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FF
lexRay пред став ля ет со бой вы со -
ко про из во ди тель ную, син хро ни -
зи ру е мую по вре ме ни и де тер ми -

ни ро ван ную по сле до ва тель ную ши ну
но во го по ко ле ния, при ме ня е мую в ав -
то мо би лях выс ше го клас са для уп рав -
ле ния эле к трон ны ми си с те ма ми, кри -
тич ны ми к уров ню бе зо пас но с ти. К
та ким си с те мам от но сят ся си с те мы
эле к трон но го ру ле во го уп рав ле ния,
си с те мы эле к трон но го тор мо же ния,
на ви га ци он ные си с те мы и си с те мы
пре дот вра ще ния столк но ве ний. Эти ав -
то мо биль ные си с те мы, без ко то рых
про сто не мыс лим ав то мо биль бу ду ще -
го, долж ны быть аб со лют но на деж ны.
И хо тя со вре мен ные ком пью те ры об ла -
да ют очень низ кой ве ро ят но с тью ошиб -
ки, кри тич ные к уров ню бе зо пас но с ти
ав то мо биль ные си с те мы не долж ны
оши бать ся во об ще — по со вер шен но
оче вид ным при чи нам. По это му для та -
ко го ти па при ло же ний бы ла вы бра на
эта но вая по сле до ва тель ная ши на.

На зы вая ши ну «син хро ни зи ру е мой
по вре ме ни и де тер ми ни ро ван ной», мы
име ем в ви ду, что ци ф ро вые па ке ты с
дан ны ми все гда пе ре да ют ся во вре мен -
ных сло тах, же ст ко при вя зан ных к гло -
баль ной схе ме син хро ни за ции FlexRay.
Этот ме ха низм син хро ни за ции ис клю -
ча ет эле мент не о пре де лен но с ти, свой -
ст вен ный ис поль зу е мой в на сто я щее
вре мя ши не CAN, и де ла ет эту но вую
тех но ло гию весь ма при вле ка тель ной
для не ко то рых бу ду щих при ло же ний,
кри тич ных к уров ню бе зо пас но с ти.

По ми мо во про сов бе зо пас но с ти и
на деж но с ти, тех но ло гия эле к трон но го
уп рав ле ния поз во лит от ка зать ся от не -
ко то рых гро мозд ких ме ха ни че с ких ус т -
ройств в схе ме ав то мо би ля, на при мер
ру ле вой ко лон ки. Это не толь ко сни зит
вес и по вы сит эф фек тив ность, но и от -
кро ет не о боз ри мые воз мож но с ти при -
ме не ния в ав то мо би ле но вей ших эле к -
трон ных си с тем — на ви га ци он ных,
раз вле ка тель ных и си с тем уп рав ле ния.

Впер вые тех но ло гия FlexRay бы ла
раз ра бо та на не мец ки ми ав то мо биль ны -
ми ком па ни я ми и си с тем ны ми ин те г ра -
то ра ми, а за тем она про ник ла на япон -
ский ры нок. Преж де чем пред ста вить
оп цию FlexRay для ос цил ло гра фов сме -
шан но го сиг на ла, ком па ния Agilent
про ве ла ши ро кий оп рос за каз чи ков
сре ди ве ду щих про из во ди те лей и раз ра -
бот чи ков встра и ва е мых ус т ройств и
про грамм но го обес пе че ния, уже ра бо -
та ю щих с тех но ло ги ей FlexRay, вклю -
чая Bosch, BMW, Audi, Siemens VDO,
Renesas.

О ЧЕМ РАС СКА ЗА ЛИ РАЗ РА БОТ ЧИ КИ FlexRay
В хо де пер вых ис сле до ва ний рын ка

ком па ния Agilent вы яс ни ла, что ран ние
по сле до ва те ли тех но ло гии FlexRay
нуж да ют ся в рас ши рен ных ос цил ло гра -
фи че с ких из ме ре ни ях, вы хо дя щих за
пре де лы воз мож но с тей су ще ст ву ю щих
ос цил ло гра фов и ана ли за то ров про то -
ко ла. Раз ра бот чи кам FlexRay тре бо ва -
лись са мые пе ре до вые из ме ри тель ные
тех но ло гии и, в пер вую оче редь, ос цил -
ло гра фы сме шан но го сиг на ла и ана ли -
за то ры про то ко ла FlexRay.

Кро ме не об хо ди мо с ти точ но го из -
ме ре ния це ло ст но с ти сиг на ла на фи зи -
че с ком уров не диф фе рен ци аль ной
ши ны FlexRay, про ек ти ров щи ки вы -
ска за ли силь ное по же ла ние иметь воз -
мож ность срав не ния ре аль но пе ре да ва -
е мых сиг на лов с иде аль ной гло баль ной
схе мой син хро ни за ции. И хо тя при вяз -
ка к гло баль ной схе ме син хро ни за ции
FlexRay яв ля ет ся не отъ ем ле мой осо -
бен но с тью ана ли за то ра про то ко ла
FlexRay, ос цил ло гра фы та кой воз мож -
но с тью не об ла да ют. В то же вре мя,
ана ли за тор про то ко ла не спо со бен из -
ме рять це ло ст ность сиг на ла.

Во-вто рых, в свя зи с тем, что по сво -
ей при ро де тех но ло гия FlexRay долж на
ра бо тать «бе зо ши боч но», раз ра бот чи ки
ска за ли, что им нуж на воз мож ность бы -
с т рой от лад ки си с те мы, что бы вы явить
все воз мож ные оши боч ные со сто я ния,
ес ли они су ще ст ву ют, и про сле дить их
связь с диф фе рен ци аль ным сиг на лом
FlexRay, что бы оп ре де лить, яв ля ют ся ли
эти ошиб ки след ст ви ем на ру ше ния це -
ло ст но с ти сиг на ла. Про стой син хро ни -
за ции и оп ре де ле ния оши бок кон троль -

ной сум мы при этом не до ста точ но. Для
бы с т рой ди а гно с ти ки про блем раз ра бот -
чи ки FlexRay нуж да лись в мощ ных
функ ци ях син хро ни за ции и де ко ди ро ва -
ния, ко то рые обес пе чи ва ли бы за пуск
из ме ре ния при воз ник но ве нии ошиб ки.

Так же раз ра бот чи ки FlexRay по про -
си ли до ба вить воз мож ность од но вре мен -
но го про смо т ра не сколь ких ана ло го вых
и ци ф ро вых сиг на лов, что бы они мог ли
со по с тав лять ак тив ность сме шан ных
сиг на лов, по сколь ку в том чис ле ак тив -
ность ци ф ро во го сиг на ла бло ка уп рав ле -
ния дви га те лем (ECU) с сиг на ла ми
FlexRay и сиг на ла ми ана ло го вых дат чи -
ков. Это оз на ча ло, что боль шин ст во раз -
ра бот чи ков FlexRay пред по чи та ют поль -
зо вать ся ос цил ло гра фа ми сме шан но го
сиг на ла (MSO), а не обыч ны ми ци ф ро -
вы ми за по ми на ю щи ми ос цил ло гра фа ми
(DSO), спо соб ны ми об ра ба ты вать и ото -
б ра жать лишь ог ра ни чен ное чис ло ана -
ло го вых ка на лов. Так же раз ра бот чи кам
FlexRay нуж но бы ло те с ти ро вать свои
си с те мы и ус т рой ст ва в кли ма ти че с ких
ка ме рах при экс тре маль ных тем пе ра ту -
рах, за ча с тую да ле ко вы хо дя щих за пре -
де лы тем пе ра тур но го ди а па зо на стан -
дарт но вы пу с ка е мо го обо ру до ва ния.

В свя зи с воз мож но с тью муль ти плек -
си ро ва ния дан ных, под дер жи ва е мой
про то ко лом FlexRay, раз ра бот чи ки хо те -
ли, что бы ос цил ло граф мог син хро ни зи -
ро вать ся по оп ре де лен ным ком му ни ка -
ци он ным цик лам — не про сто по но ме ру
цик ла, а по цик лам на ос но ве ба зо вой
так то вой ча с то ты и ча с то ты по вто ре ния.

И, на ко нец, вы яс ни лось, что боль -
шин ст во раз ра бот чи ков FlexRay от да ют
пред по чте ние пор та тив ным ос цил ло гра -
фам, не ис поль зу ю щим си с те му Windows
и не со дер жа щим ком пью те ра в «ра бо -
чем трак те». Очень ча с то из ме ре ния
FlexRay при хо дит ся вы пол нять в дви жу -
щем ся ав то мо би ле, по это му весь ма же -
ла тель но иметь воз мож ность ра бо ты от
ак ку му ля то ров. А си дя на пас са жир ском
си де нье ав то мо би ля, очень слож но ра бо -
тать с гро мозд ки ми и мно го по треб ля ю -
щи ми при бо ра ми на ос но ве Windows.

Та ким об ра зом, раз ра бот чи ки Flex -

ТРЕ БО ВА НИЯ, ПРЕДЪ ЯВ ЛЯ Е МЫЕ 
РАЗ РА БОТ ЧИ КА МИ FlexRay К ОС ЦИЛ ЛО ГРА ФАМ

FlexRay SCOPE TEST NEEDS
Джон ни Хэн кок (Johnnie Hancock), Agilent Technologies

Рис. 1. Си с те ма для из ме ре ния FlexRay на ба зе
Agilent MSO6000 и VPT1000

Рис. 2. Из ме ре ния сме шан ных сиг на лов с по мо щью
MSO6000 и те с те ра FlexRay VPT1000
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Ray по ста ви ли пе ред ин же не ра ми ком -
па нии Agilent весь ма слож ную за да чу и
осо бен но по то му, что им хо те лось иметь
улуч шен ное ос цил ло гра фи че с кое ре ше -
ние для из ме ре ния FlexRay уже сей час,
и при этом не слиш ком до ро го.

РЕ ШЕ НИЕ ПО СТАВ ЛЕН НЫХ ЗА ДАЧ
И как же ком па нии Agilent уда лось

удов ле тво рить боль шин ст во пе ре чис лен -
ных тре бо ва ний? В 2007 го ду Agilent
пред ста ви ла рас ши рен ную си с те му ос -
цил ло гра фи че с ких из ме ре ний для раз ра -
бот чи ков ав то мо биль ной эле к тро ни ки,
ра бо та ю щих с но вой по сле до ва тель ной
ши ной FlexRay. Эта но вая из ме ри тель -
ная си с те ма, со сто я щая из ос цил ло гра фа
сме шан но го сиг на ла (MSO) се рии
Agilent 6000 и те с те ра про то ко ла FlexRay
Agilent VPT1000, об ла да ет рас ши рен ны -
ми воз мож но с тя ми, от сут ст ву ю щи ми в
дру гих име ю щих ся на рын ке ос цил ло -
гра фи че с ких ре ше ни ях, по сколь ку:
• это пер вый ос цил ло граф с воз мож но -
с тью при вяз ки из ме ре ний к гло баль ной
схе ме син хро ни за ции FlexRay;
• это пер вый ос цил ло граф с рас ши рен -
ны ми воз мож но с тя ми син хро ни за ции
по ошиб кам и де ко ди ро ва ния про то ко -
ла FlexRay;
• это пер вый ос цил ло граф с воз мож но с -
тью син хро ни за ции по ба зо вой так то вой
ча с то те FlexRay и ча с то те по вто ре ний;
• это пер вый ос цил ло граф с ап па рат -
ным де ко ди ро ва ни ем про то ко ла Flex -
Ray в ре аль ном мас шта бе вре ме ни;
• это пер вый ос цил ло граф для из ме ре -
ния сме шан ных сиг на лов с при ме не ни -
ем тех но ло гии MegaZoom для при ло же -
ний FlexRay.

ПОЧЕ МУ ДЛЯ ИЗ МЕ РЕ НИЙ FlexRay
НУ ЖЕН MSO?

Ав то мо биль ные эле к трон ные си с -
те мы по сво ей при ро де от но сят ся к си -
с те мам сме шан но го сиг на ла, ис поль зу -
ю щим ана ло го вые и ци ф ро вые
по сле до ва тель ные сиг на лы. Раз ра бот -
чи ки FlexRay го во рят, что им нуж на
воз мож ность со по с тав ле ния ак тив но с ти
не сколь ких сме шан ных сиг на лов в ав то -
мо биль ных си с те мах. Для та ких из ме ре -
ний иде аль но под хо дят ос цил ло гра фы
сме шан ных сиг на лов (MSO). С по мо -
щью од но го та ко го ос цил ло гра фа раз -
ра бот чи ки мо гут лег ко кон тро ли ро вать
и со по с тав лять по вре ме ни сиг на лы ана -
ло го вых дат чи ков, диф фе рен ци аль ные
по сле до ва тель ные сиг на лы, та кие как
FlexRay, и дру гие ци ф ро вые сиг на лы
уп рав ле ния и вво да/вы во да ECU. А рас -
ши рен ные воз мож но с ти син хро ни за ции
и де ко ди ро ва ния FlexRay поз во ля ют со -
по с тав лять все сме шан ные сиг на лы с ак -
тив но с тью ши ны FlexRay.

ВАЖ НОСТЬ ОТ СЛЕ ЖИ ВА НИЯ ГЛО БАЛЬ НОЙ
СИН ХРО НИ ЗА ЦИИ FlexRay

Те о ре ти че с кая бе зо ши боч ность про -
то ко ла FlexRay ча с тич но обес пе чи ва ет ся
его син хрон ной ар хи тек ту рой. Пе ре да ча
сиг на лов FlexRay долж на про ис хо дить в

стро го оп ре де лен ные ин тер ва лы вре ме -
ни. Срав не ние вре мен ных ха рак те ри с тик
сиг на лов фи зи че с ко го уров ня FlexRay с
гло баль ной схе мой син хро ни за ции очень
важ но для раз ра бот чи ков, по то му что
поз во ля ет ис клю чить воз мож ные ошиб -
ки син хро ни за ции. Од ной из уни каль ных
воз мож но с тей из ме ри тель но го ре ше ния

Agilent на ос но ве MSO яв ля ет ся функ -
ция от сле жи ва ния гло баль ной син хро ни -
за ции FlexRay и ото б ра же ния ее на эк ра -
не ос цил ло гра фа. Это поз во ля ет лег ко
про ве рять при вяз ку сиг на ла к сло там
FlexRay и вы де лять цве том ста ти че с кие
и ди на ми че с кие сег мен ты.

ЭФ ФЕК ТИВ НЫЙ АНА ЛИЗ ОШИ БОК FlexRay
Для кри тич ных к уров ню бе зо пас но -

с ти си с тем FlexRay чрез вы чай но важ но
пол но стью ус т ра нить все воз мож ные
ошиб ки. В ито ге, ког да во ди тель по во -
ра чи ва ет руль, что бы из бе жать столк -
но ве ния, эле к трон ная си с те ма ру ле во го
уп рав ле ния долж на ре а ги ро вать не мед -
лен но. Оп ре де ле ние оши бок в та ких си -
с те мах да ле ко вы хо дит за рам ки по ис ка
оши бок кон троль ной сум мы. На при -
мер, что мож но ска зать о воз мож ном
на ру ше нии гра ниц вре мен ных сло тов?
Из ме ри тель ное ос цил ло гра фи че с кое
ре ше ние ком па нии Agilent пред ла га ет
на и бо лее мощ ный на бор функ ций син -
хро ни за ции по воз ни ка ю щим ошиб кам
и их де ко ди ро ва ния, что зна чи тель но
ус ко ря ет от лад ку си с тем FlexRay.

АП ПА РАТ НОЕ ДЕ КО ДИ РО ВА НИЕ
Ско рость об нов ле ния сиг на ла и де ко -

ди ро ван ной ин фор ма ции FlexRay очень
важ на по двум при чи нам. Во-пер вых, вы -

со кая ско рость об нов ле ния сиг на ла/де -
ко ди ро ва ния поз во ля ет бы с т ро ре а ги ро -
вать на лю бые из ме не ния па ра ме т ров,
об лег чая ра бо ту с ос цил ло гра фом. Во-
вто рых, что, ве ро ят но, еще важ нее, бы с т -
рое де ко ди ро ва ние в ре аль ном мас шта бе
вре ме ни по вы ша ет ве ро ят ность ре ги с т -
ра ции слу чай ных и ред ко про ис хо дя щих
оши бок. Боль шин ст во со вре мен ных ос -
цил ло гра фов ис поль зу ет про грамм ные
ме то ды де ко ди ро ва ния. При ис поль зо ва -
нии про грамм ных ме то дов де ко ди ро ва -
ния об нов ле ние сиг на лов и де ко ди ро ван -
ных дан ных мо жет за ни мать се кун ды,
осо бен но при ис поль зо ва нии боль ших
объ е мов па мя ти для за хва та не сколь ких
па ке тов FlexRay. При воз ник но ве нии
слу чай ных оши бок это ско рее все го про -
изой дет в мерт вое вре мя ос цил ло гра фа,
ко то рое, как пра ви ло, на не сколь ко по -
ряд ков пре вы ша ет вре мя за хва та.

Вме с то про грамм ных ме то дов ос цил -
ло гра фи че с кая си с те ма для из ме ре ния
FlexRay ком па нии Agilent ис поль зу ет
ап па рат ное де ко ди ро ва ние. Ап па рат ное
де ко ди ро ва ние по вы ша ет ско рость об -
нов ле ния сиг на ла и де ко ди ро ван ных
дан ных, уве ли чи вая ве ро ят ность об на -
ру же ния слу чай ных и ред ко про ис хо дя -
щих оши бок.

ПРЕ ОДО ЛЕ НИЕ КОН СТ РУК ТИВ НЫХ 
ТРУД НО С ТЕЙ

Со зда вая ос цил ло гра фи че с кое ре ше -
ние для из ме ре ния FlexRay на ба зе ана -
ли за то ра про то ко ла и ос цил ло гра фа сме -
шан но го сиг на ла (MSO), раз ра бот чи ки
столк ну лись с оп ре де лен ны ми труд но с тя -
ми. Од ной из на и бо лее слож ных за дач
бы ла ра бо та в ре аль ном мас шта бе вре ме -
ни. Как мо гут два не за ви си мых при бо ра

вза и мо дей ст во вать друг с дру гом без су -
ще ст вен ной за держ ки? Эта кон ст рук тив -
ная труд ность бы ла пре одо ле на за счет
од ной уни каль ной воз мож но с ти MSO.
Во семь из ше ст над ца ти ло ги че с ких ка на -
лов MSO бы ли пре об ра зо ва ны в бы с т рую
ком му ни ка ци он ную ши ну. Ис поль зуя
этот 8-раз ра дя ный ком му ни ка ци он ный
порт, ана ли за тор Agilent VPT1000 мо жет
пе ре да вать в MSO ин фор ма цию о син -
хро ни за ции и дан ные про то ко ла FlexRay
со ско ро стью 320 Мбит/с. В со че та нии с
ап па рат ным де ко де ром на ба зе про грам -
ми ру е мой ло ги че с кой ма т ри цы это поз -
во ля ет ре а ги ро вать на про ис хо дя щие со -
бы тия в ре аль ном мас шта бе вре ме ни. И
хо тя пе ре да ча дан ных от VPT1000 в MSO
со зда ет за держ ку при мер но на 300 нс, ос -
цил ло граф ис поль зу ет фик си ро ван ную
по прав ку и де ко ди ру ет дан ные с точ ной
при вяз кой к диф фе рен ци аль но му сиг на -
лу фи зи че с ко го уров ня FlexRay.

Дру гой кон ст рук тив ной труд но с тью
бы ло тре бо ва ние вы пол нять из ме ре ния

Рис. 3. Мар ке ры вре мен ных сло тов/гра ниц 
сег мен тов, при вя зан ные к фрей мам FlexRay

Рис. 4. Рас ши рен ные функ ции син хро ни за ции 
и ана ли за MSO6000 поз во ля ют бы с т ро 
иден ти фи ци ро вать про бле мы FlexRay

Рис. 5. Вза и мо дей ст вие MSO6000 и VPT1000



СОВРЕМЕННАЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКАСОВРЕМЕННАЯ ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ ТЕХНИКА
MODERN INSTRUMENTATIONMODERN INSTRUMENTATION

24 ÊÎÍÒÐÎËÜÍÎ-ÈÇÌÅÐÈÒÅËÜÍÛÅ ÏÐÈÁÎÐÛ È ÑÈÑÒÅÌÛ
TEST & MEASURING INSTRUMENTS AND SYSTEMS

ТЕМА TOPIC
НОМЕРА OF THE ISSUE

FlexRay в син хрон ном ре жи ме, не ис -
поль зуя в из ме ри тель ном трак те ком -
пью тер. За каз чик хо тел по лу чить «ав то -
ном ную» из ме ри тель ную си с те му. Для
син хрон но го ана ли за про то ко ла FlexRay
обыч но при ме ня ет ся ком пью тер с про -
грамм ным драй ве ром, обес пе чи ва ю щий
при вяз ку к гло баль ной схе ме син хро ни -
за ции FlexRay. Эту кон ст рук тив ную труд -
ность уда лось пре одо леть за счет рас ши ф -
ров ки фай ла FIBEX в MSO и вы де ле ния
из не го не об хо ди мых па ра ме т ров на ст -
рой ки, оп ре де ля ю щих гло баль ную схе му
син хро ни за ции. За тем эти па ра ме т ры пе -
ре да ют ся из MSO в те с тер про то ко ла
VPT1000 че рез пря мое се те вое со еди не -
ние без при ме не ния ком пью те ра.

ТЕ С ТИ РО ВА НИЕ В ЭКС ТРЕ МАЛЬ НЫХ 
КЛИ МА ТИ ЧЕ С КИХ УС ЛО ВИ ЯХ

Для из ме ре ния це ло ст но с ти ис поль -
зу е мых в ав то мо биль ной эле к тро ни ке
диф фе рен ци аль ных сиг на лов, та ких как
сиг на лы фи зи че с ко го уров ня по сле до ва -
тель ной ши ны FlexRay, не об хо дим ак -
тив ный диф фе рен ци аль ный щуп. Кро ме
то го, раз ра бот чи кам FlexRay ча с то при -
хо дит ся те с ти ро вать свои кон ст рук ции в
экс тре маль ных ус ло ви ях в кли ма ти че с -
ких ка ме рах. Та кие экс тре маль ные ус ло -
вия мо гут вклю чать те с ти ро ва ние ECU
и диф фе рен ци аль ных по сле до ва тель ных
шин при тем пе ра ту рах, пре вы ша ю щих
150 °С. К со жа ле нию, ак тив ные це пи
боль шин ст ва со вре мен ных ак тив ных
щу пов не вы дер жи ва ют тем пе ра тур вы -

ше 55 °С. Тем не ме нее, уни каль ная эле -
к т ри че с кая и ме ха ни че с кая кон ст рук ция
ак тив ных щу пов InfiniiMax се рии 1130
поз во ля ет ис поль зо вать теп ло стой кий
уд ли ни тель ный ка бель (N5450A) для вы -
но са ак тив но го уси ли те ля щу па за пре -
де лы кли ма ти че с кой ка ме ры. В та кой
кон фи гу ра ции пас сив ные го ло вки щу -
пов InfiniiMax мо гут под клю чать ся к
кон троль ным точ кам вну т ри ка ме ры
при тем пе ра ту рах от –55 °С до 155 °C.

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ
Улуч шен ная си с те ма ос цил ло гра фи -

че с ких из ме ре ний FlexRay ком па нии
Agilent, со сто я щая из ос цил ло гра фа

сме шан но го сиг на ла (MSO) и те с те ра
про то ко ла FlexRay, с вы го дой ис поль зу -
ет силь ные сто ро ны каж до го при бо ра.
Та кое объ е ди не ние поз во ли ло со здать
луч шую из име ю щих ся на рын ке си с те -
му ос цил ло гра фи че с ких из ме ре ний
FlexRay. Это но вое из ме ри тель ное ре -
ше ние поз во ля ет вы пол нять кри ти че с -
ки важ ные из ме ре ния FlexRay, не до -
ступ ные на се го дняш ний день в дру гих
ос цил ло гра фах, вклю чая от сле жи ва ние
гло баль ной син хро ни за ции FlexRay,
син хро ни за цию по ба зо во му цик лу и
цик лу по вто ре ния, а так же рас ши рен -
ные функ ции де ко ди ро ва ния и син хро -
ни за ции по ошиб кам.

With growth of transfer speed and
complexity of the signals used in automo-
bile electronics, the opportunity to check
the integrity and accuracy of synchro-
nization of signals is necessary for devel-
opers of the built-in systems. The most
convenient instrument for such measure-
ments is the oscilloscope. An Agilent ad-
vanced FlexRay test system, including a
mixed signals oscilloscope and FlexRay
protocol tester, uses strengths of both in-
struments. This new measuring decision
allows to carry out the crucial FlexRay
measurements inaccessible for today in
other oscilloscopes.

Рис. 6. Теп ло стой кий уд ли ни тель ный ка бель
(N5450A) обес пе чи ва ет ак тив ную ре ги с т ра цию
диф фе рен ци аль но го сиг на ла в экс тре маль ных 

ус ло ви ях кли ма ти че с кой ка ме ры
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