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УДК 621.3.038  
РАЗРАБОТКА СТРУКТУРНОЙ СХЕМЫ УЗЛА УПРАВЛЕНИЯ 

И ВЫЧИСЛЕНИЯ ДЛЯ УСТРОЙСТВА ИЗМЕРЕНИЯ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ЭКРАНИРОВАНИЯ  
А.В. Жечева, инженер НИЛ «БЭМС РЭС» 

Научный руководитель М.Е. Комнатнов, доцент каф. ТУ, к.т.н. 
 г. Томск, ТУСУР, zhecheva.av@gmail.com 

 
Разработан узел управления и вычисления в устройстве для измерения 

эффективности экранирования, отличающийся наличием узла устройства 
управления и вычисления с использованием быстродействующего микропро-
цессора с малым энергопотреблением и позволяющий выполнять вычисления 
ЭЭ на основе S-параметров. 

Ключевые слова: эффективность экранирования, печатная плата, элек-
тромагнитная совместимость. 

 

Экранирование узлов и блоков радиоэлектронной аппаратуры 
(РЭА) позволяет повысить их помехоустойчивость к воздействию 
внешних и внутренних излучаемых электромагнитных помех. При 
измерениях эффективности экранирования (ЭЭ) металлических кор-
пусов возникает необходимость в наличии большого количества кон-
трольно-измерительных приборов и безэховой камеры, что является 
достаточно дорогостоящими средствами измерения. В работе [1] 
предложено устройство портативного анализатора ЭЭ, основой кото-
рого является измерительная линия (ИЛ) с волновым сопротивлением 
50 Ом, которая возбуждает корпус сигналом от генератора в диапазо-
не частот от 100 МГц до 8 ГГц. Данное устройство содержит микро-
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контроллер (МК) для вычисления ЭЭ по измеренным S-параметрам. 
При этом возникает необходимость в быстром обновлении результа-
тов вычисления. 

Цель работы – разработать структурную схему узла управления и 
вычисления для устройства измерения эффективности экранирования. 

Для расширения возможностей устройства МК в схеме [1] был 
заменен узлом управления и вычисления, что позволит выполнять 
быстродействующие вычисления, подключать дополнительный мони-
тор и персональный компьютер, сохранять данные на съемном носи-
теле, своевременно обновлять программное обеспечение, управлять 
устройством при помощи многоклавишной клавиатуры. 

На рис. 1 представлена структурная схема устройства портатив-
ного анализатора ЭЭ, содержащая устройство управления и вычисле-
ния (УУВ), блоки электропитания и управления (БЭУ) и индикации и 
клавиатуры (БИК), генератор (Г), измерительную линию (ИЛ), на-
правленные ответвители (НО), аттенюатор (А), цифроаналоговый 
преобразователь (ЦАП), логарифмические усилители (ЛУ), аналого-
цифровой преобразователь (АЦП), жидкокристаллический индикатор 
(ЖКИ). 

 
Рис. 1. Структурная схема устройства портативного анализатора ЭЭ  

(слева выделен разрабатываемый узел) 
 

Структурная схема УУВ портативного анализатора для измере-
ния ЭЭ металлического корпуса с микропроцессором SAMA5D44 по-
казана на рис. 2. Устройство имеет расширенный интерфейс пользо-
вателя и возможность подключения периферийных устройств. В каче-
стве оперативно запоминающего устройства (ОЗУ) выбраны инте-
гральные схемы (ИС) производителя Micron Technology MT47H128M16 
и MT29F4G08ABADA. Для ПЗУ флэш-памяти (NAND) выбрана ИС 
MT29F4G08 с параллельным интерфейсом, объёмом 4 Гбайт. В дан-
ной ИС будут храниться операционная система LINUX и все основ-
ные настройки и программное обеспечение анализатора ЭЭ. Флэш-
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память включает асинхронный интерфейс передачи данных для высо-
копроизводительных операций ввода-вывода. Эти устройства исполь-
зуют 8-битную шину с высоким мультиплексированием для передачи 
команд, адресов и данных. Для отладки программного кода на ПП 
реализован отладчик на 32-разрядном микроконтроллере AT32UC3A4256J. 
Блок электропитания и управления (БЭУ) содержит интегральную 
схему ACT8865QI305 производителя Active-Semi. 

 

 
Рис. 2. Структурная схема УУВ портативного анализатора ЭЭ металлического 

корпуса 
 

УУВ анализатора ЭЭ также оснащено клавиатурой и светодиод-
ной индикацией. Разъем HDMI типа А, подключенный к ИС 
SIL9022ACUN, через дифференциальную пару 100 Ом, а также для 
SD и MicroSD карт, отладки JTAG и мультимедии XPRO. Для графи-
ческого отображения информации выбран 7“ ЖКИ, подключенный к 
ПП через FPC-разъем с 50 выводами. 

Таким образом, разработана структурная схема портативного 
анализатора ЭЭ, отличающаяся наличием узла устройства управления 
и вычисления с использованием быстродействующего микропроцес-
сора с малым энергопотреблением и позволяющая выполнять вычис-
ления ЭЭ на основе S-параметров и отображать графически частот-
ную зависимость ЭЭ. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства обра-
зования и науки Российской Федерации по проекту RFMEFI57417X0172. 
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