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есть» и в последующих редакциях 
могут быть изменены без 
предварительного уведомления. 
Более того, в максимально 
разрешенной соответствующим 
законом стеени компания Keysight 
отказывается от каких-либо явных 
или подразумеваемых гарантий в 
отношении данного руководства и 
содержащихся в нем сведений, 
включая, но не ограничиваясь 

подразумеваемыми гарантиями 
коммерческой выгоды и 
пригодности для конкретного 
использования. Компания Keysight 
не несет ответственности за ошибки 
в анном документе, а также за 
случайные или косвенные убытки, 
понесенные в связи с доставкой, 
использованием либо 
выполнением инструкций данного 
документа или содержащихся в 
нем сведений. Если между 
компанией Keysight  
пользователем заключено 
отдельное письменное соглашение, 
гарантийные условия которого 
распространяютс на материалы 
данного документа и противоречат 
настоящим условиям, приоритет 
имеют положения отдельного 
оглашения.

Л̶̛е̛̛̦̚ ̦̌ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е 

те̵̦оло̛̜̐ 

ʤпп̬̌̌т̦ое ̛ (̛л̛) п̬о̬̥̥̦̐̌ое 

о̍е̭пе̸е̛̦е, оп̛̭̦̦̌ое ̏ ̦̭̌то̺́е̥ 

доку̥е̦те, п̬едо̭т̌̏л́ет̭́ по 

л̶̛е̛̛̦̚ ̛ ̥о̙ет ̼̍т̽ ̛̭пол̽̚о̦̏̌о 

̛л̛ ̭коп̛̬о̦̏̌о тол̽ко ̏ 

̭оот̏ет̭т̛̛̏ ̭ у̭ло̛̛̥̏́ т̌ко̏о̜.

ʿо̭̦́е̛̦́ от̦о̛̭тел̦̽о 

о̸̛̬̦̐̌е̛̦́ п̬̌̏
ʫ̭л̛ д̦̦̌ое ʿО п̬ед̸̦̦̌̌̚е̦о дл́ 

̬̌̍от по ̛̭пол̦ѐ̛̦ о̭̦о̦̏о̐о 

ко̦т̬̌кт̌ ̛л̛ до̐о̏о̬̌ ̭у̍под̬́д̌ ̭ 

ʿ̛̬̌̏тел̭̽т̏о̥ ˁШʤ, то, ̭о̐л̭̦̌о 

поло̙е̛̦̥́ DFAR 252.227-7014 (̛̦̀̽ 

1995 .̐), о̦о по̭т̌̏л́ет̭́ ̛ 

л̶̛е̛̦̬̚ует̭́ к̌к «ко̥̥е̸̬екое 

п̬о̬̥̥̦̐̌ое о̍е̭пе̸е̛̦е», ̛л̛, 

̭о̐л̭̦̌о поло̙е̛̦̥́ ̭т̌т̛̽ FAR 

2.101(̌), к̌к «ко̥̥е̸̬е̭к̛̜ п̬одукт» 

̛л̛ к̌к «п̬о̬̥̥̦̐̌ое о̍е̭пе̸е̛̦е 

о̸̛̬̦̐̌е̦̦о̐о ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́», 

̭о̐л̭̦̌о поло̙е̛̦̥́ FAR 52.227-19 

(̛̦̀̽ 1987 .̐) ̛л̛ л̵̼̀̍ ̦̌ло̸̵̛̦̼̐ 

п̛̬̌̏л ̛л̛ у̭ло̛̜̏ ко̦т̬̌кт̌. 

И̭пол̽̚о̛̦̏̌е, коп̛̬о̛̦̏̌е ̛л̛ 

̬̭̌к̬̼т̛е д̦̦̌о̐о ʿО подп̌д̌ет пд 

у̭ло̛̏́ ̭т̦̌д̬̌т̦о̜ ко̥̥е̸̬е̭ко̜ 

л̶̛е̛̛̦̚ Keysight Technologies, ̛ 

̦ео̍о̬о̦̦̼е ̛̛̥̦̭те̬̭т̏̌ ̛ 

̏едо̥̭т̏̌ ʿ̛̬̌̏тел̭т̏̌ ˁШʤ ̛̥ѐт 

о̸̛̬̦̐̌е̦̦̼е п̬̌̏̌ ̦̌ е̐о 

̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е ̏ ̭оот̏ет̭т̛̛̏ ̭ 

поло̙е̛̛̦̥́ ̭т̌т̛̽ FAR 52.227-19(̭) 

(1-2) (̦̀̽ 1987 .̐). ˁо̐л̭̦̌о ̭т̌т̽е FAR 

52.227-14 (̛̦̀̽ 1987 .̐) ̛л̛ ̭т̌т̽е 

DFAR 252.227-7015 (b) (2) (̦о̬́̍̽ 1995 

.̐), ʿ̛̬̌̏тел̭̽т̏о ˁШʤ ̛̥еет 
о̸̛̬̦̐̌е̦̦̼е п̬̌̏̌ ̦ ̌ ̛ ̭пол̽̚о̛̦̏̌е 

те̵̸̛̦е̭к̵̛ д̵̦̦̼̌.

˄̏едо̥ле̛̦́ по 

̍е̚оп̭̦̌о̭т̛

CAUTION

ʻ̌дп̛̭̽ Оˁ˃ОˀОʮʻО 

п̬едуп̬е̙д̌ет о̍ оп̭̦̌о̭т̛. 

ʫ̀ о̍о̸̦̌̌̀̚т̭́ п̬о̶еду̬̼ 

̛л̛ п̛̬е̥̼ ̬̌̍от̼, 

̦еп̛̬̌̏л̦̽ое ̼̏пол̦е̛̦е 

л̛̍о ̦ео̍л̀де̛̦е кото̵̬̼ 

̥о̙ет п̛̬̏е̭т̛ к 

по̬̏е̙дѐ̛̦ п̛̬̍о̬̌ ̛л̛ 

поте̬е ̵̙̦̼̏̌ д̵̦̦̼̌. 

ʦ̼пол̦е̛̦е де̜̭т̛̜̏, о кто̵̬̼ 

̛дет ̬е̸̽ ̏ п̬едуп̬е̙де̛̛̦ 

Оˁ˃ОˀОʮʻО, допу̭т̛̥о тол̽ко 

п̛̬ пол̦о̥ по̛̛̛̦̥̦̌ ̛ 

̭о̍л̀де̛̛̦ ̭̏е̵ ук̵̦̦̼̌̌̚ 

т̬е̍о̛̦̜̏̌. 

WARNING

ʻ̌дп̛̭̽ "ʿˀʫʪ˄ʿˀʫʮʪʫʻʰʫ" 

̭оо̺̍̌ет о̍ оп̭̦̌о̭т̛. ʫ̀ 

о̍о̸̦̌̌̀̚т̭́ п̬о̶еду̬̼ ̛л̛ 

п̛̬е̥̼ ̬ ̌̍от̼, ̦ еп̛̬̌̏л̦̽ое 

̼̏пол̦е̛̦е л̛̍о 

̦е̭о̍л̀де̛̦е кото̵̬̼ ̥о̙ет 
п̛̬̏е̭т̛ к ̭е̬̽е̦̼̥̚ 

т̬̥̥̌̏̌ ̛л̛ п̬ед̭т̌̏л́т̽ 

у̬̐о̚у дл́ ̛̙̦̚. ʦ̼пол̦е̛̦е 

де̜̭т̛̜̏, о кото̵̬̼ ̛дет ̬е̸̽ 

̏ п̛̬̥е̸̛̛̦̌ 

"ʿˀʫʪ˄ʿˀʫʮʪʫʻʰʫ", 

допу̭т̛̥о тол̽ко п̛̬ пол̦о̥ 

по̛̛̛̦̥̦̌ ̛ ̭о̍л̀де̛̛̦ ̭̏е̵ 

ук̵̦̦̼̌̌̚ т̬е̍о̛̦̜̏̌.
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Л̌̍о̬̌то̬̦ое ̬уко̏од̭т̏о ̛ у̸е̦̍ое по̭о̛̍е — к̬̌тк̛̜ о̍̚о̬
ʪ̦̦̌ое л̌̍о̬̌то̬̦ое ̬уко̏од̭т̏о по о̶̛̭лло̴̬̥̐̌̌ ̛ у̸е̦̍ое по̭о̛̍е дл́ 

̭туде̦то̏ ̾лект̬оте̵̸̛̦е̭к̵̛ ̛ ̴̸̛̛̚е̭к̵̛ ̴̌кул̽тето̏ п̬ед̸̦̦̌̌̚е̦о дл́ 

̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ ̭ о̶̛̭лло̴̛̬̥̐̌̌ Keysight Technologies ̭е̛̛̬ DSO1000.
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ʿ̛̬̥е̸̛̦̌е дл́ п̬епод̌̏̌тел́ ̾лект̬оте̵̸̛̦е̭ко̐о ̛ ̴̸̛̛̚е̭ко̐о 

̴̌кул̽тето̏

˄̙̏̌̌е̥̼̜ п̬епод̌̏̌тел̽ ̾лект̬оте̵̸̛̦е̭ко̐о ̛ ̴̸̛̛̚е̭ко̐о ̴̌кул̽тето̏ ̛/̛л̛ л̌̍о̬̦̌т!

ʻ̭̌то̺́ее л̌̍о̬̌то̬̦ое ̬уко̏од̭т̏о по о̶̛̭лло̴̬̥̐̌̌ ̛ у̸е̦̍ое по̭о̛̍е дл́ ̭туде̦то̏ 

̾лект̬оте̵̸̛̦е̭к̵̛  ̴̸̛̛̚е̭к̵̛ ̴̌кул̽тето̏ дл́ о̶̛̭лло̴̬̐̌о̏ Keysight ̭е̛̛̬ DSO1000 ̭о̭то̛т ̛̚ ̭е̛̥ 

отдел̵̦̼̽ п̬̌кт̸̛е̭к̵̛ л̌̍о̬̌то̵̬̦̼ ̬̌̍от, ̏ ̵оде ̼̏пол̦е̛̦́ кото̵̬̼ ̭туде̦т̼ о̦̌̚ко̥́т̭́ ̭ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌о̥ ̛ ̭по̭о̍о̥ е̐о ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́. О̶̛̭лло̴̬̐̌ п̬ед̭т̌̏л́ет ̭о̍о̜ у̛̦̏е̬̭̌л̦̼̜̽ 

̛̥̚е̛̬тел̦̼̜̽ п̛̬̍о̬, ̛̦̌̍олее ̸̭̌то ̛̭пол̽̚уе̥̼̜ ̭туде̦т̛̥̌ по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ ̭ л̛̼̥̀̍ д̬у̛̛̥̐ 

̛̦̭т̬у̥е̦т̛̥̌, дл́ п̬о̏е̬к̛ ̶епе̜ ̛ п̬о̏еде̛̦́ ̌̚пл̛̦̬̌о̵̦̦̼̏̌ ̾к̭пе̛̬̥е̦то̏, ̌ т̌к̙е дл́ п̬о̏е̬к̛ 

̍олее ̭е̬̽е̵̦̼̚ оп̼т̦о-ко̦̭т̬укто̬̭к̵̛ ̬̌̍от. ʦ̼пу̭к̛̦к̛ у̛̦̏е̛̬̭тето̏ ̛ ̍уду̛̺ ̭пе̶̛̌л̛̭т̼ ̏ о̍л̭̌т̛ 

̭о̬̏е̥е̦̦о̜ ̾лект̬о̛̦к̛ ̍удут т̌к̙е ̌кт̛̦̏о ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ о̶̛̭лло̴̬̼̐̌ ̏о ̬̏е̥́ ̬̌̍от̼. ʿо̾то̥у к̬̜̦̌е 

̙̦̏̌о п̬едо̭т̛̌̏т̽ ̛̥ оп̼т ̬̌̍от̼ ̭ ̾т̛̥ ̦е̥̌̚е̛̦̥̼̥ ̛̦̭т̬у̥е̦то̥.

ʻ̌ ̼̏пол̦е̛̦е к̙̌до̜ л̌̍о̬̌то̬̦о̜ ̬̌̍от̼ пот̬е̍ует̭́ по̬́дк̌ 15–20 ̛̥̦ут. Эт̛ л̌̍о̬̌то̬̦̼е ̬̌̍от̼ 

̸̛̬̭̭̌т̦̼̌ ̦̌ ̼̏пол̦е̛̦е ̭ о̶̛̭лло̴̛̬̥̐̌̌ Keysight ̭е̛̛̬ 1000. ʿ̬е̙де ̸е̥ ̭туде̦т̼ ̏пе̬̼̏е п̛̬̭туп́т к 

п̬о̏едѐ̛̦ л̵̼̀̍ ̌̚пл̛̦̬̌о̵̦̦̼̏̌ ̾к̭пе̛̬̥е̦то̏ 

̏ л̌̍о̬̌то̛̛̬ по ̛̚у̸ѐ̛̦ ̶епе̜, ̏ к̸̌е̭т̏е п̬ед̛̬̏̌тел̦̽о̜ под̐ото̏к̛ (до̥̹̦е̜ ̬̌̍от̼) ̬еко̥е̦дует̭́ 

о̦̌̚ко̛̥т̭̽́ ̭ ̬̌̚дело̥ 1, ̌ т̌к̙е п̛̬ло̙е̛̛̦̥́ A ̛ B ̦̭̌то̺́е̐о доку̥е̦т̌. 

ʦ ̬̌̚еле 1 ̭оде̛̬̙т̭́ о̍̚о̬ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̛ о̭̦о̼̏ по ̼̏пол̦ѐ̛̦ ̛̥̚е̬е̛̦̜. ʦ п̛̬ло̙е̵̛̦́ A ̛ B 

п̬ед̭т̌̏ле̦̼ к̬̌т̛е у̸е̦̼̍е по̭о̛̍́ ̭ оп̛̛̭̦̌е̥ п̶̛̛̬̦п̌ ̬̌̍от̼ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ 

̛ поло̭̼ п̬опу̭к̛̦̌́.

ʻ̌ пе̬̏о̥ ̦̌́̚т̛̛ ̏ л̌̍о̬̌то̛̛̬ ̭туде̦т̼ дол̙̦̼ ̼̏пол̛̦т̽ п̬̌кт̸̛е̭к̛е л̌̍о̬̌то̬̦̼е ̬̌̍от̼ ̛̚ ̬̌̚дел̌ 

2 ̦̭то̺́е̐о доку̥е̦т̌. ˄̙е по̭ле ̼̏пол̦е̛̦́ л̌̍о̬̌то̵̬̦̼ ̬̌̍от № 1 ̛ № 2 ̭туде̦т̼ дол̙̦̼ о̍л̌д̌т̽ 

̍̌̚о̛̼̥̏ ̛̛̦̦̥̌́̚ по ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌̀ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌, од̦̌ко е̭л̛ е̭т̽ ̬̏е̥́ ̦̌ ̼̏пол̦е̛̦е ̭̏е̵ ̭е̛̥ 

л̌̍о̬̌то̵̬̦̼ ̬̌̍от, ̭туде̦т̼ полу̸̌т ̍олее п̬о̴е̛̭̭о̦̌л̦̼̽е ̛̦̦̌́̚ по ̬̌̍оте ̭ о̶̛̭лло̴̬̐̌о̥, ̏кл̸̀̌́ 

̦̼̌̏к̛ по доку̥е̦т̛̬о̛̏̌̀ 

̛ ̭о̵̬̦̌ѐ̛̦ ̬е̚ул̽т̌то̏ дл́ ̭о̚д̛̦̌́ ̦ео̵̍од̵̛̥̼ от̸ето̏ по л̌̍о̬̌то̬̦̼̥ ̬̌̍от̥̌ по ̾к̭пе̛̬̥е̦т̥̌ ̭ 

еп̛̥́. О̬̍̌т̛те ̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то ̏ л̌̍о̬̌то̬̦о̜ ̬̌̍оте № 3 (ˀе̛̭̐т̶̛̬̌́ од̛̦о̸̦о̐о ̭о̼̍т̛́) п̛̬̏од́т̭́ 

̛̦̭т̬ук̶̛̛ дл́ ̭туде̦то̏ по подкл̸̀ѐ̛̦ п̬о̛̦̍к̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̦̌ ̭толе дл́ ̭о̚д̛̦̌́ ̬̬̌́̚д̌ 

̭т̌т̸̛е̭ко̐о ̾лект̸̛е̭т̏̌. ʫ̭л̛ ̼̏ ̦е ̵от̛те, ̸то̼̍ ̭туде̦т̼ п̬о̏од̛л̛ ̾к̭пе̛̬̥е̦т̼ по подкл̸̀ѐ̛̦ 

п̬о̛̦̍ко̏ ̦̌ ̭толе, ̥о̙̦о ̬̬̌̚е̛̹т̽ ̛̥ п̬опу̭т̛т̽ ̾ту л̌̍о̬̌то̬̦у̀ ̬̌̍оту. ʪ̦̦̌ое ̬уко̏од̭т̏о по 

л̌̍о̬̌то̬̦̼̥ ̬̌̍от̥̌ 

̭ о̶̛̭лло̴̬̐̌о̥ ̛̥еет ̭т̬укту̬у дл́ о̍е̭пе̸е̛̦́ ̥̌к̛̭̥̌л̦̽о̜ ̛̐̍ко̭т̛ е̐о ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́.

ˁ у̙̏̌е̛̦е̥,

ʪ̙о̛̦̦ ˈ̦̾кок (Johnnie Hancock)

ˀуко̏од̛тел̽ отдел̌ о̬̍̌̚о̏̌тел̵̦̼̽ п̬о̬̥̥̐̌ по ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌̀ о̶̛̭лло̴̬̐̌о̏
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О̶̛̭лло̴̬̐̌ п̬ед̭т̌̏л́ет ̭о̍о̜ ̙̦̼̜̏̌ ̛̦̭т̬у̥е̦т дл́ ̛̥̚е̬е̛̦́ ̦̌п̬̙́е̛̦́ 

̛ ̬̏е̥е̛̦ ̏ ̭о̬̏е̥е̵̦̦̼ ̦̌̌ло̐о̵̼̏ ̛ ̶̴̛̬о̵̼̏ ̾лект̸̛̬е̭к̵̛ ̶еп̵́. ʿо̭ле 

око̸̛̦̦̌́ ̾лект̬оте̵̸̛̦е̭ко̐о ʦ˄ʯ̌ 

̛ ̸̦̌̌л̌ ̬̌̍от̼ ̏ ̾лект̬о̦̦о̜ п̬о̥̼̹ле̦̦о̭т̛, ̏е̬о́т̦о, ̼̏ о̦̬̍̌у̛̙те, ̸то 

о̶̛̭лло̴̬̐̌ — ̾то ̛̥̚е̛̬тел̦̼̜̽ п̛̬̍о̬, кото̬̼̜ ̛̭пол̽̚уе̭́ ̸̺̌е о̭т̌л̵̦̼̽ 

дл́ те̭т̛̬о̛̦̏̌́, п̬о̏е̬к̛ ̛ отл̌дк̛ ̵̭е̥. ˄̙е ̏о ̬̏е̥́ о̍у̸е̛̦́ ̦̌ 

̾лект̬оте̵̸̛̦е̭ко̥ ̛л̛ ̴̸̛̛̚е̭ко̥ ̏у̚е к̌ко̐о-л̛̍о у̛̦̏е̛̬̭тет̌ ̼̏ ̍удете 

о̸е̦̽ ̸̭̌то ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ о̶̛̭лло̴̬̐̌ дл́ п̬о̏еде̛̦ ̛̥̚е̬е̛̦̜ ̏ л̌̍о̬̌то̵̛̬́ 

по ̛̚у̸ѐ̛̦ ̶епе̜, ̌ т̌к̙е дл́ те̭т̛̬о̛̦̏̌́ ̛ п̬о̏е̬к̛ л̌̍о̬̌то̵̬̦̼ ̬̌̍от ̛ 

̵̭е̥. К ̭о̙̌лѐ̛̦, ̥̦о̛̐е ̭туде̦т̼ т̌к до ко̶̦̌ ̛ ̦е по̛̦̥̌̀т, к̌к пол̽̚о̏̌т̭̽́ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌о̥. ˋ̭̌то о̛̦ п̬о̭то  ̭лу̸̜̦̌о̥ по̬́дке к̬ут́т ̬у̸к̛ ̛ ̛̦̙̥̌̌̀т 
к̦опк̛ пок̌ ̦̌ д̛̭плее о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ “̸уде̭̦̼̥ о̬̍̌̚о̥” ̦е по̛́̏т̭́ 

̛̚о̬̙̍̌е̛̦е, п̛̬̥е̬̦о ̭оот̏ет̭т̏у̺̀ее ̙ел̌е̥о̥у. Од̦̌ко по̭ле ̼̏пол̦е̛̦́ 

д̦̦̌о̐о ̬́д̌ ̦е̍ол̵̛̹̽ л̌о̬̌то̵̬̦̼ ̬̌̍от ̼̏ ̍удете лу̸̹е ̛̬̬̌̍̌̚т̭̽́ ̏ 

у̭т̬о̜̭т̏е о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̛ ̦̌у̸̛те̭̽ ̍олее ̴̴̾ект̛̦̏о ̛̥ по̽̚о̏̌т̭̽́.

ʰт̌к, ̸то т̌кое о̶̛̭лло̴̬̐̌? О̶̛̭лло̴̬̐̌ — ̾лект̬о̦̦̼̜ ̛̥̚е̛̬тел̦̼̜̽ 

п̛̬̍о̬, кото̬̼̜ по̏̚ол́ет ко̦т̬ол̛̬о̏̌т̽ ̵̏од̛̺́е ̛̦̐̌л̼ ̛ ото̬̙̍̌̌ет ̵̛ ̏ 

̛̏де ̴̛̬̐̌к̌ ̏ коо̬д̛̦̌т̵̌ ̦̌п̬̙́е̛̦́ 

̛ ̬̏е̥е̛̦. ˃е о̶̛̭лло̴̬̼̐̌, кото̛̬̼̥ ̏ п̬о̶̭̭е о̍у̸е̛̦́ пол̽̚о̏̌л̛̭̽ ̛̹̏̌ 

п̬епод̌̏̌тел̛, ̦̌̏е̬̦́к̌ ̼̍л̛ ̦̌̌ло̐о̛̼̥̏. ˄ т̌к̵̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌о̏ ̭т̵̬̼̌ 

̥деле̜ поло̭̌ п̬опу̭к̛̦̌́ (̬̭̭̥̌̌т̛̬̏̌ет̭́ 

̏ п̛̬ло̙е̛̛̦ ʦ) ̼̍л̌ о̸̛̬̦̐̌е̦̌, о̛̦ ̦е ̥о̐л̛ п̬о̏од̛т̽ ̛̥̚е̬е̛̦́ 

̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛ ̛ ̛̥ т̬е̍о̏̌л̭́ по̏то̛̬̺̜̭́̀́ ̵̏од̦о̜ ̛̭̦̐̌л 

(т. е. ̶̛кл̸̛е̭к̛̜).

ʦ ̾то̥ ̬́де л̌̍о̬̌то̵̬̦̼ ̬̌̍от ̛, ̏е̬о́т̦о, ̏ п̬о̶е̭̭е ̭̏е̐о о̍у̸е̛̦́ 

̏ у̛̦̏е̛̬̭тете, ̼̏ ̍удете пол̽̚о̏̌т̭̽́ ̶̴̛̬о̼̥̏ о̶̛̭лло̴̬̐̌о̥ 

̭ ̴у̦к̶̛е̜ п̥̌́т̛, ̛̦о̐д̌ ̦̼̌̏̌̚е̥̼̥ п̬о̭тоDSO. ˁо̬̏е̥е̦̦̼е о̶̛̭лло̴̬̼̐̌ 

DSO ̥о̐ут ̬е̛̭̐т̛̬̬о̏̌т̽ ̛ ото̬̙̍̌̌т̽ по̏то̛̬̺́̀е̭́ 

̛ од̛̦о̸̦̼е ̛̭̦̐̌л̼. ˄ ̵̛̦ е̭т̽ ̦̌̍о̬ ̏о̥̚о̙̦о̭те̜ дл́ ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̵̛ 

̛̥̚е̬е̛̦̜ ̛ ̦̌̌л̛̌̚, ̭ по̥о̺̽̀ кото̵̬̼ ̼̏ ̭о̭т̛̌̏т̽ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛ку ̵̭е̥ ̛ 

̼̏пол̛̦т̽ ̭туде̸̦е̭к̛е ̾к̭пе̛̬̥е̦т̼ ̼̭̍т̬ее 

̛ то̸̦ее, ̸е̥ ̹̏̌ п̬епод̌̏̌тел̽ ̏о ̬̏е̥́ ̭̏ое̐о о̍у̸е̛̦́.
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1 ʻ̸̌̌ло ̬̌̍от̼
 

ʿ̶̛̛̬̦п̼ ̬̌̍от̼ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̭̥. ̏ п̛̬ло̙е̛̛̦ ʤ ̾то̐о ̬уко̏од̭т̏̌. ˋто̼̍ 

̼̭̍т̬о ̦̌у̸̛т̭̽́ пол̽̚о̏̌т̭̽́ о̛̭лло̴̬̐̌о̥ ̛ о̦̌̚ко̛̥т̭́ ̭ е̐о ̏о̥̚о̙̦о̭т̛̥́, 

̦ео̵̍од̛̥о ̸̭̦̌̌л̌ ̛̚у̸̛т̽ ̭̥̼̌е ̙̦̼̏̌е ̾ле̥е̦т̼ уп̬̌̏ле̛̦́ ̛ п̬о̏е̭т̛ ̭ ̵̛ 

по̥о̺̽̀ ̛̥̚е̬е̛̦́ о̭̦о̵̦̼̏ ̛̭̦̐̌ло̏.

ˀ̛̭. 1 О̶̛̭лло̴̬̐̌ Keysight ̭е̛̛̬ 1000B
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ʰ̥̚е̬е̛̦е ̭ по̥о̺̽̀ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌

ʿ̛̬ п̬о̏еде̛̛̦ ̛̥̚е̬е̛̦̜ ̭ по̥о̺̽̀ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̸̭̦̌̌л̌ ̦ео̵̍од̛̥о 

подкл̸̛̀т̽ п̬о̛̦̍к̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ к те̭т̛̬уе̥о̥у п̛̬̍о̬у ̛ ̵̏од̥̌ BNC 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌. ʿ̬о̛̦̍к̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̛̥ѐт от̦о̛̭тел̦̽о ̼̭̏окое ̵̏од̦ое 

̭оп̬от̛̏ле̛̦е п̬е̛̬̼̦̏̌́ (̼̭̏окое ̭оп̬от̛̏ле̛̦е п̛̬ ̥̌ло̜ е̥ко̭т̛), ̬̦̌̏у̀ 

̵̏од̦о̥у ̭оп̬от̛̏лѐ̛̦ 

̏ ко̦т̬ол̦̽о̜ то̸ке. ʿодкл̸̀е̛̦е ̭ ̼̭̏ок̛̥ ̭оп̬от̛̏ле̛̦е̥ ̦ео̵̍од̛̥о дл́ 

̛̚ол̶̛̛́ ̛̥̚е̛̬тел̦̽о̐о п̛̬̍о̬̌ от те̭т̛̬е̥о̜ ̶еп̛, ̸то̼̍ о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̛ е̐о 

п̬о̛̦̍к ̦е ок̼̌̏̌̚л̛ ̏л̛̛̦́́ ̦̌ те̭т̛̬уе̥̼е ̛̭̦̐̌л̼.

ʪл́ ̵̬̦̼̌̚ т̛по̏ ̛̥̚е̬е̛̦̜ ̛̭пол̽̚у̀т̭́ ̬̦̼̌̚е ̛̏д̼ п̬о̛̦̍ко̏ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌. 

ˁе̸̜̭̌ ̼̏̍е̬е̥ ̛̦̌̍олее ̛̹̬оо ̛̭пол̽̚уе̥̼е, кото̬̼е ̦̼̌̏̌̀̚т̭́ п̛̛̭̭̦̼̥̌̏ 

п̬о̛̦̍к̛̥̌ 10:1 ̦̌п̬̙́е̛̦́ (̭̥. ˀ̛̭. 2). “ʿ̛̭̭̦̼̜̌̏” о̸̦̌̌̚ет от̭ут̭т̛̏е ̏ 

п̬о̛̦̍ке д̦̦̌о̐о т̛п̌ ̌кт̵̛̦̼̏ ̾ле̥е̦то̏, ̦̌п̛̬̥е̬ т̛̬̦̭̌̚то̬о̏ ̛л̛ 

у̛̭л̛теле̜. “10:1” о̸̦̌̌̚ет, ̸то п̬о̛̦̍к о̭л̌̍л́ет ̵̏од̦о̜ ̛̭̦̐̌л ̦̌ ̵̏оде 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̏ 10 ̬̌̚.

ʿ̛̬ ̛̭пол̽̚о̛̛̦̏̌ ̭т̦̌д̬̌т̦о̐о п̛̭̭̦̌̏о̐о п̬о̛̦̍к̌ 10:1 ̭̏е ̛̥̚е̬е̛̦́ ̭ 
по̥о̺̽̀ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̭ледует п̬о̏од̛т̽ ̥е̙ду ко̦т̬ол̦̽о̜ то̸ко̜ ̛̭̦̐̌л̌ ̛ 
̌̚̚е̥ле̛̦е̥. ʰ̛̦̼̥ ̭ло̛̥̏̌, о̍я̌̚тел̦̽о ̼̏пол̦̜́те ̌̚̚е̥ле̛̦е ̛̙̥̌̌̚ 
̌̚̚е̥ле̛̦́ п̬о̛̦̍к̌. Не̏о̥̚о̙̦о ̛̥̚е̛̬т̽ ̦̌п̬̙́е̛̦́ ̦̌ ко̥по̦е̦те 
п̬о̥е̙уто̸̵̦̼ ̶ епе̜, ̛̭пол̽̚у́ п̬о̛̦̍к ̾то̐о т̛п̌. ʿ ̛̬ ̦ ео̵̍од̛̥о̭т̛ ̛ ̥е̛̬т̽ 
̦̌п̬̙́е̛̦е ̦̌ ̦ е̌̚̚е̥ле̦̦о̥ ко̥по̦е̦те ̛̭пол̽̚у̜те ̥ ̌те̥̌т̸̛е̭ку̀ ̴у̦к̶̛̀ 
̸̛̼̏т̛̦̌́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌, ̸то̼̍ ̛̥̚е̛̬т̽ ̛̭̦̐̌л̼ ̦̌ ко̶̵̦̌ ко̥по̦е̦т̌ 
от̦о̛̭тел̦̽о ̌̚̚е̥ле̛̦́ ̭ по̥о̺̽̀ д̏у̵ к̦̌̌ло̏ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌, л̛̍о 
̏о̭пол̽̚у̜те̭̽ ̭пе̶̛̌л̦̼̥̽ д̴̴̛е̬е̶̛̦̌л̦̼̥̽ ̌кт̛̦̼̥̏ п̬о̛̦̍ко̥. О̬̍̌т̛те 
̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то ̦едопу̭т̛̥о ̥̼̌̚к̌т̽ ̶еп̽ ̭ по̥о̺̽̀ о̶̛̭лло̴̐̌̌.

ʻ̌ ˀ̛̭. 3 п̬ед̭т̌̏ле̦̌ ̾лект̸̛̬е̭к̌́ ̵̭е̥̌ п̛̭̭̦̌̏о̐о п̬о̛̦̍к̌ 10:1, 
подкл̸̀е̦̦о̐о к о̶̛̭лло̴̬̐̌у п̛̬ ̵̏од̦о̥ ̭оп̬от̛̏ле̛̛̦ 1 ʺ?? по у̥ол̸̛̦̌̀, 
кото̬ое ̦ео̵̍од̛̥о п̛̬ ̛̭пол̽̚о̛̛̦̏̌ п̬о̛̦̍к̌ т̌ко̐о т̛п̌. О̬̍̌т̛те 
̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то ̦̌ ̥̦о̵̛̐ о̶̛̭лло̴̵̬̐̌̌ ̭ у̏ел̸̛е̦̦о̜ поло̭о̜ п̬опу̭к̛̦̌́ 
пол̽̚о̏̌тел̽ ̥о̙ет ̼̬̏̍̌т̽ ̵̏од̦ое око̦е̸̦ое ̭оп̬от̛̏ле̛̦е 50 ??, кото̬ое 

ˀ̛̭. 2 ʿ̛̭̭̦̼̜̌̏ п̬о̛̦̍к 10:1 ̦̌п̬̙́е̛̦́
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̸̭̌то ̛̭пол̽̚ует̭́ ̏ к̸̌е̭т̏е око̦е̸̦о̐о ̭оп̬от̛̏ле̛̦́ ̌кт̛̦̏о̐о п̬о̛̦̍к̌ 
̛/̛л̛ п̛̬ по̭тупле̛̛̦ ̛̭̦̐̌л̌ от ̛̭то̸̛̦к̌ ̭ ̭оп̬от̛̏ле̛̦е̥ 50 ?? по 
ко̌к̛̭̌л̦̽о̥у к̌̍ел̀ BNC ̭ ̭оп̬от̛̏ле̛̦е̥ 50 ??.

ʻе̭̥от̬́ ̦̌ то, ̸то ̾лект̸̛̬е̭к̌́ ̥одел̽ ̭ п̛̛̭̭̦̼̥̌̏ п̬о̛̦̍ко̥ 
̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌о̥ ̏кл̸̀̌ет ̏ ̭е̍́ ̛ ̦̏ут̬ѐ̦̦̀/п̛̬̌̌̚т̦у̀ е̥ко̭т̽ (̦е 
п̬еду̭̥от̬е̦̦у̀ ко̦̭т̬ук̶̛е̜) ̛ ̌̚ло̙е̦̦̼е ̏ ко̦̭т̬ук̶̛̀ ̭ет̛ ко̥пе̶̛̛̦̭̌ 
е̥ко̭т̛, ̥̼ ̦е ̍уде̥ ̭е̸̜̭̌ ̵̛ у̸̛т̼̏̌т̽, ̌ ̬̭̭̥̌от̛̬̥ ̛де̌л̦̼̜̽ ̛̭̦̐̌л ̏ ̾то̜ 
̛̭̭те̥е п̬о̛̦̍к/о̶̛̭лло̴̬̐̌ п̛̬ ̦̚к̵̛ ̸̭̌тот̵̌ ̛л̛ ̏ у̭ло̵̛̏́ ̵̏од̺́е̐о 
по̭то̦̦́о̐о ток̌.

ʫ̭л̛ ̛̭кл̸̛̀т̽ ̭̏е е̥ко̭т̦̼е ко̥по̦е̦т̼ ̛̚ ̾лект̸̛̬е̭ко̜ ̥одел̛ 
п̬о̛̦̍к̌/о̶̛̭лло̴̬̐̌̌, то о̭т̌ет̭́ тол̽к ̬е̛̭̚то̬ ̦̌ко̦е̸̛̦к̌ п̬о̛̦̍к̌ ̦̌ 
9 M??, подкл̸̀е̦̦̼̜ по̭ледо̏̌тел̦̽о ̭ ̵̏од̦̼̥ ̛̥пед̦̭̌о̥ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ 
1 M??. ˁледо̏̌тел̦̽о, ̵̏од̦ое ̭оп̬от̛̏ле̛̦е ̭ет̛ ̦̌ ̦̌ко̦е̸̛̦ке п̬о̛̦̍к̌ 
̭о̭т̌̏л́ет 10 MО̥. ˁо̐л̭̦̌о ̌̚ко̦у О̥̌, ̦̌п̬̙́е̛̦е ̦̌ ̵̏оде о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ 
̭о̭т̌̏л́ет 1/10 от ̦ ̌п̬̙́е̛̦́ ̦ ̌ ̦ ̌ко̦е̸̛̦ке п̬о̛̦̍к̌ (Vо̶̛̭лло̴̬̐̌̌ = Vп̬о̛̦̍к̌ x 
(1 M??/10 M??).

Это о̸̦̌̌̚ет, ̸то п̛̭̭̦̼̜̌̏ п̬о̛̦̍к 10:1 о̍е̭пе̸̛̏̌ет ̛̬̭̹̬̌е̦̦̼̜ 
д̸̛̛̦̥̌е̭к̛̜ д̛̌п̌̚о̦ ̛̭̭те̥̼ ̛̥̚е̬е̛̦̜ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌. ˃. е. ̥о̙̦о ̛̥̚е̛̬т̽ 
̛̭̦̐̌л̼ ̭ ̥̌пл̛тудо̜ ̏ 10 ̬̌̚ ̍ол̹̽е по ̭̬̦̌̏ѐ̛̦ 
̭ ̛̭̦̐̌л̛̥̌, кото̬̼е ̥о̙̦о ̛̥̚е̛̬т̽ ̭ по̥о̺̽̀ п̬о̛̦̍к̌ 1:1. К̬о̥е то̐о, 
̵̏од̦ое ̭оп̬от̛̏ле̦е ̛̭̭те̥̼ ̛̥̚е̬е̛̦́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ (п̬о̛̦̍к + о̶̛̭лло̴̬̐̌) 
у̏ел̸̛̛̏̌ет̭́ ̭ 1 MО̥ до 10 MО̥. ʰ ̾то ̵о̬о̹о, по̭кол̽ку ̥̌лое ̵̏од̦ое 
̭оп̬от̛̏ле̛̦е ̥о̐ло ̼̍ ̭о̚д̌т̽ ̦̬̌̐у̚ку ̦̌ те̭т̛̬уе̥ое у̭т̬о̜̭т̏о (DUT) ̛ 
̛̥̚е̛̦т̽ у̬о̛̦̏ ̬е̌л̦̽о̐о ̦̌п̬̙́е̛̦́ ̏ ̦е̥ (̌ ̾то ̦е̙ел̌тел̦̽о). ʰ ̦е̭̥от̬́ ̦̌ 
то, ̸то ̭о̭̍т̏е̦̦ое ̵̏одое ̭оп̬от̛̏ле̛̦е 10 MО̥ ́̏л́ет̭́ до̭т̌то̸̦о ̍ол̛̹̥̽, 
по̛̥̦те, ̸то е̐о ̦ео̵̍од̛̥о ̛̭̬̦̌̏̏̌т̽ ̭ ̭оп̬от̛̏ле̛̦е̥ ̛̥̚е̬́е̥о̐о 
у̭т̬о̜̭т̏̌. ʻ̌п̛̬̥е̬, п̬о̭т̌́ ̶еп̽ опе̶̛̬̌о̦̦о̐о у̛̭л̛тел́ ̭ ̬е̛̭̚то̬о̥ ̶еп̛ 
о̬̍̌т̦о̜ ̛̭̏́̚ 100 M?? ̥о̙ет п̛̬̏е̭т̛ к ̦еп̛̬̌̏л̦̼̥̽ пок̛̦̥̌̌́̚ ̦̌ 
о̶̛̭лло̴̬̐̌е.

ʻе̭̥от̬́ ̦̌ то, ̸то о̶̛̭лло̴̬̼̐̌ ̭ ̛̭̥̼̥̌ ̼̭̏ок̛̛̥ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛̥̌ ̥о̐ут 
о̦̬̍̌у̛̙̏̌т̽ подкл̸̀е̛̦е п̬о̦̍к̌ 10:1, 
̌ ̌̚те̥ ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛ у̭т̦̌̌̏л̛̏̌т̽ ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̌̚ту̵̛̦̌́ п̬о̛̦̍к̌ 

ˀ̛̭. 3 ˄п̬о̺е̦̦̌́ ̵̭е̥̌ ̭ п̛̭̭̦̼̥̌̏ п̬о̛̦̍ко̥ 10:1, подкл̸̀е̦̦̼̥ 

к о̶̛̭лло̴̬̐̌у ̭ ̵̏од̦̼̥ ̭оп̬от̛̏ле̛̦е̥ 1 M??
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о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ 10:1, п̛̬ ̛̭пол̽̚о̛̛̦̏̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ Keysight ̭е̛̛̬ 1000 ̭ледует 
̬̏у̸̦у̀ ̏̏е̭т̛ ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̌̚ту̵̛̦̌́ п̬о̛̦̍к̌ (10:1) ̛л̛ ̦̙̌̌т̽ кл̛̹̌̏у 
л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ [Default Setup] ʻ̭̌т̬о̜к̌ по у̥ол̸̛̦̌̀, ̸то̼̍ у̭т̦̌о̛̏т̽ 
ко̴̴̶̛̛̾е̦т п̬о̛̦̍к̌ 10:1. ʿо̭ле то̐о к̌к 
̏ о̶̛̭лло̴̬̐̌е ̌̚д̦̌ ко̴̴̶̛̛е̦т ̌̚ту̵̛̦̌́ (оп̬еделе̦ ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛ ̛л̛ ̌̚д̦̌ 
̬̏у̸̦у̀), ̦̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌е ото̬̙̍̌̌̀т̭́ ̸̦̌̚е̛̦́ ̵̭̏ ̦̌п̬̙́е̛̦̜ ̭ 
ко̥пе̶̛̦̭̌е̜ от̦о̛̭тел̦̽о ̬е̌л̦̽о̐о ̵̏од̦о̐о ̛̭̦̐̌л̌ ̦̌ ̦̌ко̦е̸̛̦ке 
п̬о̛̦̍к̌. ʻ̌п̛̬̥е̬, ел̛ ̛̥̚е̬́е̥̼̜ ̛̭̦̐̌л ̛̥еет ̦̌п̬̙́е̛̦е д̏у̵ ̥̌пл̛туд 
10 ʦ, то ̦̌ ̵̏од о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ по̭туп̌ет ̛̭̦̐̌л тол̽ко 1 ʦ. Од̦̌ко ̍л̌̐од̬̌́ 
п̬о̛̦̍ку 10:1 дел̛тел́ ̦̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌е ото̛̬̍̌̚т̭́ ̛̭̦̐̌л 10 ʦ.

ʿ̛̬ ̼̏пол̦е̛̛̦ л̌̍о̬̌то̬̦о̜ ̬̌̍от̼ № 4 (Ко̥пе̶̛̦̭̌́ п̵̛̭̭̦̼̌̏ п̬о̛̦̍ко̏ 
10:1) ̥̼ ̏е̬̦е̥̭́ к ̥одел̛ п̵̛̭̭̦̼̌̏ п̬о̛̦̍ко̏ у̙е 
̭ у̸ето̥ е̥ко̭т̵̦̼ ко̥по̦е̦то̏. Эт̛ ̾ле̥е̦т̼ ̏ ̾лект̸̛̬е̭ко̜ ̵̭е̥е 
п̬о̛̦̍к̌/о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ о̼̌̏̌̀̚т ̏л̛̛̦́е ̦̌ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛ д̸̛̛̦̥̌е̭ко̐о 
д̛̌п̌̚о̦̌/пе̬е̥е̦̦о̐о ток̌ ̏ о̻̍ед̛̦е̦̦о̜ ̛̭̭те̥е о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̛ п̬о̛̦̍ко̏.
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О̍̚о̬ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛

ʯ̦̌ко̥̭т̏о ̭ п̛̬̍о̬о̥ ̸̦̦̌е̥ ̭ о̍̚о̬̌ ̵̭̥̼̌ ̵̙̦̼̏̌ ̾ле̥е̦то̏ 

уп̬̌̏ле̛̦́/̬у̸ек о̶̛̭лло̴̬̐̌̌. ʦ ̏е̵̬̦е̜ ̸̛̭̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̬̭̌поло̙е̦̼ 

̾ле̥е̦т̼ уп̬̌̏ле̛̦́ “Ко̴̾. ̬̌̏̚е̬тк̛” (̭̥. ˀ̛̭. 4). 

ˁ по̥о̺̽̀ к̬уп̦о̜ ̬у̸к̛ ̬е̐ул̛̬ует̭́ ̸̛̭ло ̭еку̦д ̦̌ деле̛̦е. ʪ̬у̛̛̥̐ 

̭ло̛̥̏̌, о̦̌ ̌̚д̌ет ̥̭̹̌т̌̍ по о̛̭  дл́ ̼̏̏од̛̥о̐о ̛̭̦̐̌л̌. Од̦о деле̛̦е по 

̐о̛̬̚о̦т̌л̛ п̬ед̭т̌̏л́ет ̏ Δ ̬̌̚ отл̸̛̌ет̭́ от ̶е̦̼ деле̛̦́ ̥е̙ду 

̏е̬т̛к̌л̛̦̼̥̽ л̛̛̛̦̥́ ̭етк̛. ʿ̛̬ ̦ео̵̍од̛̥о̭т̛ п̬о̭̥от̬̌ ̼̭̍т̵̬̼ к̵̬̼̏ 

(̛̭̦̐̌ло̏ ̭ ̼̭̏око̜ ̸̭̌тото̜) ̥̭̹̌т̌̍ по ̐о̛̬̚о̦т̌л̛ (̸̦̌̚е̛̦е ̭ек/дел) ̭ледует 
у̥е̛̦̹̽т̽. ʿ̛̬ ̦ео̵̍од̛̥о̭т̛ п̬о̭̥от̬̌ ̥едле̵̦̦̼ к̵̛̬̼̏ (̛̭̦̐̌ло̏ ̭ ̛̦̚ко̜ 

̸̭̌тото̜) ̥̭̹̌т̌̍ по ̐о̛̬̚о̦т̌л̛ (̸̦̌̚е̛̦е ̭ек/дел) ̭ледует у̏ел̸̛̛т̽. ˁ 

по̥о̺̽̀ ̥ ̌ле̦̽ко̜ ̬ у̸к̛ ̏  ̭ ек̶̛̛ Horizontal (ˀ̌̏̚е̬тк̌) ̬ е̐ул̛̬ует̭́ поло̙е̛̦е 

к̛̬̏о̜ по ̐о̛̬о̦т̌л̛. ˃. е. ̥о̙̦о пе̬е̥е̺̌т̽ к̛̬̏у̀ по ̐о̛̬̚о̦т̌л̛ ̏ле̏о ̛л̛ 

̏п̬̌̏о. Эле̥е̦т̼ уп̬̌̏ле̛̦́ ̬̌̏̚е̬тко̜ о̶̛̭ло̴̬̐̌̌ (̭ек/дел ̛ поло̙е̛̦е) 

̸̭̌то ̦̼̌̏̌̀̚т ̐л̛̦̼̥̌̏ ̾ле̥е̦т̛̥̌ уп̬̌̏ле̛̦́ ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тк̛ 

о̶̛̭лло̴̐̌̌.

Эле̥е̦т̼ уп̬̌̏ле̛̦́/̬у̸к̛ ̏ ̛̦̙̦е̜ ̸̭̌т̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ (̭̥. ˀ̛̭. 5) 

̏ о̍л̭̌т̛ “Ко̴̾. откло̦е̛̦́” (̦̌д ̵̏од̛̥̌ BNC) от̏е̸̌̀т ̌̚ ̥̭̹̌т̌̍ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ по ̏е̬т̛к̌л̛. ʻ̌ д̏у̵к̦̌̌л̦о̥ о̶̛̭лло̴̬̐̌е п̛̬̭ут̭т̏у̀т д̏е 

п̬̼̌ ̾ле̥е̦то̏ уп̬̌̏ле̛̦́ ̥̭̹̌т̌̍о̥ по ̏е̬т̛к̌л̛. ʻ̌ ̸ет̼̬е̵к̦̌̌л̦̽о̥ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌е п̛̬̭ут̭т̏у̀т ̸ет̼̬е п̬̼̌ ̾ле̥е̦то̏ уп̬̌̏ле̛̦́ ̥̭̹̌т̌̍о̥ по 

̏е̬т̛к̌л̛. ˁ по̥о̺̽̀ ̍ол̹̽о̜ ̬у̸к̛ к̙̌до̐о ̵̏од̦о̐о к̦̌̌л̌ ̏ о̍л̭̌т̛ “Ко̴̾. 

откло̦е̛̦́” ̬е̐ул̛̬ует̭́ ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̥̭̹̌т̛̬̌̍о̛̦̏̌́ по ̏е̬т̛к̌л̛ ̏ ̏ол̽т̵̌ 

̦̌ деле̛̦е. ʰ̛̦̼̥ ̭ло̛̏̌ — ̾то ̛̏̚у̌л̦̼̜̽ ̥̭̹̌т̌̍ ̛̭̦̐̌ло̏ по о̛̭ Y. Од̦о 

деле̛̦е по ̏е̬т̛к̌л̛ п̬ед̭т̌̏л́ет ̭о̍о̜ Δ ʦ ̥е̙ду ̐о̛̬̚о̦т̌л̛̦̼̥̽ л̛̛̛̦̥́ 

̭етк̛. ʪл́ ̦̌̍л̀де̛̦́ ̌̚ до̭т̌то̸̦о ̍ол̛̛̹̥̽ ̛̭̦̐̌л̛̥̌ (̭ ̍ол̹̽о̜ пол̦о̜ 

̥пл̛тудо̜ ̦̌п̬̙́е̛̦̜) ̦у̙̦о у̏ел̸̛̛т̽ ̦̭̌т̬о̜ку ̏ол̽т/деле̛̦е. ʪл́ 

̦̌̍л̀де̛̦́ ̌̚ ̥̌ле̦̽к̛̛̥ ̛̭̦̐̌л̛̥̌ ̦у̦о у̥е̛̦̹̽т̽ ̦̭̌т̬о̜ку ̏ол̽т/деле̛̦е. 

ʺ̌ле̦̽к̛е ̾ле̥е̦т̼ уп̬̌̏ле̛̦́/̬у̸к̛ к̙̌до̐о к̦̌̌л̌ ̏ о̍л̭̌т̛ “Ко̴̾. 

откло̦е̛̦́” п̬ед̸̦̦̌̌̚е̦̼ дл́ ̦̭̌т̬о̜к̛ поло̙е̛̦́/̭̥е̺е̛̦́. ʰ̭пол̽̚у̜те ̵̛ 

дл́ пе̬е̥е̺е̛̦́ к̛̬̏о̜ ̦̌ ̾к̬̦̌е ̏̏е̵̬ ̛ ̛̦̏̚.

ˀ̛̭. 4 Эле̥е̦т̼ уп̬̌̏ле̛̦́ ̬̌̏̚е̬тко̜ (по о̛̭ ˈ) о̶̛̭лло̴̬̐̌̌



ʻ̸̌̌ло ̬̌̍от̼ 1
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 ʫ̺е од̛̦̥ ̙̦̼̥̏̌ ̾ле̥е̦то̥ уп̬̌̏ле̛̦́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ́̏л́ет̭́ ̬у̸к̌ у̬о̦̏́ 

̌̚пу̭к̌ (̭̥. ˀ̛̭. 6). О̦̌ ̬̭̌поло̙е̦̌ ̭п̬̌̏̌ ̦̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ под 

о̍л̭̌т̽̀ ʯ̌пу̭к. ˇу̦к̶̛̀ ̌̚пу̭к̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̸̭̌̌̚ту̀ ̦едопо̛̦̥̌̀т, од̦̌ко 

к̬̜̦̌е ̙̦̏̌о у̥ет̽ п̛̬̌̏л̦̽о ее ̛̭пол̽̚о̏̌т̽. ˇу̦ќ̶̛ ̌̚пу̭к̌ ̍удет 
̬̭̭̥̌от̬е̦̌ ̍олее под̬о̦̍о 

̏ ̭оот̏ет̭т̏у̵̛̺̀ п̬̌кт̸̛е̭к̵̛ л̌̍о̬̌то̵̬̦̼ ̬̌̍от̵̌.

Л̀̍ое ̭ло̏о ̏ л̌̍о̬̌то̬̦о̥ ̬уко̏од̭т̏е, ̼̏деле̦̦ое ̛̙̬̦̼̥ ̴̛̹̬то̥ ̏ 

к̏̌д̬̌т̵̦̼ ̭ко̍к̵̌, ̦̌п̛̬̥е̬ [Cursors] Ку̬̭о̬̼, о̍о̸̦̌̌̚ет кл̛̹̌̏у (̛л̛ 

к̦опку) л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛, кото̬̌́ ̬̭̌поло̙е̦̌ ̦̌ п̬̌̏о̜ ̭то̬о̦е о̶̛̭лло̴̬̐̌̌. 

ʿо̭ле ̦̙̌̌т̛́ л̀̍о̜ к̦опк̛ отк̬оет̭́ ̥ѐ̦ 

ˀ̛̭. 5 Эле̥е̦т̼ уп̬̌̏ле̛̦́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ “Ко̴̾. откло̦е̛̦́” (по о̛̭ Y)

ˀ̛̭. 6 Эле̥е̦т уп̬̌̏ле̛̦́ ̌̚пу̭ко̥ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌
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̭ у̛̦к̌л̦̼̥̽ ̦̌̍о̬о̥ п̬о̵̬̥̥̦̼̐̌ к̦опок дл́ ̼̬̦̦̏̍̌о̜ ̦̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌л̛ 

̴у̦к̶̛̛. “ʿ̬о̬̥̥̦̼̐̌е к̦опк̛ — ̾то 5 кл̛̹̌̏/к̦опок ̭п̬̌̏̌ от д̛̭пле́ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌. ˇу̦к̶̛̛ ̾т̵̛ к̦опок ̛̥̚е̦́̀т̭́ ̏ ̛̛̭̥̌̏о̭т̛ от отк̬̼то̐о ̥ѐ̦.

˃епе̬̽ ̦̜̌д̛те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̛̚о̬̙̍̌е̦̦у̀ ̦̌ ˀ̛̭. 7. Эт̌ ̬у̸к̌ ̬̭̌пол̌̐̌ет̭́ 

̭п̬̌̏̌ от д̛̭пле́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌. Это̜ ̬у̸ко̜ п̛̬дет̭́ пол̽̚о̏̌т̭̽́ до̏ол̦̽о 

̸̭̌т дл́ ̛̥̚е̦е̛̦́ ̦̌̍о̬̌ п̬̥̌̌ет̬о̏, дл́ кото̵̬̼ ̦ет отдел̵̦̼̽ ̾ле̥е̦то̏ 

уп̬̌̏ле̛̦́ ̦̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛. ʰ̚о̦̐т̌́ ̭т̬елк̌ ( ) ̦̌ ̼̬̦̦̏̍̌о̜ 

п̬о̬̥̥̦̐̌о̜ к̦опке о̸̦̌̌̚ет, ̸то ̛̥̚е̦е̛̦е̥ ̾то̜ пе̬е̥е̦̦о̜ уп̬̌̏л́ет ̬у̸к̌ 

̏̏од̌. ˃епе̬̽ п̛̬̭туп̛̥ 

к п̬о̏едѐ̛̦ ̛̥̚е̬е̛̦̜ ̭ по̥о̺̽̀ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌.

ˀ̛̭. 7 ˄̛̦̏е̬̭̌л̦̽̌́ ̬у̸к̌ ̏̏од̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌
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Л̌̍о̬̌то̬̦̌́ ̬̌̍от̌ № 1. ʦ̼пол̦е̛̦е о̭̦о̵̦̼̏ ̛̥̚е̬е̛̦̜

ʿе̬̏̌́ л̌̍о̬̌то̬̦̌́ ̬̌̍от̌ п̬ед̸̦̦̌̌̚е̦̌ дл́ о̦̌̚ко̥ле̛̦́ 

̭ ̾ле̥е̦т̛̥̌ уп̬̌̏ле̛̦́ ̥̭̹̌т̌̍о̥ ̬̌̏̚е̬тк̛ ̛ ̥̭̹̌т̌̍о̥ по ̏е̬т̛к̌л̛, 

кото̬̼е ̛̭пол̽̚у̀т̭́ дл́ ̦̭̌т̬о̜к̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̦̌ ̼̏̏од по̏то̵̛̬̺̭́̀́ 

̛̭̦̐̌ло̏ ̬̥́оу̐ол̦̽о̜ ̴о̬̥̼. К̬о̥е то̐о, ̏ ̦е̜ оп̛̭̦̌о п̬о̏еде̛̦е п̬о̭т̵̼ 

̛̥̚е̬е̛̦̜ ̦̌п̬̙́е̛̦́ ̛ ̬̏е̥е̛̦ дл́ ̾то̜ ̏ол̦̼.

1 ʿодкл̸̛̀те к̌̍ел̽ п̛т̛̦̌́ ̛ ̏кл̸̛̀те о̶̛̭лло̴̬̐̌.

2 ʿод̭оед̛̛̦те п̬о̛̦̍к о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ к ̵̏оду BNC к̦̌̌л̌ 1 ̛ ко̦т̌кту ̭ 

подп̛̭̽̀ Probe Comp (Ко̥пе̶̛̦̭̌́ п̬о̛̦̍к̌), кото̬̼̜ ̛̥еет ̴о̬̥у ̛̭̦̐̌л̌, 

пок̦̦̌̌̚у̀ ̦̌ ˀ̛̭. 8. ʿодкл̸̛̀те ̛̙̥̌̚ ̌̚̚е̥ле̛̦́ п̬о̛̦̍к̌ к ко̦т̌кту ̭ 

̛̭̥̏оло̥ ̌̚̚е̥ле̛̦́. О̬̍̌т̛те ̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то ̦̌ о̶̛̭лло̴̵̬̌̌ ̭е̛̛̬ 

DSO1000A ко̦т̌кт̼ Probe Comp (Ко̥пе̶̛̦̭̌́ п̬о̛̦̍к̌) ̬̭̌пол̌̐̌̀т̭́ под 

д̛̭плее̥.

ˀ̛̭. 8 ʿодкл̸̀е̛̦е п̬о̛̦̍к̌ к ̵̏оду к̦̌̌л̌ 1 ̛ ко̦т̌кту ко̥пе̶̛̛̦̭̌ 

п̬о̛̦̍к̌
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ʻ̌ ко̦т̌кте “probe comp” ̭̏е̐д̌ п̛̬̭ут̭т̏ует ̛̭̦̐̌л п̬̥́оу̐ол̦̽о̜ ̴о̬̥̼ ̭ 
̸̭̌тото̜ 1 кʧ̶. ʻе̭̥от̬́ ̦̌ то, ̸то ̾от ̛̭̦̐̌л п̬ед̸̦̦̌̌̚е̦, п̬е̙де ̭̏е̐о, дл́ 
к̌л̛̬̍о̏к̛/ко̥пе̶̛̛̦̭̌ п̬о̛̦̍ко̏ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌, кото̬̌́ ̍удет ̼̏пол̦́т̭̽́ 
̏ ̭леду̺̀е̜ л̌̍о̬̌то̬̦о̜ ̬̌̍оте, ̥̼ ̍уде̥ ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ ̾тот ̛̭̦̐̌л дл́ 
о̍у̸е̛̦́ ̬̌̍оте ̭ о̶̛̭лл̴̬̐̌о̥.

3 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Default Setup] ʻ̭̌т̬о̜к̌ по у̥ол̸̛̦̌̀.

ʿ̛̬ ̼̏̍о̬е ̦̭̌т̬о̜к̛ по у̥ол̸̛̦̌̀ ̦̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌е ̍удет ̏о̭̭т̦̌о̏ле̦̌ 
̌̏̚од̭к̌́ ко̴̛̦̐у̶̛̬̌́. ʦо̭̭т̦̌о̏́т̭́ ̦е тол̽ко ко̴̴̶̛̛̾е̦т̼ 
̥̭̹̌т̛̬̌̍о̛̦̏̌́ по о̭̥́ ˈ ̛ Y, ̦о ̛ ̍удут откл̸̀е̦̼ ̭̏е о̭о̼̍е ̬е̛̙̥̼ 
̬̌̍от̼, кото̬̼е, ̏о̥̚о̙̦о, ̛̭пол̽̚о̏̌л̛̭̽ ̬̦̌ее. ʿ̛̬ ̼̏пол̦е̛̛̦ ̦̭̌т̬о̜к̛ 
по у̥ол̸̛̦̀ т̌к̙е ̍удет ̼̏пол̦е̦ ̭̬̍о̭ ко̴̴̶̛̛̾е̦то̏ ̌̚ту̵̛̦̌́ п̬о̛̦̍ко̏ 
о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ до 10X, по̾то̥у ̭̏е ̥̌пл̛туд̦̼е ̛̥̚е̬е̛̦́ ̍удут п̬о̛̏̚од̛т̭́ 
от̦о̛̭тел̦̽о у̬о̦̏́ ̛̭̦̐̌л̌, п̛̬̭ут̭т̏у̺̀е̐о ̦̌ ̦̌ко̦е̸̛̦ке п̬о̛̦̍к̌. 
ˀеко̥е̦дует̭́ к̙̌дое ̦о̏ое ̛̥̚е̬е̛̦е ̭ по̥о̺̽̀ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̸̛̦̦̌̌т̽ ̭ 
̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ ̦̭̌т̬о̜к̛ по у̥ол̸̛̦̌̀. ˃епе̬̽ ̼̏пол̛̦̥ ̦̭̌т̬о̜ку 
п̬̥̌̌ет̬о̏ откло̦е̛̦́, ̬̌̏̚е̬тк̛ 
̛ ̌̚пу̭к̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌, ̸то̼̍ ̼̏пол̛̦т̽ п̛̬̌̏л̦̽ое ̥̭̹̌т̛̬̌̍о̛̦̏̌е ̛ 
от̛̬̍̌̚т̽ ̛̭̦̐̌л п̬̥́оу̐ол̦̽о̜ ̴о̬̥̼ 1 кʧ̶ ̦̌ д̛̭плее о̶̛̭лло̴̬̐̌̌.

4 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Menu On/Off] ʺѐ̦ ̏кл./̼̏кл. 
(̬̭̌пол̌̐̌ет̭́ ̏ п̬̌̏о̥ ̏е̵̬̦е̥ у̐лу от д̛̭пле́), ̸то̼̍ ̬̌̏̚е̬̦ут̽ о̍л̭̌т̽ 
п̬о̭̥от̬̌ ̛̭̦̐̌л̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌.

5 ʿо̏о̸̛̬̜̌̏̌те ̬у̸ку у̬о̦̏́ ̌̚пу̭к̌ по ̸̭̌о̏о̜ ̭т̬елке, пок̌ дл́ п̬̥̌̌ет̬̌ 
у̬о̦̏́ ̌̚пу̭к̌ ̦е ото̛̬̍̌̚т̭́ ̸̦̌̚е̛̦е п̛̬̍л̛̛̚тел̦̽о 1,5 ʦ (пок̛̦̌̌́̚ ̏ 
п̬̌̏о̥ ̏е̵̬̦е̥ у̐лу д̛̭пле́), ̌ ̬̏е̥е̦̦̌́ о̬̦̙̌е̏̌́ ̐о̛̬̚о̦т̌л̦̽̌́ л̛̛̦́ 
у̬о̦̏́ ̌̚пу̭к̌ ̦е пе̬е̭е̸ет̭́ ̭ ̭е̬ед̛̦о̜ ̛̭̦̐̌л̌. О̬̍̌т̛те ̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то 
̍олее под̬о̦̍о ̌̚пу̭к о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ оп̛̭̼̏̌ет̭́ ̏ ̭лду̺̀е̜ л̌̍о̬̌то̬̦о̜ 
̬̌̍оте.

6 ʿо̏о̸̛̬̜̌̏̌те ̍ол̹̽у̀ ̬у̸ку “Horizontal” [Ко̴̾.̬̌̏̚е̬тк̛] (̬̭̌пол̌̐̌ет̭́ ̏ 
̏е̵̬̦е̜ ̸̭̌т̛ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ о̶̛̭ло̴̬̐̌̌) п̬от̛̏ ̸̭̌о̏о̜ ̭т̬елк̛, пок̌ ̦̌ 
д̛̭плее ̦е ото̛̬̍̌̚т̭́ ̦е ̥е̦ее д̏у̵ пе̛̬одо̏ ̛̭̦̐̌л̌ п̬̥́оу̐ол̦̜̽ ̴о̬̥̼. 
ʪол̙̦о подо̜т̛ ̸̦̌̚е̛̦е п̬̥̌̌ет̬̌ 200 us/ (пок̛̦̌̌́̚ ̏ ̏е̵̬̦е̥ ле̏о̥ у̐лу 
д̛̭пле́). Это ̭ок̬̺̌е̦̦ое о̍о̸̦̌̚е̛̦е дл́ ̦̭̌т̬о̜к̛ 200 µ̭/деле̛̦е. ʪ̌лее 
̾т̛ ̸̦̌̚е̛̦́ ̍уде̥ ̦̼̌̏̌̚т̽ ̦̭̌т̬о̜ко̜ ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тк̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌.

7 ʿо̏о̸̛̬̜̌̏̌те ̬у̸ку ̬е̐ул̛̬о̏к̛ поло̙е̛̦́ по ̐о̛̬̚о̦т̌л̛ (̬у̸к̌ ̥е̦̹̽е̐о 
̬̥̌̚е̬̌ ̏ ̏е̵̬̦е̜ ̸̭̌т̛ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛) дл́ пе̬е̥е̺е̛̦́ ̛̭̦̐̌л̌ ̏ле̏о ̛ 
̏п̬̌̏о. ʻ̛̙̥̌те ̾ту ̬у̸ку, ̸то̼̍ ̭̬̍о̛̭т̽ ̸̦̌̚е̛̦е до ̦ул́ (0,0 ̭еку̦ по 
̶е̦т̬у ̾к̬̦̌̌).

8 ʿо̏о̸̛̬̜̌̏̌те ̬у̸ку ̦̭̌т̬о̜к̛ поло̙е̛̦́ по ̏е̬т̛к̌л̛ дл́ к̦̌̌л̌ 
1 (̙елт̌́ ̬у̸к̌ ̥е̦̹̽е̐о ̬̥̌̚е̬̌ ̏ ̏е̬т̛к̌л̦̽о̜ ̭ек̶̛̛ ̦̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛, 
̦епо̭̬ед̭т̏е̦̦о ̦̌д ̵̏одо̥ BNC), пок̌ ̏е̵̬̦́́ то̸к̌ ̛̭̦̐̌л̌ ̦е ̍удет 
у̭т̦̌о̏е̦̌ п̛̬̥е̬̦о по ̶е̦т̬у д̛̭пле́. ʪол̙̦о подо̜т̛ ̸̦̌̚е̛̦е п̬̥̌̌ет̬̌ 
п̛̬̥е̬̦о -3,0 ʦ (̬̏е̥е̦̦̼е пок̛̦̌̌́̚ ̏ ̛̦̙̦е̥ ле̏о̥ у̐лу д̛̭пле́).

9 ʿо̏о̸̛̬̜̌̏̌те ̬у̸ку ʦ/дел к̦̌̌л̌ 1 (̍ол̹̽̌́ ̙елт̌́ ̬у̸к̌ 
̏ ̏е̬т̛к̌л̦̽о̜ ̭ек̶̛̛) по ̸̭̌о̏о̜ ̭т̬елке, пок̌ ̏ ̦̙̦е̥ ле̏о̥ у̐лу д̛̭пле́ 
̦е ото̬̍̌́̚т̭́ пок̛̦̌̌́̚ “500̥ʦ/”. Это о̸̦̌̌̚ет 500 ̥ʦ/дел. ʫ̭л̛ ̦ ̙̌̌т̽ ̬ у̸ку 
ʦ/дел к̦̌̌л̌ 1 ̛ ̼̏пол̛̦т̽ ̦̭̌т̬о̜ку, по̛́̏т̭́ ̏о̥̚о̙̦о̭т̽ ̼̏пол̦е̛̦́ 
то̸̦о̜ ̦̭̌т̬о̜к̛. ʿ̬епод̌̏̌тел̽ ̥о̙ет ̦̼̌̏̌̚т̽ ̾то ̦̭̌т̬о̜ко̜ «̏е̬̦̽е̬» 
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о̶̛̭лло̴̬̐̌̌. ˁ̦о̏̌ ̛̦̙̥̌те ̬у̸ку, ̸то̼̍ ̏е̬̦ут̭̽́ к «̬̐у̍о̜» ̦̭̌то̜ке, ̌ 
̌̚те̥ ̭̦о̏̌ у̭т̦̌о̛̏те ̸̦̌е̛̦е 500 ̥ʦ/.

ˀе̐ул̛̬о̏к̌ поло̙е̛̦́ по ̏е̬т̛к̌л̛ ̛ ̦̭̌т̬о̜к̌ ʦ/дел ̦̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌е (̛̹̌̐ № 
8 ̛ № 9 ̼̹̏е) о̸̼̦̍о ̼̏пол̦́̀т̭́ ̛те̶̛̛̬̥̌́; ̼̏пол̛̦те ̬е̐ул̛̬о̏ку од̦о̐о, 
̌̚те̥ д̬у̐о̐о п̬̥̌̌ет̬̌, по̏то̬̜́те де̜̭т̛̏́, пок̌ ото̬̙̍̌е̛̦ ̛̭̦̐̌л̌ ̦е ̍удет 
п̛̬̌̏л̦̼̥̽.

ʰ̚о̬̙̍̌е̛̦е ̦̌ д̛̭плее о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ тепе̬̽ дол̙̦о ̭оот̏ет̭т̏о̏̌т̽ ˀ̛̭. 9. 
˃епе̬̽ ̼̏пол̛̦̥ ̦е̭кол̽ко ̛̥̚е̬е̛̦̜ дл́ ̛̭̦̐̌л̌ п̬̥́оу̐ол̦̽о̜ ̴о̬̥̼. 
О̬̍̌т̛те ̏ ̛̛̦̥̦̌е, ̸ то ̛ ̚о̬̙̍̌е̛̦е ̦ ̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌е по ̭ ут̛ п̬ед̭т̌̏л́ет ̭о̍о̜ 
̴̛̬̐̌к ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛ Y от ˈ. ʿо о̛̭ ˈ (по ̐о̛̬̚о̦т̌л̦̽о̜) откл̌д̼̏̌ет̭́ ̬̏е̥́, по 
о̛̭ Y (по ̏е̬т̛к̌л̦̽о̜) — ̦̌п̬̙́е̛̦е. ʻ̌ ̥̦о̵̛̐ ку̵̬̭̌ по ̾лект̬оте̵̛̦ке 
̛ ̴̛̛̚ке ̥̏̌, ̏е̬о́т̦о, у̙е п̵̛̬од̛ло̭̽ ̸̛̬̭̭̌т̼̏̌т̽ ̛ ̭т̬о̛т̽ ̴̛̬̐̌к̛ 
̾лект̸̛̬е̭к̵̛ ̛̭̦̐̌ло̏, ̦о тол̽ко ̏ ̭т̌т̸̛е̭ко̥ ̴о̬̥̌те — ̦ ̌ ̍у̥̌̐е. h л̛, ̥ о̙ет 
̼̍т̽, ̼̏ ̛̭пол̽̚о̏̌л̛ ̬̌̚л̸̛̦̼е ко̥п̽̀те̬̦̼е п̬о̬̥̥̼̐̌ дл́ ̌̏то̥̌т̸̛е̭ко̐о 
по̭т̬о̛̦́ к̵̛̬̼̏ ̛̭̦̐̌ло̏. ʫ̭л̛ ̦̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌ по̭туп̌ет по̏то̛̬̺̜̭́̀́ 
̵̏од̦о̜ ̛̭̦̐̌л, то ̥о̙̦о ̦̌̍л̀д̌т̽ е̐о д̸̛̦̥̌е̭к̛ (̦еп̬е̬̼̦̏о 
о̦̍о̏л̛̺̥̭́̀́) ̏ ̛̏де к̵̛̬̼̏ ̦̌ д̛̭плее.

О̭̽ ̍  (̐о̛̬̚о̦т̌л̦̽̌́) поделе̦̌ ̦ ̌ 12 о̭̦о̵̦̼̏ деле̛̦̜ (е̭л̛ ото̬̙̍̌е̛̦е ̥ ѐ̦ 
откл̸̀е̦о), ̶е̦̌ кото̵̬̼ ̭оот̏т̭т̏ует ̦̭̌т̬о̜ке ̭/дел. ʦ д̦̦̌о̥ ̭лу̸̌е к̙̌дое 
о̭̦о̦̏ое деле̛̦е по ̐о̛̬̚о̦т̌л̛ ̭оот̏ет̭т̏ует 200 ̛̥к̬о̭ек̦д̥̌, т. к. 
у̭т̦̌о̏ле̦̌ ̬̏е̥е̦̦̌́ ̬̌̏̚е̬тк̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ 200 µ̭/дел, к̌к ̼̍ло ук̦̌̌̚о 
̬̦̌ее. ʿо̭кол̽ку ̦̌ ̾к̬̦̌е по ̐о̛̬̚о̦т̌л̛ 12 деле̛̦̜, то о̶̛̭лло̴̬̐̌ 
пок̼̌̏̌̚ет от̬еок ̬̏е̥е̛̦ 2,4 ̥̭ (200 µ̭/дел x 12 деле̛̦̜) ̭ле̏̌ ̦̌п̬̌̏о. 
О̬̍̌т̛те ̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то к̙̌дое о̭̦о̦̏ое деле̛̦е дел̛т̭́ ̦̌ 5 ̥̌л̵̼ деле̛̦̜ 

ˀ̛̭. 9 ʻ̭̌т̬о̜к̌ п̬̥̌̌ет̬о̏ откло̦е̛̦́, ̬̌̏̚е̬тк̛ ̛ ̌̚пу̭к̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ 
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(к̙̌дое ̭о̭т̌̏л́ет 0,2 о̭̦о̦̏о̐о деле̛̦́), кото̬̼е по̥е̸̌̀т̭́ ̹т̵̛̬о̛̼̥̏ 
̥етк̛̥̌. К̙̌дое ̥̌лое деле̛̦е ̏ ̦̹̌е ̭лу̸̌е ̭оот̏ет̭т̏ует 
1/5 дел × 200 µ̭/дел = 40 µ̭.

О̭̽ Y (̏е̬т̛к̌л̦̽̌́) ̬̌̚деле̦̌ ̦̌ 8 о̭̦о̵̦̼̏ деле̛̦̜, ̸̦̌̚е̛̦́ кото̵̬̼ ̛̭̌̏́̚т 
от ̦̭̌т̬о̜к̛ ʦ/дел. ʦ д̦̦̌о̥ ̭у̸̌е — 500 ̥ʦ/дел. ʿ̛̬ т̌ко̜ ̦̭̌т̬о̜ке 
о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̥о̙ет ̛̥̚е̛̬т̽ ̛̭̦̐̌л̼ ̭ ̏ел̸̛̛̦о̜ д̏о̜̦о̜ ̥̌пл̛туд̼ 4 ʦ 
(500 ̥ʦ/дел x 8 деле̛̦̜). К̙̌дое о̭̦о̦̏ое деле̛̦е т̌к̙е ̬̌̚деле̦о ̦̌ 5 ̥̌л̵̼ 
(по 0,2 о̭̦о̦̏о̐о деле̛̦́). К̙̌дое ̥̌ле деле̛̦е по̥е̸̌ет̭́ ̹т̵̛̬о̏о̜ ̥етко̜ ̛ 
̭оот̏ет̭т̏ует 100 ̥ʦ.

10 Оп̬едел̛те дл̛тел̦̽о̭т̽ од̦о̐о поло̛̙тел̦̽о̐о ̛̥пул̭̽̌, под̸̛̭т̌̏ 
кол̸̛е̭т̏о деле̛̦̜ (о̭̦о̵̦̼̏ ̛ ̥̌л̵̼) от пе̬ед̦е̐о ̴̬о̦т̌ до ̭леду̺̀е̐о 
̌̚д̦е̐о ̴ ̬о̦т̌, ̚ ̌те̥ у̥̦о̙̽те полу̸̛̹̏ее̭́ ̚ ̸̦̌е̛̦е ̦ ̌ ̚ ̸̦̌е̛̦е ̦ ̭̌т̬о̜к̛ 
̭/дел (до̙̦о ̼̍т̽ 200 µ̭/дел).

11 Оп̬едел̛те пе̛̬од (T) од̦о̐о ̛̚ ̾т̵̛ ̛̭̦̐̌ло̏ п̬̥́оу̐ол̦̽о̜ ̴о̬̥̼, 
под̸̛̭т̌̏ кол̸̛е̭т̏о деле̛̦̜ от пе̬ед̦е̐о ̴̬о̦т̌ до ̭леду̺̀е̐о ̌̚д̦е̐о 
̴̬о̦т̌, ̌̚те̥ у̥̦о̙̽те полу̸̛̹̏ее̭́ ̸̦̌̚е̛̦е ̦̌ ̸̦̌̚е̛̦е ̦̭̌т̬о̜к̛ ̭/дел.

12 ˋ̭̌тот̌ ̾то̜ ̛̭̦у̭о̛д̌л̦̽о̜ ̏ол̦̼ (F = 1/T).

13 Оп̬едел̛те д̏о̜̦у̀ ̥̌пл̛туду ̦̌п̬̙́е̛̦́ ̾то̐о ̛̭̦̐̌л̌, под̸̛̭т̌̏ 
кол̸̛е̭т̏о деле̛̦̜ от ̛̦̙̦е̜ до ̏е̵̬̦е̜ то̸к̛ ̛̭̦̐̌л̌, ̌̚те̥ у̥̦о̙̽те 
полу̸̛̹̏ее̭́ ̸̦̌̚е̛̦е ̦̌ ̸̦̌̚е̛̦е ̦̭̌т̬о̜к̛ ʦ/дел (дол̙̦о ̼̍т̽ 
500 ̥ʦ/дел).

О̬̍̌т̛те ̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то ̙елт̌́ ̥етк̌ “1” ̭ле̏̌ ̦̌ д̛̭плее о̍о̸̦̌̌̚ет у̬о̏е̦̽ 
̌̚̚е̥ле̛̦́ (0,0 ʦ) ̛̭̦̐̌л̌ к̦̌̌л̌ 1. ʫ̭л̛ т̌к̙е ̏кл̸̀е̦ к̦̌̌л 2, ото̛̬̍̌̚т̭́ 
̚еле̦̌́ ̥етк̌ “2”, о̍о̦̺̌̌̀̌́̚ у̬о̏е̦̽ ̌̚̚е̥ле̛̦́ ̾то̐о к̦̌̌л̌ (0,0 ʦ). ˃епе̬̽ 
̛̭пол̽̚уе̥ ̴у̦к̶̛̀ ку̬̭о̬о̏ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌, ̸то̼̍ ̼̏пол̛̦т̽ те ̙е ̛̥̚е̦е̛̦́ 
̦̌п̬̙́е̛̦́ ̛ ̬̏е̥е̛̦.

14 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Cursors] Ку̬̭о̬̼, ̌̚те̥ ̛̦̙̥̌те 
п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ˀе̛̙̥. ʿо̏о̸̛̬̜̌̏̌те ̬у̸ку ̏̏од̌, пок̌ ̦е ̍удет 
̼̏деле̦ ̾ле̥е̦т ˀу̸̦о̜, ̌̚те̥ ̛̦̙̥̌те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ ̭дел̌т̽ ̼̏̍о̬.

15 ʻ̛̙̥̜̌̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку CurA---, пок̌ ̾т̌ к̦опк̌ ̦е ̍удет ̼̏деле̦̌ 
̛̛̭̦̥ (о̬̍̌т̛те ̛̛̦̥̦̏̌е ̦̌ то, ̸то о̦̌ у̙е ̥о̙ет ̼̍т̽ ̼̏деле̦̌ ̛̛̭̦̥).

16 ʿо̏е̛̬̦те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ ̬̭̌поло̛̙т̽ ку̬̭о̬ ̬̏е̥е̛̦ A ̦̌ пе̬̏о̥ 
пе̬ед̦е̥ ̴̬о̦те ̛̭̦̐̌л̌ ̬́до̥ ̭ ле̏о̜ ̭то̬о̦о̜ д̛̭пле́.

17 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ кл̛̹̌̏у CurA---, ̸то̼̍ откл̸̛̀т̽ ̾тот ку̬̭о̬, ̌̚те̥ 
̛̦̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ кл̛̹̌̏у CurB---, ̸то̼̍ ̏кл̸̛̀т̽ ку̬̭о̬ ̬̏е̥е̛̦ B.

ʪл̛тел̦̽о̭т̽ ̛̥пул̭̽̌ = _____________

T = _____________

F = _____________

V д̏.̥̌п = _____________
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18 ʿо̏е̛̬̦те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ ̬̭̌поло̛̙т̽ ку̬̭о̬ ̬̏е̥е̛̦ B ̦̌ ̏то̬о̥ 
пе̬ед̦е̥ ̴̬о̦те ̛̭̦̐̌л̌ ̏ ̶е̦т̬е д̛̭пле́. ʰ̚о̬̙̍̌е̛̦е ̦̌ д̛̭лее 
о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ тепе̬̽ дол̙̦о ̭оот̏ет̭т̏о̏̌т̽ ˀ̛̭. 10.

19 К̌ко̏ пе̛̬од ̛ ̸̭̌тот̌ ̾то̐о ̛̭̦̐̌л̌?

20 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ˃̛п, ̸то̼̍ ̛̥̚е̛̦т̽ ку̬̭о̬̼ ʦ̬е̥́ ̦̌ ку̬̭о̬̼ 
ʤ̥пл̛туд̌.

21 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку CurB---, ̸то̼̍ откл̸̛̀т̽ ̾тот ку̬̭о̬, ̌̚те̥ 
̛̦̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку CurA---, ̸то̼̍ ̏кл̸̛̀т̽ ку̬̭о̬ ̥̌пл̛туд̼ A.

22 ʿо̏е̛̬̦те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ ̬̭̌поло̛̙т̽ ку̬̭о̬ ̥̌пл̛туд̼ A ̦̌ ̛̦̙̦е̜ 
то̸ке ̛̭̦̐̌л̌.

23 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку CurA---, ̸то̼̍ откл̸̛̀т̽ ̾тот ку̬̭о̬, ̌̚те̥ 
̛̦̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку CurB---, ̸то̼̍ ̏кл̸̛̀т̽ ку̬̭о̬ ̥̌пл̛туд̼ B.

24 ʿо̏е̛̬̦те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ ̬̭̌поло̛̙т̽ ку̬̭о̬ ̥̌пл̛туд̼ B ̦̌ ̏е̵̬̦е̜ 
то̸ке ̛̭̦̐̌л̌. ʰ̚о̬̙̍̌е̛̦е ̦̌ д̛̭плее о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ тепе̬ дол̙̦о 
̭оот̏ет̭т̏о̏̌т̽ ˀ̛̭. 11.

ˀ̛̭. 10 И̭пол̽̚о̛̦̏̌е ку̬̭о̬о̏ ̬̏е̥е̛̦ дл́ ̛̥̚е̬е̛̦́ пе̛̬од̌ ̛ ̸̭̌тот̼ 

̛̭̦̐̌л̌ п̬̥́оу̐ол̦̽о̜ ̴о̬̥̼

ΔX = _____________

1/ΔX = _____________



Л̌̍о̬̌то̬̦̼е ̬̌̍от̼ по о̦̌̚ко̥лѐ̛̦ ̭ о̶̛̭лло̴̬̐̌о̥ 2
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25 К̌ко̏̌ ̥̌пл̛туд̌ ̏е̵̵̛̬̦ то̸ек, ̥̌пл̛туд̌ ̵̛̛̦̙̦ то̸ек ̛ д̏о̜̦̌́ ̥̌пл̛туд̌ 
̾то̐о ̛̭̦̐̌л̌?

ˁ по̥о̺̽̀ ку̬̭о̬о̏ ̥о̙̦о п̬о̏од̛т̽ ̛̥̚е̬е̛̦е ̦е̥̦о̐о то̸̦ее ̛ ̦е ̭т̬о́ 
п̬едполо̙е̛̦̜. ˃епе̬̽ ̛̭пол̽̚уе̥ ̍лее п̬о̭то̜ ̛ то̸̦̼̜ ̥етод ̼̏пол̦е̛̦́ 
̾т̵̛ ̛̥̚е̬е̛̦̜.

26 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Meas] ʰ̥̚е̬е̛̦е. О̬̍̌т̛те ̛̛̦̥̦̏̌е, 
̸то ̦̌ о̶̛̭лло̴̵̬̐̌̌ ̭е̛̛̬ DSO1000A ̾т̌ кл̛̹̌̏̌ ̦̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ 
̦̼̌̏̌̚ет̭́ [Measure] ʰ̥̚е̬е̛̦е.

27 ʫ̭л̛ ̏е̵̬̦́́ п̬о̬̥̥̦̐̌̌́ к̦опк̌ ̛̥еет ̥етку 2/2 (̥ѐ̦ 2 ̛̚ 2), ̛̦̙̥̌те ̾ту 
п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку, ̸то̼̍ пе̬екл̸̛̀т̭̽́ ̦̌ ̸̦̌̚е̛̦е 1/2 (̥ѐ̦ 1 ̛̚ 2).

28 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ʻ̌п̬̙́., ̌̚те̥ по̏е̛̬̦те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ 
̼̏дел̛т̽ п̬̥̌̌ет̬ [Vpp] ʦ д̏о̜̦о̜ ̥̌пл̛туд̼, ̌ ̌̚те̥ ̛̦̙̥̌те ̬у̸ку ̏̏од̌, 
̸то̼̍ ̭дел̌т̽ ̼̏̍о̬.

29 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ʦ̬е̥́, по̏е̛̬̦те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ ̼̏дел̛т̽ 
п̬̥̌̌ет̬ [Freq] Ч̭̌тот̌, ̌ ̌̚те̥ ̛̦̙̥̌те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ ̭дел̌т̽ ̼̏̍о̬.

ʰ̚о̬̙̍̌е̛̦е ̦̌ д̛̭плее о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ тепе̬̽ дол̙̦о ̭оот̏ет̭т̏о̏̌т̽ ˀ̛̭. 12 ̛ 

ото̬̙̍̌̌т̽ ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛е ̛̥̚е̬е̛̦́ д̏о̜̦о̜ ̥̌пл̛туд̼ 

̛ ̸̭̌тот̼ ̏ ̛̦̙̦е̜ ̸̭̌т̛ д̛̭пле́.

ˀ̛̭. 11 И̭пол̽̚о̛̦̏̌е ку̬̭о̬о̏ ̥̌пл̛туд̼ дл́ ̛̥̚е̬е̛̦́ д̏о̜̦о̜ 

̥̌пл̛туд̼ ̦̌п̬̙́е̛̦́ ̛̭̦̐̌л̌ п̬̥́оу̐ол̦̽о̜ ̴о̬̥̼

ʻ̛̚ (CurA) = _____________

ʦе̵̬ (CurB) = _____________

ʪ̏о̜̦̌́ ̥̌пл̛туд̌ (ΔY) = _____________
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ˁ̥̼̜̌ ̬̭̌п̬о̭т̬̦̌е̦̦̼̜ ̥етод дл́ ̛̥̚е̬е̛̦́ ̬̏е̥е̛̦ ̛ ̦̌п̬̙́е̛̦́ — ̾то 
̥етод под̸̭ет̌ деле̛̦̜ ̦̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌е, кото̬̼̜ ̥̼ ̛̭пол̽̚о̏̌л̛ пе̬̼̥̏. 
ʻе̭̥от̬́ ̦̌ то, ̸то ̏ о̺̍е̥ ̭лу̸̌е ̦ео̵̍од̛̥о ̸̛̭т̌т̽ деле̛̦ ̛ у̥̦о̙̌т̽ ̵̛ ̦̌ 
̦̭̌т̬о̜к̛ ̶е̦̼ деле̛̦́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌, ̭пе̶̛̌л̛̭т̼, ̵о̬о̹о ̦̌̚ко̥̼е ̭ 
п̛̬̍о̛̬̥̌, ̥о̐ут ̼̭̬̍о о̶е̛̦т̽ ̦̌п̬̙́е̛̦е ̛ ̬̏е̥́ ̛̭̦̐̌ло̏, ̌ ̛̦о̐д̌ 
до̭т̌то̸̦о ̬̐у̍о̜ о̶е̦к̛, ̸то̼̍ ̭к̸̌̌т̽ п̛̬̌̏л̦̼̜̽ ̛̭̦̐̌ ̛л̛ ̦ет.

ʿе̬ед ̸̦̌̌ло̥ ̼̏пол̦е̛̦́ пе̬̏о̜ л̌̍о̬̌то̬̦о̜ ̬̌̍от̼ ̼̏пол̛̦̥ од̦о ̍олее 
̛̦те̬е̭̦ое ̛̥̚е̬е̛̦е.

30 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку 1/2, ̭ по̥о̺̽̀ кото̬о̜ ̥о̙̦о пе̬е̜т̛ ̦̌ 
̏то̬у̀ ̭т̶̛̬̦̌у ̥ѐ̦ ̛̥̚е̬е̛̦̜.

31 ʻ̛̙̥̜̌̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку Ото̬̍ʦ̭е, ̸то̼̍ пе̬екл̸̛̀т̽ ̬е̛̙̥ ʦ̼кл ̦̌ 
ʦкл.

ʰ̚о̬̙̍̌е̛̦е ̦̌ д̛̭плее о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ тепе̬̽ дол̙̦о ̭оот̏ет̭т̏о̏̌т̽ ˀ̛̭. 13 ̛ 
ото̬̙̍̌̌т̽ пол̦̼̜ ̭п̛̭ок п̬̥̌̌ет̸̛̬е̭к̵̛ ̛̥̚е̬е̛̦̜ дл́ ̛̭̦̐̌л̌ 
п̬̥́оу̐ол̦̽о̜ ̴о̬̥̼ 1 кʧ̶.

ˀ̛̭. 12 И̭пол̽̚о̛̦̏̌е ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̵̛ п̬̥̌̌ет̸̛̬е̭к̵̛ ̛̥̚е̬е̛̦̜ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌
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Од̛̦̥ ̛̚ пе̵̬̼̏ ̹̌̐о̏ л̌̍о̬̌то̬̦о̜ ̬̌̍от̼ по о̦̌̚ко̥лѐ̛̦ 

̭ о̶̛̭лло̴̬̐̌о̥ ́̏л́ет̭́ у̭т̦̌о̏к̌ у̬о̦̏́ ̌̚пук̌ ̛л̛ ̵̛̭̦̬о̶̛̛̛̦̌̚ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌. ʻо ̥̼ е̺е ̦е о̭̍уд̛л̛, ̸то о̸̦̌̌̚ет по̦́т̛е ̵̛̭̦̬о̶̛̛̛̦̌̚ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌. ˄̦̌̚е̥ ̍ол̹̽е о ̵̛̭̦̬о̶̛̛̛̦̌̚ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̏ ̭леду̺̀е̜ 

п̬̌кт̸̛е̭ко̜ л̌̍о̬̌то̬̦о̜ ̬̌̍оте.

ˀ̛̭. 13 ʦ̼пол̦е̛̦е ̭̏е̵ ̛̥̚е̬е̛̦̜ ̦̌п̬̙́е̛̦́ ̛ ̬̏е̥е̛̦ дл́ ̛̭̦̐̌л̌ 

п̬̥́оу̐ол̦̽о̜ ̴о̬̥̼
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Л̌̍о̬̌то̬̦̌́ ̬̌̍от̌ № 2. ʰ̚у̸е̛̦е о̭̦о̏ ̵̛̭̦̬о̶̛̛̛̦̌̚ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌

К̌к ̼̍ло ̭к̦̌̌̚о ̬̦̌ее, ̵̛̭̦̬о̶̛̛̦̌́̚ (̛л̛ ̌̚пу̭к) о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ — ̾то, 

̏о̥̚о̙̦о, ̛̦̌̍олее ̙̦̏̌̌́ е̐о о̭о̍е̦̦о̭т̽, кото̬у̀ ̦ео̵̍од̛̥о ̦̌̚т̽ дл́ 

̴̴̾ект̛̦̏о̐о п̬о̏еде̛̦́ ̛̥̚е̬е̛̦̜. Это о̭о̍е̦̦о ̙̦̏̌о п̛̬ ̛̥̚е̬е̵̛̦́ 

̥̦о̙е̭т̏̌ ̭о̬̏е̥е̵̦̦̼ ̭ло̵̙̦̼ ̶̴̛̬о̵̼̏ ̛̭̦̐̌ло̏. 

К ̭о̙̌лѐ̛̦, ̵̛̭̦̬о̶̛̛̦̌́̚ ̸̭̌то о̭т̌ет̭́ ̦епо̦́т̦о̜.

ˁ̵̛̦̬о̶̛̛̦̌̀̚ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̥о̙̦о ̛̭̬̦̌̏т̽ ̭ ̵̛̭̦̬о̛̛̦̬̚о̦̦̏̌о̜ 

̴ото̭̻е̥ко̜. ʦ ̬е̛̭̐т̛̬̬уе̥о̥ ̛ ̼̏̏од̛̥о о̶̛̭лло̴̬̐̌о̥ по̏то̬̺́̀е̥̭́ 

̵̏од̦о̥ ̛̭̦̐̌ле ̥о̐ут ̼̍т̽ т̸̛̼̭́ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦̜
̏ ̭еку̦ду. ˋто̼̍ ̦̌̍л̀д̌т̽ ̌̚ т̌к̛̛̥ ̛̭̦̐̌л̛̥̌ (̛л̛ ̴ото̴̛̛̬̥̐̌́), ̴ото̭̻е̥ку 

̦ео̵̍од̛̥о ̭ ̸е̥-то ̵̛̭̦̬о̛̛̦̬̚о̏̌т̽. Это «̸то-то» ́̏л́ет̭ у̛̦к̌л̦̼̥̽ 

̥о̥е̦то̥ ̬̏е̥е̛̦ ̦̌ ̵̏од̦о̥ ̛̭̦̐̌ле.

ˁ̵̛̦̬о̶̛̛̦̌̀̚ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̥о̙̦о ̛̭̬̦̌̏т̽ ̭ ̴ото̴̛̛̦̹е̥ ̦̌ ̭к̸̌к̵̌. 

ʻе̭̥от̬́ ̦̌ то, ̸то ̾то ̦е по̏то̛̬̺́̀е̭́ ̭о̼̍т̛е, ̌̚т̏о̬ ̴ото̌пп̬̌̌т̌ дол̙е̦ 

̼̍т̽ ̵̛̭̦̬о̛̛̦̬̚о̦̏̌ ̭ ̥о̥е̦то̥, ко̐д̌ ̦о̭ л̛д̛̬у̺̀е̜ ло̹̌д̛ пе̬е̭к̌ет 
л̛̛̦̀ ̴̛̛̦̹̌. ˁлу̸̜̦̌̌́ ̴ото̭̻е̥к̌ ̭к̸̌ек ̥е̙ду ̭т̬̌то̥ ̛ ̴̛̛̦̹е̥ 

̦̌̌ло̸̛̦̐̌ п̬о̭̥от̬у ̦е̵̛̭̦̬о̛̛̦̬̚о̵̦̦̼̏̌ к̵̛̬̼̏ ̦̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌е.

ˋто̼̍ лу̸̹е по̦́т̽ ̵̛̭̦̬о̶̛̛̦̌̀̚ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌, ̼̏пол̛̦̥ ̦е̭кол̽ко 

̛̥̚е̬е̛̦̜ ̭ ̛̦̐̌л̌ п̬̥́оу̐ол̦̽о̜ ̴ о̬̥̼, у̙е ̚ ̦̌ко̥о̐о по л̌̍о̬̌то̬̦о̜ ̬ ̌̍оте 

№ 1.

1 ˄̍ед̛те̭̽, ̸то п̬о̛̦̍к о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̭̏е е̺е подкл̸̀е̦ к ко̦т̌кту 

̭ подп̛̭̽̀ “Probe Comp” (Ко̥пе̶̛̦̭̌́ п̬о̛̦̍к̌) ̛ ̵̏оду BNC к̦̌̌л̌ 1.

2 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Default Setup] ʻ̭̌т̬о̜к̌ 

по у̥ол̸̛̦̌̀.

3 ʻ̛̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Menu On/Off] ʺѐ̦ ̏кл./̼̏кл., ̸то̼̍ откл̸̛̀т̽ ̥ѐ̦ ̛ 

̬̌̏̚е̬̦ут̽ о̍л̭̌т̽ п̬о̭̥от̬̌ ̛̭̦̐̌л̌.

4 ʿо̏е̛̬̦те ̬у̸ку у̬о̦̏́ ̌̚пу̭к̌ по ̸̭̌о̏о̜ ̭т̬елке, ̸то̼̍ ̌̚д̌т̽ у̬о̏е̦̽ 

̌̚пу̭к̌ ̏̍л̛̛̚ ̭е̬ед̛̦̼ ̛̭̦̐̌л̌ (п̛̬̍л̛̛̚тел̦̽о 1,5 ʦ).

5 От̬е̐ул̛̬у̜те ̬у̸ку ̬е̐ул̛̬о̏к̛ поло̙е̛̦́ по ̏е̬т̛к̌л̛ к̦̌̌л̌ 1, ̸то̼̍ 

к̛̬̏̌́ ̬̭̌пол̌̐̌л̭̌̽ ̏ ̶е̦т̬е о̍л̌т̛ ото̬̙̍̌е̛̦́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌.

ʰ̚о̬̙̍̌е̛̦е ̦̌ д̛̭плее о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ тепе̬̽ дол̙̦о ̭оот̏ет̭т̏о̏̌т̽ ˀ̛̭. 14. 

ʯде̭̽ ̥̼ ̛̏д̛̥ тол̽ко у̚ку̀ ̸̭̌т̽ ̾то̐о ̛̭̦̐̌л̌ п̬̥́оу̐ол̦̽о̜ ̴о̬̥̼ ̏̍л̛̛̚ 

е̐о пе̬ед̦е̐о ̴̬о̦т̌, по̭кол̽у дл́ ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тк̛ у̭т̦̌о̏ле̦о ̸̦̌̚е̛̦е 

1,0 µ̭/дел. ʻ̌по̛̥̦̥, ̸то пе̛̬од ̾то̐о ̛̭̦̐̌л̌ ̬̌̏е̦ п̛̬̍л̛̛̚тел̦̽о 1,0 ̥̭. ʦ 

̏е̵̬̦е̜ ̸̭̌т̛ д̛̭пле́ ото̬̙̍̌̌ет̭́ ̛̭̥̏ол “T”. О̦ от̥е̸̌ет то̸ку ̬̏е̥е̛̦, ̏ 

кото̬о̜ о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̵̛̭̦̬о̛̛̦̬̚ует̭́ ̭ ̾т̛̥ ̛̭̦̐̌ло̥. ʪ̦̦̼̌е ̛̭̦̐̌л̌, 

̬̌̚е̛̭̐т̛̬̬о̦̦̼̏̌е до то̸к̛ ̌̚пу̭к̌ (̏ ле̏о̜ ̸̭̌т̛ д̛̭пле́), ̸̛̭т̌̀т̭́ д̛̦̦̼̥̌ 

от̶̛̬̌тел̦̽о̐о ̬̏е̥е̛̦, ̌ д̦̦̼̌е ̴о̬̥̼ ̛̭̦̐̌л̌, ̬̌̚е̛̭̐т̛̬̬о̦̦̼̏̌е по̭ле 

то̸к̛ (̏ п̬̌̏о̜ ̸̭̌т̛ д̛̭пле́), — д̛̦̦̼̥̌ поло̛̙тел̦̽о̐о ̬е̥е̛̦. О̬̍̌т̛те 

̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то тепе̬̽ ̛̭̥̏ол “T” ото̬̙̍̌̌ет̭́ ̦̌ д̛̭плее ̭ле̏̌. О̦ от̥е̸̌ет 
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у̬о̏е̦̽ ̦̌п̬́е̛̦́, п̛̬ кото̬о̥ о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̵̛̭̦̬о̛̛̦̬̚ует̭́ ̭ ̾т̛̥ ̛̭̦̐̌ло̥. 

˃о̸к̌ пе̬е̭е̸е̛̦́ д̏у̵ к̵̛̬̼̏, по̥е̸е̵̦̦̼ ̛̭̥̏оло̥ “T”, ̦̌ пе̬ед̦е̥ ̴̬о̦те 

̛̭̦̐̌л̌, ́̏л́ет̭́ п̛̬̍л̛̛̚тел̦̽о̜ то̸ко̜ ̌̚пу̭к̌, ̛л̛ то̸ко̜ ̵̛̭̦̬о̛̛̛̦̌̚.

6 ʿо̏о̸̛̬̜̌̏̌те ̬у̸ку у̬о̦̏́ ̌̚пу̭к̌ по ̸̭̌о̏о̜ ̭т̬елке, ̸то̼̍ по̛̼̭̏т̽ 

̸̦̌̚е̛̦е п̬̥̌̌ет̬̌ у̬о̦̏́ ̌̚пу̭к̌ ̛ п̛̬̍л̛̛̚т̽ е̐о 

к ̏е̵̬̦е̜ то̸ке ̛̭̦̐̌л̌. К̌к ̼̏ ̥̌̚ет̛те, ̛̭̦̐̌л пе̬е̥е̺̌ет̭́ ̏ле̏о.

7 ʿо̏о̸̛̬̜̌̏̌те ̬у̸ку у̬о̦̏́ ̌̚пу̭к̌ п̬от̛̏ ̸̭̌о̏о̜ ̭т̬елк̛, ̸то̼̍ по̛̛̦̚т̽ 

̸̦̌̚е̛̦е п̬̥̌̌ет̬̌ ̌̚пу̭к̌ ̛ п̛̬̍л̛̛̚т̽ е̐о к ̛̦̙̦е̜ то̸ке ̛̭̦̐̌л̌. К̌к ̼̏ 

̥̌̚ет̛те, ̛̭̦̐̌л пе̬е̥е̺̌ет̭́ ̏п̬̌̏о.

8 ˄̭т̦̌о̛̏те дл́ у̬о̦̏́ ̌̚пу̭к̌ ̸̦̌̚е̛̦е, п̛̬̍л̛̛̚тел̦̽о ̬̦̌̏ое 1,5 ʦ, 

̵̦̌од̺́ее̭́ ̏̍л̛̛̚ ̭е̬ед̛̦̼ ̛̭̦̐̌л̌.

ʿо у̥ол̸̛̦̌̀ о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛ ̛̼̬̏̍̌ет ̵̛̭̦̬о̶̛̛̦̌̀̚ по пе̬ед̛̦̥ 

̴̬о̦т̥̌. ˃епе̬̽ у̭т̦̌о̛̥̏ ̵̛̭̦̬о̶̛̛̦̌̀̚ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ по ̌̚д̛̦̥ ̴̬о̦т̥̌ 

̾то̐о ̛̭̦̐̌л̌ п̬̥́оу̐ол̦̽о̜ ̴о̬̥̼ ̭ ̸̭̌тото̜ 1 кʧ̶.

9 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Trig Menu] ʺѐ̦ ̌̚пу̭к̌. О̬̍̌т̛те 

̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то ̾т̌ кл̛̹̌̏̌ ̦̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̏ ̭ек̶̛̛ ̌̚пу̭к̌ ̛̥еет ̥етку 

[Menu] ʺѐ̦ ̦̌ о̶̛̭лло̴̵̬̐̌̌ ̭е̛̛̬ DSO1000A.

10 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ʻ̌кло̦, ̌̚те̥ по̏е̛̬̦те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ 

̼̏дел̛т̽ ̛̭̥̏ол ̌̚д̦е̐о ̴̬о̦т̌.

ʦ̛д ̦̌ д̛̭плее о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ тепе̬̽ дол̙е̦ ̼̍т̽ ̵̛̭̦̬о̛̛̦̬̚о̦̏̌ 

̛ ото̬̙̍̌̌т̽ ̌̚д̛̦̜ ̴̬о̦т ̾то̐о ̛̭̦̐̌л̌, кк пок̦̌̌̚о ̦̌ ˀ̛̭. 15. ˃епе̬̽ 

̬̭̭̥̌от̛̬̥ ̬е̛̙̥̼, кото̬̼е ̥о̙̦о ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ п̛̬ ̼̏̍о̬е п̬̥̌̌ет̬̌ 

“ˀе̛̙̥”.

ˀ̛̭. 14 ˁ̵̛̦̬о̶̛̛̦̌́̚ по пе̬ед̦е̥у ̴̬о̦ту

Trigger Point



26 О̍у̸̛̺̌̀е ̥̌те̛̬̌л̼ дл́ п̬епод̌̏̌тел́ по о̶̛̭лло̴̬̐̌у DSO1000

2 Л̌̍о̬̌то̬̦̼е ̬̌̍от̼ по о̦̌̚ко̥лѐ̛̦ ̭ о̶̛̭лло̴̬̐̌о̥
 

11 ʿо̏е̛̬̦те ̍ол̹̽у̀ ̬у̸ку “Horizontal” [ʧо̛̬̚о̦т̌л̽] п̬от̛̏ ̸̭̌о̏о̜ ̭т̬елк̛, 

̸то̼̍ у̭т̦̌о̛̏т̽ дл́ ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̚е̬тк̛ ̸̦̌̚е̛̦е 200 µ̭/дел. ˃епе̬̽ ̥о̙̦о 

̛̏дет̽, ̸то ̦е̭кол̽ко пе̛̬одо̏ ̾то̐о ̛̭̦̐̌л̌ п̬̥́оу̐ол̦̽о̜ ̴о̬̥̼ ̭ ̌̚д̛̦̥ 

̴̬о̦то̥ ̭̏е е̺е ̵̛̭̦̬о̛̛̦̬̚о̦̼̏̌ ̭ то̸ко̜ ̏ ̶е̦т̬е ̾к̬̦̌̌.

12 ʿо̏о̸̛̬̜̌̏̌те ̬ у̸ку у̬о̦̏́ ̚ ̌пу̭к̌ по ̸ ̭̌о̏о̜ ̭ т̬елке, пок̌ ̛ ̦д̛к̌то̬ у̬о̦̏́ 

̌̚пу̭к̌ ̦е ̍удет ̵̦̌од̛т̭̽́ ̼̹е ̛̭̦̐̌л̌.

ʿо̭кол̽ку у̬о̏е̦̽ ̌̚пу̭к̌ ̼̹̏е ̛̭̦̐̌л̌, о̶̛̭лло̴̬̐̌у ̦е ̸е̥ ̵̛̭̦̬о̛̛̦̬̚о̏̌т̽ 

̛̚о̬̙̍̌е̛̦е. ʪ̦̦̌̌́ ̛̭ту̶̛̌ пок̦̌̌̌̚ ̦̌ ˀ̛̭. 16. О̶̛̭лло̴̬̐̌ ̵̛̭̦̬о̛̛̦̬̚ует̭́ 

̏ ̬е̛̙̥е “ʤ̏то”, ̌ ̏ ̏е̵̬̦е̥ ле̏о̥ у̐лу д̛̭пле́ ̛̥̐̌ет ̚еле̦̼̥ ̶̏ето̥ ̭оо̍е̛̦е 

“AUTO” [ʤ̏то]. Это о̸̦̌̌̚ет, ̸то о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̐е̦е̛̬̬ует ̌̏то̥̌т̸̛е̭ку̀ 

̦̭̌т̬о̜ку ̌̚пу̭ко̏, ̦о ̾т̌ ̦̭̌т̬о̜к̌ ̦ ̵̛̭̦̬о̛̛̦̬̚о̦̏̌̌ ̭ ̵̏од̦̼̥ ̛̭̦̐̌ло̥. 

О̬̍̌т̛те ̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то ̛̭ту̶̛̌́ ̍удет ̦̌̌ло̸̛̦̐о̜, е̭л̛ у̬о̏е̦̽ ̌̚п̭к̌ ̍удет 
у̭т̦̌о̏ле̦ ̛̦̙е ̛̭̦̐̌л̌.

ˀ̛̭. 15 ˁ̵̛̦̬о̶̛̛̦̌́̚ по ̌̚д̦е̥у ̴̬о̦ту
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ˀе̛̙̥ “ʤ̏то” ́̏л́ет̭́ ̬е̛̙̥о̥ ̬̌̏̚е̬тк̛ (̛л̛ ̬е̛̙̥о̥ ̌̚пу̭к̌) о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ 

по у̥ол̸̛̦̌̀. Ко̐д̌ дл́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̛̭пол̽̚ует̭́ ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛̜ ̬е̛̙̥ 

̬̌̚е̬тк̛, е̭л̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̦е ̵̦̌од̛т под̵од̺́ее у̭ло̛̏е ̌̚пу̭к̌ (̏ д̦̦̌о̥ 

̭лу̸̌е ̌̚д̛̦̜ ̴̬о̦т пе̬е̭ек̌ет ̛̭̦̌л п̬̥́оу̐ол̦̽о̜ ̴о̬̥̼ 1 кʧ̶), то о̦ 

̐е̦е̛̬̬ует ̭о̭̍т̏е̦̦̼е ̵̛̭̦̬̌о̦̦̼е ̦̭̌т̬о̜к̛ ̌̚пу̭ко̏ ̛ ̼̏д̌ет ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ 

(о̭у̺е̭т̏л́ет ̭̍о̬ д̵̦̦̼̌) ̵̏од̦о̐о ̛̭̦̐̌л̌ ̭ ̛̬̦̼̥̌̚ ̬̏е̥е̛̦̦̼̥ 

̛̦те̬̏̌л̛̥̌. ˃̌к к̌к ̬е̛̭̐т̶̛̬̌́ ̼̏пол̦́ет̭́ ̭лу̸̜̦̼̥̌ о̬̍̌̚о̥ (̦е 

̵̛̭̦̬о̛̛̦̬̚о̦̏̌̌ ̭ ̵̏од̦̼̥ ̛̭̦̐̌ло̥), то к̛̬̼̏е ̦̌ ̾к̬̦̌е ̬̥̼̌̚т̼ ̛л̛ 

ото̬̙̌̌̀т̭́ 

̏ п̬о̛̏̚ол̦̽о̥ по̬́дке. Этот п̬о̛̏̚ол̦̼̜̽ по̬́док ото̬̙̍̌е̛̦́ к̌к ̬̌̚ 

̛̭̏детел̭̽т̏ует о то̥, ̸то о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̦е ̼̏пол̦́ет ̌̚пу̭к по ̵̏од̦о̥у ̛̭̦̐̌лу.

˃̌к̙е о̬̍̌т̛те ̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то ̭ло̏о “̬̌̏̚е̬тк̌” ́̏л́ет̭́ ̛̥̭̌̚т̏о̦̦̼̥̏̌ 

те̛̬̥̦о̥ ̭о ̬̏е̥е̦ ̦̌̌ло̐о̵̼̏ о̛̭лло̴̬̐̌о̏, ко̐д̌ о̶̛̭лло̴̬̼̐̌ (кото̛̬̼̥, 

̏о̥̚о̙̦о, пол̽̚о̏̌л̭́ ̹̏̌ п̬епод̌̏̌тел̽ 

̏ ̭̏о̛ ̭туде̸̦е̭к̛е ̬̏е̥е̦̌) ̭ п̛̬̥е̦е̛̦е̥ ̭т̵̬̼̌ те̵̦оло̛̜̐ “̬̌̏̚е̬т̼̏̌л̛” 

̛л̛ откло̦́л̛ ̾лект̬о̦̦̼̜ пу̸ок п̬̌̌ллел̦̽о ̏екто̬у к̌тод̦о-лу̸е̏о̜ т̬у̍к̛ 

(ЭЛ˃). ˉ̴̛̬о̼̏е о̶̛̭лло̴̬̼̐̌ ̭ ̴у̦к̶̛е̜ п̥̌́т̛ (DSO) ̍ол̹̽е ̦е 

“̬̌̏̚е̬т̼̏̌̀т”, ̌ о̶̴̛̬о̼̏̏̌̀т ̵̏од̦̼е ̛̭̦̐̌л̼, ̛̭пол̽̚у́ ̦̌̌ло̐о-̶̴̛̬о̏о̜ 

п̬ео̬̍̌̚о̏̌тел̽ (ʤˉʿ), ̌ ̌̚те̥ ото̬̙̍̌̌̀т о̶̴̛̬о̦̼̏̌е то̸к̛ ̏ ̛̏де 

по̬̬̌́̚д̦о̜ к̬̌т̼ ото̬̙̍̌е̛̦́ ̦̌ пло̭ко̥ д̛̭плее. ʻо те̛̬̥̦ “̬̌̏̚е̬тк̌” 

̛̹̬око ̛̭пол̽̚ует̭́ 

̛ ̭е̐од̦́. Од̦̌ко ̦ео̵̍од̛̥о ̦̌̚т̽, ̸то ̏ ̦екото̵̬̼ ̭о̬̏е̥е̵̦̦̼ о̶̛̭лло̴̵̬̐̌̌ 

̾тот ̬е̛̙̥ ̬̌̍от̼ т̌к̙е ̼̌̏̌̚ет̭́ «̬е̛̙̥о̥ ̌̚пу̭к̌».

13 ˋто̼̍ ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛ у̭т̦̌о̛̏т̽ у̬о̏е̦̽ ̌̚пу̭к̌ п̛̬̍л̛̛̚тел̦̽о ̦̌ 50 % , 

̛̦̙̥̌те ̬у̸ку у̬о̦̏́ ̌̚пу̭к̌.

ˀ̛̭. 16 ʤ̏то̥̌т̸̛е̭к̛̜ ̌̚пу̭к ̭ у̬о̦̏е̥ ̼̹̏е ̵̏од̦о̐о ̛̭̦̐̌л̌
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14 От̭оед̛̛̦те п̬о̛̦̍к к̦̌̌л̌ 1 от ко̦т̌кт̌ «Probe Comp» (Ко̥пе̶̛̦̭̌́ 

п̬о̛̦̍к̌).

˃епе̬̽ ̥̼ дол̙̦̼ ̛̏дет̽ ̛̭̦̐̌л по̭то̦̦́о̐о ток̌ ̍̌̚о̏о̐о у̬о̦̏́ 0,0 ʦ. 

ʿо̭кол̽ку ̾тот ̛̭̦̐̌л 0,0 ʦ по̭то̦̦́о̐ ток̌ ̦е пе̬е̭ек̌ет̭́ ̭ к̌к̛̥-л̛̍о 

̴̬о̦то̥, о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̦е ̛̥еет то̸к̛ ̌̚пу̭к̌.

ʿо̾то̥у о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̭̦о̏̌ пе̬е̵од̛т к ̌̏то̥̌т̸̛е̭ко̜ ̦̭̌т̬о̜ке ̌̚пу̭к̌ дл́ 

ото̬̙̍̌е̛̦́ ̛̭̦̐̌л̌ ̭ ̾т̛̥ у̬̦̏е̥ по̭то̦̦́о̐о ток̌.

К̬о̥е ̬е̛̙̥̌ ̌̏то̥̌т̸̛е̭ко̜ ̬̌̏̚е̬тк̛, пол̽̚о̏̌тел̽ ̥о̙ет ̼̬̏̍̌т̽ 

̦о̬̥̌л̦̼̜̽ ̬е̛̙̥ ̬̌̏̚е̬тк̛. ˀ̭̭̥̌от̛̬̥ отл̸̛̛́ ̥е̙ду ̦о̬̥̌л̦̼̥̽ ̬е̛̙̥о̥ 

̛ ̬е̛̙̥о̥ ̌̏то̥̌т̸̛е̭ко̜ ̬̌̏̚е̬тк̛.

15 ˁ̦о̏̌ под̭оед̛̛̦те п̬о̛̦̍к к̦̌̌л̌ 1 к ко̦т̌кту «Probe Comp» (Ко̥пе̶̛̦̭̌́ 

п̬о̛̦̍к̌). ˃епе̬̽ ̦̌ ̾к̬̦̌е ̭̦о̏̌ ото̬̙̍̌̌ет̭́ ̵̛̭̦̬о̛̛̦̬̚о̦̦̼̜̏̌ ̛̭̦̐̌л 

п̬̥́оу̐ол̦̽о̜ ̴о̬̥̼.

16 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ˀе̛̙̥, ̸то̼̍ ̛̥̚е̛̦т̽ ̬е̛̙̥ ʤ̏то ̦̌ 

̦о̬̥̌л̦̼̜̽ ̬е̛̙̥.

17 ˁ̦о̏̌ от̭оед̛̛̦те п̬о̛̦̍к к̦̌̌л̌ 1 от ко̦т̌кт̌ «Probe Comp» (Ко̥пе̶̛̦̭̌́ 

п̬о̛̦̍к̌).

˃епе̬̽ ̥о̙̦о ̛̏дет̽ по̭лед̦̀̀ ̭̌̚е̸ку (по̭лед̦ее ̛̚о̬̙̍̌е̛̦е) пе̬ед 

откл̸̀е̛̦е̥ п̬о̛̦̍к̌ ̛л̛, ̏о̥̚о̙̦о, ̭к̸̌ок. ˃̌к̙е ̏ ̏е̵̬̦е̥ ле̏о̥ у̐лу 

д̛̭пле́ ̛̥̐̌ет ̭оо̺̍е̛̦е «Wait» [О̛̙д̛̦̌е]. Это о̸̦̌̌̚ет, ̸то о̶̛̭лло̴̬̐̌ 

о̛̙д̌ет под̵од̛̺́е ̭о̼̍т̛́ ̌̚пу̭к̌. О̬̍̌т̛те ̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то ̦̌ д̛̭плее 

от̭ут̭т̏ует к̛̬̏̌́ у̬о̦̏́ по̭то̦̦́о̐о ток̌ 0,0 ʦ, кото̬̌́ ото̬̙̍̌̌л̭̌̽ ̏ ̬е̛̙̥е 

̌̏то̥̌т̸̛е̭ко̜ ̬̌̚е̬тк̛ п̛̬ откл̸̀е̛̛̦ п̬о̛̦̍к̌. ʦ ̦о̬̥̌л̦̽о̥ ̬е̛̙̥е 

̬̌̏̚е̬тк̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌ ото̬̙̍̌̌ет к̛̬̼̏е, тол̽ко е̭л̛ о̦ о̦̬̍̌у̛̙л 

под̵од̛̺́е у̭ло̛̏́ ̌̚пу̭к̌ (̏ д̦̦̌о̥ ̭лу̸̌е пе̬е̭е̸е̛̦́ ̦̌ ̌̚д̦е̥ ̴̬о̦те).

18 ʿо̏е̛̬̦те ̬у̸ку ̌̚пу̭к̌ по ̸̭̌о̏о̜ ̭т̬елке, ̸то̼̍ у̭т̦̌о̛̏т̽ дл́ у̬о̦̏́ 

̌̚пу̭к̌ ̸̦̌̚е̛̦е, п̛̬̥е̬̦о ̬̦̌̏ое +4,00 ʦ (кото̬ое ̍удет ̼̹̏е ̛̭̦̐̌л̌ 

п̬̥́оу̐ол̦̽о̜ ̴о̬̥̼, е̭л̛ подкл̸̀е̦ п̬о̛̦̍к).

19 ˁ̦о̏̌ под̭оед̛̛̦те п̬о̛̦̍к к̦̌̌л̌ 1 к ко̦т̌кту «Probe Comp» (Ко̥пе̶̛̦̭̌́ 

п̬о̛̦̍к̌).

ˁ̛̦̐̌л п̬̥́оу̐ол̦̽о̜ ̴о̬̥̼ тепе̬̽ по̭туп̌ет ̏ о̶̛̭лло̴̬̐̌, ̦о ̐де ̙е 

̶̛кл̸̛е̭к̌́ к̛̬̏̌́? ʿо̭кол̽ку ̏кл̸̀е ̦о̬̥̌л̦̼̜̽ ̬е̛̙̥ ̬̌̏̚е̬тк̛, 

о̶̛̭лло̴̬̐̌у ̦у̙̦̼ де̜̭т̛̏тел̦̼̽е пе̬е̭е̸е̛̦́ ̴̬о̦то̏. ʻо у̬о̏е̦̽ ̌̚пу̭к̌ 

̚д̦̌ ̼̹̏е ̛̭̦̐̌л̌ (+4,00 ʦ), ̛ пе̬е̭е̸е̛̦́ от̭ут̭т̏у̀т. Я̭̦о, ̸то ̏ ̦о̬̥̌л̦̽о̥ 

̬е̛̙̥е ̬̌̏̚е̬тк̛ к̛̬̏у̀ ̦е̏о̥̚о̙̦о ̦̜̌т̛, ̬̦̌̏о к̌к ̛ ̛̥̚е̛̬т̽ ̸̦̌̚е̛̦е 

по̭то̦̦́о̐о ток̌.

20 ˋто̼̍ ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛ у̭т̦̌о̛̏т̽ у̬о̏е̦̽ ̌̚пу̭к̌ п̛̬̍л̛̛̚тел̦̽о ̦̌ 50 % , 

̛̦̙̥̌те ̬у̸ку у̬о̦̏́ ̌̚пу̭к̌. ʻ̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌е дол̙̦̼ ̭̦о̏̌ по̛́̏т̭̽́ 

по̏то̛̬̺́̀е̭́ к̛̬̼̏е.

ʦ ̦екото̵̬̼ о̶̛̭лло̴̵̬̐̌̌ ̭т̵̬̼̌ ̥оделе̜ ̦о̬̥̌л̦̼̜̽ ̬е̛̙̥ ̬̌̏̚е̬тк̛ 

̦̼̌̏̌̚ет̭́ ̶̛̛̛̛̦̬о̦̦̼̥̏̌. Это ̛̦̦̌̏̌̚е лу̸̹е ̵̬̌̌кте̛̬̚ует т̌ко̜ ̬е̛̙̥, т. к. 

̏ ̦е̥ о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̌̚пу̭к̌ет̭́ тол̽ко п̛̬ ̼̏пол̦е̛̛̦ под̵од̺́е̐о у̭ло̛̏́ 
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̌̚пу̭к̌, ̛ о̦ ̦е ̛̭пол̽̚ует ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛̜ ̌̚пу̭к (̵̛̭̦̬̌о̦̦̼̜ ̌̚пу̭к дл 

п̬о̏еде̛̦́ ̵̛̭̦̬̌о̦̦о̜ ̭̻е̥к̛). ʻо̬̥̌л̦̼̜̽ ̬е̛̙̥ ̬̌̏̚е̬тк̛ ̦е ̭оот̏ет̭т̏ует 
п̬̥́о̥у ̭̥̼̭лу ̭ло̏̌ “̦о̬̥̌л̦̼̜̽”, т. к. ̦е ́̏л́ет̭́ ̬е̛̙̥о̥ ̬̌̏̚е̬тк̛ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ по у̥ол̸̛̦̌̀. О̸̼̦̍о ̛̭пол̽̚ует̭́ ̬е̛̙̥ ̬̌̏̚е̬тк̛ “ʤ̏то”, 

кото̬̼̜ ̛ ́̏л́ет̭́ ̬е̛̙̥о̥ ̌̚пу̭к̌ по у̥ол̸̛̦̌̀.

ʻ̌ ̾то̥ ̾т̌пе ̥о̙ет ̏о̛̦̚к̦ут̽ ̏оп̬о̭, ко̐д̌ ̭ледует ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ ̦о̬̥̌л̦̼̜̽ 

̬е̛̙̥ ̬̌̏̚е̬тк̛. ʻо̬̥̌л̦̼̜̽ е̛̙̥ ̬̌̏̚е̬тк̛ ̭ледует ̛̭пол̽̚о̏̌т̽, ко̐д̌ 

̭о̼̍т̛е ̌̚пу̭к̌ п̬о̵̛̭од̛т к̬̜̦̌е ̬едко (̦̌п̛̬̥е̬, п̛̬ од̦ок̬̌т̦о̥ ̭о̼̍т̛̛). 

ʻ̌п̛̬̥е̬, е̭л̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̦̭̌т̬ое̦ ̦̌ ̬е̛̭̐т̶̛̬̌̀ ̛ ото̬̙̍̌е̛̦е ̛̭̦̐̌л̌ ̭ 

̸̭̌тото̜ ½ ʧ̶ (од̦ ̬̌̚ ̏ 2 ̭еку̦д̼) ̛ ̏кл̸̀е̦ ̬е̛̙̥ ̬̌̏̚е̬тк̛ “ʤ̏то”, то п̛̬̍о̬у 

п̛̬дет̭́ ̐е̦е̛̬̬о̏̌т̽ ̥̦о̙е̭т̏о ̵̛̭̦̬̌о̵̦̦ ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̵̛ ̌̚пу̭ко̏, ̛ о̦ ̦е 

̭̥о̙ет ото̛̬̍̌̚т̽ т̌ко̜ ̥едле̦̦о ̛̥̚е̛̦̺̜̭́̀́ ̛̭̦̐̌л. ʦ т̌ко̜ ̛̭ту̶̛̛̌ лу̸̹е 

̼̬̏̍̌т̽ ̦о̬̥̌л̦̼̜̽ ̬е̛̙̥ ̬̌̏̚е̬тк̛, ̏ кото̬о̥ о̶̛̭лло̴̬̐̌, п̬е̙де ̸е̥ 

ото̬̙̍̌̌т̽ ̛̭̦̐̌л̼, о̛̙д̌ет ̏ о̛̦̚к̦о̏е̛̦́ под̵од̺́е̐о ̭ о̼̍т̛́ ̌̚пу̭к̌. ʫ̭л̛ ̏ 

л̌̍о̬̌то̛̛̬ е̭т̽ ̐е̦е̬̌то̬ ̴у̦к̶̛̜, ̥о̙̦о поп̼т̌т̭̽́ у̭т̦̌о̛̏т̽ ̸̭̌тоту 0,5 ʧ̶, 

̌ ̌̚те̥ по̭̥от̬ет̽ ̶̛̬̦̌̚у ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌́ ̬е̛̙̥̌ ̬̌̏̚е̬тк̛ “ʤ̏то” 

̛ ̦о̬̥̌л̦̽о̐о ̬е̛̙̥̌ ̬̌̏̚е̬тк̛.
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Л̌̍о̬̌то̬̦̌́ ̬̌̍от̌ № 3. ˀе̛̭̐т̶̛̬̌́ од̦ок̬̌т̵̦̼ ̭о̼̍т̛̜

ʪо ̵̛̭ по̬ ̼̏пол̦́л̭̌̽ ̬е̛̭̐т̶̛̬̌́ по̏то̵̛̬̺̭́̀́ ̛̭̦̐̌ло̏. ˁ̛̦̐̌л 
п̬̥́оу̐ол̦̽о̜ ̴о̬̥̼ ̭ ̸̭̌тото̜ 1 кʧ̶ по̏то̬́ет̭́ 1000 ̬̌̚ ̏ ̭еку̦ду. ʻо ̛̦о̐д̌ 
̛̦̙е̦е̬̥̌ т̬е̍ует̭́ ̬̌̚е̛̭̐т̛̬̬о̏̌т̽ од̦ок̬̌т̦̼е ̭о̼̍т̛́ (̛̭̦̐̌л̼), кто̬̼е 
̏о̛̦̚к̌̀т тол̽ко од̛̦ ̬̌̚. ˉ̴̛̬о̼̏е о̶̛̭лло̴̬̼̐̌ ̭ ̴у̦к̶̛е̜ п̥̌́т̛ (DSO) 
̴̴̾ект̛̦̼̏ дл́ ̬е̛̭̐т̶̛̛̬̌ о̦ок̬̌т̵̦̼ ̭о̼̍т̛̜ ̍л̌̐од̬̌́ ̼̭̏око̜ ̸̭̌тоте 
д̛̭к̬ет̶̛̛̛̌̚. Од̦̌ко ̦̭̌т̬о̜к̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ дл́ ̬е̛̭̐т̶̛̛̬̌ од̦ок̬̌т̵̦̼ 
̭о̼̍т̛̜ ̼̏пол̦́ет̭́ ̦е т̌к п̬о̭то, к̌к дл́ ̬е̛̭̐т̶̛̛̬̌ по̏то̵̛̬̺̭́̀́ ̛̭̦̐̌ло̏. 
ʿ̛̬ п̬о̭̥от̬ ̛̭̦̐̌л̌ ̍ол̹̽е ̦е т̬е̍ует̭́ ̼̏пол̦́т̽ то̸̦у̀ ̦̭̌т̬о̜ку у̭ло̛̜̏, 
̦̌п̛̬̥е̬ п̬̥̌̌ет̬о̏ ʦ/дел ̛ ̭/дел. ʦ от̭ут̭т̛̛̏ ̛̭̦̐̌л̌ подо̦̼̍е ̦̭̌т̬о̜к̛ 
̼̏пол̛̦т̽ ̦е̏о̥̚о̙̦о. ʻео̵̍од̛̥о о̍л̌д̌т̽ ̦екото̛̬̼̥ ̛̛̦̦̥̌́̚ о 
п̛̬̍л̛̛̚тел̵̦̼̽ ̵ ̬̌̌кте̛̬̭т̛к̵̌ од̦ок̬̌т̦о̐о ̭ о̼̍т̛́ (̦̌п̛̬̥е̬, о̍ ̌ ̥пл̛туде 
̛л̛ дл̛тел̦̽о̭т̛) дл́ ̼̏пол̦е̛̦́ ̦ ̭̌т̬о̜к̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ дл́ ̬ е̛̭̐т̶̛̛̬̌ ̾ то̐о 
̭о̼̍т̛́. ʿ̬едполо̛̙̥, ̸то ̛̏̚е̭т̦о, ̸то д̏о̜̦̌́ ̥̌пл̛туд̌ ̾то̐ од̦ок̬̌т̦о̐о 
̭о̼̍т̛́ ̬̦̌̏̌ п̛̬̍л̛̛̚тел̦̽о 2 ʦ, ̌ дл̛тел̦̽о̭т̽ ̭о̼̍т̛́ ̭о̭т̌̏л́ет 
п̛̬̍л̛̛̚тел̦̽о 10 ̛̥лл̛̭еку̦д. ˃епе̬̽ ̼̏пол̛̦̥ ̦̭̌т̬о̜ку о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ дл́ 
̬е̛̭̐т̶̛̛̬̌ од̦ок̬̌т̦о̐о ̭о̼̍т̛́ ̭ ̾т̛̛̥ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛̥̌.

1 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Default Setup] ʻ̭̌т̬о̜к̌ по у̥ол̸̛̦̌̀.

2 Откл̸̛̀те п̬о̛̦̍к к̦̌̌л̌ 1 (̵̌̏̌̚т ̦̌ко̦е̸̛̦к̌ п̬о̛̦̍к̌ ̛л̛ ̛̙̥̌̚ 
̌̚̚е̥ле̛̦́) от ко̦т̌кт̌ ̭ подп̛̭̽̀ «Probe Comp» (Ко̥пе̶̛̦̭̌́ п̬о̛̦̍к̌).

3 ˄̭т̦̌о̛̏те ̬̏е̥е̦̦у̀ ̬̌̏̚е̬тку о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ 1,000 ̥̭/дел.

4 ˄̭т̦̌о̛̏те ̸̦̌̚е̛̦е ̦̭̌т̬о̜к̛ ʦ/дел к̦̌̌л̌ 1 200 ̥ʦ/дел.

5 ˄̭т̦̌о̛̏те дл́ у̬о̏е̦̽ ̌̚пу̭к̌ ̸̦̌̚е̛̦е около 300 ̥ʦ.

6 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Trig] ˃̛̬̐̐е̬. О̬̍̌т̛те ̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то ̦̌ 
о̶̛̭лло̴̵̬̐̌̌ ̭е̛̛̬ DSO1000A ̾т̌ кл̛̹̌̏̌ ̦̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̏ ̭ек̶̛̛ 
̌̚пу̭к̌ ̦̼̌̏̌̚ет̭́ [Menu] ʺѐ̦.

7 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ˀе̛̙̥, ̸то̼̍ ̛̥̚е̛̦т̽ ̬е̛̙̥ ʤ̏то ̦̌ 
̦о̬̥̌л̦̼̜̽ ̬е̛̙̥.

8 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Menu On/Off] ʺѐ̦ ̏кл./̼̏кл.

9 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Single] Од̛̦о̸̦̼̜.

10 ʦо̛̥̽̚те п̬о̛̦̍к ̛ ̭ле̐к̌ п̛̬ко̛̭̦те̭̽ ̛̥ к л̌̏ке ̛л̛ ̭толу, ̸то̼̍ ̭о̚д̌т̽ ̛ 
̬̌̚е̛̭̐т̛̬̬о̏̌т̽ ̦е̍ол̹̽о̜ ̬̬̌́̚д ̭т̌т̸̛е̭ко̐о ̾лект̸̛̬е̭т̏̌.

ˁо̵̬̦̌е̦̦̼̜ ̛̭̦̐̌л, ото̛̬̙̺̜̭̍̌̌̀́ ̦̌ д̛̭плее о̶̛̭лло̴̬̐̌̌, ̥о̙ет 
̭оот̏ет̭т̏о̏̌т̽ то̥у, ̸то пок̦̌̌̚ ̦̌ ˀ̛̭. 17. Од̦̌ко, ̏е̬о́т̦о, о̦ ̍удет ̦е̥̦о̐о 
отл̸̛̌т̭̽́. ʫ̭л̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̦е ̼̏пол̛̦л ̬е̛̭̐т̶̛̬̌̀ ̛̭̦̐̌л̌, поп̼т̜̌те̭̽ 
̛̛̭̦̚т̽ у̬о̏е̦̽ ̌̚пу̭к̌, ̭̦о̏̌ ̛̦̙̥̌те ̦̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ кл̛̹̌̏у [Single] 
Од̛̦о̸̦̼̜, ̌ ̌̚те̥ п̛̬ко̛̭̦те̭̽ п̬о̛̦̍ко̥ к ̭толу. ˋто̼̍ ̼̏пол̛̦т̽ 
̬е̛̭̐т̶̛̬̌̀ ̦е̭кол̽к̵̛ од̦ок̬̌т̵̦̼ ̭о̼̍т̛̜, пе̬ед ̭леду̛̺̥̀ по́̏ле̛̦е̥ 
̭о̼̍т̛́ ̭̦о̏̌ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Single] Од̛̦о̸̦̼̜.
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ˋто̼̍ лу̸̹е ̬̌̚о̬̍̌т̭̽́ ̏ ̛̭пол̽̚о̛̛̦̏̌ ̦о̬̥̌л̦̽о̐о ̬е̛̙̥̌ ̬̌̏̚е̬тк̛ 
(оп̛̭̦̦̌о̐о ̏ п̬ед̼ду̺е̜ л̌̍о̬̌то̬̦о̜ ̬̌̍оте), поп̼т̌е̥̭́ ̼̏пол̛̦т̽ 
̬е̛̭̐т̶̛̬̌̀ ̦е̭кол̽к̵̛ ̬едк̵̛ ̭о̼̍т̛̜.

11 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Run/Stop] ʿу̭к/ˁтоп (кл̛̹̌̏̌ дол̙̦̌ 
̌̐̚о̬ет̭̽́ ̚еле̦̼̥).

12 ʻ̸̛̦̌те п̛̬к̭̌̌т̭̽́ п̬о̛̦̍ко̥ к ̭толу ̭ ̦е̍ол̛̛̹̥̽ ̛̦те̬̏̌л̛̥̌ (̦̌п̛̬̥е̬, 
од̛̦ ̬̌̚ ̏ ̭еку̦ду).

ʦ̼ дол̙̦̼ ̥̌̚ет̛т̽, ̸то о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̬е̛̭̐т̛̬̬ует к̙̌дое од̦ок̬̌т̦ое ̭о̼̍т̛е. 
˃епе̬̽ ̛̥̚е̛̦̥ ̬е̛̙̥ ̬̌̏̚е̬тк̛ ̦̌ “ʤ̏то” ̛ по̭̥от̛̬̥, ̸то п̬о̛̚о̜дет.

13 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Trig Menu] ʺѐ̦ ̌̚пу̭к̌. О̬̍̌т̛те 
̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то ̦̌ о̶̛̭лло̴̵̬̐̌̌ ̭е̛̛̬ DSO1000A ̾т̌ кл̛̹̌̏̌ ̦̌ л̶̛е̏о̜ 
п̦̌ел̛ ̏ ̭ек̶̛̛ ̌̚пу̭к̌ ̦̼̌̏̌̚ет̭́ [Menu] ʺѐ̦.

14 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ˀе̛̙̥, ̸то̼̍ ̛̥̚е̛̦т̽ ̦о̬̥̌л̦̼̜̽ ̬е̛̙̥ ̦̌ 
ʤ̏то.

15 ˁ̦о̏̌ ̸̛̦̦̌те п̛̬к̭̌̌т̭̽́ п̬о̛̦̍ко̥ к ̭толу ̸е̬е̚ ̍ол̛̹̽е ̛̦те̬̏̌л̼.

ʦ̼ дол̙̦̼ ̥̌̚ет̛т̽, ̸то о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̬едко ̬е̛̭̐т̛̬̬ует од̦ок̬̌т̦ое ̭о̼̍т̛е, 
̛, е̭л̛ ̬е̛̭̐т̛̬̬ует, то о̦о ото̬̙̍̌̌ет̭́ ̏ п̬о̛̏̚ол̦̽о̥ ̥е̭те ̦̌ д̛̭плее 
о̶̛̭лло̴̬̐̌̌, т. е. ̦е п̛̬̦̏́̌̚о к ̶е̦т̬у ̾к̬̦̌̌. Это п̬о̵̛̭од̛т пото̥у, ̸то 
о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̌̚пу̭к̌ет̭́ ̏ ̬е̛̙̥е «ʤ̏то». ʿо̛̥̦те, ̸то ̬е̛̙̥ ̬̌̏̚е̬тк̛ 
(̌̚пу̭к̌) «ʤ̏то» ̵о̬о̹о пд̵од̛т дл́ ̬е̛̭̐т̶̛̛̬̌ по̏то̵̛̬̺̭́̀́ ̛̭̦̐̌ло̏, ̦о е̐о 
̦е ̭ледует ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ дл́ ̬е̛̭̐т̶̛̛̬̌ од̦ок̬̌т̵̦̼ ̭о̼̍т̛̜ ̭ ̛̦̚ко̜ ̸̭̌тото̜ 
по̏то̬е̛̦́.

ˀ̛̭. 17 ʻ̭̌т̬о̜к̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̦̌ ̬е̛̭̐т̶̛̬̌̀ од̛̦о̸̦о̐о ̭о̼̍т̛́.
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Л̌̍о̬̌то̬̦̌́ ̬̌̍от̌ № 4. Ко̥пе̶̛̦̭̌́ п̵̛̭̭̦̼̌̏ п̬о̛̦̍ко̏ 10:1

ʿо̭ле ̼̏пол̦е̛̦́ пе̵̬̼̏ т̬е̵ л̌̍о̬̌то̵̬̦̼ ̬̌̍от д̦̦̌о̐о ̬уко̏од̭т̏̌ по 

о̍у̸ѐ̛̦ ̬̌̍оте ̭ о̶̛̭лло̴̬̐̌о̥ ̏ ̦̌̚ете, к̌к п̬о̏од̛т̽ о̭̦о̦̼̏е ̛̥̚е̬е̛̦́ 

̦̌п̬̙́е̛̦́ ̛ ̬̏е̥е̛̦. ˃епе̬̽ ̥̼ ̭̦о̏̌ по̐о̏о̛̬̥ о̍ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌ п̬о̛̦̍ко̏. ʦ 

̬̌̚деле ʻ̸̌̌ло ̬̌̍от̼ ̬уко̏од̭т̏̌ к̬̌тко ̬̭̭̥̌̌т̛̬̏̌л̛̭̽ ̛̥̚е̬е̛̦́ ̛ 

п̛̬̏од̛л̭̌̽ ̾лект̸̛̬е̭к̌́ ̵̭е̥̌ ̵̏одо̏ 

̏ ̭о̸ет̛̛̦̌ ̭о ̵̏д̛̥̌ п̛̭̭̦̌̏о̐о п̬о̛̦̍к̌ 10:1 ̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌. ʻ̌ ˀ̛̭. 18 ̭̦о̏̌ 

пок̦̌̌̌̚ ̾лект̸̛̬е̭к̌́ ̥одел̽ п̬о̛̦̍к̌ ̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌.

ʦ ̦е̜ ̦е у̸̛т̼̏̌л̛̭̽ е̥ко̭т̦̼е ко̥по̦е̦т̼, ̌ ̬̭̭̥̌̌т̛̬̏̌л̛̭̽ тол̽ко 

̬е̛̭̚т̛̦̼̏е. ʥ̼ло оп̬еделе̦о, ̸то ̭о̸ет̛̦̌е ̬е̛̭̚то̬̌ ̦̌ко̦е̸̛̦к̌ п̬о̛̦̍к̌ 

9 ʺО̥ ̭ ̵̏од̦̼̥ ̭оп̬от̛̏ле̛̦е̥ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ 1 ʺО̥ ̭о̚д̌ет от̦о̹е̛̦е 

дел̛тел́ ̦̌п̬̙́е̛̦́ “10-к-1”. ʿ̛̬ ̛̦̚к̵̛ ̸̭̌тот̵̌ ̛л̛ по̭то̦̦́о̥ токе 

̛̦̐о̛̬̬о̛̦̏̌е е̥к̭т̵̦̼ ̾ле̥е̦то̏ допу̭т̛̥о. ʻо дл́ ̛̥̚е̬е̛̦́ д̸̛̛̦̥̌е̭к̵̛ 

̛̭̦̐̌ло̏ (̌ ̾то о̭̦о̦̏ое ̸̦̦̌̌̚е̛̦е о̶̛̭лло̴̬̐̌̏) ̵̛ у̙е ̦ео̵̍од̛̥о у̸̛т̼̏̌т̽ 

̏ ̾лект̸̛̬е̭ко̜ ̥одел̛.

ʿ̛̬̌̌̚т̦̼е е̥ко̭т̛ ́̏л́̀т̭́ ̦еот̻е̥ле̥о̜ ̸̭̌т̽̀ ̵̏одо̏ п̬о̛̦̍ко̏ 

̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌. К ̛̦̥ от̦о̭́т̭́ е̥ко̭т̽ к̌̍ел́ п̬о̛̦̍к̌ (C к̌̍ел́) 
̛ е̥ко̭т̽ ̵̏од̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ (C о̶̛̭лло̴̬̐̌̌). ˃е̛̬̥̦ “̦̏ут̬е̛̦̦̜/п̛̬̌̌̚т̦̼̜” 

о̸̦̌̌̚ет, ̸то ̾т̛ ̾ле̥е̦т̼ ̦е ̌̚ло̙е̦̼ 

̏ ко̦̭т̬ук̶̛̀ п̛̬̍о̬̌, од̦̌ко те̥ ̦е ̥е̦ее ̏ ̦е̜ п̛̬̭ут̭т̏у̀т ̛ ̵̛ ̦ео̵̍од̛̥о 

у̸̛т̼̏̌т̽. ʯ̸̦̌е̛̦е ̦̏ут̬е̦̦е̜/п̛̬̌̌̚т̦о̜ е̥ко̭т̛ ̛̦д̛̛̏ду̌л̦̽о дл́ к̙̌до̐о 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̛ п̬о̛̦̍к̌. ʥе̚ допол̛̦тел̵̦̼̽ ̭̏т̬ое̵̦̦̼ е̥ко̭т̵̦̼ 

ко̥по̦е̦то̏, п̬ед̸̦̦̌̌̚е̵̦̦̼ дл́ ко̥пе̶̛̛̦̭̌ ̦̏ут̬е̵̛̦̦ е̥ко̭т̵̦̼ 

̾ле̥е̦то̏, ̭оп̬от̛̏л̛̦е ̛̭̭те̥̼ п̛̬ д̸̛̛̦̥̌е̭к̵̛ ̛̭̦̐̌л̵̌ (̦е по̭то̦̦̼̜́ ток) 

̥о̙ет п̛̬̏е̭т̛ к ̛̥̚е̦ѐ̛̦ о̺̍е̐о д̸̛̛̦̥̌е̭ко̐о ̌̚ту̵̛̦̌́ ̛̭̭те̥̼ 

̛̥̚е̬е̛̦́ от ̙ел̌е̥о̐о от̦о̹е̛̦́ 10:1. ʪопол̛̦тел̦̼̜̽/̭̏т̬ое̦̦̼̜ 

ко̦де̦̭̌то̬ ̦̌ко̦е̸̛̦к̌ п̬о̛̦̍к̌ (C ̦̌ко̦е̸̛̦к̌) ̭ ко̦де̦̭̌то̬о̥ дл́ 

ко̥пе̶̛̛̦̭̌ пе̬е̥е̦̦о̜ е̥ко̭т̛ (C ко̥п) п̬ед̸̦̦̌̌̚е̦̼ дл́ ̌̚д̛̦̌́ т̌ко̐о 

ˀ̛̭. 18 ˄п̬о̺е̦̦̌́ ̵̭е̥̌ ̭ п̛̭̭̦̼̥̌̏ п̬о̛̦̍ко̥ 10:1, подкл̸̀е̦̦̼̥ к 

о̶̛̭лло̴̬̐̌у ̭ ̵̏од̦̼̥ ̛̥пед̦̭̌о̥ 1 MО̥
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е̥ко̭т̦о̐о ̭оп̬от̛̏ле̛̦́, кото̬ое ̭оот̏ет̭т̏ует ̬е̛̭̚т̛̦̏о̥у ̌̚ту̵̛̦̌̀ 10:1. 

ʫ̭л̛ е̥ко̭т̽ ко̦де̦̭̌то̬̌ дл́ ко̥пе̶̛̛̦̭̌ ̼̬̦̏̍̌̌ п̛̬̌̏л̦̽о, то по̭то̦̦́̌́ 

̬̏е̥е̛̦ е̥ко̭т̛ ко̦де̦̭̌о̬̌ ̦̌ко̦е̸̛̦к̌ п̬о̛̦̍к̌ п̛̬ е̐о п̬̌̌ллел̦̽о̥ 

подкл̸̀е̛̛̦ ̭ ̭оп̬от̛̏ле̛̦е̥ 9 ʺ?? ̬̦̌̏́ет̭́ по̭то̦̦́о̜ ̬̏е̥е̛̦ 

ко̦де̦̭̌то̬̌ ̦̏ут̬е̦̦е̜ е̥ко̭т̛ 

̛ е̥ко̭т̛ ко̦де̦̭̌то̬̌ дл́ ко̥пе̶̛̛̦̭̌ п̛̬ ̵̛ п̬̌̌ллел̦̽о̥ подкл̸̀е̛̛̦ ̭ 

̵̏од̦̼̥ ̭оп̬от̛̏ле̛̦е̥ 1 ʺ?? о̶̛̭лло̴̬̐̌̌.

ʻе ̏д̭̌̏̌́̽ ̏ тео̬ет̸̛е̭к̛е о̭̦о̼̏, п̬о̭то д̜̌̏̌те подкл̸̛̥̭̀́ 

к ̛̭то̸̛̦ку ̛̭̦̐̌л̌ ̛ по̦̌̍л̀д̌е̥ ̴̴̾ект о ̦едо̭т̌то̸̦о̜, ̛̼̍̚то̸̦о̜ ̛ 

п̛̬̌̏л̦̽о̜ ко̥пе̶̛̛̦̭̌.

1 ʿодкл̸̛̀те од̛̦ п̬о̛̦̍к о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ к ̵̏оду BNC к̦̌̌л̌ 1 ̛ ко̦т̌кту ̭ 

подп̛̭̽̀ Probe Comp (Ко̥пе̶̛̦̭̌́ п̬о̛̦̍к̌). ʿ одкл̸̛̀те ̚ ̛̙̥̌ ̚ ̌̚е̥ле̛̦́ 

п̬о̛̦̍к̌ к ко̦т̌кту ̌̚̚е̥ле̛̦́.

2 ʿодкл̸̛̀те д̬у̐о̜ п̬о̛̦̍к о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ к ̵̏оду BNC к̦̌̌л̌ 2 ̛ ко̦т̌кту ̭ 

подп̛̭̽̀ Probe Comp (Ко̥пе̶̛̦̭̌́ п̬о̛̦̍к̌). ʿ одкл̸̛̀те ̚ ̛̙̥̌ ̚ ̌̚е̥ле̛̦́ 

п̬о̛̦̍к̌ к ко̦т̌кту ̌̚̚е̥ле̛̦́.

3 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Default Setup] ʻ̭̌т̬о̜к̌ 

по у̥ол̸̛̦̌̀.

4 ˋто̼̍ ̏кл̸̛̀т̽ к̦̌̌л 2, ̛̦̙̥̌те ̦̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ кл̛̹̌̏у [2] (̥е̙ду д̏у̥́ 

̚еле̛̦̼̥ ̬у̸к̛̥̌).

5 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Menu On/Off] ʺѐ̦ ̏кл./̼̏кл. ̸то̼̍ 

̬̌̏̚е̬̦ут̽ о̍л̭̌т̽ п̬о̭̥от̬̌ ̛̭̦̐̌л̌.

6 ˄̭т̦̌о̛̏те ̬̏е̥е̦̦у̀ ̬̌̏̚е̬тку о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ 200,0 µ̭/дел.

7 ˋто̼̍ ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛ у̭т̦̌о̛̏т̽ у̬о̏е̦̽ ̌̚пу̭к̌ п̛̬̍л̛̛̚тел̦̽о ̦̌ 50 % , 

̛̦̙̥̌те ̬у̸ку у̬о̦̏́ ̌̚пу̭к̌.

8 От̬е̐ул̛̬у̜те ̬̭̌поло̙е̛̦е откло̦е̛̦́ к̦̌̌л̌ 2 (̚еле̦̌́ ̬у̸к̌ ̥е̦̹̽е̐о 

̬̥̌̚е̬̌), ̸то̼̍ ̛̭̦̐̌л к̦̌̌л̌ 2 (̚ел̦̌́ к̛̬̏̌́) ̬̭̌пол̌̐̌л̭́ ̛̦̙е ̛̭̦̐̌л̌ 

к̦̌̌л̌ 1 (̙елт̌́ к̛̬̏̌́).

ʫ̭л̛ п̬о̛̦̍к̛ п̛̬̌̏л̦̽о ко̥пе̛̦̭̬о̦̼̏̌, то ̦̌ д̛̭плее о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ 

ото̬̍̌́̚т̭́ д̏е п̬̥́оу̐ол̦̼̽е ̏ ол̦̼ ̭  ̸ ̭̌тото̜ 1 кʧ̶ ̛  пло̭ко̜ ̵ ̬̌̌кте̛̬̭т̛ко̜, 

к̌к ̦̌ ˀ̛̭. 19. ˃епе̬̽ ̼̏пол̛̦̥ ко̥пе̶̛̦̭̌̀ к̙̌до̐о п̬о̛̦̍к̌.
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9 ˁ по̥о̺̽̀ то̦ко̜ от̏е̬тк̛ ̦̭̌т̬о̜те ко̦де̦̭̌то̬ пе̬е̥е̦̦о̜ е̥ко̭т̛ ̦̌ 

ко̬пу̭е к̙̌до̐о п̬о̛̦̍к̌. О̬̍̌т̛те ̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то ̾т̌ ̦̭̌т̬о̜к̌ ̛̦о̐д̌ 

п̬о̛̏̚од̛т̭́ ̬́до̥ ̭ ̥е̭то̥ подкл̸̀е̛̦́ BNC ̦̌ к̙̌до̥ п̬о̛̦̍ке.

ʻ̌ ˀ̛̭. 20 пок̦̌̌̚ п̛̬̥е̬ ̛̼̍̚то̸̦о̜ ко̥пе̶̛̛̦̭̌ (̭л̛̹ко̥ ̍ол̹̽о̜ е̥ко̭т̛) 

п̬о̛̦̍к̌ к̦̌̌л̌ 1 (̙елт̌́ к̛̬̏̌́) ̛ ̦едо̭тто̸̦о̜ ко̥пе̶̛̛̦̭̌ (̭л̛̹ко̥ 

̥̌ле̦̽к̌́ е̥ко̭т̽) п̬о̛̦̍к̌ к̦̌̌л̌ 2 (̚еле̦̌́ к̛̬̏̌́). ʫ̭л̛ к̛̬̏̌́ ̦̌ ̾к̬̦̌е ̦е 

̛де̌л̦̽о̜ п̬̥́оу̐ол̦̽о̜ ̴о̬̥̼, то ̦̭̌т̬о̜те ко̥пе̶̛̦̭̌̀ п̬о̛̦̍ко̏, т̌к, 

̸то̼̍ к̛̬̼̏е ̭о̏п̌д̌л̛ 

̭ к̛̛̬̼̥̏ ̦̌ ˀ̛̭. 19.

ˀ̛̭. 19 И̭пол̽̚о̛̦̏̌е ̛̭̦̐̌л̌ ко̥пе̶̛̛̦̭̌ п̬о̛̦̍к̌ 1 кʧ̶  дл́ ко̥пе̶̛̛̦̭̌ 

п̵̛̭̭̦̼̌̏ п̬о̛̦̍ко̏ 10:1
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ʻ̭̌т̬о̜к̌ ко̥пе̶̛̛̦̭̌ п̬о̛̦̍ко̏ п̬о̏од̛т̭́ од̛̦ ̬̌̚ по̭ле подкл̸̀е̛̦́ к 

о̶̛̭лло̴̬̐̌у ̛ ̏ д̌л̦̽е̜̹е̥ ̼̏по̦́т̽ ее ̦е т̬е̍ует̭́.

ʻ̌ ̾то̥ п̬̌кт̸̛е̭к̌́ ̸̭̌т̽ ̾то̜ л̌̍о̬̌то̬̦о̜ ̬̌̍от̼ ̌̏̚е̬̹е̦̌. ˁледу̺̀̌́ 

̸̭̌т̽ ̾то̜ л̌̍о̬̌то̬̦о̜ ̬̌̍от̼ по̭̺̏́е̦̌ под̬о̦̍о̥у о̭̍у̙дѐ̛̦ 

ко̥пе̶̛̛̦̭̌ ̛ ̦̬̌̐у̚к̛ п̬о̛̦̍ко̏. ʿ̬епод̌̏̌тел̽ ̥о̙ет ̸̛̦̦̌̌̚т̽ ̛̚у̸е̛̦е 

̾то̜ ̸̭̌т̛ ̏ к̸̌е̭т̏е до̥̹̦̌е̜ ̬̌̍от̼. ʦ т̌ко̥ ̭лу̸̌е ̥о̙̦о пе̬е̜т̛ к ̛̚у̸ѐ̛̦ 

̭леду̺̀е̜ л̌̍о̬̌то̬̦о̜ ̬̌̍от̼, 

̌ по̚д̦ее ̛̚у̸̛т̽ ̾тот ̬̌̚дел.

Оп̬еделе̛̦е п̛̬̌̏л̦̽о̐о ̸̦̌̚е̛̦́ ко̥пе̶̛̛̦̭̌ е̥ко̭т̛

ʿ̛̬ ̙ел̛̛̦̌ ̥о̙̦о ̸̛̼̭̏л̛т̽ ̸̦̌̚е̛̦е е̥ко̭т̛ ко̥пе̶̛̛̦̭̌ (C ко̥п), кото̬̌́ 

̦ео̵̍од̛̥̌ дл́ п̛̬̌̏л̦̽о̜ ко̥пе̶̛̛̦̭̌. ˀ̸̭̌ет п̬о̛̏̚од̛т̭́ ̦̌ о̭̦о̏е 

̭леду̵̛̺̀ допу̺е̛̦̜:

R ̦̌ко̦е̸̛̦к̌ = 9 ʺΩ

R о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ = 1 ʺΩ

C о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ = 15 пˇ

C к̌̍ел́ = 100 пˇ

C ̦̌ко̦е̸̛̦к̌ = 15 пˇ

C п̬̌̌л = C о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ + C к̌̍ел́ + C ко̥п

C ко̥п = ?

ˀ̛̭. 20 ʻеп̛̬̌̏л̦̽̌́ ко̥пе̶̛̦̭̌́ п̬о̛̦̍ко̏
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ʿ̬о̺е ̭̏е̐о ̸̛̼̭̏л̛т̽ ̸̦̌̚е̛̦е е̥ко̭т̛ ко̥пе̶̛̛̦̭̌ (C ко̥п), е̭л̛ п̛̬̬̦̌̏́т̽ 

по̭то̦̦́у̀ ̬̏е̥е̛̦ (1/RC) п̬̌̌ллел̦̽о̐о ̭оед̛̦е̛̦́ 

R ̦̌ко̦е̸̛̦к̌ ̛ C ̦̌ко̦е̸̛̦к̌ к по̭то̦̦́о̜ ̬̏е̥е̛̦ п̬̌̌ллел̦̽о̐о ̭оед̛̦е̛̦́ R 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̛ C п̬̌̌л:

ʦ ̥одел̛ п̬о̛̦̍к̌/о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ C п̬̌̌л п̬ед̭т̌̏л́ет ̭о̍о̜ ̭у̥̥у т̬е̵ 

е̥ко̭т̵̦̼ ̾ле̥е̦то̏.

ʪ̬у̐о̜ ̭по̭о̍ ̸̬̭̌ет̌ ̌̚кл̸̀̌ет̭́ ̏ п̛̛̛̛̬̬̦̦̌̏̏̌ е̥ко̭т̦о̐о ̭оп̬от̛̏ле̛̦́ C 

п̬̌̌л, у̥̦о̙е̦̦о̐о ̦̌ 9, к е̥ко̭т̦о̥у ̭оп̬от̛̏лѐ̛̦ 

C ̦̌ко̦е̸̛̦к̌. ˃̌к̛̥ о̬̍̌̚о̥, ко̴̴̶̛̛̾е̦т ̌̚ту̵̛̦̌́, ̭о̚д̌̏̌е̥̼̜ е̥ко̭т̛̦̼̥ 

̭оп̬от̛̏ле̛̛̦̥́, ̍удет ̬̌̏е̦ ко̴̴̶̛̛̾е̦ту ̌ту̵̛̦̌́, ̭о̚д̌̏̌е̥о̥у 

̛̭кл̸̛̀тел̦̽о ̬е̛̭̚т̛̦̏о̜ ̭ет̽̀ (10:1):

C ко̥п = _______

ʻ̬̌̐у̚к̌ п̬о̛̦̍ко̏

К̬о̥е п̛̬̌̏л̦̽о̜ ко̥пе̶̛̛̦̭̌ п̵̛̭̭̦̼̌̏ п̬о̛̦̍ко̏ 10:1, дл́ о̍е̭пе̸е̛̦́ 

̛̦̌̍ол̹̽е̜ то̸̦о̭т̛ ̛̥̚е̬е̛̦̜, п̬о̏д̵̛̥̼ ̭ по̥о̺̽̀ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌, 

̦ео̵̍од̛̥о т̌к̙е у̸̛т̼̏̌т̽ ̛ ̦̬̌̐у̚ку п̬о̛̦̍ко̏. Ок̙̌ет л̛ подкл̸̀е̛̦е 

п̬о̛̦̍к̌ ̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ к те̭т̛̬уе̥о̥у п̛̬̍о̬у (DUT) ̏л̛̛̦́е ̦̌ ̶еп̽? ʿ̛̬ 

подкл̸̀е̛̛̦ л̀̍о̐о п̛̬̍о̬̌ 

к ̶еп̛ ̾тот п̛̬̍о̬ ̭т̦̌о̛̏т̭́ ̸̭̌т̽̀ те̭т̛̬уе̥о̐о у̭т̬о̜̭т̏̌ ̛ ̥о̙ет ̭о̚д̌̏̌т̽ 

̦̬̌̐у̚ку ̛л̛ ̏ ̦екото̬о̜ ̭тепе̛̦ ̛̥̚е̦́т̽ ̛̭̦̐̌л̼. ʫ̭л̛ ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ ̌̚д̦̦̼̌е 

̸̦̌̚е̛̦́ ̭оп̬от̛̏л̛̦̜ ̛ е̥ко̭т̛, п̛̬̏еде̦̦̼е ̼̹̏е (̛ ̸̦̌̚е̛̦е C ко̥п, кото̬ое 

̥̼ оп̬едел̛л̛), то ̥о̙̦о п̬ед̭т̛̌̏т̽ ̏о̚де̜̭т̛̏е ̦̬̌̐у̚к̛ от п̬о̛̦̍к̌ ̛ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̏ ̛̏де п̬̌̌ллел̦̽о̐о ̭оед̛̦е̛̦́ ̭оп̬от̛̏ле̛̦́ ̛ ко̦де̦̭̌то̬̌, 

к̌к пок̦̌̌̚о ̦̌ ˀ̛̭. 21.

ʿ̛̬ ̛̦̚ко̜ ̸̭̌тоте ̛̭̦̐̌л̌ ̛л̛ по̭то̦̦́о̥ токе п̬ео̍л̌д̌ет ̦̬̌̐у̚к̌ ̭ 

̭оп̬от̛̏ле̛̦е̥ 10 ʺ??, кото̬̌́ ̏ ̍ол̛̹̦̭̽т̏е ̭лу̸̌е̏ ̦е ̭о̚д̌ет п̬о̍ле̥. ʻо 

̸то п̬о̛̚о̜дет п̛̬ ̛̥̚е̬е̛̛̦ ̶̴̛̬о̏о̐о т̌кто̏о̐о ̛̭̦̌л̌ 100 ʺʧ̶? 5-́ 

1

Rtip Ctip×
-------------------------

1

Rscope Cparallel×
--------------------------------------------=

1

2πfCtip

------------------- 9
1

2πfCparallel

------------------------------×=

ˀ̛̭. 21 ˁ̵е̥̌ ̦̬̌̐у̚к̛ п̛̭̭̦̌̏о̐о п̬о̛̦̍к̌ 10:1 ̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌
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О̍у̸̛̺̌̀е ̥̌те̛̬̌л̼ дл́ п̬епод̌̏̌тел́ по о̶̛̭лло̴̬̐̌у DSO1000 37

 

̬̥̐̌о̛̦к̌ ̶̴̛̬о̏о̐о т̌кто̏о̐о ̛̭̦̐̌л̌, кото̬̌́ ̦̏о̛̭т ̸̛̦̌̚тел̦̼̜̽ ̏кл̌д ̏ 

̴о̬̥у ̛̭̦̐̌л̌, ̭о̭т̌̏л́ет 500 ʺʧ̶. ˃епе̬̽ оп̬едел̛̥ е̥ко̭т̦ое ̭оп̬от̛̏ле̛̦е, 

̭о̚д̌̏̌е̥ое ко̦де̦̭̌то̬о̥ е̥ко̭т̽̀ 13,5 пˇ, ̏ ̵̭̥е ̦̬̌̐у̚к̛ ̦̌ ˀ̛̭. 21:

ʻе̭̥от̬́ ̦̌ то, ̸то 13,5 пˇ — ̾то ̦е̥̦о̐о, п̛̬ ̼̭̏ок̵̛ ̸̭̌тот̵̌ ̾то̜ е̥ко̭т̽̀ 

̦̬̌̐у̚к̛ у̙е ̦ел̽́̚ п̬е̦е̬̍е̐̌т̽. ʪл́ ̛̭̦̐̌ло̏ ̭ ̼̭̏ок̛̛̥ ̸̭̌тот̛̥̌, к̌к ̏ 

̦̹̌е̥ ̭лу̸̌е, ̦̌ ̍ол̛̹̦̭̽т̏е о̶̛̭лло̴̬̐̌о̏ п̬еду̭̥от̬е̦̼ ̭̬ед̭т̏̌ ̌кт̵̛̦̼̏ 

̛̥̚е̬е̛̦̜, у кото̵̬̼ ̵̏од̦̌́ е̥ко̭т̽ ̸̛̦̌̚тел̦̽о ̛̦̙е (̥е̦̹̽е пˇ). Од̦̌ко 

̌кт̛̦̼̏е п̬о̛̦̍к̛ ̭то́т ̐о̬̌̚до до̬о̙е о̸̼̦̍о̐о п̛̭̭̦̌̏о̐о 10:1.

ʻе ̼̜̌̍̏̌̚те, ̸то ̥одел̛ п̬о̛̦̍к + о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̏ ̾то̜ л̌̍о̬̌то̬̦о̜ ̬̌̍оте 

̛̭л̦̽о уп̬о̺е̦̼. ʦ ̍олее то̸̦̼е ̥дел̛ ̙ел̌тел̦̽о ̏кл̸̛̀т̽ е̺е ̛ ̛̦дукт̛̦̼̏е 

̾ле̥е̦т̼. Элект̬оп̬о̏одк̌, ̏ о̭о̍е̦̦о̭т̛ к̌̍ел̽ ̌̚̚е̥ле̛̦́, ́̏л́ет̭́ 

̛̦дукт̛̦̼̥̏ ̾ле̥е̦то̥, о̭о̍е̦̦о п̛̬ ̼̭̏ок̵̛ ̸̭̌тот̵̌.

ˋто̼̍ п̬о̏е̭т̛ ̭о̭̍т̏е̦̦̼̜ ̾к̭пе̛̬̥е̦т ̭ ̦̬̌̐у̚ко̜ п̬о̛̦̍к̌, ̬̌̐̚у̛̚те 

п̛̬ло̙е̛̦е Эк̭пе̛̬̥е̦т̼ ̭ ̦̬̌̐у̚ко̜ п̬о̛̦̍ко̏ о̭ц̛лло̬̐̌ф̌, п̛̬̏еде̦̦ое ̏ 

̬̌̚деле “ˁп̛̭ок л̛те̬̌ту̬̼ Keysight” д̦̦̌о̐о доку̥е̦т̌.

Xc
1

2πfC
-------------

1

2π 500
6

×10 13.5
12–

×10××

-------------------------------------------------------------------- 23.6Ω= = =
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Л̌̍о̬̌то̬̦̌́ ̬̌̍от̌ № 5. ˀе̛̭̐т̶̛̬̌́ ̛ ̭о̵̬̦̌е̛̦е ̬е̚ул̽т̌то̏ 

те̭то̏ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌

ʿо̭ле ̌̏̚е̬̹е̛̦́ л̌̍о̬̌то̵̬̦̼ ̬̌̍от по ̛̚у̸ѐ̛̦ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ ̶епе̜ 

п̬епод̌̏̌тел̽ ̥о̙ет поп̬о̛̭т̽ ̭о̭т̛̌̏т̽ п̬отокол ̛̭п̼т̛̦̌́. ʦ от̸ет по 

л̌̍о̬̌то̬̦о̜ ̬̌̍оте ̥о̙ет пот̬е̍о̏̌т̭̽́ ̭̏т̛̌̏т̽ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ (̛̬̭у̦к̛) ̭ 

̛̥̚е̬е̛̛̦̥́. К̬о̥е то̐о, од̦о̐о ̭е̦̭̌̌ ̥о̙ет ок̌̌̚т̭̽́ ̦едо̭т̌то̸̦о дл́ 

̼̏пол̦е̛̦́ ̭̏е̜ л̌̍о̬̌то̬̦о̜ ̬̌̍от̼. ʮел̌тел̦̽о п̬одол̛̙т̽ ̬̌̍оту ̭ то̐о 

̥е̭т̌ ̐де о̦̌ ̼̍л̌ п̬е̬̦̏̌̌, ̍е̚ пе̬е̦̭̌т̬о̜к̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̛л̛ ̛̭̦̐ло̏. ʦ 

д̦̦̌о̜ л̌̍о̬̌то̬̦о̜ ̬̌̍оте ̼̏ у̦̌̚ете, к̌к ̭о̵̛̬̦̌т̽ ̛ отк̬̼т̽ ̴̜̌л̼ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̵̬̦̼̌̚ т̛по̏, ̦̌п̛̥е̬ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́, опо̬̦̼е ̛̭̦̐̌л̼ ̛ ̦̭̌т̬о̜к̛. 

ʦ ̾то̜ л̌̍о̬̌то̬̦о̜ ̬̌̍оте ̥̏̌ пот̬е̍ует̭́ пе̬̭о̦̌л̦̽ое ̌̚по̛̥̦̺̌̀ее 

у̭т̬о̜̭т̏о USB.

1 ˄̍ед̛те̭̽, ̸то п̬о̛̦̍к о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̭̏е е̺е подкл̸̀е̦ к ко̦т̌кту 

̭ подп̛̭̽̀ «Probe Comp» (Ко̥пе̶̛̦̭̌́ п̬о̛̦̍к̌) ̛ ̵̏оду BNC к̦̌̌л̌ 1.

2 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Default Setup] ʻ̭̌т̬о̜к̌ 

по у̥ол̸̛̦̌̀.

3 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Menu On/Off] ʺѐ̦ ̏кл./̼̏кл. ̸то̼̍ 

̬̌̏̚е̬̦ут̽ о̍л̭̌т̽ п̬о̭̥от̬̌ ̛̭̦̐̌л̌.

4 ˄̭т̦̌о̛̏те ̬̏е̥е̦̦у̀ ̬̌̏̚е̬тку о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ 200 µ̭/дел.

5 ˋто̼̍ п̛̬̍л̛̛̚тел̦̽о у̭т̦̌о̛̏т̽ у̬о̏е̦̽ ̌̚пу̭к̌ ̦̌ 50% , ̛̦̙̥̌те ̬у̸ку 

у̬о̦̏́ ̌̚пу̭к̌.

ʻ̌ д̦̦̌о̥ ̾т̌пе ото̬̙̍̌̌̀т̭́ ̦е̭кол̽ко ̶̛кло̏ ̛̭̦̐̌л̌ п̬̥́оу̐ол̦̽о̜ ̴о̬̥̼ 

1 кʧ̶, к̌к пок̦̌̌̚о ̦̌ ˀ̛̭. 22. ˃епе̬̽ ̭о̵̛̬̦̥̌ ̾то ̛̚о̬̙̍̌е̛̦е.



Л̌̍о̬̌то̬̦̼е ̬̌̍от̼ по о̦̌̚ко̥лѐ̛̦ ̭ о̶̛̭лло̴̬̐̌о̥ 2

О̍у̸̛̺̌̀е ̥̌те̛̬̌л̼ дл́ п̬епод̌̏̌тел́ по о̶̛̭лло̴̬̐̌у DSO1000 39

 

6 ʦ̭т̌̏̽те пе̬̭о̦̌л̦̽ое ̌̚по̛̥̦̺̌̀ее у̭т̬о̜̭т̏о USB ̏ по̬т USB ̦̌ л̶̛е̏о̜ 

п̦̌ел̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌.

7 ʻ̛̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Save/Recall] ˁ о̵̬̦̌е̛̦е/̏о̭̭т̦̌о̏ле̛̦е, ̬ ̭̌поло̙е̦̦у̀ ̏  

̭ек̶̛̛ кл̛̹̌̏ дл́ ̬̌̍от̼ ̭ ̴̜̌л̛̥̌ ̦̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛.

8 ʻ̛̙̥̌те п̬о̛̬̥̥̬̐̌уе̥у̀ к̦опку ʿ̥̌́т̽, по̏е̛̬̦те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ 

̼̏дел̛т̽ п̬̥̌̌ет̬ PNG, ̌̚те̥ ̛̦̙̥̌те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ ̼̬̏̍̌т̽ ̾тот 
п̬̥̌̌ет̬ дл́ т̛п̌ опе̶̛̛̬̌ ̭о̵̬̦̌е̛̦́ ̛л̛ т̛п̌ ̴̜̌л̌, кото̬̼̜ т̬е̍ует̭́ 

̭о̵̛̬̦̌т̽ ̛л̛ ̏о̭̭т̦̌о̛̏т̽.

9 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ʦ̦е̛̹̦̜, ̸то о̸̦̌̌̚ет, ̸то т̬е̍ует̭́ ̭о̵̛̬̦̌т̽ 

̛л̛ ̏о̭̭т̦̌о̛̏т̽ д̦̦̼̌е ̦̌ ̦̏е̹̦е̥ ̦̌коп̛теле USB. О̬̍̌т̛те ̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то 

̦е̭̥от̬́ ̦ ̌ то, ̸ то ̥ о̙̦о ̭ о̵̬̦̌́т̽ оп̬еделе̦̦̼е т̛п̼ д̵̦̦̼̌ ̏ о ̏ ̦ут̬е̦̦е̜ 

п̥̌́т̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌, ̾т̛ д̦̦̼е ̥о̐ут пе̬е̌̚п̛̭̌т̽ д̬у̛̐е ̭туде̦т̼.

10 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ˁо̚д̌т̽ ̴̜̌л, ̸то̼̍ ̭о̚д̌т̽ ̛̥́ ̦о̏о̐о ̴̜̌л̌. 

ʻе̭̥от̬́ ̦̌ то, ̸то ̥о̙̦о ̭о̚д̌т̽ ̭о̭̍т̏е̦̦ое ̛̥́ ̴̜̌л̌, ̦̌ д̦̦̼̜̌ ̥о̥е̦т 
̍уде̥ ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ ̛̥́ ̴̜̌л̌ по у̥ол̸̛̦̌̀.

11 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ˁо̵̛̬̦̌т̽, ̸то̼̍ ̭о̵̛̬̦̌т̽ ̾тот ̴̜̌л 

̛̚о̬̙̍̌е̛̦́.

ʿ̛̬ ̾то̥ ̭о̵̬̦̌́ет̭́ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦е, кото̬ое ото̬̙̍̌̌ло̭̽ ̦̌ д̛̭плее 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ до ̵̏од̌ ̏ ̾то ̥ѐ̦. ʻе̭̥от̬́ ̦̌ то, ̸то ̦̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌е 

̦е̏о̥̚о̙̦о ото̛̬̍̌̚т̽ ̴̜̌л ̾то̐о т̛п̌, ̴̜̌л PNG ̥о̙̦о отк̬̼т̽ ̦̌ ко̥п̽̀те̬е. 

ʺо̦о т̌к̙е ̭̏т̌̏л́т̽ ̾то ̛̚о̬̙̍̌е̛̦е ̏ доку̥е̦т̼ ̵̬̦̼̌̚ т̛по̏, ̦̌п̛̬̥е̬ ̏ 

доку̥е̦т̼, ̭о̚д̦̦̼̌е ̏ п̛̬ло̙е̛̛̦ Microsoft Word. ʦо̥̚о̙̦о, п̬епод̌̏̌тел̽ 

по̚д̦ее поп̬о̛̭т ̭̏̌ ̾то ̭дел̌т̽ п̛̬ ̭о̚д̛̛̦̌ доку̥е̦т̶̛̛̌ дл́ ̬̌̚л̸̵̛̦̼ 

л̌̍о̬̌то̵̬̦̼ ̾к̭пе̛̬̥е̦то̏. К̬о̥е ̭о̵̬̦̌е̛̦́ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦̜ ̏ ̴о̬̥̌те PNG 

ˀ̛̭. 22 ʪ̏̌ ̶̛кл̌ ̛̭̦̐̌л̌ п̬̥́оу̐ол̦̽о̜ ̴о̬̥̼ 1 кʧ̶ , кото̬̼е ̦у̙̦о 

̭о̵̛̬̦̌т̽ дл́ по̭леду̺̀е̐о ̦̌̌л̛̌̚
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̥о̙̦о т̌к̙е ̭о̵̬̦̌́т̽ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̌к 8-̛̍т̦̼е ̛л̛ 24-̛̍т̦̼е ̬̭̌т̬о̼̏е 

̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ 

̏ ̴о̬̥̌те BMP. О̬̍̌т̛те ̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то ̭̏е ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ̾к̬̦̌̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌, 

п̛̬̏еде̦̦̼е ̏ ̾то̥ л̌̍о̬̌то̬̦о̥ ̬уко̏од̭т̏е, ̸̛̦̌̌̚л̦̽о ̼̍л̛ ̭о̵̬̦̌е̦̼ ̏ 

̴о̬̥̌те PNG. ˃епе̬̽ ̼̏пол̛̦̥ ̭о̵̬̦̌е̛̦е ̴̜̌л̌ ̦̭̌т̬о̜к̛.

12 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Menu On/Off] ʺѐ̦ ̏кл./̼̏кл.

13 ʿ̛̬ ̛̭пол̽̚о̛̛̦̏̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̭е̛̛̬ DSO1000B ̦̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те 

кл̛̹̌̏у [Save/Recall] ˁо̵̬̦̌е̛̦е/̏о̭̭т̦̌о̏ле̛̦е. ʿ̛̬ ̛̭пол̽̚о̛̛̦̏̌ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̭е̛̛̬ DSO1000A ̥ѐ̦ ̭о̵̬̦̌е̛̦́/̏о̭̭т̦̌о̏ле̛̦́ у̙е ̍удет 
ото̬̙̍̌̌т̭̽́.

14 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ʿ̥̌́т̽, ̌̚те̥ по̏е̛̬̦те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ 

̼̏дел̛т̽ п̬̥̌̌ет̬ ʻ̭̌т̬о̜к̛, ̌ ̌̚те̥ ̛̦̙̥̌те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ ̭дел̌т̽ 

̼̏̍о̬.

15 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ʦ̦е̛̹̦̜.

16 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ˁо̚д̌т̽ ̴̜̌л, ̌̚те̥ ̛̦̙̥̌те ˁо̵̛̬̦̌т̽.

ʦ̥е̭те ̭ ̴̜̌ло̥ ̦̭̌т̬о̜к̛ ̥о̙̦о ̭о̵̛̬̦̌т̽ у̭ло̛̏́ ̦̭̌т̬о̜к̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ 

(ʦ/дел, ̭/дел, у̬о̏е̦̽ ̌̚пу̭к̌ ̛ т. п.), ̸то̼̍ по̙̚е ̥о̙̦о ̼̍ло ̏о̭̭т̦̌о̛̏т̽ ̾т̛ 

у̭ло̛̏́ ̦̭̌т̬о̜к̛ дл́ п̬одол̙е̛̦́ ̼̏пол̦е̛̦́ ̛̥̚е̬е̛̦̜ по̭ле ̦екото̬о̐о 

пе̬е̬̼̏̌. ˃епе̬̽ поп̬о̍уе̥ ̏о̭̭т̦̌о̛̏т̽ ̦̭̌т̬о̜к̛, кото̬̼е ̼̍л̛ тол̽ко ̸то 

̭о̵̬̦̌е̦̼. ʻо дл́ ̸̦̌̌л̌ ̛̥̚е̛̦̥ теку̛̺е у̭ло̛̏́ ̦̭̌т̬о̜к̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌.

17 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Menu On/Off] ʺѐ̦ ̏кл./̼̏кл.

18 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Default Setup] ʻ̭̌т̬о̜к̌ по у̥ол̸̛̦̌̀. 

ʿ̛̬ ̾то̥ ̍удут ̦̬̌у̹е̦̼ теку̛̺е у̭ло̛̏́ ̦̭̌т̬о̜к̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌.

19 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Save/Recall] 

ˁо̵̬̦̌е̛̦е/̏о̭̭т̦̌о̏ле̛̦е.

20 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ʿ̥̌́т̽, ̌̚те̥ по̏е̛̬̦те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ 

̼̏дел̛т̽ п̬̥̌̌ет̬ ʻ̭̌т̬о̜к̌, ̌ ̌̚те̥ ̛̦̙̥̌те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ ̭дел̌т̽ 

̼̏̍о̬.

21 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ʦ̦е̛̹̦̜.

22 ʿо̏е̛̬̦те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ ̼̏дел̛т̽ ̴̜̌л ̦̭̌т̬о̜к̛, кото̬̼̜ ̼̍л тол̽ко 

̸то ̭о̵̬̦̌е̦. О̬̍̌т̛те ̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то ̾тот ̴̜̌л дол̙е̦ ̛̥ет̽ ̛̬̭̹̬̌е̛̦е .stp. 

ʫ̭л̛ ̾то ед̛̦̭т̏е̦̦̼̜ ̴̜̌л .stp, кото̬̼̜ ̵̛̬̦̌т̭́ ̦̌ ̦о̛̭теле USB, о̦ ̍удет 
̼̏деле̦ ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛.

23 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ʦ̼̚о̏, ̸то̼̍ ̏о̭̭т̦̌о̛̏т̽ ̾ту ̦̭̌т̬о̜ку.

ʫ̭л̛ п̬о̛̦̍к ̭̏е е̺е подкл̸̀е̦ к ко̦т̌кту Probe Comp, о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̍удет 
̦̭̌т̬ое̦ п̛̬̌̏л̦̽о ̛ ̭̦о̏̌ ото̛̬̍̌̚т ̛̭̦̐̌л п̬̥́оу̐ол̦̽о̜ ̴о̬̥̼ 1 кʧ̶. 

О̬̍̌т̛те ̛̦̥̦̏̌е, ̸то ̦̭̌т̬о̜к̛ т̌к̙е ̥о̙̦о ̭о̵̛̬̦̌т̽, ̛̭пол̽̚у́ т̛п 

̭о̵̬̦̌е̛̦́ “ˁ̛̦̐̌л”. ʿ̛̬ ̭о̵̬̦̌е̛̛̦ ̛ ̏о̭̭т̦̌о̏ле̛̦ 

̭ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ т̛п̌ “ˁ̛̦̐̌л” о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̏о̭̭т̦̌о̛̏т у̭ло̛̏́ ̦̭̌т̬о̜к̛, ̌ 

т̌к̙е ̛̭̦̐̌л̼. ʻо е̭л̛ по̭е ̏о̭̭т̦̌о̏ле̛̦́ ̦̭̌т̬оек 

̛ ̛̭̦̐̌ло̏ ̦̙̌̌т̽ кл̛̹̌̏у [Run] ʿу̭к, ̏о̭̭т̦̌о̏ле̦̦̼е ̛̭̦̐̌л̼ ̍удут ̥̌̚е̦е̦̼ 
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О̍у̸̛̺̌̀е ̥̌те̛̬̌л̼ дл́ п̬епод̌̏̌тел́ по о̶̛̭лло̴̬̐̌у DSO1000 41

 

теку̛̛̺̥ о̶̴̛̬о̛̦̦̼̥̏̌ ̛̭̦̐̌л̛̥̌. ˀеко̥е̦дует̭́ по̭то̦̦́о ̭о̵̬̦̌́т̽ 

̛̭̦̐̌л̼ дл́ по̭леду̺̀е̐о ̦̌̌л̛̌̚, ̛̭пол̽̚у́ опо̬̦̼е ̛̭̦̐̌л̼. ʦ̼пол̛̦те 

ук̦̦̼̌̌̚е ̛̦̙е де̜̭т̛̏́.

24 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Ref] Опо̬̦̼̜ (̬́до̥ ̭ кл̛̹̌̏е̜ 

̏кл̸̀е̛̦́/̼̏кл̸̀е̛̦́ к̦̌̌л̌ 2).

25 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ʺе̭то, ̸то̼̍ пе̬екл̸̛̀т̭̽́ 

̭ ̦̏ут̬е̦̦е̜ п̥̌́т̛ ̦̌ ̦̏ѐ̹̦̀.

26 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ˁо̵̛̬̦̌т̽.

27 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ˁо̚д̌т̽ ̴̜̌л, ̌̚те̥ ̛̦̙̥̌те ˁо̵̛̬̦̌т̽.

˃епе̬̽ ̼̏пол̛̦̥ ̛̥по̬т (̏о̭̭т̦̌о̏ле̛̦е) ̾то̐о опо̬̦о̐о ̛̭̦̐̌л̌, кото̬̼̜ ̼̍л 

тол̽ко ̸то ̭о̵̬̦̌е̦, о̬̍̌т̦о ̦ о̶̛̭лло̴̬̐̌ дл́ по̭леду̺̀е̐о ̦̌̌л̛̌̚. ʻо дл́ 

̸̦̌̌л̌ уд̌л̛̥ теку̛̺̜ ото̛̬̙̺̜̭̍̌̌̀́ ̛̭̦̐̌л к̦̌̌л̌ 1 (̙елт̌́ к̛̬̏̌́).

28 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Menu On/Off] ʺѐ̦ ̏кл./̼̏кл.

29 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Display] Ото̬̙̍̌е̛̦е.

30 ʫ̭л̛ ̏е̵̬̦́́ к̦опк̌ ̼̏̍о̬̌ ̛̥еет ̥етку 2/2 (̥ѐ̦ 2 ̛̚ 2), ̛̦̙̥̌те ̾ту 

п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку, ̸то̼̍ пе̬екл̸̛̀т̭̽́ ̦̌ ̸̦̌̚е̛̦е 1/2 (̥ѐ̦ 1 ̛̚ 2).

31 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку О̸̛̭т̛т̽, ̸то̼̍ уд̌л̛т̽ ̛̭̦̐̌л к̦̌̌л̌ 1.

32 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Ref] Опо̬̦̼̜.

33 ʻ̛̙̥̜̌̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ʺе̭то, пок̌ ̦е ото̛̬̍̌̚т̭́ п̬̥̌̌ет̬ 

ʦ̦е̛̹̦̜.

34 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ʰ̥по̬т.

35 ʿо̏е̛̬̦те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ ̼̏дел̛т̽ опо̬̦̼̜ ̛̭̦̐̌л, кото̬̼̜ ̼̍л тол̽ко 

̸то ̭о̵̬̦̌е̦. О̬̍̌т̛те ̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то ̾тот ̴̜̌л дол̙е̦ ̛̥ет̽ ̛̬̭̹̬̌е̛̦е .ref.

36 ʻ̛̙̥̌те ʰ̥по̬т.

˃епе̬̽ ̦̌ д̛̭плее о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̥о̙̦о ̛̏дет̽ ото̛̬̙̺̜̭̍̌̌̀́ ̍ел̼̥ ̶̏ето̥ 

̛̭̦̐̌л, ̭оот̏ет̭т̏у̛̺̜̀ ˀ̛̭. 23. ˃епе̬̽ ̾тот ̛̭̦̐̌л ̥о̙̦о ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ дл́ 

̭̬̦̌̏е̛̦́ ̭ теку̛̛̺̥ о̶̴̛̬о̛̦̦̼̥̏̌ ̛̭̦̐̌л̛̥̌.



42 О̍у̸̛̺̌̀е ̥̌те̛̬̌л̼ дл́ п̬епод̌̏̌тел́ по о̶̛̭лло̴̬̐̌у DSO1000

2 Л̌̍о̬̌то̬̦̼е ̬̌̍от̼ по о̦̌̚ко̥лѐ̛̦ ̭ о̶̛̭лло̴̬̐̌о̥
 

К̬о̥е ̭о̵̬̦̌е̛̦́ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦̜ (.png ̛л̛ .bmp), ̦̭̌т̬оек (.stp) 

̛ опо̵̬̦̼ ̛̭̦̐̌ло̏ (.ref), т̌к̙е ̥о̙̦о ̭о̵̬̦̌́т̽ ̛̭̦̐̌л ̏ ̴о̬̥̌те .csv (̸̦̌̚е̛̦́, 

̬̌̚деле̦̦̼е ̌̚п́т̛̼̥). ʦ д̦̦̌о̥ ̭лу̸̌е ̍уде̥ ̛̥ет̽ дело 

̭ ̛̥̭̭̌̏о̥ п̬̌ XY (̬̏е̥́ ̛ ̦̌п̬̙́е̛̦е), кото̬̼̜ п̬ед̭т̌̏л́ет отдел̦̼̽е 

о̶̴̛̬о̦̦̼̏̌е то̸к̛ ̛̭̦̐̌л̌. ʻе̭̥от̬́ ̦̌ то, ̸то ̦е̏о̥̚о̙̦о ̏о̭̭т̦̌о̛̏т̽ ̾тот 
тп ̴̜̌ло̏ ̦̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌е, ̵̛ ̥о̙̦о отк̬̼т̽ ̭ по̥о̺̽̀ п̛̬ло̙е̛̦́ дл́ ̬̌̍от̼ 

̭ ̾лект̬о̛̦̦̼̥ т̌̍л̶̛̛̥̌, ̦̌п̛̬̥е̬ ̭ по̥о̺̽̀ п̛̬ло̙е̛̦́ Microsoft Excel. 

ʺо̙̦о т̌к̙е ̛̥по̬т̛̬о̏̌т̽ д̦̦̼̌е ̾то̐о т̛п̌ ̏ ̬̦̼̌̚е п̛̬ло̙е̛̦́, ̦̌п̛̬̥̬ 

LabView ̛ MatLab, дл́ ̼̏пол̦е̛̦́ ̛̬̭̹̬̌е̦̦о̐о ̦̌̌л̛̌̚ ̛̭̦̐̌л̌/д̵̦̦̼̌, 

кото̬̼̜, ̏о̥̚о̙̦о, ̦е уд̭̌т̭́ ̼̏пол̛̦т̽ ̭ по̥о̺̽̀ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌.

37 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Ref] Опо̬̦̼̜, ̸то̼̍ откл̸̛̀т̽ 

ото̬̙̍̌е̛̦е опо̬̦о̐о ̛̭̦̐̌л̌. (ʿ̛̬ ̛̭пол̽̚о̛̛̦̏̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̭е̛̛̬ 

DSO1000B ̾ту кл̛̹̌̏у ̦ео̵̍од̛̥о ̦̙̌̌т̽ д̙̏̌д̼. ʿ̛̬ ̛̭пол̽̚о̛̛̦̏̌ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̭е̛̛̬ DSO1000A ̾ту кл̛̹̌̏у ̦у̙̦о ̦̙̌̌т̽ од̛̦ ̬̌̚).

38 ˋто̼̍ ̭̦о̏̌ ̸̦̌̌т̽ ̭̍о̬ д̵̦̦̼̌, ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Run/Stop] ʿу̭к/ˁтоп 

(кл̛̹̌̏̌ [Run/Stop] ʿу̭к/ˁтоп ̌̐̚о̛̬т̭́ ̚еле̦̼̥).

39 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Save/Recall] 

ˁо̵̬̦̌е̛̦е/̏о̭̭т̦̌о̏ле̛̦е.

40 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ʿ̥̌́т̽, ̌̚те̥ по̏е̛̬̦те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ 

̼̏дел̛т̽ п̬̥̌̌ет̬ CSV, ̌ ̌̚те̥ ̛̦̙̥̌те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ ̭дел̌т̽ ̼̏̍о̬.

41 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ʦ̦е̛̹̦̜.

42 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ˁо̚д̌т̽ ̴̜̌л.

43 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ˁо̵̛̬̦̌т̽.

ˀ̛̭. 23 И̥по̬т ̭о̵̬̦̌е̦̦о̐о опо̬̦о̐о ̛̭̦̐̌л̌ (.ref) ̏о ̦̏ут̬ѐ̦̦̀ п̥̌́т̽ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌
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44 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Menu On/Off] ʺѐ̦ ̏кл./̼̏кл.

ʫ̭л̛ отк̬̼т̽ ̾тот ̴̜̌л ̦̌ пе̬е̦о̭̦о̥ ко̥п̽̀те̬е ̭ по̥о̺̽̀ п̛̬ло̙е̛̦́ 

Microsoft Excel, ̥о̙̦о у̛̏дет̽ ̭п̛̭ок п̬̌ д̵̦̼̌ ̬̏е̥е̛̦ 

̛ ̦̌п̬̙́е̛̦́, ̵̭од̦̼̜ ̭ пок̦̦̼̥̌̌̚ ̦̌ ˀ̛̭. 24. ʻе̭̥от̬́ ̦̌ то, ̸то п̛̬ло̙е̛̦е 

Excel п̬едл̌̐̌ет о̸̛̬̦̐̌е̦̦̼̜ ̦̌̌л̛̚ д̵̦̦̼̌ ̛̭̦̐̌л̌, ̾тот ̴̜̌л ̥о̙̦о т̌к̙е 

отк̬̼т̽ ̏ т̌к̵̛ п̛̬ло̙е̵̛̦́, к̌к LabView ̛л̛ MatLab, дл́ ̍олее ̛̬̭̹̬̌е̦̦о̐о ̛ 

пол̦о̐о ̦̌̌л̛̌̚ ̛̭̦̐̌л̌.

ˀ̛̭. 24 Отк̬̼т̛е ̭о̵̬̦̌е̦̦о̐о ̏ ̴о̬̥̌те .csv ̛̭̦̐̌л̌ ̭ по̥о̺̽̀ п̛̬ло̙е̛̦́ 

Microsoft Excel
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Л̌̍о̬̌то̬̦̌́ ̬̌̍от̌ № 6. ʰ̭пол̽̚о̛̦̏̌е ̥̌те̥̌т̸̛е̭к̵̛ опе̶̛̬̜̌ 

дл́ ̛̭̦̐̌ло̏ ̦̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌е

ˁ по̥о̺̽̀ о̶̛̭лло̴̬̐̌о̏ ̥о̙̦о ̼̏пол̦́т̽ ̥̌те̥̌т̸̛е̭к̛е опе̶̛̛̬̌ дл́ 

̶ело̐о ̛̭̦̐̌л̌ ̛л̛ п̵̬̦̼̌ ̛̭̦̐̌ло̏. Од̦о̜ ̛̦̌̍олее ̬̭̌п̬о̭т̬̦̌е̵̦̦̼ 

̥̌те̥̌т̸̛е̭к̵̛ ̴у̦к̶̛е̜ ́̏л́ет̭́ ̸̛̼̏т̛̦̌е од̦о̐о ̛̭̦̐̌л̌ ̛̚ д̬у̐о̐о ̭ 

по̥о̺̽̀ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌. ʻ̌ ˀ̛̭. 25 пок̦̌̌̚ п̛̬̥е̬ п̬о̭то̜ ̭ет̛ дел̛теле̜ 

̦̌п̬̙́е̛̦́ ̭ д̏у̥́ ̬е̛̭̚то̛̬̥̌. ˋто дел̌т̽, е̭л̛ т̬е̍ует̭́ п̬о̭̥от̬ет̽ ̛̭̦̐̌л 

дл́ R1? ˁ по̥о̺̽̀ ̭т̦̌д̬̌т̦о̐о п̛̭̭̦̌̏о̐о п̬о̛̦̍к̌ 10:1, кото̬̼̜ у̙е 

̛̭пол̽̚о̏̌л̭́ ̏ л̌̍о̬̌то̬̦о̜ ̬̌̍оте, ̥о̙̦о ̛̥̚е̬́т̽ ̏од̦ое ̦̌п̬̙́е̛̦е 

от̦о̛̭тел̦̽о ̌̚̚е̥ле̛̦́, ̛̭пол̽̚у́ од̛̦ к̦̌̌л о̶̛̭лло̴̬̐̌̌, ̛ ̵̼̏од̦ое 

̦̌п̬̙́е̛̦е от̦о̛̭тел̦̽о ̌̚̚е̥ле̛̦́, ̛̭пол̽̚у́ д̬у̐о̜ к̦̌̌л о̶̛̭лло̴̬̐̌̌. ʻо 

п̛̬ ̾то̥ ̦е̏о̥̚о̙̦о ̼̏пол̛̦т̽ ̛̥̚е̬е̛̦́ дл́ R1, по̭кол̽ку ̛̦ од̛̦ ̛̚ ко̶̦о̏ 

̦е по̏̚ол́ет ̛̥̚е̛̦т̽ ̦̌п̬̙́е̛̦е от̦о̛̭тел̦̽о ̌̚̚е̥ле̛̦́. Од̛̦̥ ̛̚ ̬е̹е̛̦́ 

́̏л́ет̭́ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е ̭пе̶̛̌л̦̽о̐о, ̦о до̬о̐о̐о д̴̴̛е̬е̶̛̦̌л̦̽о̐о ̌кт̛̦̏о̐о 

п̬о̛̦̍к̌. ʪ̬у̐ое ̬е̹е̛̦е ̭о̭то̛т ̏ ̛̭пол̽̚о̛̛̦̏̌ ̥̌те̥̌т̸̛е̭ко̜ ̴у̦к̶̛̛ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ “A-B” дл́ ̭о̚д̛̦̌́ ̭пе̶̛̌л̦̽о̐о ̥̌те̥̌т̸̛е̭ко̐о ̛̭̦̐̌л̌, кото̬̼̜ 

п̬ед̭т̌̏л́ет ̭о̍о̜ ̶̛̬̦̌̚у ̥е̙ду ̛̭̦̐̌л̛̥̌ к̦̌̌ло̏ 1 ̛ 2. 

ʿ̬епод̌̏̌тел̽/л̌̍о̬̦̌т ̏ ̍уду̺е̥ ̥о̙ет ̸̛̦̦̌̌̚т̽ ̼̏пол̦е̛̦е подо̦̍о̐о 

̾к̭пе̛̬̥е̦т̌ ̭ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ ̦̏е̹̦е̐о ̐е̦е̬̌то̬̌ ̴у̦к̶̛̜ ̥̏е̭те ̭ 

п̛̛̭̭̦̼̥̌̏ ̛/̛л̛ ̌кт̛̛̦̼̥̏ ко̥по̦е̦т̛̥̌. ʻо ̭е̸̜̭̌ ̍уде̥ ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ 

̭̏т̬ое̦̦̼̜ ̛̭̦̐̌л ко̥пе̶̛̛̦̭̌ п̬о̛̦̍к̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌, ̸то̼̍ у̦̌̚т̽, к̌к 

̛̭пол̽̚о̏̌т̽ ̥̌те̥̌т̸̛е̭к̛е ̴у̦к̶̛̛ ̛̭̦̐̌ло̏ ̦̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌е.
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1 ʿодкл̸̛̀те од̛̦ п̬о̛̦̍к о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ к ̵̏оду BNC к̦̌̌л̌ 1 ̛ ко̦т̌кту ̭ 

подп̛̭̽̀ «Probe Comp» (Ко̥пе̶̛̦̭̌́ п̬о̛̦̍к̌). ʿодкл̸̛̀те ̛̙̥̌̚ 

̌̚̚е̥ле̛̦́ п̬о̛̦̍к̌ к ко̦т̌кту ̌̚̚е̥ле̛̦́.

2 ʿодкл̸̛̀те д̬у̐о̜ п̬о̛̦̍к о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ к ̵̏оду BNC к̦̌̌л̌ 2 ̛ ко̦т̌кту ̭ 

подп̛̭̽̀ «Probe Comp» (Ко̥пе̶̛̦̭̌́ п̬о̛̦̍к̌). ʿодкл̸̛̀те ̛̙̥̌̚ 

̌̚̚е̥ле̛̦́ п̬о̛̦̍к̌ к ко̦т̌кту ̌̚̚е̥ле̛̦́.

3 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Default Setup] ʻ̭̌т̬о̜к̌ 

по у̥ол̸̛̦̌̀.

4 ˋто̼̍ ̏кл̸̛̀т̽ к̦̌̌л 2, ̛̦̙̥̌те ̦̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ кл̛̹̌̏у [2] (̥е̙ду д̏у̥́ 

̚еле̛̦̼̥ ̬у̸к̛̥̌).

5 ˄̭т̦̌о̛̏те ̬̏е̥е̦̦у̀ ̬̌̏̚е̬тку о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ 200,0 µ̭/дел.

6 ˋто̼̍ ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛ у̭т̦̌о̛̏т̽ у̬о̏е̦̽ ̌̚пу̭к̌ п̛̬̍л̛̛̚тел̦̽о ̦̌ 50 % , 

̛̦̙̥̌те ̬у̸ку у̬о̦̏́ ̌̚пу̭к̌.

7 От̬е̐ул̛̬у̜те ̬̭̌поло̙е̛̦е откло̦е̛̦́ к̦̌̌л̌ 2 (̚еле̦̌́ ̬у̸к̌ ̥е̦̹̽е̐о 

̬̥̌̚е̬̌), ̸то̼̍ ̛̭̦̐̌л к̦̌̌л̌ 2 (̚ел̦̌́ к̛̬̏̌́) ̬̭̌пол̌̐̌л̭́ ̏ ̛̦̙̦е̜ 

поло̛̦̏е д̛̭пле́. ˄̍ед̛те̭̽ ̏ то̥, ̸то ̏е̵̬̦́́ ̸̭̌т̽ ̚еле̦о̜ к̛̬̏о̜ ̛̭̦̐л̌ 

̬̭̌пол̌̐̌ет̭́ ̦е̥̦о̐о ̛̦̙е ̶е̦т̬̌ ̾к̬̦̌̌.

8 От̬е̐ул̛̬у̜те поло̙е̛̦е откло̦е̛̦́ к̦̌̌л̌ 1 (̙елт̌́ ̬у̸к̌ ̥е̦̹̽е̐о 

̬̥̌̚е̬̌), ̸то̼̍ ̛̥̚е̛̦т̽ поло̙е̛̦е ̛̭̦̐̌л̌ к̦̌̌л̌ 1 т̌к, ̸то̼̍ ̛̦̙̦́́ ̸̭̌т̽ 

̛̭̦̐̌л̌ к̦̌̌л̌ 1 ̬̭̌пол̌̐̌л̭̌̽ ̦е̥̦о̐о ̼̹̏е ̶е̦т̬̌ ̾к̬̦̌̌.

9 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Math] ʺ̌те̥̌т̸̛е̭к̛̜ (̥е̙ду 

кл̛̛̹̥̌̏̌ ̏кл̸̀е̛̦́/̼̏кл̸̀е̛̦́ к̦̌̌ло̏ 1 ̛ 2).

10 ʫ̭л̛ ̏е̵̬̦́́ п̬о̬̥̥̦̐̌̌́ к̦опк̌ ̼̏̍о̬̌ ̛̥еет ̥етку 2/2 (̥ѐ̦ 2 ̛̚ 2), 

̛̦̙̥̌те ̾ту п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку, ̸то̼̍ пе̬екл̸̛̀т̭̽́ ̦̌ ̸̦̌̚е̛̦е 1/2 (̥ѐ̦ 

1 ̛̚ 2).

11 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку Опе̬̌то̬, ̌̚те̥ по̏е̛̬̦те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ 

̼̏дел̛т̽ п̬̥̌̌ет̬ A-B, ̌ ̌̚те̥ ̛̦̙̥̌те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ ̭дел̌т̽ ̼̏̍о̬.

ˀ̛̭. 25 ˉеп̽ дел̛теле̜ ̦̌п̬̙́е̛̦́ ̭ д̏у̥́ ̬е̛̭̚то̛̬̥̌
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ʦ̛д ̦̌ д̛̭плее о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ тепе̬̽ дол̙е̦ ̭оот̏ет̭т̏о̏̌т̽ ˀ̛̭. 26. ʫ̭л̛ 

ко̥пе̶̛̦̭̌́ п̬о̛̦̍ко̏ ̼̍л̌ ̼̏пол̦е̦̌ ̦̌дле̛̙̺̥̌ о̬̍̌̚о̥, ̥̌те̥̌т̸̛е̭к̛̜ 

̛̭̦̐̌л (̴̛олето̏̌́ к̛̬̏̌́), кото̬̼̜ п̬ед̭т̌̏л́ет ̭о̍о̜ ̶̛̬̦̌̚у ̥е̙ду к̦̌̌л̛̥̌ 

1 ̛ 2, дол̙е̦ ото̬̙̍̌̌т̭̽́ ̏ ̛̏де п̬̥́о̜ л̛̛̛̦ 0 ʦ. ʿо̭колку о̍̌ к̦̌̌л̌ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̬е̛̭̐т̛̬̬у̀т од̛̦ ̛̭̦̐̌л, ̬е̚ул̽т̌т ̍удет ̬̌̏е̦ ̦ул̀.

ˋто̼̍ ̭дел̌т̽ ̾то д̴̴̛е̬е̶̛̦̌л̦̽ое ̛̥̚е̬е̛̦е ̍олее ̛̦те̬е̭̦̼̥, поп̬о̍у̜те 

̦̬̌у̛̹т̽ ̬е̐ул̛̬о̏ку ко̥пе̛̛̦̭̌ од̦о̐о ̛̚ п̬о̛̦̍ко̏ (п̬о̛̦̍к̌ к̦̌̌л̌ 1 ̛л̛ 

п̬о̛̦̍к̌ к̦̌̌л̌ 2). ʿ̛̬ ̾то̥ по̛́̏т̭́ ̶̛̬̦̌̌̚ ̥е̙ду ̾т̛̛̥ д̏у̥ ̵̏од̛̦̼̥ 

̛̭̦̐̌л̛̥̌. h ̚о̬̙̍̌е̛̦е ̦ ̌ д̛̭плее о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ тепе̬̽ дол̙̦о ̭ оот̏ет̭т̏о̏̌т̽ 

ˀ̛̭. 27.

ˀ̛̭. 26 ʿ̛̬̥е̦е̛̦е опе̶̛̛̬̌ ̸̛̼̏т̛̦̌́ ̛̭̦̐̌л̌ ̦̌ к̦̌̌ле 2 ̛̚ ̛̭̦̐̌л̌ ̦̌ 

к̦̌̌ле 1
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О̬̍̌т̛те ̏ ̛̛̦̥̦̌е, ̸ то ̥ ̭̹̌т̛̬̌̍о̛̦̏̌е ̥ ̌те̥̌т̸̛е̭ко̐о ̭ ̛̦̐̌л̌ по у̥ол̸̛̦̌̀ 

(5,00 ʦ/дел) отл̸̛̌ет̭́ от ̥̭̹̌т̛̬̌̍о̛̦̏̌́ ̛̭̦̐̌ло̏ к̦̌̌л̌ 1 ̛ к̦̌̌л̌ 2 

(1,00 ʦ/дел). ʺо̙̦о ̛̥̚е̛̦т̽ ̥̭̹̌т̛̬̌̍о̛̦̏̌е ̥̌те̥̌т̸̛е̭ко̐о ̛̭̦̐̌л̌ ̛ е̐о 

̭̥е̺е̛̦е/̬̭̌поло̙е̛̦е ̏ ̥ѐ̦ у̬о̦̏́ 2/2 (̥ѐ̦ 2 ̛̚ 2).

˃епе̬̽ ̼̏пол̛̦те п̛̬̌̏л̦̽у̀ ̬е̐ул̛̬о̏ку ко̥пе̶̛̛̦̭̌ п̬о̛̦̍к̌, п̬е̙де ̸е̥, 

к̌к п̛̬̭туп̛т̽ к ̭леду̺̀е̥у ̛̥̚е̬ѐ̛̦.

˃епе̬̽ ̼̏пол̛̦̥ ̍олее ̭ло̙̦у̀ ̥̌те̥̌т̸̛е̭ку̀ ̴у̦к̶̛̀ тол̽ко дл́ ̛̭̦̐̌л̌ 

к̦̌̌л̌ 1. ʿ̬ео̬̍̌̚уе̥ ̛̭̦̐̌л к̦̌̌̌ 1 ̛̚ ̛̭̦̐̌л̌ ̬̏е̥е̵̦̦̼ ̛̦те̬̏̌ло̏ ̏ ̛̭̦̐̌л 

̸̭̌тот, ̛̭пол̽̚у́ о̭̦о̦̏у̀ ̴у̦к̶̛̀ ̼̭̍т̬о̐о п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌́ ˇ̬̽е (ʥʿˇ).

12 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̜̌̌те кл̛̹̌̏у [2] ʦКЛ/ʦЫКЛ, пок̌ ̛̭̦̐̌л к̦̌̌л̌ 2 

(̚еле̦̌́ к̛̬̏̌́) ̦е ̍удет откл̸̀е̦.

13 ʯ̌д̜̌те дл́ ̥̭̹̌т̌̍̌ ото̬̙̍̌е̛̦́ по ̏е̬т̛к̌л̛ дл́ к̦̌̌л̌ 1 (̙елт̌́ ̬у̸к̌ 

̍ол̹̽е̐о ̬̥̌̚е̬̌) ̸̦̌̚е̛̦е 500 ̥ʦ/дел.

14 ʰ̥̚е̛̦те ̬̭̌поло̙е̛̦е ̛̭̦̐̌л̌ к̦̌̌л̌ 1 т̌к, ̸то̼̍ о̦ ̵̦̌од̛л̭́ по ̶е̦т̬у 

д̛̭пле́ (̙елт̌́ ̬у̸к̌ ̥е̦̹̽е̐о ̬̥̌̚е̬̌).

15 ˄̭т̦̌о̛̏те дл́ п̬̥̌̌ет̬̌ ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тк̛ (̍ол̹̽̌́ ̬у̸к̌ “Horizontal” 

[ʧо̛̬̚о̦т̌л̽]) ̸̦̌̚е̛̦е 1,000 ̥̭/дел.

16 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Math] ʺ̌те̥̌т̸̛е̭к̛̜.

17 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку Опе̬̌то̬, ̌̚те̥ по̏е̛̬̦те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ 

̼̏дел̛т̽ п̬̥̌̌ет̬ [FFT] ʥʿФ, ̌ ̌̚те̥ ̛̦̙̥̌те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ ̭дел̌т̽ 

̼̏̍о̬.

ˀ̛̭. 27 ˁо̚д̛̦̌е ̶̛̬̦̼̌̚ ̥е̙ду ̛̭̦̐̌ло̥ к̦̌̌л̌ 1 ̛ ̛̭̦̐̌ло̥ к̦̌̌л̌ 2
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ʦ̛д ̦̌ ̾к̬̦̌е дол̙е̦ ̭оот̏ет̭т̏о̏̌т̽ ˀ̛̭. 28. ʻ̌ ̾к̬̦̌е о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ тепе̬̽ 

ото̬̙̍̌̌ет̭́ ̛̭̦̐̌л ̬̏е̥е̵̦̦̼ ̛̦те̬̏̌ло̏ (̴̛̬̐̌к ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛ ̦̌п̬̙́е̛̦́ ̏ 

̏ол̽т̵̌ от ̬̏е̥е̛̦) ̛ ̛̭̦̐̌л о̍л̭̌т̛ ̸̭̌тот (̛̛̭̥̌̏̚о̭т̽ ̭̬ед̦ек̏̌д̬̌т̸̛̦о̐о 

̸̦̌̚е̛̦́ ̥̌пл̛туд̼ ̏ ̏ол̽т̌ от ̸̭̌тот̼). О̬̍̌т̛те ̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то 

̥̭̹̌т̛̬̌̍о̛̦̏̌е ̸̭̌тот̼ по ̐о̛̬̚о̦т̌л̛ ̍удет отл̸̛̌т̭̽́ п̛̬ ̛̭пол̽̚о̛̛̦̌ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌о̏ ̭е̛̛̬ DSO1000A.

ʺ̌те̥̌т̸̛е̭к̌́ ̴у̦ќ̶̛ ʥʿˇ п̬о̛̏̚од̛т ̬̌̚ло̙е̛̦е ̛̭̦̐̌ло̏ до отдел̵̦̼̽ 

̸̭̌тот̵̦̼ ̭о̭т̌̏л̵̛̺́̀ ̛̭̦у̭о̛д̌л̵̦̼̽ ̏ол̦. К̌к ̛̏̚е̭т̦о ̛̚ ку̬̭о̏ по 

̾лект̬оте̵̛̦ке ̛  ̴ ̛̛̚ке, ̏ ̭е ̾ лект̸̛̬е̭к̛е ̭ ̛̦̐̌л̼, ̏  то̥ ̸ ̛̭ле ̶ ̴̛̬о̼е, ̭ о̭то́т 
̛̚ ̥̦о̙е̭т̏̌ ̛̭̦у̭о̛д̌л̵̦̼̽ ̏ол̦ ̵̬̦̼̌̚ ̸̭̌тот. ʰде̌л̦̼̜̽ т̌кто̼̜̏ ̛̭̦̐̌л ̭ 

̬̌̍о̸̛̥ ̶̛кло̥ 50%  ол̙е̦ ̭о̭то́т̽ ̛̚ о̭̦о̦̏о̜ ̸̭̌тот̦о̜ ̭о̭т̌̏л̺́̀е̜ 

̛̭̦у̭о̛д̌л̦̽о̜ ̏ ол̦̼ (по̏то̬̺̭́̀̌́́ ̸ ̭̌тот̌ ̭ ̛̦̐̌л̌) ̛  ̦ е̸ет̵̦̼ ̐ ̬̥̌о̛̦к (3, 5, 

7-̜ ̛ т. д.). ʻе̛де̌л̦̼̽е п̬̥́оу̐ол̦̼̽е ̏ол̦̼ т̌к̙е ̏кл̸̀̌̀т ̏ ̭е̍́ ̸ет̦̼е 

̬̥̐̌о̛̦к̛ ̍лее ̛̦̚к̵̛ у̬о̦̏е̜. ˃епе̬̽ оп̬едел̛̥ ̸̭̌тот̼ о̭̦о̦̏о̜ ̛ ̦е̸ет̵̦̼ 

̬̥̐̌о̛̦к ̾то̐о ̵̏од̦о̐о ̛̭̦̐̌л̌.

18 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Cursors] Ку̬̭о̬̼.

19 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ˀе̛̙̥, ̌̚те̥ по̏е̛̬̦те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ 

̼̏дел̛т̽ п̬̥̌̌ет̬ ˁле̙е̛̦е, ̌ ̌̚те̥ ̛̦̙̥̌те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ ̭дел̌т̽ 

̼̏̍о̬.

О̬̍̌т̛те ̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то ̏ л̌̍о̬̌то̬̦о̜ ̬̌̍оте № 1 ку̬̭о̬̼ ̛̭пол̽̚о̏̌л̛̭̽ дл́ 

̛̥̚е̬е̛̦́ ̦̌п̬̙́е̛̦́ ̛ ̬̏е̥е̦, п̛̬ ̾то̥ ̼̏пол̦́л̭̌̽ ̦̭̌т̬о̜к̌ ку̬̭о̬̌ 

̬̏у̸̦у̀. ʦ ̬е̛̙̥е ̦̭̌т̬о̜к̛ ку̬̭о̬о̏ ̬̏у̸̦у̀ ̥о̙̦о ̦е̛̛̭̥̌̏̚о уп̌̏л́т̽ 

̦̭̌т̬о̜к̛̥̌ ку̬̭о̬о̏ по ̏е̬т̛к̌л̛ (Y) ̛ по ̐о̛̬̚о̦т̌л̛ (X). Ко̐д̌ ̼̬̦̏̍̌ ̬е̛̙̥ 

ˀ̛̭. 28 ʿ̛̬̥е̦е̛̦е опе̶̛̛̬̌ ̸̛̼̏т̛̦̌́ ̛̭̦̐̌л̌ ̦̌ к̦̌̌ле 2 ̛̚ ̛̭̦̐̌л̌ ̦̌ 

к̦̌̌ле 1
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ку̬̭о̬о̏ “ˁле̙е̛̦е”, ̥о̙̦о уп̬̌̏л́т̽ тол̽ко ̦̭̌т̬о̜к̛̥̌ ку̬̭о̬о̏ по 

̐о̛̬̚о̦т̌л̛. О̶̛̭лло̴̬̐̌ ̌̚те̥ ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛ ̭̙̏́ет ̬̭̌поло̙е̛̦е ку̬̭о̬о̏ 

̥̌пл̛туд̼ ̭ ̬̭̌поло̙е̛̦е̥ ̛̭̦̐̌л̌ ̏ то̜ то̸ке, ̐де ку̬̭о̬̼ ̬̏е̥е̛̦ 

пе̬е̭ек̌̀т̭́ ̭ ̛̭̦̐̌ло. ˃епе̬̽ ̸̛̦̦̥̌̌̚ ку̬̭о̬̼ дл́ от̭ле̛̛̙̦̏̌́ ̛ 

̼̏пол̦е̛̦́ ̛̥̚е̬е̛̦̜ дл́ ̛̭̦̐̌л̌ ʥʿˇ.

20 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку CurA, ̌̚те̥ по̏е̛̬̦те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ 

̼̏дел̛т̽ п̬̥̌̌ет̬ Math, ̌ ̌̚те̥ ̛̦̙̥̌те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ ̭дел̌т̽ ̼̏̍о̬.

21 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку CurB, ̌̚те̥ по̏е̛̬̦те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ 

̼̏дел̛т̽ п̬̥̌̌ет̬ Math, ̌ ̌̚те̥ ̛̦̙̥̌те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ ̭дел̌т̽ ̼̏̍о̬.

22 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ кл̛̹̌̏у CurA—, по̏о̸̛̬̜̌̏̌те ̬у̸ку ̏̏од̌, пок̌ 

от̭ле̛̛̙̺̜̏̌̀ ку̬̭о̬ ̏ ̛̏де пе̬ек̬е̭т̛́ ̦е ̬̭̌поло̛̙т̭́ ̏ ̭̥̌о̜ ̏е̵̬̦е̜ 

то̸ке к̛̬̏о̜ ̸̭̌тот̼ (̏ ле̏о̜ ̸̭̌т̛ ̾к̬̦̌̌).

23 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ кл̛̹̌̏у CurB—, по̏о̸̛̬̜̌̏̌те ̬у̸ку ̏̏од̌, пок̌ 

от̭ле̛̛̙̺̜̏̌̀ ку̬̭о̬ ̏ ̛̏де пе̬ек̬е̭т̛ ̦е ̬̭̌поло̛̙т̭́ ̦̌ ̏то̬о̜ ̭̥̌о̜ 

̏е̵̬̦е̜ то̸ке к̛̬̏о̜ ̸̭̌тот̼.

ʰ̚о̬̙̍̌е̛̦е ̦̌ д̛̭плее о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ тепе̬̽ дол̙е̦ ̼̍т̽ по̵о̛̙̥ ̦̌ то, ̸то 

пок̦̌̌̚о ̦̌ ˀ̛̭. 29.

24 Оп̬едел̛те ̸̭̌тоту “A -> X”, кото̬̌́ ́̏л́ет̭́ о̭̦о̏опол̛̺̥̌̐̌̀ ко̥по̦е̦то̥.

ˀ̛̭. 29 И̭пол̽̚о̛̦̏̌е от̭ле̵̛̛̙̺̏̌̀ ку̬̭о̬о̏ дл́ ̼̏пол̦е̛̦́ ̛̥̚е̬е̛̦̜ 

дл́ ̛̭̦̐̌л̌ ʥʿˇ

F1 = _____________
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25 Оп̬едел̛те ̸̭̌тоту “B -> X”, кото̬̌́ ́̏л́ет̭́ т̬ет̽е̜ ̬̥̐̌о̛̦ко̜.

F3 = _____________
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Л̌̍о̬̌то̬̦̌́ ̬̌̍от̌ № 7. ʰ̭пол̽̚о̛̦̏̌е ̬е̛̙̥̌ ̥̭̹̌т̛̬̌̍о̛̦̏̌́ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌

ʥол̛̹̦̭̽т̏о о̶̛̭лло̴̬̐̌о̏ ̛̥ѐт д̏̌ ̬е̛̙̥̌ ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тк̛. Это 

о̸̦̌̌̚ет, ̸то о̛̦ ̭по̭о̦̼̍ ото̬̙̍̌̌т̽ ̛̭̦̐̌л̼ ̦̌ о̭̦о̏е д̏у̵ ̵̬̦̼̌̚ ̦̭̌т̬оек 

откло̦е̛̦́ (̭/дел). ʪо ̵̛̭ по̬ ̛̦̥̌ ̛̭пол̽̚о̏̌л̭́ о̭̦о̦̏о̜ ̬е̛̙̥ ̬̏е̥е̦̦о̜ 

̬̌̏̚е̬тк̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌. ʦто̬о̜ ̬е̛̙̥ ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тк̛ о̸̼̦̍о ̦̼̌̏̌̚ет̭́ 

̥̭̹̌т̛̬̌̍о̛̦̏̌е̥ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ по ̐о̛̬̚о̦т̌л̛. ʫ̭л̛ п̬епод̌̏̌тел̽/л̌̍о̬̦̌т 
̬̦̌ее ̛̭пол̽̚о̏̌л ̭т̬̼̌е ̦̌̌лоо̼̏е о̶̛̭лло̴̬̼̐̌, то о̸е̦̽ ̸̭̌то ̾тот ̏то̬о̜ 

̬е̛̙̥ ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тк̛ ̦̼̌̏̌̚л̭́ отло̙е̦̦о̜ ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тко̜. Ко̐д̌ 

̏кл̸̀е̦о ̥̭̹̌т̛̬̌̍о̛̦̏̌е ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́, ̥о̙̦о ̦е тол̽ко п̬о̭̥̌т̛̬̏̌т̽ 

̛̭̦̐̌л̼ ̭ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ д̏у̵ ̵̬̦̼̌̚ ̦̭̌т̬оек, ̦о т̌к̙е ̥о̙̦о ̼̏пол̦́т̽ 

̭т̬о̛̬̍о̦̦̼̏̌е ̛л̛ ̼̏̍о̬о̸̦̼е ̛̥̚е̬е̛̦́.

1 ʿодкл̸̛̀те п̬о̛̦̍к о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ к ̵̏оду BNC к̦̌̌л̌ 1 ̛ ко̦т̌кту 

̭ подп̛̭̽̀ «Probe Comp» (Ко̥пе̶̛̦̭̌́ п̬о̛̦̍к̌). ʿодкл̸̛̀те ̛̙̥̌̚ 

̌̚̚е̥ле̛̦́ п̬о̛̦̍к̌ к ко̦т̌кту ̌̚̚е̥ле̛̦́.

2 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Default Setup] ʻ̭̌т̬о̜к̌ по у̥ол̸̛̦̌̀.

3 ˄̭т̦̌о̛̏те дл́ ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тк̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ (̍ол̹̽̌́ ̬у̸к̌ “Horizontal” 

[ʧо̛̬̚о̦т̌л̽]) ̸̦̌̚е̛̦е 200,0 ?̭/дел.

4 ˋто̼̍ ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛ ̚ ̌д̌т̽ дл́ у̬о̦̏́ ̌̚пу̭к̌ ̚ ̸̦̌е̛̦е п̛̬̍л̛̛̚тел̦̽о 50 % , 

̛̦̙̥̌те ̬у̸ку у̬о̦̏́ ̌̚пу̭к̌.

5 ʯ̌д̜̌те дл́ ̥̭̹̌т̌̍̌ ото̬̙̍̌е̛̦́ по ̏е̬т̛к̌л̛ дл́ к̦̌̌л̌ 1 ̸̦̌̚е̛̦е 

500 ̥ʦ/дел, ̛̭пол̽̚у́ ̙елту̀ ̬у̸ку ̍ол̹̽е̐о ̬̥̌̚е̬̌.

6 ˀ̭̌поло̛̙те ̛̭̦̐̌л по ̶е̦т̬у ̾к̬̦̌̌ ̭ по̥о̺̽̀ ̙елто̜ ̬у̸к̛ ̥е̦̹̽е̐о 

̬̥̌̚е̬̌.

7 ʻ̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̦̙̥̌те кл̛̹̌̏у [Meas] ʰ̥̚е̬е̛̦е. ʻ̌ о̶̛̭лло̴̵̬̐̌̌ 

̭е̛̛̬ DSO1000A ̾т̌ кл̛̹̌̏̌ ̦̌ л̶̛е̏о̜ п̦̌ел̛ ̛̥еет ̥етку [Measure] 

ʰ̥̚е̬е̛̦е.

8 ʻ̛̙̥̌те п̬о̬̥̥̦̐̌у̀ к̦опку ʦ̬е̥́, ̌̚те̥ по̏е̛̬̦те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ 

̼̏дел̛т̽ п̬̥̌̌ет̬ ʦ̬е̥́ ̦̬̭̌̌т̛̦̌́, ̌ ̌̚те̥ ̛̦̙̥̌те ̬у̸ку ̏̏од̌, ̸то̼̍ 

̭дел̌т̽ ̼̏̍о̬.

ʰ̚о̬̙̍̌е̛̦е ̦̌ д̛̭плее о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ тепе̬̽ дол̙е̦ ̼̍т̽ по̵о̛̙̥ ̦̌ то, ̸то 

пок̦̌̌̚о ̦̌ ˀ̛̭. 30. О̬̍̌т̛те ̛̛̦̥̦̏̌е, ̸то дл́ п̬̥̌̌ет̬̌ “ʦ̬е̥́ ̦̬̭̌̌т̛̦̌́”, 

ото̬̙̺̍̌̌̀е̐о̭́ ̏ ̛̦̙̦е̜ ̸̭̌т̛ ̾к̬̦̌̌, ̏о̥̚о̙̦, ото̬̙̍̌̌ет̭́ ̸̦̌̚е̛̦е 

“<40 ̥̭”. ʻо т̌к̙е ̥о̙ет ото̬̙̍̌̌т̭̽́ ̸̦̌̚е̛̦е “20 ̥̭” п̛̬ ̛̭пол̽̚о̛̛̦̏̌ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌о̏ ̭е̛̛̬ DSO1000A. ʿ ̛̬ ̛ ̭пол̽̚о̛̛̦̏̌ д̦̦̌о̜ ̦̭̌т̬о̜к̛ ̏ ̬е̥е̦̦о̜ 

̬̌̏̚е̬тк̛ (200,0 ?̭/дел) ̐о̛̬̚о̦т̌л̦̽ое ̬̬̌̚е̹е̛̦е д̛̭пле́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ 

̦едо̭т̌то̸̦о дл́ ̼̏пол̦е̛̦́ то̸̵̦̼ ̛̥̚е̬е̛̦̜ ̦̌ ̾т̥ ̼̭̍т̬о̥ пе̬ед̦е̥ 

̴̬о̦те. ʫ̭л̛ дет̌л̛ ̾то̐о ̼̭̍т̬о̐о пе̬ед̦е̐о ̴̬о̦т̌ ̛̏̚у̌л̦̽о ̦е 

п̬о̭̥̌т̛̬̏̌̀т̭́, то о̶̛лло̴̬̐̌ т̌к̙е ̦е ̭̥о̙ет ̵̛ ото̛̬̍̌̚т̽. ˃епе̬̽ ̏кл̸̛̥̀ 

̬е̛̙̥ ̥̭̹̌т̛̬̌̍о̛̦̏̌́ по ̐о̛̬̚о̦т̌л̛, ̸то̼̍ ̼̏пол̛̦т̽ ̍олее то̸̦̼е 

̭т̬о̛̬̍о̦̦̼̏̌е ̛̥̚е̬е̛̦́ ̦̌ д̦̦̌о̥ ̴̬о̦те.
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9 ʻ̛̙̥̌те ̍ол̹̽у̀ ̬у̸ку “Horizontal” [ʧо̛̬̚о̦т̌л̽], ̸то̼̍ ̏кл̸̛̀т̽ ̬е̛̙̥ 

̥̭̹̌т̛̬̌̍о̛̦̏̌́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌.

10 ʿо̏е̛̬̦те ̍ол̹̽у̀ ̬у̸ку “Horizontal” [ʧо̛̬̚о̦т̌л̽], ̸то̼̍ ̌̚д̌т̽ дл́ 

̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тк̛ ̥̭̹̌т̛̬̌̍о̛̦̏̌́ ̸̦̌̚е̛̦е 5,000 ?̭/дел (ото̬̙̍̌̌ет̭́ 

̍ел̛̼̥ ̛̭̥̏ол̛̥̌ ̏ ̛̦̙̦е̜ ̸̭̌т̛ д̛̭пле́).

ʰ̚о̬̙̍̌е̛̦е ̦̌ д̛̭плее о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ тепе̬̽ дол̙̦о ̭оот̏ет̭т̏о̏̌т̽ ˀ̛̭. 31. 

˃епе̬̽ о̶̛̭лло̴̬̐̌ дол̙е̦ ̼̏пол̛̦т̽ ̍олее то̸̦̼е ̛̥̚е̬е̛̦́ ̬̏е̥е̛̦ ̦̌ ̾то̥ 

̼̭̍т̬о̥ пе̬ед̦е̥ ̴ ̬о̦те. Ко̐д̌ ̏ кл̸̀е̦ ̬ е̛̙̥ ̥ ̭̹̌т̛̬̌̍о̛̦̏̌́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌, 

̥о̙̦о ̛̏дет̽ к̬уп̦ое ̛̚о̬̙̍̌е̛̦е ̛ ̍олее дет̌л̦̽ое ̛̚о̛̬̙̦̍̌е ̦̌ од̦о̥ 

д̛̭плее. ˃̌к̙е ̥о̙̦о ̼̏пол̛̦т̽ ̍олее то̸̦̼е ̛̥̚е̬е̛̦́ ̬̏е̥е̛̦ п̛̬ 

п̬о̭̥от̬е к̬уп̦о̐о ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́. ˀе̛̙̥ ̥̭̹̌т̛̬̌̍о̛̦̏̌́ ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ т̌к̙е 

по̏̚ол́ет ̼̬̏̍̌т̽ ̴̬о̦т ̛ ̛̭̦̐̌л дл́ ̼̏пол̦е̛̦́ ̛̥̚е̬е̛̦̜.

ˀ̛̭. 30 ʦ̼пол̦е̛̦е ̛̥̚е̬е̛̦́ ̬̏е̥е̛̦ ̦̬̭̌̌т̛̦̌́ п̛̬ пло̵о̥ ̬̬̌̚е̹е̛̛̦
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ˀ̛̭. 31 ʦ̼пол̦е̛̦е то̸̦о̐о ̭т̬о̛̬̍о̦̦̏̌о̐о ̛̥̚е̬е̛̦́ ̬̏е̥е̛̦ ̦̬̭̌̌т̛̦̌́ 

̭ ̛̭пол̽̚о̛̦̏̌е̥ ̬е̛̙̥̌ ̥̭̹̌т̛̬̌̍о̛̦̏̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌
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ˁп̛̭ок л̛те̬̌ту̬̼ Keysight / 56

ʿо̭ле ̼̏пол̦е̛̦́ ̭̏е̵ л̌̍о̬̌то̵̬̦̼ ̬̌̍от д̦̦̌о̐о л̌̍о̬̌то̬̦о̐о ̬уко̏од̭т̏̌ 

по о̶̛̭лло̴̬̥̐̌̌ ̛ у̸е̦̍о̐о по̭о̛̍́ ̼̏, ̦̌дее̥̭́, ̭т̌л̛ ̵о̬о̹о ̛̬̬̌̍̌̚т̭̽́ ̏ 

у̭т̬о̜̭т̏е ̛ ̴у̦ќ̶̵̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌. Это по̏̚ол̛т ̦е тол̽ко ̍олее ̴̴̾ект̛̦̏о 

̼̏пол̦́т̽ ук̦̦̼̌̌̚е л̌̍о̬̌то̬̦̼е ̬̌̍от̼ ̭ ̍олее ̐лу̍ок̛̥ по̛̛̦̥̦̌е̥ 

ле̵̛̙̺̌ ̏ о̭̦о̏е те̬ет̸̛е̭к̵̛ п̶̛̛̬̦по̏ ̾лект̬оте̵̛̦к̛ ̛ ̴̛̛̚к̛, ̦о ̛ по̭ле 

̌̏̚е̬̹е̛̦́ о̍у̸е̛̦́, ко̐д̌ ̼̏ ̸̦̦̌ете ̬̌̍от̌т̽ ̛ ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ о̶̛̭лло̴̬̼̐̌ 

дл́ п̬о̏е̬к̛ ̵̭е̥, ̼̏ ̭̥о̙ете ̦̌л̛̙̌̏̌т̽ ̵̛ ̼̭̍т̬ее ̛ ̼̭̍т̬ее ̼̏пу̭к̌т̽ 

п̬одукт̼ ̦̌ ̬̼̦ок. ʫ̭л̛ ̼̏ ̵от̛те под̬о̦̍ее у̦̌̚т̽ о̍ о̶̛̭лло̴̵̬̐̌̌ ̛ 

п̶̛̛̬̦п̵̌ ̛̥̚е̬е̛̦́ ̭ по̥о̺̽̀ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌, о̬̍̌т̛те̭̽ к ̭леду̺̀е̜ 

̭т̶̛̬̦̌е, ̐де п̛̬̏еде̦ ̭п̛̭ок ̬̦̌̚оо̵̬̦̼̍̌̚ ук̛̦̜̌̌̚ по п̛̬̥е̦ѐ̛̦, 

̭о̭т̌̏ле̦̦̼̜ ко̥п̛̦̌е̜ Keysight.
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ˁп̛̭ок л̛те̬̌ту̬̼ Keysight

ˋто̼̍ ̬̌̐̚у̛̚т̽ ̾т̛ доку̥е̦т̼, ̭̏т̌̏̽те ̦о̥е̬ пу̍л̛к̶̛̛̌ ̏ URL-̌д̬е̭: 

http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/xxxx-xxxxEN.pdf

Table 1 ˁп̛̭ок л̛те̬̌ту̬̼ Keysight

ʻ̛̦̌̏̌̚е пу̍л̛к̶̛̛̌ ˃̛п пу̍л̛к̶̛̛̌ ʻо̥е̬ 

пу̍л̛к̶̛̛̌

И̚у̸е̛̦е о̭̦о̵̦̼̏ п̶̛̛̬̦по̏ ̬̌̍от̼ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ʿ̛̬ло̙е̛̦е 5989-8064EN

ʦ̼̍о̬ поло̭̼ п̬опу̭к̛̦̌́ о̶̛̭лло̴̬̐̌о̏ дл́ 

ко̦к̬ет̦о̜ о̍л̭̌т̛ п̛̬̥е̦е̛̦́
ʿ̛̬ло̙е̛̦е 5989-5733EN

Эк̭пе̛̬̥е̦т̼ ̭ ̦̬̌̐у̚ко̜ п̬о̛̦̍ко̏ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ʿ̛̬ло̙е̛̦е 5990-9175EN

ˁ̬̦̌̏е̛̦е ̸̭̌тот̼ ̛ то̸̦о̭т̛ д̛̭к̬ет̶̛̛̛̌̚ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌
ʿ̛̬ло̙е̛̦е 5989-5732EN

ˁ̬̦̌̏е̛̦е о̶̛̭лло̴̬̐̌о̏ по ̭ко̬о̭т̛ о̦̍о̏ле̛̦́ 

̛̭̦̐̌ло̏
ʿ̛̬ло̙е̛̦е 5989-7885EN

ˁ̬̦̌̏е̛̦е ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к ̏е̬т̛к̌л̦̽о̐о ̹у̥̌ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌о̏
ʿ̛̬ло̙е̛̦е 5989-3020EN

ˁ̬̦̌̏е̛̦е о̶̛̭лло̴̬̐̌о̏ по к̸̌е̭т̏у ̛̚о̬̙̍̌е̛̦́ ʿ̛̬ло̙е̛̦е 5989-2003EN

ˁ̬̦̌̏е̛̦е о̶̛̭лло̴̬̐̌о̏ дл́ отл̌дк̛ ̵̭е̥ 

̭̥е̵̹̦̦̼̌ ̛̭̦̐̌ло̏
ʿ̛̬ло̙е̛̦е 5989-3702EN
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A ʥлок-̵̭е̥̌ ̛ п̶̛̛̬̦п ̬̌̍от̼ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌

ʥлок-̵̭е̥̌ DSO / 58

ʥлок ʤˉʿ / 58

ʥлок ̌ттѐ̦̌то̬̌ / 59

ʥлок ̭̥е̺е̛̦́ по̭то̦̦́о̜ ̭о̭т̌̏л̺́̀е̜ / 59

ʥлок у̛̭л̛тел́ / 59

ʥлок̛ ко̥п̬̌̌то̬̌ ̌̚пу̭к̌ ̛ ло̸̛̐е̭ко̐о ̌̚пу̭к̌ / 60

ʥлок̛ ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тк̛ ̛ п̥̌́т̛ / 61

ʥлок DSP д̛̭пле́ / 62
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A ʥлок-̵̭е̥̌ ̛ п̶̛̛̬̦п ̬̌̍от̼ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌
 

ʥлок-̵̭е̥̌ DSO

ʻ̌ ˀ̛̭. 32 пок̦̌̌̌̚ ̍лок-̵̭е̥̌ од̦о̐о к̦̌̌л̌ ̏̏од̌ ̭т̦̌д̬̌т̦о̐о ̶̴̛̬о̏о̐о 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̭ ̴у̦к̶̛е̜ ̭о̵̬̦̌е̛̦́ (DSO). ʥлок̛, ̌̚к̬̹̌е̦̦̼е ̙елт̼̥, 

́̏л́̀т̭́ ко̥по̦е̦т̛̥̌ ̛̭̭те̥̼, кото̬̼е у̛̦к̌л̦̼̽ дл́ од̦о̐о к̦̌̌л̌ ̭̍о̬̌ 

д̵̦̼̌, ̦̌п̛̬̥е̬ к̦̌̌л 1 ̛ к̦̌̌л 2. ʥлок̛, ̌̚к̬̹̌е̦̦̼е ̛̛̭̦̥, ́̏л́̀т̭́ 

ко̥по̦е̦т̛̥̌ ̛̭̭те̥̼, кото̬̼е ̛̭пол̽̚у̀т̭́ ̏о ̭̏е̵ к̦̌̌л̵̌ ̭̍о̬̌ д̵̦̦̼̌, 

̦̌п̛̬̥е̬ о̺̍̌́ ̬̏е̥е̦̦̌́ ̬̌̏̚е̬тк̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̛ ̛̭̭те̥̌ ˉʿ.

ʥлок ʤˉʿ

ʤˉʿ (п̬ео̬̍̌̚о̏̌тел̽ ̦̌̌ло̐о̏о̐о ̛̭̦̐̌л̌ ̏ ̶̴̛̬о̏о̜) ̵̦̌од̛т̭́ 

̏ ̭е̬ед̛̦е ̍лок-̵̭е̥̼. ʥлок ʤˉʿ — о̭̦о̦̏о̜ ко̥по̦е̦т ̭̏е̵ о̶̛̭лло̴̬̐̌о̏ DSO. 

О̦ п̬ед̸̦̦̌̌̚е̦ дл́ п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌́ ̵̏од̦о̐о ̦̌̌ло̐о̏о̐о ̛̭̦̐̌л̌ ̏ 

по̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̽ ̶̴̛̬. ʦ ̍ол̛̹̦̭̽т̏е ̭о̬̏е̥е̵̦̦̼ DSO ̛̭пол̽̚у̀т̭́ 

8-̛̍т̦̼е ̍лок̛ ʤˉʿ, кото̬̼е о̍е̭пе̸̛̏̌̀т 256 у̛̦к̌л̵̦̼̽ у̬о̦̏е̜/кодо̏ 

̵̼̏од̦о̐о ̛̭̦̐̌л̌. Эт̛ ̶̴̛̬о̼̏е д̏о̸̛̦̼е код̼ ̵̬̦̌́т̭́ ̏ п̥̌́т̛ ̵̏од̵̦̼ 

д̵̦̦̼̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌, кото̬̌́ ̬̭̭̥̌от̬е̦̌ ̛̦̙е. ʫ̭л̛ у̬о̏е̦̽ ̵̏од̦о̐о 

̦̌̌ло̐о̏о̐о ̛̭̦̐̌л̌ ̏ ʤˉʿ ̬̌̏е̦ ̛л̛ ̥е̦̹̽е –V, то ̵̼̏од̦о̜ ̛̭̦̐̌л ̍лок̌ ʤˉʿ 

̍удет 00000000 (0 ̏ де̭́т̸̛̦о̜ ̴о̬̥е). ʫ̭л̛ у̬о̏е̦̽ ̵̏од̦о̐о ̦̌̌ло̐о̏о̐о 

ˀ̛̭. 32 ʥлок-̵̭е̥̌ DSO

Аттенюатор Усилитель
8-битный

ADC

Дисплей

DSP

Дисплей 

осциллографа

Память для 

сбора данных

Система

ЦП

Система 

временной 

развертки

Логика

триггера

Связь т
риггеров

Компенсация 
триггеров

Вход

BNC 

Смещение постоянной 

составляющей

Уровень запуска 

по постоянному току



ʥлок-̵̭е̥̌ ̛ п̶̛̛̬̦п ̬̌̍от̼ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ A

О̍у̸̛̺̌̀е ̥̌те̛̬̌л̼ дл́ п̬епод̌̏̌тел́ по о̶̛̭лло̴̬̐̌у DSO1000 59

 

̛̭̦̐̌л̌ ̏ ʤˉʿ ̬̌̏е̦ ̛л̛ ̍ол̹̽е +V, то ̵̼̏од̦о̜ ̛̭̦̐̌л ̍лок̌ ʤˉʿ — 11111111 

(255 ̏ де̭́т̸̛̦о̜ ̴о̬̥е). ʫ̭л̛ у̬о̏е̦̽ ̵̏од̦о̐о ̦̌̌ло̐о̏о̐о ̛̭̦̐̌л̌ ̏ ʤˉʿ ̬̌̏е̦ 

0,0 V, то ̵̼̏од̦о̜ ̛̭̦̐̌л ̍лок̌ ʤˉʿ — 10000000 (128 ̏ де̭́т̸̛̦о̜ ̴о̬̥е).

ʪл́ до̭т̛̙е̛̦́ ̛̦̌̍ол̹̽е̐о ̬̬̌̚е̹е̛̦́ ̛ ̼̏пол̦е̛̦́ то̸̵̦̼ ̛̥̚е̬е̛̦̜ 

̵̏од̦о̜ ̛̭̦̐̌л ̏ ʤˉʿ дол̙е̦ ̼̍т̽ ̥̭̹̌т̛̬̌̍о̦̏̌ ̏ ̭̏ое̥ д̸̛̛̦̥̌е̭ко̥ 

д̛̌п̌̚о̦е ± V. ʻе̭̥от̬́ ̦̌ то, ̸то у ʤˉʿ ̵̏од̦о̜ д̸̛̛̦̥̌е̭к̛̜ д̛̌п̌̚о̦ 

о̸̬̦̐̌е̦ ̛ ̴̛к̛̭̬о̦̏̌ ̏ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛ от опо̵̬̦̼ ̦̌п̬̙́е̛̦̜ ʤˉʿ (± V), 

о̶̛̭лло̴̬̼̐̌ дол̙̦̼ ̬ е̛̭̐т̛̬̬о̏̌т̽ ̹ ̛̬ок̛̜ д̸̛̛̦̥̌е̭к̛̜ д̛̌п̌̚о̦ ̭ ̛̦̐̌ло̏, 

̏ то̥ ̸̛̭ле ̵̏од̦̼е ̛̭̦̐̌л̼ ̼̭̏око̐о ̛ ̛̦̚ко̐о у̬о̦̏е̜. ʺ̭̹̌т̛̬̌̍о̛̦̏̌е 

̌̌ло̐о̏о̐о ̵̏од̦о̐о ̛̭̦̐̌л̌ ʤˉʿ ̏ п̬едел̵̌ д̸̛̛̦̥̌е̭ко̐о д̛̌п̌̚о̦̌ ʤˉʿ 

оп̬едел́ет̭́ ̍лок̛̥̌ ̌ттѐ̦̌то̬̌, ̭̥е̺е̛̦́ по̭то̦̦́о̜ ̭о̭т̌̏л̺́̀е̜ ̛ 

у̛̭л̛тел́, кото̬̼е ̬̭̭̥̌от̬е̦̼ ̛̦̙е.

ʥлок ̌ттѐ̦̌то̬̌

ʦ о̭̦о̏у ̍лок̌ ̌ттѐ̦̌то̬̌ поло̙е̦̌ ̵̭е̥̌ ̬е̛̭̚то̵̬̦̼ дел̛теле̜, кото̬̌́ 

п̬ед̸̦̦̌̌̚е̦̌ дл́ ̥̭̹̌т̛̬̌̍о̛̦̏̌́ ̵̏од̦̐о ̛̭̦̐̌л̌ ̏ п̬едел̵̌ д̸̛̛̦̥̌е̭ко̐о 

д̛̌п̌̚о̦̌ ̦̌̌ло̐о̏о̐о у̛̭л̛тел́ ̭ пе̬е̥е̦̦̼̥ у̛̭ле̛̦е̥ ̛ ʤˉʿ. ʫ̭л̛ по̭туп̌ет 
̵̏од̦о̜ ̛̭̦̐̌л ̼̭̏око̐о у̬о̦̏́, ̦̌п̛̬̥е̬ ̭ д̏о̜̦о̜ ̥̌пл̛тудо̜ 40 ʦ, то у̬о̏е̦̽ 

̛̭̦̐̌л̌ дол̙е̦ ̼̍т̽ у̥е̦̹̽е̦ (о̭л̌̍ле̦). ʫ̭л̛ по̭туп̌ет ̵̏од̦о̜ ̛̭̦̐̌л ̛̦̚ко̐о 

у̬о̦̏́, ̦̌п̛̬̥е̬ ̭ д̏о̜̦о̜ ̥̌пл̛тудо̜ 10 ̥ʦ, то о̦ ̬о̵од̛т ̸е̬е̚ у̛̭л̛тел̽ ̍е̚ 

̛̥̚е̦е̛̦́ (1:1). ʿ ̛̬ ̛ ̥̚е̦е̛̛̦ ̦ ̭̌т̬о̜к̛ ʦ/дел о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̬ ̌̚д̌̀т̭́ ̺ ел̸к̛. 

О̛̦ ̏о̛̦̚к̌̀т п̛̬ пе̬екл̸̀е̛̛̦ ̥е̵̸̛̦̌е̭к̵̛ ̬еле ̥е̙ду ̭ет̛̥́ ̬е̛̭̚то̵̬̦̼ 

дел̛теле̜. К̬о̥е то̐о, ̭ по̥о̺̽̀ ̍лок̌ ̌ттѐ̦̌то̬̌ пол̽̚о̏̌тел̽ ̥о̙ет 
пе̬екл̸̛̀т̽ ̵̏од̦о̜ ̛̥пед̦̭̌ (1 ʺО̥ ̛л̛ 50 О̥) ̛ ̭̏́̽̚ ̵̏од̌ пе̬е̥е̦̦о̐о ̛ 

по̭то̦̦́о̐о ток̌.

ʥлок ̭̥е̺е̛̦́ по̭то̦̦́о̜ ̭о̭т̌̏л̺́̀е̜

ʫ̭л̛ ̏ ̵од̦о̜ ̭ ̛̦̐̌л п̬ед̭т̌̏л́ет ̭ о̍о̜ ̭ о ̭ ̥е̺е̛̦е̥ по̭то̦̦́о̜ ̭ о̭т̌̏л̺́̀е̜, 

̦̌п̛̬̥е̬ ̶̴̛̬о̏о̜ ̛̭̦̐̌л, у̬о̏е̦̽ кото̬о̐о коле̍лет̭́ ̏ д̛̌п̌̚о̦е от 0 до 5 ʦ , 

̛ е̐о ̦у̙̦о ̼̏̏е̭т̛ по ̶е̦т̬у д̛̭пле́, то к ̦е̥у ̦ео̵̍од̛̥о до̛̍̌̏т̽ 

̦̏ут̬е̦̦ее ̭̥е̺е̛̦е по̭то̦̦́о̜ ̭о̭т̌̏л́̀е̜ п̬от̛̏ополо̙̦о̜ пол̬̦́о̭т̛, 

̸то̼̍ ̭̥е̭т̛т̽ ̵̏од̦о̜ ̛̭̦̐̌л 

̏ п̬едел̵̌ д̸̛̛̦̥̌е̭ко̐о д̛̌п̌̚о̦̌ ʤˉʿ. ʦ к̸̌е̭т̏е ̌л̽те̬̦̌т̛̼̏ ̥о̙̦о 

̼̬̏̍̌т̽ ̭̏́̽̚ по пе̬е̥е̦̦о̥у току, ̸то̼̍ у̭т̛̬̦̌т̽ ко̥по̦е̦т по̭то̦̦́о̐о ток̌ 

̵̏од̦о̐о ̛̭̦̐̌л̌.

ʥлок у̛̭л̛тел́

ʿо̭лед̛̦̥ ̾ т̌по̥ о̬̍̌̍отк̛ ̌ ̦̌ло̐о̏о̐о ̭ ̛̦̐̌л̌ п̛̬ ̥ ̭̹̌т̛̬̌̍о̛̛̦̏̌ ̏ ̵од̦о̐о 

̛̭̦̐̌л̌ ̏ п̬едел̵̌ д̸̛̛̦̥̌еко̐о д̛̌п̌̚о̦̌ ̛̭̭те̥̼ ʤˉʿ ́̏л́ет̭́ е̐о 

п̬о̵о̙де̛̦е ̸е̬е̚ у̛̭л̛тел̽ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̭ пе̬е̥е̦̦̼̥ у̛̭ле̛̦е̥. ʫ̭л̛ 

по̭туп̌ет ̵̏од̦о̜ ̛̭̦̐̌л о̸е̦̽ ̛̦̚ко̐о у̬о̦̏́, то о̸̼̦̍о ̦у̙̦о ̌̚д̌т̽ до̏ол̦̽о 
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̛̦̚кое ̸̦̌̚е̛̦е ʦ/дел. ʿ̛̬ ̛̦̚ко̥ ̸̦̌̚е̛̛̦ ʦ/дел ̦̌ ̾т̌пе п̬о̵о̙де̛̦́ ̛̭̦̐̌л̌ 

̸е̬е̚ у̛̭л̛тел̽ ̌ттѐ̦̌то̬̌ ̦е п̬о̛̚о̜дет е̐о ̌̚ту̵̛̦̌́ (у̛̭ле̛̦е = 1), ̌̚те̥ 

у̛̭л̛тел̽ у̏ел̸̛̛т (у̛̭ле̛̦е>1) ̥̌пл̛туду ̛̭̦̐̌л̌, ̸то̼̍ ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ ̏е̭̽ 

д̸̛̛̦̥̌е̭к̛̜ д̛̌п̌̚о̦ ʤˉʿ. ʫ̭л̛ по̭туп̌ет ̵̏од̦о̜ ̛̭̦̐̌л о̸е̦̽ ̼̭̏око̐о 

у̬о̦̏́, то о̸̼̦̍о ̦у̙̦о ̌̚д̌т̽ до̏ол̦̽о ̼̭̏окое ̸̦̌̚е̛̦е ʦ/дел. ʿ̬ ̼̭̏око̥ 

̸̦̌̚е̛̛̦ ʦ/дел ̦̌ ̾т̌пе п̬о̵о̙де̛̦́ ̛̭̦̐̌л̌ ̸е̬е̚ ̌ттѐ̦̌то̬ п̬о̛̚о̜дет е̐о 

о̭л̌̍ле̛̦е (у̛̭ле̛̦е < 1) ̦̭̌тол̽ко, ̸то̼̍ о̦ ̵̦̌од̛л̭́ ̏ п̬едел̵̌ 

д̸̛̛̦̥̌е̭ко̐о д̛̌п̌̚о̦̌ у̛̭л̛тел́, ̌̚те̥ у̛̭л̛тел̽ ̥о̙ет е̺е ̭л̛̌̍т̽ ̛̭̦̐̌л 

(у̛̭ле̛̦е <1) т̌к, ̸то̼̍ о̦ ̵̦̌од̛л̭́ ̏ п̬едел̵̌ д̸̛̛̦̥̌е̭ко̐о д̛̌п̌̚о̦̌ ʤˉʿ.

ʫ̭л̛ ̼̬̦̏̍̌о ко̦к̬ет̦ое ̸̦̌̚е̛̦е ʦ/дел, то о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̌̏то̥̌т̸̛е̭к̛ 

оп̬едел̛т т̬е̍уе̥̼е ̏ел̸̛̛̦̼ ̌̚ту̵̛̌́ ̏ ̍локе ̌ттѐ̦̌то̬̌ ̛ у̛̭ле̛̦́ (̛л̛, 

̏о̥̚о̙̦о, допол̛̦тел̦̽о̐о ̌̚ту̵̛̦̌́) 

̏ ̍локе у̛̭л̛тел́. ʺо̙̦о п̬ед̭т̛̌̏т̽ ̍лок ̌ттѐ̦̌то̬̌, ̍лок ̭̥е̺е̛̦́ 

̭о̭т̌̏л̺́̀е̜ по̭то̦̦́о̐о ток̌ ̛ ̍лок у̛̭л̛тел́ ̏ ̛̏де од̦о̐о у̭ло̏о̐о ̍лок̌ 

п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌́ ̵̏од̦о̐о ̦̌̌ло̐о̏о̐о ̛̭̦̐̌л̌, кото̬̼̜ ̼̏пол̦́ет л̛̦е̜̦ое 

п̬ео̬̍̌̚о̛̦̏̌е ̛̭̦̐̌л̌, п̬ед̭т̌̏л̺́̀е̐о ̵̏од̦о̜ ̛̭̦̐̌л т̥̌ о̬̍̌̚о̥, ̸то̼̍ о̦ 

о̭т̌̏̌л̭́ ̏ п̬едел̵̌ д̸̛̛̦̥̌е̭ко̐о д̛̌п̌̚о̦̌ ̍лок ʤˉʿ, ̏ ̛̛̭̥̌̏̚о̭т̛ от 
̦̭̌т̬о̜к̛ ʦ/дел ̛ ̭̥е̺е̛̦́ ко̦к̬ет̦о̐о к̦̌̌л̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌.

ʥлок̛ ко̥п̬̌̌то̬̌ ̌̚пу̭к̌ ̛ ло̸̛̐е̭ко̐о ̌̚пу̭к̌

ʥлок̛ т̛̬̐̐е̬̌-ко̥п̬̌̌то̬̌ ̛ ло̸̛̐е̭ко̜ ̵̭е̥̼ т̛̬̐̐е̬̌ п̬ед̸̦̦̌̌̚е̦̼ дл́ 

оп̬еделе̛̦́ у̛̦к̌л̦̽о̐о ̥о̥е̦т̌ ̬̏е̛̥̦ ̦̏ут̛̬ ̵̏од̦о̐о ̛̭̦̐̌л̌ (̛л̛ 

ко̶̛̛̛̥̦̍̌ ̦е̭кол̽к̵̛ ̵̏од̵̦̼ ̛̭̦̐̌ло̏), по кото̬о̥у дол̙̦̼ 

̵̛̭̦̬о̛̛̦̬̚о̏̌т̭̽́ ̵̏од̦̼е д̦̦̼̌е. ʿо̭ле ̼̏пол̦е̛̦́ л̌̍о̬̌то̬̦о̜ ̬̌̍от̼ № 

2 (ʰ̚у̸е̛̦е о̭̦о̏ ̵̛̭̦̬о̶̛̛̛̦̌̚ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌) ̾то̐о ̬уко̏од̭т̏̌ ̼̏ у̦̌̚ете, ̸то 

т̌кое ̌̚пу̭к (̵̛̭̦̬о̶̛̛̦̌́̚).

ʿу̭т̽ ̵̏од̦о̜ ̛̭̦̐̌л п̬ед̭т̌̏л́ет ̭о̍о̜ ̛̭̦у̭о̛д̌л̦̽у̀ ̏ол̦у, дл́ кото̬о̜ 

̦ео̵̍од̛̥о у̭т̦̌о̛̏т̽ ̌̚пу̭к п пе̬ед̦е̥у ̴̬о̦ту п̛̬ у̬о̦̏е 50% . ʦ ̾то̥ ̭лу̸̌е 

̦е̛̦̏е̬т̛̬о̦̦̼̜̏̌ ̵̼̏од̦о̜ ̛̭̦̐̌л ко̥п̬̌̌то̬̌ ̌̚пу̭к̌ п̬едт̌̏л́ет ̭о̍о̜ 

п̬̥́оу̐ол̦̽у̀ ̏ол̦у ̭ ̬̌̍о̸̛̥ ̶̛кло̥ 50% . ʫ̭л̛ у̬о̏е̦̽ ̌̚пу̭к̌ ̌̚д̦̌ ̍ол̹̽е 

50% , то ̦е̛̦̏е̬т̛̬о̦̦̼̜̏̌ ̵̼̏од̦о̜ ̛̭̦̐̌л ко̥п̬̌̌то̬̌ ̌̚пу̭к̌ ̍удет ̥е̦̹̽е 

50% . ʰ ̦̌о̍о̬от, е̭л̛ у̬о̏е̦̽ ̌̚пу̭к̌ ̌̚д̦̌ ̥е̦̹̽е 50% , то ̦е̛̦̏е̬т̛̬о̦̦̼̜̏̌ 

̵̼̏од̦о̜ ̛̭̦̐̌л ко̥п̬̌̌то̬̌ ̌̚пу̭к̌ ̍удет ̍ол̹̽е 50% . ʫ̭л̛ ̌̚пу̭к о̭̦о̦̏̌ 

тол̽ко ̦̌ е̬е̭е̸е̛̛̦ поло̛̙тел̵̦̼̽ ̴̬о̦то̏ од̛̦о̸̦о̐о к̦̌̌л̌, то ло̸̛̐е̭к̛̜ 

̍лок ̌̚пу̭к̌ пе̬ед̌ет ̦е̛̦̏е̬т̛̬о̦̦̼̜̏̌ ̵̼̏од̦о̜ ̛̭̦̐̌л ко̥п̬̌̌то̬̌ ̌̚пу̭к̌ 

̏ ̍лок ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тк̛. ʫ̭л̛ ̌̚пу̭к п̬о̵̛̭од̛т по от̶̛̬̌тел̦̼̥̽ ̴̬о̦т̥̌ 

од̛̦о̸̦о̐о к̦̌̌л̌, то ло̸̛̐е̭к̛̜ ̍лок ̌̚пу̭к̌ пе̬ед̌ет ̛̦̏е̬т̛̬о̦̦̼̜̏̌ 

̵̼̏од̦о̜ ̛̭̦̐̌л ко̥п̬̌̌о̬̌ ̌̚пу̭к̌ ̏ ̍лок ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тк̛. ʦ ̾то̥ ̭лу̸̌е 

̍лок ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тк̛ ̛̭пол̽̚ует ̏ к̸̌е̭т̏е у̛̦кл̦̽о̐о ̥о̥е̦т̌ ̬̏е̥е̛̦ 

̵̛̭̦̬о̶̛̛̛̦̌̚ пе̬ед̛̦̜ ̴̬о̦т ̛̭̦̐̌л̌ ̌̚пу̭к̌. ʿо̛̥̥о ̾то̐о, ̌̚пу̭к ̥о̙ет 
̛̭̌̏̚ет̽ от ̥̦о̵̛̐ д̬у̵̛̐ пе̬е̥е̵̦̦̼, ̦̌п̛̬̥е̬ о̸̛̬̦̐̌е̛̦́ ̬̏е̥е̛̦ ̛ 

ко̶̛̛̛̥̦̍̌ ̵̏од̵̦̼ ̛̭̦̐̌ло̏ ̛̚ ̦е̭кол̽к̵̛ ̵̏од̵̦̼ к̦̌̌ло̏.
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ʥлок̛ ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тк̛ ̛ п̥̌́т̛

ʥлок ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тк̛ от̏е̸̌ет ̌̚ ̼̏̍о̬ ̸̦̌̌л̌ ̛ око̸̛̦̦̌́ ̼̏̍о̬к̛ ʤˉʿ 

от̦о̛̭тел̦̽о ̭о̼̍т̛́ ̌̚пу̭к̌. Ко̥е то̐о, ̍лок ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тк̛ от̏е̸̌ет ̌̚ 

̸̭̌тоту д̛̭к̬ет̶̛̛̛̌̚ ʤˉʿ, кото̬̌́ ̛̛̭̌̏̚т от до̭туп̦о̜ п̥̌́т̛ дл́ полу̸е̛̦́ 

д̵̦̦̼̌ ̛ ̦̭̌т̬о̜к̛ ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тк̛. ʻ̌п̛̬̥е̬, пу̭т̽ ̌̚пу̭к п̬о̵̛̭од̛т ̏ 

̶е̦т̬е ̾к̬̦̌̌ (̦̭̌т̬о̜к̌ п у̥ол̸̛̦̌̀) п̛̬ ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тке 1 ̥̭/дел. ʪл́ 

̦̌̐л́д̦о̭т̛ п̛̬̥е̥ о̻̍е̥ п̥̌́т̛ дл́ полу̸е̛̦́ д̵̦̦̼̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̭̏е̐о 

1000 то̸ек. ʦ ̾то̥ ̭лу̸̌е о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̛̭пол̽̚ует 500 то̸ек до ̭о̼̍т̛́ ̌̚пу̭к̌ ̛ 

500 то̸ек по̭ле ̦̐о. ʿ̛̬ ̼̬̦̦̏̍̌о̜ ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тке ̌̚пол̦е̛̦е 1000 то̸ек 

п̬о̵̛̭од̛т ̏ те̸е̛̦е 10 ̥̭ (1 ̥̭/дел 

̵ 10 деле̛̦̜). ʪ̙е е̭л̛ ̥̌к̛̭̥̌л̦̽̌́ ̸̭̌тот̌ д̛̭к̬ет̶̛̛̛̌̚ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ 

̭о̭т̌̏л́ет 2 ʧп̬о̍/̭, п̛̬ т̌ко̜ ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тке ее ̍лок ̛̛̭̦̚т ̸̭̌тоту 

̦еп̬е̬̼̦̏о̜ д̛̭к̬ет̶̛̛̛̌̚ до 100 т̼̭. п̬о̍/̭ (ˋ̭̌тот̌ д̛̭к̬ет̶̛̛̛̌̚ = 

ʿ̥̌́т̽/п̬о̥е̙уток ̬̏е̥е̛̦ = 1000 п̬о̍/10̥̭ = 100 кп̬о̍/̭).

ʿо̭ле ̦̙̌̌т̛́ к̦опк̛ «ʿу̭к» ̍лок ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тк̛ ̏кл̸̀̌ет ̦еп̬е̬̼̦̏ое 

̭о̵̬̦̌е̛̦е о̶̴̛̬о̵̦̦̼̏̌ д̦̦̼̌ ̏ ̶̛кл̸̛е̭ку̀ п̥̌́т̽ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ дл́ 

полу̸е̛̦́ д̵̦̦̼̌ ̭  ̭ оот̏ет̭т̏у̺̀е̜ ̸ ̭̌тото̜ д̛̭к̬ет̶̛̛̛̌̚ (100 кп̬о̍/̭). ʿ о̭ле 

к̙̌д̜ ̼̏̍о̬к̛ ̍лок ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тк̛ у̏ел̸̛̛̏̌ет ̌д̬е̭ ̏ ̍у̴е̬е 

̶̛кл̸̛е̭ко̜ п̥̌́т̛ дл́ полу̸е̛̦́ д̵̦̦̼̌, к̬о̥е ̾то̐о, о̦ от̸̛̭т̼̏̌ет 
кол̸̛е̭т̏о ̼̏̍о̬ок до 500 (п̛̬ о̻̍е̥е п̥̌́т̛ ̏ 1000 то̸ек ̛ ̦̭̌т̬о̜ке ̌̚пу̭к̌ 

по ̶е̦ту ̾к̬̦̌̌). К̌к тол̽ко ̍лок ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тк̛ оп̬едел̛т, ̸то ̭о̵̬̦̌е̦о 

̦е ̥е̦ее 500 ̼̏̍о̬ок (т. е. по к̬̜̦̌е ̥е̬е поло̛̦̏̌ п̥̌́т̛ ̌̚пол̦е̦̌), о̦ 

̏кл̸̀̌ет ̌̚пу̭к ̛ до̛̙д̌ет̭́ пе̬̏о̐о пе̬ед̦е̐о ̴̬о̦т̌ ̵̼̏од̦о̐о ̛̭̦̐̌л 

ко̥п̬̌̌то̬̌ ̌̚пу̭к̌ (̏ ̬е̛̙̥е п̬о̭то̐о ̌̚пу̭к̌ по ̴̬о̦ту). 

ʦ п̬о̶е̭̭е о̛̙д̛̦̌́ ̌̚пу̭к̌, ̏ ̍у̴е̬е ̶̛кл̸̛е̭ко̜ п̥̌́т̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ 

п̬одол̙̌̀т ̭о̵̬̦̌́т̭̽́ д̦̦̼̌е. ʫ̭л̛ ̭о̼̍т̛е ̌̚пу̭к̌ п̬о̵̛̭од̛т о̸е̦̽ ̬едко, 

то ̭о̵̦̌е̦̦̼е д̦̦̼̌е ̥о̐ут ̼̍т̽ пе̬е̌̚п̛̭̦̼̌ п̛̬ е̐о о̛̙д̛̛̦̌. Это 

̦о̬̥̌л̦̽о. ʿо̭ле о̦̬̍̌у̙е̛̦́ ̭о̼̍т̛́ ̌̚пу̭к̌ ̍лок ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тк̛ ̭̦о̏̌ 

̸̛̦̦̌̌ет от̸̭ет до 500. ʿо̭ле ̭о̵̬̦̌е̛̦́ допол̛̦тел̵̦̼̽ 500 ̼̏̍о̬ок ̍лок 

̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тк̛ откл̸̀̌ет ̼̏̍о̬ку. ˃. е. по̭лед̛̦е 500 ̭о̵̬̦̌е̵̦̦̼ 

̼̏̍о̬ок п̬ед̭т̌̏л́̀т ̭о̍о̜ по̭ледо̏̌тел̦̼̽е то̸к̛ к̛̬̏о̜ ̛̭̦̐̌л̌ по̭ле 

̭о̼̍т̛́ ̌̚пу̭к̌, 

̌ п̬ед̼ду̛̺е 500 — т̌к̛е то̸к̛ до ̭о̼̍т̛́. ˁ ̾то̐о ̥о̥е̦т̌ ̸̛̦̦̌̌ет ̬̌̍оту 

̍лок DSP д̛̭пле́.

ʿо̛̥̥о ̌̚пу̭к̌ по ̶е̦т̬у ̾к̬̦̌̌, к̌к ̏ ̾то̥ п̛̬̥е̬е, ̭ по̥о̺̽̀ ̾ле̥е̦то̏ 

уп̬̌̏ле̛̦́ ̌̚де̬̙к̛/поло̙е̛̦́ по ̐о̛̬̚о̦т̌л̛ ̥о̙̦о у̭т̦̌о̛̏т̽ то̸ку ̌̚пу̭к̌ 

̏ л̀̍о̥ ̥е̭те. ʻ̌п̛̬̥е̬, ̥о̙̦о у̭т̦̌о̛̏т̽ ̌̚де̬̙ку, п̛̬ кото̬о̜ о̸к̌ ̌̚пу̭к̌ 

̵̦̌од̛т̭́ ̦̌ 75%  дл̛̦̼ ̐о̛̬̚о̦т̌л̦̽о̜ о̛̭ (от̦о̛̭тел̦̽о ле̏о̜ ̭то̬о̦̼ 

̾к̬̦̌̌). ʦ ̾то̥ ̭лу̸̌е ̍лок ̬̏е̥е̦̦о̜ ̌̚де̬̙к̛ ̸̛̦̌̌̚л̦̽о у̭т̦̌о̛̏т ̸̭ет̸̛к ̦̌ 

750 то̸ек (п̛̬ о̻̍е̥е п̥̌́т̛ дл́ полу̸е̛̦́ д̵̦̦̼̌ ̏ 1000 то̸ек) до ̭о̼̍т̛́ 

̌̚пу̭к̌ ̛ ̦̌ 250 то̸ек по̭ле ̦е̐о.
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A ʥлок-̵̭е̥̌ ̛ п̶̛̛̬̦п ̬̌̍от̼ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌
 

ʥлок DSP д̛̭пле́

ʿо̭ле ̌̏̚е̬̹е̛̦́ ̭̍о̬̌ д̵̦̦̼̌ ̍лок DSP д̛̭пле́ пе̬е̏од̛т д̦̦̼̌е 

̏ ̍ локе п̥̌́т̛ дл́ полу̸е̛̦́ д̵̦̦̼̌ ̏  по̭ледо̏̌тел̦̽о̭т̛ «по̭лед̛̦̥ по̭туп̛л  

пе̬̼̥̏ ̼̹̏ел». ʥлок DSP д̛̭пле́ п̬о̛̏̚од̛т ̦е тол̽ко ̼̭̍т̬у̀ о̬̍̌̍отку 

̭о̵̬̦̌е̵̦̦̼ д̵̦̦̼̌ ̶̴̛̬о̏о̐о ̛̭̦̐̌л̌, ̦̌п̛̬̥е̬, ̼̏пол̦́ет ̴̛л̽т̬ ̶̴̛̬о̏о̜ 

̬еко̦̭т̬ук̶̛̛ Sin(x)/x, ̦о ̛ пе̬ед̌ет ̭о̵̬̦̌е̦̦̼е ̛/̛л̛ о̬̍̌̍от̦̦̼̌е д̦̦̼е ̏ 

п̥̌́т̽ п̛к̭ел̦̽о̐о д̛̭пле́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌. ʿо̭ле ̏о̭̭т̦̌о̏ле̛̦́ д̵̦̦̼̌ ̛̚ 

п̥̌́т̛ дл́ ̭̍о̬̌ д̵̦̦̼̌ ̍лок DSP ̭оо̺̍̌ет ̍локу ̬̏е̥е̦̦о̜ ̬̌̏̚е̬тк̛, ̸то о̦ 

̥о̙ет ̸̛̦̦̌̌т̽ ̦о̼̜̏ ̭̍о̬ д̵̦̦̼̌.

О̶̛̭лло̴̬̼̐̌ DSO п̬ед̼ду̵̛̺ поколе̛̦̜ ̦е ̏кл̸̀̌л̛ ̏ ̭е̍́ отдел̦̽о̐о ̍лок̌ 

DSP д̛̭пле́. ʫ̐о ̴у̦к̶̛̛ ̼̏пол̦́л̌ ̛̭̭те̥̌ ˉʿ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌, ̦о ее ̛̦̚к̌́ 

̴̴̾ект̛̦̏о̭т̽ о̸̛̛̬̦̐̌̏̌л̌ ̸̭̌тоту о̦̍о̏ле̛̦́ ̛̭̦̐̌л̌. ˁ отдел̦̼̥̽ локо̥ 

̼̏̏од̌ DSP ̦екото̬̼е ̭о̬̏е̥е̦̦̼е DSO о̍е̭пе̸̛̏̌̀т ̸̭̌тоту о̦̍о̏ле̛̦́ до 1 

000 000 ̛̭̦̐̌ло̏ ̏ ̭еку̦ду.

TIP
ʪл́ полу̸е̛̦́ допол̛̦тел̵̦̼̽ ̭̏еде̛̦̜ по о̭̦о̦̼̥̏ п̶̛̛̬̦п̥̌ ̬̌̍от̼ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌о̏ ̬̌̐̚у̛̚те п̛̬ло̙е̛̦е Keysight ̭ ̛̦̦̌̏̌̚е̥ И̚учен̛е о̭но̏ны̵ 

п̛̬н̶̛по̏ ̬̌̍оты о̶̛̭лло̴̬̐̌̌. Эт̌ пу̍л̛к̶̛̌́ ̛ ̛̦̭т̬ук̶̛̛ по ̬̌̐̚у̚ке 

п̛̬̏еде̦̼ ̏ ̬̌̚деле ˁп̛̭ок л̛те̬̌ту̬̼ Keysight ̾то̐о ̬уко̏од̭т̏̌.
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Л̌̍о̬̌то̬̦ое ̬уко̏од̭т̏о ̛ у̸е̦̍ое по̭о̛̍е

B ˄̸е̦̍ое по̭о̛̍е по 

оп̬еделѐ̛̦ поло̭̼ 

п̬опу̭к̛̦̌́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌

Оп̬еделе̛̦е поло̭̼ п̬опу̭к̛̦̌́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ / 64

˃̬е̍уе̥̌́ поло̭̌ п̬опу̭к̛̦̌́ дл́ ̦̌̌ло̐о̵̼̏ ̛̭̦̐̌ло̏ / 66

˃̬е̍уе̥̌́ поло̭̌ п̬опу̭к̛̦̌́ дл́ ̶̴̛̬о̵̼̏ п̛̬̍о̬о̏ / 67

ˁ̬̦̌̏е̛̦е ̛̥̚е̬е̛̦̜ ̶̴̛̬о̵̼̏ т̌кто̵̼̏ ̛̭̦̐̌ло̏ / 70

ˁу̺е̭т̏ует ̥̦о̙е̭т̏о ̬̌̚л̸̵̛̦̼ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к о̶̛̭лло̴̬̐̌о̏, кото̬̼е 

оп̬едел́̀т то̸̦о̭т̽ ̬е̛̭̐т̶̛̛̬̌ ̛ ̛̥е̬е̛̦́ ̛̭̦̐̌ло̏. О̭̦о̦̏о̜ 

̵̬̌̌кте̛̬̭т̛ко̜ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ́̏л́ет̭́ е̐о поло̭̌ п̬опу̭к̛̦̌́. ˄ о̶̛̭лло̴̬̐̌о̏, 

кото̛̬̼̥ пол̽̚у̀т̭́ ̦̌ л̌̍о̬̌то̵̬̦̼ ̬̌̍от̵̌ ̭туде̦т̼ ̾лект̬оте̵̸̛̦е̭к̵̛ 

̴̌кул̽тето̏, поло̭̌ п̬опу̭к̛̦̌́, ̏е̬о́т̦о, ̍удет до̭т̌то̸̦̌́ дл́ ̍ол̛̹̦̭̽т̏̌, 

е̭л̛ ̦е ̭̏е̵ ̌̚д̛̦̜̌, ̸̦̦̌̌̌̚е̵̥̼ п̬епод̌̏̌теле̥. ʿо̭ле око̸̛̦̦̌́ у̸е̦̍о̐о 

̌̏̚еде̛̦́ 

̛ ̸̦̌̌л̌ ̬̌̍от̼ ̏ ̾лект̬о̦̦о̜ п̬о̥̼̹ле̦̦о̭т̛ ̥̏̌, ̏пол̦е ̏е̬о́т̦о, 

по̦̌до̛̍т̭́ ̼̬̏̍̌т̽ о̶̛̭лло̴̬̐̌ дл́ п̬о̏е̬к̛ ̵̭е̥ ̛̚ до̭туп̦о̐о ̦̌̍о̬̌ ̛л̛ 

п̬о̏е̭т̛ о̶е̦ку ̵̬̦̼̌̚ п̛̬̍о̬о̏ дл́ по̭леду̺̀е̐о п̛̬о̬̍ете̛̦́. ʪ̦̦̌ое 

̬уко̏од̭т̏о по оп̬еделѐ̛̦ поло̭̼ п̬опу̭к̛̦̌́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̭оде̛̬̙т ̬́д 

поле̵̦̼̚ ̭о̏ето̏ по ̼̏̍о̬у п̛̬̍о̬̌ 

̭ под̵од̺́е̜ поло̭о̜ п̬опу̭к̛̦̌́ дл́ ̛̥̚е̬е̛̦̜ ̶̴̛̬о̵̼̏ 

̛ ̦̌̌ло̐о̵̼̏ ̛̭̦̐̌ло̏. ʻо ̸̭̦̌̌л̌ д̜̌̏̌те д̌д̛̥ оп̬еделе̛̦е т̛̬̥̦у “поло̭̌ 

п̬опу̭к̛̦̌́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌”.
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Оп̬еделе̛̦е поло̭̼ п̬опу̭к̛̦̌́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌

ʦ̭е о̶̛̭лло̴̬̼̐̌ о̍л̌д̌̀т ̥̌пл̛туд̦о-̛̦̚ко̸̭̌тот̦о̜ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛ко̜, 

кото̬̌́ ̛̥еет ̦̌кло̦ ̛̦̏̚ ̦̌ ̼̭̏ок̵̛ ̸̭̌тот̵̌, к̌к пок̦̌̌̚о ̦̌ ˀ̛̭. 33. 

ʥол̛̹̦̭̽т̏о о̶̛̭лло̴̬̐̌о̏ ̭ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛ко̜ поло̭̼ п̬опу̭к̛̦̌́ 1 ʧʧ̶ ̛ ̛̦̙е 

̛̥ѐт т̌к ̦̼̌̏̌̚е̥у̀ ʧ̌у̭̭о̏у̀ ̥̌пл̛туд̦о-̸̭̌тот̦у̀ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛ку. ʧ̌у̭̭о̏̌ 

̥̌пл̛туд̦о-̸̭̌тот̦̌́ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̌ о̶̛̭лло̬̐̌̌ ̭оот̏ет̭т̏ует од̦опол̭̦̀о̥у 

̴̛л̽т̬у ̛̦̚к̵̛ ̸̭̌тот, ̭ кото̬̼̥ ̼̏, ̏о̥̚о̙̦о, у̙е по̦̌̚ко̛̥л̛̭̽ ̦̌ ку̵̬̭̌ по 

̛̚у̸ѐ̛̦ ̶епе̜, ̛ ̥о̙ет ̼̍т̽ д̙̌е ̭т̬о̛л̛ дл́ ̵̛̦ д̛̬̥̥̼̌̐̌ ʥоде.

ˁ̥̌̌́ ̛̦̚к̌́ ̸̭̌тот̌, п̛̬ кото̬о̜ ̵̏од̦о̜ ̛̭̦̐̌л о̭л̌̍л́ет̭́ ̦̌ 3 дʥ, ̦̼̌̏̌̚ет̭́ 

поло̭о̜ п̬опу̭к̛̦̌́ о̶̛̭ло̴̬̐̌̌ (fBW). ʯ̌ту̵̛̦̌е ̛̭̦̐̌л̌ 

̏ ̥о̥е̦т -3 дʥ ̭оот̏ет̭т̏ует п̛̬̥е̬̦о -30%  о̛̹̍к̛ ̏ ̥̌пл̛туде. ʪ̬у̛̛̥̐ 

̭ло̛̥̏̌, е̭л̛ ̵̏од̦о̜ ̛̭̦̐̌л (̛̭̦у̭о̛д̌л̦̽̌́ ̏ол̦̌ ̭ д̏о̜̦о̜ ̥̌пл̛тудо̜ 1 ʦ ̛ 

̸̭̌тото̜ 100 ʺʧ̶) по̭туп̌ет ̏ о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̭ поло̭о п̬опу̭к̛̦̌́ 100 ʺʧ̶, то 

̛̥̚е̬́е̥̌́ ̦̌ ̦е̥ д̏о̜̦̌́ ̥̌пл̛туд̌ ̍удет ̵̦̌од̛т̭̽́ ̏ д̛̌п̌̚о̦е п̛̬̥е̬̦о 

700 ̥ʦ (-3 д = 20 Log [0,707/1,0]). ʻе̏о̥̚о̙̦о ̼̏пол̛̦т̽ то̸̦̼е ̛̥̚е̬е̛̦́ 

̛̭̦̐̌ло̏, у кото̵̬̼ ̭ у̺е̭т̏е̦̦̼̜ д̛̌п̌̚о̦ ̸ ̭̌тот п̵̛̬од̛т̭́ ̦ ̌ ̸ ̭̌тот̼, ̍ л̛̚к̛е 

к поло̭е п̬опу̭к̛̦̌́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌.

ˁ поло̭о̜ п̬опу̭к̛̦̌́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ те̭̦о ̭̦̏́̌̌̚ т̌к̌́ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̌, к̌к 

̬̏е̥́ ̦̬̭̌̌т̛̦̌́. ʿ̛̬̍л̛̛̚тел̦̽ое ̬̏е̥́ ̦̬̭̌̌т̛̦̌́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̭ 

̥̌пл̛туд̦о-̸̭̌тот̦о̜ ̵ ̬̌̌кте̛̬̭т̛ко̜ ̌ у̭̭о̏̌ т̛п̌ ̭ о̭т̌̏л́ет 0,35/fBW ̦ ̌ о̭̦о̏е 

к̛̬те̛̬́ 10%  до 90% . Од̦̌ко ̬̏е̥́ ̦̬̭̌̌т̛̦̌́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̦е ́̏л́ет̭́ 

̛̦̌̍ол̹̽е̜ ̭ко̬о̭т̽̀ ̴̬о̦т̌, кото̬у̀ о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̥о̙ет то̸̦о ̛̥̚е̛̬т̽. О̦о 

п̬ед̭т̌̏л́ет ̭о̍о̜ ̛̦̌̍ол̹̽у̀ ̭ко̬о̭т̽ ̴̬о̦т̌, кото̬у̀ ̥о̙ет ̭о̚д̌т̽ п̛̬̍о̬ 

ˀ̛̭. 33 ʧ̌ у̭̭о̏̌ ̥̌пл̛туд̦о-̸̭̌тот̦̌́ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌
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п̛̬ тео̬ет̸̛е̭к̛ ̍е̭ко̦е̸̦о ̼̭̍т̬о̥ ̬̏е̥е̛̦ ̦̬̭̌̌т̛̦̌́ ̵̏од̦о̐о ̛̭̦̐̌л̌ 

(0 п̭). ʻе̭̥от̬́ ̦̌ то, ̸то ̾ту тео̬ет̸̛е̭ку̀ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛ку ̦е̏о̥̚о̙̦о 

п̬о̏е̛̬т̽ (т̌к к̌к ̐е̦е̬̌то̬̼ ̛̥пул̭̽о̏ ̦е ̥о̐ут ̭о̚д̌̏̌т̽ ̍е̭ко̦е̸̦о ̼̭̍т̬̼е 

̴̬о̦т̼), ̦̌ п̬̌кт̛ке ̥о̙̦о ̛̥̚е̛̬т̽ ̬̏е̥́ ̦̬̭̌̌т̛̦̌́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌, е̭л̛ 

под̌т̽ ̛̥пул̭̽ ̭о ̭ко̬о̭т̛̥́ ̴̬о̦то̏ ̏ 5-10 ̬̌̚ ̼̭̍т̬ее, ̸е̥ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̌ 

̬̏е̥е̛̦ ̦̬̭̌̌т̛̦̌́ п̛̬̍о̬̌.
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˃̬е̍уе̥̌́ поло̭̌ п̬опу̭к̛̦̌́ дл́ ̦̌̌ло̐о̵̼̏ ̛̭̦̐̌ло̏

ˀ̦̌ее ̍ол̛̹̦̭̽т̏о п̬о̛̏̚од̛теле̜ ̬еко̥е̦до̏̌л̛ о̶̛̭лло̴̬̼̐̌ 

̭ поло̭о̜ п̬опу̭к̛̦̌́ по к̬̜̦̌е̜ ̥е̬е ̏ т̛̬ ̌̌̚ ̍ол̹̽е̜, ̸е̥ ̥̌к̛̭̥̌л̦̽̌́ 

̸̭̌тот̌ ̵̏од̦о̐о ̛̭̦̐̌л̌. Эту ̬еко̥е̦д̶̛̌̀ ̥о̙ет е̺е по̛̥̦т̽ ̹̏̌ 

п̬епод̌̏̌тел̽. ʻе̭̥от̬́ ̦̌ то, ̸то ко̴̴̶̛̛̾е̦т 3 ̦е п̛̬̥е̛̦̥ к ̶̴̛̬о̼̥̏ 

̛̭̦̐̌л̥̌, о̭̦о̦̦̼̥̏̌ ̦̌ т̌кто̵̼̏ ̸̭̌тот̵̌ 

̛ ̭к̬о̭т̵́ ̴̬о̦то̏, о̦ по-п̬е̙̦е̥у де̜̭т̛̏теле̦ дл́ ̦̌̌ло̐о̵̼̏ ̛̭̦̐̌ло̏, 

̦̌п̛̬̥е̬ ̥ одул̛̬о̦̦̏̌о̜ ˀ ˋ. ̀ то̼̍ по́т̽, откуд̌ ̏ о̛̦̚к ко̴̴̶̛̛̾е̦т 3, д̜̌̏̌те 

̬̭̭̥̌от̛̬̥ ̬е̌л̦̽у̀ ̥̌пл̛туд̦о-̸̭̌тот̦у̀ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛ку о̶̛̭лл̴̬̐̌̌ ̭ 

поло̭о̜ п̬опу̭к̛̦̌́ 1 ʧʧ̶.

ʻ̌ ˀ̛̭. 34 пок̦̌̌̌̚ п̬о̏е̬к̌ ̛̥̚е̬е̦̦о̜ ̥̌пл̛туд̦о-̸̭̌тот̦о̜ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛ 

(от 1 ʺʧ̶ до 2 ʧʧ̶) дл́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ Keysight  поло̭о̜ п̬опу̭к̛̦̌́ 1 ʧʧ̶. ʻ̌ 

̴̛̬̐̌ке ̛̏д̦о, ̸то п̛̬ 1 ʧʧ̶ ̛̥̚е̬́е̥̼̜ ̵̼̏од̦о̜ ̛̭̦̐̌л (к̛̬̏̌́ ̦̌ д̛̭плее 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌) ̌̚ту̵̌ет ̸ут̽ ̥е̦ее ̸е̥ ̦̌ 3 дʥ (Vo/Vi > 0,7). ˋто̼̍ о̍е̭пе̸̛т̽ 

то̸̦о̭т̽ ̛̥̚е̬е̛̦́ ̦̌̌ло̐о̵̼̏ ̛̭̦̐̌ло̏, ̵̛ ̦ео̵̍од̛̥о п̬о̏од̛т̽ ̦̌ 

от̦о̛̭тел̦̽о пло̭ко̥ у̸̭̌тке ̐ ̴̛̬̌к̌, ̐ де ̚ ̌ту̵̛̦̌е ̛̛̥̦̥̌л̦̽о. ʿ̛̬̍л̛̛̚тел̽о 

до 1/3 поло̭̼ п̬опу̭к̛̦̌́ 1 ʧʧ̶ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ п̛̬̍о̬ де̥о̦̭т̛̬̬ует о̸е̦̽ 

̦е̸̛̦̌̚тел̦̽ое ̌̚ту̵̛̦̌е (-0,2 дʥ).

ˀ̛̭. 34 ˀе̌л̦̽̌́ ̥̌пл̛туд̦о-̸̭̌тот̦̌́ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̌ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̭ 

поло̭о̜ п̬опу̭к̛̦̌́ 1 ʧʧ̶  о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ Keysight
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˃̬е̍уе̥̌́ поло̭̌ п̬опу̭к̛̦̌́ дл́ ̶̴̛̬о̵̼̏ п̛̬̍о̬о̏

ʿ̛̬ ̬̌̍оте ̏ ̾лект̬о̦̦о̜ п̬о̥̼̹ле̦̦о̭т̛ ̏ под̌̏л̺́̀е̥ ̍ол̛̹̦̭̽т̏е ̭лу̸̌е̏ 

п̛̬дет̭́ ̛̥ет̽ дело ̭ ̶̴̛̬о̼̥̏ ̛̭̦̐̌л̛̥̌. ˁе̸̜̭̌ ̶̴̛̬о̼̏е т̌кто̼̏е ̛̭̦̐̌л̼ ̛ 

к̦̌̌л̼ дл́ по̭ледо̏̌тел̦̽о̜ пе̬ед̸̛̌ д̵̦̦̼̌ ̛̥ѐт п̬опу̭ку̀ ̭по̭о̦̍о̭т̽ ̏ 

̦е̭кол̽ко ̛̛̐̐̌̍т/̭.

ʿ̬̌кт̸̛е̭кое п̛̬̌̏ло

ʻ̌ п̬̌кт̛ке ̥о̙̦о ̬уко̏од̭т̏о̏̌т̭̽́ п̛̬̌̏ло̥, ̭о̐л̭̦̌о кото̬о̥у поло̭̌ 

п̬опу̭к̛̦̌́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ дол̙̦̌ по ̥е̦̹̽е̜ ̥е̬е ̏ 5 ̬̌̚ п̬е̼̹̏̌т̽ 

̥̌к̛̭̥̌л̦̽у̀ т̌кто̏у̀ ̸̭̌тоту те̭т̛̬уе̥о̜ ̶̴̛̬о̏о̜ ̛̭̭те̥̼. ʦ ̾то̥ ̭лу̸̌е 

п̛̬̍о̬ ̥о̙ет ̬е̛̭̐т̛̬̬о̏̌т̽ д̙̌е п́ту̀ ̬̥̐̌о̛̦ку ̭ ̛̛̥̦̥̌л̦̼̥̽ ̌̚ту̵̛̦̌е̥ 

̛̭̦̐̌л̌. Эт̌ ̬̥̐̌о̛̦к̌ о̸е̦̽ ̙̦̏̌̌ дл́ оп̬еделе̛̦́ о̺̍е̜ ̴о̬̥̼ ̶̴̛̬о̵̼̏ 

̛̭̦̐̌ло̏.

Од̦̌ко дл́ то̸̵̦̼ ̛̥̚е̬е̛̦̜ ̼̭̏око̭ко̬о̭т̵̦̼ ̴̬о̦то̏ ̾т̌ п̬о̭т̌́ ̴о̬̥ул̌ ̦е 

у̸̛т̼̏̌ет ̬е̌л̵̦̼̽ ̼̭̏око̸̭̌тот̵̦̼ ̭о̭т̌̏л̵̛̺́̀, кото̬̼е п̛̬̭ут̭т̏у̀т ̏ 

̼̭̍т̵̬̼ пе̬ед̵̛̦ ̛ ̌̚д̵̛̦ ̴̬о̦т̵̌.

ˌ̌̐ 1. Оп̬еделе̛̦е ̵̭̥̼̌ ̼̭̍т̵̬̼ ̬е̌л̵̦̼̽ ̭ко̬о̭те̜ ̴̬о̦то̏

ʥолее то̸̦̼̜ ̥етод оп̬еделе̛̦́ т̬е̍уе̥о̜ поло̭̼ п̬опу̭к̛̦̌́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ 

̌̚кл̸̀̌ет̭́ ̏ ̼̏́̏ле̛̛̦ ̥̌к̛̭̥л̦̽о̜ ̸̭̌тот̼ ̶̴̛̬о̵̼̏ ̛̭̦̐̌ло̏, кото̬̌́ ̦е 

̭о̏п̌д̌ет ̭  ̥̌к̛̭̥̌л̦̽о̜ т̌кто̏о̜ ̸̭̌тото̜. ̋ ̌к̛̭̥̌л̦̽̌́ ̸̭̌от̌ ̍удет ̛̭̌̏̚ет̽ 

от ̵̭̥̼̌ ̼̭̍т̵̬̼ ̭ко̬о̭те̜ ̴̬о̦то̏ ̏ ̵̭е̵̥̌. ˁ̸̦̌̌л̌ ̦у̙̦о оп̬едел̛т̽ ̬̏е̥́ 

̦̬̭̌̌т̛̦̌́ ̛ ̭п̌д̌ ̵̭̥̼̌ ̼̭̍т̵̬̼ ̛̭̦̐̌ло̏. О̸̼̦̍о ̭̏еде̛̦́ о ̵̛̦ ̵̦̌од́т̭́ 

̏ ̭пе̶̴̛̛к̶̵̛̌́ у̭т̬о̜̭т̏, ̛̭пол̽̚уе̵̥̼ ̏ ̵̭е̥е.

ˌ̌̐ 2. ˀ̸̭̌ет f̛̚л
ʪл́ оп̬еделе̛̦́ ̥̌к̛̭̥̌л̦̽о̜ ̛ до̭т̛̛̙̥о̜ ̦̌ п̬̌кт̛ке ̸̭̌тот̦о̜ 

̭о̭т̌̏л̺́̀е̜ ̛̭пол̽̚ует̭́ п̬о̭т̌́ ̴о̬̥ул̌. ʧо̬̏̌д ʦ. ʪ̙о̦̭о̦ (Dr. Howard W. 

Johnson) ̦̌п̛̭̌л ̦̌ ̾ту те̥у к̛̦̐у: “рigh-speed Digital Design – A рandďook of BlaĐk 
MagiĐ” (Ко̦̭т̬у̛̬о̛̦̏̌е ̼̭̏око̭ко̬о̭т̵̦̼ ̶̴̛̬о̵̼̏ у̭т̬о̜̭т̏. ʻ̸̌̌л̦̼̜̽ ку̬̭ 

̸е̬̦о̜ ̛̛̥̌̐). 1 ʦ ̦е̜ ̾т̌ ̸̭̌тот̦̌́ ̭о̭т̌̏л̺́̀̌́ ̦̼̌̏̌̚ет̭́ ̸̭̌тото̜ ̛̚ло̥̌ 

(f̛̚л). ˄ ̭̏е̵ ̼̭̍т̵̬̼ ̴̬о̦то̏ е̭т̽ ̍е̭ко̦е̸̦ое ̥̦о̙е̭т̏о ̸̭̌тот̵̦̼ 

̭о̭т̌̏л̵̛̺́̀. Од̦̌ко ̏ ̸̭̌тот̦о̥ ̭пект̬е ̼̍т̵̬̼ ̴̬о̦то̏ ̛̥еет̭́ ̦ек̛̜ ̛̚ло̥, 

̐де ̸̭̌тот̦̼е ̭о̭т̌̏л̛̺́̀е ̭ ̸̭̌тото̜, п̬е̼̹̺̏̌̀е̜ f̛̚л, ́̏л́̀т̭́ ̦е̛̙̦̼̥̏̌ 

дл́ оп̬еделе̛̦́ ̴о̬̥̼ ̛̭̦̐̌л̌.

fBW >= 5 x fclk
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˄ ̛̭̦̐̌ло̏ ̭ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛̥̌ ̬̏е̥е̛̦ ̦̬̭̌̌т̛̦̌́, о̭̦о̵̦̦̼̏̌ ̦̌ по̬о̵̐̌ от 10%  

до 90% , f̛̚л ̬̦̌̏̌ 0,5/̬̏е̥́ ̦̬̭̌̌т̛̦̌́ ̛̭̦̐̌л̌. 

˄ ̛̭̦̐̌ло̏ ̭ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛̥̌ ̬̏е̥е̛̦ ̦̬̭̌̌т̛̦̌́, о̭̦о̵̦̦̼̏̌ ̦̌ по̬о̐̌ от 20%  

до 80% , ̸то о̸е̦̽ ̸̭̌то ̭̏т̬е̸̌ет̭́ ̏ ̭пе̶̴̛̛к̶̵̛̌́ ̦̌ ̭о̬̏е̥е̦̦̼е п̛̬̍о̬̼, 

f̛̚л ̬̦̌̏̌ 0,4/̬̏е̥́ ̦̬̭̌̌т̛̦̌́ ̛̭̦̐̌л̌. ʻе пут̜̌те ̾т̛ ̸̦̌̚е̛̦́ ̬̏е̥е̛̦ 

̦̬̭̌̌т̛̦̌́ ̭ оп̬еделе̦̦̼̥ ̏ о̶̛̭лло̬̐̌е ̬̏е̥е̦е̥ ̦̬̭̌̌т̛̦̌́. ˁе̸̜̭̌ ̬е̸̽ 

̛дет о ̭ко̬о̭т̵́ ̴̬о̦то̏ ̬е̌л̵̦̼̽ ̛̭̦̐̌ло̏.

ˌ̌̐ 3. ˀ̸̭̌ет поло̭̼ п̬опу̭к̛̦̌́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌

ʻ̌ д̦̦̌о̥ ̾т̌пе ̼̏пол̛̦̥ ̸̬̭̌ет поло̭̼ п̬опу̭к̛̦̌́, кото̬̌́ т̬е̍ует̭́ дл́ 

̛̥̚е̬е̛̦́ ̾ то̐о ̭ ̛̦̐̌л̌ ̦ ̌ о̭̦о̛̛̦̏̌ ̦ у̙̦о̜ то̸̦о̭т̛ п̛̬ оп̬еделе̛̛̦ ̏ ̬е̥е̛̦ 

̦̬̭̌̌т̛̦̌́ ̛ ̭п̌д̌. ʦ Table 2 п̛̬̏еде̦̼ ко̴̴̶̛̛̾е̦т̼ дл́ о̶̛̭лло̴̬̐̌о̏ ̭ 

ʧ̌у̭̭о̏о̜ ̥̌пл̛туд̦о-̸̭̌тот̦о̜ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛ко̜ п̛̬ ̵̬̦̼̌̚ ̭тепе̵̦́ то̸̦о̭т̛.

ʿ̛̬̥е̬

ˀ̭̭̥̌от̛̬̥ ̭леду̛̺̜̀ п̛̬̥е̬.

ʫ̭л̛ п̛̬̥е̬̦ое ̬̏е̥́ ̦̬̭̌̌т̛̦̌́/̭п̌д̌ ̛̭̦̐̌л̌ ̭о̭т̌̏л́ет 1 ̦̭ (̦̌ о̭̦о̛̛̦̏̌ 

к̛̬те̛̬́ 10-90% ), то ̥ ̌к̛̭̥̌л̦̽̌́ ̌ ̭тот̦̌́ ̭ о̭т̌̏л̺́̀̌́ (f̛̚л) ̏  ̭ ̛̦̐̌ле, кото̬̌́ 

̙̦̏̌̌ ̦̌ п̬̌кт̛ке, ̍удет ̭о̭т̌̏л́т̽ около 500 ʺʧ̶.

f̛̚л = 0,5/RT (10%  90% )

f̛̚л = 0,4/RT (20%  80% )

Table 2 Ко̴̴̶̛̛̾е̦т̼ дл́ оп̬еделе̛̦́ т̬е̍уе̥о̜ поло̭̼ 

п̬опу̭к̛̦̌́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̭ ̦у̙̦о̜ то̸̦о̭т̽̀

˃̬е̍уе̥̌́ то̸̦о̭т̽ ˃̬е̍уе̥̌́ поло̭̌ 

п̬опу̭к̛̦̌́

20% fBW = 1,0 x f̛̚л

10% fBW = 1,3 x f̛̚л

3% fBW = 1,9 x f̛̚л

Оп̬едел̛̥ ̛̛̥̦̥̌л̦̽у̀ т̬е̍уе̥у̀ поло̭у 

п̬опу̭к̛̦̌́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̭о ̵̭о̙е̜ ʧ̌у̭̭о̏о̜ 

̥̌пл̛туд̦о-̸̭̌тот̦о̜ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛ко̜, ̸то̼̍ 

̛̥̚е̛̬т̽ ̬̏е̥́ ̦̬̭̌̌т̛̦̌́ 1 ̦̭ (10-90% )
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ʫ̭л̛ п̛̬ п̬о̏еде̛̛̦ п̬̥̌̌ет̸̛̬е̭к̵̛ ̛̥̚е̬е̛̦̜ ̬̏е̥е̛̦ ̦̬̭̌̌т̛̦̌́ 

̛ ̭п̌д̌ о̛̹̍к̛ ̵̛̭̦̬о̶̛̛̛̦̌̚ до 20%  допу̭т̛̥̼, то дл́ ̛̥̚е̬е̛̦́ ̶̴̛̬о̵̼̏ 

̛̭̦̐̌ло̏ ̥о̙̦о ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̭ поло̭о̜ п̬опу̭к̛̦̌́ 500 ʺʧ̶. ʻо 

е̭л̛ т̬е̍ует̭́ по̬̐е̹̦о̭т̽ ̏о ̬̏е̥е̛̦ ̦е ̍олее 3% , то лу̸̹е ̼̬̏̍̌т̽ п̛̬̍о̬ ̭ 

поло̭о̜ п̬опу̭к̛̦̌́ 1 ʧʧ̶.

˃епе̬̽ ̼̏пол̛̦̥ ̦е̭кол̽ко ̛̥̚е̬е̛̦̜ ̶̴̛̬о̏о̐о т̌кто̏о̐о ̛̭̦̐̌л̌ 

̭ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛̥̌, ̵̭о̛̛̙̥ ̭ ̾т̛̥ п̛̬̥ео̥, ̛̭пол̽̚у́ о̶̛̭лло̴̬̐̌ 

̭ ̛̬̦̼̥̌̚ поло̛̭̥̌ п̬опу̭к̛̦̌́.

f̛̚л = 0,5/1 ̦̭ = 500 ʺʧ̶

о˃̸̦о̭т̽ ̵̛̭̦̬о̶̛̛̛̦̌̚ 20% :

ʿоло̭̌ п̬опу̭к̛̦̌́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ = 1,0 x 

500 ʺʧ̶ = 500 ʺʧ̶

о˃̸̦о̭т̽ ̵̛̭̦̬о̶̛̛̛̦̌̚ 3% : 

ʿоло̭̌ п̬опу̭к̛̦̌́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ = 1,9 x 

500 ʺʧ̶ = 950 ʺʧ̶
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ˁ̬̦̌̏е̛̦е ̛̥̚е̬е̛̦̜ ̶̴̛̬о̵̼̏ т̌кто̵̼̏ ̛̭̦̐̌ло̏

ʻ̌ ˀ̛̭. 35 пок̦̼̌̌̚ ̬е̚ул̽т̌т̼ ̛̥̚е̬е̛̦́ ̶̴̛̬о̏о̐о ̛̭̦̐̌л̌ ̭ ̸̭̌тото̜ 

д̛̭к̬ет̶̛̛̛̌̚ 100 ʺʧ̶ ̭ ̼̭̍т̛̬̼̥ ̭ко̬о̭т̛̥́ ̴̬̦то̏ п̛̬ ̛̭пол̽̚о̛̛̦̏̌ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ ̭ ̸̭̌тото̜ п̬опу̭к̛̦̌́ 100 ʺʧ̶. К̌к ̥о̙̦о ̛̏дет̽ ̦̌ ̛̬̭у̦ке, 

о̶̛̭лло̴̬̐̌ п̬о̭то п̬опу̭к̌ет ̍ е̚ ̛ ̥̚е̦е̛̦̜ о̭̦о̦̏у̀ ̸ ̭̌тот̦у̀ ̭ о̭т̌̏л̺́̀у̀ 

100 ʺʧ̶ ̾то̐о т̌кто̏о̐о ̛̭̦̐̌л̌ ̛ о̦ по̵о̙ ̦̌ ̛̭̦у̭о̛д̌л̦̽у̀ ̏ол̦у. ʿоло̭̌ 

п̬опу̭к̛̦̌́ 100 ʺʧ̶ под̵од̛т дл́ ̥ ̦о̵̛̐ 8-̛̍т̵̦̼ ̭ ̵е̥ ̦ ̌ ̍ ̌̚е MCU ̭ т̌кто̛̼̥̏ 

̸̭̌тот̛̥̌ от 10 ʺʧ̶ до 20 ʺʧ̶, од̦̌ко т̌ко̜ поло̭̼ п̬опу̭к̛̦̌́ ̭̌̍ол̀т̦о 

̦едо̭т̌то̸̦о дл́ д̦̦̌о̐о ̶̴̛̬о̏о̐о т̌кто̏о̐о ̛̭̦̐̌л̌ 100 ʺʧ̶.

О̶̛̭лло̴̬̐̌ ̭ поло̭о̜ п̬опу̭к̛̦̌́ 500 ʺʧ̶ ̥о̙ет ̬е̛̭̐т̛̬̬о̏̌т̽ ̭̏е 

̭о̭т̌̏л̛̺́̀е ̏плот̽ до п́то̜ ̬̥̐̌о̛̦к̛, ̸то ́̏л́ет̭́ пе̬̏о̜ п̬̌кт̸̛е̭ко̜ 

̬еко̥е̦д̶̛̌е̜, ̾то пок̦̌̌̚о ̦̌ ˀ̛̭. 36. Од̦̌ко п̛̬ ̛̥̚е̬е̛̛̦ ̬̏е̥е̛̦ 

̦̬̭̌̌т̛̦̌́ о̶̛̭лло̴̬̐̌ пок̙̌ет около 750 п̭. ʰ̛̦̼̥ ̭ло̛̥̏̌, ̾тот п̛̬̍о̬ ̦е 

под̵од̛т дл́ о̸е̦̽ то̸̦о̐о ̛̥̚е̬е̛̦́ ̬̏е̥е̛̦ ̦̬̭̌̌т̛̦̌́ д̦̦̌о̐о ̛̭̦̐̌л̌. Этот 
о̶̛̭лло̴̬̐̌ оп̬едел̛л ̏ ел̸̛̛̦, ̍л̛̚ку̀ к е̐о ̭о̭̍т̏е̦̦о̥у ̏ ̬е̥е̛̦ ̦̬̭̌̌т̛̦̌́ 

(700 п̭), ̌ ̦е ̬̏е̥́ ̦̬̭̌̌т̛̦̌́ ̵̏од̦о̐о ̛̭̦̐̌л̌, ̍л̛̚кое к 500 п̭. ʫ̭л̛ 

̛̥̚е̬е̛̦́ ̸̦̌̚е̛̦̜ ̬̏е̥е̛̦ ́̏л́̀т̭́ ̛̙̦̼̥̏̌, то дл́ ̾то̐о ̶̴̛̬о̏о̐о ̛̭̦̐̌л̌ 

пот̬е̍ует̭́ о̶̛̭лло̴̐̌ ̭ ̍ол̹̽е̜ поло̭о̜ п̬опу̭к̛̦̌́.

ˀ̛̭. 35 ˉ̴̛̬о̏о̜ т̌кто̼̜̏ ̛̭̦̐̌л 100 ʺʧ̶ , ̬̌̚е̛̭̐т̛̬̬о̦̦̼̜̏̌ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌о̥ 

̭ поло̭о̜ п̬опу̭к̛̦̌́ 100 ʺʧ̶
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ʫ̭л̛ ̛̭пол̽̚о̏̌т̽ о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̭ поло̭о̜ п̬опу̭к̛̦̌́ 1 ʧʧ̶ дл́ ̬е̛̭̐т̶̛̛̬̌ 

̶̴̛̬о̏о̐о т̌кто̏о̐о ̛̭̦̐̌л̌ 100 ʺʧ̶, то п̬ед̭т̌̏ле̛̦е ̛̭̦̐̌л̌ ̍удет ̐о̬̌̚до 

̍олее то̸̦̼̥, к̌к пок̦̌̌̚о ̦̌ ˀ̛̭. 37. ʺо̙̦о ̛̥̚е̛̬т̽ ̍олее ̼̭̏ок̛е ̸̦̌̚е̛̦́ 

̬̏е̥е̛̦ ̦̬̭̌̌т̛̦̌́ ̛ ̭п̌д̌, ̦̌̍л̀д̌̀т̭́ ̥е̦̹̽ее откло̦е̛̦е ̛ д̙̌е д̏̌ 

уло̛̥̼̏е от̬̙̌е̛̦́, кото̬̼е ̭к̬̼̏̌л о̶̛̭лло̴̬̐̌ ̭ ̥е̦̹̽е̜ поло̭о̜ 

п̬опу̭к̛̦̌́.

ˀ̛̭. 36 ˉ̴̛̬о̏о̜ т̌кто̼̜̏ ̛̭̦̐̌л 100 ʺʧ̶ , ̬̌̚е̛̭̐т̛̬̬о̦̦̼̜̏̌ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌о̥ 

̭ поло̭о̜ п̬опу̭к̛̦̌́ 500 ʺʧ̶
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ʦ ̾то̥ у̸е̦̍о̥ по̭о̛̛̍ по оп̬еделѐ̛̦ поло̭̼ п̬опу̭к̛̦̌́ о̶̛̭лло̴̬̐̌̌ 

о̭̦о̦̏ое ̛̛̦̥̦̏̌е уделе̦о о̶̛̭лло̴̬̥̐̌̌ ̭ ʧ̌у̭̭о̏о̜ ̥̌пл̛туд̦о-̸̭̌тот̦о̜ 

̵̬̌̌кте̛̬̭т̛ко̜, кото̬̌́ о̸̼̦̍о ̛̥еет̭́ у п̛̬̍о̬о̏ ̭ поло̭о̜ п̬опу̭к̛̦̌́ 1 ʧʧ̶ 

̛ ̛̦̙е. ˄ ̥̦о̵̛̐ о̶̛̭лло̴̬̐̌о̏ 

̭ ̍ол̹̽е̜ поло̭о̜ п̬опу̭к̛̦̌́ ̥̌пл̛туд̦о-̸̭̌тот̦̌́ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̌ о̍лд̌ет 
̍олее ̬е̚к̛̥ ̭п̌до̥. ˁ т̌ко̜ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛ко̜ ̸̭̌тот̼, ̵̦̌од̛̺́е̭́ ̦̏ут̛̬ 

поло̭̼ п̬опу̭к̛̦̌́ (̛̦̙е -3 дʥ), ̌̚ту̵̌̀т ̥е̦̹̽е, ̌ те, ̸то ̵̦̌од́т̭́ ̦̏е ее 

(̼̹̏е -3 дʥ), о̭л̌̍е̏̌̀т ̏ ̍ол̹̽е̜ ̭тепе̛̦. ˃̌ко̜ т̛п ̥̌пл̛туд̦о-̸̭̌тот̦о̜ 

̵̬̌̌кте̛̬̭т̛к̛, кото̬̼̜ ̸̛̦̦̌̌ет̭́ 

̭ ̛де̌л̦̽о̐о ̴̛л̽т̬̌, ̛̦о̐д̌ ̦̼̌̏̌̀̚т ̥̌к̛̭̥̌л̦̽о пло̭ко̜ 

̥̌пл̛туд̦о-̸̭̌тот̦о̜ ̵̬̌̌кте̛̬̭т̛ко̜. ʪл́ ̸̬̭̌ет̌ т̬е̍уе̥о̜ поло̭̼ 

п̬опу̭к̛̦̌́ (> 1 ʧʧ̶) т̌к̵̛ о̶̛̭лло̴̬̐̌о̏ ̛̭пол̽̚у̀т̭́ д̬у̛̐е ̴о̬̥ул̼. 

ʪопол̛̦тел̦̼̽е ̭̏еде̛̦́ по поло̭е п̬опу̭к̛̦̌́ о̶̛̭лл̴̬̐̌̌ ̥о̙̦о ̦̜̌т̛ ̏ 

̬̌̐̚у̙̌е̥о̥ п̛̬ло̙е̛̛̦ Keysight “В̼̍о̬ поло̭̼ п̬опу̭к̛̦̌я о̭ц̛лло̬̐̌фо̏ для 
ко̦к̬ет̦о̜ о̍л̭̌т̛ п̛̬̥е̦е̛̦я”. Эт̌ пу̍л̛к̶̛̌́ ̛ ̛̦̭т̬ук̶̛̛ по ̬̌̐̚у̚ке 

п̛̬̏еде̦̼ 

̏ ̬̌̚деле “ˁп̛̭ок л̛те̬̌ту̬̼ Keysight” ̾то̐о ̬уко̏од̭т̏.

1 High-Speed Digital Design, A Handbook of Black Magic, Howard Johnson, Martin Graham, 1993, 
Prentice Hall PTD, Prentice-Hall, Inc, Upper Saddle River, New Jersey 07458

ˀ̛̭. 37 ˉ̴̛̬о̏о̜ т̌кто̼̜̏ ̛̭̦̐̌л 100 ʺʧ̶ , ̬̌̚е̛̭̐т̛̬̬о̦̦̼̜̏̌ 

о̶̛̭лло̴̬̐̌о̥ ̭ поло̭о̜ п̬опу̭к̛̦̌́ 1 ʧʧ̶
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