàâíîé 1,00Â.

• Freq Ðó÷êîé óñòàíîâèòå ÷àñòîòó ñèãíàë â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé.

(b) Ïîäîæäèòå, ïîêà óñòàíîâèòñÿ çíà÷åíèå R. Çàïèøèòå ýòî çíà÷åíèå.

(c) Ïîâòîðèòå äåéñòâèÿ 4 (b), 4 (c) äëÿ êàæäîé ÷àñòîòû èç òàáëèöû.

5) Âíåñèòå ðåçóëüòàòû òåñòîâ â òàáëèöó â êîíöå äàííîé ãëàâû.
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9. Öèôðîâûå Âõîäû è Âûõîäû

Â ýòîì òåñòå ïðîâåðÿåòñÿ òî÷íîñòü óñòàíîâêè è ñ÷èòûâàíèÿ íàïðÿæåíèé ïðèáîðîì SR830.

Íàñòðîéêà

Äëÿ èçìåðåíèÿ ïîñòîÿííûõ íàïðÿæåíèé ïðèáîðà ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü öèôðîâîé âîëüòìåòð. Çà-
òåì ìû èñïîëüçóåì îäèí èç âûõîäîâ, ÷òîáû ñîçäàòü íàïðÿæåíèå äëÿ âõîäîâ ïðèáîðà.

Ïîñòàâüòå íà âõîä A çàãëóøêó 50Ω.

Ïîðÿäîê äåéñòâèé

1) {Ïðåäóñòàíîâêà} Âûêëþ÷èòå SR830 è âêëþ÷èòå, óäåðæèâàÿ êëàâèøó Setup .

2) Äëÿ âûõîäîâ CH1 OUTPUT è CH2 OUTPUT âûïîëíèòå äåéñòâèÿ 2 (a) � 2 (å).

(a) Ñîåäèíèòå âûõîä CH1 (èëè CH2) ñ öèôðîâûì âîëüòìåòðîì. Âûáåðèòå øêàëó âîëüòìåò-
ðà ðàâíîé 19.999Â.

(b) Íàæìèòå On/O� ñåêöèè OFFSET êàíàëà 1 (èëè 2). Âêëþ÷èòå ñäâèã.

(c) Äëÿ êàæäîãî ñäâèãà èç òàáëèöû íèæå ïîâòîðèòå äåéñòâèÿ 2 (d), 2 (e).

Ñäâèã (%)
−100.00
−50.00
0.000
50.00
100.00

(d) Íàæìèòå Modify â ñåêöèè OFFSET êàíàëà 1 (èëè 2). Íà äèñïëåå îïîðíîãî êàíàëà

(REFERENCE) äîëæåí îòîáðàçèòüñÿ ñäâèã. Ðó÷êîé óñòàíîâèòå ñäâèã â ñîîòâåòñòâèè ñ
òàáëèöåé.

(e) Çàïèøèòå ïîêàçàíèÿ öèôðîâîãî âîëüòìåòðà.

3) Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ 3 (a) � 3 (e) äëÿ êàæäîãî âûõîäà AUX OUT (1, 2, 3 è 4).

(a) Íàæìèòå Aux Out . Íà äèñïëåå îòîáðàçèòñÿ íàïðÿæåíèå íà âûõîäå AUX OUT.

(b) Ñîåäèíèòå âûáðàííûé âûõîä AUX OUT (íà çàäíåé ïàíåëè) ñ öèôðîâûì âîëüòìåòðîì.

(c) Äëÿ êàæäîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ èç òàáëèöû íèæå ïîâòîðèòå äåéñòâèÿ 3 (d), 3 (e).
Âûõîäíîå íàïðÿæåíèå:

−10.000
−5.000
0.000
5.000
10.000

(d) Ðó÷êîé óñòàíîâèòå íàïðÿæåíèå â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé.

(e) Çàïèøèòå ïîêàçàíèÿ öèôðîâîãî âîëüòìåòðà.

4) Íàæìèòå Aux Out è îòîáðàçèòå íà äèñïëåå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå 1 (Aux Out 1).

5) Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ 5 (a) � 5 (e) äëÿ âõîäîâ AUX IN 1 è 2.
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(a) Ñîåäèíèòå âûõîä Aux Out 1 ñî âõîäîì AUX IN 1(èëè 2) êîàêñèàëüíûì êàáåëåì.

(b) Íàæìèòå Display êàíàëà 1 è îòîáðàçèòå íà äèñïëåå íàïðÿæåíèå íà âõîäå Aux In 1

(èëè 2).

(c) Äëÿ êàæäîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ èç òàáëèöû âûøå (3ñ) ïîâòîðèòå äåéñòâèÿ 5 (d),
5 (e).

(d) Ðó÷êîé óñòàíîâèòå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå AUX OUT 1 â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé.

(e) Çàïèøèòå ïîêàçàíèÿ äèñïëåÿ äëÿ âõîäà AUX IN 1 (èëè 2).

6) Âûïîëíèòå äåéñòâèÿ 6 (a) � 6 (e) äëÿ âõîäîâ AUX IN 3 è 4.

(a) Ñîåäèíèòå âûõîä Aux Out 1 ñî âõîäîì AUX IN 3 (èëè 4) êîàêñèàëüíûì êàáåëåì.

(b) Íàæìèòå Display êàíàëà 2 è îòîáðàçèòå íà äèñïëåå íàïðÿæåíèå íà âõîäå Aux In 3

(èëè 4).

(c) Äëÿ êàæäîãî âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ èç òàáëèöû âûøå (3ñ) ïîâòîðèòå äåéñòâèÿ 6 (d),
6 (e).

(d) Ðó÷êîé óñòàíîâèòå íàïðÿæåíèå íà âûõîäå AUX OUT 1 â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé.

(e) Çàïèøèòå ïîêàçàíèÿ äèñïëåÿ äëÿ âõîäà AUX IN 3 (èëè 4).

7) Âíåñèòå ðåçóëüòàòû òåñòîâ â òàáëèöó â êîíöå äàííîé ãëàâû.
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10. Âõîäíîé Øóì

Â ýòîì òåñòå èçìåðÿåòñÿ âõîäíîé øóì äåòåêòîðà.

Íàñòðîéêà

Ïîñòàâüòå íà âõîä A çàãëóøêó 50Ω. Çàãëóøêà çàêîðîòèò âõîä, ÷òî ïîçâîëèò èçìåðèòü ñîáñòâåííûå
øóìû äåòåêòîðà.

Ïîðÿäîê äåéñòâèé

1) {Ïðåäóñòàíîâêà} Âûêëþ÷èòå SR830 è âêëþ÷èòå, óäåðæèâàÿ êëàâèøó Setup .

2) Íàæìèòå êëàâèøè â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

• 5 â ñåêöèè SENSITIVITY. Óñòàíîâèòå ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðàâíîé 100 íÂ.

• Íàæìèòå êíîïêó Display êàíàëà 1. Âûáåðèòå ½X noise� (îòîáðàæåíèå øóìà â êàíàëå

X).

3) Ïîäîæäèòå, ïîêà óñòàíîâÿòñÿ ïîêàçàíèÿ íà äèñïëåå. Çàïèøèòå èõ.

4) Âíåñèòå ðåçóëüòàòû òåñòà â òàáëèöó â êîíöå äàííîé ãëàâû.
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Ðåçóëüòàòû Òåñòèðîâàíèÿ SR830

Ñåðèéíûé íîìåð: Âåðñèÿ ïðîøèâêè:

Äàòà: Òåñòèðîâàíèå âûïîëíèë:

Èñïîëüçîâàííîå îáîðóäîâàíèå:

1. Ñàìîòåñòèðîâàíèå

Òåñò Ïðîéäåí Ñáîé

DATA

BATT

PROG

DSP

2. Ïîñòîÿííûé Ñäâèã
Èçìåðåíî Ìàêñèìóì

AC 0.500 ìÂ
DC 0.500 ìÂ

3. Îñëàáëåíèå Ñèíôàçíîãî Ñèãíàëà
×àñòîòà Èçìåðåíî Ìàêñèìóì
100 Ãö 30 ìêÂ

4. Òî÷íîñòü Àìïëèòóäû è À×Õ

×óâñòâèòåëüíîñòü Àìïëèòóäà Êàëèáðàòîðà Ìèíèìóì Èçìåðåíî Ìàêñèìóì
1 Â 1.0000 Â(rms) 0.9900 Â 1.0100 Â
200 ìÂ 200.00 ìÂ(rms) 198.00 ìÂ 202.00 ìÂ
100 ìÂ 100.000 ìÂ(rms) 99.00 ìÂ 101.00 ìÂ
20 ìÂ 20.000 ìÂ(rms) 19.800 ìÂ 20.200 ìÂ
10 ìÂ 10.000 ìÂ(rms) 9.900 ìÂ 10.100 ìÂ

×óâñòâèòåëüíîñòü ×àñòîòà Ìèíèìóì Èçìåðåíî Ìàêñèìóì
200 ìÂ 24 êÃö 198.00 ìÂ 202.00 ìÂ
200 ìÂ 48 êÃö 198.00 ìÂ 202.00 ìÂ
200 ìÂ 72 êÃö 198.00 ìÂ 202.00 ìÂ
200 ìÂ 96 êÃö 198.00 ìÂ 202.00 ìÂ
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5. Ëèíåéíîñòü Óñèëåíèÿ
×óâñòâèòåëüíîñòü Àìïëèòóäà Êàëèáðàòîðà Ìèíèìóì Èçìåðåíî Ìàêñèìóì
1 Â 1.0000 Â(rms) 0.9900 Â 1.0100 Â

100.00 Â(rms) 0.0990 Â 0.1010 Â
10.000 Â(rms) 0.0098 Â 0.0102 Â

6. Òî÷íîñòü ×àñòîòû
Âõîäíàÿ ÷àñòîòà Ìèíèìóì Èçìåðåíî Ìàêñèìóì

10 êÃö 9.990 êÃö 10.010 êÃö

7. Òî÷íîñòü Ôàçû
×àñòîòà Ìèíèìóì Èçìåðåíî Ìàêñèìóì
10 Ãö −1.0◦ +1.0◦

100 Ãö −1.0◦ +1.0◦

1 êÃö −1.0◦ +1.0◦

10 êÃö −1.0◦ +1.0◦

8. Òî÷íîñòü Àìïëèòóäû è À×Õ Âíóòðåííåãî Ãåíåðàòîðà

×óâñòâèòåëüíîñòü Àìïëèòóäà Ñèãíàëà Ìèíèìóì Èçìåðåíî Ìàêñèìóì
1 Â 1.000 Â(rms) 0.9800 Â 1.0200 Â
200 ìÂ 0.200 Â(rms) 196.00 ìÂ 204.00 ìÂ
50 ìÂ 0.050 Â(rms) 49.000 ìÂ 51.000 ìÂ
10 ìÂ 0.010 Â(rms) 9.800 ìÂ 10.200 ìÂ

Àìïëèòóäà Ñèãíàëà ×àñòîòà Ìèíèìóì Èçìåðåíî Ìàêñèìóì
1.000Â 24 êÃö 0.9800 Â 1.0200 Â

48 êÃö 0.9800 Â 1.0200 Â
72 êÃö 0.9800 Â 1.0200 Â
96 êÃö 0.9800 Â 1.0200 Â

9. Öèôðîâûå Âõîäû è Âûõîäû

Âûõîä Ñäâèã Ìèíèìóì Èçìåðåíî Ìàêñèìóì

CH1 −100.00 9.960 Â 10.040 Â
−50.00 4.960 Â 5.040 Â

0.00 −0.020 Â 0.020 Â
50.00 −5.040 Â −4.960 Â
100.00 −10.040 Â −9.960 Â
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9. Öèôðîâûå Âõîäû è Âûõîäû (ïðîäîëæåíèå)

Âûõîä Ñäâèã Ìèíèìóì Èçìåðåíî Ìàêñèìóì

CH2 −100.00 9.960 Â 10.040 Â
−50.00 4.960 Â 5.040 Â

0.00 −0.020 Â 0.020 Â
50.00 −5.040 Â −4.960 Â
100.00 −10.040 Â −9.960 Â

Âûõîä Íàïðÿæåíèå Ìèíèìóì Èçìåðåíî Ìàêñèìóì

AUX OUT 1 −10.000 −10.040 Â −9.960 Â
−5.000 −5.040 Â −4.960 Â
0.000 −0.020 Â 0.020 Â
5.000 4.960 Â 5.040 Â
10.000 9.960 Â 10.040 Â

Âûõîä Íàïðÿæåíèå Ìèíèìóì Èçìåðåíî Ìàêñèìóì

AUX OUT 2 −10.000 −10.040 Â −9.960 Â
−5.000 −5.040 Â −4.960 Â
0.000 −0.020 Â 0.020 Â
5.000 4.960 Â 5.040 Â
10.000 9.960 Â 10.040 Â

Âûõîä Íàïðÿæåíèå Ìèíèìóì Èçìåðåíî Ìàêñèìóì

AUX OUT 3 −10.000 −10.040 Â −9.960 Â
−5.000 −5.040 Â −4.960 Â
0.000 −0.020 Â 0.020 Â
5.000 4.960 Â 5.040 Â
10.000 9.960 Â 10.040 Â

Âûõîä Íàïðÿæåíèå Ìèíèìóì Èçìåðåíî Ìàêñèìóì

AUX OUT 4 −10.000 −10.040 Â −9.960 Â
−5.000 −5.040 Â −4.960 Â
0.000 −0.020 Â 0.020 Â
5.000 4.960 Â 5.040 Â
10.000 9.960 Â 10.040 Â
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9. Öèôðîâûå Âõîäû è Âûõîäû (ïðîäîëæåíèå)

Âõîä Íàïðÿæåíèå Ìèíèìóì Èçìåðåíî Ìàêñèìóì

AUX IN 1 −10.000 −10.040 Â −9.960 Â
−5.000 −5.040 Â −4.960 Â
0.000 −0.020 Â 0.020 Â
5.000 4.960 Â 5.040 Â
10.000 9.960 Â 10.040 Â

Âõîä Íàïðÿæåíèå Ìèíèìóì Èçìåðåíî Ìàêñèìóì

AUX IN 2 −10.000 −10.040 Â −9.960 Â
−5.000 −5.040 Â −4.960 Â
0.000 −0.020 Â 0.020 Â
5.000 4.960 Â 5.040 Â
10.000 9.960 Â 10.040 Â

Âõîä Íàïðÿæåíèå Ìèíèìóì Èçìåðåíî Ìàêñèìóì

AUX IN 3 −10.000 −10.040 Â −9.960 Â
−5.000 −5.040 Â −4.960 Â
0.000 −0.020 Â 0.020 Â
5.000 4.960 Â 5.040 Â
10.000 9.960 Â 10.040 Â

Âõîä Íàïðÿæåíèå Ìèíèìóì Èçìåðåíî Ìàêñèìóì

AUX IN 4 −10.000 −10.040 Â −9.960 Â
−5.000 −5.040 Â −4.960 Â
0.000 −0.020 Â 0.020 Â
5.000 4.960 Â 5.040 Â
10.000 9.960 Â 10.040 Â

10. Âõîäíîé Øóì

×àñòîòà ×óâñòâèòåëüíîñòü Èçìåðåíî Ìàêñèìóì

1 êÃö 100 íÂ 8 íÂ/
√
Ãö

(Ìèíèìàëüíûé äè-
íàìè÷åñêèé ðåçåðâ)
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Îïèñàíèå Ýëåêòðîííûõ Ñõåì SR830

Ïðåäîñòåðåæåíèå!

Ïåðåä òåì, êàê ñíÿòü êðûøêó ïðèáîðà,
îòñîåäèíèòå ïðîâîä ïèòàíèÿ è ïîäîæäè-
òå, ïî êðàéíåé ìåðå, îäíó ìèíóòó. Âíóò-
ðè ïðèáîðà ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü îïàñíûå
äëÿ æèçíè íàïðÿæåíèÿ äàæå ïîñëå îòêëþ-
÷åíèÿ ïèòàíèÿ.

Ïðîâåðüòå ñâåòîäèîä, ðàñïîëîæåííûé íà
ïëàòå Ïèòàíèÿ ñïåðåäè. Ïðèáîð áåçîïàñåí
òîëüêî åñëè ýòîò ñâåòîäèîä ÍÅ ãîðèò. Åñëè
ñâåòîäèîä ãîðèò, òî íå ïûòàéòåñü âûïîë-
íèòü ðåìîíò ïðèáîðà.

Ýòîò ïðèáîð ìîæåò îáñëóæèâàòüñÿ òîëüêî
êâàëèôèöèðîâàííûì ïåðñîíàëîì. Ïðèáîð
íå ñîäåðæèò ÷àñòåé, êîòîðûå ìîãóò îáñëó-
æèâàòüñÿ ïîëüçîâàòåëåì.

ÏÅ×ÀÒÍÛÅ ÏËÀÒÛ

Ïðèáîð SR830 ñîäåðæèò ïÿòü îñíîâíûõ ïå÷àò-
íûõ ïëàò. Íà ýòèõ ïå÷àòíûõ ïëàòàõ (ïîêàçàííûõ
íà ðèñóíêå) íàõîäèòñÿ áîëüøàÿ ÷àñòü ýëåêòðî-
íèêè ïðèáîðà. Ïå÷àòíàÿ ïëàòà íà çàäíåé ïàíåëè
òîëüêî îáåñïå÷èâàåò ñâÿçü ñ BNC âûõîäàìè çàä-
íåé ïàíåëè.
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ÏÅ×ÀÒÍÀß ÏËÀÒÀ ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÃÎ ÏÐÎÖÅÑ-

ÑÎÐÀ è ÏÈÒÀÍÈß

Ýòà ïå÷àòíàÿ ïëàòà ñîäåðæèò ìèêðîïðîöåññîð-
íóþ ñèñòåìó. Íà ýòîé ïëàòå íàõîäÿòñÿ âñå èíòåð-
ôåéñû ñ äèñïëåÿìè, ïåðåäíåé ïàíåëüþ, äèñêîì è
êîìïüþòåðîì.

Ìèêðîïðîöåññîðíàÿ ñèñòåìà

Ìèêðîïðîöåññîð U101 � ýòî ìèêðîêîíòðîëëåð
80C186, êîòîðûé îáúåäèíÿåò â ñåáå áûñòðûé 16-
òè áèòíûé ïðîöåññîð, ñ÷åò÷èêè-òàéìåðû, êîí-
òðîëëåð ïðåðûâàíèé, êîíòðîëëåð ïðÿìîãî äîñòó-
ïà ê ïàìÿòè (DMA) è âõîäíîé/âûõîäíîé äåøèô-
ðàòîð.

Äëÿ ñîçäàíèÿ òàêòîâûõ èìïóëüñîâ äëÿ ìèêðî-
ïðîöåññîðà 80C186 èñïîëüçóåòñÿ ãåíåðàòîð X101

ñ ÷àñòîòîé 24.00ÌÃö. Îäíà èíñòðóêöèÿ âûïîë-
íÿåòñÿ ïðîöåññîðîì çà 2 òàêòà, òî åñòü ñ ÷àñòî-
òîé 12.0ÌÃö. Äàííûå è ìëàäøèå 16 áèò àäðåñà
óñòàíàâëèâàþòñÿ íà âûõîäàõ AD0-AD15. Òðèããå-
ðû U201, U202, U203 óñòàíàâëèâàþò áèòû àäðåñà
A0-A19 â íà÷àëå êàæäîãî öèêëà ÷òåíèÿ/çàïèñè
â ïàìÿòü. Òðèããåðû â ñáîðêàõ U204 è U205 ñëó-
æàò äëÿ äâóõñòîðîííåé ïåðåäà÷è äàííûõ � îíè
àêòèâíû âî âðåìÿ ÷òåíèÿ/çàïèñè äàííûõ â ïà-
ìÿòü.

Ïðîöåññîð 80C186 ìîæåò àäðåñîâàòü 1ÌÁàéò
äàííûõ è 64 êÁàéòà ïðîñòðàíñòâà Ââîäà/Âûâî-
äà. Ïàìÿòü îòîáðàæàåòñÿ â 2 áëîêà ïî 256 êÁàéò.
Ó êàæäîãî áëîêà åñòü 2 ñîêåòà: îäèí äëÿ ìëàä-
øåãî áàéòà äàííûõ, à äðóãîé äëÿ ñòàðøåãî.

Ìèêðîñõåìû U303 è U304 ÿâëÿþòñÿ ½EPROM�
ïàìÿòüþ, â êîòîðîé õðàíèòñÿ çàãðóçî÷íàÿ ïðî-
øèâêà ïðèáîðà. Ýòà ïàìÿòü çàíèìàåò àäðåñà ñ
C0000H ïî FFFFFH (256êÁàéò).

Ìèêðîñõåìû U401 è U402 ÿâëÿþòñÿ ñòàòè÷åñêîé
RAM ïàìÿòüþ ïî 128 êÁàéò è çàíèìàþò àäðåñà ñ
00000H ïî 3FFFFH (256êÁ). Äëÿ ýòèõ ìèêðîñõåì
(U401 è U402) ñîçäàåòñÿ ðåçåðâíîå ïèòàíèå îò àê-
êóìóëÿòîðîâ. Òðàíçèñòîð Q401 çàùèùàåò RAM
ïàìÿòü ïðè âûêëþ÷åíèè. Ýòà ïàìÿòü ÿâëÿåòñÿ
ñèñòåìíîé.

3 èç 7 ñòîáèðóþùèõ ñèãíàëîâ ïðîöåññîðà 80C186
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïåðèôåðèéíûõ óñòðîéñòâ.
Ñòðîáèðóþùèé ñèãíàë −PCS0 ðàñïðåäåëÿåòñÿ
íà 16 I/O ñòðîáèðóþùèõ ñèãíàëîâ, êîòîðûå ñëó-
æàò äëÿ äîñòóïà ê äèñïëåÿì, êëàâèàòóðå è ðó÷-

êå. Ñèãíàë −PCS1 îòíîñèòñÿ ê GPIB êîíòðîëëå-
ðó. −PCS2 âûáèðàåò ïðèåìîïåðåäàò÷èê UART.

Èíòåðôåéñ ñ ïåðåäíåé ïàíå-
ëüþ

Ïåðåäàò÷èêè U614 è U615 ïîâòîðÿþò ñèãíàë îò
êàáåëÿ ñ ïåðåäíåé ïàíåëè. Ìèêðîñõåìû, îòâå-
÷àþùèå çà ôóíêöèîíàëüíîñòü ïåðåäíåé ïàíåëè,
ðàñïîëîæåíû íà ïëàòå Äèñïëååâ.

Ïîâîðîòíàÿ ðó÷êà

Ïîâîðîòû ðó÷êè ôèêñèðóþòñÿ îïòè÷åñêèì äàò-
÷èêîì è ïîâòîðÿþòñÿ óñèëèòåëÿìè U612. Êàæ-
äûé ñèãíàë ñ âûõîäîâ ýòèõ óñèëèòåëåé ïîñòóïàåò
íà òàêòîâûé âõîä òðèããåðà U610 èëè U611 è íà
âûõîäå U602Aôîðìèðóåòñÿ ïðåðûâàíèå. Ïðîöåñ-
ñîð âñå âðåìÿ ïîìíèò ïîçèöèþ ðó÷êè.

Äèíàìèê

Äèíàìèê óïðàâëÿåòñÿ òàéìåðîì âíóòðè êîí-
òðîëëåðà 80C186. Âûõîä òàéìåðà � ýòî ïðÿìî-
óãîëüíûé ñèãíàë, êîòîðûé àêòèâèðóåòñÿ ëîãè÷å-
ñêèì âåíòèëåì U602B è ïîäàåòñÿ íà äèíàìèê ÷å-
ðåç òðàíçèñòîð Q705.

Èíòåðôåéñ GPIB

Èíòåðôåéñ GPIB (IEEE-488) îáåñïå÷èâàåòñÿ
êîíòðîëëåðîì TMS9914A (U902). Ìèêðîñõåìû
U903 è U904 ïîâòîðÿþò âõîäíûå/âûõîäíûå äàí-
íûå íà GPIB ñîåäèíèòåëü. Êîíòðîëëåð U902 ñî-
çäàåò ïðåðûâàíèå âñåãäà, êîãäà ñèãíàëû GPIB
èíòåðôåéñà àäðåñîâàíû ê ïðèáîðó SR830.

Èíòåðôåéñ RS232

UART ïðèåìîïåðåäàò÷èê SCN2641 (U905) âû-
ïîëíÿåò âñå ïðèåìîïåðåäàþùèå ôóíêöèè, â òîì
÷èñëå è óñòàíîâêó ñêîðîñòè ñîåäèíåíèÿ. Ñ ïîìî-
ùüþ òàêòîâîãî ñèãíàëà 3.6864ÌÃö ìîãóò áûòü
ñîçäàíû ñòàíäàðòíûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé âïëîòü
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äî 19.2êÁîä. Ýëåìåíòû â ìèêðîñõåìå U906 ïîâòî-
ðÿþò âûõîäíûå äàííûå è óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû.
Âõîäíûå äàííûå ïðèíèìàþòñÿ U705A è U705B.
Åñëè êîìïüþòåð óñòàíàâëèâàåò ñèãíàë ½DTR�,
òîãäà îòïðàâêà äàííûõ ñ ïðèáîðà ïî èíòåðôåéñó
RS232 ïðåêðàùàåòñÿ.

Ïðèáîð SR830 ÿâëÿåòñÿ DCE-óñòðîéñòâîì: äëÿ
åãî ñâÿçè ñ êîìïüþòåðîì ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàí ñòàíäàðòíûé êàáåëü (íå ½íóëüìîäåìíûé").

Ðàñøèðÿþùèé êîííåêòîð

Âñå óïðàâëåíèå îáîðóäîâàíèåì, ñîáèðàþùèì
äàííûå, îñóùåñòâëÿåòñÿ ñèãíàëàìè íà 30-îì
ïèíå ðàñøèðÿþùåãî êîííåêòîðà.

Íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ

Ïðåäîñòåðåæåíèå: Íåñòàáèëèçèðîâàííûå
íàïðÿæåíèÿ íà ïå÷àòíûõ ïëàòàõ ïðèñóò-
ñòâóþò âñåãäà � íåçàâèñèìî îò òîãî, ïîä-
êëþ÷åíî ëè ñåòåâîå ïèòàíèå èëè íåò è íà-
æàòà ëè êíîïêà ïèòàíèÿ.

Âñåãäà îòñîåäèíÿéòå ïðîâîä ïèòàíèÿ è
æäèòå ïî êðàéíåé ìåðå îäíó ìèíóòó ïåðåä
òåì, êàê îòêðûòü ïðèáîð. Ïðîâåðüòå ñâå-
òîäèîä íà ïåðåäíåì êðàå ïëàòû Öåíòðàëü-
íîãî Ïðîöåññîðà è Ïèòàíèÿ. Ïðèáîð áåç-
îïàñåí òîëüêî åñëè ñâåòîäèîä ÍÅ ÃÎÐÈÒ.
Åñëè æå ñâåòîäèîä ãîðèò, òî ÍÅ ïûòàéòåñü
ðåìîíòèðîâàòü ïðèáîð.

Íåñòàáèëèçèðîâàííûå íàïðÿ-
æåíèÿ ïèòàíèÿ

Âõîäíîé ìîäóëü ïèòàíèÿ ñ ôèëüòðîì âûñîêèõ
÷àñòîò èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íàñòðîéêè ïðèáîðà íà
ñåòåâîå ïåðåìåííîå íàïðÿæåíèå 100, 120, 220 èëè
240Âîëüò. Ôèëüòð âûñîêèõ ÷àñòîò óìåíüøàåò
øóì îò ïðèáîðà è óìåíüøàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ïðèáîðà ê øóìàì â ñåòè ïèòàíèÿ.

Âûïðÿìèòåëüíûå ìîñòû ñîçäàþò íåñòàáèëèçè-
ðîâàííûå íàïðÿæåíèÿ ±24Âîëüòà, ±20Âîëüò è
±8Âîëüòà. Äèîäû Øîòòêè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ
âñåõ íàïðÿæåíèé äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîòåðü ïðè
âûïðÿìëåíèè.

Äëÿ âñåõ íåñòàáèëèçèðîâàííûõ íàïðÿæåíèé ïà-
ðàëëåëüíî êîíäåíñàòîðàì âêëþ÷åíû ðåçèñòîðû,
ïîçâîëÿþùèå êîíäåíñàòîðàì ðàçðÿäèòüñÿ. Ïî-
ñêîëüêó èñïîëüçóþòñÿ êîíäåíñàòîðû ñ áîëüøîé
åìêîñòüþ, òî äî èõ ïîëíîé ðàçðÿäêè ñëåäóåò ïî-
äîæäàòü îêîëî ìèíóòû ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ ïðè-
áîðà.

Ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ

Ñòàáèëèçàòîðû íàïðÿæåíèÿ ñîçäàþò íàïðÿæå-
íèÿ +5, −5, ±15 è ±12Âîëüò èç íåñòàáè-
ëèçèðîâàííîãî íàïðÿæåíèÿ. Ñòàáèëèçàòîðû íà
+5Âîëüò ðàññ÷èòàíû íà ðàáîòó ñ íåáîëüøèì ïà-
äåíèåì íàïðÿæåíèÿ.

Â ïðèáîðå åñòü äâà ñòàáèëèçàòîðà íà +5Âîëüò:
îäèí ïèòàåò ïëàòó Öåíòðàëüíîãî Ïðîöåññîðà è
äèñïëåè íà ïåðåäíåé ïàíåëè (½+5V_P�), à äðó-
ãîé ñîçäàåò ïèòàíèå äëÿ ïëàòû DSP Ïðîöåññîðà
(½+5V_I�).

Ìèêðîñõåìû U6 è U8 ÿâëÿþòñÿ ñòàáèëèçàòîðàìè
íàïðÿæåíèÿ ±12Âîëüò. Ìèêðîñõåìà U5 ñòàáèëè-
çèðóåò íàïðÿæåíèå −5Âîëüò.

Ìèêðîñõåìû U9 è U10 ñîçäàþò íàïðÿæåíèÿ
±20Âîëüò, êîòîðûå ðàçâÿçàíû ñ öèôðîâîé çåì-
ëåé (êàê è âñå âûøåóïîìÿíóòûå íàïðÿæåíèÿ).
Ýòî ïîçâîëÿåò Àíàëîãîâîé Âõîäíîé ïëàòå óñòà-
íàâëèâàòü ïîòåíöèàë çåìëè íà àíàëîãîâûõ âõî-
äàõ, íå ñîçäàâàÿ øóìà â öèôðîâîé çåìëå.

Òðèããåðû Øìèòòà U1 ôîðìèðóþò ñèãíàë ½-
PWR-RESET� ïðè âêëþ÷åíèè è âûêëþ÷åíèè
ïðèáîðà.

Âåíòèëÿòîð, ïèòàþùèéñÿ îò ïîñòîÿííîãî íàïðÿ-
æåíèÿ 24Â, îõëàæäàåò ðàäèàòîð è âûïðÿìèòåëÿ
íàïðÿæåíèÿ.
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ÏËÀÒÀ DSP ÏÐÎÖÅÑÑÎÐÀ

Îáçîð

Ïëàòà DSP Ïðîöåññîðà ïîëó÷àåò öèôðîâîå çíà-
÷åíèå íàïðÿæåíèÿ ñ öèôðî-àíàëîãîâî ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ, ðàñïîëîæåííîãî íà Àíàëîãîâîé Âõîä-
íîé ïëàòå, è âûïîëíÿåò âñå íåîáõîäèìûå âû-
÷èñëåíèÿ ïåðåä òåì, êàê ïîêàçàòü ðåçóëüòàò íà
äèñïëåå. Âû÷èñëåíèÿ âêëþ÷àþò â ñåáÿ: ãåíåðà-
öèþ öèôðîâîãî îïîðíîãî ñèãíàëà, ïåðåìíîæåíèå
îïîðíîãî è èññëåäóåìîãî ñèãíàëîâ, íèçêî÷àñòîò-
íóþ ôèëüòðàöèþ, ñäâèã è óâåëè÷åíèå âûõîäíûõ
ñèãíàëîâ. Òàêæå íà ýòîé ïëàòå ñîçäàþòñÿ ñèã-
íàëû äëÿ âûõîäîâ ½AUX OUT� è äëÿ âûõîäà
½SIN OUT�. Åñëè èñïîëüçóåòñÿ âíåøíèé îïîðíûé
ñèãíàë, òî òîãäà ïåòëÿ ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè
÷àñòîòû óïðàâëÿåò òàêòîâûìè èìïóëüñàìè äëÿ
ýòîé ïëàòû. Äëÿ âûïîëíåíèÿ âñåõ ýòèõ ôóíêöèé
èñïîëüçóþòñÿ ñèñòåìà èç ïÿòè êëþ÷åâûõ áëîêîâ:
öèôðîâîé ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð (DSP), âûõîäû
öèôðî-àíàëîãîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé, ãåíåðàòîð
âðåìåíí�îãî ñèãíàëà (Timing Signal Generator),
ãåíåðàòîð òàêòîâîãî ñèãíàëà (Reference Clock
Generator) è I/O èíòåðôåéñû. Èñïîëüçóÿ âû-
ñîêîýôôåêòèâíûå àëãîðèòìû, ñèñòåìà ñïîñîá-
íà ñèíõðîííî äåòåêòèðîâàòü ñèãíàë íà ÷àñòî-
òå âïëîòü äî 100 êÃö ñ ïîäàâëåíèåì ôèëüòðîâ
24 äÁ/îêòàâà â êàíàëàõ X è Y, à òàêæå ôîðìè-
ðîâàòü àíàëîãîâûé ñèãíàë íà âûõîäå ½SIN OUT�.

Öèôðîâîé Ñèãíàëüíûé Ïðî-
öåññîð (DSP)

Â ïðèáîðå SR830 èñïîëüçóåòñÿ 24-áèòíûé öèô-
ðîâîé ñèãíàëüíûé ïðîöåññîð (Digital Signal
Processor � DSP) DSP56001 ôèðìû ½Motorola�
(U501). DSP ïðîöåññîð íàñòðîåí íà ðàáîòó áåç
âíåøíåé ïàìÿòè. Âñå àëãîðèòìû ñèíõðîííîãî
äåòåêòèðîâàíèÿ èñïîëüçóþò òîëüêî âíóòðåííþþ
ïàìÿòü ïðîöåññîðà. Øèíà ïðîöåññîðà ñâÿçû-
âàåòñÿ ñ ïëàòîé Öåíòðàëüíîãî Ïðîöåññîðà ÷å-
ðåç Âõîäíîé/Âûõîäíîé (I/O) èíòåðôåéñ íà ïëà-
òå DSP Ïðîöåññîðà. Öåíòðàëüíûé ïðîöåññîð
80C186 ÿâëÿåòñÿ ½âåäóùèì� äëÿ DSP ïðîöåññîðà.
Ïðîøèâêà è êîìàíäû äëÿ öèôðîâîãî ñèãíàëüíî-
ãî ïðîöåññîðà çàãðóæàþòñÿ ñ ïëàòû Öåíòðàëüíî-
ãî Ïðîöåññîðà äëÿ àêòèâèðîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ðå-
æèìîâ ðàáîòû DSP ïðîöåññîðà. DSP ïðîöåññîð
òàêæå èìååò äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïîðòà: îäèí
äëÿ ïðèåìà è îäèí äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ.

Òàêòîâûå ñèãíàëû

Ñèíõðîñèãíàëû äëÿ DSP ïðîöåññîðà ôîðìèðó-
þòñÿ ãåíåðàòîðîì òàêòîâûõ èìïóëüñîâ. Ìèêðî-
ñõåìû U120, U121 è U122 âûáèðàþò èñòî÷íèê
òàêòîâûõ èìïóëüñîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ íà
âñåé öèôðîâîé ïëàòå.

Êîãäà èñïîëüçóåòñÿ âíóòðåííèé îïîðíûé ñèãíàë,
òî òàêòîâûå èìïóëüñû çàäàþòñÿ êâàðöåâûì ãåíå-
ðàòîðîì (U111) ñ ÷àñòîòîé 30.208ÌÃö. Àíàëîãî-
öèôðîâîé è öèôðî-àíàëîãîâûé ïðåîáðàçîâàòåëè
ðàáîòàþò íà ÷àñòîòå 256 êÃö; çà âðåìÿ îäíîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ DSP ïðîöåññîð óñïåâàåò âûïîë-
íèòü 59 èíñòðóêöèé (äëÿ âûïîëíåíèÿ îäíîé èí-
ñòðóêöèè òðåáóåòñÿ äâà òàêòà). Êâàðöåâûé ãåíå-
ðàòîð òàêæå îïðåäåëÿåò òî÷íîñòü ÷àñòîòû âíóò-
ðåííåãî îïîðíîãî ñèãíàëà.

Åñëè èñïîëüçóåòñÿ âíåøíèé îïîðíûé ñèãíàë, òî
òàêòîâûå èìïóëüñû ôîðìèðóþòñÿ ãåíåðàòîðîì,
óïðàâëÿåìûì íàïðÿæåíèåì (ÃÓÍ) (U110). ×à-
ñòîòà ÃÓÍà òàêæå ðàâíà 30ÌÃö. Ìèêðîñõåìà
U105 ÿâëÿåòñÿ ôàçîâûì êîìïàðàòîðîì. Âíåøíèé
îïîðíûé ñèãíàë ÷åðåç äèñêðèìèíàòîð U103 (èëè
÷åðåç TTL ïîâòîðèòåëü U104D) ïîñòóïàåò íà
îäèí èç âõîäîâ ôàçîâîãî êîìïàðàòîðà. Íà âòîðîé
âõîä ïîäàåòñÿ âíóòðåííèé îïîðíûé ñèãíàë. DSP
ïðîöåññîð âñåãäà ñèíòåçèðóåò ñèíóñîèäó íà îïîð-
íîé ÷àñòîòå. Ýòîò ñèãíàë åñòü íà âûõîäå ½SINE
OUT�. Îí æå ïðåîáðàçóåòñÿ äèñêðèìèíàòîðîì
U209 â ïðÿìîóãîëüíûé TTL ñèãíàë (½TTL OUT�)
ïîñëå ÷åãî ïîñòóïàåò íà âòîðîé âõîä ôàçîâîãî
êîìïàðàòîðà. Çàòåì ÷åðåç ïåòëþ îáðàòíîé ñâÿ-
çè ïîñòóïàåò êîððåêòèðóþùèé ñèãíàë íà ãåíå-
ðàòîð, êîòîðûé ôîðìèðóåò òàêòîâûå èìïóëüñû
äëÿ DSP ïðîöåññîðà. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, èçìå-
íÿåò ÷àñòîòó âûõîäíîé ñèíóñîèäû, îáåñïå÷èâàÿ
åå ñâÿçü ñ ÷àñòîòîé âíåøíåãî îïîðíîãî ñèãíàëà.
DSP ïðîöåññîð ïîñòîÿííî ïîëó÷àåò èíôîðìàöèþ
îá îïîðíîé ÷àñòîòå îò öåíòðàëüíîãî ïðîöåññîðà
(èíôîðìàöèÿ îñíîâàíà íà ïîêàçàíèÿõ ñ÷åò÷èêà
U622), ÷òî ïîçâîëÿåò DSP ïðîöåññîðó ñèíòåçè-
ðîâàòü îïîðíûé ñèãíàë ñ êîððåêòíîé ÷àñòîòîé,
îïèðàÿñü íà òàêòîâóþ ÷àñòîòó 30ÌÃö. Ýòî ïîç-
âîëÿåò óäåðæèâàòü ÃÓÍ âíóòðè ðàáî÷åãî äèàïà-
çîíà äëÿ âñåõ îïîðíûõ ÷àñòîò.

Ãåíåðàòîð âðåìåíí�îãî ñèãíàëà

Âñå ñèãíàëû âðåìåíè äëÿ Àíàëîãîâîé ïëàòû è
ïëàòû DSP Ïðîöåññîðà ïîëó÷àþòñÿ èç ñèñòåìíî-
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ãî ÷àñîâîãî ñèãíàëà ñ ïîìîùüþ ìèêðîñõåì ïðî-
ãðàììèðóåìîé ìàòðè÷íîé ëîãèêè (Programmable
Array Logic � PAL) (U601-U604). Ýòè PAL ìèê-
ðîñõåìû ôîðìèðóþò òàêòîâûå èìïóëüñû äëÿ
àíàëîãî-öèôðîâûõ è öèôðî-àíàëîãîâûõ ïðåîá-
ðàçîâàòåëåé, ñîçäàþò ñèãíàëû äëÿ ìóëüòèïëåê-
ñîðîâ, âûáèðàþùèõ îäèí èç ÷åòûðåõ âõîäîâ
½AUX IN� è âûõîäîâ ½AUX OUT� è ò.ä..

Ïîñëåäîâàòåëüíûå êàíàëû

Ñóùåñòâóåò äâà ïîñëåäîâàòåëüíûõ êàíàëà äàí-
íûõ îò àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ðàñ-
ïîëîæåííîãî íà Àíàëîãîâîé Âõîäíîé ïëàòå, ê
DSP ïðîöåññîðó. Îöèôðîâàííûé âõîäíîé ñèãíàë
ïðèíèìàåòñÿ DSP ïðîöåññîðîì íåïîñðåäñòâåí-
íî ÷åðåç åãî âõîäíîé ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò.
Îöèôðîâàííûé ñèãíàë ñî âõîäà ½AUX IN� ïî-
ñòóïàåò íà ïàðó ðåãèñòðîâ ñäâèãà (U502 è U503),
ïðåîáðàçóþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíûé ôîðìàò ê ïà-
ðàëëåëüíîìó, à çàòåì ýòè äàííûå ñ÷èòûâàþòñÿ
ïîñðåäñòâîì øèíû äàííûõ. Ïî êàæäîìó êàíàëó
ïðèõîäèò íîâîå îöèôðîâàííîå çíà÷åíèå êàæäûå
4ìêñ.

Íà ïëàòå DSP ïðîöåññîðà ðàñïîëîæåíû äâà
äâóõêàíàëüíûõ öèôðî-àíàëîãîâûõ ïðåîáðàçîâà-
òåëÿ, îáåñïå÷èâàþùèõ ÷åòûðå âûõîäíûõ àíàëî-
ãîâûõ ñèãíàëà. Ñèãíàë íà êàæäîì âûõîäå îá-
íîâëÿåòñÿ êàæäûå 4ìêñ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî DSP
ïðîöåññîð äîëæåí çàïèñûâàòü 4 öèôðîâûõ çíà-
÷åíèÿ êàæäûå 4ìêñ. DSP ïðîöåññîð çàïèñûâàåò
äàííûå íà îäèí êàíàë, èñïîëüçóÿ ñâîé ïîðò ïî-
ñëåäîâàòåëüíîé ïåðåäà÷è äàííûõ. Ïîðò ïåðåäà-
÷è äàííûõ ðàáîòàåò íà âäâîå áîëüøåé ÷àñòîòå,
÷åì ïîðò ïðèåìà äàííûõ. DSP ïðîöåññîð çàïè-
ñûâàåò äàííûå íà êàæäûé êàíàë ïðåîáðàçîâà-
òåëåé ñ ïîìîùüþ ïàðû ðåãèñòðîâ ñäâèãà(U504 è
U505), êîòîðûå ïðåîáðàçóþò ïàðàëëåëüíûé ôîð-
ìàò ê ïîñëåäîâàòåëüíîìó.

Âûõîäû öèôðî-àíàëîãîâûõ
ïðåîáðàçîâàòåëåé

Òðè âûõîäà öèôðî-àíàëîãîâûõ ïðåîáðàçîâàòå-
ëåé ôîðìèðóþò ñèãíàëû ½SINE OUT�, ½X� è ½Y�.
×åòâåðòûé êàíàë ìóëüòèïëåêñèðóåòñÿ íà 8 ìåä-
ëåííûõ âûõîäîâ. Äâà èç íèõ � ýòî âûõîäû ½CH1
OUTPUT� è ½CH2 OUTPUT�. Åùå ÷åòûðå âû-
õîäà � ýòî âûõîäû ½AUX OUT�. Ïîñëåäíèå äâà
âûõîäà èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîäñòðîéêè âíóòðåí-
íèõ ñäâèãîâ äèñêðèìèíàòîðîâ îïîðíîãî è âíóò-
ðåííåãî ñèíóñîèäàëüíîãî ñèãíàëîâ.

DSP ïðîöåññîð ôîðìèðóåò ñèíóñîèäàëüíûå ñèã-
íàëû, èñïîëüçóÿ ñõåìó ïðÿìîãî öèôðîâîãî ñèí-
òåçà. Êàæäûå 4ìêñ DSP ïðîöåññîð âû÷èñëÿåò
ñëåäóþùåå çíà÷åíèå ñèíóñîèäû, îñíîâûâàÿñü íà
âåëè÷èíå îïîðíîé ÷àñòîòû. Ýòî çíà÷åíèå ïðå-
îáðàçóåòñÿ ÖÀÏîì â àíàëîãîâîå íàïðÿæåíèå.
Ýòîò ñèãíàë è ÿâëÿåòñÿ ñèíòåçèðîâàííûì ñèíó-
ñîèäàëüíûì ñèãíàëîì. ×òîáû ïðåâðàòèòü åãî â
ãëàäêèé ñèíóñîèäàëüíûé àíàëîãîâûé ñèãíàë, îí
ïðîïóñêàåòñÿ ÷åðåç ôèëüòð íèçêèõ ÷àñòîò, êî-
òîðûé ïîäàâëÿåò ÷àñòîòû âûøå 100 êÃö(U201-
U203). Ñèãíàë ñ âûõîäà ôèëüòðà ìàñøòàáèðóåò-
ñÿ ÖÀÏ U206 è ïîâòîðÿåòñÿ óñèëèòåëåì U207.
Äèñêðèìèíàòîð U209 äåòåêòèðóåò ïåðåñå÷åíèå
íóëÿ ñèãíàëîì, ñîçäàâàÿ ïðÿìîóãîëüíûé TTL
ñèãíàë íà îïîðíîé ÷àñòîòå. Ýòîò ñèãíàë ïîñòó-
ïàåò íà âûõîä ½TTL SYNC� è íà âõîä ôàçîâîãî
êîìïàðàòîðà, åñëè èñïîëüçóåòñÿ âíåøíèé îïîð-
íûé ñèãíàë.

Èíòåðôåéñ ñ ïëàòîé öåíòðàëü-
íîãî ïðîöåññîðà

Âõîäíîé/âûõîäîíé èíòåðôåéñ îáåñïå÷èâàåò
ñâÿçü ìåæäó ïëàòîé DSP Ïðîöåññîðà è ïëàòîé
Öåíòðàëüíîãî Ïðîöåññîðà. Ìèêðîñõåìû U610 è
U613 ÿâëÿþòñÿ ïîâòîðèòåëÿìè áèò äàííûõ è
àäðåñà. Îáà ïîâòîðèòåëÿ àêòèâíû, òîëüêî åñ-
ëè ïëàòà Öåíòðàëüíîãî Ïðîöåññîðà îòïðàâëÿåò
äàííûå íà ïëàòó DSP Ïðîöåññîðà. Ýòî ïîçâîëÿåò
èñêëþ÷èòü âëèÿíèå ïëàòû DSP íà ðàáîòó ïëàòû
Öåíòðàëüíîãî Ïðîöåññîðà. Ìèêðîñõåìû U608 è
U609 ÿâëÿþòñÿ ïðîñòûìè D-òðèããåðàìè, èñïîëü-
çóåìûìè äëÿ óäåðæàíèÿ äàííûõ, ïðåäíàçíà÷åí-
íûõ äëÿ ïëàòû DSP. U606 ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì PAL
äåêîäåðîì è ñîçäàåò âñå ñèãíàëû àêòèâàöèè ìèê-
ðîñõåì è âñå ñòðîáèðóþùèå èìïóëüñû, êîòîðûå
íóæíû ïëàòå DSP.

Ïèòàíèå

Îñíîâíàÿ öèôðîâàÿ ýëåêòðîíèêà, DSP ïðîöåñ-
ñîð è ïðîãðàììèðóåìûå ëîãè÷åñêèå ìàòðèöû ïè-
òàþòñÿ îò íàïðÿæåíèÿ +5Âîëüò. Íàïðÿæåíèÿ
±22Â èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ±15Â äëÿ
îïåðàöèîííûõ óñèëèòåëåé. Íàïðÿæåíèÿ ±5.6Â
äëÿ àíàëîãîâûõ ïåðåêëþ÷àòåëåé è îïåðàöèîí-
íûõ óñèëèòåëåé ñîçäàþòñÿ èç ±15Â. Äèñêðèìè-
íàòîðû îïîðíîãî è èññëåäóåìîãî ñèãíàëà èñïîëü-
çóþò îòäåëüíûå íàïðÿæåíèÿ ±5Â, êîòîðûå òîæå
ñîçäàþòñÿ ñòàáèëèçèðîâàíèåì ±15Â.
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ÂÕÎÄÍÀß ÀÍÀËÎÃÎÂÀß ÏËÀÒÀ

Îáçîð

Âõîäíàÿ Àíàëîãîâàÿ ïëàòà îáåñïå÷èâàåò î÷åíü
âàæíóþ ñâÿçü ìåæäó âõîäíûìè ñèãíàëàìè è
DSP ïðîöåññîðîì. Ñèãíàë ñ BNC âõîäà ïåðåäíåé
ïàíåëè ïðîõîäèò ÷åðåç âõîäíîé óñèëèòåëü, êàñêà-
äû óñèëåíèÿ, âûðåçàþùèå ôèëüòðû, ñãëàæèâà-
þùèé ôèëüòð è ïîïàäàåò íà àíàëîãî-öèôðîâîé
ïðåîáðàçîâàòåëü. Ïîñëå îöèôðîâêè ñèãíàë ãî-
òîâ ê îáðàáîòêå öèôðîâûì ñèãíàëüíûì ïðîöåñ-
ñîðîì.

Âõîäíîé óñèëèòåëü

Öåëüþ ëþáîãî èçìåðÿþùåãî ïðèáîðà ÿâëÿåòñÿ
âûïîëíåíèå èçìåðåíèÿ ñ ìèíèìàëüíûì âîçìó-
ùåíèåì èçìåðÿåìîé âåëè÷èíû. Ïîýòîìó âõîä-
íîé óñèëèòåëü ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå êðèòè÷-
íûì ìåñòîì èç âñåãî ïóòè ïðîõîæäåíèÿ ñèãíà-
ëà. Âõîäíîé óñèëèòåëü â SR830 ïðîåêòèðîâàëñÿ
ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ïî
ñëåäóþùèì ïàðàìåòðàì: âõîäíîé øóì íàïðÿæå-
íèÿ, âõîäíîé øóì òîêà, âõîäíàÿ åìêîñòü, ãàðìî-
íè÷åñêîå èñêàæåíèå (ñ ïîÿâëåíèåì áîëåå âûñî-
êèõ ãàðìîíèê) è îñëàáëåíèå ñèíôàçíîãî ñèãíà-
ëà (common mode rejection � CMR). ×òîáû îáåñ-
ïå÷èòü îïòèìàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè áûë âû-
áðàí äèôôåðåíöèàëüíûé óñèëèòåëü ñ ïîëåâûìè
òðàíçèñòîðàìè íà âõîäàõ ñ àðõèòåêòóðîé îáðàò-
íîé ñâÿçè, ìèíèìèçèðóþùåé óñèëåíèå ñèíôàç-
íîãî ñèãíàëà. Ñíà÷àëà âõîäíîé ñèãíàë ïðîõî-
äèò ÷åðåç íåñêîëüêî ðåëå, êîòîðûå çàäàþò âõîä-
íîé ðåæèì è âûäåëÿþò ïîëíûé èëè ïåðåìåííûé
ñèãíàë. Âõîäíûå ïîëåâûå òðàíçèñòîðû U100A è
U100B îáëàäàþò íèçêèì óðîâíåì øóìà è òùà-
òåëüíî ñîãëàñîâàíû äðóã ñ äðóãîì. Äëÿ óìåíü-
øåíèÿ èñêàæåíèé âõîäíûå ïîëåâûå òðàíçèñòî-
ðû âêëþ÷åíû â êàñêàäíîé ñõåìå, ÷òî ãàðàíòèðó-
åò ïîñòîÿííîå íàïðÿæåíèå ìåæäó ñòîêîì è èñòî-
êîì äëÿ êàæäîãî òðàíçèñòîðà. Êàñêàäíàÿ ñõåìà
âêëþ÷åíèÿ ïðåäîòâðàùàåò íåæåëàòåëüíûé ýô-
ôåêò ìîäóëÿöèè âõîäíûì ñèãíàëîì íàïðÿæåíèÿ
ìåæäó ñòîêîì è èñòîêîì. Äâà óñèëèòåëÿ U109 èç-
ìåðÿþò íàïðÿæåíèÿ íà èñòîêàõ è ïîääåðæèâàþò
òàêîå æå íàïðÿæåíèå íà ñòîêàõ (÷åðåç ïîëåâûå
òðàíçèñòîðû U108 A è B) ñ íåêîòîðûìè ñäâèãà-
ìè, îïðåäåëÿåìûìè ðåçèñòîðàìè N102 è N103.
Óñèëèòåëè U105 îáåñïå÷èâàþò îáðàòíóþ ñâÿçü
äëÿ ñèíôàçíîãî ñèãíàëà è âûäàþò ïîñòîÿííûé
òîê äëÿ âûõîäíûõ ïîëåâûõ òðàíçèñòîðîâ. Êîýô-

ôèöèåíò óñèëåíèÿ âõîäíîãî óñèëèòåëÿ ôèêñèðî-
âàí. Óñèëèòåëü U103 ôîðìèðóåò âûõîäíîé ñèã-
íàë. Ïîñòîÿííûé ñäâèã íàñòðàèâàåòñÿ ðåçèñòî-
ðîì P101, à ïîäàâëåíèå ñèíôàçíîãî ñèãíàëà � ðå-
çèñòîðîì P102.

Êàñêàäû óñèëåíèÿ è âûðåçàþ-
ùèå ôèëüòðû

Âõîäíîé óñèëèòåëü âìåñòå ñ ïîñëåäóþùèìè
êàñêàäàìè óñèëåíèÿ ñïîñîáíû óñèëèòü ñèãíàë
âïëîòü äî 2000 ðàç. Âûðåçàþùèå ôèëüòðû (óçêî-
ïîëîñíûå ðåæåêòîðíûå ôèëüòðû � ½notch �lters�)
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé èíâåðòèðîâàííûå ïîëîñîâûå
ôèëüòðû, ñóììèðóþùèå ñâîé âûõîäíîé ñèãíàë
ñî âõîäíûì ñèãíàëîì äëÿ óäàëåíèÿ ÷àñòîò èç ñå-
òè ïèòàíèÿ (60Ãö èëè 120Ãö). Ó êàæäîãî ôèëü-
òðà íàñòðàèâàåòñÿ ãëóáèíà è ÷àñòîòà (ôèëüòð
íà 60Ãö � ãëóáèíà:P222, ÷àñòîòà:P221; ôèëüòð
120Ãö � ãëóáèíà:P202, ÷àñòîòà:P201). Ó âûðåçà-
þùåãî ôèëüòðà íà 120Ãö ìîæíî óñòàíàâëèâàòü
êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ðàâíûì ëèáî 1, ëèáî 3.17.

Çà âûðåçàþùèìè ôèëüòðàìè ñëåäóþò äâå ñòà-
äèè óñèëåíèÿ, óñèëåíèå íà êàæäîé ñòàäèè ÿâëÿ-
åòñÿ íàñòðàèâàåìûì è ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî
âïëîòü äî 10.

Ïåðåãðóçêè äåòåêòèðóþòñÿ íà âõîäíîì óñèëèòå-
ëå è íà âûõîäå ïîñëåäíåãî óñèëèòåëÿ. Ïîñêîëüêó
â öåïè óñèëåíèÿ íå ïðåäóñìîòðåíî íèêàêèõ îñëà-
áèòåëåé, òî âàæíî íå äîïóñêàòü ïåðåãðóçêè.

Ñãëàæèâàþùèé ôèëüòð

Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ íàëîæåíèé, ñîçäàâàåìûõ
ïðè îöèôðîâêå âûñîêî÷àñòîòíûìè ñèãíàëàìè,
âõîäíîé ñèãíàë ïðîõîäèò ÷åðåç ôèëüòð íèçêèõ
÷àñòîò (½anti-aliasing �lter�). Ýòîò ôèëüòð ïî-
äàâëÿåò âñå êîìïîíåíòû ñèãíàëà, ÷àñòîòû êî-
òîðûõ ïðåâûøàþò ïîëîâèíó ÷àñòîòû îöèôðîâ-
êè àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ, êàê ìè-
íèìóì íà 96 äÁ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ 9-òè
ïîëþñíûé ýëëèïòè÷åñêèé ôèëüòð íèçêèõ ÷à-
ñòîò ñ 8-ìüþ íóëÿìè. Ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ ýòî-
ãî ôèëüòðà ïðîñòèðàåòñÿ îò ïîñòîÿííîãî ñèãíà-
ëà äî 102 êÃö. Ïîëîñà ïîäàâëåíèÿ íà÷èíàåòñÿ îò
154 êÃö. Íîìèíàëüíî â ïîëîñå ïîäàâëåíèÿ ñèãíàë
îñëàáëÿåòñÿ íà 100 äÁ.
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Àðõèòåêòóðà ôèëüòðà îñíîâûâàåòñÿ íà ïàññèâ-
íîì ñòóïåí÷àòîì LC ôèëüòðå ëåñòíè÷íîãî òèïà.
Èíäóêòèâíîñòè ñèìóëèðóþòñÿ àêòèâíûìè ôàçî-
âðàùàòåëÿìè, ôîðìèðóåìûìè ïàðàìè îïåðàöè-
îííûõ óñèëèòåëåé (U311, U321, U331, U341). Ïàñ-
ñèâíûå LC ôèëüòðû ëåñòíè÷íîãî òèïà ÿâëÿþòñÿ
ñëàáî ÷óâñòâèòåëüíûìè ê èçìåíåíèþ ïàðàìåò-
ðîâ êîìïîíåíòîâ. Ïîñêîëüêó íè îäíà ÷àñòü òà-
êîãî ôèëüòðà íå ÿâëÿåòñÿ ïîëíîñòüþ èçîëèðî-
âàííîé îò îñòàëüíûõ ÷àñòåé, òî èçìåíåíèå çíà-
÷åíèÿ îäíîãî ýëåìåíòà ïîâëèÿåò íà âñþ ½ëåñò-
íèöó� ýëåìåíòîâ. Îäíàêî, êîíñòðóêöèÿ ëåñòíè-
öû ïîäáèðàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû õàðàê-
òåðèñòèêè îñòàâøèõñÿ êîìïîíåíò êîìïåíñèðîâà-
ëè èçìåíåíèå îäíîãî ýëåìåíòà, ìèíèìèçèðóÿ ðå-
çóëüòèðóþùèé ýôôåêò. Ýòî íå òîëüêî ñíèìàåò
òðåáîâàíèå íà èñïîëüçîâàíèå âûñîêîòî÷íûõ ðå-
çèñòîðîâ è êîíäåíñàòîðîâ, íî òàêæå äåëàåò òà-
êîé ôèëüòð âûñîêîíàäåæíûì â øèðîêîì òåì-
ïåðàòóðíîì äèàïàçîíå. Ïîýòîìó ñãëàæèâàþùèé
ôèëüòð, èñïîëüçóåìûé â SR830 íå òðåáóåò êàëèá-
ðîâêè.

Ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç ñãëàæèâàþùèé
ôèëüòð ñèãíàë ñëåäóåò íà ïîâòîðèòåëü (U386),
óñèëèòåëü (U301) è, çàòåì, ïîïàäàåò íà àíàëîãî-
öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü.

Àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçî-
âàòåëü

Â ïðèáîðå SR830 èñïîëüçóåòñÿ äâóõêàíàëü-
íûé àíàëîãî-öèôðîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü (U407).
Êàæäûé êàíàë îöèôðîâûâàåò ñèãíàë ñ ÷àñòî-
òîé 256 êÃö. Îäèí êàíàë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âõîä-

íîãî ñèãíàëà. Âòîðîé êàíàë ñ÷èòûâàåò ñèãíàë
íà îäíîì èç âõîäîâ ½AUX IN�. Âõîäû ½AUX IN�
ïîñëåäîâàòåëüíî âûáèðàþòñÿ ìóëüòèïëåêñîðîì,
òàê ÷òî ñèãíàë íà êàæäîì èç âõîäîâ îöèôðîâû-
âàåòñÿ íà êàæäîì ÷åòâåðòîì öèêëå. Äâà îöèô-
ðîâàííûõ ñèãíàëà ïîâòîðÿþòñÿ U406 è îòïðàâ-
ëÿþòñÿ íà ïëàòó DSP Ïðîöåññîðà.

Âõîäíîé/Âûõîäíîé èíòåðôåéñ

Âõîäíàÿ Àíàëîãîâàÿ ïëàòà ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïëàòîé
Öåíòðàëüíîãî Ïðîöåññîðà ÷åðåç ñâîé ñîáñòâåí-
íûé èíòåðôåéñ. Ìèêðîñõåìû U504 è U506 ÿâëÿ-
þòñÿ òðèããåðàìè, êîòîðûå õðàíÿò êîíôèãóðàöè-
îííûå äàííûå äëÿ Àíàëîãîâîé ïëàòû. Îíè çà-
ïèñûâàþòñÿ ÷åðåç èçîëèðîâàííóþ øèíó äàííûõ,
èäóùóþ îò ïëàòû DSP Ïðîöåññîðà. Ýòà øèíà
äàííûõ àêòèâíà òîëüêî ïðè îáðàùåíèè ê Àíà-
ëîãîâîé ïëàòå. Ýòî ñäåëàíî äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
âëèÿíèÿ øóìîâ ñ äðóãèõ ïëàò íà èçìåðÿåìûé
ñèãíàë. Ñèíõðîñèãíàëû äëÿ ÀÖÏ ïîâòîðÿþòñÿ
èíâåðòîðîì U406.

Ïèòàíèå

Íà Àíàëîãîâîé Âõîäíîé ïëàòå ôîðìèðóåòñÿ
íåñêîëüêî íàïðÿæåíèé ïèòàíèÿ. Íàïðÿæåíèÿ
±15Â ñîçäàþòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ áîëüøèíñòâà àíà-
ëîãîâûõ ìèêðîñõåì íà ýòîé ïëàòå. Äëÿ âõîäíî-
ãî óñèëèòåëÿ ñîçäàþòñÿ îòäåëüíûå ±15Â. ±5.6Â
ñîçäàþòñÿ äëÿ ïèòàíèÿ öèôðîâîé ýëåêòðîíèêè
è íåêîòîðûõ äðàéâåðîâ. Ó àíàëîãî-öèôðîâîãî
ïðåîáðàçîâàòåëÿ åñòü ñâîå ñîáñòâåííîå ïèòàíèå
±5Â.

132


	Общая Информация
	Безопасность и Подготовка к Использованию
	SRS символы
	Спецификация
	Список команд
	Определения байтов состояния


	Приступаем к работе
	Ваши первые измерения
	Основные возможности прибора
	X, Y, R и 
	Выходы, смещения, увеличения
	Настройки: сохранение и восстановление
	Цифровые выходы и входы

	Основы SR830
	Что такое синхронный детектор?
	Зачем использовать синхронное детектирование?
	Принцип синхронного детектирования
	Детектирование с узкой полосой частот
	Откуда берется опорный сигнал?
	Для синхронного детектирования всегда необходим опорный сигнал.
	Амплитуда и фаза

	Что измеряет синхронный детектор?
	Что измеряет SR830?
	Среднеквадратичное или пиковое значение?
	Градусы или радианы?

	Принципиальная схема SR830
	Опорный канал
	Вход Опорного Сигнала
	Внутренний Генератор
	Опорные Сигналы и Фаза
	Флуктуации Фазы
	Детектирование на Высших Гармониках

	Синхронные Детекторы
	Цифровое или Аналоговое Синхронное Детектирование?

	Постоянные времени и усиление
	Постоянные Времени
	Цифровые или Аналоговые Фильтры?
	Синхронные Фильтры
	Большие Постоянные Времени
	Усиление Постоянного Выходного Сигнала
	Разрешающая Способность

	Выходы постоянных сигналов и масштабирование
	Выходы X и Y на Задней Панели
	Выходы ,,CH1 OUTPUT'' и ,,CH2 OUTPUT''
	Шкалы Выходов X, Y, R и 
	Сдвиг и Увеличение Сигналов X, Y и R
	Дисплеи первого и второго каналов
	Отношение сигналов на выходах CH1 и CH2

	Динамический резерв
	Что же такое динамический резерв?
	Динамический резерв в SR830
	Минимальный динамический резерв (,,Low Noise'')

	Усилитель входного сигнала и фильтры
	Входной шум
	Вырезающие фильтры
	Фильтр защиты от наложения спектров
	Входное сопротивление

	Способы подачи сигнала
	Подключение одним кабелем (A)
	Дифференциальное подключение (A-B)
	Синфазные сигналы
	Токовый вход (I)
	Полный или переменный сигнал?

	Внутренние источники случайного шума
	Тепловой шум
	Дробовой шум
	Шум 1/f
	Общая амплитуда шума

	Внешние источника шума
	Емкостная связь
	Индуктивная связь
	Резистивная связь или земляные петли
	Микрофонный эффект
	Термоэлектрические эффекты

	Измерение шума
	Как синхронный детектор измеряет шум
	Расчет шума


	Работа с Синхронным Детектором
	ПЕРЕДНЯЯ ПАНЕЛЬ
	Настройки по умолчанию
	Вход сигнала и фильтры
	Чувствительность, динамический резерв и постоянные времени
	Дисплей и выход канала 1
	Дисплей и выход канала 2
	Дисплей опорного канала
	Автоматические функции
	Настройка
	Интерфейс с компьютером
	Предупреждения
	ЗАДНЯЯ ПАНЕЛЬ

	Программирование SR830
	Введение
	Интерфейс GPIB
	Интерфейс RS232
	Индикаторы состояния и очередь
	Синтаксис команд
	Готовность интерфейса
	Команда GET (GROUP EXECUTE TRIGGER)

	Подробный список команд
	Команды управления опорным сигналом и фазой
	Команды входа и фильтра
	Команды усиления и постоянной времени
	Команды дисплеев и выходов
	Команды вспомогательных входов и выходов
	Команды установки
	Команды автоматической настройки
	Команды записи данных
	Хранение данных
	Размещение данных в буфере
	Частота дискретизации
	Время накопления
	Окончание записи
	Запуск и остановка записи
	Эффекты наложения

	Команды передачи данных
	Команды интерфейса
	Команды уведомления о состоянии
	Определение байтов состояния
	Использование *STB? для считывания байта состояния Serial Poll
	Использование последовательного опроса (serial poll)
	Сервисные запросы (SRQ)

	Пример программы 1
	Использование Microsoft C (версия 5.1) с картой National Instruments GPIB на персональном компьютере IBM PC

	Использование программ SR530 для SR830

	Тестирование SR830
	Самотестирование
	Постоянный сдвиг
	Ослабление синфазного сигнала
	Точность амплитуды и АЧХ
	Линейность усиления
	Точность частоты
	Точность Фазы
	Точность Амплитуды и АЧХ Внутреннего Генератора
	Цифровые Входы и Выходы
	Входной Шум
	Таблица для Результатов Тестирования

	Описание Электронных Схем
	ПЕЧАТНАЯ ПЛАТА ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРОЦЕССОРА и ПИТАНИЯ
	Микропроцессорная система
	Интерфейс с передней панелью
	Поворотная ручка
	Динамик
	Интерфейс GPIB
	Интерфейс RS232
	Расширяющий коннектор
	Напряжения питания

	ПЛАТА DSP ПРОЦЕССОРА
	Обзор
	Цифровой Сигнальный Процессор (DSP)
	Тактовые сигналы
	Генератор временно́го сигнала
	Последовательные каналы
	Выходы цифро-аналоговых преобразователей
	Интерфейс с платой центрального процессора
	Питание

	ВХОДНАЯ АНАЛОГОВАЯ ПЛАТА
	Обзор
	Входной усилитель
	Каскады усиления и вырезающие фильтры
	Сглаживающий фильтр
	Аналого-цифровой преобразователь
	Входной/Выходной интерфейс
	Питание





