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Принцип работы цифрового осциллографа основан на преобразовании 
электрического сигнала в аналоговый или цифровой. В последнем 
случае упрощенный алгоритм будет следующим:

– входное напряжение проходит через усилитель с делителем, преобразуется 
с помощью АЦП в дискретную последовательность кодов;
– мгновенные значения напряжения отображаются в кодах, а затем 
записываются в ОЗУ. Во время записи все предыдущие отсчёты сдвигаются 
на одну ячейку. Процедура продолжается до тех пор, пока не будет 
выполнено заданное пользователем условие;
– после того, как условие выполнено, содержимое ячеек ОЗУ переписывается 
в запоминающее устройство;
– на экране VGA-монитора начинает появляться рисунок сигнала. Появление 
изображения связано с тем, что каждой ячейке запоминающего устройства 
соответствует точка на экране, отличающаяся по цвету от фона.

ПРИНЦИП РАБОТЫ 
РАЗРАБАТЫВАЕМОГО УСТРОЙСТВА





ЭЛЕМЕНТНАЯ БАЗА
РАЗРАБАТЫВАЕМОГО УСТРОЙСТВА

Отладочная плата «BlackPill V2.0» с 
микроконтроллером STM32F401CCU6 в корпусе 
DFN-48 основана на высокопроизводительном 
процессоре ARM Cortex-M4 32-Бит, битовое ядро RISC, 
работающее на частоте до 100 МГц.

Рисунок 3 – Отладочная плата «BlackPill V2.0» с 
микроконтроллером STM32F401CCU6

Технические параметры Значения параметров

Корпус DFN-48

Напряжение питания, В 1,7…3,6

Тактовая частота, МГц 84

Объем памяти программ, кбайт 64

Рабочая температура, 0С От -40 до +85 
Габаритные параметры, д×ш×в, 

мм 6,15х6,15х1

Масса, г 1,8 

Таблица 1 – Технические параметры 
микроконтроллера STM32F401CCU6

Микроконтроллер STM32F401CCU6







РАСЧЕТ ТЕПЛОВОГО РЕЖИМА

Параметр Формула Температура, К

341,6

356,6

360,9

339,2

341,8

Таблица 2 – Результаты расчета теплового режима

В результате расчета теплового режима осциллографической приставки каждый 
элемент на плате не превышает получены значения температур, что говорит о 
целесообразности использования перфорированного корпуса для охлаждения 
элементной базы устройства. 







ПОЛНЫЙ РАСЧЕТ НАДЕЖНОСТИ
Таблица 3 – Результаты полного расчета надежности

По результатам вычислений можно судить об удовлетворительных 
показателях безотказности РЭС и безотказной работе устройства в 
течение длительного периода времени.

Показатель безотказности Обозначение Значение Физический смысл показателя

Наработка на отказ T0 24133,18 ч
Время безотказной работы РЭС между 
двумя соседними отказами будет 
составлять 24133,18 часов.

Вероятность 
безотказной работы за 
время tр = 1000 ч

P(tр) 0,96
96% исследуемых устройств должны 
работать безотказно в течении tр = 1000 
часов.

Гамма-процентная 
наработка до отказа 1237,87 ч

У 95% исследуемых устройств в 
течение суммарной наработки, равной 
1237,87 часа, отказ не возникнет.

Вероятность отказа за 
заданное время 0,04 Вероятность отказа устройства за 

время tр = 1000 часов составит 4%.





Спасибо за 
внимание!


