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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñïîñîá, ïîçâîëÿþùèé ñîçäàâàòü äëÿ
àíàëèçà ïåðèîäè÷åñêèõ ñèãíàëîâ öèôðîâûå îñöèëëîã-
ðàôû íà îñíîâå ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ êîìïîíåíòîâ,
êîòîðûå èìåþò íèçêóþ ñåáåñòîèìîñòü â ñðàâíåíèè ñ
àíàëîãè÷íûìè óñòðîéñòâàìè.

Çíà÷èòåëüíûì ïðåïÿòñòâèåì øèðîêîìó ðàñïðîñò-
ðàíåíèþ öèôðîâûõ îñöèëëîãðàôîâ ÿâëÿåòñÿ èõ
âûñîêàÿ ñòîèìîñòü. Ïðåîäîëåíèå öåíîâîãî áàðüåðà
âîçìîæíî ïðè èñïîëüçîâàíèè íåäîðîãèõ òåõíîëî-
ãèé, ïðèìåíÿåìûõ â òàêîãî ðîäà ïðèáîðàõ.

Öåëüþ ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå
ïðèáîðà ñ ìèíèìàëüíîé ñòîèìîñòüþ è õàðàêòåðè-
ñòèêàìè, ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåííûìè ê êà÷å-
ñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì áîëåå äîðîãèõ àíàëîãîâ.

Îñíîâíîé çàäà÷åé, ðåøàåìîé ïðè ðåàëèçàöèè ïî-
äîáíîãî ðîäà ïðèáîðîâ, ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ìåòîäà
îáðàáîòêè âõîäíûõ ñèãíàëîâ ñ ìèíèìàëüíûì èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðåñóðñîâ àïïàðàòóðû è âðåìåíè.

Ðåøèòü ýòó ïðîáëåìó ìîæíî ïóòåì ïðèìåíåíèÿ
îïòèìàëüíûõ ïî ñâîèì ïàðàìåòðàì ïðîãðàììèðó-
åìûõ ëîãè÷åñêèõ óñòðîéñòâ â êà÷åñòâå îñíîâû
ìîäóëÿ îáðàáîòêè ïîëó÷åííîé öèôðîâîé èíôîðìà-
öèè è ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà äëÿ âèçóàëèçà-
öèè ðåçóëüòàòîâ.

Îäíèì èç îñíîâíûõ òåðáîâàíèé ê ñîâðåìåííûì
îñöèëëîãðàôàì ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷å-
íèÿ àíàëèçà ïðîèçâîëüíûõ (â òîì ÷èñëå íåïåðèî-
äè÷åñêèõ) ñèãíàëîâ, ÷òî  ïðèâîäèò ê îáÿçàòåëüíîìó
èñïîëüçîâàíèþ áóôåðíîãî çàïîìèíàþùåãî óñò-
ðîéñòâà íà îñíîâå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñòàòè÷åñ-
êîé (SRAM) ïàìÿòè. Ýòî  îäíà èç îñíîâíûõ ïðè÷èí
ïîâûøåíèÿ ñòîèìîñòè óñòðîéñòâ. Ê ñîæàëåíèþ, íà
äàííîì ýòàïå ðàçâèòèÿ òåõíèêè íåâîçìîæíî îòêà-
çàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ ñòàòè÷åñêîãî òèïà ïàìÿòè.
Îíà íåîáõîäèìà äëÿ íàáëþäåíèÿ çà áûñòðûìè
ïðîöåññàìè, à â ñëó÷àå ðàáîòû ñ î÷åíü áûñòðûìè
ñèãíàëàìè ãèãàãåðöîâîãî äèàïàçîíà ñêîðîñòè ðàáî-
òû ñîâðåìåííîé ïàìÿòè äàæå íå õâàòàåò.

Â òî æå âðåìÿ äëÿ íàáëþäåíèÿ çà ïåðèîäè÷åñêè
ïîâòîðÿþùèìèñÿ ñèãíàëàìè áîëüøîãî îáú¸ìà ïà-
ìÿòè íå òðåáóåòñÿ, òàê êàê âñÿ íåîáõîäèìàÿ èíôîð-
ìàöèÿ ñîäåðæèòñÿ â îäíîì ïåðèîäå. Â ýòîì ñëó÷àå
äëÿ êîððåêòíîãî îòîáðàæåíèÿ ïåðèîäè÷åñêîãî ñèã-
íàëà â ïàìÿòè äîñòàòî÷íî õðàíèòü ñðàâíèòåëüíî
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè. Âîçíèêàåò
ïðîáëåìà – êàêèì îáðàçîì ïîëó÷èòü â ïàìÿòè
óñòðîéñòâà îöèôðîâàííûé íàáîð áàéò, ñîîòâåòñòâó-
þùèé îäíîìó ïåðèîäó èññëåäóåìîãî ñèãíàëà. Óêà-
çàííàÿ ïðîáëåìà ìîæåò áûòü ðàçðåøåíà ñ ïîìîùüþ
èçâåñòíîãî ìåòîäà, ïîëó÷èâøåãî íàçâàíèå “Ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòíûé ñïîñîá” (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Ïðèìåð ðàáîòû öèôðîâîãî îñöèëëîãðàôà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòíûì ñïîñîáîì

Ðàáîòà ïîñëåäîâàòåëüíîñòíûì ñïîñîáîì ðåàëèçóåò-
ñÿ  ïîñðåäñòâîì ñòðîãîãî ñëåäîâàíèÿ âûáîðîê äðóã
çà äðóãîì ÷åðåç ÷¸òêî îïðåäåë¸ííûå ïðîìåæóòêè
âðåìåíè òàêèì îáðàçîì, ÷òî óæå ÷åðåç íåñêîëüêî
ïåðèîäîâ îáåñïå÷èâàåòñÿ íàêîïëåíèå äîñòàòî÷íîãî
äëÿ êà÷åñòâåííîãî îòîáðàæåíèÿ ñèãíàëà êîëè÷åñòâà
èíôîðìàöèè. Áîëüøèì äîñòîèíñòâîì ñïîñîáà ÿâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ ÷àñòîòàìè, ïðåâûøà-
þùèìè ÷àñòîòó ðàáîòû ÀÖÏ, à òàêæå âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà ïàìÿòè, ÷åì
ïðè  òðàäèöèîííîì “ñïîñîáå ñëó÷àéíûõ âûáîðîê”.
Â òî æå âðåìÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòíûé ñïîñîá íå
íàø¸ë øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî îí
ðàáîòàåò óäîâëåòâîðèòåëüíî òîëüêî ñ ñîâåðøåííî
ñòàáèëüíûìè ñèãíàëàìè, à òàê êàê òàêèõ ñèãíàëîâ
â ïðèðîäå ïðàêòè÷åñêè íå ñóùåñòâóåò, òî îáëàñòü
åãî  ïðèìåíåíèÿ  îãðàíè÷åíà. Ðàáîòà îñöèëëîãðàôà
ïîñëåäîâàòåëüíîñòíûì ñïîñîáîì ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ. 2.

Ðèñ. 2. Ðàáîòà îñöèëëîãðàôà «ïîñëåäîâàòåëüíîñò-
íûì ñïîñîáîì» ïðè íåñòàáèëüíîì  ñèãíàëå

Â ñâÿçè ñ ïåðå÷èñëåííûìè íåäîñòàòêàìè, ïðèíöèïè-
àëüíî ïðèñóùèìè îñíîâíûì ñïîñîáàì, êîòîðûå ïðè-
ìåíÿþòñÿ â ñóùåñòâóþùèõ öèôðîâûõ îñöèëëîãðà-
ôàõ, ïðåäëîæåí íîâûé ñïîñîá, îáåñïå÷èâàþùèé
ðàáîòó ñ ðåàëüíûìè ïåðèîäè÷åñêèìè ñèãíàëàìè.

Ïàìÿòü óñòðîéñòâà ðàçáèâàåòñÿ íà äâà ðàâíûõ
áàíêà. Â íà÷àëå ðàáîòû â îäèí áàíê çàíîñÿòñÿ
ïåðâûå ïîñòóïèâøèå äàííûå. Ïîñëå åãî çàïîëíå-
íèÿ íà÷èíàåò çàïîëíÿòüñÿ âòîðîé áàíê. Ïàðàëëåëü-
íî ïðîèñõîäèò ñðàâíåíèå (ïîëó÷åíèå ðàçíîñòè)
äâóõ ñîîòâåòñòâóþùèõ ÿ÷ååê êàæäîãî áàíêà –
ïðåäûäóùåé è òåêóùåé. Ïîñëåäíåé îïåðàöèåé ðå-
àëèçóåòñÿ îïðåäåëåíèå ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî
àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ ðàçíîñòè. Ïðîèçâîäèìûå
îïåðàöèè ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ôîðìóëû:
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ãäå Ñ – êðèòåðèé; N – êîëè÷åñòâî âûáîðîê â
ïàêåòå; i – íîìåð òåêóùåé âûáîðêè; fiò – òåêóùàÿ
âûáîðêà; fiï. – ïðåäûäóùàÿ âûáîðêà.

Ñëåäóþùèì öèêëîì äàííûå çàíîñÿòñÿ â ïåðâûé
áàíê, à âòîðîé áàíê ñòàíîâèòñÿ òàêèì, êîòîðûé
ñîäåðæèò äàííûå ïðåäûäóùåãî öèêëà, è âñ¸ ïîâòî-
ðÿåòñÿ ñíîâà. Ðàññ÷èòàííîå â êîíöå ïîñëåäíåãî
öèêëà çíà÷åíèå ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî ñðàâíè-
âàåòñÿ ñ ïðåäûäóùèì. Íà îñíîâå àíàëèçà ïîëó÷åí-
íîé èíôîðìàöèè ïðèáîð èìååò âîçìîæíîñòü èçìå-
íåíèòü ñâîè íàñòðîéêè è óñòàíîâêè.

Â èäåàëüíîì ñëó÷àå ïðè àíàëèçå ïåðèîäè÷åñêîãî
ñèãíàëà è óñëîâèè, ÷òî  áàíêè ïàìÿòè ñîäåðæàò
îäèíàêîâûå äàííûå,  ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå
ðàçíîñòè  çíà÷åíèé (êðèòåðèé ñðàâíåíèÿ  Ñ
[compare]) áóäåò ðàâíî íóëþ. Òàêèì îáðàçîì,
àëãîðèòì ðàáîòû ïðèáîðà äîëæåí ðåàëèçîâûâàòü
óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ çíà÷åíèå âû÷èñëÿåìîãî ïà-
ðàìåòðà ñòðåìèëîñü áû ê íóëþ. Â ýòîì ñëó÷àå
äîñòèãàåòñÿ ïîëíàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ ñèãíàëà.

Â ðåàëüíîñòè çíà÷åíèå êðèòåðèÿ Ñ íèêîãäà íå áóäåò
ðàâíûì íóëþ è ìîæåò ëèøü ñòðåìèòüñÿ ê íåìó.
Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî îïðåäåëÿòü òàê íàçû-
âàåìóþ “÷óâñòâèòåëüíîñòü íóëÿ”, ò.å. êàêîå çíà÷å-
íèå êðèòåðèÿ Ñ ìîæíî ñ÷èòàòü “ïðàêòè÷åñêè ðàâ-
íûì íóëþ”. Ñëèøêîì áîëüøîå çíà÷åíèå “÷óâñòâè-
òåëüíîñòè íóëÿ” íå áóäåò  ïîçâîëÿòü ïðèáîðó íàéòè
ñòàáèëüíîå ñîñòîÿíèå, à ñëèøêîì ìàëîå -  ïðèâåä¸ò
ê íåàäåêâàòíîìó îòîáðàæåíèþ ñèãíàëà.

Ðàáîòó ïðèáîðà ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ïîñòî-
ÿííîãî ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííîãî ïàêåòà ñ ïðåäûäó-
ùèì. Åñëè ñèãíàë, èíôîðìàöèÿ î êîòîðîì íàõîäèò-
ñÿ â ïàêåòå, ñîîòâåòñòâóåò ïîëó÷åííîìó ïåðåä ýòèì,
è ýòî ïîâòîðÿåòñÿ ñòàáèëüíî, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä
î òîì, ÷òî íàáëþäàåìûé ñèãíàë - ïåðèîäè÷åñêèé.
Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü: ïîëó-
÷àåìûé ñèãíàë íåïåðèîäè÷åñêèé èëè ïðèáîð åù¸ íå
íàñòðîèë ïàðàìåòðû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû  çàñèí-
õðîíèçèðîâàòü ñèãíàë.

Â ñëó÷àå íåïðåðûâíîãî (â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ
öèêëîâ) êîíòðîëÿ çíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ Ñ ìîæíî
ïðîñëåäèòü  äèíàìèêó åãî èçìåíåíèÿ. Åñëè êðèòå-
ðèé Ñ ñòàáèëüíî óìåíüøàåòñÿ è, íàêîíåö, äîõîäèò
äî çíà÷åíèÿ, óäîâëåòâîðÿþùåãî “÷óâñòâèòåëüíîñ-
òè íóëÿ”, òî , ñëåäîâàòåëüíî ïðîöåññ ñèíõðîíèçà-
öèè çàâåðùåí. Åñëè êðèòåðèé Ñ íå äîñòèãàåò òàêîãî
çíà÷åíèÿ,  òî àíàëèçèðóåìûé ñèãíàë íå ìîæåò áûòü
ïðîàíàëèçèðîâàí ïðèáîðîì ëèáî çíà÷åíèå “÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè íóëÿ” çàäàíî ñëèøêîì ìàëîå.

Ïðè îáåñïå÷åíèè óñëîâèÿ ñèíõðîíèçàöèè íàáëþ-
äàåòñÿ ñòàáèëüíûé ñèãíàë. Â ýòîì ñëó÷àå äàííûå â
áàíêàõ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû, à óñòðîéñòâî îòî-
áðàæåíèÿ, ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ëèøü èíôîðìè-
ðîâàòü îá îòñóòñòâèè èçìåíåíèé. Ýòî îáåñïå÷èâàåò
óìåíüøåíèå íàãðóçêè íà êàíàë ñâÿçè. Ïðè èçìåíå-

íèè âõîäíîãî ñèãíàëà ïðîèçîéä¸ò ëèøü îäíîêðàò-
íàÿ êîððåêöèÿ äàííûõ â ïàìÿòè è ïîñëå èõ îáíîâ-
ëåíèÿ íà ýêðàíå óñòðîéñòâà îòîáðàæåíèÿ ïðîèçîé-
ä¸ò ñìåíà îñöèëëîãðàììû íà ñîîòâåòñòâóþùóþ
ïîñëåäíåìó ïåðèîäó âõîäíîãî ñèãíàëà. Áåçóñëîâíî,
âõîäÿùèå ïåðèîäû ñèãíàëà áóäóò íåñêîëüêî îòëè-
÷àòüñÿ äðóã îò äðóãà, íî åñëè èõ èçìåíåíèÿ íå
ïðåâûøàþò äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé  îïðåäåëÿåìûõ
“÷óâñòâèòåëüíîñòüþ íóëÿ”, òî äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ
ìîæíî ïîêàçûâàòü ñèãíàë êàê íåèçìåííûé. Â
ñëó÷àå ïîÿâëåíèÿ êàêèõ-ëèáî íåñòàáèëüíîñòåé
âõîäíîãî ñèãíàëà ïðèáîð ðåàãèðóåò íà ýòî íîâûì
öèêëîì ñèíõðîíèçàöèè.

Îïèñàííûé ñïîñîá ðàáîòû ïðèáîðà  òðåáóåò èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ïàìÿòè (äëÿ
õðàíåíèÿ äâóõ ïåðèîäîâ ñèãíàëà) è óñòðîéñòâ
îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, èìåþùèõ âîçìîæíîñòü
îáðàáàòûâàòü  ïàðàëëåëüíî äàííûå. Ýòèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè îáëàäàþò óñòðîéñòâà ïðîãðàììèðóå-
ìîé ëîãèêè FPGA. Ñîâðåìåííûå ìîäåëè ýòèõ
óñòðîéñòâ èìåþò â ñâî¸ì ñîñòàâå îïåðàòèâíóþ
ïàìÿòü. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ èõ ñòîèìîñòü çíà÷èòåëü-
íî ñíèçèëàñü. Ñëåäîâàòåëüíî, òðåáîâàíèå íåâûñî-
êîé öåíû ïðèáîðà, ïîñòðîåííîãî íà îñíîâå óñò-
ðîéñòâ ïðîãðàììèðóåìîé ëîãèêè, áóäåò âûïîëíå-
íî.

Ðàáîòà îñöèëëîãðàôà ïðåäëîæåííûì ñïîñîáîì ìîæåò
áûòü ïðåäñòàâëåíà íà îñíîâå ñîîòâåòñòâóþùåé
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè. Òàêàÿ ìîäåëü áûëà ñîçäàíà
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà MathCAD. Ñ åãî ïîìî-
ùüþ ïðîâåäåíà èìèòàöèÿ ðàáîòû ïðèáîðà ñ ïåðè-
îäè÷åñêèì ñèãíàëîì, ñîäåðæàùèì ñëó÷àéíûå øóìû,
ðàçìåùåííûå ïî íîðìàëüíîìó çàêîíó ðàñïðåäåëå-
íèÿ. Ïîëó÷åííàÿ ìîäåëü ñèãíàëà ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ. 3,  ìîäåëèðóåìûé ñèãíàë ãðàôè÷åñêè ïðåäñòàâ-
ëåí íà ðèñ.4.

Ampl 1 maximum 6
deviation 0.2 step 0.002

f 100
2 f Tmax maximum

step
t 0 step maximum step

noise rnorm Tmax Ampl deviation( )Ampl
Signal t( ) Ampl noise t

step

sin t deg( )Ampl noise

Ðèñ. 4. Ìîäåëèðóåìûé ïåðèîäè÷åñêèé ñèãíàë ñ
øóìàìè

Ðèñ. 3. Ìîäåëü ñèãíàëà
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Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàáîòû îñöèëëîãðàôà íà
îñíîâå ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà èçîáðàæåíà íà ðèñ.
5. Çàâèñèìîñòü êðèòåðèÿ Ñ îò ñîäåðæèìîãî áàíêîâ
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 6.

startTime 0
bankTime 0 0.02 2

c T( ) i 0

sum 0

Delay T

sum Signal i( ) Signal i Delay( )( ) sum

i st step Delayfor

crit
sum

T
s

crit

st

Ðèñ. 5. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñïîñîáà ðàáîòû
öèôðîâîãî îñöèëëîãðàôà

Ðèñ 6. Çàâèñèìîñòü çíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ Ñ îò ðàçìå-
ðîâ áàíêîâ

Ïðåäñòàâëåííàÿ ìîäåëü îáåñïå÷èâàåò îïðåäåëåíèå
êðèòåðèÿ Ñ  äëÿ çàäàííîãî â ïàðàìåòðå bankTime
ðàçìåðà (ïî âðåìåíè) áàíêà. Àíàëèçèðóåìûé ñèã-
íàë ïðè ýòîì îñòà¸òñÿ íåèçìåííûì. Èç ðèñ. 6
âèäíî, ÷òî ïðè óñëîâèè  èäåíòè÷íîñòè ñîäåðæèìîãî
áàíêîâ (ôàêòè÷åñêè ïåðèîäà èññëåäóåìîãî ñèãíà-
ëà) çíà÷åíèå êðèòåðèÿ Ñ ìèíèìàëüíî.

Ïðåäñòàâëåííûé ñïîñîá ðåàëèçóåò ðàáîòó óñòðîé-
ñòâà â êà÷åñòâå öèôðîâîãî îñöèëëîãðàôà àíàëèçè-
ðóþùåãî ïåðèîäè÷åñêèé àíàëîãîâûé ñèãíàë.  Îí
ïîçâîëÿåò ïàðàëëåëüíî ïîëó÷àòü è îáðàáàòûâàòü
äàííûå î âõîäíîì ñèãíàëå. Ïðèìåíåíèå ïðîãðàì-

ìèðóåìûõ ëîãè÷åñêèõ óñòðîéñòâ äà¸ò âîçîìîæ-
íîñòü ïàðàëëåëüíîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Êðè-
òåðèé Ñ, íåîáõîäèìûé â ïðîöåññå îáðàáîòêè àíà-
ëèçèðóåìîé èíôîðìàöèè, ïîçâîëÿåò óñòðîéñòâó
ôîðìèðîâàòü óïðàâëÿþùèå ñèãíàëû äëÿ äàëüíåé-
øåé ðàáîòû. Êîíòðîëü ïðè ïîìîùè èçìåíåíèÿ
çíà÷åíèÿ «÷óâñòâèòåëüíîñòè íóëÿ» îáåñïå÷èâàåò
âîçìîæíîñòü òî÷íîé íàñòðîéêè íà ñèãíàë.  Îñíîâ-
íûì íåäîñòàòêîì ñïîñîáà ÿâëåòñÿ ïðèíöèïèàëüíîå
îòñóòñòâèå âîçìîæíîñòè àíàëèçà íåïåðèîäè÷åñêèõ
ñèãíàëîâ.

Ïðåäñòàâëåííûé ñïîñîá ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàí ñ
èñïîëüçîâàíèåì íåäîðîãèõ FPGA ôèðìû ALTERA
EP1K30, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ñòîèìîñòü äâóõêà-
íàëüíîãî óñòðîéñòâà ñ ÷àñòîòîé ÀÖÏ 50ÌÃö äî
300ãðí (ïðîäàæíàÿ öåíà áóäåò â 2-2,5ðàçà áîëüøå,
ò.å. îêîëî 800ãðí). Àíàëîãè÷íûé, ïî ñîâîêóïíîñòè
ñâîéñòâ, îñöèëëîãðàô  ôèðìû Velleman íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü ñòîèò 2200ãðí, à ñòîèìîñòü ïîäîáíîãî
ïðèáîðà Tektroniks ñ íåñêîëüêî ðàñøèðåííûìè
ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè äîñòèãàåò
16000ãðí. Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïðîèçâîäñòâå öèô-
ðîâûõ îñöèëëîãðàôîâ íà îñíîâå ïðåäëàãàåìîãî
ìåòîäà ïðè òåõ æå õàðàêòåðèñòèêàõ, ÷òî è ó àíàëî-
ãîâ, çàòðàòû íà èõ èçãîòîâëåíèå ìîãóò áûòü ñíèæå-
íû ïðàêòè÷åñêè â 2-3 ðàçà. Åù¸ áîëåå âûñîêèé
ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïðè
èñïîëüçîâàíèè äëÿ îáðàáîîòêè è âèçóàëèçàöèè
ñèãíàëîâ óñòàðåâøåé âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè, ÷òî
ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì âñëåäñòâèå ìíèìèçàöèè
íåîáõîäèìûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ ñ ïðèìå-
íåíèåì ðåàëèçóåìîãî ìåòîäà.
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