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ВСТУП ЛЕ НИЕ
По ло са про пу с ка ния — это тот па -

ра метр, на ко то рый ин же не ры при вы -
бо ре ос цил ло гра фа об ра ща ют вни ма -
ние в пер вую оче редь. В дан ной
ста тье да ет ся ряд по лез ных со ве тов,
как пра виль но вы брать по ло су про пу -
с ка ния как для ре ше ния за дач, свя зан -
ных с ци ф ро вы ми, так и ана ло го вы ми
сиг на ла ми. Но сна ча ла да вай те оп ре -
де лим ся, что же та кое по ло са про пу с -
ка ния.

ОП РЕ ДЕ ЛЕ НИЕ ПО ЛО СЫ ПРО ПУ С КА НИЯ 
ОС ЦИЛ ЛО ГРА ФА

Все ос цил ло гра фы на низ ких ча с -
то тах об ла да ют амп ли туд но-ча с тот ной
ха рак те ри с ти кой (АЧХ), ко то рая сни -
жа ет ся при по вы ше нии ча с то ты, как
по ка за но на рис. 1. Боль шая часть ос -
цил ло гра фов с по ло сой про пу с ка ния
ме нее 1 ГГц име ют АЧХ так на зы ва е -
мо го га ус со во го ти па, пред став ля ю -
щую со бой кри вую с по ло гим спа дом,
на чи ная при мер но с од ной тре ть ей по -
ло сы ча с тот, со от вет ст ву ю щих ос лаб -
ле нию на –3 дБ. Ос цил ло гра фы с по -
ло сой про пу с ка ния боль ше 1 ГГц
име ют мак си маль но пло с кую ча с тот -
ную ха рак те ри с ти ку, как по ка за но на
рис. 2. В этом слу чае АЧХ име ет бо лее
пло с кую фор му вну т ри по ло сы про пу -
с ка ния и ха рак те ри зу ет ся бо лее кру -
тым спа дом в рай о не, близ ком к ча с то -
те, со от вет ст ву ю щей ос лаб ле нию на
–3 дБ.

У каж до го из этих ти пов амп ли туд -
но-ча с тот ной ха рак те ри с ти ки есть
свои пре иму ще ст ва и не до стат ки. Ос -
цил ло гра фы с мак си маль но пло с кой
ха рак те ри с ти кой ос лаб ля ют сиг на лы
вну т ри по ло сы мень ше, чем ос цил ло -
гра фы с га ус со вой ха рак те ри с ти кой,
что оз на ча ет, что они мо гут осу ще ств -

лять бо лее точ ные из ме ре ния в пре де -
лах по ло сы про пу с ка ния. Ос цил ло гра -
фы с га ус со вой ха рак те ри с ти кой мень -
ше ос лаб ля ют сиг нал за пре де ла ми
по ло сы про пу с ка ния, что оз на ча ет,

что у них мень ше вре мя на ра с та ния,
чем у их ана ло гов с мак си маль но пло с -
кой ха рак те ри с ти кой при той же по ло -
се про пу с ка ния. Вме с те с тем, ино гда,
что бы удов ле тво рить кри те рию Найк -
ви с та (fMAX<fS), бы ва ет по лез но в боль -
шей сте пе ни ос лаб лять сиг на лы за
пре де ла ми по ло сы про пу с ка ния, что -
бы из ба вить ся от вы со ко ча с тот ных со -
став ля ю щих, ко то рые спо соб ст ву ют
на ло же нию спе к т ров. Для бо лее глу бо -
ко го по ни ма ния те о ре мы дис кре ти за -
ции Найк ви с та пред ла га ет ся оз на ко -
мить ся с по со би ем ком па нии Agilent
Technologies [1].

Ка кой бы ха рак те ри с ти кой ваш ос -
цил ло граф ни об ла дал — мак си маль но
пло с кой, га ус со вой или ка кой-ли бо
сме шан ной — ми ни маль ная ча с то та,
при ко то рой вход ной сиг нал ос лаб ля ет -
ся на 3 дБ, счи та ет ся по ло сой про пу с -
ка ния (fBW). По ло су про пу с ка ния и тип
амп ли туд но-ча с тот ной ха рак те ри с ти ки
ос цил ло гра фа мож но про ве рить пу тем
ка ча ния ча с то ты с ис поль зо ва ни ем
свип-ге не ра то ра си ну со и даль ных сиг -
на лов. Ос лаб ле ние сиг на ла на 3 дБ оз -
на ча ет, что по греш ность из ме ре ния
амп ли ту ды со став ля ет око ло 30%. Так
что вряд ли сто ит ожи дать точ ных ре -
зуль та тов из ме ре ния амп ли ту ды сиг на -
лов, ко то рые име ют ча с то ту, при мер но
рав ную по ло се про пу с ка ния ос цил ло -
гра фа.

Еще один па ра метр — вре мя на ра -
с та ния — тес но свя зан с па ра ме т ром
по ло сы про пу с ка ния ос цил ло гра фа.
Ос цил ло гра фы с га ус со вым ти пом ча -
с тот ной ха рак те ри с ти ки име ют вре мя
на ра с та ния от уров ня 10% до уров ня
90%, рав ное при мер но 0,35/fBW. У ос -
цил ло гра фов с мак си маль но пло с ким
ти пом ча с тот ной ха рак те ри с ти ки этот
па ра метр ра вен при мер но 0,4/fBW, в
за ви си мо с ти от кру тиз ны спа да ха -
рак те ри с ти ки. Од на ко сле ду ет по -
мнить, что вре мя на ра с та ния ос цил -

ло гра фа — это от нюдь не то же са мое,
что ми ни маль ная дли тель ность пе ре -
па да, ко то рая мо жет быть из ме ре на
этим при бо ром. Это ми ни маль ная
дли тель ность пе ре па да, ко то рую мог
бы вос про из ве с ти ос цил ло граф, ес ли
бы вход ной сиг нал имел вре мя на ра с -
та ния рав ное ну лю или бес ко неч но
близ кое к ну лю. Хо тя этот су гу бо те о -
ре ти че с кий па ра метр не воз мож но из -
ме рить на пря мую (так как со вре мен -
ные ге не ра то ры им пуль сов не
спо соб ны сге не ри ро вать им пульс с
бес ко неч но ма лым вре ме нем на ра с та -
ния, стре мя щим ся к ну лю), но прак -
ти че с ки его мож но (с до ста точ ной

сте пе нью точ но с ти) оце нить, по дав
на вход ос цил ло гра фа сиг нал, вре мя
на ра с та ния ко то ро го в 3-5 раз мень -
ше, чем нор ми ро ван ная ве ли чи на
вре ме ни на ра с та ния при бо ра.

ПО ЛО СА ПРО ПУ С КА НИЯ, ТРЕ БУ Ю ЩА ЯСЯ ДЛЯ
ЦИ Ф РО ВЫХ ПРИ ЛО ЖЕ НИЙ

Как по ка зы ва ет прак ти ка, по ло са
про пу с ка ния ос цил ло гра фа fBW долж на
быть ми ни мум в пять раз боль ше, чем
са мая вы со кая так то вая ча с то та (fclk) в
те с ти ру е мой си с те ме. 

Про стая эм пи ри че с кая фор му ла:
fBW≥5×fclk.

Ес ли ос цил ло граф удов ле тво ря ет
это му кри те рию, он спо со бен за хва ты -
вать сиг нал вплоть до пя той гар мо ни ки
с ми ни маль ным ос лаб ле ни ем сиг на ла.
Эта со став ля ю щая сиг на ла очень важ на
для оп ре де ле ния фор мы ана ли зи ру е мо -
го сиг на ла в це лом. 

Од на ко ес ли тре бу ет ся осу ще ств -
лять точ ные из ме ре ния вы со ко ско ро ст -
ных пе ре па дов, эта фор му ла не учи ты -
ва ет вы со ко ча с тот ные со став ля ю щие,
вхо дя щие в со став бы с т ро на ра с та ю щих
или спа да ю щих фрон тов.

ВЫ БОР ОС ЦИЛ ЛО ГРА ФА С ПО ЛО СОЙ ПРО ПУ С КА НИЯ,
СО ОТ ВЕТ СТ ВУ Ю ЩЕЙ ВА ШИМ ЗА ДА ЧАМ

CHOOSING AN OSCILLOSCOPE WITH THE RIGHT BANDWIDTH 
FOR YOUR APPLICATION

Джон ни Хэн кок (Johnnie Hancock), Agilent Technologies

Рис. 1. АЧХ га ус со во го ти па

Рис. 2. Мак си маль но пло с кая АЧХ
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Шаг 1: Вы яс нить на и боль шую ско рость на ра -
с та ния фрон та

Бо лее точ но оп ре де лить тре бу е мую
по ло су про пу с ка ния мож но, оп ре де -
лив мак си маль ную ча с то ту, при сут ст -
ву ю щую во вход ном сиг на ле, ко то рая,
в об щем слу чае, не яв ля ет ся мак си -
маль ной так то вой ча с то той в си с те ме.
Ве ли чи на мак си маль ной ча с то ты за ви -
сит от ско ро сти са мых бы с т рых пе ре -
па дов в си с те ме. Так что пер вое, что
нуж но оп ре де лить — это вре мя на ра с -
та ния и спа да са мых бы с т рых сиг на лов
в си с те ме. Как пра ви ло, эту ин фор ма -
цию мож но по черп нуть из спе ци фи ка -
ций ус т ройств, вхо дя щих в со став си с -
те мы. 
Шаг 2: Вы чис лить ча с то ту из ло ма fknee

Все бы с т рые фрон ты об ла да ют
бес ко неч ным спе к т ром ча с тот ных со -
став ля ю щих. Од на ко в ча с тот ном спе -
к т ре бы с т рых фрон тов су ще ст ву ет та -
кая точ ка пе ре ги ба (из ло ма), что
все ми ча с тот ны ми со став ля ю щи ми,
ча с то та ко то рых пре вы ша ет ча с то ту
точ ки из ло ма, мож но пре не бречь при
оп ре де ле нии фор мы сиг на ла. Док тор
Го вард В. Джон сон на пи сал на эту те -
му кни гу «Вы со ко ско ро ст ные ци ф ро -
вые раз ра бот ки. По со бие по чер ной
ма гии» [2]. Он на зы ва ет эту ча с тот -
ную со став ля ю щую «ча с то той из ло -
ма» («knee frequency», fknee). В этом
слу чае мож но при ме нить про стую
фор му лу для вы чис ле ния фак ти че с -
кой мак си маль ной ча с тот ной со став -
ля ю щей fknee.

fknee=0,5/tн, (1)
fknee=0,4/tн, (2)

где tн — вре мя на ра с та ния.
Для сиг на лов, у ко то рых вре мя на -

ра с та ния (спа да) рас счи ты ва ет ся по
уров ням от 10% до 90%, ча с то та из ло ма
fknee вы чис ля ет ся по фор му ле (1). Для
сиг на лов, у ко то рых вре мя на ра с та ния
(спа да) рас счи ты ва ет ся по уров ням от
20% до 80%, что очень ча с то встре ча ет -
ся в спе ци фи ка ци ях со вре мен ных ци ф -
ро вых ус т ройств, ча с то та из ло ма fknee

вы чис ля ет ся по фор му ле (2). 

Очень важ но не пу тать это вре мя
на ра с та ния с про пи сан ным в спе ци фи -
ка ции ос цил ло гра фа вре ме нем на ра с та -
ния: в дан ном слу чае речь идет о фак ти -
че с кой ско ро сти на ра с та ния фрон тов
сиг на лов в си с те ме.
Шаг 3: Рас счи тать тре бу е мую по ло су про пу с -
ка ния

Тре ть им ша гом нуж но оп ре де лить,
ка кая по ло са про пу с ка ния тре бу ет ся
для из ме ре ния это го сиг на ла, в за ви си -

мо с ти от уров ня точ но с ти, ко то рый не -
об хо ди мо до стичь при из ме ре нии вре -
ме ни на ра с та ния или спа да фрон та. В
таб ли це 1 при ве де ны ко эф фи ци ен ты
для раз лич ных сте пе ней точ но с ти как
для ос цил ло гра фов с га ус со вой, так и с
мак си маль но пло с кой ча с тот ной ха рак -
те ри с ти кой. На по ми на ем, что ос цил ло -
гра фы с по ло сой про пу с ка ния 1 ГГц и
ни же об ла да ют га ус со вой ча с тот ной ха -
рак те ри с ти кой, а мо де ли с по ло сой про -
пу с ка ния вы ше 1 ГГц — мак си маль но
пло с кой.

Рас смо т рим не боль шой при мер.
До пу с тим, тре бу ет ся оп ре де лить ми -

ни маль ную по ло су про пу с ка ния ос цил -
ло гра фа, ви ди мо, с га ус со вым ти пом ча -
с тот ной ха рак те ри с ти ки для це лей
из ме ре ния вре ме ни на ра с та ния в 500 пс
(по уров ням 10-90%).

Ес ли сиг нал об ла да ет при мер ным
вре ме нем на ра с та ния (спа да) 500 пс
(по уров ням 10-90%), то по фор му ле
(1) мак си маль ная фак ти че с кая ча с то -
та сиг на ла (fknee) со став ля ет при мер но
1 ГГц:

fknee=0,5/(500·10–12 с)=1·109 Гц=1 ГГц.

Ес ли по греш ность из ме ре ния вре -
ме ни на ра с та ния (спа да) фрон та до пу с -
ка ет ся на уров не ±20%, тог да по дой дет
ос цил ло граф с по ло сой про пу с ка ния
1 ГГц. Но ес ли нуж на точ ность в пре де -
лах ±3%, то луч ше ис поль зо вать ос цил -
ло граф с по ло сой про пу с ка ния 2 ГГц
(см. таб ли цу). 

Про ве дем ре аль ные из ме ре ния па -
ра ме т ров ци ф ро во го так то во го сиг на ла,
ис поль зуя ос цил ло гра фы с раз лич ной
по ло сой про пу с ка ния.

СРАВ НЕ НИЕ РЕ ЗУЛЬ ТА ТОВ ИЗ МЕ РЕ НИЙ 
ЦИ Ф РО ВО ГО ТАК ТО ВО ГО СИГ НА ЛА

На рис. 3 пред став ле на ос цил ло -
грам ма ци ф ро во го так то во го сиг на ла с
ча с то той 100 МГц и дли тель но с тью
фрон та 500 пс (10-90%), по лу чен ная с
по мо щью ос цил ло гра фа Agilent
MSO6014A с по ло сой про пу с ка ния
100 МГц. Как вы ви ди те, ос цил ло граф
про сто про хо дит по ос нов ной гар мо -
ни ке это го сиг на ла и ото б ра жа ет этот
сиг нал в ви де при бли жен ной си ну со и -
даль ной вол ны. Ос цил ло граф с по ло -
сой про пу с ка ния 100 МГц яв ля ет ся хо -
ро шим ре ше ни ем для мно гих 8-бит ных

раз ра бо ток на ба зе ми к ро про цес сор -
ных ус т ройств с так то вы ми ча с то та ми
от 10 МГц до 20 МГц, но для сиг на ла
100 МГц этой по ло сы про пу с ка ния яв -
но не до ста точ но. 

На рис. 4 по ка за на ос цил ло грам ма
это го же сиг на ла, по лу чен ная с ис -
поль зо ва ни ем ос цил ло гра фа Agilent
MSO6054A с по ло сой про пу с ка ния
500 МГц. Вид но, что этот при бор за -
хва тил сиг нал вплоть до пя той гар мо -
ни ки, что бы ло на шим пер вым пра ви -
лом по вы бо ру по ло сы про пу с ка ния.
Но ког да мы на чи на ем из ме рять дли -
тель ность фрон та, ос цил ло граф по ка -
зы ва ет при мер но 750 пс. В этом слу чае
ос цил ло граф про из во дит не до ста точ -
но точ ное из ме ре ние дли тель но с ти
фрон та. На са мом де ле, он по ка зы ва ет
зна че ние, близ кое к его соб ст вен но му
вре ме ни на ра с та ния (700 пс), а не ре -
аль ное вре мя на ра с та ния вход но го
сиг на ла, со став ля ю щее око ло 500 пс.
Ес ли точ ное из ме ре ние дли тель но с ти
фрон та сиг на ла дей ст ви тель но важ но,
нуж но вы брать ос цил ло граф с боль -
шей по ло сой про пу с ка ния. 

При ис поль зо ва нии ос цил ло гра фа
Agilent MSO6104A с по ло сой про пу с -
ка ния 1 ГГц мы ви дим го раз до бо лее
точ ную кар ти ну, что по ка за но на
рис. 5. При из ме ре нии дли тель но с ти
фрон та при бор по ка зы ва ет око ло
550 пс, то есть от кло не ние со став ля ет
все го 10%, что мо жет быть впол не при -
ем ле мым — осо бен но при ог ра ни чен -
ном бю д же те. Од на ко и это из ме ре ние
ос цил ло гра фом с по ло сой про пу с ка -

Таб ли ца 1
КО ЭФ ФИ ЦИ ЕН ТЫ ДЛЯ РАС ЧЕ ТА ТРЕ БУ Е МОЙ 

ПО ЛО СЫ ПРО ПУ С КА НИЯ ОС ЦИЛ ЛО ГРА ФА

Требуемая
точность

20%
10%
3%

Гауссова
характеристика

fBW=1,0×fknee

fBW=1,3×fknee

fBW=1,9×fknee

Максимально
плоская

характеристика

fBW=1,0×fknee

fBW=1,2×fknee

fBW=1,4×fknee

Рис. 3. Ос цил ло грам ма 100 МГц так то во го сиг на ла
на эк ра не ос цил ло гра фа MSO6014A с по ло сой

100 МГц

Рис. 4. Ос цил ло грам ма 100 МГц так то во го сиг на ла
на эк ра не ос цил ло гра фа MSO6054A с по ло сой

500 МГц

Рис. 5. Ос цил ло грам ма 100 МГц так то во го сиг на ла
на эк ра не ос цил ло гра фа MSO6104A с по ло сой

1 ГГц
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ния 1 ГГц мож но на звать ми ни маль но
до пу с ти мым. Ес ли мы хо тим осу ще ст -
вить из ме ре ние па ра ме т ров сиг на ла со
вре ме нем на ра с та ния 500 пс с по греш -
но с тью, не пре вы ша ю щей ±3%, нуж но
ис поль зо вать ос цил ло граф с по ло сой
про пу с ка ния 2 ГГц или вы ше, как мы
рас счи та ли в при ме ре, при ве ден ном
ра нее. 

При ис поль зо ва нии ос цил ло гра фа,
име ю ще го по ло су про пу с ка ния 2 ГГц,
мы, на ко нец, по лу ча ем точ ное пред -
став ле ние это го так то во го сиг на ла с
очень точ ным из ме ре ни ем дли тель но с -
ти на ра с та ния — при мер но 495 пс, как
по ка за но на рис. 6.

Од ной из са мых по лез ных функ ций
ос цил ло гра фов се рии Infiniium с боль -
шой по ло сой про пу с ка ния яв ля ет ся
воз мож ность ее рас ши ре ния. Так что
ес ли на те ку щий мо мент вам до ста точ -
но по ло сы про пу с ка ния 2 ГГц, вы мо же -
те при об ре с ти имен но та кую мо дель, а
за тем, ес ли по тре бу ет ся в бу ду щем, рас -
ши рить ее вплоть до 13 ГГц, до ку пив
со от вет ст ву ю щие оп ции.

ПО ЛО СА ПРО ПУ С КА НИЯ, ТРЕ БУ Ю ЩА Я СЯ ДЛЯ
АНА ЛО ГО ВЫХ ПРИ ЛО ЖЕ НИЙ

Не сколь ко лет на зад боль шин ст во
про из во ди те лей ос цил ло гра фов ре ко -
мен до ва ло, что бы по ло са про пу с ка ния
ос цил ло гра фа как ми ни мум в три ра за
пре вы ша ла мак си маль ную ча с то ту
сиг на ла. Хо тя этот ко эф фи ци ент «3×»
и не под хо дит для ци ф ро вых при ло же -
ний, ос но ван ных на ци ф ро вом так то -
вом сиг на ле, он все так же го дит ся для
ана ло го вых при ло же ний, на при мер,
для ана ли за мо ду ли ро ван ных ВЧ сиг -
на лов. Что бы по нять, от ку да бе рет ся
это со от но ше ние «3:1», пред ла га ет ся
взгля нуть на ре аль ную ча с тот ную ха -
рак те ри с ти ку ос цил ло гра фа с по ло сой
про пу с ка ния 1 ГГц. 

На рис. 7 по ка за на амп ли туд но-ча -
с тот ная ха рак те ри с ти ка, по лу чен ная
пу тем ка ча ния ча с то ты (сви пи ро ва ни -
ем) в ди а па зо не от 20 МГц до 2 ГГц,
для ос цил ло гра фа Agilent MSO6104A
с по ло сой про пу с ка ния 1 ГГц. Как
мож но уви деть, точ но на ча с то те 1 ГГц
сиг нал ос лаб ля ет ся при бли зи тель но
на 1,7 дБ, что с боль шим за па сом ле -
жит в рам ках пре де ла –3 дБ, ко то рый

оп ре де ля ет по ло су про пу с ка ния при -
бо ра. Од на ко что бы осу ще ств лять точ -
ные из ме ре ния ана ло го вых сиг на лов,
не об хо ди мо ис поль зо вать ту часть по -
ло сы ча с тот ос цил ло гра фа, где сиг нал
от но си тель но пло с кий и с ми ни маль -
ным ос лаб ле ни ем. На ча с то те
300 МГц, при мер но рав ной 1/3 от по -
ло сы про пу с ка ния ос цил ло гра фа
1 ГГц, осу ще ств ля ет ся те о ре ти че с ки
ну ле вое ос лаб ле ние сиг на ла (0 дБ).

Од на ко не все ос цил ло гра фы об ла -
да ют по доб ным ти пом ча с тот ной ха рак -
те ри с ти ки. 

На рис. 8 по ка за ны ре зуль та ты ана -
ло гич но го те с та, ко то рый был про ве -
ден на ос цил ло гра фе с по ло сой про пу -
с ка ния 1,5 ГГц дру го го про из во ди те ля.
Как вид но из ри сун ка, ча с тот ная ха -
рак те ри с ти ка это го при бо ра от нюдь
не яв ля ет ся пло с кой. По су ти, тип
этой ха рак те ри с ти ки нель зя от не с ти
ни к га ус со вой, ни к мак си маль но пло -
с кой. Она, ско рее, «мак си маль но бу г -
ри с тая» с боль шим чис лом пи ков, что
мо жет при во дить к се рь ез но му ис ка -
же нию сиг на ла при из ме ре нии как
ана ло го вых, так и ци ф ро вых сиг на лов.
К со жа ле нию, в спе ци фи ка ции по ло сы
про пу с ка ния это го при бо ра, по ми мо
ин фор ма ции об ос лаб ле нии сиг на ла на
3 дБ на ча с то те по ло сы про пу с ка ния,
ни че го не ска за но об ос лаб ле нии или
уси ле нии сиг на ла на дру гих ча с то тах.
Да же на ча с то те, рав ной 1/5 от по ло сы
про пу с ка ния это го ос цил ло гра фа, сиг -
на лы ос лаб ля ют ся при мер но на 1 дБ

(10%). По это му в дан ном слу чае сле -
до ва ние пра ви лу «3:1» вряд ли бу дет
оп рав дан ным. При вы бо ре ос цил ло -
гра фа име ет смысл при об ре тать мо -
дель за слу жи ва ю ще го до ве рия про из -
во ди те ля и об ра щать при сталь ное
вни ма ние на от но си тель ную пло с ко ст -
ность амп ли туд но-ча с тот ной ха рак те -
ри с ти ки при бо ра. 

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ
Для ци ф ро вых при ло же ний сле ду ет

вы би рать ос цил ло граф, по ло са про пу с -
ка ния ко то ро го как ми ни мум в 5 раз вы -
ше, чем на и боль шая ча с то та так то во го
сиг на ла в те с ти ру е мом ус т рой ст ве. Но
ес ли тре бу ет ся осу ще ств лять точ ные
из ме ре ния ско ро сти пе ре па да, не об хо -
ди мо оп ре де лить так же мак си маль ную

ре аль ную ча с то ту, име ю щу ю ся в дан -
ном сиг на ле. 

Для ана ло го вых при ло же ний не об -
хо ди мо вы би рать ос цил ло гра фы с по ло -
сой про пу с ка ния в три ра за пре вы ша ю -
щей мак си маль ную ча с то ту ана ло го во го
сиг на ла в си с те ме. Но это пра ви ло, вы -
ве ден ное опыт ным пу тем, ра бо та ет
толь ко для ос цил ло гра фов, ко то рые об -
ла да ют от но си тель но пло с кой ча с тот -
ной ха рак те ри с ти кой в по ло се низ ких
ча с тот. 

И, на ко нец, вы би рая ос цил ло граф,
не об хо ди мый для те ку щих при ло же -
ний, не сле ду ет за бы вать о за в т раш нем
дне. Ес ли бю д жет это поз во ля ет, луч ше
при об ре с ти при бор с оп ре де лен ным за -
па сом по по ло се про пу с ка ния, что сэ ко -
но мит день ги, ког да она по на до бит ся в
бу ду щем.

Бо лее по дроб ную ин фор ма цию о
вы бо ре ос цил ло гра фа с на и бо лее под хо -
дя щей по ло сой про пу с ка ния мож но по -
лу чить, оз на ко мив шись со ста ть ей [3].
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Рис. 6. Ос цил ло грам ма 100 МГц так то во го сиг на ла
на эк ра не ос цил ло гра фа DSO80204B с по ло сой

2 ГГц

Рис. 7. АЧХ ос цил ло гра фа Agilent MSO6104A 
с по ло сой 1 ГГц

Рис. 8. АЧХ ос цил ло гра фа с по ло сой про пу с ка ния
1,5 ГГц (не Agilent)


