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ВВЕ ДЕ НИЕ
Ра дио ча с тот ный (РЧ) спектр стал

еще бо лее ха о тич ным, чем ра нее, с
буль шим ко ли че ст вом ка на лов и все
бо лее слож ны ми сиг на ла ми, пе ре пол -
ня ю щи ми ог ра ни чен ный спектр ча с -
тот. По ме ре ис поль зо ва ния в но вых
си с те мах бес про вод ной пе ре да чи дан -
ных и рас про ст ра не ния ци ф ро вых РЧ
си с тем ин же не рам ста но вят ся не об хо -
ди мы ми бо лее со вер шен ные при бо ры
для вы яв ле ния и ин тер пре та ции слож -
но го по ве де ния и вза и мо дей ст вия вы -
со ко ча с тот ных (ВЧ) сиг на лов.

К сча с тью, тех но ло гия «ци ф ро во го
лю ми но фо ра» (Digital Phosphor), тра -
ди ци он но ис поль зу е мая в со вре мен ных
ос цил ло гра фах, те перь при ме ня ет ся и
в РЧ об ла с ти и вне д ре на в но вей шие
ана ли за то ры спе к т ра ре аль но го вре ме -
ни (Real-Time Spectrum Analyzers —
RTSA). Эта тех но ло гия впер вые поз во -
ля ет поль зо ва те лям ви деть «жи вые» ВЧ
сиг на лы и обес пе чи ва ет са мое глу бо кое
по ни ма ние по ве де ния этих сиг на лов.
Фак ти че с ки в на сто я щее вре мя толь ко
дис плеи на ос но ве тех но ло гии «ци ф ро -
во го лю ми но фо ра» с ви део изо б ра же ни -
ем, фор ми ру е мым в ре аль ном вре ме ни,
мо гут ото б ра жать та кие сиг на лы и де та -
ли, ко то рые обыч но пол но стью упу с ка -
ют обыч ные ана ли за то ры спе к т ра и век -
тор ные ана ли за то ры сиг на лов (VSA),
что поз во ля ет зна чи тель но ус ко рить об -
на ру же ние и ди а гно с ти ку про блем, свя -
зан ных с ме ня ю щи ми ся во вре ме ни ВЧ
сиг на ла ми.

Тер мин «ци ф ро вой лю ми но фор»
(Digital Phosphor) по явил ся по ана ло гии
с лю ми но фор ным по кры ти ем вну т рен -
ней по верх но с ти эле к трон но-лу че вых
тру бок (ЭЛТ), ко то рые ис поль зу ют ся в
ка че ст ве эк ра нов в те ле ви зо рах, ком -
пью тер ных мо ни то рах и из ме ри тель ном
обо ру до ва нии преж не го по ко ле ния.
При об лу че нии эле к трон ным по то ком
лю ми но фор флу о рес ци ру ет, вы све чи вая
след дви жу ще го ся пуч ка эле к тро нов. В
по след ние го ды ус т рой ст ва с рас тро вой
раз верт кой, та кие как жид ко кри с тал ли -
че с кие дис плеи (ЖКД), за ме ни ли ЭЛТ
во мно гих при ло же ни ях, бла го да ря сво -
им бо лее ши ро ким воз мож но с тям. Од на -
ко ЭЛТ с лю ми но фо ром име ют ряд осо -
бен но с тей, ко то рые до сих пор по лез ны
для со вре мен ных кон троль но-из ме ри -
тель ных при ме не ний.

Од ним из глав ных пре иму ществ

ЭЛТ яв ля ет ся по сле све че ние. Лю ми но -
фор про дол жа ет све тить ся да же по сле
про хож де ния эле к трон но го пуч ка. Как
пра ви ло, флю о рес цен ция уга са ет до -
ста точ но бы с т ро, но да же ма лая сте -
пень по сле све че ния поз во ля ет че ло ве -
че с ко му гла зу фик си ро вать со бы тия,
ко то рые ина че нель зя бы ло бы ус петь
уви деть.

Во-вто рых, век тор ные ЭЛТ на ос но -
ве лю ми но фо ра обес пе чи ва ют про пор -
ци о наль ность яр ко с ти све че ния эк ра на.
Чем мед лен нее эле к трон ный пу чок
про хо дит че рез дан ную точ ку на лю ми -
нес цент ном эк ра не, тем яр че бу дет све -
тить ся эта точ ка. Яр кость пят на так же
боль ше, ес ли пу чок ча ще бом бар ди ру ет
это пят но. Поль зо ва те ли ин ту и тив но

зна ют, как ин тер пре ти ро вать эту ин -
фор ма цию по оси Z: яр кая часть сле да
ука зы ва ет на ча с тое со бы тие или мед -
лен ное пе ре ме ще ние пуч ка, а ту с к лый
след по лу ча ет ся в ре зуль та те не ча с тых
со бы тий или бы с т ро пе ре ме ща ю щих ся
пуч ков.

По сле све че ние и про пор ци о наль -
ность не бы ли при су щи из на чаль но
при бо рам с ЖКД (и да же с рас тро вой

ЭЛТ) и ци ф ро вым сиг наль ным трак том.
Тех но ло гия «ци ф ро во го лю ми но фо ра»
бы ла раз ра бо та на та ким об ра зом, что -
бы в ци ф ро вых ос цил ло гра фах и но вых
ана ли за то рах спе к т ра ре аль но го вре ме -
ни RTSA мож но бы ло ис поль зо вать все
пре иму ще ст ва ана ло го вых век тор ных
ЭЛТ и да же пре взой ти их. Рас ши ре ние
воз мож но с тей при бо ров за счет ци ф ро -
вых тех но ло гий, та ких как гра да ция яр -
ко с ти, вы би ра е мые цве то вые схе мы и
ста ти с ти че с кие сле ды, обес пе чи ва ет по -
лу че ние боль ше го ко ли че ст ва ин фор -
ма ции за мень шее вре мя. 

КАК РА БО ТА ЕТ ТЕХ НО ЛО ГИЯ «ЦИ Ф РО ВО ГО
ЛЮ МИ НО ФО РА»

Тех но ло гия «ци ф ро во го лю ми но фо -
ра» поз во ля ет сжать 1465 из ме ре ний
спе к т ра за од но об нов ле ние эк ра на, ко -
то рое про ис хо дит каж дые 33 мил ли се -
кун ды. Од на ко это лишь очень уп ро -
щен ное опи са ние ро ли, ко то рую
«ци ф ро вой лю ми но фор» иг ра ет в луч -
ших ана ли за то рах RTSA. Каж дую се -
кун ду при бор осу ще ств ля ет 48 828 вы -
бо рок дан ных и пре об ра зу ет их в
спе к т ры. Та кая вы со кая ча с то та пре об -
ра зо ва ния га ран ти ру ет об на ру же ние
са мых ред ких со бы тий, но ЖКД не в со -
сто я нии обес пе чить ото б ра же ние спе к -
т ров с та кой ско ро стью, тем бо лее, что
и че ло ве че с кий глаз не ус пе ет их вос -
при нять. По это му вход ные спе к т ры на
пол ной ско ро сти за пи сы ва ют ся в би то -
вую ма т ри цу ба зы дан ных, а за тем пе ре -
да ют ся на эк ран с нор маль ной ча с то той
про смо т ра 30 Гц.

Би то вую ма т ри цу ба зы дан ных мож -
но пред ста вить в ви де ча с той сет ки, ко -
то рая по лу ча ет ся при раз де ле нии гра фи -
ка спе к т ра на стро ки, пред став ля ю щие
зна че ния амп ли ту ды сиг на ла, и столб цы,
со от вет ст ву ю щие точ кам на оси ча с тот.
Зна че ние в каж дой ячей ке этой ма т ри цы
рав но ко ли че ст ву со бы тий по па да ния
со от вет ст ву ю щей ве ли чи ны спе к т ра
вход но го сиг на ла в дан ную ячей ку. От -
сле жи вая эти зна че ния, тех но ло гия «ци -
ф ро во го лю ми но фо ра» ре а ли зу ет прин -
цип про пор ци о наль но с ти и поз во ля ет
ви зу аль но от ли чать ред кие пе ре ход ные
про цес сы от обыч ных сиг на лов и фо но -
во го шу ма.

На рис. 1 пред став лен уп ро щен ный
вид би то вой ма т ри цы ба зы дан ных, а
так же ре аль ный дис плей «ци ф ро во го
лю ми но фо ра». На ма т ри це сле ва по ка -

ТЕХ НО ЛО ГИЯ ЦИ Ф РО ВО ГО ЛЮ МИ НО ФО РА 
УЛУЧ ША ЕТ ОБ НА РУ ЖЕ НИЕ И АНА ЛИЗ 

ВЫ СО КО ЧА С ТОТ НЫХ СИГ НА ЛОВ
DIGITAL PHOSPHOR TECHNOLOGY BOOSTS RF SIGNAL DISCOVERY AND ANALYSIS
Джо на тан Мис (Jonathan Mees), Tektronix, Inc.

Рис. 1. Би то вая ма т ри ца с цве то вым 
ко ди ро ва ни ем (а) и ре аль ный дис плей «ци ф ро во го

лю ми но фо ра» (б)

б)

а)
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за ны зна че ния ко ли че ст ва со бы тий по -
сле вы пол не ния де вя ти спе к т раль ных
пре об ра зо ва ний. Пу с тые ячей ки со дер -
жат зна че ние нуль, оз на чая, что в них
еще не по па ли точ ки из спе к т ра. Один
из де вя ти по сту пив ших спе к т ров был
рас счи тан в то вре мя, ког да сиг нал от -
сут ст во вал, что мож но уви деть в стро ке
зна че ний «1» на уров не соб ст вен ных
шу мов.

По сле пре об ра зо ва ния этих зна че -
ний в цве то вую шка лу ма т ри ца пред -
став ля ет со бой трех мер ное ото б ра же -
ние спе к т ра сиг на ла. В при ве ден ном
при ме ре бо лее теп лые цве та (крас ный,
оран же вый, жел тый) ука зы ва ют на бо -
лее ча с тое по па да ние зна че ний в дан -
ную ячей ку. Поль зо ва тель ана ли за то ра
RTSA мо жет оп ре де лить и дру гие схе -
мы гра да ции по яр ко с ти. Ото б ра же ние
этих цвет ных яче ек, по од ной ячей ке на
каж дый эк ран ный пик сель, поз во ля ет
сфор ми ро вать дис плей с «ци ф ро вым
лю ми но фо ром». Ре аль ная трех мер ная
би то вая ма т ри ца ба зы дан ных луч ших
ана ли за то ров RTSA с тех но ло ги ей «ци -
ф ро во го лю ми но фо ра» со дер жит 501
стол бец и 201 стро ку для сбо ра дан ных
и фор ми ро ва ния изо б ра же ния спе к т ра
сиг на ла.

Как уже ука зы ва лось ра нее, еже се -
кунд но в ба зу дан ных по сту па ет 48 828
спе к т ров. В кон це каж до го ка д ра, со -
дер жа ще го бо лее 1400 вход ных спе к т -
ров, (т. е. при мер но 30 раз в се кун ду)
дан ные из би то вой ма т ри цы пе ре сы ла -
ют ся для до пол ни тель ной об ра бот ки
пе ред ото б ра же ни ем на дис плее. По сле
это го дан ные из но во го ка д ра на чи на ют
за пол нять ячей ки би то вой ма т ри цы.

Для ре а ли за ции эф фек та по сле све -
че ния в тех но ло гии «ци ф ро во го лю ми -
но фо ра» обес пе чи ва ет ся со хра не ние
уже су ще ст ву ю щих дан ных в ячей ках
би то вой ма т ри цы и до бав ле ние к ним
дан ных о вновь по сту па ю щих спе к т рах.
При этом в на ча ле каж до го но во го ка д -
ра не про из во дит ся очи ст ка (об ну ле -
ние) би то вой ма т ри цы. Функ ция со хра -
не ния всех зна че ний би то вой ма т ри цы
по всем ка д рам по лу чи ла на зва ние бес -
ко неч но го по сле све че ния (Infinite Per -
sistence). Ес ли на сле ду ю щий кадр пе -
ре но сит ся толь ко часть дан ных из
пре ды ду ще го ка д ра, то это на зы ва ет ся
пе ре мен ное или ре гу ли ру е мое по сле -
све че ние (Variable Persistence). Ус та -
нов ка ве ли чи ны пе ре но си мой ча с ти
дан ных поз во ля ет из ме нять про дол жи -
тель ность пе ри о да вре ме ни, в те че ние
ко то ро го сиг нал уга са ет на дис плее
при бо ра.

Пред ста вим сиг нал, ко то рый вы -
све тил ся на эк ра не толь ко один раз в
те че ние ра бо ты функ ции «ци ф ро во го
лю ми но фо ра». Да лее пред по ло жим,
что он при сут ст ву ет во всех 1465 об -
нов ле ни ях спе к т ра в ка д ре, а ко эф фи -
ци ент пе ре мен но го по сле све че ния
(Variable Persistence Factor) вы зы ва ет
25-про цент ное за ту ха ние по сле каж до -
го ка д ра. Ячей ки ма т ри цы, в ко то рые

по па дет сиг нал, из на чаль но бу дут
иметь зна че ние рав ное 1465 и бу дут
ото б ра жать ся с пол ной яр ко с тью. При
за пу с ке сле ду ю ще го ка д ра зна че ние
ко ли че ст ва со бы тий ста но вит ся рав ны -
ми 1099 (на пом ним, что мы рас сма т ри -
ва ем ред кий сиг нал, ко то рый по пал

толь ко в один кадр). В сле ду ю щем ка д -
ре эта ве ли чи на ста нет рав ной 824, и в
даль ней шем она бу дет умень шать ся,
при бли жа ясь к ну лю. На эк ра не ана ли -
за то ра RTSA поль зо ва тель сна ча ла
уви дит яр кий след с пи ком на ча с то те
сиг на ла (рис. 2а). Часть ос цил ло грам -
мы, со от вет ст ву ю щая пи ку сиг на ла, со
вре ме нем бу дет уга сать. В это же вре -
мя уве ли чи ва ет ся яр кость пик се лей на
уров не ба зо во го шу ма ни же за ту ха ю -
ще го сиг на ла (рис. 2б, в). В ито ге на
дис плее ос та ет ся толь ко сиг нал ба зо -
во го шу ма (рис. 2г).

Воз мож но с ти по сле све че ния в ана -
ли за то рах RTSA с тех но ло ги ей «ци ф ро -
во го лю ми но фо ра» яв ля ют ся ис клю чи -
тель но цен ны ми для ди а гно с ти ки
не ис прав но с тей, обес пе чи вая все пре -
иму ще ст ва функ ции «MaxHold» («Фик -
са ция мак си маль но го зна че ния») и да же
боль ше. Для об на ру же ния не ста ци о нар -
ных сиг на лов, а так же ред ких слу чай -
ных сме ще ний ча с то ты или амп ли ту ды,
поль зо ва тель мо жет вклю чить функ цию
бес ко неч но го по сле све че ния (Infinite
Persistence) и ос та вить ра бо тать ана ли -
за тор RTSA в не пре рыв ном ре жи ме.
Че рез ка кое-то вре мя он смо жет уви -
деть не толь ко на и боль ший и на и мень -
ший уро вень для каж до го зна че ния ча с -
то ты, но и лю бые точ ки меж ду ни ми.
По сле то го, как бу дет вы яв ле но на ли чие
не ста ци о нар но го по ве де ния сиг на ла
или на ли чие по сто рон них сиг на лов,
поль зо ва тель смо жет по дроб но опи сать
про бле му с ис поль зо ва ни ем функ ции
пе ре мен но го по сле све че ния (Variable
Persistence).

Цвет ная би то вая ма т ри ца спе к т ра
яв ля ет ся ха рак тер ной осо бен но с тью
тех но ло гии «ци ф ро во го лю ми но фо ра»,
но с по мо щью этой тех но ло гии мож но
так же со зда вать ста ти с ти че с кие кри -
вые. Из ба зы дан ных за пра ши ва ет ся ин -
фор ма ция о на и боль ших, на и мень ших
и сред них зна че ни ях амп ли ту ды, ко то -
рые за пи са ны в каж дом столб це ча с тот.
В ре зуль та те на дис плей вы во дят ся три
кри вых: «+Peak» («Мак си маль ное зна -
че ние»), «–Peak» («Ми ни маль ное зна -
че ние») и «Average» («Сред нее зна че -
ние»). Кри вые «+Peak» и «–Peak»
мгно вен но и чет ко ото б ра жа ют мак си -

Рис. 3. Дис плей ана ли за то ра спе к т ра 
с пе ре ст рой кой по ча с то те с вклю чен ной функ ци ей

«MaxHold» че рез 5 с

Рис. 2. Сиг нал не су щей, за хва чен ный с по мо щью
тех но ло гии «ци ф ро во го лю ми но фо ра» 

с по сте пен ным уга са ни ем

г)

а)

б)

в)
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му мы и ми ни му мы сиг на ла. Кри вая
«Average» поз во ля ет вы явить сред ний
уро вень сиг на ла для каж дой точ ки ча с -
то ты. Все эти кри вые мож но со хра нить
и за тем счи тать для ис поль зо ва ния в ка -
че ст ве опор ных.

Так же, как и обыч ные ли нии спе к -
т ра, спе к т раль ные кри вые, по лу чен -
ные с по мо щью тех но ло гии «ци ф ро во -
го лю ми но фо ра», мож но на кап ли вать
сре ди те ку щих вы бо рок для ре а ли за -
ции функ ций «MaxHold», «MinHold» и
«Average». Ис поль зо ва ние функ ции
«Hold» («Удер жа ние») при ме ни тель но
к кри вой «+Peak» поч ти точ но со от вет -
ст ву ет кри вой «MaxHold» на ти пич ном
ана ли за то ре спе к т ра. Су ще ст вен ное
раз ли чие со сто ит в том, что ча с то та об -
нов ле ния кри вых на дис плее с «ци ф ро -
вым лю ми но фо ром» со став ля ет 48 тыс.
раз в се кун ду, то есть на три по ряд ка
пре вы ша ет ча с то ту об нов ле ния в обыч -
ных спе к т ро а на ли за то рах.

ГА РАН ТИ РО ВАН НОЕ ОБ НА РУ ЖЕ НИЕ РЕД КИХ
КРАТ КО ВРЕ МЕН НЫХ СИГ НА ЛОВ

На сле ду ю щем при ме ре опи сы ва ет -
ся про це ду ра об на ру же ния и ана ли за
крат ко вре мен ных слу чай ных ано ма лий
ВЧ сиг на ла с ис поль зо ва ни ем тра ди ци -
он но го ана ли за то ра спе к т ра и со вре -
мен но го ана ли за то ра RTSA на ос но ве
тех но ло гии «ци ф ро во го лю ми но фо ра». 

Рас сма т ри ва е мый сиг нал пред став -
ля ет со бой не за ту ха ю щую си ну со и ду с
ча с то той 2,4453 ГГц. Каж дые 1,28 с при -
мер но на 100 мкс ее ча с то та из ме ня ет -
ся, а за тем воз вра ща ет ся к нор маль но -
му зна че нию. Ко эф фи ци ент цик ла
это го пе ре ход но го про цес са не пре вы -
ша ет 0,01 про цен та. 

Тра ди ци он ный ана ли за тор спе к т ра с
пе ре ст рой кой по ча с то те на ст ро ен на 5-
се кунд ное ска ни ро ва ние при вклю чен -
ной функ ции «MaxHold». На дис плее
при бо ра вид но, что во круг ос нов ной ча -
с то ты сиг на ла что-то про ис хо дит (рис.
3). Ско рость ска ни ро ва ния бы ла эм пи -
ри че с ки оп ре де ле на в ка че ст ве оп ти -
маль ной ча с то ты для на деж но го за хва та
дан но го сиг на ла за на и бо лее ко рот кое
вре мя. По вы ше ние ско ро сти ска ни ро ва -
ния мо жет умень шить ве ро ят ность пе -
ре хва та, что при ве дет к умень ше нию
чис ла пе ре се че ний ска ни ро ва ния с пе -
ре ход ным про цес сом сиг на ла. 

Од на ко при ис поль зо ва нии со вре -
мен но го ана ли за то ра RTSA на ос но ве

тех но ло гии «ци ф ро во го лю ми но фо ра»
с цвет ной би то вой ма т ри цей спе к т ра и
вклю чен ной функ ци ей «+PeakHold»
дис плей при бо ра ото б ра жа ет го раз до
буль ший объ ем ин фор ма ции о пе ре ход -
ном про цес се за тот же пя ти се кунд ный
пе ри од (рис. 4).

Че рез 120 се кунд (че ты ре ска ни ро -
ва ния по 30 се кунд) на дис плее ана ли -
за то ра с пе ре ст рой кой по ча с то те бы ла
ото б ра же на до пол ни тель ная ин фор ма -
ция (рис. 5). В от ли чие от это го, изо б ра -
же ние на дис плее на ос но ве тех но ло гии

«ци ф ро во го лю ми но фо ра» все го че рез
20 се кунд со дер жит го раз до боль ше ин -
фор ма ции (рис. 6). По смо т рев на дис -
плей с «ци ф ро вым лю ми но фо ром»,
мож но сра зу уви деть, что ис сле ду е мый
сиг нал скач ко об раз но пе ре хо дит на ча -
с то ту, при мер но на 3 МГц пре вы ша ю -
щую ее на чаль ное зна че ние. Но при
этом он сна ча ла «про ска ки ва ет» это
зна че ние на 1,5 МГц, за тем ко леб лет ся
во круг не го, по сте пен но ста би ли зи ру -
ясь. По том сиг нал так же скач ко об раз но
воз вра ща ет ся к пер во на чаль но му зна -
че нию 2,4453 ГГц, ко леб лет ся во круг
не го, и сно ва ста би ли зи ру ет ся.

Кро ме уров ня де та ли за ции ин фор -
ма ции о спе к т ре на дис плее у раз лич -
ных клас сов ана ли за то ров раз ной яв ля -
ет ся так же ве ро ят ность пе ре хва та
(Probability of Intercept — POI). 

Ана ли за то ры спе к т ра с плав ной и
сту пен ча той пе ре ст рой кой ча с то ты не
мо гут обес пе чить 100-про цент ную ве ро -
ят ность пе ре хва та для сиг на ла, ко то рый
не при сут ст ву ет по сто ян но, по сколь ку
при ска ни ро ва нии они за тра чи ва ют
лишь очень ко рот кий пе ри од вре ме ни
для на ст рой ки на каж дую уз кую часть
сво е го ди а па зо на ча с тот. Ес ли что-то
про изой дет в лю бой ча с ти ди а па зо на за
ис клю че ни ем той, на ко то рую при бор
на ст ро ен в дан ный мо мент вре ме ни, то
это со бы тие не удаст ся об на ру жить и
ото б ра зить. Су ще ст ву ет так же пе ри од
вре ме ни меж ду раз верт ка ми, в те че ние
ко то ро го ана ли за тор не вос при ни ма ет
вход ной сиг нал. Век тор ные ана ли за то -
ры сиг на лов и дру гие ана ли за то ры, ос -
но ван ные на бы с т ром пре об ра зо ва нии
Фу рье (БПФ), так же про пу с ка ют сиг на -
лы, по сту па ю щие в пе ри од вре ме ни
меж ду сбо ра ми дан ных. Обыч но ве ли -

чи на ве ро ят но с ти пе ре хва та у этих при -
бо ров вы ше, чем у ана ли за то ров с пе ре -
ст рой кой по ча с то те, хо тя и не зна чи -
тель но. Она за ви сит от ком би на ции
раз лич ных фак то ров, вклю чая ди а па -
зон, ко ли че ст во то чек БПФ, вре мя сбо -
ра дан ных и ско рость ска ни ро ва ния.

Ана ли за то ры RTSA, с дру гой сто ро -
ны, обес пе чи ва ют за хват дан ных по
всем ча с то там по всей ши ри не по ло сы
об зо ра в ре аль ном вре ме ни (до 110 МГц
для не ко то рых ана ли за то ров RTSA)
при каж дом сбо ре дан ных. На ли чие та -
кой уни каль ной функ ции, как ре жим
за пу с ка по ча с тот ной ма с ке, уве ли чи ва -
ет зна че ние ве ро ят но с ти пе ре хва та
этих при бо ров до 100 про цен тов, что
обес пе чи ва ет за хват лю бо го спе к т раль -
но го со бы тия, удов ле тво ря ю ще го ус ло -
вию за пу с ка. При ра бо те в сво бод ном
ре жи ме, как обыч ный ана ли за тор спе к -
т ра, при бор RTSA име ет та кую же ве -
ли чи ну ве ро ят но с ти пе ре хва та, как и у
ана ли за то ров с БПФ, при этом так же
при сут ст ву ют про пу с ки за хва та сиг на ла
меж ду каж дым сбо ром дан ных. Од на ко
ре а ли за ция тех но ло гии «ци ф ро во го лю -
ми но фо ра» в ана ли за то ре RTSA поз во -
ли ла до ве с ти ве ли чи ну ве ро ят но с ти пе -
ре хва та до 100 про цен тов да же в
сво бод ном ре жи ме для лю бо го сиг на ла
про дол жи тель но с тью до 24 мкс, по па -
да ю ще го в пре де лы по ло сы об зо ра ре -
аль но го вре ме ни. 

В до пол не ние к га ран ти ро ван но му
об на ру же нию слу чай ных бы с т рых сиг -
на лов тех но ло гия «ци ф ро во го лю ми -
но фо ра» обес пе чи ва ет до сто вер ное
пред став ле ние мно го чис лен ных ВЧ
сиг на лов, за ни ма ю щих один и тот же
ча с тот ный ди а па зон. Но го раз до важ -
нее лю бой тех ни че с кой ха рак те ри с ти ки
то, на сколь ко бы с т ро раз ра бот чи ки ВЧ
ап па ра ту ры и опе ра то ры се тей мо гут
вы яв лять и ре шать про бле мы с по мо -
щью чет ко го ото б ра же ния ско ро теч ных
сиг на лов на дис плее с «ци ф ро вым лю -
ми но фо ром».

The Real-time Spectrum Analyzers
(RTSA) help to easily discover design is-
sues that other signal analyzers may miss.
The revolutionary Digital Phosphor spec-
trum display offers an intuitive live color
view of signal transients changing over
time in the frequency domain. This live
display of transients is impossible with
other signal analyzers.

Рис. 6. Дис плей RTSA с тех но ло ги ей «ци ф ро во го
лю ми но фо ра» че рез 20 с

Рис. 5. Дис плей ана ли за то ра спе к т ра 
с пе ре ст рой кой по ча с то те че рез 120 с

Рис. 4. Дис плей RTSA с тех но ло ги ей «ци ф ро во го
лю ми но фо ра» спе к т ра че рез 5 с. Кри вая «MaxHold»

по ка за на жел тым цве том


