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Л о то ое уко од т о  у е ое по о е — к тк  о о
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туде то  лект оте е к   е к  кул тето  п ед е о дл  

пол о   о лло  Keysight Technologies е  DSO1000.
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е е дл  п епод тел  лект оте е ко о  е ко о 

кул тето

е  п епод тел  лект оте е ко о  е ко о кул тето  / л  л о т!

то ее л о то ое уко од т о по о лло   у е ое по о е дл  туде то  

лект оте е к   е к  кул тето  дл  о лло о  Keysight е  DSO1000 о то т  е  

отдел  п кт е к  л о то  от,  оде пол е  кото  туде т  о ко т   

о лло о   по о о  е о пол о . О лло  п ед т л ет о о  у е л  

е тел  п о , олее то пол уе  туде т  по е   л  д у  

т у е т , дл  п о е к  епе   п о еде  пл о  к пе е то ,  т к е дл  п о е к  

олее е е  оп т о-ко т укто к  от. пу к к  у е тето   уду  пе л т   о л т  

о е е о  лект о к  удут т к е кт о пол о т  о лло  о е  от . о то у к е 

о п едо т т   оп т от   т  е е  т у е то .

 пол е е к до  л о то о  от  пот е ует  по дк  15–20 ут. Эт  л о то е от  

т   пол е е  о лло  Keysight е  1000. е де е  туде т  пе е п туп т к 

п о еде  л  пл о  к пе е то  

 л о то  по у е  епе ,  к е т е п ед тел о  под ото к  (до е  от ) еко е дует  

о ко т   дело  1,  т к е п ло е  A  B то е о доку е т . 

 еле 1 оде т  о о  о лло   о о  по пол е  е е .  п ло е  A  B 

п ед т ле  к т е у е е по о   оп е  п п  от  о лло  

 поло  п опу к .

 пе о  т   л о то  туде т  дол  пол т  п кт е к е л о то е от   дел  

2 то е о доку е т . е по ле пол е  л о то  от № 1  № 2 туде т  дол  о л д т  

о   по пол о  о лло , од ко е л  е т  е   пол е е е  е  

л о то  от, туде т  полу т олее п о е о л е  по оте  о лло о , кл  

к  по доку е т о  

 о е  е ул т то  дл  о д  ео од  от ето  по л о то  от  по к пе е т   

еп . О т те е, то  л о то о  оте № 3 ( е т  од о о о о т ) п од т  

т ук  дл  туде то  по подкл е  п о к  о лло   толе дл  о д  д  

т т е ко о лект е т . л   е от те, то  туде т  п о од л  к пе е т  по подкл е  

п о ко   толе, о о е т   п опу т т  ту л о то у  оту. ое уко од т о по 

л о то  от  

 о лло о  еет т укту у дл  о е пе е  к л о  ко т  е о пол о .

 у е е ,

о  кок (Johnnie Hancock)

уко од тел  отдел  о о тел  п о  по пол о  о лло о
Keysight Technologies
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Л о то ое уко од т о  у е ое по о е

1 ло от

И е е е  по о  о лло / 9

О о  л е о  п ел / 12

О лло  п ед т л ет о о   т у е т дл  е е  п е  

 е е   о е е  ло о   о  лект е к  еп . о ле 

око  лект оте е ко о  

 л  от   лект о о  п о ле о т , е о т о,  о у те, то 

о лло  — то е тел  п о , кото  пол уе  е о т л  

дл  те т о , п о е к   отл дк  е . е о е  о у е   

лект оте е ко  л  е ко  у е к ко о-л о у е тет   удете 

о е  то пол о т  о лло  дл  п о еде  е е   л о то  

по у е  епе ,  т к е дл  те т о   п о е к  л о то  от  

е . К о ле , о е туде т  т к до ко   е по т, к к пол о т  

о лло о . то о  п о то  лу о  по дке к ут т у к   т 
к опк  пок   д плее о лло  “ уде  о о ” е по т  

о е е, п е о оот ет т у ее ел е о у. Од ко по ле пол е  

д о о д  е ол  л о то  от  удете лу е т   

у т о т е о лло   у те  олее ект о  по о т .

т к, то т кое о лло ? О лло  — лект о  е тел  

п о , кото  по ол ет ко т ол о т  од е л   ото ет   

де к   коо д т  п е  

 е е . е о лло , кото   п о е о у е  пол о л   

п епод тел , е к  л  ло о .  т к  о лло о  т  

деле  поло  п опу к  ( т ет  

 п ло е  ) л  о е , о  е о л  п о од т  е е  

то т е к    т е о л  по то  од о  л 

(т. е. кл е к ).

 то  де л о то  от , е о т о,  п о е е е о о у е  

 у е тете,  удете пол о т  о  о лло о  

 у к е  п т , о д  е  п о тоDSO. о е е е о лло  

DSO о ут е т о т   ото т  по то е  

 од о е л .   е т  о  о о о те  дл  то т е к  

е е   л ,  по о  кото   о т т  кте т ку е   

пол т  туде е к е к пе е т  т ее 

 то ее, е   п епод тел  о е  ое о о у е .
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1 ло от
 

п  от  о лло  .  п ло е   то о уко од т . то  

т о у т  пол о т  о лло о   о ко т   е о о о о т , 

ео од о л  у т  е е ле е т  уп ле   п о е т    

по о  е е  о о  ло .

. 1 О лло  Keysight е  1000B
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е е е  по о  о лло

 п о еде  е е   по о  о лло  л  ео од о 

подкл т  п о к  о лло  к те т уе о у п о у  од  BNC 

о лло . о к  о лло  е т от о тел о окое од ое 

оп от ле е п е  ( окое оп от ле е п  ло  е ко т ), у  

од о у оп от ле  

 ко т ол о  то ке. одкл е е  ок  оп от ле е  ео од о дл  

ол  е тел о о п о  от те т е о  еп , то  о лло   е о 

п о к е ок л  л   те т уе е л .

л   т по  е е  пол у т  е д  п о ко  о лло . 

е  е е  олее оо пол уе е, кото е т  п  

п о к  10:1 п е  ( . . 2). “ ” о ет от ут т е  

п о ке д о о т п  кт  ле е то , п е  т то о  л  

у л теле . “10:1” о ет, то п о к о л л ет од о  л  оде 

о лло   10 .

 пол о  т д т о о п о о п о к  10:1 е е е   
по о  о лло  ледует п о од т  е ду ко т ол о  то ко  л   

е ле е .  ло , о я тел о пол те е ле е  
е ле  п о к . Не о о о е т  п е   ко по е те 

п о е уто  епе , пол у  п о к то о т п .  ео од о т  е т  
п е е  е е ле о  ко по е те пол у те те т е ку  у к  

т  о лло , то  е т  л   ко  ко по е т  
от о тел о е ле   по о  д у  к ло  о лло , л о 
о пол у те  пе л  д е е л  кт  п о ко . О т те 

е, то едопу т о к т  еп   по о  о лло .

 . 3 п ед т ле  лект е к  е  п о о п о к  10:1, 
подкл е о о к о лло у п  од о  оп от ле  1 ?? по у ол , 
кото ое ео од о п  пол о  п о к  т ко о т п . О т те 

е, то  о  о лло   у ел е о  поло о  п опу к  
пол о тел  о ет т  од ое око е ое оп от ле е 50 ??, кото ое 

. 2  п о к 10:1 п е
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1 ло от
 

то пол ует   к е т е око е о о оп от ле  кт о о п о к  
/ л  п  по тупле  л  от то к   оп от ле е  50 ?? по 

ко к л о у к ел  BNC  оп от ле е  50 ??.

е от   то, то лект е к  одел   п  п о ко  
 о лло о  кл ет  е   ут е /п т у  е ко т  ( е 

п еду от е у  ко т ук е )  ло е е  ко т ук  ет  ко пе  
е ко т ,  е уде  е   у т т ,  от  де л  л  то  

те е п о к/о лло  п  к  тот  л   у ло  од е о 
по то о о ток .

л  кл т  е е ко т е ко по е т   лект е ко  одел  
п о к /о лло , то о т ет  тол к е то  ко е к  п о к   
9 M??, подкл е  по ледо тел о  од  пед о  о лло  
1 M??. ледо тел о, од ое оп от ле е ет   ко е ке п о к  
о т л ет 10 MО . о л о ко у О , п е е  оде о лло  
о т л ет 1/10 от п е   ко е ке п о к  (Vо лло  = Vп о к  x 

(1 M??/10 M??).

Это о ет, то п  п о к 10:1 о е пе ет е  
д е к  д п о  те  е е  о лло . . е. о о е т  

л   пл тудо   10  ол е по е  
 л , кото е о о е т   по о  п о к  1:1. К о е то о, 
од ое оп от ле е те  е е  о лло  (п о к + о лло ) 

у ел ет   1 MО  до 10 MО .  то о о о, по кол ку лое од ое 
оп от ле е о ло  о д т  у ку  те т уе ое у т о т о (DUT)  

е т  у о  е л о о п е   е  (  то е ел тел о).  е от   
то, то о т е ое одое оп от ле е 10 MО  л ет  до т то о ол , 
по те, то е о ео од о т   оп от ле е  е е о о 
у т о т . п е , п о т  еп  опе о о о у л тел   е то о  еп  
о т о   100 M?? о ет п е т  к еп л  пок   
о лло е.

е от   то, то о лло    ок  кте т к  о ут 
о у т  подкл е е п о к  10:1, 

 те  то т е к  у т л т  ко е т ту  п о к  

. 3 п о е  е   п  п о ко  10:1, подкл е  

к о лло у  од  оп от ле е  1 M??
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о лло  10:1, п  пол о  о лло  Keysight е  1000 ледует 
у у  е т  ко е т ту  п о к  (10:1) л  т  кл у 

л е о  п ел  [Default Setup] т о к  по у ол , то  у т о т  
ко е т п о к  10:1. о ле то о к к 

 о лло е д  ко е т ту  (оп еделе  то т е к  л  д  
у у ),  о лло е ото т  е   п е   

ко пе е  от о тел о е л о о од о о л   ко е ке 
п о к . п е , ел  е е  л еет п е е д у  пл туд 
10 , то  од о лло  по туп ет л тол ко 1 . Од ко л од  
п о ку 10:1 дел тел   о лло е ото т  л 10 .

 пол е  л о то о  от  № 4 (Ко пе  п  п о ко  
10:1)  е е  к одел  п  п о ко  у е 
 у ето  е ко т  ко по е то . Эт  ле е т   лект е ко  е е 
п о к /о лло  о т л е  кте т к  д е ко о 
д п о /пе е е о о ток   о ед е о  те е о лло   п о ко .
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1 ло от
 

О о  л е о  п ел

ко т о  п о о  е   о о    ле е то  

уп ле / у ек о лло .  е е   о лло  поло е  

ле е т  уп ле  “Ко . е тк ” ( . . 4). 

 по о  к уп о  у к  е ул ует  ло еку д  деле е. у  

ло , о  д ет т  по о   дл  од о о л . Од о деле е по 

о о т л  п ед т л ет  Δ  отл ет  от е  деле  е ду 

е т к л  л  етк .  ео од о т  п о от  т  к  

( ло   око  тото ) т  по о о т л  ( е е ек/дел) ледует 
у е т .  ео од о т  п о от  едле  к  ( ло   ко  

тото ) т  по о о т л  ( е е ек/дел) ледует у ел т .  

по о  ле ко  у к   ек  Horizontal ( е тк ) е ул ует  поло е е 

к о  по о о т л . . е. о о пе е е т  к у  по о о т л  ле о л  

п о. Эле е т  уп ле  е тко  о ло  ( ек/дел  поло е е) 

то т л  ле е т  уп ле  е е о  е тк  

о лло .

Эле е т  уп ле / у к   е  т  о лло  ( . . 5) 

 о л т  “Ко . откло е ” ( д од  BNC) от е т  т  

о лло  по е т к л .  д у к л о  о лло е п ут т у т д е 

п  ле е то  уп ле  т о  по е т к л .  ет е к л о  

о лло е п ут т у т ет е п  ле е то  уп ле  т о  по 

е т к л .  по о  ол о  у к  к до о од о о к л   о л т  “Ко . 

откло е ” е ул ует  ко е т т о  по е т к л   ол т  

 деле е.  ло  — то у л  т  ло  по о  Y. Од о 

деле е по е т к л  п ед т л ет о о  Δ  е ду о о т л  л  

етк . л  л де   до т то о ол  л  (  ол о  пол о  

пл тудо  п е ) у о у ел т  т о ку ол т/деле е. л  

л де   ле к  л  у о у е т  т о ку ол т/деле е. 

ле к е ле е т  уп ле / у к  к до о к л   о л т  “Ко . 

откло е ” п ед е  дл  т о к  поло е / е е . пол у те  

дл  пе е е е  к о   к е е   .

. 4 Эле е т  уп ле  е тко  (по о  ) о лло
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 е од   ле е то  уп ле  о лло  л ет  у к  у о  

пу к  ( . . 6). О  поло е  п   л е о  п ел  о лло  под 

о л т  пу к. у к  пу к  о лло  ту  едопо т, од ко 

к е о у ет  п л о ее пол о т . у к  пу к  удет 
от е  олее под о о 

 оот ет т у  п кт е к  л о то  от .

Л ое ло о  л о то о  уко од т е, деле ое  то   

к д т  ко к , п е  [Cursors] Ку о , о о ет кл у ( л  

к опку) л е о  п ел , кото  поло е   п о  то о е о лло . 

о ле т  л о  к опк  отк оет  е  

. 5 Эле е т  уп ле  о лло  “Ко . откло е ” (по о  Y)

. 6 Эле е т уп ле  пу ко  о лло
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1 ло от
 

 у к л  о о  п о  к опок дл  о   л е о  п л  

у к . “ о е к опк  — то 5 кл /к опок п  от д пле  

о лло . у к  т  к опок е т   о т  от отк то о е .

епе  д те у ку од , о е у   . 7. Эт  у к  пол ет  

п  от д пле  о лло . Это  у ко  п дет  пол о т  до ол о 

т дл  е е  о  п ет о , дл  кото  ет отдел  ле е то  

уп ле   л е о  п ел . о т  т елк  ( )  о  

п о о  к опке о ет, то е е е  то  пе е е о  уп л ет у к  

од . епе  п туп  

к п о еде  е е   по о  о лло .

. 7 е л  у к  од  о лло
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О у е те л  дл  п епод тел  по о лло у DSO1000 

Л о то ое уко од т о  у е ое по о е

2 Л о то е от  по 

о ко ле   

о лло о

Л о то  от  № 1. пол е е о о  е е / 16

Л о то  от  № 2. И у е е о о  о  о лло / 24

Л о то  от  № 3. е т  од ок т  о т / 30

Л о то  от  № 4. Ко пе  п  п о ко  10:1 / 32

Л о то  от  № 5. е т   о е е е ул т то  те то  

о лло / 38

Л о то  от  № 6. И пол о е те т е к  опе  дл  

ло   о лло е / 44

Л о то  от  № 7. И пол о е е  т о  

о лло / 51



16 О у е те л  дл  п епод тел  по о лло у DSO1000

2 Л о то е от  по о ко ле   о лло о
 

Л о то  от  № 1. пол е е о о  е е

е  л о то  от  п ед е  дл  о ко ле  

 ле е т  уп ле  т о  е тк   т о  по е т к л , 

кото е пол у т  дл  т о к  о лло   од по то  

ло  оу ол о  о . К о е то о,  е  оп о п о еде е п о т  

е е  п е   е е  дл  то  ол .

1 одкл те к ел  п т   кл те о лло .

2 од оед те п о к о лло  к оду BNC к л  1  ко т кту  

подп  Probe Comp (Ко пе  п о к ), кото  еет о у л , 

пок у   . 8. одкл те  е ле  п о к  к ко т кту  

оло  е ле . О т те е, то  о лло  е  

DSO1000A ко т кт  Probe Comp (Ко пе  п о к ) пол т  под 

д плее .

. 8 одкл е е п о к  к оду к л  1  ко т кту ко пе  

п о к
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 ко т кте “probe comp” е д  п ут т ует л п оу ол о  о   
тото  1 к . е от   то, то от л п ед е , п е де е о, дл  

к л о к /ко пе  п о ко  о лло , кото  удет пол т  
 леду е  л о то о  оте,  уде  пол о т  тот л дл  
о у е  оте  о лл о .

3  л е о  п ел  те кл у [Default Setup] т о к  по у ол .

 о е т о к  по у ол   о лло е удет о т о ле  
од к  ко у . о т о т  е тол ко ко е т  
т о  по о    Y, о  удут откл е  е о о е е  

от , кото е, о о о, пол о л  ее.  пол е  т о к  
по у ол  т к е удет пол е  о  ко е то  ту  п о ко  
о лло  до 10X, по то у е пл туд е е е  удут п о од т  
от о тел о у о  л , п ут т у е о  ко е ке п о к . 
еко е дует  к дое о ое е е е  по о  о лло  т   
пол о е  т о к  по у ол . епе  пол  т о ку 

п ет о  откло е , е тк  
 пу к  о лло , то  пол т  п л ое т о е  

от т  л п оу ол о  о  1 к   д плее о лло .

4  л е о  п ел  те кл у [Menu On/Off] е  кл./ кл. 
( пол ет   п о  е е  у лу от д пле ), то  е ут  о л т  
п о от  л  о лло .

5 о о те у ку у о  пу к  по о о  т елке, пок  дл  п ет  
у о  пу к  е ото т  е е п л тел о 1,5  (пок   
п о  е е  у лу д пле ),  е е  о е  о о т л  л  
у о  пу к  е пе е е ет   е ед о  л . О т те е, то 
олее под о о пу к о лло  оп ет   лду е  л о то о  

оте.

6 о о те ол у  у ку “Horizontal” [Ко . е тк ] ( пол ет   
е е  т  л е о  п ел  о ло ) п от  о о  т елк , пок   
д плее е ото т  е е ее д у  пе одо  л  п оу ол  о . 
ол о подо т  е е п ет  200 us/ (пок   е е  ле о  у лу 

д пле ). Это ок е ое о о е е дл  т о к  200 µ /деле е. лее 
т  е  уде  т  т о ко  е е о  е тк  о лло .

7 о о те у ку е ул о к  поло е  по о о т л  ( у к  е е о 
е   е е  т  л е о  п ел ) дл  пе е е е  л  ле о  

п о. те ту у ку, то  о т  е е до ул  (0,0 еку  по 
е т у к ).

8 о о те у ку т о к  поло е  по е т к л  дл  к л  
1 ( елт  у к  е е о е   е т к л о  ек   л е о  п ел , 
епо ед т е о д одо  BNC), пок  е  то к  л  е удет 

у т о е  п е о по е т у д пле . ол о подо т  е е п ет  
п е о -3,0  ( е е е пок   е  ле о  у лу д пле ).

9 о о те у ку /дел к л  1 ( ол  елт  у к  
 е т к л о  ек ) по о о  т елке, пок   е  ле о  у лу д пле  
е ото т  пок  “500 /”. Это о ет 500 /дел. л  т  у ку 
/дел к л  1  пол т  т о ку, по т  о о о т  пол е  

то о  т о к . епод тел  о ет т  то т о ко  « е е » 
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о лло . о  те у ку, то  е ут  к « у о » то ке,  
те  о  у т о те е е 500 /.

е ул о к  поло е  по е т к л   т о к  /дел  о лло е (  № 
8  № 9 е) о о пол т  те ; пол те е ул о ку од о о, 
те  д у о о п ет , по то те де т , пок  ото е  л  е удет 

п л .

о е е  д плее о лло  тепе  дол о оот ет т о т  . 9. 
епе  пол  е кол ко е е  дл  л  п оу ол о  о . 
О т те е, то о е е  о лло е по ут  п ед т л ет о о  

к о т  Y от . о о   (по о о т л о ) откл д ет  е , по 
о  Y (по е т к л о ) — п е е.  о  ку  по лект оте ке 

 ке , е о т о, у е п од ло  т т   т о т  к  
лект е к  ло , о тол ко  т т е ко  о те —  у е. л , о ет 
т ,  пол о л  л е ко п те е п о  дл  то т е ко о 

по т о  к  ло . л   о лло  по туп ет по то  
од о  л, то о о л д т  е о д е к  ( еп е о 

о о л )  де к   д плее.

О   ( о о т л ) поделе   12 о о  деле  (е л  ото е е е  
откл е о), е  кото  оот т т ует т о ке /дел.  д о  лу е к дое 
о о ое деле е по о о т л  оот ет т ует 200 к о ек д , т. к. 
у т о ле  е е  е тк  о лло  200 µ /дел, к к ло ук о 

ее. о кол ку  к е по о о т л  12 деле , то о лло  
пок ет от еок е е  2,4  (200 µ /дел x 12 деле ) ле  п о. 
О т те е, то к дое о о ое деле е дел т   5 л  деле  

. 9 т о к  п ет о  откло е , е тк   пу к  о лло  

дл  ото е  л
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(к дое о т л ет 0,2 о о о о деле ), кото е по е т  т о  
етк . К дое лое деле е  е лу е оот ет т ует 

1/5 дел × 200 µ /дел = 40 µ .

О  Y ( е т к л ) деле   8 о о  деле , е  кото  т 
от т о к  /дел.  д о  у е — 500 /дел.  т ко  т о ке 
о лло  о ет е т  л   ел о  д о о  пл туд  4  
(500 /дел x 8 деле ). К дое о о ое деле е т к е деле о  5 л  
(по 0,2 о о о о деле ). К дое ле деле е по е ет  т о о  етко   
оот ет т ует 100 .

10 Оп едел те дл тел о т  од о о поло тел о о пул , под т  
кол е т о деле  (о о   л ) от пе ед е о о т  до леду е о 
д е о о т , те  у о те полу ее  е е  е е т о к  

/дел (до о т  200 µ /дел).

11 Оп едел те пе од (T) од о о  т  ло  п оу ол о  о , 
под т  кол е т о деле  от пе ед е о о т  до леду е о д е о 

о т , те  у о те полу ее  е е  е е т о к  /дел.

12 тот  то  у о д л о  ол  (F = 1/T).

13 Оп едел те д о у  пл туду п е  то о л , под т  
кол е т о деле  от е  до е е  то к  л , те  у о те 
полу ее  е е  е е т о к  /дел (дол о т  
500 /дел).

О т те е, то елт  етк  “1” ле   д плее о о ет у о е  
е ле  (0,0 ) л  к л  1. л  т к е кл е  к л 2, ото т  

еле  етк  “2”, о о  у о е  е ле  то о к л  (0,0 ). епе  
пол уе  у к  ку о о  о лло , то  пол т  те е е е  
п е   е е .

14  л е о  п ел  те кл у [Cursors] Ку о , те  те 
п о у  к опку е . о о те у ку од , пок  е удет 

деле  ле е т у о , те  те у ку од , то  дел т  о .

15 те п о у  к опку CurA---, пок  т  к опк  е удет деле  
 (о т те е  то, то о  у е о ет т  деле  ).

16 о е те у ку од , то  поло т  ку о  е е  A  пе о  
пе ед е  о те л  до   ле о  то о о  д пле .

17 те п о у  кл у CurA---, то  откл т  тот ку о , те  
те п о у  кл у CurB---, то  кл т  ку о  е е  B.

л тел о т  пул = _____________

T = _____________

F = _____________

V д . п = _____________
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18 о е те у ку од , то  поло т  ку о  е е  B  то о  
пе ед е  о те л   е т е д пле . о е е  д лее 
о лло  тепе  дол о оот ет т о т  . 10.

19 К ко  пе од  тот  то о л ?

20 те п о у  к опку п, то  е т  ку о  е   ку о  
пл туд .

21 те п о у  к опку CurB---, то  откл т  тот ку о , те  
те п о у  к опку CurA---, то  кл т  ку о  пл туд  A.

22 о е те у ку од , то  поло т  ку о  пл туд  A  е  
то ке л .

23 те п о у  к опку CurA---, то  откл т  тот ку о , те  
те п о у  к опку CurB---, то  кл т  ку о  пл туд  B.

24 о е те у ку од , то  поло т  ку о  пл туд  B  е е  
то ке л . о е е  д плее о лло  тепе  дол о 
оот ет т о т  . 11.

. 10 И пол о е ку о о  е е  дл  е е  пе од   тот  

л  п оу ол о  о

ΔX = _____________

1/ΔX = _____________
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25 К ко  пл туд  е  то ек, пл туд   то ек  д о  пл туд  
то о л ?

 по о  ку о о  о о п о од т  е е е е о о то ее  е т о  
п едполо е . епе  пол уе  лее п о то   то  етод пол е  
т  е е .

26  л е о  п ел  те кл у [Meas] е е е. О т те е, 
то  о лло  е  DSO1000A т  кл   л е о  п ел  

ет  [Measure] е е е.

27 л  е  п о  к опк  еет етку 2/2 ( е  2  2), те ту 
п о у  к опку, то  пе екл т   е е 1/2 ( е  1  2).

28 те п о у  к опку п ., те  по е те у ку од , то  
дел т  п ет  [Vpp]  д о о  пл туд ,  те  те у ку од , 

то  дел т  о .

29 те п о у  к опку е , по е те у ку од , то  дел т  
п ет  [Freq] Ч тот ,  те  те у ку од , то  дел т  о .

о е е  д плее о лло  тепе  дол о оот ет т о т  . 12  

ото т  то т е к е е е  д о о  пл туд  

 тот   е  т  д пле .

. 11 И пол о е ку о о  пл туд  дл  е е  д о о  

пл туд  п е  л  п оу ол о  о

 (CurA) = _____________

е  (CurB) = _____________

о  пл туд  (ΔY) = _____________
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 п о т е  етод дл  е е  е е   п е  — то 
етод под ет  деле   о лло е, кото   пол о л  пе . 
е от   то, то  о е  лу е ео од о т т  деле   у о т    
т о к  е  деле  о лло , пе л т , о о о ко е  

п о , о ут о о е т  п е е  е  ло ,  о д  
до т то о у о  о е к , то  к т  п л   л  ет.

е ед ло  пол е  пе о  л о то о  от  пол  од о олее 
те е ое е е е.

30 те п о у  к опку 1/2,  по о  кото о  о о пе е т   
то у  т у е  е е .

31 те п о у  к опку Ото е, то  пе екл т  е  кл  
кл.

о е е  д плее о лло  тепе  дол о оот ет т о т  . 13  
ото т  пол  п ок п ет е к  е е  дл  л  
п оу ол о  о  1 к .

. 12 И пол о е то т е к  п ет е к  е е  

о лло
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Од   пе  о  л о то о  от  по о ко ле  

 о лло о  л ет  у т о к  у о  пук  л  о  

о лло . о  е е е о уд л , то о ет по т е о  

о лло . е  ол е о о  о лло   леду е  

п кт е ко  л о то о  оте.

. 13 пол е е е  е е  п е   е е  дл  л  

п оу ол о  о
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Л о то  от  № 2. у е е о о  о  

о лло

К к ло к о ее, о  ( л  пу к) о лло  — то, 

о о о, олее  е о о о е о т , кото у  ео од о т  дл  

ект о о п о еде  е е . Это о о е о о п  е е  

о е т  о е е  ло  о  ло . 

К о ле , о  то о т ет  епо т о .

о  о лло  о о т   о о о  

ото е ко .  е т уе о   од о о лло о  по то е  

од о  ле о ут т  т  о е
 еку ду. то  л д т   т к  л  ( л  ото ), ото е ку 

ео од о  е -то о о т . Это « то-то» л ет  у к л  

о е то  е е   од о  ле.

о  о лло  о о т   ото е   к к . 

е от   то, то то е по то е  о т е, т о  ото пп т  дол е  

т  о о   о е то , ко д  о  л д у е  ло д  пе е к ет 
л  . лу  ото е к  к ек е ду т то   е  

ло  п о от у е о о  к   о лло е.

то  лу е по т  о  о лло , пол  е кол ко 

е е  л  п оу ол о  о , у е ко о о по л о то о  оте 

№ 1.

1 ед те , то п о к о лло  е е е подкл е  к ко т кту 

 подп  “Probe Comp” (Ко пе  п о к )  оду BNC к л  1.

2  л е о  п ел  о лло  те кл у [Default Setup] т о к  

по у ол .

3 те кл у [Menu On/Off] е  кл./ кл., то  откл т  е   

е ут  о л т  п о от  л .

4 о е те у ку у о  пу к  по о о  т елке, то  д т  у о е  

пу к  л  е ед  л  (п л тел о 1,5 ).

5 От е ул у те у ку е ул о к  поло е  по е т к л  к л  1, то  

к  пол л   е т е о л т  ото е  о лло .

о е е  д плее о лло  тепе  дол о оот ет т о т  . 14. 

де   д  тол ко у ку  т  то о л  п оу ол о  о  л  

е о пе ед е о о т , по кол у дл  е е о  е тк  у т о ле о е е 

1,0 µ /дел. по , то пе од то о л  е  п л тел о 1,0 .  

е е  т  д пле  ото ет  ол “T”. О  от е ет то ку е е ,  

кото о  о лло  о ует   т  ло . е л , 

е т о е до то к  пу к  (  ле о  т  д пле ), т т  д  

от тел о о е е ,  д е о  л , е т о е по ле 

то к  (  п о  т  д пле ), — д  поло тел о о е е . О т те 

е, то тепе  ол “T” ото ет   д плее ле . О  от е ет 
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у о е  п е , п  кото о  о лло  о ует   т  ло . 

о к  пе е е е  д у  к , по е е  оло  “T”,  пе ед е  о те 

л , л ет  п л тел о  то ко  пу к , л  то ко  о .

6 о о те у ку у о  пу к  по о о  т елке, то  по т  

е е п ет  у о  пу к   п л т  е о 

к е е  то ке л . К к  ет те, л пе е е ет  ле о.

7 о о те у ку у о  пу к  п от  о о  т елк , то  по т  

е е п ет  пу к   п л т  е о к е  то ке л . К к  

ет те, л пе е е ет  п о.

8 т о те дл  у о  пу к  е е, п л тел о ое 1,5 , 

од ее  л  е ед  л .

о у ол  о лло  то т е к  ет о  по пе ед  

о т . епе  у т о  о  о лло  по д  о т  

то о л  п оу ол о  о   тото  1 к .

9  л е о  п ел  те кл у [Trig Menu] е  пу к . О т те 

е, то т  кл   л е о  п ел   ек  пу к  еет етку 

[Menu] е   о лло  е  DSO1000A.

10 те п о у  к опку кло , те  по е те у ку од , то  

дел т  ол д е о о т .

д  д плее о лло  тепе  дол е  т  о о  

 ото т  д  о т то о л , кк пок о  . 15. епе  

от  е , кото е о о пол о т  п  о е п ет  

“ е ”.

. 14 о  по пе ед е у о ту

Trigger Point
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11 о е те ол у  у ку “Horizontal” [ о о т л ] п от  о о  т елк , 

то  у т о т  дл  е е о  е тк  е е 200 µ /дел. епе  о о 

дет , то е кол ко пе одо  то о л  п оу ол о  о   д  

о то  е е е о о   то ко   е т е к .

12 о о те у ку у о  пу к  по о о  т елке, пок  д к то  у о  

пу к  е удет од т  е л .

о кол ку у о е  пу к  е л , о лло у е е  о о т  

о е е.  ту  пок   . 16. О лло  о ует  

 е е “ то”,   е е  ле о  у лу д пле  ет еле  ето  оо е е 

“AUTO” [ то]. Это о ет, то о лло  е е ует то т е ку  

т о ку пу ко , о т  т о к   о о   од  ло . 

О т те е, то ту  удет ло о , е л  у о е  п к  удет 
у т о ле  е л .

. 15 о  по д е у о ту
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е  “ то” л ет  е о  е тк  ( л  е о  пу к ) о лло  

по у ол . Ко д  дл  о лло  пол ует  то т е к  е  

е тк , е л  о лло  е од т под од ее у ло е пу к  (  д о  

лу е д  о т пе е ек ет л п оу ол о  о  1 к ), то о  

е е ует о т е е о е т о к  пу ко   д ет о е  

(о у е т л ет о  д ) од о о л    е е  

те л . к к к е т  пол ет  лу  о о  ( е 

о о   од  ло ), то к е  к е т  л  

ото т  

 п о ол о  по дке. Этот п о ол  по док ото е  к к  

детел т ует о то , то о лло  е пол ет пу к по од о у лу.

к е о т те е, то ло о “ е тк ” л ет  т о  

те о  о е е  ло о  о лло о , ко д  о лло  (кото , 

о о о, пол о л   п епод тел  

 о  туде е к е е е )  п е е е  т  те оло  “ е т л ” 

л  откло л  лект о  пу ок п ллел о екто у к тод о-лу е о  т у к  

(ЭЛ ). о е о лло   у к е  п т  (DSO) ол е е 

“ е т т”,  о о т од е л , пол у  ло о- о о  

п ео о тел  ( ),  те  ото т о о е то к   де 

по д о  к т  ото е   пло ко  д плее. о те  “ е тк ” 

око пол ует  

 е од . Од ко ео од о т , то  екото  о е е  о лло  

тот е  от  т к е ет  « е о  пу к ».

13 то  то т е к  у т о т  у о е  пу к  п л тел о  50 % , 

те у ку у о  пу к .

. 16 то т е к  пу к  у о е  е од о о л
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14 От оед те п о к к л  1 от ко т кт  «Probe Comp» (Ко пе  

п о к ).

епе   дол  дет  л по то о о ток  о о о у о  0,0 . 

о кол ку тот л 0,0  по то о  ток  е пе е ек ет   к к -л о 

о то , о лло  е еет то к  пу к .

о то у о лло  о  пе е од т к то т е ко  т о ке пу к  дл  

ото е  л   т  у е  по то о о ток .

К о е е  то т е ко  е тк , пол о тел  о ет т  

о л  е  е тк . от  отл  е ду о л  е о  

 е о  то т е ко  е тк .

15 о  под оед те п о к к л  1 к ко т кту «Probe Comp» (Ко пе  

п о к ). епе   к е о  ото ет  о о  л 

п оу ол о  о .

16 те п о у  к опку е , то  е т  е  то  

о л  е .

17 о  от оед те п о к к л  1 от ко т кт  «Probe Comp» (Ко пе  

п о к ).

епе  о о дет  по лед  е ку (по лед ее о е е) пе ед 

откл е е  п о к  л , о о о, к ок. к е  е е  ле о  у лу 

д пле  ет оо е е «Wait» [О д е]. Это о ет, то о лло  

о д ет под од е о т  пу к . О т те е, то  д плее 

от ут т ует к  у о  по то о о ток  0,0 , кото  ото л   е е 

то т е ко  е тк  п  откл е  п о к .  о л о  е е 

е тк  о лло  ото ет к е, тол ко е л  о  о у л 

под од е у ло  пу к  (  д о  лу е пе е е е   д е  о те).

18 о е те у ку пу к  по о о  т елке, то  у т о т  дл  у о  

пу к  е е, п е о ое +4,00  (кото ое удет е л  

п оу ол о  о , е л  подкл е  п о к).

19 о  под оед те п о к к л  1 к ко т кту «Probe Comp» (Ко пе  

п о к ).

л п оу ол о  о  тепе  по туп ет  о лло , о де е 

кл е к  к ? о кол ку кл е о л  е  е тк , 

о лло у у  де т тел е пе е е е  о то . о у о е  пу к  

д  е л  (+4,00 ),  пе е е е  от ут т у т. Я о, то  о л о  

е е е тк  к у  е о о о т , о к к  е т  е е 

по то о о ток .

20 то  то т е к  у т о т  у о е  пу к  п л тел о  50 % , 

те у ку у о  пу к .  о лло е дол  о  по т  

по то е  к е.

 екото  о лло  т  оделе  о л  е  е тк  

ет  о . Это е лу е кте ует т ко  е , т. к. 

 е  о лло  пу к ет  тол ко п  пол е  под од е о у ло  
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пу к ,  о  е пол ует то т е к  пу к ( о  пу к дл 

п о еде  о о  е к ). о л  е  е тк  е оот ет т ует 
п о у лу ло  “ о л ”, т. к. е л ет  е о  е тк  

о лло  по у ол . О о пол ует  е  е тк  “ то”, 

кото   л ет  е о  пу к  по у ол .

 то  т пе о ет о к ут  оп о , ко д  ледует пол о т  о л  

е  е тк . о л  е  е тк  ледует пол о т , ко д  

о т е пу к  п о од т к е едко ( п е , п  од ок т о  о т ). 

п е , е л  о лло  т ое   е т   ото е е л   

тото  ½  (од    2 еку д )  кл е  е  е тк  “ то”, то п о у 

п дет  е е о т  о е т о о  то т е к  пу ко ,  о  е 

о ет ото т  т ко  едле о е  л.  т ко  ту  лу е 

т  о л  е  е тк ,  кото о  о лло , п е де е  

ото т  л , о д ет о к о е  под од е о о т  пу к . л   

л о то  е т  е е то  у к , о о поп т т  у т о т  тоту 0,5 , 

 те  по от ет  у пол о  е  е тк  “ то” 

 о л о о е  е тк .
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Л о то  от  № 3. е т  од ок т  о т

о  по  пол л  е т  по то  ло . л 
п оу ол о  о   тото  1 к  по то ет  1000   еку ду. о о д  

е е  т е ует  е т о т  од ок т е о т  ( л ), кто е 
о к т тол ко од  . о е о лло   у к е  п т  (DSO) 

ект  дл  е т  о ок т  о т  л од  око  тоте 
д к ет . Од ко т о к  о лло  дл  е т  од ок т  
о т  пол ет  е т к п о то, к к дл  е т  по то  ло . 

 п о от  л  ол е е т е ует  пол т  то у  т о ку у ло , 
п е  п ет о  /дел  /дел.  от ут т  л  подо е т о к  
пол т  е о о о. ео од о о л д т  екото   о 

п л тел  кте т к  од ок т о о о т  ( п е , о  пл туде 
л  дл тел о т ) дл  пол е  т о к  о лло  дл  е т  то о 
о т . едполо , то е т о, то д о  пл туд  то  од ок т о о 
о т   п л тел о 2 ,  дл тел о т  о т  о т л ет 
п л тел о 10 лл еку д. епе  пол  т о ку о лло  дл  
е т  од ок т о о о т   т  кте т к .

1  л е о  п ел  те кл у [Default Setup] т о к  по у ол .

2 Откл те п о к к л  1 ( т ко е к  п о к  л   
е ле ) от ко т кт   подп  «Probe Comp» (Ко пе  п о к ).

3 т о те е е у  е тку о лло  1,000 /дел.

4 т о те е е т о к  /дел к л  1 200 /дел.

5 т о те дл  у о е  пу к  е е около 300 .

6  л е о  п ел  те кл у [Trig] е . О т те е, то  
о лло  е  DSO1000A т  кл   л е о  п ел   ек  
пу к  ет  [Menu] е .

7 те п о у  к опку е , то  е т  е  то  
о л  е .

8  л е о  п ел  те кл у [Menu On/Off] е  кл./ кл.

9  л е о  п ел  те кл у [Single] Од о .

10 о те п о к  ле к  п ко те   к л ке л  толу, то  о д т   
е т о т  е ол о  д т т е ко о лект е т .

о е  л, ото   д плее о лло , о ет 
оот ет т о т  то у, то пок   . 17. Од ко, е о т о, о  удет е о о 
отл т . л  о лло  е пол л е т  л , поп т те  

т  у о е  пу к , о  те  л е о  п ел  кл у [Single] 
Од о ,  те  п ко те  п о ко  к толу. то  пол т  
е т  е кол к  од ок т  о т , пе ед леду  по ле е  
о т  о  те кл у [Single] Од о .
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то  лу е о т   пол о  о л о о е  е тк  
(оп о о  п ед ду е  л о то о  оте), поп т е  пол т  
е т  е кол к  едк  о т .

11  л е о  п ел  те кл у [Run/Stop] у к/ топ (кл  дол  
о ет  еле ).

12 те п к т  п о ко  к толу  е ол  те л  ( п е , 
од    еку ду).

 дол  ет т , то о лло  е т ует к дое од ок т ое о т е. 
епе  е  е  е тк   “ то”  по от , то п о о дет.

13  л е о  п ел  те кл у [Trig Menu] е  пу к . О т те 
е, то  о лло  е  DSO1000A т  кл   л е о  

п ел   ек  пу к  ет  [Menu] е .

14 те п о у  к опку е , то  е т  о л  е   
то.

15 о  те п к т  п о ко  к толу е е  ол е те л .

 дол  ет т , то о лло  едко е т ует од ок т ое о т е, 
, е л  е т ует, то о о ото ет   п о ол о  е те  д плее 

о лло , т. е. е п о к е т у к . Это п о од т пото у, то 
о лло  пу к ет   е е « то». о те, то е  е тк  
( пу к ) « то» о о о пд од т дл  е т  по то  ло , о е о 
е ледует пол о т  дл  е т  од ок т  о т   ко  тото  

по то е .

. 17 т о к  о лло   е т  од о о о о т .
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Л о то  от  № 4. Ко пе  п  п о ко  10:1

о ле пол е  пе  т е  л о то  от д о о уко од т  по 

о у е  оте  о лло о   ете, к к п о од т  о о е е е  

п е   е е . епе   о  по о о  о  пол о  п о ко .  

деле ло от  уко од т  к тко т л  е е   

п од л  лект е к  е  одо  

 о ет  о д  п о о п о к  10:1  о лло .  . 18 о  

пок  лект е к  одел  п о к   о лло .

 е  е у т л  е ко т е ко по е т ,  т л  тол ко 

е т е. ло оп еделе о, то о ет е е то  ко е к  п о к  

9 О   од  оп от ле е  о лло  1 О  о д ет от о е е 

дел тел  п е  “10-к-1”.  к  тот  л  по то о  токе 

о о е е к т  ле е то  допу т о. о дл  е е  д е к  

ло  (  то о о ое е е о лло )  у е ео од о у т т  

 лект е ко  одел .

т е е ко т  л т  еот е ле о  т  одо  п о ко  

 о лло . К  от о т  е ко т  к ел  п о к  (C к ел ) 

 е ко т  од  о лло  (C о лло ). е  “ ут е /п т ” 

о ет, то т  ле е т  е ло е  

 ко т ук  п о , од ко те  е е ее  е  п ут т у т   ео од о 

у т т . е е ут е е /п т о  е ко т  д ду л о дл  к до о 

о лло   п о к . е  допол тел  т ое  е ко т  

ко по е то , п ед е  дл  ко пе  ут е  е ко т  

ле е то , оп от л е те  п  д е к  л  ( е по то  ток) 

о ет п е т  к е е  о е о д е ко о ту  те  

е е  от ел е о о от о е  10:1. опол тел / т ое  

ко де то  ко е к  п о к  (C ко е к )  ко де то о  дл  

ко пе  пе е е о  е ко т  (C ко п) п ед е  дл  д  т ко о 

. 18 п о е  е   п  п о ко  10:1, подкл е  к 

о лло у  од  пед о  1 MО
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е ко т о о оп от ле , кото ое оот ет т ует е т о у ту  10:1. 

л  е ко т  ко де то  дл  ко пе   п л о, то по то  

е е  е ко т  ко де о  ко е к  п о к  п  е о п ллел о  

подкл е   оп от ле е  9 ?? ет  по то о  е е  

ко де то  ут е е  е ко т  

 е ко т  ко де то  дл  ко пе  п   п ллел о  подкл е   

од  оп от ле е  1 ?? о лло .

е д   тео ет е к е о о , п о то д те подкл  

к то ку л   по л д е  ект о едо т то о , то о   

п л о  ко пе .

1 одкл те од  п о к о лло  к оду BNC к л  1  ко т кту  

подп  Probe Comp (Ко пе  п о к ). одкл те  е ле  

п о к  к ко т кту е ле .

2 одкл те д у о  п о к о лло  к оду BNC к л  2  ко т кту  

подп  Probe Comp (Ко пе  п о к ). одкл те  е ле  

п о к  к ко т кту е ле .

3  л е о  п ел  о лло  те кл у [Default Setup] т о к  

по у ол .

4 то  кл т  к л 2, те  л е о  п ел  кл у [2] ( е ду д у  

еле  у к ).

5  л е о  п ел  те кл у [Menu On/Off] е  кл./ кл. то  

е ут  о л т  п о от  л .

6 т о те е е у  е тку о лло  200,0 µ /дел.

7 то  то т е к  у т о т  у о е  пу к  п л тел о  50 % , 

те у ку у о  пу к .

8 От е ул у те поло е е откло е  к л  2 ( еле  у к  е е о 

е ), то  л к л  2 ( ел  к ) пол л  е л  

к л  1 ( елт  к ).

л  п о к  п л о ко пе о , то  д плее о лло  

ото т  д е п оу ол е ол   тото  1 к   пло ко  кте т ко , 

к к  . 19. епе  пол  ко пе  к до о п о к .
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9  по о  то ко  от е тк  т о те ко де то  пе е е о  е ко т   

ко пу е к до о п о к . О т те е, то т  т о к  о д  

п о од т  до   е то  подкл е  BNC  к до  п о ке.

 . 20 пок  п е  то о  ко пе  ( л ко  ол о  е ко т ) 

п о к  к л  1 ( елт  к )  едо тто о  ко пе  ( л ко  

ле к  е ко т ) п о к  к л  2 ( еле  к ). л  к   к е е 

де л о  п оу ол о  о , то т о те ко пе  п о ко , т к, 

то  к е о п д л  

 к   . 19.

. 19 И пол о е л  ко пе  п о к  1 к  дл  ко пе  

п  п о ко  10:1



Л о то е от  по о ко ле   о лло о 2

О у е те л  дл  п епод тел  по о лло у DSO1000 35

 

т о к  ко пе  п о ко  п о од т  од   по ле подкл е  к 

о лло у   д л е е  по т  ее е т е ует .

 то  п кт е к  т  то  л о то о  от  е е . леду  

т  то  л о то о  от  по е  под о о у о у де  

ко пе   у к  п о ко . епод тел  о ет т  у е е 

то  т   к е т е до е  от .  т ко  лу е о о пе е т  к у е  

леду е  л о то о  от , 

 по д ее у т  тот дел.

Оп еделе е п л о о е  ко пе  е ко т

 ел  о о л т  е е е ко т  ко пе  (C ко п), кото  

ео од  дл  п л о  ко пе . ет п о од т   о о е 

леду  допу е :

R ко е к  = 9 Ω

R о лло  = 1 Ω

C о лло  = 15 п

C к ел  = 100 п

C ко е к  = 15 п

C п л = C о лло  + C к ел  + C ко п

C ко п = ?

. 20 еп л  ко пе  п о ко
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о е е о л т  е е е ко т  ко пе  (C ко п), е л  п т  

по то у  е е  (1/RC) п ллел о о оед е  

R ко е к   C ко е к  к по то о  е е  п ллел о о оед е  R 

о лло   C п л:

 одел  п о к /о лло  C п л п ед т л ет о о  у у т е  

е ко т  ле е то .

у о  по о  ет  кл ет   п  е ко т о о оп от ле  C 

п л, у о е о о  9, к е ко т о у оп от ле  

C ко е к . к  о о , ко е т ту , о д е  е ко т  

оп от ле , удет е  ко е ту ту , о д е о у 

кл тел о е т о  ет  (10:1):

C ко п = _______

у к  п о ко

К о е п л о  ко пе  п  п о ко  10:1, дл  о е пе е  

ол е  то о т  е е , п о д   по о  о лло , 

ео од о т к е у т т   у ку п о ко . Ок ет л  подкл е е 

п о к   о лло  к те т уе о у п о у (DUT) л е  еп ?  

подкл е  л о о п о  

к еп  тот п о  т о т  т  те т уе о о у т о т   о ет о д т  

у ку л   екото о  тепе  е т  л . л  пол о т  д е 

е  оп от л   е ко т , п еде е е (  е е C ко п, кото ое 

 оп едел л ), то о о п ед т т  о де т е у к  от п о к   

о лло   де п ллел о о оед е  оп от ле   ко де то , 

к к пок о  . 21.

 ко  тоте л  л  по то о  токе п ео л д ет у к   

оп от ле е  10 ??, кото   ол т е лу е  е о д ет п о ле . о 

то п о о дет п  е е  о о о т кто о о л  100 ? 5-  

1

Rtip Ctip×
-------------------------

1

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

1

2πfCtip

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

2πfCparallel

------------------------------×=

. 21 е  у к  п о о п о к  10:1  о лло
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о к  о о о т кто о о л , кото  о т тел  кл д  

о у л , о т л ет 500 . епе  оп едел  е ко т ое оп от ле е, 

о д е ое ко де то о  е ко т  13,5 п ,  е у к   . 21:

е от   то, то 13,5 п  — то е о о, п  ок  тот  то  е ко т  

у к  у е ел  п е е е т . л  ло   ок  тот , к к  

е  лу е,  ол т е о лло о  п еду от е  ед т  кт  

е е , у кото  од  е ко т  тел о е ( е е п ). Од ко 

кт е п о к  то т о до до о е о о о п о о 10:1.

е те, то одел  п о к + о лло   то  л о то о  оте 

л о уп о е .  олее то е дел  ел тел о кл т  е е  дукт е 

ле е т . Элект оп о одк ,  о о е о т  к ел  е ле , л ет  

дукт  ле е то , о о е о п  ок  тот .

то  п о е т  о т е  к пе е т  у ко  п о к , у те 

п ло е е Эк пе е т   у ко  п о ко  о ц лло ф , п еде ое  

деле “ п ок л те ту  Keysight” д о о доку е т .

Xc
1

2πfC
-------------

1

2π 500
6

×10 13.5
12–

×10××

-------------------------------------------------------------------- 23.6Ω= = =
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Л о то  от  № 5. е т   о е е е ул т то  

те то  о лло

о ле е е  л о то  от по у е  л  епе  

п епод тел  о ет поп о т  о т т  п отокол п т .  от ет по 

л о то о  оте о ет пот е о т  т т  о е  ( у к )  

е е . К о е то о, од о о е  о ет ок т  едо т то о дл  

пол е  е  л о то о  от . ел тел о п одол т  оту  то о 

е т  де о  л  п е , е  пе е т о к  о лло  л  ло .  

д о  л о то о  оте  у ете, к к о т   отк т  л  

о лло   т по , п е  о е , опо е л   т о к . 

 то  л о то о  оте  пот е ует  пе о л ое по ее 

у т о т о USB.

1 ед те , то п о к о лло  е е е подкл е  к ко т кту 

 подп  «Probe Comp» (Ко пе  п о к )  оду BNC к л  1.

2  л е о  п ел  о лло  те кл у [Default Setup] т о к  

по у ол .

3  л е о  п ел  те кл у [Menu On/Off] е  кл./ кл. то  

е ут  о л т  п о от  л .

4 т о те е е у  е тку о лло  200 µ /дел.

5 то  п л тел о у т о т  у о е  пу к   50% , те у ку 

у о  пу к .

 д о  т пе ото т  е кол ко кло  л  п оу ол о  о  

1 к , к к пок о  . 22. епе  о  то о е е.
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6 т те пе о л ое по ее у т о т о USB  по т USB  л е о  

п ел  о лло .

7 те кл у [Save/Recall] о е е/ о т о ле е, поло е у   

ек  кл  дл  от   л   л е о  п ел .

8 те п о уе у  к опку т , по е те у ку од , то  

дел т  п ет  PNG, те  те у ку од , то  т  тот 
п ет  дл  т п  опе  о е  л  т п  л , кото  т е ует  

о т  л  о т о т .

9 те п о у  к опку е , то о ет, то т е ует  о т  

л  о т о т  д е  е е  коп теле USB. О т те е, то 

е от   то, то о о о т  оп еделе е т п  д  о ут е е  

п т  о лло , т  д е о ут пе е п т  д у е туде т .

10 те п о у  к опку о д т  л, то  о д т   о о о л . 

е от   то, то о о о д т  о т е ое  л ,  д  о е т 
уде  пол о т   л  по у ол .

11 те п о у  к опку о т , то  о т  тот л 

о е .

 то  о ет  о е е, кото ое ото ло   д плее 

о лло  до од   то е . е от   то, то  о лло е 

е о о о ото т  л то о т п , л PNG о о отк т   ко п те е. 

о о т к е т л т  то о е е  доку е т   т по , п е   

доку е т , о д е  п ло е  Microsoft Word. о о о, п епод тел  

по д ее поп о т  то дел т  п  о д  доку е т  дл  л  

л о то  к пе е то . К о е о е  о е   о те PNG 

. 22  кл  л  п оу ол о  о  1 к , кото е у о 

о т  дл  по леду е о л
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о о т к е о т  о е  к 8- т е л  24- т е т о е 

о е  

 о те BMP. О т те е, то е о е  к  о лло , 

п еде е  то  л о то о  уко од т е, л о л  о е   

о те PNG. епе  пол  о е е л  т о к .

12  л е о  п ел  те кл у [Menu On/Off] е  кл./ кл.

13  пол о  о лло  е  DSO1000B  л е о  п ел  те 

кл у [Save/Recall] о е е/ о т о ле е.  пол о  

о лло  е  DSO1000A е  о е / о т о ле  у е удет 
ото т .

14 те п о у  к опку т , те  по е те у ку од , то  

дел т  п ет  т о к ,  те  те у ку од , то  дел т  

о .

15 те п о у  к опку е .

16 те п о у  к опку о д т  л, те  те о т .

е те  ло  т о к  о о о т  у ло  т о к  о лло  

( /дел, /дел, у о е  пу к   т. п.), то  по е о о ло о т о т  т  

у ло  т о к  дл  п одол е  пол е  е е  по ле екото о о 

пе е . епе  поп о уе  о т о т  т о к , кото е л  тол ко то 

о е . о дл  л  е  теку е у ло  т о к  о лло .

17  л е о  п ел  те кл у [Menu On/Off] е  кл./ кл.

18  л е о  п ел  те кл у [Default Setup] т о к  по у ол . 

 то  удут у е  теку е у ло  т о к  о лло .

19  л е о  п ел  те кл у [Save/Recall] 

о е е/ о т о ле е.

20 те п о у  к опку т , те  по е те у ку од , то  

дел т  п ет  т о к ,  те  те у ку од , то  дел т  

о .

21 те п о у  к опку е .

22 о е те у ку од , то  дел т  л т о к , кото  л тол ко 

то о е . О т те е, то тот л дол е  ет  е е .stp. 

л  то ед т е  л .stp, кото  т   о теле USB, о  удет 
деле  то т е к .

23 те п о у  к опку о , то  о т о т  ту т о ку.

л  п о к е е е подкл е  к ко т кту Probe Comp, о лло  удет 
т ое  п л о  о  ото т л п оу ол о  о  1 к . 

О т те е, то т о к  т к е о о о т , пол у  т п 

о е  “ л”.  о е   о т о ле  

 пол о е  т п  “ л” о лло  о т о т у ло  т о к ,  

т к е л . о е л  по е о т о ле  т оек 

 ло  т  кл у [Run] у к, о т о ле е л  удут е е  
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теку  о о  л . еко е дует  по то о о т  

л  дл  по леду е о л , пол у  опо е л . пол те 

ук е е де т .

24  л е о  п ел  те кл у [Ref] Опо  ( до   кл е  

кл е / кл е  к л  2).

25 те п о у  к опку е то, то  пе екл т  

 ут е е  п т   е .

26 те п о у  к опку о т .

27 те п о у  к опку о д т  л, те  те о т .

епе  пол  по т ( о т о ле е) то о опо о о л , кото  л 

тол ко то о е , о т о  о лло  дл  по леду е о л . о дл  

л  уд л  теку  ото  л к л  1 ( елт  к ).

28  л е о  п ел  те кл у [Menu On/Off] е  кл./ кл.

29  л е о  п ел  те кл у [Display] Ото е е.

30 л  е  к опк  о  еет етку 2/2 ( е  2  2), те ту 

п о у  к опку, то  пе екл т   е е 1/2 ( е  1  2).

31 те п о у  к опку О т т , то  уд л т  л к л  1.

32  л е о  п ел  те кл у [Ref] Опо .

33 те п о у  к опку е то, пок  е ото т  п ет  

е .

34 те п о у  к опку по т.

35 о е те у ку од , то  дел т  опо  л, кото  л тол ко 

то о е . О т те е, то тот л дол е  ет  е е .ref.

36 те по т.

епе   д плее о лло  о о дет  ото  ел  ето  

л, оот ет т у  . 23. епе  тот л о о пол о т  дл  

е   теку  о о  л .
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К о е о е  о е  (.png л  .bmp), т оек (.stp) 

 опо  ло  (.ref), т к е о о о т  л  о те .csv ( е , 

деле е п т ).  д о  лу е уде  ет  дело 

 о  п  XY ( е   п е е), кото  п ед т л ет отдел е 

о о е то к  л . е от   то, то е о о о о т о т  тот 
тп ло   о лло е,  о о отк т   по о  п ло е  дл  от  

 лект о  т л , п е   по о  п ло е  Microsoft Excel. 

о о т к е по т о т  д е то о т п   е п ло е , п  

LabView  MatLab, дл  пол е  е о о л  л /д , 

кото , о о о, е уд т  пол т   по о  о лло .

37  л е о  п ел  те кл у [Ref] Опо , то  откл т  

ото е е опо о о л . (  пол о  о лло  е  

DSO1000B ту кл у ео од о т  д д .  пол о  

о лло  е  DSO1000A ту кл у у о т  од  ).

38 то  о  т  о  д , те кл у [Run/Stop] у к/ топ 

(кл  [Run/Stop] у к/ топ о т  еле ).

39  л е о  п ел  те кл у [Save/Recall] 

о е е/ о т о ле е.

40 те п о у  к опку т , те  по е те у ку од , то  

дел т  п ет  CSV,  те  те у ку од , то  дел т  о .

41 те п о у  к опку е .

42 те п о у  к опку о д т  л.

43 те п о у  к опку о т .

. 23 И по т о е о о опо о о л  (.ref) о ут е  п т  

о лло
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44  л е о  п ел  те кл у [Menu On/Off] е  кл./ кл.

л  отк т  тот л  пе е о о  ко п те е  по о  п ло е  

Microsoft Excel, о о у дет  п ок п  д  е е  

 п е , од   пок   . 24. е от   то, то п ло е е 

Excel п едл ет о е  л  д  л , тот л о о т к е 

отк т   т к  п ло е , к к LabView л  MatLab, дл  олее е о о  

пол о о л  л .

. 24 Отк т е о е о о  о те .csv л   по о  п ло е  

Microsoft Excel
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Л о то  от  № 6. пол о е те т е к  опе  

дл  ло   о лло е

 по о  о лло о  о о пол т  те т е к е опе  дл  

ело о л  л  п  ло . Од о  олее п о т е  

те т е к  у к е  л ет  т е од о о л   д у о о  

по о  о лло .  . 25 пок  п е  п о то  ет  дел теле  

п е   д у  е то . то дел т , е л  т е ует  п о от ет  л 

дл  R1?  по о  т д т о о п о о п о к  10:1, кото  у е 

пол о л   л о то о  оте, о о е т  од ое п е е 

от о тел о е ле , пол у  од  к л о лло ,  од ое 

п е е от о тел о е ле , пол у  д у о  к л о лло . о 

п  то  е о о о пол т  е е  дл  R1, по кол ку  од   ко о  

е по ол ет е т  п е е от о тел о е ле . Од   е е  

л ет  пол о е пе л о о, о до о о о д е е л о о кт о о 

п о к . у ое е е е о то т  пол о  те т е ко  у к  

о лло  “A-B” дл  о д  пе л о о те т е ко о л , кото  

п ед т л ет о о  у е ду л  к ло  1  2. 

епод тел /л о т  уду е  о ет т  пол е е подо о о 

к пе е т   пол о е  е е о е е то  у к  е те  

п  / л  кт  ко по е т . о е  уде  пол о т  

т ое  л ко пе  п о к  о лло , то  у т , к к 

пол о т  те т е к е у к  ло   о лло е.
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1 одкл те од  п о к о лло  к оду BNC к л  1  ко т кту  

подп  «Probe Comp» (Ко пе  п о к ). одкл те  

е ле  п о к  к ко т кту е ле .

2 одкл те д у о  п о к о лло  к оду BNC к л  2  ко т кту  

подп  «Probe Comp» (Ко пе  п о к ). одкл те  

е ле  п о к  к ко т кту е ле .

3  л е о  п ел  о лло  те кл у [Default Setup] т о к  

по у ол .

4 то  кл т  к л 2, те  л е о  п ел  кл у [2] ( е ду д у  

еле  у к ).

5 т о те е е у  е тку о лло  200,0 µ /дел.

6 то  то т е к  у т о т  у о е  пу к  п л тел о  50 % , 

те у ку у о  пу к .

7 От е ул у те поло е е откло е  к л  2 ( еле  у к  е е о 

е ), то  л к л  2 ( ел  к ) пол л   е  

поло е д пле . ед те   то , то е  т  еле о  к о  л  

пол ет  е о о е е т  к .

8 От е ул у те поло е е откло е  к л  1 ( елт  у к  е е о 

е ), то  е т  поло е е л  к л  1 т к, то   т  

л  к л  1 пол л  е о о е е т  к .

9  л е о  п ел  те кл у [Math] те т е к  ( е ду 

кл  кл е / кл е  к ло  1  2).

10 л  е  п о  к опк  о  еет етку 2/2 ( е  2  2), 

те ту п о у  к опку, то  пе екл т   е е 1/2 ( е  

1  2).

11 те п о у  к опку Опе то , те  по е те у ку од , то  

дел т  п ет  A-B,  те  те у ку од , то  дел т  о .

. 25 еп  дел теле  п е   д у  е то
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д  д плее о лло  тепе  дол е  оот ет т о т  . 26. л  

ко пе  п о ко  л  пол е  дле  о о , те т е к  

л ( олето  к ), кото  п ед т л ет о о  у е ду к л  

1  2, дол е  ото т   де п о  л  0 . о колку о  к л  

о лло  е т у т од  л, е ул т т удет е  ул .

то  дел т  то д е е л ое е е е олее те е , поп о у те 

у т  е ул о ку ко пе  од о о  п о ко  (п о к  к л  1 л  

п о к  к л  2).  то  по т   е ду т  д у  од  

л . о е е  д плее о лло  тепе  дол о оот ет т о т  

. 27.

. 26 е е е опе  т  л   к ле 2  л   

к ле 1
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О т те е, то т о е те т е ко о л  по у ол  

(5,00 /дел) отл ет  от т о  ло  к л  1  к л  2 

(1,00 /дел). о о е т  т о е те т е ко о л   е о 

е е е/ поло е е  е  у о  2/2 ( е  2  2).

епе  пол те п л у  е ул о ку ко пе  п о к , п е де е , 

к к п туп т  к леду е у е е .

епе  пол  олее ло у  те т е ку  у к  тол ко дл  л  

к л  1. ео уе  л к  1  л  е е  те ло   л 

тот, пол у  о о у  у к  т о о п ео о  е ( ).

12  л е о  п ел  те кл у [2] КЛ/ ЫКЛ, пок  л к л  2 

( еле  к ) е удет откл е .

13 д те дл  т  ото е  по е т к л  дл  к л  1 ( елт  у к  

ол е о е ) е е 500 /дел.

14 е те поло е е л  к л  1 т к, то  о  од л  по е т у 

д пле  ( елт  у к  е е о е ).

15 т о те дл  п ет  е е о  е тк  ( ол  у к  “Horizontal” 

[ о о т л ]) е е 1,000 /дел.

16  л е о  п ел  те кл у [Math] те т е к .

17 те п о у  к опку Опе то , те  по е те у ку од , то  

дел т  п ет  [FFT] Ф,  те  те у ку од , то  дел т  

о .

. 27 о д е  е ду ло  к л  1  ло  к л  2
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д  к е дол е  оот ет т о т  . 28.  к е о лло  тепе  

ото ет  л е е  те ло  ( к о т  п е   

ол т  от е е )  л о л т  тот ( о т  ед ек д т о о 

е  пл туд   ол т  от тот ). О т те е, то 

т о е тот  по о о т л  удет отл т  п  пол о  

о лло о  е  DSO1000A.

те т е к  у к   п о од т ло е е ло  до отдел  

тот  о т л  у о д л  ол . К к е т о  ку о  по 

лект оте ке  ке, е лект е к е л ,  то  ле о е, о то т 
 о е т  у о д л  ол   тот. де л  т кто  л  

о  кло  50%  ол е  о то т   о о о  тот о  о т л е  

у о д л о  ол  (по то  тот  л )  е ет  о к (3, 5, 

7-   т. д.). е де л е п оу ол е ол  т к е кл т  е  ет е 

о к  лее к  у о е . епе  оп едел  тот  о о о   е ет  

о к то о од о о л .

18  л е о  п ел  те кл у [Cursors] Ку о .

19 те п о у  к опку е , те  по е те у ку од , то  

дел т  п ет  ле е е,  те  те у ку од , то  дел т  

о .

О т те е, то  л о то о  оте № 1 ку о  пол о л  дл  

е е  п е   е е , п  то  пол л  т о к  ку о  

у у .  е е т о к  ку о о  у у  о о е о уп л т  

т о к  ку о о  по е т к л  (Y)  по о о т л  (X). Ко д   е  

. 28 е е е опе  т  л   к ле 2  л   

к ле 1
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ку о о  “ ле е е”, о о уп л т  тол ко т о к  ку о о  по 

о о т л . О лло  те  то т е к  ет поло е е ку о о  

пл туд   поло е е  л   то  то ке, де ку о  е е  

пе е ек т   ло. епе   ку о  дл  от ле   

пол е  е е  дл  л  .

20 те п о у  к опку CurA, те  по е те у ку од , то  

дел т  п ет  Math,  те  те у ку од , то  дел т  о .

21 те п о у  к опку CurB, те  по е те у ку од , то  

дел т  п ет  Math,  те  те у ку од , то  дел т  о .

22 те п о у  кл у CurA—, по о те у ку од , пок  

от ле  ку о   де пе ек е т  е поло т   о  е е  

то ке к о  тот  (  ле о  т  к ).

23 те п о у  кл у CurB—, по о те у ку од , пок  

от ле  ку о   де пе ек е т  е поло т   то о  о  

е е  то ке к о  тот .

о е е  д плее о лло  тепе  дол е  т  по о   то, то 

пок о  . 29.

24 Оп едел те тоту “A -> X”, кото  л ет  о о опол  ко по е то .

. 29 И пол о е от ле  ку о о  дл  пол е  е е  

дл  л  

F1 = _____________
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25 Оп едел те тоту “B -> X”, кото  л ет  т ет е  о ко .

F3 = _____________
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Л о то  от  № 7. пол о е е  т о  

о лло

ол т о о лло о  е т д  е  е е о  е тк . Это 

о ет, то о  по о  ото т  л   о о е д у   т оек 

откло е  ( /дел). о  по   пол о л  о о о  е  е е о  

е тк  о лло . то о  е  е е о  е тк  о о ет  

т о е  о е  по о о т л . л  п епод тел /л о т 
ее пол о л т е лоо е о лло , то о е  то тот то о  

е  е е о  е тк  л  отло е о  е е о  е тко . Ко д  

кл е о т о е о е , о о е тол ко п о т т  

л   пол о е  д у   т оек, о т к е о о пол т  

т о о е л  о о е е е .

1 одкл те п о к о лло  к оду BNC к л  1  ко т кту 

 подп  «Probe Comp» (Ко пе  п о к ). одкл те  

е ле  п о к  к ко т кту е ле .

2  л е о  п ел  те кл у [Default Setup] т о к  по у ол .

3 т о те дл  е е о  е тк  о лло  ( ол  у к  “Horizontal” 

[ о о т л ]) е е 200,0 ? /дел.

4 то  то т е к  д т  дл  у о  пу к  е е п л тел о 50 % , 

те у ку у о  пу к .

5 д те дл  т  ото е  по е т к л  дл  к л  1 е е 

500 /дел, пол у  елту  у ку ол е о е .

6 поло те л по е т у к   по о  елто  у к  е е о 

е .

7  л е о  п ел  те кл у [Meas] е е е.  о лло  

е  DSO1000A т  кл   л е о  п ел  еет етку [Measure] 

е е е.

8 те п о у  к опку е , те  по е те у ку од , то  

дел т  п ет  е т ,  те  те у ку од , то  

дел т  о .

о е е  д плее о лло  тепе  дол е  т  по о   то, то 

пок о  . 30. О т те е, то дл  п ет  “ е т ”, 

ото е о   е  т  к , о о , ото ет  е е 

“<40 ”. о т к е о ет ото т  е е “20 ” п  пол о  

о лло о  е  DSO1000A.  пол о  д о  т о к  е е о  

е тк  (200,0 ? /дел) о о т л ое е е е д пле  о лло  

едо т то о дл  пол е  то  е е   т  т о  пе ед е  

о те. л  дет л  то о т о о пе ед е о о т  у л о е 

п о т т , то о лло  т к е е о ет  ото т . епе  кл  

е  т о  по о о т л , то  пол т  олее то е 

т о о е е е   д о  о те.
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2 Л о то е от  по о ко ле   о лло о
 

9 те ол у  у ку “Horizontal” [ о о т л ], то  кл т  е  

т о  о лло .

10 о е те ол у  у ку “Horizontal” [ о о т л ], то  д т  дл  

е е о  е тк  т о  е е 5,000 ? /дел (ото ет  

ел  ол   е  т  д пле ).

о е е  д плее о лло  тепе  дол о оот ет т о т  . 31. 

епе  о лло  дол е  пол т  олее то е е е  е е   то  

т о  пе ед е  о те. Ко д  кл е  е  т о  о лло , 

о о дет  к уп ое о е е  олее дет л ое о е  од о  

д плее. к е о о пол т  олее то е е е  е е  п  

п о от е к уп о о о е . е  т о  о е  т к е 

по ол ет т  о т  л дл  пол е  е е .

. 30 пол е е е е  е е  т  п  пло о  е е
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. 31 пол е е то о о т о о о о е е  е е  т  

 пол о е  е  т о  о лло
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2 Л о то е от  по о ко ле   о лло о
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О у е те л  дл  п епод тел  по о лло у DSO1000 

Л о то ое уко од т о  у е ое по о е

3 е е

п ок л те ту  Keysight / 56

о ле пол е  е  л о то  от д о о л о то о о уко од т  

по о лло   у е о о по о  , дее , т л  о о о т   

у т о т е  у к  о лло . Это по ол т е тол ко олее ект о 

пол т  ук е л о то е от   олее лу ок  по е  

ле   о о е те ет е к  п по  лект оте к   к , о  по ле 

е е  о у е , ко д   ете от т   пол о т  о лло  

дл  п о е к  е ,  о ете л т   т ее  т ее пу к т  

п одукт   ок. л   от те под о ее у т  о  о лло   

п п  е е   по о  о лло , о т те  к леду е  

т е, де п еде  п ок оо  ук  по п е е , 

о т ле  ко п е  Keysight.
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3 е е
 

п ок л те ту  Keysight

то  у т  т  доку е т , т те о е  пу л к   URL- д е : 

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

Table 1 п ок л те ту  Keysight

е пу л к п пу л к о е  

пу л к

И у е е о о  п по  от  о лло ло е е 5989-8064EN

о  поло  п опу к  о лло о  дл  

ко к ет о  о л т  п е е
ло е е 5989-5733EN

Эк пе е т   у ко  п о ко  о лло ло е е 5990-9175EN

е е тот   то о т  д к ет  

о лло
ло е е 5989-5732EN

е е о лло о  по ко о т  о о ле  

ло
ло е е 5989-7885EN

е е кте т к е т к л о о у  

о лло о
ло е е 5989-3020EN

е е о лло о  по к е т у о е ло е е 5989-2003EN

е е о лло о  дл  отл дк  е  

е  ло
ло е е 5989-3702EN
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О у е те л  дл  п епод тел  по о лло у DSO1000 

Л о то ое уко од т о  у е ое по о е

A лок- е   п п от  

о лло

лок- е  DSO / 58

лок / 58

лок тте то / 59

лок е е  по то о  о т л е / 59

лок у л тел / 59

лок  ко п то  пу к   ло е ко о пу к / 60

лок  е е о  е тк   п т / 61

лок DSP д пле / 62
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A лок- е   п п от  о лло
 

лок- е  DSO

 . 32 пок  лок- е  од о о к л  од  т д т о о о о о 

о лло   у к е  о е  (DSO). лок , к е е елт , 

л т  ко по е т  те , кото е у к л  дл  од о о к л  о  

д , п е  к л 1  к л 2. лок , к е е , л т  

ко по е т  те , кото е пол у т  о е  к л  о  д , 

п е  о  е е  е тк  о лло   те  .

лок 

 (п ео о тел  ло о о о л   о о ) од т  

 е ед е лок- е . лок  — о о о  ко по е т е  о лло о  DSO. 

О  п ед е  дл  п ео о  од о о ло о о о л   

по ледо тел о т  .  ол т е о е е  DSO пол у т  

8- т е лок  , кото е о е пе т 256 у к л  у о е /кодо  

од о о л . Эт  о е д о е код  т   п т  од  

д  о лло , кото  от е  е. л  у о е  од о о 

ло о о о л    е  л  е е –V, то од о  л лок   

удет 00000000 (0  де т о  о е). л  у о е  од о о ло о о о 

. 32 лок- е  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
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л    е  л  ол е +V, то од о  л лок   — 11111111 

(255  де т о  о е). л  у о е  од о о ло о о о л    е  

0,0 V, то од о  л лок   — 10000000 (128  де т о  о е).

л  до т е  ол е о е е   пол е  то  е е  

од о  л   дол е  т  т о   ое  д е ко  

д п о е ± V. е от   то, то у  од о  д е к  д п о  

о е   к о   о т  от опо  п е   (± V), 

о лло  дол  е т о т  ок  д е к  д п о  ло , 

 то  ле од е л  око о  ко о у о е . т о е 

ло о о о од о о л    п едел  д е ко о д п о   

оп едел ет  лок  тте то , е е  по то о  о т л е   

у л тел , кото е от е  е.

лок тте то

 о о у лок  тте то  поло е  е  е то  дел теле , кото  

п ед е  дл  т о  од о л   п едел  д е ко о 

д п о  ло о о о у л тел   пе е е  у ле е   . л  по туп ет 
од о  л око о у о , п е   д о о  пл тудо  40 , то у о е  

л  дол е  т  у е е  (о л ле ). л  по туп ет од о  л ко о 

у о , п е   д о о  пл тудо  10 , то о  о од т е е  у л тел  е  

е е  (1:1).  е е  т о к  /дел о лло  д т  ел к . 

О  о к т п  пе екл е  е е к  еле е ду ет  е то  

дел теле . К о е то о,  по о  лок  тте то  пол о тел  о ет 
пе екл т  од о  пед  (1 О  л  50 О )   од  пе е е о о  

по то о о ток .

лок е е  по то о  о т л е

л  од о  л п ед т л ет о о  о е е е  по то о  о т л е , 

п е  о о  л, у о е  кото о о коле лет   д п о е от 0 до 5  , 

 е о у о е т  по е т у д пле , то к е у ео од о до т  

ут е ее е е е по то о  о т л е  п от ополо о  пол о т , 

то  е т т  од о  л 

 п едел  д е ко о д п о  .  к е т е л те т  о о 

т   по пе е е о у току, то  у т т  ко по е т по то о о ток  

од о о л .

лок у л тел

о лед  т по  о отк  ло о о о л  п  т о  од о о 

л   п едел  д еко о д п о  те   л ет  е о 

п о о де е е е  у л тел  о лло   пе е е  у ле е . л  

по туп ет од о  л о е  ко о у о , то о о у о д т  до ол о 
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A лок- е   п п от  о лло
 

кое е е /дел.  ко  е  /дел  т пе п о о де  л  

е е  у л тел  тте то  е п о о дет е о ту  (у ле е = 1), те  

у л тел  у ел т (у ле е>1) пл туду л , то  пол о т  е  

д е к  д п о  . л  по туп ет од о  л о е  око о 

у о , то о о у о д т  до ол о окое е е /дел.  око  

е  /дел  т пе п о о де  л  е е  тте то  п о о дет е о 

о л ле е (у ле е < 1) тол ко, то  о  од л   п едел  

д е ко о д п о  у л тел , те  у л тел  о ет е е л т  л 

(у ле е <1) т к, то  о  од л   п едел  д е ко о д п о  .

л  о ко к ет ое е е /дел, то о лло  то т е к  

оп едел т т е уе е ел  ту   локе тте то   у ле  ( л , 

о о о, допол тел о о ту ) 

 локе у л тел . о о п ед т т  лок тте то , лок е е  

о т л е  по то о о ток   лок у л тел   де од о о у ло о о лок  

п ео о  од о о ло о о о л , кото  пол ет л е ое 

п ео о е л , п ед т л е о од о  л т  о о , то  о  

о т л   п едел  д е ко о д п о  лок ,  о т  от 
т о к  /дел  е е  ко к ет о о к л  о лло .

лок  ко п то  пу к   ло е ко о пу к

лок  т е -ко п то   ло е ко  е  т е  п ед е  дл  

оп еделе  у к л о о о е т  е  ут  од о о л  ( л  

ко  е кол к  од  ло ), по кото о у дол  

о о т  од е д е. о ле пол е  л о то о  от  № 

2 ( у е е о о  о  о лло ) то о уко од т   у ете, то 

т кое пу к ( о ).

у т  од о  л п ед т л ет о о  у о д л у  ол у, дл  кото о  

ео од о у т о т  пу к п пе ед е у о ту п  у о е 50% .  то  лу е 

е е т о  од о  л ко п то  пу к  п едт л ет о о  

п оу ол у  ол у  о  кло  50% . л  у о е  пу к  д  ол е 

50% , то е е т о  од о  л ко п то  пу к  удет е е 

50% .  о о от, е л  у о е  пу к  д  е е 50% , то е е т о  

од о  л ко п то  пу к  удет ол е 50% . л  пу к о о  

тол ко  е е е е  поло тел  о то  од о о о к л , то ло е к  

лок пу к  пе ед ет е е т о  од о  л ко п то  пу к  

 лок е е о  е тк . л  пу к п о од т по от тел  о т  

од о о о к л , то ло е к  лок пу к  пе ед ет е т о  

од о  л ко п о  пу к   лок е е о  е тк .  то  лу е 

лок е е о  е тк  пол ует  к е т е у кл о о о е т  е е  

о  пе ед  о т л  пу к . о о то о, пу к о ет 
ет  от о  д у  пе е е , п е  о е  е е   

ко  од  ло   е кол к  од  к ло .
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лок  е е о  е тк   п т

лок е е о  е тк  от е ет  о  л   око  о к   

от о тел о о т  пу к . Ко е то о, лок е е о  е тк  от е ет  

тоту д к ет  , кото  т от до туп о  п т  дл  полу е  

д   т о к  е е о  е тк . п е , пу т  пу к п о од т  

е т е к  ( т о к  п у ол ) п  е е о  е тке 1 /дел. л  

л д о т  п е  о е  п т  дл  полу е  д  о лло  е о 

1000 то ек.  то  лу е о лло  пол ует 500 то ек до о т  пу к   

500 то ек по ле о.  о  е е о  е тке пол е е 1000 то ек 

п о од т  те е е 10  (1 /дел 

 10 деле ). е е л  к л  тот  д к ет  о лло  

о т л ет 2 п о / , п  т ко  е е о  е тке ее лок т тоту 

еп е о  д к ет  до 100 т . п о /  ( тот  д к ет  = 

т /п о е уток е е  = 1000 п о /10  = 100 кп о / ).

о ле т  к опк  « у к» лок е е о  е тк  кл ет еп е ое 

о е е о о  д   кл е ку  п т  о лло  дл  

полу е  д   оот ет т у е  тото  д к ет  (100 кп о / ). о ле 

к д  о к  лок е е о  е тк  у ел ет д е   у е е 

кл е ко  п т  дл  полу е  д , к о е то о, о  от т ет 
кол е т о о ок до 500 (п  о е е п т   1000 то ек  т о ке пу к  

по е ту к ). К к тол ко лок е е о  е тк  оп едел т, то о е о 

е е ее 500 о ок (т. е. по к е е е поло  п т  пол е ), о  

кл ет пу к  до д ет  пе о о пе ед е о о т  од о о л 

ко п то  пу к  (  е е п о то о пу к  по о ту). 

 п о е е о д  пу к ,  у е е кл е ко  п т  о лло  

п одол т о т  д е. л  о т е пу к  п о од т о е  едко, 

то о е е д е о ут т  пе е п  п  е о о д . Это 

о л о. о ле о у е  о т  пу к  лок е е о  е тк  о  

ет от ет до 500. о ле о е  допол тел  500 о ок лок 

е е о  е тк  откл ет о ку. . е. по лед е 500 о е  

о ок п ед т л т о о  по ледо тел е то к  к о  л  по ле 

о т  пу к , 

 п ед ду е 500 — т к е то к  до о т .  то о о е т  ет оту 

лок DSP д пле .

о о пу к  по е т у к , к к  то  п е е,  по о  ле е то  

уп ле  де к /поло е  по о о т л  о о у т о т  то ку пу к  

 л о  е те. п е , о о у т о т  де ку, п  кото о  о к  пу к  

од т   75%  дл  о о т л о  о  (от о тел о ле о  то о  

к ).  то  лу е лок е е о  де к  л о у т о т ет к  

750 то ек (п  о е е п т  дл  полу е  д   1000 то ек) до о т  

пу к    250 то ек по ле е о.
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A лок- е   п п от  о лло
 

лок DSP д пле

о ле е е  о  д  лок DSP д пле  пе е од т д е 

 локе п т  дл  полу е  д   по ледо тел о т  «по лед  по туп л  

пе  ел». лок DSP д пле  п о од т е тол ко т у  о отку 

о е  д  о о о л , п е , пол ет л т  о о  

еко т ук  Sin(x)/x, о  пе ед ет о е е / л  о от е д е  

п т  п к ел о о д пле  о лло . о ле о т о ле  д   

п т  дл  о  д  лок DSP оо ет локу е е о  е тк , то о  

о ет т  о  о  д .

О лло  DSO п ед ду  поколе  е кл л   е  отдел о о лок  

DSP д пле . о у к  пол л  те   о лло , о ее к  

ект о т  о л  тоту о о ле  л .  отдел  локо  

од  DSP екото е о е е е DSO о е пе т тоту о о ле  до 1 

000 000 ло   еку ду.

TIP
л  полу е  допол тел  еде  по о о  п п  от  

о лло о  у те п ло е е Keysight  е  И учен е о но ны  

п н по  оты о лло . Эт  пу л к   т ук  по у ке 

п еде   деле п ок л те ту  Keysight то о уко од т .
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О у е те л  дл  п епод тел  по о лло у DSO1000 

Л о то ое уко од т о  у е ое по о е

B е ое по о е по 

оп еделе  поло  

п опу к  о лло

Оп еделе е поло  п опу к  о лло / 64

е уе  поло  п опу к  дл  ло о  ло / 66

е уе  поло  п опу к  дл  о  п о о / 67

е е е е  о  т кто  ло / 70

у е т ует о е т о л  кте т к о лло о , кото е 

оп едел т то о т  е т   е е  ло . О о о  

кте т ко  о лло  л ет  е о поло  п опу к .  о лло о , 

кото  пол у т   л о то  от  туде т  лект оте е к  

кул тето , поло  п опу к , е о т о, удет до т то  дл  ол т , 

е л  е е  д , е  п епод теле . о ле око  у е о о 

еде  

 л  от   лект о о  п о ле о т  , пол е е о т о, 

по до т  т  о лло  дл  п о е к  е   до туп о о о  л  

п о е т  о е ку  п о о  дл  по леду е о п о ете . ое 

уко од т о по оп еделе  поло  п опу к  о лло  оде т д 

поле  о ето  по о у п о  

 под од е  поло о  п опу к  дл  е е  о  

 ло о  ло . о л  д те д д  оп еделе е т у “поло  

п опу к  о лло ”.
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B е ое по о е по оп еделе  поло  п опу к  о лло
 

Оп еделе е поло  п опу к  о лло

е о лло  о л д т пл туд о- ко тот о  кте т ко , 

кото  еет кло    ок  тот , к к пок о  . 33. 

ол т о о лло о   кте т ко  поло  п опу к  1   е 

е т т к е у  у о у  пл туд о- тот у  кте т ку. у о  

пл туд о- тот  кте т к  о лло  оот ет т ует од опол о у 

л т у к  тот,  кото  , о о о, у е по ко л   ку  по 

у е  епе ,  о ет т  д е т о л  дл   д  оде.

 к  тот , п  кото о  од о  л о л л ет   3 д , ет  

поло о  п опу к  о ло  (fBW). ту е л  

 о е т -3 д  оот ет т ует п е о -30%  о к   пл туде. у  

ло , е л  од о  л ( у о д л  ол   д о о  пл тудо  1   

тото  100 ) по туп ет  о лло   поло о п опу к  100 , то 

е е   е  д о  пл туд  удет од т   д п о е п е о 

700  (-3 д = 20 Log [0,707/1,0]). е о о о пол т  то е е е  

ло , у кото  у е т е  д п о  тот п од т   тот , л к е 

к поло е п опу к  о лло .

 поло о  п опу к  о лло  те о  т к  кте т к , к к 

е  т . л тел ое е  т  о лло   

пл туд о- тот о  кте т ко  у о  т п  о т л ет 0,35/fBW  о о е 

к те  10%  до 90% . Од ко е  т  о лло  е л ет  

ол е  ко о т  о т , кото у  о лло  о ет то о е т . О о 

п ед т л ет о о  ол у  ко о т  о т , кото у  о ет о д т  п о  

. 33 у о  пл туд о- тот  кте т к  о лло
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п  тео ет е к  е ко е о т о  е е  т  од о о л  

(0 п ). е от   то, то ту тео ет е ку  кте т ку е о о о 

п о е т  (т к к к е е то  пул о  е о ут о д т  е ко е о т е 

о т ),  п кт ке о о е т  е  т  о лло , е л  

под т  пул  о ко о т  о то   5-10  т ее, е  кте т к  

е е  т  п о .
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е уе  поло  п опу к  дл  ло о  ло

ее ол т о п о од теле  еко е до л  о лло  

 поло о  п опу к  по к е  е е  т   ол е , е  к л  

тот  од о о л . Эту еко е д  о ет е е по т   

п епод тел . е от   то, то ко е т 3 е п е  к о  

л , о о   т кто  тот  

 к о т  о то , о  по-п е е у де т теле  дл  ло о  ло , 

п е  одул о о  . то  по т , откуд  о к ко е т 3, д те 

от  е л у  пл туд о- тот у  кте т ку о лл   

поло о  п опу к  1 .

 . 34 пок  п о е к  е е о  пл туд о- тот о  кте т к  

(от 1  до 2 ) дл  о лло  Keysight  поло о  п опу к  1 .  

ке д о, то п  1  е е  од о  л (к   д плее 

о лло ) ту ет ут  е ее е   3 д  (Vo/Vi > 0,7). то  о е пе т  

то о т  е е  ло о  ло ,  ео од о п о од т   

от о тел о пло ко  у тке к , де ту е л о. л тел о 

до 1/3 поло  п опу к  1  о лло  п о  де о т ует о е  

е тел ое ту е (-0,2 д ).

. 34 е л  пл туд о- тот  кте т к  о лло   

поло о  п опу к  1  о лло  Keysight



е ое по о е по оп еделе  поло  п опу к  о лло B

О у е те л  дл  п епод тел  по о лло у DSO1000 67

 

е уе  поло  п опу к  дл  о  п о о

 оте  лект о о  п о ле о т   под л е  ол т е лу е  

п дет  ет  дело  о  л . е  о е т кто е л   

к л  дл  по ледо тел о  пе ед  д  е т п опу ку  по о о т   

е кол ко т/ .

кт е кое п ло

 п кт ке о о уко од т о т  п ло , о л о кото о у поло  

п опу к  о лло  дол  по е е  е е  5  п е т  

к л у  т кто у  тоту те т уе о  о о  те .  то  лу е 

п о  о ет е т о т  д е п ту  о ку  л  ту е  

л . Эт  о к  о е   дл  оп еделе  о е  о  о  

ло .

Од ко дл  то  е е  око ко о т  о то  т  п о т  о ул  е 

у т ет е л  око тот  о т л , кото е п ут т у т  

т  пе ед   д  о т .

 1. Оп еделе е  т  е л  ко о те  о то

олее то  етод оп еделе  т е уе о  поло  п опу к  о лло  

кл ет   ле  к л о  тот  о  ло , кото  е 

о п д ет  к л о  т кто о  тото . к л  от  удет ет  

от  т  ко о те  о то   е . л  у о оп едел т  е  

т   п д   т  ло . О о еде  о  од т  

 пе к  у т о т , пол уе   е е.

 2. ет f л

л  оп еделе  к л о   до т о   п кт ке тот о  

о т л е  пол ует  п о т  о ул . о д . о о  (Dr. Howard W. 

Johnson) п л  ту те у к у: “рigh-speed Digital Design – A рand ook of Bla k 
Magi ” (Ко т у о е око ко о т  о  у т о т . л  ку  

е о  ). 1  е  т  тот  о т л  ет  тото  ло  

(f л).  е  т  о то  е т  е ко е ое о е т о тот  

о т л . Од ко  тот о  пект е т  о то  еет  ек  ло , 

де тот е о т л е  тото , п е е  f л, л т  е  

дл  оп еделе  о  л .

fBW >= 5 x fclk
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 ло   кте т к  е е  т , о о   по о  от 10%  

до 90% , f л  0,5/ е  т  л . 

 ло   кте т к  е е  т , о о   по о  от 20%  

до 80% , то о е  то т е ет   пе к   о е е е п о , 

f л  0,4/ е  т  л . е пут те т  е  е е  

т   оп еделе   о лло е е е е  т . е  е  

дет о ко о т  о то  е л  ло .

 3. ет поло  п опу к  о лло

 д о  т пе пол  ет поло  п опу к , кото  т е ует  дл  

е е  то о л   о о  у о  то о т  п  оп еделе  е е  

т   п д .  Table 2 п еде  ко е т  дл  о лло о   

у о о  пл туд о- тот о  кте т ко  п   тепе  то о т .

е

от  леду  п е .

л  п е ое е  т / п д  л  о т л ет 1  (  о о  

к те  10-90% ), то к л  тот  о т л  (f л)  ле, кото  

  п кт ке, удет о т л т  около 500 .

f л = 0,5/RT (10%  90% )

f л = 0,4/RT (20%  80% )

Table 2 Ко е т  дл  оп еделе  т е уе о  поло  

п опу к  о лло   у о  то о т

е уе  то о т е уе  поло  

п опу к

20% fBW = 1,0 x f л

10% fBW = 1,3 x f л

3% fBW = 1,9 x f л

Оп едел  л у  т е уе у  поло у 

п опу к  о лло  о о е  у о о  

пл туд о- тот о  кте т ко , то  

е т  е  т  1  (10-90% )



е ое по о е по оп еделе  поло  п опу к  о лло B

О у е те л  дл  п епод тел  по о лло у DSO1000 69

 

л  п  п о еде  п ет е к  е е  е е  т  

 п д  о к  о  до 20%  допу т , то дл  е е  о  

ло  о о пол о т  о лло   поло о  п опу к  500 . о 

е л  т е ует  по е о т  о е е  е олее 3% , то лу е т  п о   

поло о  п опу к  1 .

епе  пол  е кол ко е е  о о о т кто о о л  

 кте т к , о   т  п ео , пол у  о лло  

  поло  п опу к .

f л = 0,5/1  = 500

о о т  о  20% :

оло  п опу к  о лло  = 1,0 x 

500  = 500

о о т  о  3% : 

оло  п опу к  о лло  = 1,9 x 

500  = 950
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е е е е  о  т кто  ло

 . 35 пок  е ул т т  е е  о о о л   тото  

д к ет  100   т  ко о т  то  п  пол о  

о лло   тото  п опу к  100 . К к о о дет   у ке, 

о лло  п о то п опу к ет е  е е  о о у  тот у  о т л у  

100  то о т кто о о л   о  по о   у о д л у  ол у. оло  

п опу к  100  под од т дл  о  8- т  е   е MCU  т кто  

тот  от 10  до 20 , од ко т ко  поло  п опу к ол т о 

едо т то о дл  д о о о о о т кто о о л  100 .

О лло   поло о  п опу к  500  о ет е т о т  е 

о т л е плот  до п то  о к , то л ет  пе о  п кт е ко  

еко е д е , то пок о  . 36. Од ко п  е е  е е  

т  о лло  пок ет около 750 п .  ло , тот п о  е 

под од т дл  о е  то о о е е  е е  т  д о о л . Этот 
о лло  оп едел л ел , л ку  к е о о т е о у е е  т  

(700 п ),  е е  т  од о о л , л кое к 500 п . л  

е е  е  е е  л т  , то дл  то о о о о л  

пот е ует  о лло   ол е  поло о  п опу к .

. 35 о о  т кто  л 100 , е т о  

о лло о  

 поло о  п опу к  100
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л  пол о т  о лло   поло о  п опу к  1  дл  е т  

о о о т кто о о л  100 , то п ед т ле е л  удет о до 

олее то , к к пок о  . 37. о о е т  олее ок е е  

е е  т   п д , л д т  е ее откло е е  д е д  

уло е от е , кото е к л о лло   е е  поло о  

п опу к .

. 36 о о  т кто  л 100 , е т о  

о лло о  

 поло о  п опу к  500
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 то  у е о  по о  по оп еделе  поло  п опу к  о лло  

о о ое е уделе о о лло   у о о  пл туд о- тот о  

кте т ко , кото  о о еет  у п о о   поло о  п опу к  1  

 е.  о  о лло о  

 ол е  поло о  п опу к  пл туд о- тот  кте т к  о лд ет 
олее е к  п до .  т ко  кте т ко  тот , од е  ут  

поло  п опу к  ( е -3 д ), ту т е е,  те, то од т  е ее 

( е -3 д ), о л е т  ол е  тепе . ко  т п пл туд о- тот о  

кте т к , кото  ет  

 де л о о л т , о д  т к л о пло ко  

пл туд о- тот о  кте т ко . л  ет  т е уе о  поло  

п опу к  (> 1 ) т к  о лло о  пол у т  д у е о ул . 

опол тел е еде  по поло е п опу к  о лл  о о т   

у е о  п ло е  Keysight “В о  поло  п опу к я о ц лло фо  для 
ко к ет о  о л т  п е е я”. Эт  пу л к   т ук  по у ке 

п еде  

 деле “ п ок л те ту  Keysight” то о уко од т .

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

. 37 о о  т кто  л 100 , е т о  

о лло о   поло о  п опу к  1
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