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Îáëàñòü òåõíèêè.
Äàííîå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðîâåäåíèþ èñïûòàíèé íà äîëãîâå÷íîñòü, êîíêðåòíî ê

óñòðîéñòâó è ñïîñîáó èçìåðåíè  ÷àñòîòû è ñìåùåíè  äë  çàìêíóòîé ñèñòåìû óïðàâëåíè 
ïðîâåäåíèåì èñïûòàíè  íà ìíîãîöèêëîâóþ óñòàëîñòü.

Ïðåäøåñòâóþùèé óðîâåíü òåõíèêè.
Èñïûòàíèå íà äîëãîâå÷íîñòü îáû÷íî ïðèìåí þò â îòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ,

èñïîëüçóåìûõ â óñëîâè õ øèðîêèõ äèàïàçîíîâ òåìïåðàòóð è àìïëèòóä êîëåáàíèé. Íà
ñòàäèè èñïûòàíè  íà äîëãîâå÷íîñòü, îòíîñ ùåéñ  ê èñïûòàíèþ íà ìíîãîöèêëîâóþ
óñòàëîñòü, èñïîëüçóþò çàìêíóòóþ ñèñòåìó óïðàâëåíè  èñïûòàíèåì äë  èçìåðåíè  ÷àñòîòû
è ñìåùåíè  êîìïîíåíòîâ. Èñïûòûâàåìûé êîìïîíåíò óñòàíàâëèâàþò íà èñïûòàòåëüíîì
ñòåíäå è ïîäâåðãàþò âèáðàöèè ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà â ðåæèìå ðàçîìêíóòîãî êîíòóðà.
Åìêîñòíûé çîíä óñòàíàâëèâàþò âáëèçè ñòåíäà, ñ âîçìîæíîñòüþ èçìåðåíè  ÷àñòîòû è
àìïëèòóäû êîëåáàíèé êîìïîíåíòà, ïîäâåðãàåìîãî âèáðàöèè. Â ÷àñòíîñòè, åìêîñòíûé çîíä
èçìåð åò ðàññòî íèå ìåæäó çîíäîì è ïðîâåð åìûì ìàòåðèàëîì çà ñ÷åò îïðåäåëåíè 
ìãíîâåííîãî çíà÷åíè  ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòè ñîãëàñíî âçàèìîñâ çè ìåæäó çàð äîì è
ðàçíîñòüþ ïîòåíöèàëîâ äâóõ ïîâåðõíîñòåé.

Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíè , ïî ìåðå âîçðàñòàíè  óñòàëîñòè êîìïîíåíòà, èçìåí þòñ 
ñîáñòâåííà  ðåçîíàíñíà  ÷àñòîòà è àìïëèòóäà êîìïîíåíòà, è åìêîñòíûé çîíä ôîðìèðóåò
ñèãíàë, õàðàêòåðèçóþùèé ýòè èçìåíåíè . Ñèãíàë, ôîðìèðóåìûé åìêîñòíûì çîíäîì,
íàïðàâë þò â çàìêíóòóþ ñèñòåìó óïðàâëåíè  âèáðîñòåíäà, êîòîðà  ïîääåðæèâàåò
àìïëèòóäó êîëåáàíèé êîìïîíåíòà íà çàäàííîì óðîâíå ïî ìåðå âîçðàñòàíè  óñòàëîñòè
êîìïîíåíòà.

Èçâåñòíûå åìêîñòíûå çîíäû ñîäåðæàò ñîáñòâåííûé ãåíåðàòîð è ïðèåìíóþ ñõåìó.
Ïîñêîëüêó èñïûòàíèþ ïîäâåðãàþòñ  ðàçëè÷íûå êîìïîíåíòû, ñîáñòâåííûé ãåíåðàòîð
íåðåäêî  âë åòñ  ìíîãîâèáðàòîðíîé ñõåìîé áåç âíåøíåé ñèíõðîíèçàöèè, âûïîëíåííîé ñ
âîçìîæíîñòüþ ïåðåäàâàòü ðàçëè÷íûå ÷àñòîòû. Íî ïîñêîëüêó ãåíåðàòîð  âë åòñ  ñõåìîé
áåç âíåøíåé ñèíõðîíèçàöèè, òî ÷àñòîòà, èì ïåðåäàâàåìà , ìîæåò óõîäèòü âî âðåì 
ïðîâåäåíè  èñïûòàíè  â çàâèñèìîñòè îò áëèçîñòè åìêîñòíîãî çîíäà ê èñïûòûâàåìîìó
êîìïîíåíòó. Ïîìèìî ýòîãî, èç-çà ïîâûøåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðèåìíîé ñõåìû
íåæåëàòåëüíûé øóì è ïðî÷èå ñèãíàëû, ïåðåäàâàåìûå ãåíåðàòîðîì èëè ôîðìèðóåìûå âî
âðåì  ïðîâåäåíè  èñïûòàíè , ïðèíèìàþòñ  ïðèåìíîé ñõåìîé è ìîãóò îòðèöàòåëüíî
ñêàçûâàòüñ  íà èñïûòàíèè.

Êðîìå òîãî, ïîñêîëüêó ÷àñòîòà óõîäèò â çàâèñèìîñòè îò áëèçîñòè åìêîñòíîãî çîíäà ê
êîìïîíåíòó, ïðîèñõîäèò ñäâèã ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  â çàâèñèìîñòè îò áëèçîñòè
åìêîñòíîãî çîíäà ê êîìïîíåíòó. Ýòè ñäâèãè íàïð æåíè  îãðàíè÷èâàþò äèíàìè÷åñêèé
äèàïàçîí âûõîäíîãî íàïð æåíè  åìêîñòíîãî çîíäà, à øèðîêà  ïîëîñà ÷àñòîò è
÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèåìíèêà ìîãóò ñòàòü ïðè÷èíîé òîãî, ÷òî øóì îò ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî
îáîðóäîâàíè  ìîæåò äîìèíèðîâàòü â ïðèíèìàåìûõ ÷àñòîòàõ.

Ðàñêðûòèå èçîáðåòåíè 
Â ïðèâîäèìîì â êà÷åñòâå ïðèìåðà âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè 

ñïîñîá ïðîâåäåíè  èñïûòàíè  îáåñïå÷èâàåò òî÷íîå èçìåðåíèå ÷àñòîòû è ñìåùåíè  ïðè
ïðîâåäåíèè èñïûòàíè  êîìïîíåíòà íà äîëãîâå÷íîñòü îòíîñèòåëüíî ìíîãîöèêëîâîé
óñòàëîñòè. Â ÷àñòíîñòè, ñîãëàñíî îäíîìó èç âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  åìêîñòíûé çîíä ñ
âûñîêîé òî÷íîñòüþ îáíàðóæèâàåò, èçìåð åò è îòñëåæèâàåò èçìåíåíè  ÷àñòîòû è
àìïëèòóäû êîìïîíåíòà âî âðåì  èñïûòàíè  â çàìêíóòîé ñèñòåìå óïðàâëåíè  èñïûòàíèåì.
Çîíä ñîäåðæèò ñîáñòâåííûé ãåíåðàòîð, ïðèåìíóþ ñõåìó, äåòåêòîð ïðîèçâåäåíè  è ïàðó
óñèëèòåëåé êîýôôèöèåíòà óñèëåíè . Ãåíåðàòîð ôîðìèðóåò åäèíûé ðåãóëèðóåìûé
âûõîäíîé ñèãíàë ÷àñòîòû, ïðèíèìàåìûé ðåãóëèðóåìîé ïðèåìíîé ñõåìîé. Ïðèåìíà  ñõåìà
ñîäåðæèò ìîñò äë  èçìåðåíè  åìêîñòè è òàêæå âûïîëíåíà ñ âîçìîæíîñòüþ åå
ðåãóëèðîâàíè  äë  ôîðìèðîâàíè  ñäâèãà ïîñòî ííîãî íàïð æåíè , êîòîðûé ôîðìèðóåò
íóëåâîé ïîòåíöèàë ìîñòà äë  èçìåðåíè  åìêîñòè. Äåòåêòîð ïðîèçâåäåíè  îáíàðóæèâàåò
àìïëèòóäíî-ìîäóëèðîâàííîå ïðîèçâåäåíèå ñèãíàëîâ ãåíåðàòîðà è ïðèåìíîé ñõåìû è
ïîäàâë åò íåæåëàòåëüíûå ÷àñòîòû äî ðåòðàíñë öèè ñèãíàëà îò äåòåêòîðà ïðîèçâåäåíè .
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Óñèëèòåëè îáíàðóæèâàþò ñäâèã ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  è îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü
ëåãêî ñí òü åìêîñòíûé ýôôåêò. Óñèëèòåëè òàêæå âûïîëíåíû ñ âîçìîæíîñòüþ èõ
ðåãóëèðîâàíè  â öåë õ èñêëþ÷åíè  ïåðåãðóçêè èëè èçáûòî÷íîãî óñèëåíè  åìêîñòíîãî
çîíäà.

Âî âðåì  èñïûòàíè  êîìïîíåíòà íà ìíîãîöèêëîâóþ óñòàëîñòíóþ äîëãîâå÷íîñòü
åìêîñòíîé çîíä ðàçìåùàþò â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê äàííîìó êîìïîíåíòó è
èñïîëüçóþò äë  îáíàðóæåíè  è îòñëåæèâàíè  èçìåíåíèé ÷àñòîòû è àìïëèòóäû êîìïîíåíòà.
Âî âðåì  ïðîâåäåíè  èñïûòàíè  ïî ìåðå òîãî, êàê êîìïîíåíò óñòàåò è åãî ñîáñòâåííà 
ðåçîíàíñíà  ÷àñòîòà ñíèæàåòñ , åìêîñòíûé çîíä ïåðåäàåò èçìåíåíè  àìïëèòóäû íà
çàìêíóòóþ ñèñòåìó óïðàâëåíè  âèáðîñòåíäîì. Øóì îò ýëåêòðîòåõíè÷åñêîãî îáîðóäîâàíè ,
ñîçäàâàåìûé âî âðåì  èñïûòàíè , óñòðàí þò ñ ïîìîùüþ äåòåêòîðà ïðîèçâåäåíè , à
óñèëèòåëè êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  ðåãóëèðóþò äë  ôîðìèðîâàíè  íóëåâîãî ýôôåêòà
ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòè è îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü óâåëè÷èâàòü è öåíòðèðîâàòü
äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí âûõîäíîãî ñèãíàëà äë  ñòàáèëüíîñòè çàìêíóòîé ñèñòåìû
åìêîñòíîãî çîíäà. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî åìêîñòíûé çîíä îáåñïå÷èâàåò òî÷íûå èçìåðåíè 
÷àñòîòû è ñìåùåíè  êîìïîíåíòà âî âðåì  ïðîâåäåíè  èñïûòàíè  íà ìíîãîöèêëîâóþ
óñòàëîñòü, êîòîðûå  âë þòñ  áîëåå òî÷íûìè è ðåíòàáåëüíûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè
åìêîñòíûìè çîíäàìè.

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
Ôèã.1 èçîáðàæàåò áëîê-ñõåìó åìêîñòíîãî çîíäà è
Ôèã.2 èçîáðàæàåò áëîê-ñõåìó ñïîñîáà èçìåðåíè  ÷àñòîòû è ñìåùåíè  îáëàñòè

ìíîãîöèêëîâîé óñòàëîñòè êîìïîíåíòà ñ ïîìîùüþ åìêîñòíîãî çîíäà, èçîáðàæåííîãî íà
Ôèã.1.

Ëó÷øèé âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Ôèã.1  âë åòñ  áëîê-ñõåìîé åìêîñòíîãî çîíäà 10, èñïîëüçóåìîãî äë  èçìåðåíè  ÷àñòîòû

è ñìåùåíè  äë  ïðîâåäåíè  èñïûòàíè  íà ìíîãîöèêëîâóþ óñòàëîñòíóþ äîëãîâå÷íîñòü
êîìïîíåíòà (íå èçîáðàæåí). Â îäíîì èç âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  åìêîñòíûé
çîíä 10 èçìåð åò ÷àñòîòó è ñìåùåíèå äë  ïðîâåäåíè  èñïûòàíè  íà ìíîãîöèêëîâóþ
óñòàëîñòíóþ äîëãîâå÷íîñòü ëîïàòêè ãàçîòóðáèííîãî äâèãàòåë  (íå èçîáðàæåíà). Åìêîñòíûé
çîíä 10 äåéñòâóåò â çàìêíóòîé ñèñòåìå óïðàâëåíè  è ñîäåðæèò ïå÷àòíóþ ïëàòó (íå
èçîáðàæåíà), âêëþ÷àþùóþ â ñåá  ãåíåðàòîð 14, ïðèåìíóþ ñõåìó 16, äåòåêòîð
ïðîèçâåäåíè  18 è íåñêîëüêî óñèëèòåëåé 20 êîýôôèöèåíòà óñèëåíè . Â îäíîì èç
âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè  ïå÷àòíà  ïëàòà ñîäåðæèò ïëàñòèíó
çàçåìëåíè  (íå èçîáðàæåíà) äë  ñâåäåíè  ê ìèíèìóìó øóìà, íàâîäèìîãî â ïå÷àòíîé ïëàòå.

Êâàðöåâîé ãåíåðàòîð 14 ñîäåðæèò êðèñòàëë (íå ïîêàçàí), êîòîðûé ôîðìèðóåò åäèíûé
ðåãóëèðóåìûé âûõîäíîé ñèãíàë ÷àñòîòû, êîòîðûé  âë åòñ  ïîñòî ííûì. Ñîîòâåòñòâåííî,
ïîñêîëüêó ãåíåðàòîð 14 íå  âë åòñ  ìíîãîâèáðàòîðíîé ñõåìîé áåç âíåøíåé
ñèíõðîíèçàöèè, âûõîäíîé ÷àñòîòíûé ñèãíàë îò ãåíåðàòîðà 14 íå óõîäèò ïî ìåðå òîãî, êàê
åìêîñòíûé çîíä 10 ïåðåìåùàåòñ  ôèçè÷åñêè áëèæå ê èëè äàëüøå îò êîìïîíåíòà,
èñïûòûâàåìîãî íà óñòàëîñòü. Ñîãëàñíî îäíîìó èç âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  ãåíåðàòîð 14
 âë åòñ  ãåíåðàòîðîì ÷àñòîòû 5 ÌÃö ìîäåëè HS-100P, êîòîðûé âûïóñêàåò êîìïàíè  Vishay
Intertechnology, Inc., Malvern, Pennsylvania.

Ïðèåìíà  ñõåìà 16 ñîäåðæèò íàñòðîåííûé ìîñò äë  èçìåðåíè  åìêîñòè èëè ìîñò
Óèòñîíà 24, ñîäåðæàùèé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êîíäåíñàòîð 26 ïåðåìåííîé åìêîñòè.
Åìêîñòíûé çîíä 10 ôóíêöèîíèðóåò â êà÷åñòâå ÷åòâåðòîãî êîíäåíñàòîðà äë  ìîñòà Óèòñòîíà
26. Êîíäåíñàòîð 26 ïåðåìåííîé åìêîñòè òàêæå îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíè  è
óðàâíîâåøèâàíè  ýôôåêòà ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòè äë  îáåñïå÷åíè  ñäâèãà ïîñòî ííîãî
íàïð æåíè  â öåë õ ôîðìèðîâàíè  íóë  ìîñòà 24 äë  èçìåðåíè  åìêîñòè. Â ïðèâîäèìîì â
êà÷åñòâå ïðèìåðà âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòðîåííûé ìîñò 24 äë  èçìåðåíè  åìêîñòè
òàêæå ñîäåðæèò äâà êîíäåíñàòîðà 28 åìêîñòüþ 30 ïÔ, à êîíäåíñàòîð 26 ïåðåìåííîé
åìêîñòè  âë åòñ  êîíäåíñàòîðîì ïåðåìåííîé åìêîñòè 5-25 ïÔ, êîòîðûé âûïóñêàåò
êîìïàíè  Johanson Manufacturing Corp., Boonton, New Jersey.

Äåòåêòîð 18 ïðîèçâåäåíè  ïðèíèìàåò âûõîäíîé ñèãíàë îò ïðèåìíîé ñõåìû 16 è
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äåòåêòèðóåò àìïëèòóäíî-ìîäóëèðîâàííîå ïðîèçâåäåíèå ñèãíàëîâ ñ ãåíåðàòîðà 14.
Äåòåêòîð 18 ïðîèçâåäåíè  òàêæå ïîäàâë åò íåæåëàòåëüíûå ÷àñòîòû ïåðåä òåì, êàê
ðåòðàíñëèðîâàòü ñèãíàë îò äåòåêòîðà 18 ïðîèçâåäåíè . Â îäíîì èç âàðèàíòîâ
îñóùåñòâëåíè  äàííîãî èçîáðåòåíè  äåòåêòîðîì 18 ïðîèçâåäåíè   âë åòñ 
óðàâíîâåøåííûé ìîäóë òîð/äåìîäóë òîð ìîäåëè ÌÑ1496, âûïóñêàåìûé êîìïàíèåé
Motorola, Inc., Austin, Texas.

Íà ïå÷àòíîé ïëàòå ñìîíòèðîâàíû äâà óñèëèòåë  20 êîýôôèöèåíòà óñèëåíè . Ïåðâûé
óñèëèòåëü 40 êîýôôèöèåíòà óñèëåíè   âë åòñ  óñèëèòåëåì êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  50:1 è
ïðèíèìàåò âûõîäíîé ñèãíàë ñ äåòåêòîðà 18 ïðîèçâåäåíè . Ïåðâûé óñèëèòåëü 40
êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  ñîäåðæèò äâà ñâåòîäèîäíûõ óñòðîéñòâà (íå èçîáðàæåíû) äë 
âèçóàëüíîãî óêàçàíè  îáíàðóæèâàåìîãî ñäâèãà ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  íà âûõîäå ïåðâîãî
óñèëèòåë  40 êîýôôèöèåíòà óñèëåíè . Êîãäà ñâåòîäèîäû çàïèòûâàþòñ  è îñâåùàþòñ ,
îïåðàòîð ìîæåò îòðåãóëèðîâàòü ìîñò 24 äë  èçìåðåíè  åìêîñòè, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü íóëü
ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòè, è ïîñëå ðåãóëèðîâàíè  îáà ñâåòîäèîäà îòêëþ÷àþò îò ïèòàíè  è
îíè ãàñíóò. Ïîñëå ôîðìèðîâàíè  íóë  ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòè âûõîä åìêîñòíîãî çîíäà
ìîæíî ïîìåñòèòü âáëèçè èñïûòûâàåìîãî êîìïîíåíòà, è ïðè ýòîì ñäâèãè ïîñòî ííîãî
íàïð æåíè  ïðîèñõîäèòü íå áóäóò.

Âòîðîé óñèëèòåëü 42 êîýôôèöèåíòà óñèëåíè   âë åòñ  óñèëèòåëåì êîýôôèöèåíòà
óñèëåíè  200:1 è ïðèíèìàåò âûõîäíîé ñèãíàë îò ïåðâîãî óñèëèòåë  40 êîýôôèöèåíòà
óñèëåíè . Âòîðîé óñèëèòåëü 42 êîýôôèöèåíòà óñèëåíè   âë åòñ  ñäâîåííûì óñèëèòåëåì è
âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ åãî ðåãóëèðîâàíè , äë  èñêëþ÷åíè  ïåðåãðóçêè èëè èçáûòî÷íîãî
óñèëåíè  âûõîäíîãî ñèãíàëà åìêîñòíîãî çîíäà. Â îäíîì èç âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè 
äàííîãî èçîáðåòåíè  ïåðâûé è âòîðîé óñèëèòåëè 40 è 42 êîýôôèöèåíòà óñèëåíè ,
ñîîòâåòñòâåííî, ñîäåðæàò óñèëèòåëè ìîäåëè LF356, âûïóñêàåìûå êîìïàíèåé National
Semiconductor, Santa Clara, California.

Âî âðåì  ïðîâåäåíè  èñïûòàíè  êîìïîíåíòà íà óñòàëîñòü, â ÷àñòíîñòè íà
ìíîãîöèêëîâóþ óñòàëîñòü, êîìïîíåíò óñòàíàâëèâàþò íà âèáðîñòåíäå (íå èçîáðàæåí), è
ãåíåðàòîð (íå èçîáðàæåí) èñïîëüçóþò äë  ñîîáùåíè  êîìïîíåíòó âèáðàöèè íà ñîáñòâåííîé
÷àñòîòå â ðàçîìêíóòîì ðåæèìå. Åìêîñòíûé çîíä 10 ïðèêëàäûâàþò ê êîìïîíåíòó, è çîíä
îòñëåæèâàåò èçìåíåíè  ÷àñòîòû è àìïëèòóäû êîìïîíåíòà â ðåæèìå çàìêíóòîé ñèñòåìû
óïðàâëåíè . Çîíä 10 ïðèêðåïë þò ê ñòåíäó (íå èçîáðàæåí) ñ óò æåëåííûì îñíîâàíèåì, è
âî âðåì  èñïûòàíè  íà äîëãîâå÷íîñòü åãî óäåðæèâàþò â íóæíîì ïîëîæåíèè íà ñòåíäå. Âî
âðåì  ïðîâåäåíè  èñïûòàíè  ïî ìåðå òîãî, êàê êîìïîíåíò óñòàåò è ñîáñòâåííà 
ðåçîíàíñíà  ÷àñòîòà ñíèæàåòñ , åìêîñòíûé çîíä 10 ïåðåäàåò èçìåíåíè  àìïëèòóäû íà
ãåíåðàòîð âèáðîñòåíäà. Íàãðåâàíèå èç-çà ýëåêòðîìàãíèòíîé èíäóêöèè, ýëåêòðîìàãíèòíûå
ïîìåõè, øóì, âíîñèìûå êîìïîíåíòîì âî âðåì  ïðîâåäåíè  èñïûòàíè , èñêëþ÷àþò ñ
ïîìîùüþ äåòåêòîðà 18 ïðîèçâåäåíè . Ïîìèìî ýòîãî, óñèëèòåëè 40 è 42 êîýôôèöèåíòà
óñèëåíè  îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü ñâåñòè ê íóëþ åìêîñòíûé ýôôåêò âî âðåì 
óâåëè÷åíè  è öåíòðèðîâàíè  äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà âûõîäíîãî ñèãíàëà. Öåíòðèðîâàíèå
äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà âûõîäíîãî ñèãíàëà ñ ïîìîùüþ óñèëèòåëåé 40 è 42 êîýôôèöèåíòà
óñèëåíè  îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü çàìêíóòîé ñèñòåìû óïðàâëåíè  åìêîñòíîãî çîíäà. Â
ðåçóëüòàòå ýòîãî çîíä 10 ìîæíî óñòàíîâèòü ïðèëåãàåìûì ê èñïûòûâàåìîìó êîìïîíåíòó è
ïîñëå ôîðìèðîâàíè  íóë  ìîñò 24 äë  èçìåðåíè  åìêîñòè ñäâèãè ïîñòî ííîãî íàïð æåíè 
óìåíüøàþò âî âðåì  èñïûòàíè  íà äîëãîâå÷íîñòü îòíîñèòåëüíî óñòàëîñòè.

Äë  ïðîâåäåíè  èñïûòàíè  íà äîëãîâå÷íîñòü äðóãîãî êîìïîíåíòà (íå èçîáðàæåí) ïåðâûé
êîìïîíåíò ñíèìàþò ñ âèáðîñòåíäà è íà íåãî óñòàíàâëèâàþò íîâûé êîìïîíåíò. Ïîñëå
óñòàíîâêè íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå íîâîãî êîìïîíåíòà åìêîñòíûé çîíä 10 óñòàíàâëèâàþò
â êîíòàêòå ñ íîâûì êîìïîíåíòîì è ìåäëåííî ïåðåìåùàþò íà íåêîòîðîå ðàññòî íèå îò
êîìïîíåíòà äî íåêîòîðîé òî÷êè, â êîòîðîé ñâåòîäèîäû îòêëþ÷àþò îò ïèòàíè . Â ýòîé
òî÷êå, èçâåñòíîé êàê íóëåâà  òî÷êà, åìêîñòíûé çîíä 10 íàõîäèòñ  íà òîì æå ðàññòî íèè
îò íîâîãî êîìïîíåíòà â õîäå òåêóùåãî èñïûòàíè  íà óñòàëîñòü, íà êîòîðîì åìêîñòíûé
çîíä 10 íàõîäèëñ  âî âðåì  ïðåäûäóùåãî èñïûòàíè  íà óñòàëîñòü ïåðâîãî êîìïîíåíòà.
Àìïëèòóäà âûõîäíîãî ñèãíàëà çàâèñèò îò ðàññòî íè  çîíäà îò êîìïîíåíòà. Ïîñêîëüêó
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ðàññòî íè   âë þòñ  îäèíàêîâûìè âî âðåì  îáîèõ èñïûòàíèé è  âë þòñ  ëåãêî
ïîâòîðèìûìè, òî äë  èñïûòàíè  ìíîãèõ êîìïîíåíòîâ ïåðåêàëèáðîâêà èëè ðåãóëèðîâàíè 
ïî ñìåùåíèþ íå  âë þòñ  íåîáõîäèìûìè, çà ñ÷åò ÷åãî îò èñïûòàíè  ê èñïûòàíèþ
îáåñïå÷èâàþò îäèíàêîâóþ õàðàêòåðíóþ àìïëèòóäó äèíàìè÷åñêîãî äèàïàçîíà.

Ôèã.2  âë åòñ  áëîê-ñõåìîé ñïîñîáà 60, èñïîëüçóåìîãî äë  èçìåðåíè  ÷àñòîòû è
ñìåùåíè  äë  èñïûòàíè  íà ìíîãîöèêëîâóþ óñòàëîñòü êîìïîíåíòà (íå èçîáðàæåí) ñ
ïîìîùüþ åìêîñòíîãî çîíäà (íå èçîáðàæåí íà Ôèã.2), êîòîðûé èçîáðàæåí â Ôèã.1. Ñíà÷àëà,
ïîñëå ôèêñàöèè êîìïîíåíòà íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå, åìêîñòíûé çîíä íà ýòàïå 70
ïåðåäàåò åäèíóþ ÷àñòîòó. Â îíîì èç âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  åìêîñòíûé çîíä ñîäåðæèò
êâàðöåâûé ãåíåðàòîð (íå èçîáðàæåí), ñîäåðæèò êðèñòàëë (íå èçîáðàæåí), êîòîðûé
ôîðìèðóåò óïðàâë åìûé âûõîäíîé ÷àñòîòíûé ñèãíàë. Â îäíîì èç âàðèàíòîâ
îñóùåñòâëåíè  ãåíåðàòîðîì  âë åòñ  ãåíåðàòîð ñèíõðîèìïóëüñîâ 5 ÌÃö.

Ìîñò äë  èçìåðåíè  åìêîñòè (íå èçîáðàæåí) ðåãóëèðóþò íà ýòàïå 80 äë  ïðèåìà
ïåðåäàâàåìîé 70 åäèíîé ÷àñòîòû. Ðåãóëèðîâàíèå íà ýòàïå 80 ìîñòà äë  èçìåðåíè 
åìêîñòè â öåë õ ïðèåìà ÷àñòîòû òàêæå ðåãóëèðóåò åìêîñòíûé ýôôåêò òàêèì îáðàçîì, ÷òî
ñäâèã ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  â óñèëèòåëå êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  (íå èçîáðàæåí)
ïåðâîãî êàñêàäà ñòàíîâèòñ  íóëåâûì. Â îäíîì èç âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  ìîñò äë 
èçìåðåíè  åìêîñòè ðåãóëèðóþò íà ýòàïå 80 äë  ïðèåìà èçìåíåíèé åìêîñòè íà ÷àñòîòå 5
ÌÃö.

Ïîñëå ðåãóëèðîâàíè  íà ýòàïå 80 ìîñòà äë  èçìåðåíè  åìêîñòè ñ öåëüþ ïðèåìà åäèíîé
ïåðåäàâàåìîé íà ýòàïå 70 ÷àñòîòû àìïëèòóäíî-ìîäóëèðîâàííîå çíà÷åíèå ïðîèçâåäåíè 
ñèãíàëîâ ñ ãåíåðàòîðà äåòåêòèðóþò íà ýòàïå 90 ñ ïîìîùüþ äåòåêòîðà ïðîèçâåäåíè  (íå
èçîáðàæåí â Ôèã.2). Äåòåêòîð ïðîèçâåäåíè  òàêæå ïîäàâë åò íà ýòàïå 92 ëþáûå
íåæåëàòåëüíûå ÷àñòîòû äî ðåòðàíñëèðîâàíè  ñèãíàëà. Â îäíîì èç âàðèàíòîâ
îñóùåñòâëåíè  äåòåêòîð ïðîèçâåäåíè  îáíàðóæèâàåò íà ýòàïå 90 òîëüêî àìïëèòóäíî-
ìîäóëèðîâàííûé ñèãíàë ÷àñòîòîé 5 ÌÃö.

Äåòåêòîð ïðîèçâåäåíè  ðåòðàíñëèðóåò ñèãíàë íà ïåðâûé óñèëèòåëü êîýôôèöèåíòà
óñèëåíè  (íå èçîáðàæåí íà ôèã.2), êîòîðûé îáíàðóæèâàåò íà ýòàïå 100 ñäâèã ïîñòî ííîãî
íàïð æåíè  âûõîäíîãî ñèãíàëà ïåðâîãî óñèëèòåë  êîýôôèöèåíòà óñèëåíè . Â îäíîì èç
âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  ïåðâûé óñèëèòåëü êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  ñîäåðæèò ïàðó
ñâåòîäèîäîâ, êîòîðûå îñâåùàþòñ , êîãäà ñäâèã ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  îáíàðóæèâàþò íà
ýòàïå 100 íà ïåðâîì óñèëèòåëå êîýôôèöèåíòà óñèëåíè . Åñëè êàêîå-ëèáî ñìåùåíèå
ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  îáíàðóæèâàþò íà ýòàïå 100 íà ïåðâîì óñèëèòåëå êîýôôèöèåíòà
óñèëåíè , òî îïåðàòîð ìîæåò îòðåãóëèðîâàòü íà ýòàïå 80 ìîñò äë  èçìåðåíè  åìêîñòè,
÷òîáû ñâåñòè ê íóëþ ýôôåêò ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòè äî ðåòðàíñëèðîâàíè  ñèãíàëà ñ
äåòåêòîðà ïðîèçâåäåíè . Ïðè ýòîì ðåãóëèðîâàíèå ìîñòà íà ýòàïå 50 äë  èçìåðåíè 
åìêîñòè äë  ñâåäåíè  ê íóëþ ýôôåêòà ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòè òàêæå öåíòðèðóåò
äèíàìè÷åñêèé äèàïàçîí âûõîäíîãî ñèãíàëà, äë  ñòàáèëèçèðîâàíè  çàìêíóòîé ñèñòåìû, â
ðåçóëüòàòå ýòîãî âûõîä åìêîñòíîãî çîíäà ìîæíî óñòàíîâèòü ïðèëåãàþùèì ê
èñïûòûâàåìîìó êîìïîíåíòó, ïîñëå òîãî, êàê íà ýòàïå 80 ìîñò ðåãóëèðóþò äë  ñâåäåíè  ê
íóëþ ýôôåêòà ýëåêòðè÷åñêîé åìêîñòè, ñäâèãè ïîñòî ííîãî íàïð æåíè  óìåíüøàþòñ .

Ïîñëåäíèé ýòàï ñïîñîáà 60 ïîäðàçóìåâàåò èñïîëüçîâàíèå âòîðîãî óñèëèòåë 
êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  (íå èçîáðàæåí â Ôèã.2), êîòîðûé ðåãóëèðóþò íà ýòàïå 110, äë 
èñêëþ÷åíè  ïåðåãðóçêè èëè èçáûòî÷íîãî óñèëåíè  âûõîäíîãî ñèãíàëà åìêîñòíîãî çîíäà.
Ïîñêîëüêó àìïëèòóäà âûõîäíîãî ñèãíàëà åìêîñòíîãî çîíäà çàâèñèò îò ðàññòî íè 
åìêîñòíîãî çîíäà äî êîìïîíåíòà, ïåðåêàëèáðîâêà ïðè èñïûòàíèè ðàçíûõ êîìïîíåíòîâ íå
 âë åòñ  íåîáõîäèìîé. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî õàðàêòåðíà  àìïëèòóäà äèíàìè÷åñêîãî
äèàïàçîíà îñòàåòñ  ïîñòî ííîé âî âðåì  èñïûòàíè  ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, è îáúåì
ðåãóëèðîâàíè  åìêîñòíîãî çîíäà ïî ñìåùåíèþ óìåíüøàåòñ .

Îïèñûâàåìûé âûøå ñïîñîá èçìåðåíè  ÷àñòîòû è ñìåùåíè  èñïûòàíè  êîìïîíåíòà íà
ìíîãîöèêëîâóþ óñòàëîñòíóþ äîëãîâå÷íîñòü  âë åòñ  ðåíòàáåëüíûì è î÷åíü íàäåæíûì.
Èñïîëüçóåìûé äë  îñóùåñòâëåíè  ýòîãî ñïîñîáà åìêîñòíûé çîíä òî÷íî èçìåð åò ÷àñòîòó è
ñìåøåíèå êîìïîíåíòà. Ïðè ýòîì ïîñêîëüêó åìêîñòíûé çîíä ðåãóëèðóþò â öåë õ ïîäàâëåíè 
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íåæåëàòåëüíîãî øóìà, óäàåòñ  óìåíüøèòü ñäâèãè ïîòåíöèàëüíî íàðóøàþùèå, ïîñòî ííîå
íàïð æåíèå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî åìêîñòíûé çîíä ìîæíî óñòàíàâëèâàòü âáëèçè êîìïîíåíòà â
öåë õ òî÷íîãî èçìåðåíè  ÷àñòîòû è ñìåùåíè  êîìïîíåíòà âî âðåì  ïðîâåäåíè  èñïûòàíè 
íà ìíîãîöèêëîâóþ óñòàëîñòü.

Íåñìîòð  íà òî ÷òî äàííîå èçîáðåòåíèå èçëîæåíî ïðèìåíèòåëüíî ê êîíêðåòíûì
âàðèàíòàì îñóùåñòâëåíè , ñïåöèàëèñòàì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè ïðåäñòàâë åòñ 
î÷åâèäíûì, ÷òî äàííîå èçîáðåòåíèå ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî ñ èçìåíåíè ìè â ðàìêàõ
çà âëåííîé ôîðìóëû.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá èçìåðåíè  (60) ÷àñòîòû è ñìåùåíè  äë  ïðîâåäåíè  èñïûòàíè  êîìïîíåíòà

íà ìíîãîöèêëîâóþ óñòàëîñòíóþ äîëãîâå÷íîñòü, ñîãëàñíî êîòîðîìó ïåðåäàþò (70) åäèíóþ
÷àñòîòó ñ ïîìîùüþ êâàðöåâîãî ãåíåðàòîðà, âûïîëíåííîãî ñ âîçìîæíîñòüþ ôîðìèðîâàíè 
ðåãóëèðóåìîãî ïî ÷àñòîòå âûõîäíîãî ñèãíàëà, äåòåêòèðóþò ÷àñòîòó êîìïîíåíòà, è
ðåãóëèðóþò (110) ìîñò äë  èçìåðåíè  åìêîñòè â öåë õ ïðèåìà ñèãíàëà îïðåäåëåííîé
÷àñòîòû.

2. Ñïîñîá (60) ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ýòàïå (110) ðåãóëèðîâàíè  ìîñòà äë 
èçìåðåíè  åìêîñòè ïðîèçâîä ò ðåãóëèðîâàíèå åìêîñòíîãî ýôôåêòà ñ ïîëó÷åíèåì ñäâèãà
ïîñòî ííîãî íàïð æåíè , ñ âîçìîæíîñòüþ ôîðìèðîâàíè  îáíóëåíè  ìîñòà äë  èçìåðåíè 
åìêîñòè.

3. Ñïîñîá (60) ïî ï.2, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ýòàïå (90) äåòåêòèðóþò àìïëèòóäíî-
ìîäóëèðîâàííîå çíà÷åíèå ïðîèçâåäåíè  ñèãíàëîâ ãåíåðàòîðà.

4. Ñïîñîá (60) ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîäàâë þò íà ýòàïå (92) íåæåëàòåëüíûå
÷àñòîòû ñ ïîìîùüþ óñèëèòåë  êîýôôèöèåíòà óñèëåíè .

5. Ñïîñîá (60) ïî ï.4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðåäîòâðàùàþò èçáûòî÷íîå óñèëåíèå
âûõîäíîãî ñèãíàëà.

6. Ñïîñîá (60) ïî ï.5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà ýòàïå ïðåäîòâðàùåíè  èçáûòî÷íîãî
óñèëåíè  âûõîäíîãî ñèãíàëà èñïîëüçóþò ñäâîåííûé óñèëèòåëü (40, 42).

7. Óñòðîéñòâî äë  èçìåðåíè  ÷àñòîòû è ñìåùåíè  äë  ïðîâåäåíè  èñïûòàíè 
êîìïîíåíòà íà ìíîãîöèêëîâóþ óñòàëîñòíóþ äîëãîâå÷íîñòü, ñîäåðæàùåå êâàðöåâûé
ãåíåðàòîð (14), âûïîëíåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ ôîðìèðîâàíè  åäèíîãî ðåãóëèðóåìîãî
âûõîäíîãî ÷àñòîòíîãî ñèãíàëà, äåòåêòîð (18) ïðîèçâåäåíè , âûïîëíåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ
äåòåêòèðîâàíè  (90) àìïëèòóäíî-ìîäóëèðîâàííîãî çíà÷åíè  ïðîèçâåäåíè  ñèãíàëîâ
óêàçàííîãî ãåíåðàòîðà, è ïðèåìíóþ ñõåìó, ñîäåðæàùóþ óðàâíîâåøåííûé ìîñò (24) äë 
èçìåðåíè  åìêîñòè, âûïîëíåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ ïðèåìà ñèãíàëà åäèíîé ÷àñòîòû îò
êîìïîíåíòà.

8. Óñòðîéñòâî ïî ï.7, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî óðàâíîâåøåííûé ìîñò (24) äë  èçìåðåíè 
åìêîñòè ñîäåðæèò ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êîíäåíñàòîð (26) ïåðåìåííîé åìêîñòè.

9. Óñòðîéñòâî ïî ï.8, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî êîíäåíñàòîð (26) ïåðåìåííîé åìêîñòè
âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ ôîðìèðîâàíè  íóë  óêàçàííîãî ìîñòà äë  èçìåðåíè  åìêîñòè.

10. Óñòðîéñòâî ïî ï.7, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò óñèëèòåëü (40) êîýôôèöèåíòà
óñèëåíè , âûïîëíåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ óñèëåíè  èñêîìûõ ÷àñòîò.

11. Óñòðîéñòâî ïî ï.10, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé óñèëèòåëü (40) êîýôôèöèåíòà
óñèëåíè   âë åòñ  óñèëèòåëåì êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  50:1.

12. Óñòðîéñòâî ïî ï.7, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò ñäâîåííûé óñèëèòåëü (40, 42)
êîýôôèöèåíòà óñèëåíè , âûïîëíåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ èñêëþ÷åíè  èçáûòî÷íîãî óñèëåíè 
âûõîäíîãî ñèãíàëà óêàçàííîãî óñòðîéñòâà.

13. Óñòðîéñòâî ïî ï.12, îòëè÷àþùååñ  òåì, ÷òî óñèëèòåëü êîýôôèöèåíòà óñèëåíè 
 âë åòñ  ñäâîåííûì óñèëèòåëåì êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  ïåðåìåííîãî òîêà 200:1.

14. Åìêîñòíîé çîíä (10) äë  èçìåðåíè  ÷àñòîòû è ñìåùåíè  äë  èñïûòàíè  êîìïîíåíòà
íà ìíîãîöèêëîâóþ óñòàëîñòíóþ äîëãîâå÷íîñòü, ñîäåðæàùèé êâàðöåâûé ãåíåðàòîð (14),
âûïîëíåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ ôîðìèðîâàíè  åäèíîãî ðåãóëèðóåìîãî âûõîäíîãî ÷àñòîòíîãî
ñèãíàëà, è ïðèåìíóþ ñõåìó (16), ñîäåðæàùóþ óðàâíîâåøåííûé ìîñò (24) äë  èçìåðåíè 
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åìêîñòè, âûïîëíåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ ïðèåìà åäèíîé ÷àñòîòû îò êîìïîíåíòà, è
ñîäåðæàùèé ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí êîíäåíñàòîð (26) ïåðåìåííîé åìêîñòè.

15. Åìêîñòíîé çîíä (10) ïî ï.14, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò äåòåêòîð (18)
ïðîèçâåäåíè , âûïîëíåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ äåòåêòèðîâàíè  íà ýòàïå (90) çíà÷åíè 
àìïëèòóäíî-ìîäóëèðîâàííîãî ïðîèçâåäåíè  ñèãíàëîâ óêàçàííîãî ãåíåðàòîðà, ïðè ýòîì
êîíäåíñàòîð (26) ïåðåìåííîé åìêîñòè âûïîëíåí ñ âîçìîæíîñòüþ ôîðìèðîâàíè  íóë 
óêàçàííîãî ìîñòà äë  èçìåðåíè  åìêîñòè.

16. Åìêîñòíîé çîíä (10) ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò ïåðâûé óñèëèòåëü
(40) êîýôôèöèåíòà óñèëåíè , âûïîëíåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ óñèëåíè  èñêîìûõ ÷àñòîò.

17. Åìêîñòíîé çîíä (10) ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ïåðâûé óñèëèòåëü
(40) êîýôôèöèåíòà óñèëåíè  èìååò êîýôôèöèåíò óñèëåíè  50:1.

18. Åìêîñòíîé çîíä (10) ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò âòîðîé óñèëèòåëü
(42) êîýôôèöèåíòà óñèëåíè , âûïîëíåííûé ñ âîçìîæíîñòüþ èñêëþ÷åíè  èçáûòî÷íîãî
óñèëåíè  âûõîäíîãî ñèãíàëà óêàçàííîãî óñòðîéñòâà.

19. Åìêîñòíîé çîíä (10) ïî ï.18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âòîðîé óñèëèòåëü (42)
êîýôôèöèåíòà óñèëåíè   âë åòñ  ñäâîåííûì óñèëèòåëåì ïåðåìåííîãî òîêà ñ
êîýôôèöèåíòîì óñèëåíè  200:1.
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