lMpoesedeHue uamepeHull Npu NOMoWU sUpmMyasibHO20 YembipexKaHaslbHO20 ocyusiiozpagha.

HanGonbLuei nonynspHOCTbIO NOMb3YTCA ABYXKaHaNbHblE ocLumnorpadbl, 0AHAKO, MHOTME UHXEHEPBI
a Takke paguonobuTeny ocTaHaBMUBAKT CBOW BbIOOP Ha YeTbipexkaHamnbHbIX MoAensx, Tak KaK OHu
npeaHasHaueHbl Ans pelleHns Gonee LWMPOKOro Kpyra 3agad. Ons Toro, Yto 6bl 406aBUTL BUPTYanbHbIii
npubop B paboyee nomne nporpaMmbl, HEOBXOAMMO HaxaTb Ha ero MKOHKY Ha naHenu «Mpubopbi» 1
Pa3MEeCTUTL Ero C MOMOLLbIO MbILLM B HEOGX0AMMOM MECTE Ha CXeMe.

YUeTbipexkaHanbHbIA ocUunnorpad MMeET LWeCTb BbIBOAOB: YEThIPE CUrHaNbHbIX BXxoda (kaHan A, B, C K
D), BbiBo4 G — 3emn4, BbiBo4 T — BbIBOJ BHELUHEW CUHXPOHU3AUWK, N MOXKET OTODpaXaTb
ocuMnnorpaMmbl YETbIPEX CUrHaAN0OB O4HOBPEMEHHO. NUKTorpaMma YeTbipexkaHanbHoro ocuunnorpadga
Ha CXeMe W ero nuuesas naHenb NpeacTaBreHbl Ha PUCYHKE 2.
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Puc. 2. 'n KTOrpaMmma YETbIpeEXKaHallbHOIo DCU'HJ'IJ'IOF[JE’:CDa Ha CXeMe W €ro JiMueBaA NaHesb.



LIBET KPUBbLIX Ha 3KpaHe rpaddMyecKoro Aucnnes COOTBETCTBYET LIBETY NPOBOAHUKOB, COEAUHAIOLLNX
BXOAHbIE KaHanbl ocuunnorpadga v cxemy. [nga Toro, 4to Obl 3aaaTth LBET NPOBOAHUKA Ha CXeMe,
HeobxoanMO BbIAENUTb ero NPY NOMOLLM NEBOW KHOMKWU MbILLW, & 3aTeM, UCMNOMb3yd NpaByio KHOMKY
MbILLUK, BbI3BaTb KOHTEKCTHOE MEHIO, B KOTOPOM BbiOpaTth NyHKT «LIBeT cermeHTa...». B pesynbsrate
BbINOMTHEHHbIX AEACTBUIA OTKPOETCA OKHO «[lanuTpa» (puc. 3), B KOTOPOM Ha BKnaake «CTaHAapT» MOXHO
3ajartb LBET, AN Yero Heobxoaumo LUENKHYTh J1EBOM KHOMKOW MbILLK MO AYENKe C HYXXHbIM LiBETOM.
HoBbIN LiBET OTOOpa3nTCA B NpaBol HMXKHEN YacTu OKHa B norne «HoBbIN LBET». Ecnu BbIOpaHHbLIN LIBET
NoAxXoOuT, HaXKMuTe Ha KHonky «OKy». [1na BbibOpa uBeTa ANnd NPOoBOAHWKA MOXHO TaK »Ke UCMOonb3oBaTh U
BKnaaky «Bbibop» OuanoroBoro okHa «llanuTtpay.
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Puc. 3. OkHo «[lanuTtpax.




Ons Toro, 4to Bbl OTKPbITL NULEBYHO NAHENb BUPTYanbHOro oclunnorpada, Heobxoaumo ABaxabl
LLIENKHYTb NEBOI KHOMKOI MbILLK MO MUKTOrpamme 3Toro npubopa Ha cxeme. MuKTorpaMmMa UCnonb3yeTcs
AN NOAKITYEHNA Npubopa K cxeMe, B CBOK odepeab NvLeBas NaHenb NpeaHasHadYeHa aAng HacTPoNKu
npubopa n HabnaeHUsa GopMbl UCCNENYEMOTO CUrHana.

B BepxHeW YacTu NULIEBOW NaHenu YeTblpexkaHanbHOro ocyunorpada pacnonoxeH rpagpuyeckuin
OUCnnen, KOTopbin NpegHasHavyeH ang rpaduyeckoro otobpaxeHus oopMbl CUrHana, a UMeHHo, ang
oTOOpaXeHNa HanpsKeHUs No BEPTUKanbHOW OCU U, COOTBETCTBEHHO, BPEMEHU NO FOPU3OHTaNbLHO OCH.
KpunBble Ha aucnnee otobpakarTca TONbKO Nocne 3anycka npolecca MoOAeNMpoBaHUA uccnegyemoun
CXEMbl.

[lepen TeM Kak 3anycTuTb cumynauuio cxembl B Multisim Heobxoaumo obpaTuTb BHUMaHUE Ha To, YToOb
ncnonb3yemMble B CXeme BUpTYyarbHble NpUOOopLl Dbl NpaBuiibHO HAacTpoeHbl. [laHHoe 3ameYyaHue
ABNAETCA JOCTAaTOUHO BaXKHbIM, TaK Kak B HEKOTOPbIX Crydasax ycTaHOBKa napamMmeTpoB Mo YMONYaHuio
MOXET He NoAxXo4uTb AN Ballel CXeMbl, a ycTaHOBKa Nonb3oBaTeneM HEKOPPEKTHbIX MapaMeTPOoB
MOXET CTaTb MPUYNHOW TOrO, YTO NONYYEHHbIE pe3ynbTaThl OKaXKyTCA HEBEPHbIMU UMK TPYAHO
yuTaembIMW. [1pn BOSHUKHOBEHWUM Npobnem B npoLecce CUMYyNALUA CXEMbI, BOSHUKLLME OLLMOKU
3anncbiBaroTCA B doain XKypHana owmnbok 1 ayauTa, KOTOpPbIi MOXHO NPOCMOTPETD, BbIOpaB B MEHHO
«MopgenupoBaHue» NyHKT «>KypHan moaenupoBaHusa/aHanusa». HeobxogMmo oTMETUTb, UTO HACTPOMKM
BUPTYyanbHbIX NPUOOPOB MOXKHO U3MEHATL U BO BpeMsa CUMYMALUK.

Tak e npubop ocHalleH ABYMA KypcopaMn Ang nposeAeHUa U3MepeHnii BO BpeMeHHOoW obnacTu,
KOTOpble Npu HEOBXOAMMOCTU MOXHO NepemMeLlaTb Npu NOMOLLW NEeBOW KHOMKU Mbllln. B HKXXHEH YyacTu
HaxoOuUTCA NaHenb ynpasneHud, NpeaHasHavyeHHasa Ans HacTPOUKU OToDpaXKeHUa M3MepaemMoro curHana.
PaccMoTpuM gaHHYy naHens 0onee nogpobHo.



Ha naHenu ynpasneHusa pasMeLLeHO TPU OKHa HacTpoek («Pa3sepTkar, «KaHan X», « CUHXpOHU3aLMSA»),
KHOMKKN «DKpaH» U «CoxpaHWUTb», NepeknodaTenb kaHanos, OKHO «[okasaHuil Kypcopa», B KOTOPOM
PacnonoXeHo TPX Nons:

. «T1» (Noka3aHua Kypcopa T1);
., « T2» (NoKasaHusa Kypcopa T2);

, «T2-T1» (BpEMEHHON cABUT MeXOy Kypcopamu / pa3sHOCTb HanpsXXeHWn MeXay npoBepaemMbiMu
TOYKaMM),

a TaK ke KHOMKW CTPEroK, NO3BOMAKLLIME U3MEHATL 3HAaYEeHNS NokasaHuii Kypcopa B 60nbLUYH Unn B
MEHBLLIYIO CTOPOHY.

OkHo «['loKkasaHui Kypcopa» Haxo4uTcsa nof rpauy4eckum AUCnneem v npegHasHadveHo ans
OTOOpakeHNa BpeMeHU U HanpsXXeHUA B NPOBEPAEMbIX TOUKaX (ToOUKax nepecevyeHns Kypcopa c
CUHYcOMOanbHOM KPUBOKM), a Tak e AnA oToOpaXeHUa pasHOCTU MeXay nokasaHuAMK Kypcopa T2 n T1.

Ha3BaHWe okHa {{KaHEiJ'I_X}} 3aBUCUT OT NONO¥eHUA, B KOTOpOE YCTaHOBINEH MNepeKriioyartesilb KaHarnos 1
MOXET NpuHUMaTb Clegyrlne 3Ha4eHUA.

. «KaHan_An»;
. «KaHan_B»;
. «KaHan_Cn»;
. «KaHan_Dn».

Bbibop KaHana npy NOMOLLN NepeknoyaTensa Npou3BoauTCS LENYKOM NEBOW KHOMKU MbILLW MO
Heobxoaumon nosuunu (A, B, C unu D). INocne Toro Kak nosuuma BbidpaHa — Ha3BaHMe OKHa «KaHan_ X»
N3MeHUTCH, U DyAET COOTBETCTBOBATE BbIOpaHHOW NO3ULUK Ha NepeknyaTene KaHanos.



FacCMOTPUM OKHO «KaHan_X». B BEPXHEWN YacTWU OKHa pacrnono¥eHo none «LliKana», B KOTOPOM
3afaeTcqa BenuunHa geneHna no ock 'Y (KoNMYeCcTBO BONBT Ha AeneHune). HadaneHasa Touka BbiBo4a
CuUrHana Ha ocun Y ykasbiBaeTcs B none «CmelleHne». one MoXeT NpUHUMaTh Kak NoNoXuUTenbHoe, Tak
W oTpuuatenbHoe 3HadeHue. o ymonyaHuo sHadeHue gaHHoro nonsa — 0 (B 3TOM cnydae HadanbHas
TOYKa Y HaxoauTca Ha nepecedeHun ocenl Y 1 X). BBoad NONoXUTENbHOIo 3Ha4yeHua B JaHHOe none
COBWUraeT HayanbHYH TOYKY BBEPX MO OCK Y, COOTBETCTBEHHO BBO OTpULATENBbHOIMO 3Ha4YeHUa caBuraeT
HaJalnbHY TOYKY BHU3 (MI3MEHEHWE 3HAYEHUA B JaHHOM none Ha 1 caBUraeT UCXOOHYH TOYKY Ha OO4HO
aeneHue ocu Y). Bolbop pexnma paboThl OCyLLECTBNAETCA NOCPEACTBOM HaXaTuUa OQHOM U3 YeTbIpex
KHOMOK («AC», «0», «DC», «-»). B pexume «AC» oTobpaaeTca TONbKO NepeMeHHas cocTasndarLLlad
curHana. B pexume «DC» oTobparkaeTtca cymma nepeMeHHOW U NOCTOAHHOW COCTaBNALWmUX curHana. B
cnyyae Bblbopa KHonku «0» BXOAHOW KaHan 3aMblKaeTca Ha 3eMIT, a Ha aKpaHe rpaduyeckoro amcnnes
oToOpaXaeTca npaMas NMMHUA B TOUKe UCXOOHOW ycTaHOBKM ocK Y. KHoMKa «-» 3adaeT UHBEPCHbIN PeXnM
paboTbl ocumunnorpadga, B KOTOPOM CUrHan MHBEPTUPYETCA OTHOCUTENBHO NONOXKEHUA HYNA. B npasoi
HWKHEN YyacTh okHa «KaHan_X» pacnonoXeH UHOUKaTop BXOOHbLIX BbIBOAOB, OTOOpaXarLlnii Hanu4yme
NOOKMHOYEHNSA KaHamnoB K CXeMe.



PaccmMoTpuM OkHO «Pa3BepTka». B BepxHel YacTu okHa pacnonoxeHo none «lkana», B KOTOPOM
3aJaeTca BenuunHa geneHusa no ocu X. HadyanbHas Touka BbiBOA4a CUrHana Ha ocu X yKasblBaeTcs B
none «3agepXKa». [one MOXET NPUHUMATL Kak NONOXUTENBHOE, Tak U oTpULaTenbHOe 3HayeHue. 1o
yMOIn4aHuo 3HadeHne gaHHoro nonda — 0. OTobpakeHue curHana Ha sKpaHe rpaduveckoro aucnnes
Npou3BoOaUTCA CneBa Hanpaso. BBoa NONOXUTENBHOMO 3Ha4YeHWd B JaHHOe nosne caBuUraeT HayanbHyo
TOYKY BblBOAa CUrHana BnpaBo, COOTBETCTBEHHO BBOA OTPULATENBHOIO 3Ha4YeHUA COABUraeT HadalbHYo
TOYKY BMneBo. Bbibop pexuma pasBepTku OCYLLECTBNAETCA NOCPEeACTBOM HaXKaTusa O4HOM U3 TPeX KHOMOK
(«Y/T», «AIB >», «A+B >»), pacnonoeHHbIX B HUXHEl YacTu okHa «PasBepTka». B cnydyae Bbibopa
pexuma «Y/T» (CUrHan no ocu Y/BpemMsa) Ha sKkpaHe rpacuyeckoro gucnnesa no ocu Y oyoyr
oToOpaxaTtbca curHanel kaHanos A, B, C, D a ocb X OyaeTt ocbto BpeMeHWU. B pexxume «A+B >» Ha sKkpaHe
rpadouyeckoro aucnnea otobpaxaerca cyMmMmapHbIid curHan kaHanos A U B. I3MeHUTb KaHanbl
CYMMUPYEMbIX CUTHANoB MOXHO NMOCPeACcTBOM Ha)KaTna Ha KHoMke «A+B >» npaBol KHOMKOW MbILLU, B
pesyneraTte Yyero 0yget otobpakeH cnucok (puc. 4) B KOTOPOM MPWU NOMOLLM NEBO KHOMKU MbILLN MOXHO
BblOpaTb HeEOOXoAUMbIE KaHamnbl ANA CyMMUPOBaHUA CUrHanoB. Ha pucyHke 5 nokasaHo oTobparkeHue Ha
3KpaHe ocuunnorpada curHana B pexxume «D+C >».



Puc. 4. Cnucok Bblibopa KaHanos And cyMMUpPOBaHUA CUrHanos.
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Puc. 5. OTobpaxeHune Ha akpaHe ocuunnorpada curHana B pexume «D+C >».




Pexxum «A/B >» UCNONb3yeTca ANA NOCTPOEHUA nepefaTouHON XapakTepUcTUKK UccreayeMoin cxembl. B
OaHHOM pexume oToDpaaeTca curHan KkaHana A OTHOCUTENbHO CUrHana KkaHana B, npu aToMm curHan A
nameHaeTca no Y, a B no ocu X. MI3MeHUTb KaHanbl MOXXHO MOCPEaCTBOM HaxaTud Ha KHomke «A/B >»
npaBoOl KHOMKOW MbILLU, B pe3ynkTaTte Yero 0yaet otobpaxeH cnucok (puc. 6) B KOTOPOM MpU NOMOLLIA
NEeBOW KHOMKKM MbILLUKX MOXHO BbiDpaTh HE0DX0ANMMOE COOTHOLLEHUE KaHanos. B cny4vae Bbibopa pexuma
pasBepTkn «A/B >», none «3aaepxka» CTaHOBUTCA HEaKTUBHbIM. Ha puUcyHKe 7 nokasaHo oToDpaeHue
Ha aKpaHe ocuunnorpadga curHana B pexumme «C/B >».

Puc. 6. Cnucok Bbibopa COOTHOLLUEHUSA KaHanos.
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Puc. 7. OTobpaxeHue Ha akpaHe ocuunnorpadga curHana B pexume «C/B».




B HWKHEl NpaBoii YacTu NaHenu ynpaeneHus ocuunnorpada pasMeLLeHo okHO « CUHXpOoHU3auus». B
BEPXHEN YacTW OKHa HaxoauTca none «3anyck», B KOTOPOM pacrnonoXXeHbl 1Be KHOMKU, MNPy MOMOLLA
KOTOPbIX MOXHO OCYLLECTBUTbL BbIGOP 3amnycka CuUrHana CUHXPOHU3aLun - Mo poHTY Unmn no cpeay. Mpu
MOMOLLM Nonst «YPOoBeHb» MyTEM BBOJA 3HAYEHUS C KNaBUaTypbl MOXHO PerynMpoBaTh YPOBEHb, NPU
NPEeBbILLEHWN KOTOPOro NPOUCXOAUT 3anycK ocuunnorpaMmbl. B HKHEl YacTu okHa « CUHXpOHU3aLms»
HaxoAsTCs KHOMKM BblGopa pexumMa CUHXPOHN3aLINM:

., «OgH» (OQHOKpAaTHbI) — PEXUM OXNOAaHUA CUrHana CUHXpoHu3auuu. Vicnonb3ynTe aToT pexum Ans
perMcTpauun oQHOKpaTHOro curHana;

. «HopM» (OObIYHBIN) — B JaHHOM pexume ocuunnorpad oOHoBNAET U3o0paXeHne Ha sKpaHe
rpacouyeckoro gucnnea Kaxabl pas npu 4oCTUXKEHUN YPOBHA NMepeKnoYeHns:;

. «ABTO» (ABTOMATUYECKUI) — CUrHaM CUHXPOHM3aLIMKM CO30aETCA aBTOMaTUYECKUN, AaHHbIN PEXUM
Ncnonb3yeTcs B TOM cnyvae, Koraa HEBO3MOXHO CO3[aTh CUrHanM 3anycka B OAHOKPaTHOM UIu
0BbIMHOM peXUME. 3anyck OCLUMINOorpamMmel NPOU3BOAUTCH aBTOMaTUYECKN NPY NOAKIOYEHUN
ocuunnorpada K cxeMe Unm Npu BKIKOYEHUN 3MYTSLUM CXEMBI;

. «HeT» (CUHXpOoHU3aLMa OTCYTCTBYET) — AaHHbIN peXUM MOXET ObiTb NCNONb30BaH B cnydae
U3MEPEHNA HanpaXXeHUs NOCTOAHHOIO TOKa;

. «A >» (BHYTpEHHee NepekioyeHne OTHOCUTENBHO KaHana A) — npyu HeoBXOAMMOCTU U3MEHUTb KaHan
OTHOCUTENBHO KOTOPOro NMPOU3BOAUTCA NEPEKMIOYEHNE, HAXKMUTE NMPABOIA KHOMKOW MbILLK Ha KHOMKY «A
>», B pesynbrtate yero 6yaet otobpaxeH CNUCOK, B KOTOPOM MOXHO BblbpaTh HE0OXOAMMBIN KaHan;

. «BHelLL» (BHELUHAS CUHXPOHU3ALIMS) — HAXKMIUTE QaHHY0 KHOMKY B TOM Clyyae ecnv npeanonaraere
OCYLLUECTBNSATh 3aMnycK CUrHamna CUHXPOHU3aLUMmn Npy NOMOLLM BHELLHEMO UCTOYHUKA.
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