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Ïðèâåäåíû ñòðóêòóðíûå ñõåìû è îïè-
ñàíèå âçàèìîäåéñòâèÿ óçëîâ ýëåêòðîí-
íîé ÷àñòè àêóñòîîïòè÷åñêîãî àíàëè-
çàòîðà ñïåêòðà.
Â àêóñòîîïòè÷åñêîì àíàëèçàòîðå ñïåêòðà ðàäèî-

ñèãíàëîâ [1] ïðîöåññû ôîòîñ÷èòûâàíèÿ ñïåêòðàëü-
íûõ ðàñïðåäåëåíèé îñóùåñòâëÿþòñÿ ïîñðåäñòâîì áëî-
êîâ èíäèêàöèè è ñîïðÿæåíèÿ ñ ÝÂÌ. Îíè îáåñïå÷è-
âàþò: óïðàâëåíèå ôîòîýëåêòðîííûì ïðåîáðàçîâàòå-
ëåì íà îñíîâå ôîòîëèíåéêè (âíåøíèé âèä êîòîðîé
ïîêàçàí íà ðèñ. 1); âûáîðî÷íîå çàïîìèíàíèå è èíäè-

êàöèþ ìãíîâåííîãî ñïåêòðàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðà-
äèîñèãíàëîâ íà ýêðàíå âñòðîåííîãî âèäåîêîíòðîëü-
íîãî óñòðîéñòâà (ÂÊÓ) â ðåæèìàõ ïîëíîé øêàëû è
«ëóïû»; ôîðìèðîâàíèå ñèãíàëîâ è îòîáðàæåíèå áóê-
âåííî-öèôðîâîé è ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè íà ýêðà-
íå ÂÊÓ; ñîïðÿæåíèå ñ ÝÂÌ è îáåñïå÷åíèå ïåðåäà÷è
íà îáðàáîòêó íàáîðà òåêóùèõ ðåàëèçàöèé ìãíîâåííî-
ãî ñïåêòðà, èíäèêàöèþ ïîëîæåíèÿ «ëóïû» â ðåæèìå
«îòîáðàæåíèÿ ïîëíîé øêàëû»; ôèêñàöèþ ÷àñòîòû è
àìïëèòóäû ñîñòàâëÿþùèõ çàïèñàííîãî ìãíîâåííîãî
ñïåêòðà.

Îñíîâíûå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû áëîêîâ
ïîêàçàíû íà ðèñ. 2. Îíè ðàçìåùåíû íà ïëà-

òàõ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (ÈÏ), àíàëîãîâîé îáðàáîòêè
(ÏÀÎ), ñèíõðîíèçàòîðà (ÑÈÍ) è çíàêîãåíåðàòîðà
(ÇÃ). Â ñõåìó âõîäÿò ÎÇÓ-8, ÎÇÓ-64 è îòíîñÿùàÿ-
ñÿ ê áëîêó èíäèêàöèè ïëàòà ðàçâåðòîê (ÁÐ) è âè-
äåîóñèëèòåëÿ (ÂÓ). Íà ïëàòå ñèíõðîíèçàòîðà è çíà-
êîãåíåðàòîðà ðàçìåùåíû ãåíåðàòîð ðàñòðîâûõ ýëå-
ìåíòîâ (ÃÐÝ) è ìèêøåð (Ì). Êðîìå òîãî, â êðîññ-
ïëàòó ÏÝÂÌ âñòàâëÿåòñÿ ïëàòà èíòåðôåéñà, îñóùå-
ñòâëÿþùåãî îáìåí c ÝÂÌ.

Ñèñòåìíûì õðîíèçàòîðîì ÿâëÿåòñÿ ñèíõðîíèçà-
òîð òåëåâèçèîííîãî òèïà ñ ãåíåðàòîðîì ðàñòðîâûõ
ýëåìåíòîâ â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òàêòîâîé ÷àñòîòû.

Îñîáåííîñòüþ ñèíõðîíèçàòîðà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî òàê-
òîâàÿ ÷àñòîòà ñòðî÷íûõ ñèíõðîñèãíàëîâ ðàâíà 28 êÃö
âìåñòî ñòàíäàðòíûõ ~15 êÃö. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
äëÿ îòîáðàæåíèÿ 1024 ëèíèé ñïåêòðà íåîáõîäèìî íå
ìåíåå 512 ñòðîê â àêòèâíîì ïîëå ðàñòðà � äàæå ïðè
óñëîâèè äâóõúÿðóñíîãî îòîáðàæåíèÿ ñïåêòðà. Êðî-
ìå òîãî, âûäåëåíèå äëÿ êàæäîé ñïåêòðàëüíîé ëèíèè
îòäåëüíîé ñòðîêè ðàçâåðòêè ñóùåñòâåííî ñíèæàåò
àïåðòóðíûå èñêàæåíèÿ ýëåêòðîííî-ëó÷åâîé òðóáêè
(ÝËÒ) è ïðèâîäèò ê çàìåòíîìó óëó÷øåíèþ êà÷å-
ñòâà èçîáðàæåíèÿ. Ñ ýòîé æå öåëüþ, à òàêæå äëÿ
òîãî, ÷òîáû ñïåêòð îòîáðàæàëñÿ â ïðèâû÷íîì âèäå,
â áëîêå èíäèêàöèè íà 90° ïîâåðíóòà îòêëîíÿþùàÿ
ñèñòåìà è ëèíèè ðàçâåðòêè íàïðàâëåíû ñíèçó ââåðõ.

Ñèíõðîíèçàòîð ôîðìèðóåò áîëüøîé íàáîð ñèí-
õðîèìïóëüñîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàáîòû âñåõ ñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòîâ, â ò. ÷. è èìïóëüñû ñèíõðîíèçà-
öèè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. Ïðè âêëþ÷åíèè àêóñòîîï-
òè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà ñïåêòðà (ÀÎÀÑ) ñèíõðîíè-
çàòîð íå ðàáîòàåò, ò. ê. íà íåãî íå ïîñòóïàåò ïèòà-
íèå. Â ýòîì ñëó÷àå èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, íå ïîëó÷àÿ
ñèíõðîèìïóëüñîâ, ðàáîòàåò â àâòîêîëåáàòåëüíîì ðå-
æèìå. Ïðè íàðàñòàíèè ïèòàþùåãî íàïðÿæåíèÿ äî
íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ +5 Â èñòî÷íèê ïåðåõîäèò â
ñèíõðîííûé ðåæèì, à íà âûõîäàõ ñèíõðîíèçàòîðà
ïîÿâëÿåòñÿ ïîëíûé íàáîð ñèíõðîñèãíàëîâ. Íà âû-
õîäå ôîòîëèíåéêè (ÔË) ïîÿâëÿåòñÿ àíàëîãîâûé
ñèãíàë, êîòîðûé ïðåîáðàçóåòñÿ â ÀÖÏ ïëàòû ÏÀÎ

Ê. ò. í. Â. Â. ÄÀÍÈËÎÂ

ÔÎÒÎÑ×ÈÒÛÂÀÍÈÅ ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÛÕ
ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÈÉ ÐÀÄÈÎÑÈÃÍÀËÎÂ
Â ÀÊÓÑÒÎÎÏÒÈ×ÅÑÊÎÌ ÀÍÀËÈÇÀÒÎÐÅ ÑÏÅÊÒÐÀ

Óêðàèíà, ã. Äîíåöê, ÍÈÈ êîìïëåêñíîé àâòîìàòèçàöèè
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è ïîñòóïàåò â âèäå ñåìèðàçðÿäíîãî êîäà íà âõîäû
äàííûõ ÎÇÓ-64 è ÎÇÓ-8. Îïåðàòèâíîå çàïîìèíàþ-
ùåå óñòðîéñòâî ÎÇÓ-64 ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ôèêñà-
öèè ïà÷êè èç 64 êàäðîâ ñïåêòðàëüíûõ ðàñïðåäåëå-
íèé ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî ââîäà â ÝÂÌ. Çàïîìèíà-
íèå ïà÷êè íà÷èíàåòñÿ ñ ïðèõîäîì ñèãíàëà «çàïèñü»
(êíîïêà ðàñïîëîæåíà íà ïåðåäíåé ïàíåëè ÀÎÀÑ) è
çàêàí÷èâàåòñÿ ñ ïðèõîäîì 64-ãî êàäðà. Ïîñëå ýòîãî
çàïèñàííàÿ èíôîðìàöèÿ ÷åðåç èíòåðôåéñ ââîäèòñÿ
â ÝÂÌ. Êîìàíäà íà ââîä ïðîèçâîäèòñÿ ñ êëàâèàòó-
ðû ÝÂÌ. Íà âðåìÿ ââîäà èíôîðìàöèè â ÝÂÌ çà-
ïèñü â ÎÇÓ-64 çàïðåùåíà, ÷òî èñêëþ÷àåò âîçìîæ-
íûå èñêàæåíèÿ ðåçóëüòàòîâ çà ñ÷åò íàëîæåíèÿ ðàç-
íûõ ïà÷åê.

Ïî ñèãíàëó «çàïèñü» òàêæå ïðîèñõîäèò çàïèñü â
ÎÇÓ-8 òîëüêî îäíîãî êàäðà, è ïåðåä ýòèì ñ÷åò÷èê
êàäðîâ ñäâèãàåòñÿ íà åäèíèöó, îáåñïå÷èâàÿ òåì ñà-
ìûì ñîõðàíåíèå ðàíåå çàïèñàííîãî êàäðà è çàïèñü
íîâîãî íà ñâîáîäíîå ìåñòî. Âñå îñòàëüíîå âðåìÿ
ÎÇÓ-8 íàõîäèòñÿ â ðåæèìå ÷òåíèÿ, ñ÷èòûâàÿ òåêó-
ùèé êàäð. Ðåæèì «ëóïû» òàêæå îáåñïå÷èâàåòñÿ öå-
ïÿìè ÎÇÓ-8. Â ýòîì ðåæèìå ÎÇÓ-8 îáåñïå÷èâàåò
ñ÷èòûâàíèå íå âñåãî êàäðà (1024 îòñ÷åòà), à òîëüêî
64 ëèíèé ñïåêòðà, îäíàêî ìåñòîïîëîæåíèå ñ÷èòûâà-
íèÿ ýòèõ 64 ëèíèé â êàäðå ìîæåò âûáèðàòüñÿ êíîï-
êàìè «ïðîñìîòð», ðàñïîëîæåííûõ íà ëèöåâîé ïàíå-
ëè ÀÎÀÑ. Â ðåçóëüòàòå íà îäèí èç âõîäîâ ìèêøåðà
Ì (ðèñ. 2) ïîñòóïàåò ëèáî ñèãíàë ïîëíîãî ñïåêòðà,
ëèáî 64 îòñ÷åòà ñïåêòðà � â çàâèñèìîñòè îò âûá-
ðàííîãî ðåæèìà îòîáðàæåíèÿ.

Íà âòîðîé âõîä ìèêøåðà Ì ïîñòóïàåò ñèãíàë
öèôðî-çíàêîâîé èíôîðìàöèè îò çíàêîãåíåðàòîðà ÇÃ.
Çíàêîãåíåðàòîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
çíàêîâûõ ñîîáùåíèé äâóõ âèäîâ � ñòàòè÷åñêèõ è
äèíàìè÷åñêèõ. (Ê ñòàòè÷åñêèì îòíîñÿòñÿ áóêâåí-
íûå íàäïèñè îáîçíà÷åíèÿ ãðàíèö ÷àñòîòíîãî äèàïà-
çîíà, ê äèíàìè÷åñêèì � ñîîáùåíèÿ, îòîáðàæàþùèå
íîìåðà êàäðà è çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû âèçèðà ýëåêòðîí-
íîé ëóïû.)

Ñèãíàëû ñ âûõîäà ìèêøåðà ÷åðåç âèäåîóñèëè-
òåëü ÂÓ ïîñòóïàþò íà ÝËÒ, êîòîðàÿ è îáåñïå÷èâàåò
îòîáðàæåíèå ñîäåðæèìîãî êàäðà.

Ñòðóêòóðà ïëàòû àíàëîãîâîé îáðàáîòêè è âðå-
ìåííûå äèàãðàììû åå ðàáîòû ïîêàçàíû íà

ðèñ. 3. Äàííûé ýëåìåíò îñóùåñòâëÿåò ôîðìèðîâà-
íèå íåîáõîäèìûõ ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ ôîòîëèíåé-

êîé ÔË, ìàñøòàáèðîâàíèå åå âûõîäíûõ ñèãíàëîâ è
ïðåîáðàçîâàíèå èõ â ïàðàëëåëüíûé 7-ðàçðÿäíûé äâî-
è÷íûé êîä. Óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû ÔË â óðîâíÿõ
ÒÒË ïîñòóïàþò èç ïëàòû ñèíõðîíèçàòîðà ÑÈÍ (ðèñ.
2) íà ôîðìèðóþùèå êàñêàäû Ô1�Ô4, êîòîðûå îáåñ-
ïå÷èâàþò òðåáóåìóþ äëÿ ðàáîòû ÔË àìïëèòóäó èì-
ïóëüñîâ Ô0ñò, Ô0ñ÷, Ô1ñò, ñ÷, Ô2ñò, ñ÷ (9�12 Â). Èí-
ôîðìàöèÿ ñ äâóõ âûõîäîâ ÔË (îò ÷åòíûõ è íå÷åò-
íûõ ÿ÷ååê) ïîñòóïàåò íà âõîä êîììóòàòîðà ÊÎÌ,
êîòîðûé ïðåîáðàçóåò åå â ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èì-
ïóëüñîâ.

Òðåáóåìûé ðàçìàõ âõîäíîãî ñèãíàëà ÀÖÏ (0�
2,5 Â) îáåñïå÷èâàåò ìàñøòàáíûé óñèëèòåëü ÌÓ, â
êîòîðîì ïðåäóñìîòðåíà ðåãóëèðîâêà àìïëèòóäû è
óðîâíÿ ñèãíàëà. Â êà÷åñòâå ÀÖÏ èñïîëüçóåòñÿ ìèê-
ðîñõåìà 1108ÏÂ1 � äåñÿòèðàçðÿäíûé, ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ ÀÖÏ ñ ÷àñòîòîé ïðåîáðàçî-
âàíèÿ äî 1 ÌÃö. Òàêòîâàÿ ÷àñòîòà â äàííîé ñõåìå
âêëþ÷åíèÿ ÀÖÏ îïðåäåëÿåòñÿ âíåøíåé åìêîñòüþ,
âðåìÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ (Òïð) ñîñòàâëÿåò 750�
800 íñ. Çàïóñê ÀÖÏ îñóùåñòâëÿåòñÿ îòðèöàòåëü-
íûì ïåðåïàäîì ñèãíàëà �Õ3, ïîñòóïàþùåãî èç ñèíõ-
ðîíèçàòîðà ÑÈÍ (ðèñ. 2). Ïî çàâåðøåíèè öèêëà
ïðåîáðàçîâàíèÿ âõîäíîé èíôîðìàöèè â äâîè÷íûé
êîä ìèêðîñõåìà âûäàåò ñèãíàë «ãîòîâíîñòü», ïîëî-
æèòåëüíûì ôðîíòîì êîòîðîãî èíôîðìàöèÿ çàïèñû-
âàåòñÿ â âûõîäíîé ðåãèñòð. Êîììóòàòîð âûïîëíåí
íà ìèêðîñõåìå 564ÊÏ1, ìàñøòàáèðóåìûé óñèëèòåëü
� íà ìèêðîñõåìå 574ÓÄ1. Â êà÷åñòâå âûõîäíîãî
ðåãèñòðà Ðã èñïîëüçîâàíà ìèêðîñõåìà 1533ÈÐ23.

Ïëàòà ñèíõðîíèçàòîðà è çíàêîãåíåðàòîðà ñî-
äåðæèò ñëåäóþùèå ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû

(ñì. ðèñ. 4): çàäàþùèé ãåíåðàòîð, ìíîãîðàçðÿäíûé
ïàðàëëåëüíûé ñ÷åò÷èê, ñòðî÷íîå ÏÇÓ, êàäðîâîå ÏÇÓ,
ôîðìèðîâàòåëü ñèãíàëà äëÿ ôîòîëèíåéêè, ôîðìèðî-
âàòåëü ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ ìåòîê, ôîð-
ìèðîâàòåëü ñèãíàëîâ äëÿ ÂÊÓ, ÏÇÓ óïðàâëåíèÿ çíà-
êîãåíåðàòîðîì, áóôåð íîìåðà êàäðà, ïðåîáðàçîâàòåëü
çíà÷åíèÿ êîäà â çíà÷åíèå ÷àñòîòû, çíàêîãåíåðàòîð,
ìèêøåð.

Çàäàþùèé ãåíåðàòîð ðåàëèçîâàí íà îñíîâå ëè-
íèè çàäåðæêè è îáåñïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå ðàñ-
òðîâûõ ýëåìåíòîâ çàäàííîé äëèòåëüíîñòè.

Äåâÿòíàäöàòèðàçðÿäíûé ïàðàëëåëüíûé ñ÷åò÷èê
ôóíêöèîíàëüíî ñîñòîèò èç ñ÷åò÷èêîâ Õ è Y. Äå-
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âÿòèðàçðÿäíûé ñ÷åò÷èê Õ ãåíåðèðóåò ðàçðÿäíóþ ñåò-
êó ïî ñòðîêå. ×èñëî ðàñòðîâûõ ýëåìåíòîâ â àêòèâ-
íîé ÷àñòè ñòðîêè � 512. Äåñÿòèðàçðÿäíûé ñ÷åò÷èê
Y ãåíåðèðóåò ðàçðÿäíóþ ñåòêó ïî êàäðó. ×èñëî ñòðîê
â àêòèâíîé ÷àñòè êàäðà � 512. Ñõåìà ñ÷åò÷èêà ðå-
àëèçîâàíà íà ìèêðîñõåìàõ 1533ÈÅ10.

Ñòðî÷íîå ÏÇÓ ôîðìèðóåò íà êàæäîé ñòðîêå èì-
ïóëüñû çîíû îòîáðàæåíèÿ 1, çîíû îòîáðàæåíèÿ 2,
ïîäñâåòà 1, ïîäñâåòà 2, âûáîðà ïîëÿ èíäèêàöèè. Èì-
ïóëüñ çîíû îòîáðàæåíèÿ 1 îáåñïå÷èâàåò ïîäñâåò
çîíû, â êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ îòîáðàæåíèå íà ýê-
ðàíå ÂÊÓ ñèãíàëîâ ñïåêòðàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé è
ëóïû â ðåæèìå «îáçîð». Èìïóëüñ îòîáðàæåíèÿ 2
îáåñïå÷èâàåò ïîäñâåò çîíû, â êîòîðîé îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ îòîáðàæåíèå ñèãíàëà ñïåêòðà íà ýêðàíå ÂÊÓ â
ðåæèìå «ëóïà». Èìïóëüñ ïîäñâåòà 1 îáåñïå÷èâàåò
ïîäñâåò çîíû, â êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ îòîáðàæå-
íèå çíàêîñòðîêè â ðåæèìå «ëóïà». Èìïóëüñ âûáîðà
ïîëÿ èíäèêàöèè ÿâëÿåòñÿ óïðàâëÿþùèì è îáåñïå-
÷èâàåò ðàáîòó ÏÇÓ óïðàâëåíèÿ çíàêîãåíåðàòîðà.

Êàäðîâîå ÏÇÓ ôîðìèðóåò â êàæäîì êàäðå èì-
ïóëüñû «ñòàòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ», «÷àñòîòà», «íî-
ìåð êàäðà», «öåëûå/ñîòûå», «äåñÿòêè/åäèíèöû».
Ïåðâûå òðè èìïóëüñà îïðåäåëÿþò ìåñòîïîëîæåíèå
ñòàòè÷åñêîé, äèíàìè÷åñêîé èíôîðìàöèè è çíà÷åíèå
íîìåðà êàäðà âíóòðè çíàêîñòðîêè. Èìïóëüñû «öå-
ëûå/ñîòûå» è «äåñÿòêè/åäèíèöû» ÿâëÿþòñÿ óïðàâ-
ëÿþùèìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ðàáîòó ïðåîáðàçîâàòå-
ëÿ çíà÷åíèÿ êîäà â çíà÷åíèå ÷àñòîòû. Ñòðî÷íîå è
êàäðîâîå ÏÇÓ ñîáðàíû íà ìèêðîñõåìàõ 556ÐÒ5.

Ôîðìèðîâàòåëü ñèãíàëîâ äëÿ ÔË âûðàáàòûâàåò
íàáîð ñèãíàëîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ôóíêöèîíèðîâà-
íèÿ ôîòîëèíåéêè. Ôîðìèðîâàòåëü ãîðèçîíòàëüíûõ
è âåðòèêàëüíûõ ìåòîê ôîðìèðóåò ñïåöèàëüíûå ìåò-

êè, îòîáðàæàåìûå íà
ýêðàíå ÂÊÓ â ðåæè-
ìå «ëóïà». Ôîðìèðî-
âàòåëü ñèãíàëîâ äëÿ
ÂÊÓ âûðàáàòûâàåò
èìïóëüñ ñòðî÷íîãî
ìåàíäðà è êàäðîâûé
ñèíõðîèìïóëüñ, ïðåä-
íàçíà÷åííûå äëÿ
ñèíõðîíèçàöèè ðàáî-
òû âèäåîêîíòðîëüíî-
ãî óñòðîéñòâà.

ÏÇÓ óïðàâëåíèÿ
çíàêîãåíåðàòîðîì
ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ
ôîðìèðîâàíèÿ øåñ-
òèðàçðÿäíûõ êîäîâ
áóêâåííûõ è çíàêî-
âûõ ñèìâîëîâ, êîòî-
ðûå îïðåäåëÿþò ñî-
äåðæàíèå ñòàòè÷åñ-
êîé èíôîðìàöèè
âíóòðè çíàêîñòðîêè.
ÏÇÓ ðåàëèçîâàíî íà
ìèêðîñõåìå 573ÐÔ2.

Áóôåð íîìåðà
êàäðà îáåñïå÷èâàåò
ïðîõîæäåíèå øåñòè-

ðàçðÿäíîãî êîäà íîìåðà êàäðà íà âõîä çíàêîãåíåðà-
òîðà òîëüêî òîãäà, êîãäà âûáðàíî ñîîòâåòñòâóþùåå
çíàêîìåñòî âíóòðè çíàêîñòðîêè. Áóôåð ñîáðàí íà
ìèêðîñõåìå 155ËÏ11. Ïðåîáðàçîâàòåëü çíà÷åíèÿ
êîäà â çíà÷åíèå ÷àñòîòû ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðåîáðà-
çîâàíèÿ äåñÿòèðàçðÿäíîãî äâîè÷íîãî êîäà, ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî 1024 çíà÷åíèÿì îòñ÷åòîâ ñïåêòðàëüíûõ
ëèíèé, â 1024 çíà÷åíèÿ ÷àñòîòû âíóòðè çíàêîñòðî-
êè. Ïðåîáðàçîâàòåëü ñîáðàí íà ìèêðîñõåìàõ 573ÐÔ2,
1533ÊÏ14 è 155ËÍ6. Øåñòèðàçðÿäíûå âûõîäíûå
êîäû ïðåîáðàçîâàòåëÿ îïðåäåëÿþò ñîäåðæàíèå äè-
íàìè÷åñêîé èíôîðìàöèè âíóòðè çíàêîñòðîêè. Çíà-
êîãåíåðàòîð ôîðìèðóåò íà êàæäîì èç 32 ìåñò çíà-
êîñòðîêè öèôðîâîå èëè áóêâåííîå èçîáðàæåíèå ñèì-
âîëà, ëèáî «ïðîáåë» â ðåæèìàõ «îáçîð» è «ëóïà».

Ìèêøåð ôîðìèðóåò âèäåîñèãíàë äëÿ ÂÊÓ, ñî-
äåðæàùèé èíôîðìàöèþ çîíû îòîáðàæåíèÿ, ëóïû, çíà-
êîñòðîêè, ñïåêòðàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé. Ñóììèðîâà-
íèå îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòðèöû ñî-
ïðîòèâëåíèé, íîìèíàëû êîòîðûõ âûáðàíû ïðîïîð-
öèîíàëüíî âåñîâûì ìíîæèòåëÿì, â ñîîòâåòñòâèè ñî
çíà÷åíèÿìè êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ñóììèðîâàíèå.

Ïëàòà ÎÇÓ-8 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ çàïîìèíàíèÿ
8 ïðîèçâîëüíî âûáðàííûõ ðåàëèçàöèé ñïåê-

òðàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé ôîòîëèíåéêè è ôîðìèðî-
âàíèÿ ñèãíàëà, ïîçâîëÿþùåãî ïðåäñòàâèòü äàííûå
ðåàëèçàöèè íà ýêðàíå ÂÊÓ â óäîáíîì äëÿ îïåðàòîðà
âèäå. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà åå ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5
è âêëþ÷àåò ôîðìèðîâàòåëü ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ,
øèííûé ôîðìèðîâàòåëü (ØÔ) âõîäíîãî ñèãíàëà, ÎÇÓ,
ôîðìèðîâàòåëü àäðåñíûõ ñèãíàëîâ ÎÇÓ, ôîðìèðî-
âàòåëü ìåòêè, ôîðìèðîâàòåëü âûõîäíîãî ñèãíàëà.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò â äâóõ ðåæèìàõ:
� ðåæèì îáçîðà, êîãäà íà ýêðàíå ïðåäñòàâëåíà

ðàäèîýëåêòðîííàÿ îáñòàíîâêà âî âñåì äèàïàçîíå

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ñèíõðîíèçàòîðà è çíàêîãåíåðàòîðà
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àíàëèçà (îòñ÷åòîâ ÔË). Â ýòîì ðåæèìå âîçìîæíà
çàïèñü íîâûõ ðåàëèçàöèé â ñëåäóþùóþ ïî ïîðÿäêó
çîíó ÎÇÓ (òàêèõ çîí � 8); íàáëþäåíèþ ïðè ýòîì
äîñòóïíà ëþáàÿ èç çîí, â òî æå âðåìÿ ñïåöèàëüíûì
ñèãíàëîì ïîäñâåòà «ìåòêà» âûäåëÿåòñÿ òà ÷àñòü ñèã-
íàëà, êîòîðóþ ìîæíî çàòåì óêðóïíèòü â ðåæèìå
«ëóïà»;

� ðåæèì «ëóïà» � íà âåñü ýêðàí ÝËÒ ðàñòÿãè-
âàåòñÿ ó÷àñòîê 64 îòñ÷åòîâ ñèãíàëà ÔË äëÿ áîëåå
äåòàëüíîãî àíàëèçà ïîëîæåíèå ó÷àñòêîâ ìîæíî ïëàâ-
íî èçìåíÿòü â ïðåäåëàõ âñåãî äèàïàçîíà.

Ðàáîòà óñòðîéñòâà ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Ñèãíàë îò ÔË ïîñòóïàåò íà âõîäíîé øèííûé
ôîðìèðîâàòåëü. Çàïèñü ñèãíàëà â ÎÇÓ ìîæåò ïðî-
èñõîäèòü âî âðåìÿ îòñóòñòâèÿ ñèãíàëà çîíû îòîáðà-
æåíèÿ ïî êàäðó. Â ýòîì ñëó÷àå ñ ïîìîùüþ óïðàâëÿ-
þùèõ ñèãíàëîâ ñèãíàë îò ÔË ïîäêëþ÷àåòñÿ ê âõîäó
ÎÇÓ. Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ÎÇÓ íàõîäèòñÿ â ðåæè-
ìå ñ÷èòûâàíèÿ. Ôîðìèðîâàòåëü ñèãíàëà àäðåñà îáåñ-
ïå÷èâàåò ôîðìèðîâàíèå àäðåñíûõ ñèãíàëîâ äëÿ ÎÇÓ
è äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëà ìåòêè. Ïðè ýòîì â ïðå-
äåëàõ èíòåðâàëà çàïèñè è â ïðåäåëàõ çîíû îòîáðàæå-
íèÿ ÷àñòîòà ñìåíû àäðåñà ðàçëè÷íà. Â ïðåäåëàõ èí-

òåðâàëà çàïèñè ñìåíà àäðåñîâ ïðîèñ-
õîäèò ñ ÷àñòîòîé îïðîñîâ ÿ÷ååê ÔË,
à â ïðåäåëàõ çîíû îòîáðàæåíèÿ � ñ
÷àñòîòîé ñòðîê (ðåæèì îáçîðà), ëèáî
ñ ÷àñòîòîé, â 8 ðàç ìåíüøåé ÷àñòîòû
ñòðîê (ðåæèì «ëóïà»).

Ôîðìèðîâàòåëü ñèãíàëà ìåòêè
âûðàáàòûâàåò èìïóëüñ (äëèòåëüíîñ-
òüþ 64 èíòåðâàëà) îïðîñà àäðåñîâ
ÎÇÓ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäàòü ñèãíàë
ïîäñâåòà äëÿ âûäåëåíèÿ ó÷àñòêà óê-
ðóïíåíèÿ.

Ñ ïîìîùüþ ôîðìèðîâàòåëÿ ñèã-
íàëà ñïåêòðà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåîá-
ðàçîâàíèå êîäà îòñ÷åòîâ ñèãíàëà ÔË
â òåíåâîé ãðàôèê, êîòîðûé çàòåì âû-
âîäèòñÿ íà ýêðàí ÂÊÓ.

Â ôîðìèðîâàòåëå âûõîäíûõ ñèã-
íàëîâ ïðîèñõîäèò îêîí÷àòåëüíîå
îôîðìëåíèå âûõîäíîãî ñèãíàëà, ãäå
ê ñèãíàëó ñïåêòðàëüíûõ ðàñïðåäåëå-
íèé äîáàâëÿåòñÿ ñèãíàë çîíû îòîáðà-
æåíèÿ, ñèãíàë ìåòêè, à òàêæå (â ðå-
æèìå «ëóïà») àìïëèòóäíûå ìåòêè è
ìåòêè ñåðåäèíû ó÷àñòêà óêðóïíåíèÿ.
Ôîðìèðîâàòåëü ñèãíàëîâ óïðàâëåíèÿ,
â çàâèñèìîñòè îò ñèãíàëîâ ñ ïàíåëè
óïðàâëåíèÿ ÀÎÀÑ, îáåñïå÷èâàåò ñî-
çäàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ òàêòîâûõ è
óïðàâëÿþùèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé
äëÿ êàæäîãî óçëà óñòðîéñòâà.

Ïëàòà ÎÇÓ-64 ïðåäíàçíà÷åíà
äëÿ çàïîìèíàíèÿ 64 ðåàëèçàöèé ñïåê-
òðàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé ñ ïîñëåäó-
þùèì ââîäîì çàïîëíåííîé èíôîðìà-
öèè â ÝÂÌ. Ìîìåíò íà÷àëà çàïèñè
îïðåäåëÿåòñÿ ñèãíàëîì ñ êíîïêè íà
ëèöåâîé ïàíåëè ÀÎÀÑ, ââîä â ÝÂÌ
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî êîìàíäå ñ íåå.

Ñòðóêòóðíî ÎÇÓ-64 ñîäåðæèò
ìàòðèöó ÎÇÓ îáúåìîì 7×64 Ê, âûõîäíîé ðåãèñòð
Ðã, óçåë óïðàâëåíèÿ çàïèñüþ â ÎÇÓ, ÏÇÓ ñèìâîëîâ
óïðàâëåíèÿ, ñ÷åò÷èê àäðåñîâ ðåãåíåðàöèè (Àðåã), ñòðîê
(Àìë), ñòîëáöîâ (Àñò), øèííûå ôîðìèðîâàòåëè ØÔ-1,
ØÔ-2, ØÔ-3, ôîðìèðîâàòåëè òàêòîâûõ ñèãíàëîâ,
êîììóòàòîð òàêòîâ, ôîðìèðîâàòåëü ñèãíàëîâ îáìå-
íà ñ ÝÂÌ. Ïëàòà ÎÇÓ-64 ðàáîòàåò â äâóõ ðåæè-
ìàõ: çàïèñü èíôîðìàöèè â ÎÇÓ, ââîä èíôîðìàöèè â
ÝÂÌ. Çàïèñü èíôîðìàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ â òåìïå
åå ïîñòóïëåíèÿ èç ïëàòû àíàëîãîâîé îáðàáîòêè, ò. å.
îïðåäåëÿåòñÿ ÷àñòîòîé îïðîñà ôîòîïðèåìíèêîâ ÔË.
Âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ çàïèñè 64 ðåàëèçàöèé ðà-
äèîñèãíàëà, ñîñòàâëÿåò îêîëî 80 ìñ.

Ðàáîòà ÎÇÓ-64 ïðîõîäèò ïî ñëåäóþùåìó àëãî-
ðèòìó. Èìïóëüñ çàïèñè (îò êíîïêè íà ïàíåëè óïðàâ-
ëåíèÿ ÀÎÀÑ) ïîñòóïàåò íà ñõåìó óïðàâëåíèÿ çàïè-
ñüþ (ðèñ. 6) è ââîäèò òðèããåð (Òã) óñòàíîâêè, êî-
òîðûé ñâîèìè âûõîäíûìè ñèãíàëàìè ïðîèçâîäèò óñ-
òàíîâêó â èñõîäíîå ïîëîæåíèå àäðåñà ñ÷åò÷èêîâ è
òðèããåðîâ â ôîðìèðîâàòåëå ñèãíàëîâ îáìåíà ñ ÝÂÌ.
Ñáðîñ òðèããåðà óñòàíîâêè îñóùåñòâëÿåòñÿ áëèæàé-
øèì ïî âðåìåíè èìïóëüñîì Ô0ñ÷, ïîëó÷åííûé ïåðå-
ïàä ÿâëÿåòñÿ òàêòîâûì ñèãíàëîì äëÿ òðèããåðà ðàç-

ÎÇÓ              Âûõ. Ðã
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ñèãíàëîâ
îáìåíà
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Ôîðìèðîâ.
òàêòîâ
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çàïèñüþ

ÏÇÓ

Õ1, Õ2, Õ3

Ô0ñ÷

Çàï.

Âûõ. ÀÖÏ
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ÏÝÂÌ
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Ðèñ. 5. Ñòðóêòóðíûå ñõåìû ÎÇÓ-8 (à) è ÎÇÓ-64 (á)
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ñèãíàëà
àäðåñà
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ñèãíàëîâ

ìåòêè

Ôîðìèðîâàò.
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Ôîðìèðîâàò.
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Ñ ïàíåëè
óïðàâëåíèÿ
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íèçàòîðà
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Ñ÷åò÷èê
Àðåã

Ñ÷åò÷èê
Àìë

Ñ÷åò÷èê
Àñò
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ðåøåíèÿ. Âûõîä òðèããåðà ðàçðåøåíèÿ ñîåäèíåí ñî
ñõåìîé È, íà âòîðîé âõîä êîòîðîé ïîñòóïàþò èì-
ïóëüñû çàïèñè WE. Òàêèì îáðàçîì, íà÷èíàåòñÿ çà-
ïèñü â ÎÇÓ, êîòîðàÿ çàêàí÷èâàåòñÿ ïðè ïåðåïîëíå-
íèè àäðåñíûõ ñ÷åò÷èêîâ âûäà÷åé ñèãíàëà ñáðîñà íà
òðèããåð ðàçðåøåíèÿ èç ñõåìû ôîðìèðîâàòåëÿ ñèã-
íàëîâ îáìåíà ñ ÝÂÌ.

Àäðåñíûå êîäû ñòîëáöîâ è ñòðîê âûäàþòñÿ íà
ÎÇÓ ÷åðåç øèííûå ôîðìèðîâàòåëè ïîñëåäîâàòåëü-
íî âî âðåìåíè. Êðîìå òîãî, â öèêëå îáðàùåíèÿ ê
ÎÇÓ âûäåëåí èíòåðâàë äëÿ ðåãåíåðàöèè ïî àäðåñàì
ñòðîê. Ñ÷åò÷èê Àðåã àíàëîãè÷åí  ñ÷åò÷èêó Àìë.

Âñå ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ øèííûìè ôîðìèðîâàòå-
ëÿìè è óïðàâëåíèÿ ïàìÿòüþ )WE,CAS,RAS( ïîñòóïà-
þò èç ÏÇÓ, íà âõîä êîòîðîãî ïîäàþòñÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè èìïóëüñîâ Õ1, Õ2, Õ3. Èç ýòèõ æå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòåé íà ôîðìèðîâàòåëå òàêòîâ ïîëó÷àþò
ñ÷åòíûå èìïóëüñû, êîòîðûå ÷åðåç êîììóòàòîð ïî-
ñòóïàþò íà âõîä àäðåñíûõ ñ÷åò÷èêîâ.

Ïî îêîí÷àíèè çàïèñè 64 ðåàëèçàöèé íà ôîðìèðî-
âàòåëü ñèãíàëîâ îáìåíà ñ ÝÂÌ âûäàåòñÿ èìïóëüñ
ïåðåïîëíåíèÿ, ïî êîòîðîìó âûñòàâëÿåòñÿ ñèãíàë «ãî-
òîâíîñòü». Îäíîâðåìåííî áëîêèðóåòñÿ çàïèñü â ÎÇÓ
è îáíóëÿþòñÿ àäðåñíûå ñ÷åò÷èêè, à òàêæå ïåðåêëþ-
÷àåòñÿ êîììóòàòîð òàêòîâ (óñòðîéñòâî ãîòîâî ê ïå-
ðåäà÷å äàííûõ â ìàøèíó). ÝÂÌ àíàëèçèðóåò íà-
ëè÷èå ñèãíàëà «ãîòîâíîñòü» è ïî êîìàíäå ñ êëàâèà-
òóðû îñóùåñòâëÿåò ïðèåì îäíîãî áàéòà èíôîðìà-
öèè. Ïðè ýòîì â ôîðìèðîâàòåëü ñèãíàëîâ îáìåíà ñ
ÝÂÌ âûäàåòñÿ èìïóëüñ «÷òåíèå äàííûõ» (ðèñ. 7),
ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ñáðàñûâàåòñÿ òðèããåð ãîòîâ-
íîñòè, óñòàíàâëèâàåòñÿ ñëåäóþùèé àäðåñ è ðàçðåøà-
åòñÿ ñ÷èòûâàíèå èç âûõîäíîãî ðåãèñòðà, êîòîðûé ïîä-
êëþ÷åí ê øèíå äàííûõ ÝÂÌ. Ïî îêîí÷àíèè èìïóëü-
ñà «÷òåíèå äàííûõ» ïðîèçâîäèòñÿ çàïèñü â âûõîä-

óñòàíîâêà             çàïèñü
0        ...     65135

Êíîïêà
"çàïèñü"

Òã óñòàíîâêè

Ô0ñ÷

Ñ÷åò÷èêè
àäðåñà

Ïåðåïîëíåíèå

Ãîòîâíîñòü

Ðèñ. 6. Âðåìåííûå äèàãðàììû çàïèñè ñèãíàëîâ â ÎÇÓ-64
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t

t

t

t

t

íîé ðåãèñòð î÷åðåäíîãî áàéòà èí-
ôîðìàöèè èç ÎÇÓ, ïîñëå ÷åãî
âíîâü âûäàåòñÿ ñèãíàë «ãîòîâ-
íîñòü», è öèêë îáìåíà ïîâòîðÿ-
åòñÿ, ïîêà íå áóäóò ïðèíÿòû âñå
64 ðåàëèçàöèè ñïåêòðàëüíûõ ðàñ-
ïðåäåëåíèé.

Îñòàëüíûå ýëåìåíòû ÀÎÀÑ
(ïëàòà ðàçâåðòîê è âèäåîóñèëè-
òåëÿ, óçëû ñòðî÷íîé è êàäðîâîé
ðàçâåðòîê, ãàøåíèÿ îáðàòíîãî
õîäà, èñòî÷íèêè âòîðè÷íîãî ïè-
òàíèÿ) îñîáåííîñòåé òåõíè÷åñêèõ
ðåøåíèé íå èìåþò.

Òàêèì îáðàçîì, ñ ó÷åòîì
    èçëîæåííîãî â [1, 2] è â

íàñòîÿùåé ðàáîòå, ïðåäëîæåíà,
ýêñïåðèìåíòàëüíî èññëåäîâàíà è
ñîçäàíà ñèñòåìà àíàëîãîâîé îá-
ðàáîòêè ðàäèîñèãíàëîâ, íå èìå-
þùàÿ ðàíåå â Óêðàèíå ïðîòîòè-
ïîâ, � àêóñòîîïòè÷åñêèé àíàëè-
çàòîð ñïåêòðà ðàäèîñèãíàëîâ.

Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà, ñäåðæèâà-
þùàÿ ñîçäàíèå ÀÎÀÑ (ïî ìíåíèþ
àâòîðà), � îòñóòñòâèå äîñòóïíûõ

ïîíèìàíèþ øèðîêîé ìàññû ðàäèîèíæåíåðîâ Óêðàèíû
ñîîòâåòñòâóþùèõ ôèçè÷åñêèõ îñíîâ àêóñòîîïòèêè, èçëà-
ãàåìûõ, êàê ïðàâèëî, íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèé òåíçîðíî-
ãî è âåêòîðíîãî àíàëèçà è ôèçèêè òâåðäîãî òåëà [3], à
òàêæå îòñóòñòâèå íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèõ äîêóìåíòîâ,
ðåãëàìåíòèðóþùèõ ïðîöåññ ðàçðàáîòêè è ïîñòàíîâêè èõ
íà ïðîèçâîäñòâî, äîñòàòî÷íî àïðîáèðîâàííûõ ìåòîäèê
ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû.

Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè, îïðåäåëÿþùèìè ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû â öåëîì, ÿâëÿþòñÿ óñòðîé-
ñòâà ââîäà è âûâîäà èíôîðìàöèè èç ÀÎÀÑ [2], äëÿ
ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå êîòîðûõ ñ÷èòàþòñÿ ïåðñïåê-
òèâíûìè àêóñòîîïòè÷åñêèé ìîäóëÿòîð è ôîòîðåãè-
ñòðèðóþùåå óñòðîéñòâî íà îñíîâå ôîòîëèíååê ôî-
òîäèîäîâ. Ìåòîä èíæåíåðíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ àêóñ-
òîîïòè÷åñêîãî ìîäóëÿòîðà ñ ýëåìåíòàìè ìîäåëèðî-
âàíèÿ íà ÝÂÌ ïðåäëîæåíû àâòîðîì â ðàáîòàõ [4, 5].
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