
 

ʇʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 
 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʚʳʩʰʝʛʦ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

 

ʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ  

"ɺʳʩʰʘʷ ʰʢʦʣʘ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ"  
 

 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʢʠ 

 

 

 

ʆʊʏɽʊ ʇʆ ʇʈʆʍʆɾɼɽʅʀʖ ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʆɻʆ ʇʈɸʂʊʀʂʋʄɸ ʀʌʇ 

ʠʤʝʥʠ ʇ.ʃ. ʂɸʇʀʎʓ ʈɸʅ 

 
 

 

 

 

 

 

ʉʪʫʜʝʥʪ ʛʨʫʧʧʳ ɹʀʊ-141,ɼʕʀ 

ʂʘʨʘʙʘʩʦʚ ʊʘʠʨʞʘʥ ʀʤʝʥʦʚʠʯ 
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ˏ̃̆̅̆̎̉̆ 

ɼʘʥʥʳʡ ʦʪʯʝʪ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʤ ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʝ  

ʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʝ ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠʤʝʥʠ ʇ.ʃ. ʂʘʧʠʮʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ  ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ 

ʥʘʫʯʥʦ ï ʫʯʝʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ  çʌʠʟʠʢʘ ʥʠʟʢʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʢʚʘʥʪʦʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤè.  

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦ ʠʪʦʛʘʤ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʘʢʪʠʢʫʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʥʘʚʳʢʦʚ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʡ ʩʨʝʜʝ 

Labview, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ 

ʚʦʣʴʪʘʤʧʝʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʨʠʙʦʨʦʚ ʢ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʫ ʯʝʨʝʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʨʪʳ. ɹʦʣʝʝ 

ʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 



˕̘̈̔̆̎̉̆ ̜̒̑̆̅ ,ÁÂ6)%7 

ʉʨʝʜʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʜʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ 

ʷʟʳʢʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʥʠʷ "G"ʦʪ National Instruments. ɹʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ 

subVI(ʧʦʜʧʨʦʛʨʘʤʤʘ) ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ. 

˞̏̈̅́̎̉̆ ́̊̌́̕ ̠̅̌ ̈́̐̉̒̉ ̜̖̅́̎̎ 

ʇʨʠʣʘʛʘʶ ʬʘʡʣ ʩʦ ʩʭʝʤʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 1: ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʬʘʡʣ ʜʣʷ ʟʘʧʠʩʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩ ʜʘʪʦʡ ʠ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

 

 

˕̘̈̔̆̎̉̆ ̝̜̖̉̈̍̆̑̉̓̆̌̎ ̐̑̉̂̏̑̏̃ 

ˠ̝̜̎̉̃̆̑̒́̌̎̊ ̝̃̏̌̓̍̆̓̑ ˏχ-65/2  

ɹʘʟʦʚʘʷ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʴ ʚʦʣʴʪʤʝʪʨʦʚ ɺ7-65/2 ʧʦ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤʫ ʪʦʢʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,02 

%. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ - 1 ʤʢɺ, 10 ʤʢɸ, 1 ʤʆʤ. 

ɺʦʣʴʪʤʝʪʨʳ ʩʝʨʠʠ ɺ7-65 ʠʟʤʝʨʷʶʪ ʯʘʩʪʦʪʫ ʜʦ 1 ʄɻʮ. ʉʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʦʤ ʙʳʣʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʪʝʨʬʝʡʩʘ RS-232. 7 ʙʠʪʥʘʷ 



ʢʦʜʠʨʦʚʢʘ (ɹʝʣʦʨʫʩʩʢʠʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪ). ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʜʘʥʥʳʭ - 9600 ʙʠʪ/ʩʝʢ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʥʘʩʪʨʦʡʢʠ ʙʳʣʠ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʪʠʣʠʪʳ Visaconf. 

 

ɹʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʜʚʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ: ʜʣʷ ʯʪʝʥʠʷ ʠ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʢʦʤʘʥʜ. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ʈʠʩ. 2: subVI ʜʣʷ ʯʪʝʥʠʷ ʩ ʧʨʠʙʦʨʘ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ʈʠʩ. 3: subVI ʜʣʷ "ʦʙʱʝʥʠʷ" ʩ ʧʨʠʙʦʨʦʤ



ɹr ʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʦʰʠʙʢʠ: ʆʰʠʙʢʘ 53 ʠ 54. 

ʇʨʠʙʦʨʫ ʚʳʜʝʣʷʣʦʩʴ 100 ʙʠʪ ʧʘʤʷʪʠ, ʥʦ ʦʥ ʠʭ ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʣ (ERROR 54). 

ʕʪʦ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʙʳʣʘ ʨʝʰʝʥʘ ʧʫʪʝʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʤʷʪʠ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʙʦʪʳ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʙʣʦʢʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ. 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 4: ʈʝʰʝʥʠʝ ʦʰʠʙʢʠ ʧʘʤʷʪʠ 

Picotest G5100A Waveform Generator  ̉Agilent 33220A 

Waveform Generator  

ɹʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʦʜʥʠ ʠ ʪʝ ʞʝ subVI, ʪʘʢ ʢʘʢ Picotest G5100A ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

Agilent 33220A, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʙʦʣʝʝ ʫʧʨʦʱʝʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʄ  rʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ Initialize.vi ʠ Configure Output Impedance.vi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 ʈʠʩ. 5: Initialize.vi 

ʇʨʦʠʟʚʝʣʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ VISA ʜʣʷ ʥʘʰʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ. 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ʈʠʩ. 6: Impedance.vi 

ʇʨʦʠʟʚʝʣʠ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʶ ʙʝʩʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ (High 

Impedance) ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘʥʠʶ ʜʘʥʥʳʡ ʛʝʥʝʨʘʪʦʨ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘʩʪʨʦʝʥ ʥʘ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ 50 ʆʤ. 

 

˝̗̠̆́̌̉̈́̉ ́̃̓̏̍́̓̉̈̉̑̏̃́̎̎̏̊ ̝̉̈̍̆̑̉̓̆̌̎̏̊ ̖̜̒̆̍ 

̠̉̈̍̆̑̆̎̉ ̝̜̖̃̏̌̓́̍̐̆̑̎ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ̉̒̒̌̆̅̔̆̍̏̄̏ 

̗̏̂̑́̈́ 

 

ɺʩʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ VI:  

1) ɺʥʝ ʮʠʢʣʘ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʫʝʤ ʧʨʠʙʦʨʳ ʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤ 

ʥʘʰʫ subVI ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʬʘʡʣʘ, ʢʫʜʘ ʙʫʜʫʪ ʟʘʧʠʩʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘʰʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ.



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ʈʠʩ. 7: ʀʥʠʮʠʘʣʠʟʘʮʠʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʥʝ ʮʠʢʣʘ while 

 
 

1) ɺʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʮʠʢʣ, ʛʜʝ ʢʘʞʜʫʶ ʤʠʢʨʦʩʝʢʫʥʜʫ ʚʦʣʴʪʘʞ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʟʥʘʯʝʥʠʝ oǟset (ʧʦʜʙʠʨʘʝʪʩʷ) ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʥʝ ʜʦʩʪʠʛʥʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ 

ʟʘʜʝʨʞʢʘ, ʠ ʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʩ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʝ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʥʘ ʟʘʧʠʩʴ ʚ 

ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʬʘʡʣ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 8: ʎʠʢʣ while 

 

 



2)  ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʘʷ ʟʘʧʠʩʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʬʘʡʣ ʧʦ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʶ 

ʢʘʞʜʦʡ ʠʪʝʨʘʮʠʠ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 9: ɿʘʧʠʩʴ ʚ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʬʘʡʣ

˜̑̉̄̏̓̏̃̌̆̎̉̆ ̗̏̂̑́̈́ 

 

ɺ ʥʘʰʝʡ ʩʭʝʤʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʜʠʦʜ ʠ ʨʝʟʠʩʪʦʨ (ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʪʦʢʘ) 

ʉʭʝʤʘ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 10: ʉʭʝʤʘ ʜʣʷ ʧʘʡʢʠ 



˕̈̍̆̑̆̎̉̆ ̝̃̏̌̓-̜̖́̍̐̆̑̎ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ̗̏̂̑́̈́ ̐̑̉ ̋̏̍̎́̓̎̏̊ 

̓̆̍̐̆̑́̓̔̑̆ 

 

ʇʦʣʫʯʘʝʤ ʜʚʘ ʬʘʡʣʘ: 

1. ɼʣʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ (ɹʝʨʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ I, ʥʘʰ ʠʩʪʠʥʥʳʡ ʪʦʢ) 

2. ɼʣʷ ʜʠʦʜʘ (ɹʝʨʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʦʣʙʮʘ ʩ U, ʥʘʰʝ ʠʩʢʦʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ) 

ʌʦʨʤʠʨʫʝʤ ʥʦʚʳʡ dat ʬʘʡʣ ʩ ʥʘʰʠʤ ʪʦʢʦʤ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. 

˕̈̍̆̑̆̎̉̆ ̝̃̏̌̓-̜̖́̍̐̆̑̎ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ̗̏̂̑́̈́ ̃ ̇̉ ̅̋̏̍ ́̈̏̓̆ 

ʇʦʣʫʯʘʝʤ ʜʚʘ ʬʘʡʣʘ: 

1) ɼʣʷ ʨʝʟʠʩʪʦʨʘ (ɹʝʨʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩ I, ʥʘʰ ʠʩʪʠʥʥʳʡ ʪʦʢ) 

 

2) ɼʣʷ ʜʠʦʜʘ (ɹʝʨʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʪʦʣʙʮʘ ʩ U, ʥʘʰʝ ʠʩʢʦʤʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ) 

ʌʦʨʤʠʨʫʝʤ ʥʦʚʳʡ dat ʬʘʡʣ ʩ ʥʘʰʠʤ ʪʦʢʦʤ ʠ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝʤ. 

ˍ̎́̌̉̈ ̘̜̖̐̏̌̔̆̎̎ ̝̑̆̈̔̌̓́̓̏ ̃

ʄʳ ʜʦʣʞʥʳ ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʫ ʜʠʦʜʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. 

 

I = IS(T )(e
UAK/mUT

 -1) (1) 

 

IS- ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʪʦʢ, UT = kT/e0 - ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ 

ʇʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ: 

UT =25.5 ʤɺ 

ʇʦʧʨʘʚʦʯʥʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ m ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʦʪ ʪʝʦʨʠʠ ʜʠʦʜʘ 

ʐʦʢʣʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ gnuplot. ʇʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ: 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 11: ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ I ʦʪ U ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ɺ ʞʠʜʢʦʤ ʘʟʦʪʝ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩ. 12: ɻʨʘʬʠʢ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ I ʦʪ U ʦʙʨʘʟʮʘ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʘʟʦʪʝ 



 

 

ʈʠʩ.13: ɼʠʦʜ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʳʡ ʚ ʞʠʜʢʠʡ ʘʟʦʪ




