
cIFROWOJ ZADA@]IJ GENERATOR ˆASTOTY
USKORQ@]EGO POLQ u-70

n.a. iGNA[IN, s.—. sYTOW, w.g. tI[IN, e.f. tROQNOW

gnc rf iNSTITUT FIZIKI WYSOKIH “NERGIJ, pROTWINO, rOSSIQ

oPISANIE SISTEMY

nAHODQ]AQSQ W NASTOQ]EE WREMQ W “KSPLUATACII NA u-70 SISTEMA UPRAWLENIQ ˆASTOTOJ

USKORQ@]EGO NAPRQVENIQ, NESMOTRQ NA SWOI OˆEWIDNYE DOSTOINSTWA (NADEVNOSTX, PROSTOTA

REMONTA I NASTROJKI), UVE NE OBESPEˆIWAET TEH WYSOKIH TEHNIˆESKIH I “KSPLUATACIONNYH

TREBOWANIJ, KOTORYE SEJˆAS PRED˙QWLQ@TSQ W SWQZI S WWEDENIEM AWTOMATIZIROWANNOJ SISTE-

MY UPRAWLENIQ USKORITELXNYM KOMPLEKSOM I UVESTOˆENIEM DOPUSKOW NA OSNOWNYE PARAMETRY

SISTEMY. nEDOSTATKI SU]ESTWU@]EJ SISTEMY IZWESTNY:

• SHEMNOE RE[ENIE S ISPOLXZOWANIEM TREH GENERATOROW SO SWOIMI SOOTWETSTWU@]IMI SHE-

MAMI STABILIZACII I AWTOPODSTROJKI;

• SLOVNAQ I NEDOSTATOˆNO STABILXNAQ SHEMA UPRAWLENIQ KONEˆNYM RADIUSOM NA WERHNEM

“PLATO” MAGNITNOGO POLQ;

• SLOVNAQ SISTEMA w˜-KOMMUTACIJ;

• NESOWER[ENNAQ IZMERITELXNAQ SISTEMA (USREDNENNOE IZMERENIE FRˆ ZA 100 ms);

• NEWOZMOVNOSTX POLNOGO KONTROLQ I UPRAWLENIQ OT —wm;

rIS. 1: bLOK-SHEMA ZADA@]EGO GENERATORA.
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pRI RAZRABOTKE DANNOGO GENERATORA UˆITYWALSQ OPYT POSTROENIQ PODOBNYH USTROJSTW NA

DRUGIH USKORITELQH [1], [2]. bLOK-SHEMA CIFROWOGO GENERATORA PREDSTAWLENA NA RIS. 1. oSNOWNOJ

ˆASTX@ CIFROWOGO GENERATORA QWLQETSQ SINTEZATOR ˆASTOTY, POSTROENNYJ NA ims AD9850 [3],

RABOTA@]IJ NA ˆASTOTE 120 mgC cO SHEMOJ UPRAWLENIQ I WYHODNYM USILITELXNYM KASKADOM.
pLATA SINTEZATORA WYPOLNENA W KONSTRUKTIWE PC-AT, RASPOLOVENA W pk PII-400 I DLQ SWO-
EJ RABOTY ISPOLXZUET [INU ISA I POZWOLQET USTANOWITX ˆASTOTU S TOˆNOSTX@ 0,0291 gC, W

DIAPAZONE 0–62,5 mgC. iSPOLXZUEMYJ “LLIPTIˆESKIJ FILXTR OSLABLQET WYS[IE GARMONIKI PO

OTNO[ENI@ K RABOˆEJ ˆASTOTE NA 70–80 Db. dLQ WWODA ANALOGOWOJ INFORMACII ISPOLXZOWALASX

SHEMA acp POSTROENNAQ NA OSNOWE 12-RAZRQDNOJ PLATY acp AD9220 S ˆASTOTOJ PREOBRAZOWA-
NIQ 10 MSPS. mODULX acp WYPOLNEN W KONSTRUKTIWE “sUMMA”.

dLQ UPRAWLENIQ RABOTOJ acp ISPOLXZUETSQ PLATA UPRAWLENIQ I KOMMUTACII, WYPOLNENNAQ

W KONSTRUKTIWE PC-AT I ISPOLXZU@]AQ [INU ISA. w KAˆESTWE SHEMY UPRAWLENIQ ISPOLXZUET-

SQ RAZRABOTANNOE USTROJSTWO, REALIZOWANNOE NA PROGRAMMIRUEMOJ LOGIˆESKOJ MATRICE (plm)
EPM7032S-10 FIRMY ALTERA [4]. iSPOLXZOWANIE plm POZWOLILO SOWMESTITX FUNKCII OBSLU-

VIWANIQ MAGISTRALI ISA (ZAPISX I ˆTENIE DANNYH), RABOTU S acp (FORMIROWANIE IMPULXSA

PREOBRAZOWANIE, KOMMUTACIQ I POLUˆENIE DANNYH S acp) I ZAGRUZKU DANNYH W DDS ZA MINI-

MALXNO WOZMOVNOE WREMQ. pRI PROGRAMMIROWANII MATRICY BYL ISPOLXZOWAN PAKET Max+Plus
BaseLine FIRMY ALTERA.

pROGRAMMIROWANIE MATRICY OSU]ESTWLQETSQ POSREDSTWOM ISP INTERFEJSA. dANNYJ CIFRO-
WOJ GENERATORA BYL SOBRAN I OTTESTIROWAN WO WTOROM SEANSE 1999 GODA. dLQ NEGO BYLO NAPISANO

PROGRAMMNOE OBESPEˆENIE (s++, pASKALX, aSSEMBLER), POZWOLQ@]EE W REALXNOM WREMENI OSU-
]ESTWLQTX WWOD INFORMACII O SIGNALAH os (FAZOWOGO I RADIALXNOGO KONTUROW), SIGNALA S

FUNKCIONALXNOGO PREOBRAZOWATELQ I PO POLUˆENNOJ INFORMACII RASSˆITYWATX TEKU]EE ZNA-
ˆENIE ˆASTOTY I SINTEZIROWATX EGO.

w PROCESSE RABOTY SISTEMY PROISHODIT SINHRONIZACIQ PO SIGNALAM NAˆALA CIKLA, NAˆALA

NARASTANIQ MAGNITNOGO POLQ, I DRUGIM DWUM IMPULXS PODAWAEMYH NA USMOTRENIE RAZRABOTˆI-

KA. w NAˆALE KAVDOGO CIKLA RABOTY USKORITELQ SISTEMA PROIZWODIT KALIBROWKU, ˆTO POZWOLQET

ISKL@ˆITX DREJF OPERACIONNYH USILITELEJ, PRIMENQEMYH W ANALOGOWYH CEPQH SISTEMY. wSE

“TO POZWOLQET PROIZWODITX RASˆET “WOL@CII ˆASTOTY ZADA@]EGO GENERATORA W REALXNOM WRE-

MENI PO CIKLU USKORENIQ. pRI “TOM PROMEVUTOK WREMENI MEVDU DWUMQ NOWYMI ZNAˆENIQMI

ˆASTOTY SOSTAWLQET MENEE 9 MKS.

rIS. 2: sIGNAL FAZOWOGO DATˆIKA I INTENSIWNOSTI

PRI OTKL@ˆENNOJ os.
rIS. 3: sIGNAL FAZOWOGO DATˆIKA I INTENSIWNOSTI

PRI WKL@ˆENNOJ os.
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rEZULXTATY ISPYTANIJ

w OSENNEM SEANSE 1999 GODA APPARATURA BYLA SMONTIROWANA I USTANOWLENA W DWUH STOJKAH

RealTime I PROWERENA W RABOTE S PUˆKOM. rABOTA PROWODILASX NA BUSTERNOM STOLE, GDE BYL PRO-

WEDEN RQD IZMERITELXNYH TESTOW. nEKOTORYE IZ NIH PREDSTAWLENY NA RIS. 2–4.nA RIS. 2 POKAZAN

SIGNAL INTENSIWNOSTI I SIGNAL FAZOWOGO DATˆIKA. w DANNOM SLUˆAE WIDNO, ˆTO OBRATNAQ SWQZX

OTKL@ˆENA, I PRISUTSTWU@T FAZOWYE KOLEBANIQ. nA RIS. 3 — TE VE SAMYE SIGNALY, NO PRI

ZAMKNUTOJ CEPI OBRATNOJ SWQZI. kAK WIDNO, FAZOWYE KOLEBANIQ ISˆEZLI, ˆTO SWIDETELXSTWUET

O PRAWILXNOJ RABOTE SISTEMY OBRATNOJ SWQZI S NOWYM CIFROWYM GENERATOROM.

rIS. 4: sIGNAL FAZOWOGO I RADIALXNOGO DATˆIKOW.

nA RIS. 4 POKAZAN SIGNAL OBRATNOJ SWQZI

DWUH KONTUROW — RADIALXNOGO I FAZOWOGO. rA-

DIALXNYJ KONTUR W DANNOM REVIME WKL@ˆAETSQ

NA WREMENI 1,52 S OT NAˆALA BUSTERNOGO STO-

LA I MOVNO WIDETX PEREHOD NA NOWYJ RADIUS,
WYSTAWLENNYJ W RADIALXNOM DATˆIKE. pEREHOD

PROISHODIT BEZ POTERX I WOZBUVDENIQ FAZOWYH

KOLEBANIJ. tAK VE BYL OSU]ESTWLEN RQD TESTOW

PO PROGRAMMNOMU UPRAWLENI@ ˆASTOTOJ NA BU-
STERNOM STOLE.

zAKL@ˆENIE

pREDSTAWLENNYE WY[E REZULXTATY POZWOLQ-

@T NADEQTXSQ, ˆTO RABOTA GENERATORA BUDET WOZ-
MOVNA PO WSEMU CIKLU USKORENIQ. i W NASTOQ-

]EE WREMQ WEDUTSQ RABOTY PO WWEDENI@ W “KSPLUATACI@ “TOGO ZADA@]EGO GENERATORA. tAK, DLQ

SOEDINENIQ S SU]ESTWU@]EJ SISTEMOJ UPRAWLENIQ RAZRABATYWAETSQ MODULX SOPRQVENIQ, KOTO-

RYJ POZWOLIT IZMENQTX NAˆALXNU@ I KONEˆNU@ ˆASTOTU, WREMQ PEREHODA NA KONEˆNYJ RADIUS,
I POLUˆATX INFORMACI@ OB “WOL@CII ˆASTOTY W DESQTI WREMENNYH TOˆKAH.
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