
 

ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО 

ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ ДЛЯ ЦИФРОВОГО USB-

ОСЦИЛЛОГРАФА 
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 رقمية USB رسم تخطيطي لدائرة محول قياس لراسمة ذبذبات
Аннотация: в рамках данного работа представлены материалы по разработке 

измерительного преобразователя для цифрового USB-осциллографа, а также 

рассмотрена его схема и практическое применение для исследования параметров 
реальной антенны. 

Ключевые слова: осциллограф, нагрузка, генератор, измерительный преобразователь. 

Чака Игорь Юрьевич  

Аспират 

 БГАТУ   

Збродыга Владимир Михайлович  

к.т.н., доцент кафедры 

«Электроснабжения и 

электротехники» БГАТУ 
 إيجور يوريفيتش تشاكا

الجامعة البيلاروسية طالب دكتوراه ب

 التقنية الزراعية الحكومية

ددددد  اا   ددددد  ي   يقددددد   USBيقدددددا  لدددددوا احولدددددر لدددددياا لدددددير   ددددديي  للدددددير  يددددد   حلو دددددو   الخلاصةةةةة    اح  لدددددفح يييلدددددئ تي و
 احوللف حا اسة لولل ت ليا ف لقيقف.
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Введение المقدمة  
В данной работа приведена принципиальная схема измерительного 

преобразователя для цифрового USB-осциллографа, позволяющего измерять 

параметры высокочастотного тока. Измеряемые параметры: амплитудные 

значения высокочастотных напряжения и тока, а также угол сдвига фаз между 

ними. 

ددددددد   قي ي سددددددد  طط ددددددد     ددددددد   ططا دددددددا   ر طددددددد    USBيقدددددددال مدددددددا   طيطدددددددو  قييس

و طددددداح يقدددددطل  ق ددددد    ييطددددد د  طل ددددد ر م ط دددددم  طلددددد      ططييطددددد د  ططق  دددددم   ددددد    ددددديم 

  طجها و طل  ر م ط   طل       لإض فم إطى ز ويم       طي ر   نهط  

Результаты и обсуждение النتائج والمناقشة 
Принципиальная схема измерительного преобразователя высокочастотного 

тока представлена на рисунке 1. Схема на рисунке 1 состоит из следующих 

элементов: 

يظهدددددد   ط  دددددد   طلقي يدددددد   ل   دددددد  طط دددددد     دددددد    طل دددددد ر مدددددد ط   طلدددددد    فدددددد  

  ن  طين ص   طل ط م  1  يلك ن  ط     طلقي ي  ف   طشكو 1 طشكو 

 

 

 

    

 Рис. 1 – Принципиальная схема измерительного преобразователя  

مخطط تخطيطي لمحول القياس -1الشكل .     

1. Высокочастотный (ВЧ) разъем для подключения генератора 

UTG900E [1].   

2. ВЧ разъем для подключения антенны или комплексной нагрузки.  

3. Высокочастотный измерительный трансформатор тока (ВЧ ИТТ), 

имеющий коэффициент трансформации 1:50.   

4. Высокочастотный измерительный трансформатор напряжения (ВЧ 

ИТН), имеющий коэффициент трансформации 50:1.  

5. Безындукционный резистор типа RFP-250N50 TC, сопротивлением 

50 Ом [2]. 

6-7. ВЧ разъемы для подключения первого (СН1) и второго (CH2) 

каналов осциллографа типа ISDS 205A [3].    

Выбранные коэффициенты трансформации ВЧ ИТТ и ВЧ ИТН позволяют 

наглядно, по соотношению размеров и положению синусоидальных сигналов ВЧ 

тока и напряжения определить величину и характер измеряемой комплексной 

нагрузки, при напряжении от генератора на входе (1) равным 50 В. Если нагрузка 

чисто активная и имеет сопротивление 50 Ом, то синусоидальные сигналы ВЧ 

напряжения на выходах 6 и 7 будут иметь равные амплитудные значения (1 В) и 

между ними будет отсутствовать фазовый сдвиг. Если синусоидальный сигнал ВЧ 

напряжения на выходе 7 больше, чем на выходе 6, то сопротивление нагрузки выше 

50 Ом, если меньше, то сопротивление нагрузки ниже 50 Ом. При наличии 

реактивной составляющей между сигналами ВЧ напряжений на выходах 6 и 7 

будет присутствовать фазовый сдвиг. Если ВЧ напряжение на выходе 7 

(напряжение 𝑈𝐶𝐻2 на входе СН2 осциллографа) опережает ВЧ напряжение на 

выходе 6 (напряжение 𝑈𝐶𝐻1 на входе СН1 осциллографа), то нагрузка имеет 

индуктивный характер, если отстаёт – ёмкостной характер.  

 UTG900E [1 ]( طل ص و   طا HF  صو  طل     طي ط  )  1

 طل ص و م  ئ  أو حطو  يقا  RF  صو   2

  50 1(  نقبم    يو HF ICT           طل  ر م ط   طل    )  3

  1 50(  نقبم    يو HF IVT     جها  لجهزة م ط   طل    )  4

 50   ق و دددددددددم  RFP-250N50 TC ططق و ددددددددم ي دددددددد   ط    ددددددددم  ددددددددن  دددددددد     5

 [ 2أول]

( 2CH( و ط    دددددددددددم )1CHطل صددددددددددد و  طقنددددددددددد   ن  لوطدددددددددددى ) RF    صددددددددددد د 6-7

 ISDS 205A  [3 ]طجه ز ر    طا ا  د  ن     

م ط دددددددم  ITNم ط دددددددم  طلددددددد    و  ITT قدددددددطل طنددددددد   قددددددد   طل  يدددددددو  ططقلددددددد رة طددددددد  

 طلدددددد     ل ايددددددا   طددددددم و ب يددددددم  ط طددددددو  طط  دددددد   ططقدددددد     ضدددددد    ددددددن  دددددد    قددددددبم 

أحجددددد ل و  ضدددددا  لإبددددد ر د  طج ب دددددم طيل ددددد ر و طجهدددددا  طيددددد ط   طلددددد       دددددا  طجهدددددا  دددددن 

ف طدددددد   إ    دددددد ن  ط طددددددو  شدددددديس    لسدددددد  وطايدددددد   50( يقدددددد وح 1 طط طددددددا منددددددا  ططددددددا و )

 6ر د  طج ب ددددددم طيجهددددددا  طيدددددد ط   طلدددددد    منددددددا  ططقدددددد ج ن أول   فددددددان  لإبدددددد  50 ق و ددددددم 

ف طدددددد ( وطددددددن يكدددددد ن مندددددد     دددددد    دددددد ر  1 دددددد ك ن طهدددددد   دددددد    دددددديم  لقدددددد ويم ) 7و 

أ بددددددد   دددددددن  يددددددد   7 طج ب دددددددم مندددددددا  ططقددددددد    RF  نهطددددددد   إ      ددددددد  إبددددددد رة  طجهدددددددا 

أول  وإ    50  فدددددددان  ق و دددددددم  ط طدددددددو  كددددددد ن أميدددددددى  دددددددن 6 طط جددددددد  ة مندددددددا  ططقددددددد   

أول  إ    دددددد ن مندددددد    كدددددد ن  50 و ددددددم  ط طددددددو  كدددددد ن أ ددددددو  ددددددن    دددددد  أ ددددددو  فددددددان  ق

  فقددددددد ك ن 7و 6 فددددددد مي   ددددددد ن إبددددددد ر د جهدددددددا  طلددددددد     ط  ددددددديك  مندددددددا  ططقددددددد ج ن 

)جهددددددا  7مندددددد     دددددد   فدددددد   طيدددددد ر  إ    دددددد ن جهددددددا  طلدددددد     ط  دددددديك  منددددددا  ططقدددددد   

𝑈𝐶𝐻2  2منددددددا  ددددددا وCH  فدددددد   طا ددددددا  د(  لقددددددا س  ميددددددى جهددددددا  طلدددددد     ط  دددددديك  منددددددا

فددددددد   طا دددددددا  د(  فدددددددان  ط طدددددددو يكددددددد ن  CH1مندددددددا  دددددددا و   𝑈𝐶𝐻1)جهدددددددا  6 ططقددددددد   

   لق  ئ س   يب يل ؛ إ     ن  لأ  س   فه   ي ح  يب يل  
Заключение  الخاتمة 

В данном работе представлена принципиальная электрическая схема 

измерительного преобразователя, приведено описание её элементов и описан принцип 

измерения параметров высокочастотного тока. 

 قددددددال مدددددداط  ط ر ددددددم  قيددددددل   ئدددددد ة  ه   ئ ددددددم أ   دددددد م طط دددددد     دددددد    و  دددددد  

 من ص ط و     باأ       ييط د  طل  ر م ط   طل    
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