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  (  )       
  «  -    

FORMULA® HF» (    – ,   –  FHF). 

     : 
– FORMULA HF2 .411739.001.........  .............  FHF2; 

– FORMULA HF3 .411739.005.........  .............  FHF3; 

– FORMULA HF3M .411739.015 .....  .............  FHF3 ; 
– FORMULA HF3-512 .411739.006 .  .............  FHF3-512; 

– FORMULA HF3M-512 .411739.016 ............  FHF3M-512. 

          

. 
       . 

        (  
   ): 

–    (  , ): 
o .411739.001  ........  ............. FHF2; 

o .411739.005  ........  ............. FHF3; 

o .411739.015  ........  ............. FHF3 ; 
o .411739.006  ........  ............. FHF3-512; 

o .411739.016  ........  ............. FHF3M-512; 

–    (  Э): 
o .411739.001 Э ........  ............. FHF2; 

o .411739.005 Э ........  ............. FHF3; 

o .411739.015 Э ........  ............. FHF3 ; 
o .411739.006 Э ........  ............. FHF3-512; 

o .411739.016 Э ........  ............. FHF3M-512; 

–    ,   ; 
o .411739.001 1 ........  ............. FHF2; 

o .411739.005 1 ........  ............. FHF3; 

o .411739.015 1 ........  ............. FHF3 ; 
o .411739.006 1 ........  ............. FHF3-512. 

o .411739.016 1 ........  ............. FHF3M-512. 
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 1 –  ,    

 
 

4) 

   
 

 

   

 
 

-
 
 

4   6.1   

4    
 

6.2.1   

4    
 

6.2.2   

4 И    6.2.3   

3.2.5    ё    
  «HANDLER» 

6.2.4   

     
   

 

6.2.5.1   

     
 

6.2.5.2 3) 3) 

     
   

 

6.2.5.3 5) 5) 

3.2.1.1, 
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 . 

6.2.6   

  

 К  
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  К 

6.3.4   

     
  К 
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,      
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4) 

   
 

 

   

 
 

-
 
 

3.2.2.5    
   

 

6.3.1.2.2 1) 1) 

  

3.2.1.8    
   1  2 IEPA 

6.3.5.1   

3.2.1.8    
   3  4 OEPA 

6.3.5.1   

3.2.1.8    
   1  2 

  3  4 IOTA 
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6.3.5.3 3)  

6.3.5.4 1)  
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6.3.5.4 1)  

3.2.2.1      
 

6.3.7   

3.2.2.3    
 

6.3.7 
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,      
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6.3.1.3.3 1) 1) 
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4) 

   
 

 

   

 
 

-
 
 

3.2.3.1    
   

   

6.3.1.3.3 1) 1) 

  PPMU 

3.2.3.5    
   

6.3.1.6.1 1) 1) 

3.2.3.5    
   

6.3.1.6.2 1) 1) 

3.2.3.5    
    

6.3.1.6.4 1) 1) 

3.2.3.5    
    

6.3.1.6.5 1) 1) 

3.2.3.5    
   

   

6.3.1.6.3 1) 1) 

3.2.3.5    
   

   

6.3.1.6.3 1) 1) 

И   VDD 

3.2.3.2    
   

6.3.1.4.1   

3.2.3.2    
   

6.3.1.4.2   

3.2.3.2    
    

6.3.1.4.4   

3.2.3.2    
    

6.3.1.4.5   

3.2.3.2    
    

6.3.1.4.6   

3.2.3.2    
   

   

6.3.1.4.3 1) 1) 

3.2.3.2    
   

   

6.3.1.4.3 1) 1) 

И   VCC 

3.2.3.3    
   

6.3.2.1.1   

3.2.3.3    
   

6.3.2.1.2   

3.2.3.3    
     

 

6.3.2.2 

 

 

6.3.2.3.1 

  

3.2.3.3    
    

6.3.2.3.2   
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4) 

   
 

 

   

 
 

-
 
 

  («33- » )  

 

 

3.2.4    
   

  

6.3.1.4.1   

3.2.4    
   

  

6.3.1.4.1   

3.2.4    
    

6.3.1.4.6   

3.2.4      
 

6.3.3.1 1)  

3.2.4    
  /  

6.3.3.1 1)  

3.2.4      
 

6.3.3.2 2)  

3.2.4     6.3.3   

      VDD 

3.2.3.4    
   

6.3.1.5.1 1) 1) 

3.2.3.4    
   

6.3.1.5.2 1) 1) 

3.2.3.4    
    

6.3.1.5.3 1) 1) 

3.2.3.4    
    

6.3.1.5.4 1) 1) 

1)   FHF2    
2)   FHF3, FHF3 , FHF3-512, FHF3 -512    
3)   FHF2, FHF3, FHF3M    
4)   
5)          ( А )  
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2   

2.1   

       ( ) 
.        

   2. 

 2 –  ,      

     
 

  6.2.4 

      
  

6.2.5.1 

     

 

     «FHF3MX-FHF3» 

6.2.5.2 

      6.2.5.2 

    6.2.6 

К  PMU, VDD, PIN- , PPMU 6.3.1 

К       VCC 6.3.2.1.1 

К      VCC    0  2 А 6.3.2.2 

К      VCC    2  4 А  
  

6.3.2.3 

6.3.2.3.2 

К      VDD    6.3.1.5.1 

6.3.1.5.2 

К      VDD    6.3.1.5.3 

6.3.1.5.4 

К    6.3.3 

К  К 6.3.4 

К  IEPA, OEPA 6.3.5.1 

К  IOTA, OTA 6.3.5.2 

К  IOTA, OTA     «FHF3MX–FHF3» 6.3.5.3 

К  IOTA, OTA     6.3.5.4 

К    6.3.6 

К       6.3.7 

2.2   

      ,   
 3  4. 

      ,    
 (     )      .  

    . 
:       

 .         
       -  
    . 
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 3 –   

  
 

 
 

 

   
 

 
 

   

 
 2002 

(Keithley) 

И  
 

 . 

 1  
 1000  

 ±(19•10^−6  +1,8•10^−6) 
 ±(10•10^−6  +3•10^−6) 

6.3.1.3 

6.3.1.4 

6.3.1.5 

6.3.1.4 

6.3.1.5 

И   
  

 1 А 
 2 А 

 ±(350•10^−6  +5•10^−9) 
 ±(350•10^−6  +4•10^−5) 

К –
 

  
  2601А 

(Keithley) 

И   
  

 1 А 
 200 А 

±(2,5•10^−4  +500•10^−12) 6.3.1.3.5 

6.3.1.3.6 

6.3.1.4.5 

6.3.1.4.6 

К  
 
 

310 

 
 

0,01  К  0,01 6.3.2.3, 
6.3.2.3.2 

 
-

 
 

CNT-90 

И  
 

 0,005  
 300  

±5•10^-6 6.3.4 

 
1 

LeCroy 
waveRunner 64Xi 

И   
 

 20  
 20  

±(1,5•10^−2•8•К +0,5•10^−2•U +0,001) 6.3.3 

6.3.5 

6.3.6 И  
 

 

 0,1  
 1  

±(1·10^−5 +5·10^−12) 

 4 –    

И    
 

К  , 
 

   

  −20  +60 °  ±0,3 °   
И А-6 -  А     700  1100  ±2,5  

 
 

 0  98 % ±3% 

3     

 

      , 
   .  

К    ,    , 
         

 . 
 

                                                 
1      
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4   

         

   12.3.019-80, «    
 », «      
 ». 

       (  , 
 ,  , -   
 )   .  

  ,      
       « » Э. 

 -     
     , 

   4,0 2.    ,   
          

0,4 . 

5        

        (  
  22261-94     1).   

 20°±2° . 
        
     ,    

 . 
      : 

1)   . 
2)   ,    (  

    ). 
3)          

     . 
4)  . 
5)    FormHF      

 . 
6)            

 30 . 
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6   

6.1   

6.1.1    

           
  . 

     : 
–       , ,  

,  ,  ; 

–     ,  
,  . 

6.1.2   

        , 
  « » Э. 

6.1.3     

       . 
       3  4 . 
      2 . 

   ( )   
,     : 

– FHF2, FHF3, FHF3M .....  ............. .411926.013 ; 

– FHF3-512, FHF3M-512 ..  ............. .411926.018 . 

6.2  

6.2.1     

    (  Э )   
   .    , 

    Э . 

6.2.2     

   ,     , ё   
   ,   , 

   «  »  . 

6.2.3 И    

Э       .431214.001 
  2 ( )    . 

   (    ,  
   CR -32)   , 

  . 
         , 

   «К »  ,   
   ,   . 

                                                 
2  ,         
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6.2.4    «HANDLER» 

    ё      «HANDLER 
      1. 

  3    «HANDLER»: 

– 3.481.118 .............  .............   FHF2; 

– .468239.004 .........  .............   FHF3, FHF3M, FHF3-512, FHF3M-

512. 

  FHF2    .685621.034   

Connector .488363.003-01,     К. 
  «  »      . 

    . 

 

 

 Connector 

И.488363.003-01

Шле ф «DB-25F А IDC2-

16н» И.685621.034

Ад пте  по е к  
«Handler» 

Ф И3.481.118

X2X1

X3

И    FHF2 И.418139.001-01

 

) 

HANDLER

И    FHF

А   HANDLER

И.468239.004

 

) 

 1 –       : 

( ) –   FHF2; ( ) –   FHF3, FHF3M, FHF3-512, FHF3M-512 

         
       «HANDLER». 

        
.         

                                                 
3         « »    «   

». 
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«HANDLER»         
 . 

  FHF2       
        ё     

 I2 . 

6.2.5   

6.2.5.1      
   

       2. 

   : 
–  .421419.004 ....  .............  .............  .............   FHF2; 

–  .421419.004Я1  .............  .............  .............   FHF3, 

FHF3M; 

–   512 .421419.008 ...........   FHF3-512, 

FHF3M-512. 

 : 

– «  » .....  .............  .............  .............   FHF2, 

FHF3, FHF3M; 

– «       
 » ...........  .............  .............  .............   FHF3-512, 

FHF3M-512. 

    . 
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И.421419.004

И    FHF

  

  

И.421419.004v

1

И    FHF

 

) ) 

  
 512 

И.421419.008

B0

И    FHF

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10

B11

B12

B13

B14

B15

 А  В

 

) 

 2 –      : ( ) –  
 FHF2; ( ) –   FHF3, FHF3M; ( ) –   FHF3-512, 

FHF3M-512 

         
           

.       ,   

          
   .      

    . 
  FHF3, FHF3M, FHF3-512, FHF3M-512    

           ё  
    I2 . 

6.2.5.2      

:       FHF3-512, 

FHF3M-512. 

       3. 

     «FHF3MX–FHF3» .468359.020.  
    .421419.004Я1. 
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  «      «FHF3MX–
FHF3»»   FHF3-512, FHF3M-512. 

    . 

  

И.468359.020

B0

И    FHF

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10

B11

B12

B13

B14

B15

  

И.421419.004v1

 А  В

 

 3 –       

  

:     .     
    (  0 7  ).     
    (  8 15  ). 

 

    . 6.2.5.1. 

6.2.5.3      
   

    ,   

  .468359.010 ( ). 
:   FHF2    . 

       4. 

       –  

.468359.010 (   FHF3-512, FHF3M-512   
  «FHF3MX–FHF3» .468359.020); 

      .421419.032. 

 : 

– «     »  
 FHF3, FHF3M; 

– «      »  
 FHF3-512, FHF3M-512. 

    . 
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А   

И.468359.010

И    FHF

  А  
И.421419.032

 

  

И.468359.020

B0

И    FHF

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10

B11

B12

B13

B14

B15

А  
 

И.468359.010

 А  В

   А  
И.421419.032

 

) ) 

 4 –       
  : ( ) –   FHF3, FHF3M; ( ) –  

 FHF3-512, FHF3M-512 

:   FHF3-512, FHF3 -512     
.         (  0 7  

).         (  8 15 
 ). 

 

    . 6.2.5.1. 

6.2.6     
 

      
       .    

 : 
–  ; 
–  ; 
–  ; 
–   ; 
– ; 
–  ; 
–  . 

      «    
»    .     

     . 
         

    К  . 

6.3    

   ,    , 
          . 

     ,    
« »   ё  ( ),   

   6,   « К» (       
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 ).     « » -    
   « ». 

    . . 6.3.1, 6.3.2    
  ,    

  (   2002  –  
    2601 ,    «  Keithley»)   

 NI-488.2   «IEEE488»   . 
    . . 6.3.3, 6.3.5.1, 6.3.6, 6.3.7,    

   ,     Ethernet 

   (   LeCroy waveRunner 64X) 

   . 
    . 6.3.4,     
 ,      

(  -   CNT-90)    NI-488.2 

  «IEEE488»   . 
:        . 

    . 6.3.1     
  .685621.035 ( .685621.097)   
       . 

6.3.1    PMU, VDD, 

   (PIN- ), PPMU 

   ,    5. 

 ,     , : 

– FHF2 ...  .............  Check-M 4.421419.005v1-01; 

– FHF3, FHF3   .  ..............  Check-M1 .421419.065; 

– FHF3-512, FHF3 -512 ..   .468359.020,  ,  
 ,   Check-M1 .421419.065. 

К  Check   . 
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И  
 Formula HF2 

Keithley

U

GND

X1
X2

X3

 «USB  » 
И.685621.035

J114  Check-M 

И4.421419.005v1-01
I

X2

 

) 

 
Keithley

GN

D
I

U

X

1

X

1

 Check-M1

И.421419.065

И  
 FHF

X3

0X2

9

X

2

X3

Ж  «Check- »
И.685621.097

X1

1

 

) 

Keithley

U

GND

X1

X2

Ж  «юheck-И » 
И.685621.097

I

  

И.468359.020

B0

И    FHF

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10

B11

B12

B13

B14

B15

 Check-M1 

И.421419.065

 А  В

X1

X3 X30

 

) 

 5 –      PMU,  VDD, PIN-

, PPMU   VDD    : ( ) –  
 FHF2; ( ) –   FHF3, FHF3M; ( ) –   FHF3-512, 

FHF3M-512 
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:   FHF3-512, FHF3 -512  PMU, VDD, PPMU  
PIN-     .       

  (  0 7  ).       
  (  8 15  ). 

6.3.1.1        

6.3.1.1.1     
  ,     

   

      
 DRH,  VTT   DRL     

        
 (PMU) . 

  «К    »   

   . 
        

      5,   
( / К)       

    ,    
 5,   ё      6. 
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 5 –    :  
    

К    
 

   
   
  ,  

 
 

,  

 
 

 U,  

 −0,5  +3,5 −0,3; 0,0; 1,2; 2,4; 3,5 DRH  ±(0,002·U+3)1) 

 − 1  +7 −0,8; 0,0; 2,3; 4,6; 7,0 ±(0,002·U+5)1) 

 − 2,0  +7,5 −1,8; 0,0; 2,5; 5,0; 7,5 ±(0,002·U+10)1) 

 −0,5  +3,5 −0,4; 0,0; 1,2; 2,4; 3,4 VTT ±(0,002·U+3)1) 

 − 1  +7 −0,9; 0,0; 2,3; 4,6; 6,9 ±(0,002·U+5)1) 

 − 2,0  +7,5 −1,9; 0,0; 2,5; 5,0; 7,4 ±(0,002·U+10)1) 

 −0,5  +3,5 −0,5; 0,0; 1,2; 2,4; 3,3 DRL ±(0,002·U+3)1) 

 − 1  +7 −1,0; 0,0; 2,3; 4,6; 6,8 ±(0,002·U+5)1) 

 − 2,0  +7,5 −2,0; 0,0; 2,5; 5,0; 7,3 ±(0,002·U+10)1) 

1) U –        

 6 –  ё       

 ( ) 
№ .( .)   ( )  И        

02     
  ,    

   

     

 К   0;   VR0 (-0.5 .. 3.5), B      

 State_L      

02  0;   (B) -0.5000 -0.5000 0.0040 0.0000  

02  1;   (B) 0.0000 -0.0001 0.0030 0.0001  

02  2;   (B) 1.2000 1.2000 0.0054 0.0000  

02  3;   (B) 2.4000 2.4003 0.0078 0.0003  

02  4;   (B) 3.3000 3.3003 0.0096 0.0003  

 State_H      

02  0;   (B) -0.3000 -0.3002 0.0036 0.0002  

02  1;   (B) 0.0000 -0.0004 0.0030 0.0004  

02  2;   (B) 1.2000 1.1997 0.0054 0.0003  

02  3;   (B) 2.4000 2.4001 0.0078 0.0001  

02  4;   (B) 3.5000 3.5004 0.0100 0.0004  

 State_T      

02  0;   (B) -0.4000 -0.4000 0.0038 0.0000  

02  1;   (B) 0.0000 -0.0001 0.0030 0.0001  

02  2;   (B) 1.2000 1.1995 0.0054 0.0005  

02  3;   (B) 2.4000 2.3998 0.0078 0.0002  

02  4;   (B) 3.4000 3.3998 0.0098 0.0002  

 

    PMU    FN    
 ( ).        

  .   PMU   
. 
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6.3.1.1.2      
    

      

        
   (PMU) . 

  «К    »   

   . 
        

      7,   
( / К)        

   ,    7,   
ё      8. 

 7 –    :   
   

К    
 

 

 

 

  
  

  
  

,  

 
 

,  

 
PMU,  

 −0,5  3,5 −0,5; 0,0; 1,2; 
2,4; 3,5 

CPH  CPL  
 

±(0,003·U+15)1) 

 − 1  7 −1,0; 0,0; 2,3; 
4,6; 7,0 

 
 

±(0,003·U+20)1) 

 − 2,0  7,5 −2,0; 0,0; 2,5; 
5,0; 7,5 

FHF2    

FHF3, 

FHF3M, 

FHF3-512 

FHF3M-512 

±(0,003·U+30)1) 

1) U –        

 8 –  ё      
  ( ) 

№ .( .)   ( )  И        

02     
    

     

   К   0;   VR0 (-0.5 .. 3.5), B      

 CmpH      

02  0;   CMP (B) -0.5003 -0.4993 0.0165 0.0010  

02  1;   CMP (B) -0.0006 -0.0009 0.0150 0.0002  

02  2;   CMP (B) 1.2000 1.2001 0.0186 0.0001  

02  3;   CMP (B) 2.4003 2.4006 0.0222 0.0003  

02  4;   CMP (B) 3.5006 3.4999 0.0255 0.0007  

 CmpL      

02  0;   CMP (B) -0.5003 -0.4999 0.0165 0.0004  

02  1;   CMP (B) -0.0006 -0.0016 0.0150 0.0010  

02  2;   CMP (B) 1.2000 1.2001 0.0186 0.0001  

02  3;   CMP (B) 2.4003 2.4004 0.0222 0.0001  

02  4;   CMP (B) 3.5006 3.4994 0.0255 0.0012  
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 . PMU    ( )  

    .     
ё    ,   PMU. 

     PMU  .  

. 

6.3.1.1.3      

          
     (PMU) . 

  «К    »     
 . 

        
      9,   

( / К)       ,   
 9,   ё      10. 

 9 –    :     
 

К        
, А    

 VTT,  
 PMU, 

 

−1,9 0,0; 3,0; 7,5  −30  +30 

0,0 0,0 

+7,4 −2; 0 

 

 10 –  ё       ( ) 
№ 
.( .) 

  ( )  И        

02           

 К  0      

02 Uvtt = -1.9 , UНut = 7.5 , IНut, ДЧA] 0.0000 4.3079 30.0000 4.3079  

02 Uvtt = -1.9 , UНut = 3 , IНut, ДЧA] 0.0000 0.2248 30.0000 0.2248  

02 Uvtt = -1.9 , UНut = 0 , IНut, ДЧA] 0.0000 -2.2574 30.0000 2.2574  

02 Uvtt = 0 , UНut = 0 , IНut, ДЧA] 0.0000 -2.1829 30.0000 2.1829  

02 Uvtt = 7.4 , UНut = 0 , IНut, ДЧA] 0.0000 -2.1829 30.0000 2.1829  

02 Uvtt = 7.4 , UНut = -2 , IНut, ДЧA] 0.0000 -4.1066 30.0000 4.1066  

 

        
 . PMU    ( )    

  .      

    VTT     
 PMU.   PMU    . 

6.3.1.1.4    ,   
    

    DRH,  DRL   
VTT         

   (PMU) . 



.410179.001   4 

25 

  «К    »   

   . 
        

      11,   
( / К)      ,   

 11,   ё      12. 

 11 –   :     
 

К     
 ,  

 
 

PMU IL, 
А 

  U,   
 

−20; 
−102); 
+102); 
+20 

−0,995; −0,750; −0,505; −0,495; −0,250; −0,005; 
0,010; 1,000; 1,990; 2,010; 2,500; 2,990; 3,010; 
3,500; 3,990; 4,005; 4,250; 4,495; 4,505; 4,750; 
4,995; 5,005; 5,250; 5,495; 5,505; 5,750; 5,995; 
6,003; 6,150; 6,297; 6,303; 6,475; 6,647; 6,652; 

6,737; 6,823; 6,827; 6,912; 6,998 

DRH  U  0,5  7,0   
IL  0  20 А 

(50±R)1) 

   (50±8) 

DRL  U  −0,5  +6,0   
IL  −20  0 А 

(50±R)1) 

   (50±8)  

VTT  U  1  4 ,  
IL  −20  +20 А, 

(50±R)1) 

   (50±8) 
1) R = 6   FHF2; R = 5   FHF3, FHF3 , FHF3-512, FHF3 -512 
2)   FHF2       

 



.410179.001   4 

26 

 12 –  ё       
( ) 

№ .( .)   ( )  И        

02    , 
     

     

   К   0;   StatО_L      

02   0;  ,   ( : . = -0.995 
B;  =  0.020 A) 

50.0000 47.7181 8.0000 2.2819  

02   0;  ,   ( : . = -0.995 
B;  =  0.010 A) 

50.0000 49.8651 8.0000 0.1349  

02   0;  ,   ( : . = -0.995 
B;  = -0.010 A) 

50.0000 51.3792 8.0000 1.3792  

02   0;  ,   ( : . = -0.995 
B;  = -0.020 A) 

50.0000 50.8828 8.0000 0.8828  

02   1;  ,   ( : . = -0.750 
B;  =  0.020 A) 

50.0000 48.7730 8.0000 1.2270  

02   1;  ,   ( : . = -0.750 
B;  =  0.010 A) 

50.0000 51.1061 8.0000 1.1061  

02   1;  ,   ( : . = -0.750 
B;  = -0.010 A) 

50.0000 51.3047 8.0000 1.3047  

02   1;  ,   ( : . = -0.750 
B;  = -0.020 A) 

50.0000 50.8331 8.0000 0.8331  

02   2;  ,   ( : . = -0.505 
B;  =  0.020 A) 

50.0000 49.6293 8.0000 0.3707  

02   2;  ,   ( : . = -0.505 
B;  =  0.010 A) 

50.0000 51.3792 8.0000 1.3792  

02   2;  ,   ( : . = -0.505 
B;  = -0.010 A) 

50.0000 51.2551 8.0000 1.2551  

02   2;  ,   ( : . = -0.505 
B;  = -0.020 A) 

50.0000 50.8207 8.0000 0.8207  

02   3;  ,   ( : . = -0.495 
B;  =  0.020 A) 

50.0000 49.6293 8.0000 0.3707  

02   3;  ,   ( : . = -0.495 
B;  =  0.010 A) 

50.0000 51.3047 8.0000 1.3047  

02   3;  ,   ( : . = -0.495 
B;  = -0.010 A) 

50.0000 51.2302 5.0000 1.2302  

02   3;  ,   ( : . = -0.495 
B;  = -0.020 A) 

50.0000 50.7835 5.0000 0.7835  

02   4;  ,   ( : . = -0.250 
B;  =  0.020 A) 

50.0000 49.5921 8.0000 0.4079  

02   4;  ,   ( : . = -0.250 
B;  =  0.010 A) 

50.0000 51.0565 8.0000 1.0565  

02   4;  ,   ( : . = -0.250 
B;  = -0.010 A) 

50.0000 51.1061 5.0000 1.1061  

02   4;  ,   ( : . = -0.250 
B;  = -0.020 A) 

50.0000 50.7338 5.0000 0.7338  

02   5;  ,   ( : . = -0.005 
B;  =  0.020 A) 

50.0000 49.0832 8.0000 0.9168  

02   5;  ,   ( : . = -0.005 
B;  =  0.010 A) 

50.0000 50.6097 8.0000 0.6097  

02   5;  ,   ( : . = -0.005 
B;  = -0.010 A) 

50.0000 50.9572 5.0000 0.9572  

02   5;  ,   ( : . = -0.005 
B;  = -0.020 A) 

50.0000 50.6718 5.0000 0.6718  

 

        
 − 2,0  7,5 . PMU    ( ).     

    . PMU     
 .   PMU    

(        /  ).  PMU 

     ,    PMU ( )  
   PMU     .  
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. 

6.3.1.1.5       

      (    
)    ,    

   (PMU) . 
  «К    »    

  . 
        

      13,   
( / К)        , 

   13,   ё      14. 

 13 –    :     
 

К       
 ,  , А  

 
 

,  
 

PMU,  

DVH 7,0 −1,5 35 

−1,5 7,0 

DVL 7,0 −1,5 

−1,5 7,0 

VTT 7,0 −1,5 

−1,5 7,0 

 

 14 —  ё        

№ л. 
к .   е те т  е                              О д е ое И е е ое  Допу к   Откло е е е ул т т 

02 Оп еделе е к л о  л  ток  у к         

     К л           

   State_L         

   п е е д е  .  В         

   Ток о е , А, 35,0000 48,5615   13,5615 

   п е е д е  - .  В         

   Ток о е , А, -35,0000 -62,5634   27,5634 

  

        . 
     − 2,0  7,5. PMU   

.          
P U.   P U     . 

6.3.1.2    

6.3.1.2.1      
     

       
         

      (PMU) . 
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  «К     »   

   . 
        

      16,   
( / К)       

     ,    16,  
 ё    15. 

 15 –  ё       
  ( ) 

№ л. 
к .   е те т  е                               О д е ое И е е ое  Допу к   Откло е е е ул т т 

02 

Оп еделе е ол т о  по е о т  о п о еде  л  по то о о 
ток  кт о  у к    

 
    К л           

 
  п е е  к ле, [В]  -2         

 
02 Те т ;  Ток кт о  у к  А  0,0000 -0,0001 0,0300 0,0001 

 
02 Те т ;  Ток кт о  у к  А  0,1000 0,1004 0,0302 0,0004 

 
02 Те т ;  Ток кт о  у к  А  0,5000 0,5023 0,0310 0,0023 

 
02 Те т ;  Ток кт о  у к  А  5,0000 5,0061 0,0400 0,0061 

 
02 Те т ;  Ток кт о  у к  А  10,0000 9,9959 0,0500 0,0041 

 
02 Те т ;  Ток кт о  у к  А  15,0000 14,9856 0,0600 0,0144 

 
02 Те т ;  Ток кт о  у к  А  20,0000 19,9904 0,0700 0,0096 

 
02 Те т ;  Ток кт о  у к  А  24,0000 24,0023 0,0780 0,0023 

  

 16 –      : 
     

 
 

К     
  

  
   

, А 

 
PMU,  

 
 VTT, 

 

 
  
 

, А 

FHF2 −1,0 3 −0,5; −5,0; −10,0; 
−15,0; −20,0; −25 

±(0,002·I+50)1) 

+7,0 3 0,5; 5,0; 10,0; 15,0; 
20,0; 25,0 

FHF3 

FHF3  

FHF3-512 

FHF3 -512 

−2,0 2,75 0,0; −0,1; −0,5; 
−5,0; −10,0; −15,0; 

−20,0; −24,0 

±(0,002·I+30)1) 

+7,5 2,75 0,0; 0,1; 0,5; 5,0; 
10,0; 15,0; 20,0; 

24,0 
1) I –         

 

     PMU   .  
        VTT, 

      PMU.   PMU  

   ( )   . 
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6.3.1.2.2     
      

      
      ,  

     (PMU) . 
:       FHF3, FHF3 , 

FHF3-512, FHF3 -512. 

  «К     »  
    . 

        
      17,   

( / К)       
     ,   

 17,   ё    18.  

 17 –    :    
  

К      
  

  
  ,  

   
( )  

, А 

 
 

 

 
  
 ECM,  

0,1 (0,1); 0,1 (7,5); 0,1 
(24,0); 7,5 (0,1); 7,5 (7,5); 
7,5 (24,0); 24,0 (0,1); 24,0 

(7,5); 24,0 (24,0) 

 −0,5  3,5 −0,4 ±100 

1,5 

3,4 

 − 1  7 −0,9 

3,0 

6,9 

 − 2,0  7,5 −1,5 

4,0 

7,0 

 

 18 —  ё       
( ) 

№ . 
( .) 

   ( )                              И        

03      
    

   

    К   0;  VR0; ECM = 
-0.4   

         

 IsrМ=0.1 А,  IsЧФ=0.1 А -0,4000 -0,4027 0,1000 0,0027  

 IsrМ=0.1 А,  IsЧФ=7.5 А -0,4000 -0,4153 0,1000 0,0153  

 IsrМ=0.1 А,  IsЧФ=24 А -0,4000 -0,4414 0,1000 0,0414  

 IsrМ=7.5 А,  IsЧФ=0.1 А -0,4000 -0,3868 0,1000 0,0132  

 IsrМ=7.5 А,  IsЧФ=7.5 А -0,4000 -0,4027 0,1000 0,0027  

 IsrМ=7.5 А,  IsЧФ=24 А -0,4000 -0,3878 0,1000 0,0122  

 IsrМ=24 А,  IsЧФ=0.1 А -0,4000 -0,3629 0,1000 0,0371  

 IsrМ=24 А,  IsЧФ=7.5 А -0,4000 -0,4203 0,1000 0,0203  
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 IsrМ=24 А,  IsЧФ=24 А -0,4000 -0,4096 0,1000 0,0096  

 К  0;  VR0; ECM = 
1.5  

     

 IsrМ=0.1 А,  IsЧФ=0.1 А 1,5000 1,4979 0,1000 0,0021  

 IsrМ=0.1 А,  IsЧФ=7.5 А 1,5000 1,4850 0,1000 0,0150  

 IsrМ=0.1 А,  IsЧФ=24 А 1,5000 1,4580 0,1000 0,0420  

 IsrМ=7.5 А,  IsЧФ=0.1 А 1,5000 1,5141 0,1000 0,0141  

 IsrМ=7.5 А,  IsЧФ=7.5 А 1,5000 1,4989 0,1000 0,0011  

 IsrМ=7.5 А,  IsЧФ=24 А 1,5000 1,5123 0,1000 0,0123  

 IsrМ=24 А,  IsЧФ=0.1 А 1,5000 1,5369 0,1000 0,0369  

 IsrМ=24 А,  IsЧФ=7.5 А 1,5000 1,4798 0,1000 0,0202  

 IsrМ=24 А,  IsЧФ=24 А 1,5000 1,4907 0,1000 0,0093  

 

         
. PMU   .       

 ,   ( )   ( ё )  
       (ECM) .  
 PMU   ,   

  . 

6.3.1.3 М   PMU  

6.3.1.3.1     
   

      

 PMU        
  (   2002). 

К  .685621.035 ( .685621.097)     
 . 

  «К    PMU»   

   . 
        

      19,   
( / К)       

  ,    19,   ё   
   20. 

 19 –    PMU:    
  

К      
  
 ,  

 
 , 
А 

 
 

,  

, 
 

±25  −2  +7 −2,0; 0,0; +3,5; 
+7,0 

±(0,001·U+1,5)1)  

±150 

±25  −2  +8 −2; 0; +5; +8 ±(0,001·U+3)1) 

±150 
1) U –        
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 20 –  ё       
PMU ( ) 

№ .( .)   ( )  И     

02     
  

     

   9       

     25 А      

02  0,  -2.0000 -2.0004 0.0035 0.0004  

02  1,  0.0000 -0.0004 0.0015 0.0004  

02  2,  3.5000 3.5001 0.0050 0.0001  

02  3,  7.0000 6.9997 0.0085 0.0003  

     150 А      

02  0,  -2.0000 -2.0004 0.0035 0.0004  

02  1,  0.0000 -0.0003 0.0015 0.0003  

02  2,  3.5000 3.5001 0.0050 0.0001  

02  3,  7.0000 6.9997 0.0085 0.0003  

   14       

     25 А      

02  0,  -2.0000 -1.9991 0.0050 0.0009  

02  1,  0.0000 -0.0005 0.0030 0.0005  

02  2,  5.0000 5.0004 0.0080 0.0004  

02  3,  8.0000 8.0011 0.0110 0.0011  

     150 А      

02  0,  -2.0000 -2.0004 0.0050 0.0004  

02  1,  0.0000 -0.0005 0.0030 0.0005  

02  2,  5.0000 5.0004 0.0080 0.0004  

02  3,  8.0000 8.0012 0.0110 0.0012  

 

         

  ,      PMU. 

   . 
6.3.1.3.2      

  

      

 PMU       
  (   2002). 

К  .685621.035 ( .685621.097)     
 . 

  «К    PMU»    
  . 

        
      21,   

( / К)        
 ,    21,   ё     

 22. 
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 21.    PMU:    
  

К      
   

,  
 

  
, А 

 
 

,  

, 
 

±25  −1  +1 −0,9; 0,0; +0,9 ±(0,001·U+0,5)1) 

±150 −0,9; 0,0; +0,9 

±25  0,1  2,9 0,1; 1,5; 2,9 ±(0,001·U+0,5)1) 

±150 0,1; 1,5; 2,9 

±25  −2  +8 −2; 0; +5; +8 ±(0,001·U+1)1) 

±150 −2; 0; +5; +8 
1) U –        

 

 22 –  ё      PMU ( ) 
№ .( .)   ( )  И     

02     
  

     

    2       

    25 А      

02  0,  -0.9008 -0.9006 0.0014 0.0002  

02  1,  -0.0004 -0.0004 0.0005 0.0001  

02  2,  0.9000 0.8996 0.0014 0.0004  

    150 А      

02  0,  -0.9002 -0.9000 0.0014 0.0002  

02  1,  -0.0003 -0.0004 0.0005 0.0001  

02  2,  0.8994 0.8990 0.0014 0.0004  

    3       

    25 А      

02  0,  0.1003 0.1003 0.0006 0.0000  

02  1,  1.4998 1.4997 0.0020 0.0001  

02  2,  2.9001 2.9002 0.0034 0.0000  

    150 А      

02  0,  0.0996 0.0996 0.0006 0.0000  

02  1,  1.5004 1.5004 0.0020 0.0000  

02  2,  2.9001 2.9002 0.0034 0.0001  

 

         

  ,      PMU.  PMU  
   ,  . 

6.3.1.3.3     
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     PMU    
     (   2002). 

:       FHF3, FHF3 , 

FHF3-512, FHF3 -512. 

К  .685621.035 ( .685621.097)     
 . 

  «К    PMU»    
  . 

        
      23,   

( / К)       
       , 

   23,   ё      24.  

   10 . 

 23 –     PMU:    
  

К      
  

  
    

,  

 
 

 , А 

 
 

  
ClampH,  

 
 

  
ClampL,  

 −25  +25 −2,0; 1,0; 5,5; 8,5 −2,5; 0,5; 5,0; 8,0 ±100 

 −150  150 −2,0; 1,0; 5,5; 8,5 −2,5; 0,5; 5,0; 8,0 
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 24 –  ё      PMU ( ) 
№ .( .)   ( )  И        

02     
      

  

     

 К  ClaЦpH,  25 А      

02  0,  -2.0000 -2.0011 0.1000 0.0011  

02  1,  1.0000 0.9997 0.1000 0.0003  

02  2,  5.5000 5.5004 0.1000 0.0004  

02  3,  8.5000 8.5005 0.1000 0.0005  

 К  ClaЦpH,  150 А      

02  0,  -2.0000 -2.0043 0.1000 0.0043  

02  1,  1.0000 0.9973 0.1000 0.0027  

02  2,  5.5000 5.4995 0.1000 0.0005  

02  3,  8.5000 8.5008 0.1000 0.0008  

 К  ClaЦpL,  25 А      

02  0,  -2.5000 -2.5003 0.1000 0.0003  

02  1,  0.5000 0.5010 0.1000 0.0010  

02  2,  5.0000 4.9997 0.1000 0.0003  

02  3,  8.0000 8.0002 0.1000 0.0002  

 К  ClaЦpL,  150 А      

02  0,  -2.5000 -2.4886 0.1000 0.0114  

02  1,  0.5000 0.5138 0.1000 0.0138  

02  2,  5.0000 5.0122 0.1000 0.0122  

02  3,  8.0000 8.0142 0.1000 0.0142  

 

    PMU       
 .       

  ,     ClampH, 

    ClampL PMU.   
 . 

6.3.1.3.4      
   

       

 PMU        
  ( -      2601  –  

  ±200     2002 –    ±2   
±150 ). 

К  .685621.035 ( .685621.097)     
 .  

  «К      PMU»  
    . 

        
      25,   

( / К)       
   ,    25,   ё   

   26. 
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 25 –       PMU: 
     

К         
     

  
  

 

±200 А −200; −100; 0; +100; 
+200 А 

±(0,003·I+4) А1) 

±2 А −2; −1; 0; +1; +2 А ±(0,002·I+5) А1) 

±20 А −20; −10; 0; +10; 
+20 А 

±(0,002·I+10) А1) 

±200 А −200; −100; 0; +100; 
+200 А 

±(0,002·I+100) А1) 

±2 А −2; −1; 0; +1; +2 А ±(0,002·I+1) А2) 

±25 А −25; −12,5; 0; +12,5; 
+25 А 

±(0,005·I+12,5) А2) 

±150 А −150; −75; 0; +75; 
+150 А 

±(0,005·I+150) А2) 

1) I –         
2) I –         
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 26 –  ё       PMU 
( ) 

№ .( .)   ( )  И       

02     
   

     

  ±200 А      

02  0, А -200.0000 -200.2000 4.6000 0.2000  

02  1, А -100.0000 -100.3000 4.3000 0.3000  

02  2, А 0.0000 -0.6000 4.0000 0.6000  

02  3, А 100.0000 100.0000 4.3000 0.0000  

02  4, А 200.0000 199.9000 4.6000 0.1000  

  ±2000 А      

02  0, А -2000.0000 -1999.3000 9.0000 0.7000  

02  1, А -1000.0000 -1000.1000 7.0000 0.1000  

02  2, А 0.0000 -0.6000 5.0000 0.6000  

02  3, А 1000.0000 998.9000 7.0000 1.1000  

02  4, А 2000.0000 1998.3000 9.0000 1.7000  

  ±20 А      

02  0, А -20.0000 -20.0001 0.0500 0.0001  

02  1, А -10.0000 -9.9995 0.0300 0.0005  

02  2, А 0.0000 -0.0010 0.0100 0.0010  

02  3, А 10.0000 9.9962 0.0300 0.0038  

02  4, А 20.0000 19.9969 0.0500 0.0031  

  ±200 А      

02  0, А -200.0000 -200.0250 0.5000 0.0250  

02  1, А -100.0000 -100.0109 0.3000 0.0109  

02  2, А 0.0000 -0.0081 0.1000 0.0081  

02  3, А 100.0000 99.9727 0.3000 0.0273  

02  4, А 200.0000 199.9609 0.5000 0.0391  

 

         
       PMU.    

 . 
6.3.1.3.5      

   

       

 PMU       
  ( -      2601  –  

  200     2002 –   2 ÷150 ). 
К  .685621.035 ( .685621.097)     

 . 
  «К      PMU»   

   . 
        

      25,   
( / К)        

  ,    25,   ё     
 27. 
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 27 –  ё       PPMU ( ) 
№ .( .)   ( )  И       

05      
  

     

  ±200 А      

05  0, А -200.2000 -199.9503 4.6000 0.2497  

05  1, А -100.2000 -99.9727 4.3000 0.2273  

05  2, А -0.1000 0.0174 4.0000 0.1174  

05  3, А 100.4000 100.0322 4.3000 0.3678  

05  4, А 200.3000 200.0099 4.6000 0.2901  

  ±2000 А      

05  0, А -1999.5000 -1999.4769 9.0000 0.0231  

05  1, А -999.6000 -999.2549 7.0000 0.3451  

05  2, А 0.1000 0.5912 5.0000 0.4912  

05  3, А 1000.1000 1000.1869 7.0000 0.0869  

05  4, А 2000.0000 1999.9078 9.0000 0.0922  

  ±20 А      

05  0, А -19.9990 -19.9930 0.0500 0.0060  

05  1, А -9.9995 -9.9965 0.0300 0.0030  

05  2, А 0.0020 0.0038 0.0100 0.0018  

05  3, А 10.0043 10.0015 0.0300 0.0028  

05  4, А 20.0028 19.9956 0.0500 0.0072  

  ±200 А      

05  0, А -199.9516 -199.9417 0.5000 0.0099  

05  1, А -99.9723 -99.9641 0.3000 0.0082  

05  2, А 0.0221 0.0259 0.1000 0.0038  

05  3, А 99.9885 99.9787 0.3000 0.0098  

05  4, А 200.0179 199.9812 0.5000 0.0367  

 

         
       PMU.     PMU 

   .  . 
6.3.1.3.6      

   

       

 PMU        
  (   2002). 

К  .685621.035 ( .685621.097)     
 . 

  «К      PMU»   

   . 
        

      28,   
( / К)        

  ,    28,   ё     
 29. 
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 28 –     PMU:    
  

К       
   , А  

PMU,  
  

  I, А 

7 150 ±(0,005·I+10)1) 

20 

−2 −20 

−150 
1) I –         

 

 29 –  ё       PMU ( ) 
№ .( .)   ( )  И        

05     
   

     

05  0, А 150.0000 147.5826 10.7500 2.4174  

05  1, А 20.0000 14.9156 10.1000 5.0844  

05  2, А -20.0000 -25.7275 10.1000 5.7275  

05  3, А -150.0000 -153.1092 10.7500 3.1092  

 

         
PMU       .    

    . 

6.3.1.4 И   VDD  

6.3.1.4.1     
   

      

 VDD   . 6.3.1.3.1,     «К  
  VDD». К      

      

 30, ё       31. 

 30 –     VDD:  
    

К      
  
 ,  

 
 , 
А 

 
 

,  

, 
 

±25  −2  +7 −2,0; 0,0; +3,5; 
+7,0 

±(0,001·U+3)1)  

±400 −2,0; 0,0; +3,5; 
+7,0 

±25 −2  +12 −2; 0; +5; +12 ±(0,001·U+6)1) 

±400 −2; 0; +5; +12 

±25  −2  +15 − ±(0,001·U+7,5)1) 

±400 −2; 0; +5; +15 

1) U –        
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 31 –  ё      VDD 
( ) 

№ .( .)   ( )  И        

02     
  

     

   (   9B)      

   (   25 А)      

02  0,  -2.0000 -1.9995 0.0050 0.0005  

02  1,  0.0000 0.0002 0.0030 0.0002  

02  2,  3.5000 3.5006 0.0065 0.0006  

02  3,  7.0000 7.0007 0.0100 0.0007  

   (   400 А)      

02  0,  -2.0000 -1.9996 0.0050 0.0004  

02  1,  0.0000 0.0008 0.0030 0.0008  

02  2,  3.5000 3.5006 0.0065 0.0006  

02  3,  7.0000 7.0008 0.0100 0.0008  

   (   14B)      

   (   25 А)      

02  0,  -2.0000 -1.9999 0.0080 0.0001  

02  1,  0.0000 0.0003 0.0060 0.0003  

02  2,  5.0000 5.0015 0.0110 0.0015  

02  3,  12.0000 12.0023 0.0180 0.0023  

   (   400 А)      

02  0,  -2.0000 -2.0000 0.0080 0.0000  

02  1,  0.0000 0.0003 0.0060 0.0003  

02  2,  5.0000 5.0016 0.0110 0.0016  

02  3,  12.0000 12.0011 0.0180 0.0011  

 

        
          

   VDD    («33-  »). 
6.3.1.4.2      

  

      

 VDD   . 6.3.1.3.2,     «К  
  VDD». К       

      32, ё  
     33. 
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 32 –    VDD:    
  

К      
   

,  
  

, А 
  

,  
, 

 

±25  −1  +1 −0,9; 0,0; +0,9 ±(0,001·U+1)1)  

±400 −0,9; 0,0; +0,9 

±25 0,1  2,9 0,1; 1,5; 2,9 ±(0,001·U+1)1) 

±400 0,1; 1,5; 2,9 

±25  −2  +12 −2; 0; +5; +12 ±(0,001·U+3)1) 

±400 −2; 0; +5; +12 

±25  −2  +15 − ±(0,001·U+4)1) 

±400 −2; 0; +5; +15 
1) U –        

 

 33 –  ё      VDD ( ) 
№ .( .)   ( )  И        

02     
  

     

   (   2 )      

  (   25 А)      

02  0,  -0.9001 -0.8999 0.0019 0.0002  

02  1,  0.0008 0.0007 0.0010 0.0001  

02  2,  0.9007 0.9003 0.0019 0.0004  

  (   400 А)      

02  0,  -0.8995 -0.8993 0.0019 0.0002  

02  1,  0.0008 0.0006 0.0010 0.0002  

02  2,  0.9006 0.9003 0.0019 0.0004  

   (   3 )      

  (   25 А)      

02  0,  0.1002 0.1001 0.0011 0.0001  

02  1,  1.5008 1.5007 0.0025 0.0001  

02  2,  2.9003 2.9003 0.0039 0.0000  

  (   400 А)      

02  0,  0.1002 0.1001 0.0011 0.0001  

02  1,  1.5008 1.5007 0.0025 0.0001  

02  2,  2.9003 2.9003 0.0039 0.0001  

6.3.1.4.3     
        

      
      VDD   

. 6.3.1.3.3,     «К    VDD». 
К        

        
  34, ё       35. 

:     FHF2  . 
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 34 –     VDD:    
  

К     
  

 
  
   

 ,  

 
 

 , А 

 
, 

 

 
 

 
 ClampH, 

 

 
 

  
ClampL,  

 −25  +25 −2  +12 −2,0; 1,5; 9,0; 
12,5 

−2,5; 1,0; 8,5; 
12,0 

±100 

 −400  +400 −2  +12 −2,0; 1,5; 9,0; 
12,5 

−2,5; 1,0; 8,5; 
12,0 

 −2  +15 −2,0; 1,5; 9,0; 
15,5 

−2,5; 1,0; 8,5; 
15,0 

 

 35 –  ё      VDD ( ) 
№ .( .)   ( )  И        

02     
      

 

     

 К  ClaЦpH, 14B  25 А      

02  0,  -2.0000 -2.0011 0.1000 0.0011  

02  1,  1.5000 1.5005 0.1000 0.0005  

02  2,  9.0000 9.0018 0.1000 0.0018  

02  3,  12.5000 12.5005 0.1000 0.0005  

 К  ClaЦpH, 14B  150 А      

02  0,  -2.0000 -1.9948 0.1000 0.0052  

02  1,  1.5000 1.5046 0.1000 0.0046  

02  2,  9.0000 9.0047 0.1000 0.0047  

02  3,  12.5000 12.5035 0.1000 0.0035  

 К  ClaЦpH, 17B  150 А      

02  0,  -2.0000 -2.0008 0.1000 0.0008  

02  1,  1.5000 1.4999 0.1000 0.0001  

02  2,  9.0000 9.0169 0.1000 0.0169  

02  3,  15.5000 15.4995 0.1000 0.0005  

 К  ClaЦpL, 14B  25 А      

02  0,  -2.5000 -2.5008 0.1000 0.0008  

02  1,  1.0000 1.0020 0.1000 0.0020  

02  2,  8.5000 8.5023 0.1000 0.0023  

02  3,  12.0000 12.0017 0.1000 0.0017  

 

6.3.1.4.4      
   

       

 VDD   . 6.3.1.3.4,     
  «К      VDD». 
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К        
     36, ё    

   37. 

 36 –       VDD: 

     

К        
      

  
  

 

±200 А −200; −100; 0; +100; 
+200 А 

±(0,003·I+4) А1) 

±2 А −2; −1; 0; +1; +2 А ±(0,002·I+5) А1) 

±20 А −20; −10; 0; +10; +20 
А 

±(0,002·I+10) А1) 

±200 А −200; −100; 0; +100; 
+200 А 

±(0,002·I+100) А1) 

±2 А −2; −1; 0; +1; +2 А ±(0,002·I+1) А2) 

±25 А −25,0; −12,5; 0,0; 
+12,5; +25,0 А 

±(0,005·I+12,5) А2) 

±400 А −400; −200; 0; +200; 
+400 А 

±(0,005·I+400) А2) 

1) I –         
2) I –         

 

 37 –  ё       VDD 
( ) 

№ 
.( .) 

  ( ) 
 

И
       

05      
  

     

  ±200 А      

05  0, А -200.0000 -200.0000 4.6000 0.0000  

05  1, А -100.0000 -99.8000 4.3000 0.2000  

05  2, А 0.0000 -0.3000 4.0000 0.3000  

05  3, А 100.0000 100.3000 4.3000 0.3000  

05  4, А 200.0000 200.1000 4.6000 0.1000  

  ±2000 А      

05  0, А -2000.0000 -1999.0000 9.0000 1.0000  

05  1, А -1000.0000 -999.1000 7.0000 0.9000  

05  2, А 0.0000 -0.2000 5.0000 0.2000  

05  3, А 1000.0000 999.7000 7.0000 0.3000  

05  4, А 2000.0000 1999.3000 9.0000 0.7000  

  ±20 А      

05  0, А -20.0000 -19.9977 0.0500 0.0023  

05  1, А -10.0000 -9.9982 0.0300 0.0018  

05  2, А 0.0000 0.0012 0.0100 0.0012  

05  3, А 10.0000 9.9969 0.0300 0.0031  

05  4, А 20.0000 19.9982 0.0500 0.0018  
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6.3.1.4.5      
   

       

 VDD   . 6.3.1.3.5,     «К  
    VDD». К      

        36, 

ё       38. 

 38 –  ё       VDD ( ) 
№ .( .)   ( )  И        

05      
  

     

  ±200 А      

05  0, А -200.1000 -199.8982 4.6000 0.2018  

05  1, А -100.1000 -99.9454 4.3000 0.1546  

05  2, А -0.3000 0.0074 4.0000 0.3074  

05  3, А 100.2000 99.9726 4.3000 0.2274  

05  4, А 200.1000 199.9130 4.6000 0.1870  

  ±2000 А      

05  0, А -1999.2000 -1999.1092 9.0000 0.0908  

05  1, А -999.3000 -999.3883 7.0000 0.0883  

05  2, А -0.1000 0.0821 5.0000 0.1821  

05  3, А 999.9000 999.6777 7.0000 0.2223  

05  4, А 1999.3000 1999.0228 9.0000 0.2772  

  ±20 А      

05  0, А -19.9946 -19.9921 0.0500 0.0025  

05  1, А -9.9948 -9.9944 0.0300 0.0004  

05  2, А 0.0010 0.0009 0.0100 0.0001  

05  3, А 9.9969 9.9937 0.0300 0.0032  

05  4, А 19.9977 19.9915 0.0500 0.0062  

6.3.1.4.6      
   

       

 VDD   . 6.3.1.3.6,     «К  
    VDD»  . 

К         
        39, ё    

   40. 
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 39.     VDD:    
  

К       
   , А  

VDD,   
  

 , А 

7 400 ±(0,005·I+15)1) 

7 20 

−2 −20 

−2 −400 
1) I –         

 

 40 –  ё       VDD ( ) 
№ .( .)   ( )  И       

05     
   

     

05  0, А 400.0000 401.9320 17.0000 1.9320  

05  1, А 20.0000 13.5273 15.1000 6.4727  

05  2, А -20.0000 -26.0223 15.1000 6.0223  

05  3, А -400.0000 -394.4900 17.0000 5.5100  

 

        
          VDD   

 («33-  »). 

6.3.1.5       VDD  

:   FHF2 ,    ,  
. 
6.3.1.5.1     

   

      

 VDD         
       (  

 2002). 
К  .685621.097      

. 
  «К    VDD   

»      . 
        

      41,   
( / К)       

  ,    41,   ё   
   42. 
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 41 –    VDD   
:      

К        
 ,   VDD  

 ,  

−2; 0; +5; +12 ±(0,002·U+12)1) 
1) U –      

 

 42 –  ё      VDD  
  ( ) 

№ .( .)   ( )  И        

02, 05    
   

     

  0 (B) -2.0000 -2.0002 0.0160 0.0002  

  1 (B) 0.0000 0.0065 0.0120 0.0065  

  2 (B) 5.0000 5.0026 0.0220 0.0026  

  3 (B) 12.0000 12.0020 0.0360 0.0020  

03, 04    
   

     

  0 (B) -2.0000 -2.0009 0.0160 0.0009  

  1 (B) 0.0000 0.0063 0.0120 0.0063  

  2 (B) 5.0000 5.0014 0.0220 0.0014  

  3 (B) 12.0000 12.0020 0.0360 0.0020  

 

      VDD    
 .       VDD. 

     . 
6.3.1.5.2      

  

      

 VDD         
      (  

 2002). 
К  .685621.097      

. 
  «К    VDD   »  

    . 
        

     43,   
( / К)        

 ,    43,   ё     
 44. 
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 43 –    VDD   : 
     

К        
 ,   VDD   

,  

−2; 0; +5; +12 ±(0,002·U+6)1) 
1) U –        

 

 44 –  ё      VDD  
  ( ) 

№ .( .)   ( )  И        

03, 04     
  

     

  0 (B) -2.0008 -2.0004 0.0100 0.0004  

  1 (B) 0.0050 0.0049 0.0060 0.0001  

  2 (B) 5.0015 5.0010 0.0160 0.0005  

  3 (B) 12.0021 11.9996 0.0300 0.0025  

04, 03     
  

     

  0 (B) -1.9998 -1.9998 0.0100 0.0000  

  1 (B) 0.0078 0.0074 0.0060 0.0003  

  2 (B) 5.0018 5.0011 0.0160 0.0006  

  3 (B) 12.0020 12.0008 0.0300 0.0013  

 

      VDD    
 .      VDD. 

    VDD   .  
. 

6.3.1.5.3      
   

       

 VDD         
      (  
 2002). 

        
(  2  .685621.097      

). 

  «К    VDD   »  
    . 

        
      45,   

( / К)        
  ,    45,   ё     

 46. 
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 45 –      VDD   
:      

К       
   , А   

,  
  

, А 

−2,0 −0,79 ±(0,005·I+800)1) 

−1,5 −0,59 

−1,0 −0,39 

−0,5 −0,19 

0,0 0,00 

3,0 0,19 

6,0 0,39 

9,0 0,59 

12,0 0,79 
1) I –         

 

 46 –  ё       VDD   
 ( ) 

№ .( .)   ( )  И        

02, 05      
  

     

  0 (-0.79 A), Д А] -787.2590 -787.5195 4.7363 0.2605  

  1 (-0.59 A), Д А] -587.3620 -587.4390 3.7368 0.0770  

  2 (-0.39 A), Д А] -387.6180 -387.7334 2.7381 0.1154  

  3 (-0.19 A), Д А] -192.6454 -192.5296 1.7632 0.1158  

03, 04      
  

     

  0 (-0.79 A), Д А] -782.7970 -783.0220 4.7140 0.2250  

  1 (-0.59 A), Д А] -582.8660 -582.8860 3.7143 0.0200  

  2 (-0.39 A), Д А] -383.3160 -383.3836 2.7166 0.0676  

  3 (-0.19 A), Д А] -191.3113 -191.1741 1.7566 0.1372  

04, 03      
  

     

  0 (-0.79 A), Д А] -791.9300 -792.2088 4.7596 0.2788  

  1 (-0.59 A), Д А] -592.1000 -592.2047 3.7605 0.1047  

  2 (-0.39 A), Д А] -392.2460 -392.4152 2.7612 0.1692  

  3 (-0.19 A), Д А] -194.5407 -194.4888 1.7727 0.0519  

 

         

 VDD  .   VDD     
 .  . 

6.3.1.5.4      
   

       

 VDD         
      (  
 2002). 
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      (  2 
 .685621.097      ). 

  «К    VDD   »  
    . 

        
      47,   

( / К)        
  ,    47,   ё     

 48. 

 47 –      VDD  
 :      

К       
   , А  

VDD,  
  

 , А 

12 770 ±(0,02·I+16)1) 

12 400 ±(0,01·I+15)1) 

12 20 ±(0,01·I+15)1) 

−2 −20 ±(0,01·I+15)1) 

−2 −400 ±(0,01·I+15)1) 

−2 −770 ±(0,02·I+16)1) 
1) I –         

 

 48 –  ё       VDD  
  ( ) 

№ .( .)   ( )  И        

05, 02     
   

     

  3 (0.02 А), Д А] 20.0000 13.7213 15.1372 6.2787  

  4 (0.4 А), Д А] 400.0000 401.6200 24.0324 1.6200  

  5 (0.77 А), Д А] 770.0000 769.5070 31.3901 0.4930  

 

         
      VDD.  VDD, « » 

   ,      . 
     . 

6.3.1.6   PPMU  

:   FHF2, FHF3, FHF3-512 ,    
,  . 

6.3.1.6.1     
   

      

 PPMU        
  (   2002). 

К  ( ) .685621.097      
. 

  «К    PPMU»   

   . 
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      49,   

( / К)       
  ,    49,   ё   

   50. 

 49.    PPMU:    
  

К      
  
 ,  

 
 , 
А 

 
 

,  

, 
 

±32  −0,5  +3,5 −0,5; 0,0; +3,5 (±(0,001·U+4) - R·IL)1)
  

 − 1  +7 −1,0; 0,0; +7,0 (±(0,001·U+8) - R·IL)1) 

 − 2,0  +8,0 −2,0 (±0,03·U - R·IL)1) 

0,0; +8,0 (±(0,001·U+16) - R·IL)1) 
1) U –       ; IL –   (  

 )      ; R = 0,15  

 

 50 –  ё      PPMU 
( ) 

№ .( .)    ( )  И        

02(0)     
  

     

    ±32 А      

    -0.5B .. 3.5B      

  0,  -0.5000 -0.4994 0.0045 0.0006  

  1,  0.0000 0.0010 0.0040 0.0010  

  2,  3.5000 3.5014 0.0075 0.0014  

    -1B .. 7B      

  0,  -1.0000 -0.9999 0.0090 0.0001  

  1,  0.0000 0.0006 0.0080 0.0006  

  2,  7.0000 6.9994 0.0150 0.0006  

    -2.0B .. 8B      

  0,  -2.0000 -1.9792 0.0600 0.0208  

  1,  0.0000 0.0000 0.0160 0.0000  

  2,  8.0000 7.9988 0.0240 0.0012  

 

         
  ,      PPMU. 

   . 
6.3.1.6.2      

  

      

 PPMU       
  (   2002). 

К  .685621.097      
. 
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  «К    PPMU»    
  . 

        
      51,   

( / К)        

 ,    51,   ё     
 52. 

 51 –    PMU:    
  

К      
   

,  
 

, А 
  

,  
, 

 

±32  +0,1  +2,9 +0,1; +1,5; 
+2,9 

(±(0,001·U+2) - R·IL)1) 

 −2  +8 −1,94; 0,0; 
+7,94 

(±(0,001·U+6) - R·IL)1) 

1) U –       ; IL –   (  
 )      ; R = 0,15 

 

 52 –  ё      PPMU ( ) 
№ .( .)    ( )  И        

02(27)     
  

     

    +0.1 ..+2.9B      

   ±32 А      

02(27)  0,  0.0986 0.0990 0.0021 0.0004  

02(27)  1,  1.4999 1.5002 0.0035 0.0003  

02(27)  2,  2.8996 2.8993 0.0049 0.0003  

    -2.0 ..+8B      

   ±32 А      

02(27)  0,  -1.9324 -1.9318 0.0079 0.0007  

02(27)  1,  0.0009 0.0007 0.0060 0.0002  

02(27)  2,  7,9392 7,9377 0.0139 0.0014  

 

         
  ,      PPMU.   

PPMU     .  . 
6.3.1.6.3     

        

      
  CХaЦpH   ClampL   PPMU  

        
(   2002). 

К  .685621.097      
. 

  «К    PPMU»   

   . 
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      53,   

( / К)       
  ,    53,   ё   

   54. 

 53 –    PPMU:    
  

К    
 

  
 
 

 
 
 

  
ClampH   

ClampL ,  

 
 

 , А 

 
 

PPMU, 
А 

 
 

, 
 

 
, 

 

±32 +32  0,5  3,5 0,5; 3,5 ClampH ±(0,001·U+25)1) 

 0  +7 0; +7 ±(0,001·U+50)1) 

 0  +8 0; +8 ±(0,001·U+100)1) 

±32 −32  -0,5  2,5 −0,5; +2,5 ClampL ±(0,001·U+25)1) 

 -1  +6 −1; +6 ±(0,001·U+50)1) 

 -2  +7 −2; +7 ±(0,001·U+100)1) 
1) U –        

 

 54 –  ё      PPMU ( ) 
№ .( .)   ( )  И        

02(0)    
    

    

     

    -0.5B .. 3.5B      

    ±32 А      

 К  ClaЦpL,       

02(0)  0,  -0.5000 -0.4986 0.0255 0.0014  

02(0)  1,  2.5000 2.5010 0.0275 0.0010  

 К  ClaЦpH,       

02(0)  0,  0.5000 0.4993 0.0255 0.0007  

02(0)  1,  3.5000 3.4992 0.0285 0.0008  

    -1B .. 7B      

    ±32 А      

 К  ClaЦpL,       

02(0)  0,  -1.0000 -0.9957 0.0510 0.0043  

02(0)  1,  6.0000 6.0013 0.0560 0.0013  

 К  ClaЦpH,       

02(0)  0,  0.0000 -0.0019 0.0500 0.0019  

02(0)  1,  7.0000 6.9997 0.0570 0.0003  

 

    PPMU      
  .       
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  ,     ClampH, 

    ClampL PPMU.   
 . 

6.3.1.6.4      
   

       

 PPMU        
  (   2002). 

К  .685621.097      . 
  «К      PPMU»   

   . 
        

      55,   
( / К)       

   ,    55,   ё   
   56. 

 55 –       PPMU: 

     

К       
      

 
  

 

±2 А −2; 0; +2 А ±(0,003·I+10) А1) 

±8 А −8; 0; +8 А ±(0,003·I+40) А1) 

±32 А −32; 0; +32 А ±(0,003·I+160) А1) 

±128 А −128; 0; +128 А ±(0,003·I+640) А1) 

±512 А −512; 0; +512 А ±(0,003·I+2,56) А2) 

±2 А −2; 0; +2 А ±(0,003·I+10) А2) 

±8 А −7; 0; +8 А ±(0,007·I+40) А2) 

±32 А −20; 0; +32 А ±(0,007·I+160) А2) 
1) I –         
2) I –         
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 56 –  ё       PPMU 
( ) 

№ .( .)   ( )  И        

02(0)    
    

     

    ±2 А      

02(0)  0, А -2.0000 -1.9970 0.0160 0.0030  

02(0)  1, А 0.0000 0.0030 0.0100 0.0030  

02(0)  2, А 2.0000 2.0017 0.0160 0.0017  

    ±8 А      

02(0)  0, А -8.0000 -8.0011 0.0640 0.0011  

02(0)  1, А 0.0000 0.0044 0.0400 0.0044  

02(0)  2, А 8.0000 8.0071 0.0640 0.0071  

    ±32 А      

02(0)  0, А -32.0000 -31.9926 0.2560 0.0074  

02(0)  1, А 0.0000 0.0345 0.1600 0.0345  

02(0)  2, А 32.0000 32.0303 0.2560 0.0303  

    ±128 А      

02(0)  0, А -128.0000 -127.9965 1.0240 0.0035  

02(0)  1, А 0.0000 0.0141 0.6400 0.0141  

02(0)  2, А 128.0000 128.0462 1.0240 0.0462  

 

         
       PPMU.   

  . 
6.3.1.6.5      

   

       

 PPMU       
  (   2002). 

К  .685621.097      . 
  «К      PPMU»   

   . 
        

      55,   
( / К)        

  ,    55,   ё     
 57. 
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 57 –  ё       PPMU ( ) 
№ .( .)   ( )  И        

03(6)     
   

     

    ±2 А      

03(6)  0, А -1.9739 -1.9751 0.0160 0.0012  

03(6)  1, А 0.0066 0.0036 0.0100 0.0030  

03(6)  2, А 1.9861 1.9825 0.0160 0.0036  

    ±8 А      

03(6)  0, А -7.9965 -7.9992 0.0640 0.0027  

03(6)  1, А 0.0060 0.0007 0.0400 0.0053  

03(6)  2, А 8.0060 8.0001 0.0640 0.0059  

    ±32 А      

03(6)  0, А -31.9900 -31.9922 0.2560 0.0022  

03(6)  1, А 0.0229 0.0108 0.1600 0.0121  

03(6)  2, А 32.0141 32.0096 0.2560 0.0045  

    ±128 А      

03(6)  0, А -127.9706 -128.0312 1.0240 0.0606  

03(6)  1, А 0.0324 -0.0116 0.6400 0.0440  

03(6)  2, А 128.0335 127.9561 1.0240 0.0774  

 

         
       PPMU.     PPMU 

   .  . 

6.3.2 И   VCC  

6.3.2.1      
  

   ,    6. 

 ,     , : 

– FHF2 ...  .............  Check-M 4.421419.005v1-01; 

– FHF3, FHF3  ..  ..............  Check-M1 .421419.065; 
– FHF3-512, FHF3 -512 ..   .468359.020,  ,  

 ,   Check-M1 .421419.065. 

К  Check   . 
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И  
 Formula HF2 

Keithley

U

GND

X1
X2

X3

 «USB  » 
И.685621.035

J114  Check-M 

И4.421419.005v1-01
I

X2

 

) 

И  
 FHF 

Keithley

U

GND

X3
X1

X2

Ж  «юheck-И » 
И.685621.097

X30  Check-M1 

И.421419.065

I

X29

X11

 

) 

Keithley

U

GND

X1

X2

Ж  «юheck-И » 
И.685621.097

I

  

И.468359.020

B0

И    FHF

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10

B11

B12

B13

B14

B15

 Check-M1 

И.421419.065

 А  В

X3 X29

 

) 

 6 –         
 VCC: ( ) –   FHF2; ( ) –   FHF3, FHF3M; ( ) –  

 FHF3-512, FHF3M-512 
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:   FHF3-512, FHF3 -512    
    VCC    .    

     (  0 7  ).    
     (  8 15  ). 

6.3.2.1.1     
   

      

 VCC   . 6.3.1.3.1,     «К  
  VCC». 

К        
      58 ё    

   59. 

 58 –      VCC: 

     

К    
 

    
    

,  
 

  
,  

 −250  
250 А 

0,01); 0,8; 2,1; 3,4; 
4,7; 6,0 

FHF3, 

FHF3 , 
FHF3-512, 

FHF3 -512 

±(0,0005·U+2,5)2) 

 −4  4 А 

 −4  4 А 0,8; 1,7; 2,7; 3,6; 
4,5; 5,5 

FHF2 ±(0,001·U+5)2) 

1)    0,0       
2) U –      

 

 59 –  ё      VCC 
( ) 

№ .( .)   ( )  И        

02     
  

     

   I_u_250      

02 0  VCC, B 0.8000 0.8011 0.0029 0.0011  

02 1  VCC, B 2.1000 2.1006 0.0036 0.0006  

02 2  VCC, B 3.4000 3.4017 0.0042 0.0017  

02 3  VCC, B 4.7000 4.7022 0.0049 0.0022  

02 4  VCC, B 6.0000 6.0024 0.0055 0.0024  

   I_4      

02 0  VCC, B 0.8000 0.8012 0.0029 0.0012  

02 1  VCC, B 2.1000 2.1006 0.0036 0.0006  

02 2  VCC, B 3.4000 3.4017 0.0042 0.0017  

02 3  VCC, B 4.7000 4.7016 0.0049 0.0016  

02 4  VCC, B 6.0000 6.0018 0.0055 0.0018  
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6.3.2.1.2      
  

      

 VCC   . 6.3.1.3.2,     «К  
  VCC». 

К         
     58, ё      

 60. 

 60 –  ё      VCC ( ) 
№ .( .)   ( )  И        

02     
  

     

   I_u_250      

02 0  VCC, B 0.0008 0.0013 0.0025 0.0005  

02 1  VCC, B 0.8009 0.8001 0.0029 0.0008  

02 2  VCC, B 2.1005 2.0998 0.0036 0.0008  

02 3  VCC, B 3.4017 3.4009 0.0042 0.0008  

02 4  VCC, B 4.7016 4.7008 0.0049 0.0007  

02 5  VCC, B 6.0018 6.0010 0.0055 0.0008  

   I_4      

02 0  VCC, B 0.0008 0.0013 0.0025 0.0005  

02 1  VCC, B 0.8010 0.7996 0.0029 0.0014  

02 2  VCC, B 2.1005 2.0988 0.0036 0.0018  

02 3  VCC, B 3.4016 3.3999 0.0042 0.0017  

02 4  VCC, B 4.7022 4.7008 0.0049 0.0014  

02 5  VCC, B 6.0018 6.0003 0.0055 0.0015  

6.3.2.2      
     0  2  

       

 VCC    0  2      
    (   2002). 

   ,    7. 

 ,     , : 

– FHF2 ...  .............  Check-M 4.421419.005v1-01; 

– FHF3, FHF3   .  ..............  Check-M1 .421419.065; 
– FHF3-512, FHF3 -512 ..   .468359.020,  ,  

 ,   Check-M1 .421419.065. 
К  Check   . 
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 FormulaHF2 

И.411739.001-01 

 Check-M 

И4.421419.005v1-01

  VCC 

VDD

И.468229.009

X2 X1

X11(VCC)

X12(NAGR)

X13(GND)
X1

X2
X1

X4

К    FHF2 №3

И.685621.036

Keithley 2002

U

GND

I

X2

X1

X1

X2

К  VCC VDD

И.685621.072

X7

X3 X2

 

) 

И  
 FHF 

Keithley

U

GND X3

X1

X2

Ж  «юheck-И » 
И.685621.097

X30  Check-M1 

И.421419.065
I

X29

X11

 

) 

Keithley

U

GND

X1

X2

Ж  «юheck-И » 
И.685621.097

I

  

И.468359.020

B0

И    FHF

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10

B11

B12

B13

B14

B15

 Check-M1 

И.421419.065

 А  В

X3 X29

 

) 

 7 –         
  VCC    0  2 : ( ) –   FHF2; ( ) –  

 FHF3, FHF3M; ( ) –   FHF3-512, FHF3M-512 
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:   FHF3-512, FHF3 -512     
.         (  0 7  

).         (  8 15 
 ). 

  «К     VCC    0  
2 »      . 

        
      61,   

( / К)        
  ,    61,   ё     

 62. 

 61 –        0  2  V : 

     

К    
 

   
    

 
 

  
  

 

±4 А 0,0; 0,4; 0,9; 1,4; 
1,9 А 

FHF3, 

FHF3 , 
FHF3-512, 

FHF3 -512 

±(0,01·I+2,5) А1) 

±1 А 0,00; 0,25; 0,50; 
0,75; 1,00 А 

±(0,003·I+0,5) А1) 

±250 А 0; 62; 125; 180; 
250 А 

±(0,003·I+150) А2) 

±64 А 0; 16; 32; 48; 64 А ±(0,003·I+40) А2) 

±16 А 0; 4; 8; 12; 16 А ±(0,003·I+10) А2) 

±4 А 0; 1; 2; 3; 4 А ±(0,003·I+2,5) А2) 

±1 А 0,00; 0,25; 0,50; 
0,75; 1,00 А 

±(0,003·I+0,5) А2) 

±250 А 0; 62; 125; 180; 
250 А 

±(0,003·I+250) А3) 

±4 А 0,0; 0,4; 0,9; 1,9 А FHF2 ±(0,01·I+10) А1) 
1) I –       
2) I –       
3) I –       
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 62 –  ё       VCC   
 0  2  ( ) 

№ .( .)   ( )  И        

02     
    VCC   

  0  2 А 

     

   I_u_250      

02 0  VCC, A -0.0004 0.0163 0.2500 0.0167  

02 1  VCC, A 62.4184 62.5400 0.4373 0.1216  

02 2  VCC, A 125.8990 126.0275 0.6277 0.1285  

02 3  VCC, A 181.2974 181.5246 0.7939 0.2272  

02 4  VCC, A 250.2450 250.5774 1.0007 0.3324  

   I_Ц_1      

02 0  VCC, A -0.0008 -0.0354 0.5000 0.0346  

02 1  VCC, A 250.5460 250.9114 1.2516 0.3654  

02 2  VCC, A 501.4060 502.1066 2.0042 0.7006  

02 3  VCC, A 752.2630 753.0533 2.7568 0.7903  

02 4  VCC, A 1003.0980 1004.1243 3.5093 1.0263  

   I_Ц_4      

02 0  VCC, A 0.0000 0.0004 0.0025 0.0004  

02 1  VCC, A 1.0126 1.0146 0.0055 0.0021  

02 2  VCC, A 1.8568 1.8601 0.0081 0.0033  

02 3  VCC, A 2.9957 3.0002 0.0115 0.0045  

02 4  VCC, A 3.9943 4.0004 0.0145 0.0061  

 

     VCC    
.   VCC  ,  ,  

  . 

6.3.2.3      

     2  4     

  

   ,    8. 

 ,     , : 

– FHF2 ...  .............  Check-M 4.421419.005v1-01; 

– FHF3, FHF3   .  ..............  Check-M1 .421419.065; 
– FHF3-512, FHF3 -512 ..   .468359.020,  ,  

 ,   Check-M1 .421419.065. 
К  Check   . 

:   FHF3-512, FHF3 -512     
.         (  0 7  

).         (  8 15 
 ). 
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  310 

0.01

U1

U2

I1

I2

X1

X2 X4

X3

К    FHF2 №3

И.685621.036

К  « 310-1»
И4.440.008

Keithley 2002

U

GND

I

  VCC 

VDD

И.468229.009

X2 X1

 FormulaHF2 

И.411739.001-01 

 Check-M 

И4.421419.005v1-01

X11(VCC)

X12(NAGR)

X13(GND)

X2 X2

X1

X1

К  VCC VDD

И.685621.072

 

) 

К   
 310 

0.01

U1

U2

I1

I2

X1

X2 X4

X3

К    FHF2 №3

И.685621.036

Keithley

U

GND

I

И  
 FHF 

 Check-M1 

И4.421419.065

X11

X30

X29
X3

Ж  Check-P310

И.685621.098

X1

X2

 

) 

  

И.468359.020

B0

И    FHF

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10

B11

B12

B13

B14

B15

 Check-M1 

И.421419.065

 А  В

X3 X29

  
 310 0.01

U1

U2

I1

I2

X1

X2 X4

X3

   FHF2 №3

И.685621.036

Keithley

U

GND

I

Ж  Check-P310

И.685621.098

X1

X2

 

) 

 8 –        
        VCC  

  2  4 : ( ) –   FHF2; ( ) –   FHF3, FHF3M; 

( ) –   FHF3-512, FHF3M-512 
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6.3.2.3.1      

     2  4  

       VCC  
  2  4        

  (   2002). 
  «К     VCC    2  

4 »      . 
        

      63,   
( / К)        

  ,    63,   ё     
 64. 

 63 –        2  4  V : 
     

К    
 

   
    

, А 
 

 , А 
  

, А 

±4 2; 3; 4 FHF3, 

FHF3 , 
FHF3-512 

FHF3 -512 

±(0,01·I+2,5)1) 

±1 0,4; 0,7; 1,0 ±(0,003·I+0,5)1) 

±4 2; 3; 4 FHF2 ±(0,01·I+10)1) 
1) I –       

 

 64 –  ё        VCC  
  2  4  ( ) 

№ .( .)   ( )  И        

02      
  VCC    2  4 А  

     

   I_4      

02 0  VCC, A 2.0217 2.0395 0.0227 0.0179  

02 1  VCC, A 3.0284 3.0555 0.0328 0.0271  

02 2  VCC, A 4.0308 4.0694 0.0428 0.0387  

 

     VCC    
.   VCC    .   

   .      
   . 

6.3.2.3.2      
  

       

 VCC       
  (   2002). 

  «К     VCC»   

   . 
        

      65,   
( / К)        
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  ,    65,   ё     
 66. 

 65 –     V :    
  

К    
 

   
    

, А 
 

 , А 
  

, A 

 +0,4  +4  0,4; 0,9; 1,9; 4,0 FHF3 

FHF3   
FHF3-512 

FHF3 -512 

±(0,015·I+15)1) 

 +0,4  +1 0,4; 0,7; 1,0 

±4  +0,4  +4 0,4; 0,9; 1,9; 4,0 FHF2 
1) I –       

 

 66 –  ё       VCC ( ) 
№ .( .)   ( )  И        

05     
   VCC 

     

   I_4      

05 0  V , A 0.4000 0.3966 0.0210 0.0034  

05 1  V , A 0.9000 0.8948 0.0285 0.0052  

05 2  V , A 1.9000 1.8844 0.0435 0.0156  

05 3  V , A 4.0000 3.9873 0.0750 0.0127  

   I_1      

05 0  V , A 0.4000 0.3979 0.0210 0.0021  

05 1  V , A 0.7000 0.6922 0.0255 0.0078  

05 2  V , A 1.0000 0.9934 0.0300 0.0066  

 

     VCC   5,5   
.          

    VCC.     
 .         

. 

6.3.3   («33-  ») 
        

          
  . 

6.3.3.1        
   /   

     ,    
 /     («33-  »)  

        
(   LeCroy). 

:   FHF2   . 
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   ,    9. 

 ,     , : 

– FHF2 ...  .............  Connector .488363.003-01; 

– FHF3, FHF3   .  ..............  Connector .488363.009; 

– FHF3-512, FHF3 -512 ..   .468359.020,  ,  
 ,   Connector .488363.009. 

К  Connector .488363.009   . 
:   FHF3-512, FHF3 -512     

.         (  0 7  
).         (  8 15 
 ). 

 Connector 

И.488363.009

К  SMA-SMA

И.685621.037

К  «Connector-

Oscilloscope» 

И.685621.038 

T-connector

BNC-7077

Ch1

Ch4

 LeCroy

 50 

BNC-117

X3 SMA-BNC

И    FHF

X1 X2

Start FC

 

) 

К  SMA-SMA

И.685621.037

К  «Connector-

Oscilloscope» 

И.685621.038 

T-connector

BNC-7077

Ch1

Ch4

 LeCroy

 50 

BNC-117

X3 SMA-BNC

Start FC

  

И.468359.020

B0

И    FHF

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10

B11

B12

B13

B14

B15

 Connector 

И.488363.009

 А  В

X2

X1

 

) 

 9 –       : ( ) – 

  FHF3, FHF3M; ( ) –   FHF3-512, FHF3M-512 

  «К    »   

   . 
   ,     
  B0÷B7 (   FHF3, FHF3M)   B0÷B15 (   FHF3-

512, FHF3M-512). 
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      67,   

( / К)           
      / , 

   67,   ё      68. 

 67 –   :    
  

К    
  
   

, /  

  
  

  
/ ,  

 
 

,  

 
 

,  

 
 

−2 3 50  70±7 ±5 

0 5 50  

0 10 10  

0 15 10   

 68 –  ё       
 ( ) 

№ .( .)   ( )  И        

02 10.1  Ko po  apa О po  33-  a a a      

    T1 Д ] 0.0000 2.6532 5.0000 2.6532  

 К   SП Д / ] 70.0000 64.4012 7.0000 5.5988  

 К   SМ Д / ] 70.0000 63.7596 7.0000 6.2404  

 DRL = -2B,  DRH = 3B      

 К   SП Д / ] 70.0000 66.2978 7.0000 3.7022  

 К   SМ Д / ] 70.0000 65.8118 7.0000 4.1882  

 DRL = 0B,  DRH = 5B      

 К   SП Д / ] 70.0000 65.8868 7.0000 4.1132  

 К   SМ Д / ] 70.0000 65.3716 7.0000 4.6284  

 DRL = 0B,  DRH = 10B      

 К   SП Д / ] 70.0000 63.5932 7.0000 6.4068  

 К   SМ Д / ] 70.0000 63.6581 7.0000 6.3419  

 DRL = 0B,  DRH = 15B      

 К   SП Д / ] 70.0000 65.8024 7.0000 4.1976  

 К   SМ Д / ] 70.0000 65.6937 7.0000 4.3063  

 

     VDD    
      .  

        
.  ,       

 ,     . 

6.3.3.2        

         
      (  

 LeCroy). 

:   FHF3, FHF3 , FHF3-512, FHF3 -512   
. 
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   ,    10. 

 

 Connector 

И.488363.003-01

К  SMA-SMA

И.685621.037

К  «Connector-

Oscilloscope» 

И.685621.038 

T-connector

BNC-7077

Ch1

Ch4

 LeCroy 

waveRunner 64xi

 50 

BNC-117

X1 X2

X3 SMA-BNC

И    FHF2 И.418139.001-01

 

 10 –    FHF2    
 

  «К  33-  »      
. 
   ,     
    B0  B7. 

 

 11 –       «33-  » 

    ( / К)   
    t ,  t  ,   

 69,   ё    70. 
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 69 –  ,    
 

   

Uo  4,5  5,5  

1  0  200  

2  1,8  2,2  

3  3,6  4,4  

4  2,7  3,3  

t  1 ,   

t  1 ,   

 

 70 —  ё         
  ( ) 

№ 
. 

( .) 

   ( )                              И        

0 9.1   33-             

  A a U0 Д ] 5,0000 4,9874 0,5000 0,0126   

    1-   T1 
Д ] 

100,0000 36,7808 100,0000 63,2192   

   1-   T2 Д ] 1,9961 1,9953 0,2000 0,0008   

    TП Д ],     0,0568 1,0000 0,9432   

   МpО  TМ Д ],     0,0572 1,0000 0,9428   

    T3 Д ] 3,9922 3,9926 0,4000 0,0004   

   2-   T4 Д ] 2,9942 2,9928 0,3000 0,0014   

 

     VDD    «33-  
»    ,    11.  

      11  
       .  

6.3.4     
 К 

     К  

       (  CN -90). 

   ,     12. 
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 SMA-SMA

И.685621.037

 SMA-BNC

И    FHF 

Start FC

 

) 

 SMA-SMA

И.685621.037

 SMA-BNC

Start FC

B0

И    FHF

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10

B11

B12

B13

B14

B15

 А  В

 

) 

 12 –       К: ( ) –  
 FHF2, FHF3, FHF3M; ( ) –   FHF3-512, FHF3M-512 

  «К  К»      . 
       , 

   71,   ( / К)    
     К,   

 71,   ё      72. 
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 71 –  К:      

К    
 

   
   

К, % 
  К, 

 

  
«100 »1) 

31,25; 39; 
47; 54; 62,5 

FHF3;FHF3M; FHF3-
512; FHF3M-512 

±1 

  
 «200 »2) 

50; 62,5; 75; 
87,5;100 

  
«100 »1) 

25; 33; 42; 
50 

FHF2 

1)  К  62,5  125,0  
2)  К  100  200  

 

 72 –  ё     К ( ) 
№ 
.( .) 

  ( )  И  ,% ,%  

CROSS    
  К 

     

 11.1  Ko po  К, pО  100 M  31.2500 31,3060 1 0,179  

 11.1  Ko po  К, pО  100 M  39,0000 39,0846 1 0,217  

 11.1  Ko po  К, pО  100 M  47,0000 47,0263 1 0,056  

 11.1  Ko po  К, pО  100 M  54,0000 53,9559 1 0,082  

 11.1  Ko po  К, pО  100 M  62,5000 62,4857 1 0,023  

 11.1  Ko po  К, pО  200 M  50,0000 50,1120 1 0,224  

 11.1  Ko po  К, pО  200 M  62,5000 62,4857 1 0,023  

 11.1  Ko po  К, pО  200 M  75,0000 74,8800 1 0,160  

 11.1  Ko po  К, pО  200 M  87,5000 87,3095 1 0,218  

 11.1  Ko po  К, pО  200 M  100,0000 99,9771 1 0,023  

 

        ё    
 К.  ё   «Start_FC»        

,    К ( К).     
   CNT-90     . 

:  К ё  ,    К 
  , ,      

. 

6.3.5    

6.3.5.1     
  1  2 (IEPA)    

   3  4 (OEPA) 

     (   
   1  2) (IEPA)      

(      3  4) (OEPA)   
         

  (   LeCroy). 

   ,    13. 

 ,     , : 
– FHF2, FHF3, FHF3  .....   .421419.021; 
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– FHF3-512, FHF3 -512 ..   .468359.020,  ,  
 ,    .421419.021. 

К     . 
:   FHF3-512, FHF3 -512     

.         (  0 7  
).         (  8 15 
 ). 
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И.421419.021

 SMA-SMA

И.685621.037

GP_1 Ch1

Ch2

SYNC

 LeCroy 

waveRunner 64xi

 SMA-BNC

5.2V 2A
+

-

X1

X2

   

И.685621.046

X3 X34

  

И    FHF

 

) 

 
И.421419.021

К  SMA-SMA

И.685621.037

GP1 Ch1

Ch2

SYNC

 LeCroy

 SMA-BNC

И    FHF

 

) 

 SMA-SMA

И.685621.037

Ch1

Ch2

 LeCroy

 SMA-BNC

  

И.468359.020

B0

И    FHF

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10

B11

B12

B13

B14

B15

 
И.421419.021

 А  В

SYNC

GP1

 

) 

 13 –      IEPA, OEPA: ( ) –  
 FHF2; ( ) –   FHF3, FHF3M; ( ) –   FHF3-512, 

FHF3M-512 
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    : 
– FHF2 ...  .............     «  »  

 : 
o    ( )   К 100 ; 
o    ( )   К 8,33 ; 
o    ( )   К 1 ; 
o    ( ); 

– FHF3, FHF3M, FHF3-512, FHF3M-512 ....     «К  
IEPA, OEPA»   : 
o К    ( )   К 200    

«200 »; 
o К    ( )   К 133    

«200 »; 
o К    ( )   К 100    

«100 »; 
o К    ( )   К 8,33    

«100 »; 
o К    ( )   К 1    

«100 »; 
o К    ( )   К 200    

«200 »; 
o К    ( )   К 133    

«200 »; 
o К    ( )   К 100    

«100 »; 
o К    ( )   К 8,33    

«100 »; 
o К    ( )   К 1    

«100 ». 

    . 

         
   73  74,   ( / К)   
      (  
   1  2) (IEPA)     

 (     3  4) (OEPA),   
 75,   ё      76. 

        
       (  1  

2)   (  3  4)         
     73  74. 
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 73 – IEPA, OEPA:     

К      
  

 К 
( ),  

 
 
 

,  

 
 
 

,  

  
  

 
  74 

5 0,00 2,50 1 FHF3, 

FHF3 , 
FHF3-512, 

 FHF3 -512 

1,25 3,75 

2,50 5,00 

2,50 2,50 2 

- - 34 

7,52 0,00 3,76 1 FHF3, 

FHF3 , 
FHF3-512, 

 FHF3 -512 

1,88 5,64 

3,76 7,52 

3,76 3,76 2 

- - 3 

10 0,0 5,0 1  
 2,5 7,5 

5,0 10,0 

5,0 5,0 2 

- - 3 

120 0 10 1  
 50 70 

110 120 

30 30 2 

- - 3 FHF3, 

FHF3 , 
FHF3-512, 

 FHF3 -512 

1000 0 250 1  
 250 500 

500 750 

750 1000 2 

- - 3 FHF3, 

FHF3 , 
FHF3-512, 

 FHF3 -512 

                                                 
4        ( ) 
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 74 – IEPA, OEPA:     

К     

№         ,   ,  

1 R0 1000 0 5 

0 3 

1 2 

R1 0111 0 5 

0 3 

1 2 

NRZ 1000 0 5 

0 3 

1 2 

DNRZ 1000 0 5 

1110 

1000 0 3 

1110 

3 Detect HHHH 0 6 

0 5 

0 3 

1 2 

 75 – IEPA, OEPA:   

 
 

  

   
 IEPA,  

   
 OEPA,  

FHF3, 

FHF3 ,  
FHF3-512 

FHF3 -512 

±200   T1 ±150    
 (  3, 4) 

±250   2  ±250    
 (  3, 4) 

FHF2 ±250 ±250 
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 76 –  ё      ( ) 
№ .( .)   ( )  И        

       T1  T2 (IEPA)   
    T3  T4 (OEPA) 

 

02,03,04,05 Ko po  op po a  po a (МpО a) a aМ o О K 1 
  pО О «100 M » 

     

  1000, T1 0, T2 250, Д ]      

       Pe  R0, DRH 5, DRL 0, [B]      

       Tfmax - Tfmin, ns 0.0000 0.3086 0.4000 0.3086  

       Tcmax - Tcmin, ns 0.0000 0.2969 0.5000 0.2969  

       Pe  R0, DRH 3, DRL 0, [B]      

       Tfmax - Tfmin, ns 0.0000 0.2962 0.4000 0.2962  

       Tcmax - Tcmin, ns 0.0000 0.3190 0.5000 0.3190  

       Pe  R0, DRH 2, DRL 1, [B]      

       Tfmax - Tfmin, ns 0.0000 0.3041 0.4000 0.3041  

       Tcmax - Tcmin, ns 0.0000 0.3006 0.5000 0.3006  

       Pe  R1, DRH 5, DRL 0, [B]      

       Tfmax - Tfmin, ns 0.0000 0.2804 0.4000 0.2804  

       Tcmax - Tcmin, ns 0.0000 0.2723 0.5000 0.2723  

       Pe  R1, DRH 3, DRL 0, [B]      

       Tfmax - Tfmin, ns 0.0000 0.3448 0.4000 0.3448  

       Tcmax - Tcmin, ns 0.0000 0.3324 0.5000 0.3324  

       Pe  R1, DRH 2, DRL 1, [B]      

       Tfmax - Tfmin, ns 0.0000 0.3084 0.4000 0.3084  

       Tcmax - Tcmin, ns 0.0000 0.3055 0.5000 0.3055  

       PО  NRГ, DRH 5, DRL 0, ДB]      

       Tfmax - Tfmin, ns 0.0000 0.2934 0.4000 0.2934  

       Tcmax - Tcmin, ns 0.0000 0.3104 0.5000 0.3104  

       PО  NRГ, DRH 3, DRL 0, [B]      

       Tfmax - Tfmin, ns 0.0000 0.3057 0.4000 0.3057  

       Tcmax - Tcmin, ns 0.0000 0.3255 0.5000 0.3255  

       PО  NRГ, DRH 2, DRL 1, ДB]      

       Tfmax - Tfmin, ns 0.0000 0.3136 0.4000 0.3136  

       Tcmax - Tcmin, ns 0.0000 0.2983 0.5000 0.2983  

 

         
          . 

   «    ( )»,  «Start_FC»   
   ,       

  . 
   ё    –   

    . 
       

 : 

–   FHF2, FHF3, FHF3 , FHF3-512, FHF3 -512: 

o       К ; 

o        
; 
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o    1÷ 4  ; 

–   FHF2: 

o    . 

6.3.5.2     
  1  2   3  4 (IOTA)  

      1- 4 

(OTA) 

       
 (      1  2  

 3  4) (IOTA)       (  
    1- 4) (OTA)    

. 
:   FHF2 ,    ,  

. 
   ,     14.  

 ,     , : 
– FHF3, FHF3  ..  ..............    -  

.421419.040; 
– FHF3-512, FHF3 -512 ..    -  512 

.421419.091. 
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 -

 

И.421419.040

И    FHF 

 

) 

   
-  512 

И.421419.091

B0

И    FHF

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10

B11

B12

B13

B14

B15

 А  В

 

) 

 14 –      IOTA  OTA: ( ) –  
 FHF3, FHF3M; ( ) –   FHF3-512, FHF3M-512 

   «К  IOTA», «К  OTA»   

   . 
        

      77  78,   
( / К)         

(  1  2)    (  3  4) IOTA   
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   (  1 – 4)  ,    79, 

  ё      80. 
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 77 – IOTA  OTA:     

К     

 
К 

 
 

 
 

(  T1) 

 
 
 

 
(  2) 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
  

 
  78 

5  0,00  2,50  OFF Output Input Z 1 

Input T 2 

1,25  3,75  OFF Output Input Z 1 

Input T 2 

2,50  5,00  OFF Output Input Z 1 

Input T 2 

2,50  2,50  DNRZ  Bidir Z Bidir Z 3 

Bidir T Bidir T 4 

7,52  0,00  3,76  OFF Output Input Z 1 

Input T 2 

1,88  5,64  OFF Output Input Z 1 

Input T 2 

3,76  7,52  OFF Output Input Z 1 

Input T 2 

3,76  3,76  DNRZ  Bidir Z Bidir Z 3 

Bidir T Bidir T 4 

10  0,0  5,0  OFF Output Input Z 1 

Input T 2 

2,5  7,5  OFF Output Input Z 1 

Input T 2 

5,0  10,0  OFF Output Input Z 1 

Input T 2 

5,0  5,0  DNRZ  Bidir Z Bidir Z 3 

Bidir T Bidir T 4 

120  0  60  OFF Output Input Z 1 

Input T 2 

30  90  OFF Output Input Z 1 

Input T 2 

60  120  OFF Output Input Z 1 

Input T 2 

60  60  DNRZ  Bidir Z Bidir Z 3 

Bidir T Bidir T 4 

1  0,00  0,50  OFF Output Input Z 1 

Input T 2 

0,25  0,75  OFF Output Input Z 1 

Input T 2 

0,50  1,00  OFF Output Input Z 1 

Input T 2 

0,50  0,50  DNRZ  Bidir Z Bidir Z 3 

Bidir T Bidir T 4 
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 78 – IOTA  OTA:     

№ 
 

-
 

    

 
-
 
 

 
 

 
-
 
 

 
  

-
 

 

 
 
 

 
,  

 
 

 
 

,  

 
 

 
 

  
,  

 
,  

1 R0 1000 HHHH −1,0 7,0 3,0 3,0 

0,0 5,0 2,5 2,5 

0,0 3,0 1,5 1,5 

1,0 2,0 1,5 1,5 

R1 0111 LLLL −1,0 7,0 3,0 3,0 

0,0 5,0 2,5 2,5 

0,0 3,0 1,5 1,5 

1,0 2,0 1,5 1,5 

NRZ 1000 HHHH −1,0 7,0 3,0 3,0 

0,0 5,0 2,5 2,5 

0,0 3,0 1,5 1,5 

1,0 2,0 1,5 1,5 

2 R0 1000 HHHH −1,5 4,5 1,5 1,5 

0,5 2,5 1,5 1,5 

R1 0111 LLLL −1,5 4,5 1,5 1,5 

0,5 2,5 1,5 1,5 

NRZ 1000 HHHH −1,5 4,5 1,5 1,5 

0,5 2,5 1,5 1,5 

3 DNRZ 10XHL HLX10 −1,0 7,0 3,0 3,0 

0,0 5,0 2,5 2,5 

0,0 3,0 1,5 1,5 

1,0 2,0 1,5 1,5 

4 DNRZ 10XHL HLX10 −1,5 4,5 1,5 1,5 

0,5 2,5 1,5 1,5 

 79 – IOTA  OTA:   

  

     
1  2   3  4 (IOTA),  

   
   1- 4 ( А),  

±200  18≤T1)≤ 22 

 

±700  18≤T1)≤ 22 

 
1) T –         
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 80 –  ё    IOTA  OTA ( ) 
02,03,04,

05 

      1  2  
 3  4 (IOTA) 

     

  199.9543       

   0.000
0 

0.474
3 

0.700
0 

0.474
3 

 

       

 IOTA 0.000
0 

0.119
0 

0.200
0 

0.119
0 

 

  133.1345       

   0.000
0 

0.519
4 

0.700
0 

0.519
4 

 

 IOTA 0.000
0 

0.108
4 

0.200
0 

0.108
4 

 

  99.7579       

   0.000
0 

0.505
4 

0.700
0 

0.505
4 

 

 IOTA 0.000
0 

0.103
1 

0.200
0 

0.103
1 

 

  8.3166       

   0.000
0 

0.402
5 

0.700
0 

0.402
5 

 

 IOTA 0.000
0 

0.095
0 

0.200
0 

0.095
0 

 

  0.9990       

   0.000
0 

0.382
0 

0.700
0 

0.382
0 

 

 IOTA 0.000
0 

0.095
8 

0.200
0 

0.095
8 

 

02,03,04,
05 

       1- 4 (OTA)      

 =200.00M , IEPA=0.2009, OEPA=0.0948, IOTA=0.1190, Jitter=  0.08      

 OTA 0.000
0 

0.494
6 

0.700
0 

0.494
6 

 

 =132.98M , IEPA=0.1775, OEPA=0.0846, IOTA=0.1084, JТttОr=  0.07      

 OTA 0.000
0 

0.440
6 

0.700
0 

0.440
6 

 

 =100.00M , IEPA=0.2170, OEPA=0.1282, IOTA=0.1031, Jitter=  0.08      

 OTA 0.000
0 

0.528
2 

0.700
0 

0.528
2 

 

 =  8.33M , IEPA=0.1725, OEPA=0.0966, IOTA=0.0950, JТttОr=  0.11      

 OTA 0.000
0 

0.474
1 

0.700
0 

0.474
1 

 

 =  1.00M , IEPA=0.2374, OEPA=0.1174, IOTA=0.0958, JТttОr=  0.10      

 OTA 0.000
0 

0.550
6 

0.700
0 

0.550
6 

 

  OTA 0.000
0 

0.550
6 

0.700
0 

0.550
6 

 

 

 

     n-   (n –   ) 
   . К   n+2 

   DОtОМt      -  
       ( )  

.  IOTA   ё      
         ,  

    (  1  2)    (  3 
 4)          

   ,    73  74. 
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     1 – 4 (OTA)  
       1  2(IEPA), 

   3  4 (OEPA),    1  2 
  3  4 (IOTA). 

6.3.5.3     
  1  2   3  4 (IOTA)  

      1- 4 

(OTA)     

       
 (      1  2  

 3  4) (IOTA)       (  
    1 – 4) (OTA)    

      . 6.3.5.2,   
     77  78   ,   

 79. 

:     FHF2, FHF3, FHF3M  . 
  ,    15. 

     .468359.020,     
     -  .421419.040,  
   15 ); 

  «К  IOTA     «FHF3MX–
FHF3», «К  OTA     «FHF3MX–FHF3»; 

    . 
:     .     

    (  0 7  ).     

    (  8 15  ). 

  

И.468359.020

B0

И    FHF

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10

B11

B12

B13

B14

B15

  
 -

 

И.421419.040

 А  В

 

 15 –      IOTA OTA   

  

6.3.5.4     
  1  2   3  4 (IOTA)  

      1- 4 

(OTA)     

       
 (      1  2  
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 3  4) (IOTA)       (  
    1 – 4) (OTA)    

      . 6.3.5.2,   
     77  78   ,   

 79. 

:   FHF2    . 
     16,    : 

– FHF3, FHF3M: 

o      .468359.010,  
        -

 .421419.046,     15 a); 

o   «  IOTA   »; 
– FHF3-512, FHF3M-512: 

o      .468359.020,    
     .468359.010.  

       -

  .421419.046,     15 ); 
o   «К  IOTA    », 

«К  OTA    »; 

    . 
:   FHF3-512, FH3 -512     . 

        (  0 7  ). 
        (  8 15  

). 
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А   

И.468359.010

И    FHF

    
-  А  
И.421419.046

 

) 

  

И.468359.020

B0

И    FHF

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10

B11

B12

B13

B14

B15

А  
 

И.468359.010

 А  В

  
 -

 А  
И.421419.046

 

) 

 16 –      IOTA OTA   
 : ( ) –   FHF3, FHF3M; ( ) –   

FHF3-512, FHF3M-512 

6.3.6   ё   

  ё       
      (  

 LeCroy). 

   ,    17. 

:   FHF3-512, FHF3 -512     
.         (  0 7  
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).         (  8 15 
 ). 

Ch1

Ch2

К  0-31 

 А

 LeCroy

-  
1:1

   
BNC

 
  

 
И.468229.005

К  SMA-SMA

И.685621.037

К  SMA-SMA

И.685621.037

X1
X2

X3

SYNC

 SMA-BNC

 SMA-BNC

14
GND
16

GND

GND
20
GND
22
GND
24
GND
26
GND
28
GNDGND

29
GND
27

GND
25

GND
23

GND
21

GND
19

GND
17

GND
15

18

GND
13 12

GND

30
GND

31
GND

В  А

И.685621.047

И    FHF 

GP0

GND

9
GND

7
GND

5
GND

3
GND

1

GND
11

 
И.421419.021-01

GND

8
GND

6
GND

4
GND

2
GND

0

GND
10

 

a)   

Ch1

Ch2

  0-31 

 А

 LeCroy

-  
1:1

   
BNC

  
  
И.468229.005

 SMA-SMA

И.685621.037

 SMA-SMA

И.685621.037

X1
X2

X3

 SMA-BNC

 SMA-BNC

14
GND
16

GND

GND
20
GND
22
GND
24
GND
26
GND
28
GNDGND

29
GND

27
GND

25
GND

23
GND

21
GND

19
GND

17
GND

15

18

GND
13 12

GND

30
GND

31
GND

В  А

И.685621.047

GND

9
GND

7
GND

5
GND

3
GND

1

GND
11

GND

8
GND

6
GND

4
GND

2
GND

0

GND
10

  

И.468359.020

B0

И    FHF

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10

B11

B12

B13

B14

B15

 
И.421419.021-01

 А  В

SYNC

GP0

 

) 

 17 –       ё  : ( ) – 

  FHF2, FHF3, FHF3M; ( ) –   FHF3-512, FHF3M-512 

  «К   ё  »    
  . 

,    ,    
ё      . 

         
,          

.          
,  ё          

  031, ё    17 (  ). 
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   : 
–   .. 1,6 0,1 ; 
–   ....... 1,0 0,1 ; 
– ......  .............. 2 10 %. 

      1 . 
 

  FHF2   ,     18. 

 

 18.      ё   

   ё    : 
CТn[ ] = t[ ] 

 

  FHF3, FHF3M, FHF3-512, FHF3M-512   
    0,5–1,25 .       

.  ё     : 

)5,2ln(

][
0

][ íñ
f

tíñ
f

t

Câõ


 − 0, 

: 
– tf ..........  .............       , 
– tf0 .........  .............        , 
– C  .....  .............  ё   ,  

– 0 = 1,5  ......  ё   . 
 

 ( / К)      

 ё  ,    81,  ё  

 81 –  ё  :   

     ё  , ,   

FHF3, FHF3 , FHF3-512, FHF3 -512 40 

FHF2 45 
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 82 –  ё    ё   ( ) 
№ .( .)   ( )  И      

02   ё       

02(0) бo  О oМ  a a ,  0.0000 38.0827 40.0000 38.0827  

02(1) бo  О oМ  a a ,  0.0000 37.3604 40.0000 37.3604  

02(2) бo  О oМ  a a ,  0.0000 34.9336 40.0000 34.9336  

6.3.7        
   

     ,  , 

         
      ( ) 

LeCroy. 

   ,     19. 

:   FHF3-512, FHF3 -512     
.         (  0 7  

).         (  8 15 
 ). 



.410179.001   4 

88 

 

 Connector 

И.488363.003-01

К  SMA-SMA

И.685621.037

Ch1

Ch2

A B

C D

1
3
5
7
9

11
13
15
17
19
21
23
25
27
29
31GND31

GND29
GND27
GND25
GND23
GND21
GND19
GND17
GND15
GND13
GND11

GND9
GND7
GND5
GND3
GND1

0
2
4
6

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30 GND30

GND28
GND26
GND24
GND22
GND20
GND18
GND16
GND14
GND12
GND10
GND8
GND6
GND4
GND2
GND0

8

К  0-31

К  GND

-  
1:10

 SMA-BNC

 LeCroy 

waveRunner 64xi

И    FHF2 И.418139.001-01

 

) 

 Connector 

И.488363.009

 SMA-SMA

И.685621.037

Ch1

Ch2

A B

C D

1
3
5
7
9

11
13
15
17
19
21
23
25
27
29
31GND31

GND29
GND27
GND25
GND23
GND21
GND19
GND17
GND15
GND13
GND11

GND9
GND7
GND5
GND3
GND1

0
2
4
6

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30 GND30

GND28
GND26
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