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ИИ
н же не ры лю бят оп ре де лен ность.
Од на ко мно гие поль зо ва те ли ос -
цил ло гра фов ре гу ляр но ри с ку ют

сде лать ошиб ку, да же не по до зре вая об
этом. В то вре мя как ос нов ны ми кри те -
ри я ми вы бо ра ос цил ло гра фа яв ля ют ся
по ло са про пу с ка ния, ча с то та дис кре ти -
за ции и объ ем па мя ти, дру гой не ме нее
важ ной, но ча с то пре не бре га е мой ха -
рак те ри с ти кой, яв ля ет ся ча с то та об -
нов ле ния.

Боль шин ст во поль зо ва те лей уде ля -
ют не до ста точ но вни ма ния ча с то те об -
нов ле ния и ее вли я нию на ре зуль тат из -
ме ре ния. Мно гие ин же не ры счи та ют,
что ес ли на щуп ос цил ло гра фа по да ет -
ся сиг нал, то ос цил ло граф не пре рыв но
из ме ря ет и ото б ра жа ет ис сле ду е мый
сиг нал. Для ци ф ро вых ос цил ло гра фов
это со вер шен но не так. На са мом де ле
все ци ф ро вые ос цил ло гра фы ве дут се -
бя по-раз но му. Все они име ют ре гу ляр -
ные ин тер ва лы «мерт во го вре ме ни», во
вре мя ко то рых вход ной сиг нал не ре ги -
с т ри ру ет ся.

Ча с то та об нов ле ния яв ля ет ся ос нов -
ным по ка за те лем то го, сколь ко вре ме ни
ос цил ло граф ос та ет ся «сле пым» к из ме -
не ни ям вход но го сиг на ла. Ос цил ло граф
с вы со кой ча с то той об нов ле ния за хва -
тит боль ше ред ко про ис хо дя щих со бы -
тий, луч ше по ка жет струк ту ра сиг на ла
и бы с т рей сре а ги ру ет на ко ман ды поль -
зо ва те ля, чем ос цил ло граф с низ кой ча -
с то той об нов ле ния.

ЧТО ТА КОЕ ЧА С ТО ТА ОБ НОВ ЛЕ НИЯ?
Ча с то та об нов ле ния по ка зы ва ет,

сколь ко раз в се кун ду ос цил ло граф
вы пол ня ет за хват, об ра бот ку и ото б ра -
же ние сиг на лов. Про из во ди те ли ос -
цил ло гра фов ука зы ва ют мак си маль -

ную ча с то ту об нов ле ния, вы ра жен ную в
ко ли че ст ве сиг на лов в се кун ду. Ци ф ро -
вые ос цил ло гра фы пе ри о ди че с ки за пол -
ня ют свою бу фер ную па мять фраг мен -
та ми сиг на ла. По сле каж до го за хва та
ос цил ло граф дол жен об ра бо тать по лу -
чен ные дан ные, преж де чем пе ре хо дить
к за хва ту сле ду ю щих. Вре мя, ухо дя щее
на об ра бот ку за хва чен но го сиг на ла,
преж де чем ос цил ло граф смо жет под го -
то вить ся к сле ду ю ще му за хва ту, на зы ва -
ет ся мерт вым вре ме нем. Во вре мя этой
об ра бот ки ос цил ло граф не ре а ги ру ет на
из ме не ния вход но го сиг на ла.

В ре жи ме пе ри о ди че с ко го за хва та
не сколь ко за хва чен ных сиг на лов объ е -
ди ня ют ся и вы во дят ся на эк ран ос цил -
ло гра фа с ча с то той раз верт ки 60 Гц. На -
при мер, ос цил ло граф, вы пол ня ю щий
6000 за хва тов в се кун ду, объ е ди ня ет
каж дые 100 за хва тов и вы во дит ре зуль -
ти ру ю щее сум мар ное изо б ра же ние на
эк ран с каж дым пе ри о дом раз верт ки.

ПО ЧЕ МУ ЧА С ТО ТА ОБ НОВ ЛЕ НИЯ ТАК ВАЖ НА?
Слу ча лось ли Вам за ме чать, что при

ис поль зо ва нии глу бо кой па мя ти или
при вклю че нии функ ции де ко ди ро ва -
ния по сле до ва тель ных дан ных, ос цил -
ло граф на чи на ет мед лен но ре а ги ро вать
на ко ман ды поль зо ва те ля? Ес ли да, то
вы столк ну лись с вли я ни ем ар хи тек ту -
ры ос цил ло гра фа на про из во ди тель -

ность. За держ ка в ре ак ции ос цил ло гра -
фа на дей ст вия опе ра то ра, ко неч но,
раз дра жа ет, од на ко его ар хи тек тур ное
ог ра ни че ние име ет и бо лее се рь ез ные
по след ст вия. Во вре мя об ра бот ки сиг -
на ла и вы во да его на эк ран ос цил ло -
граф ста но вит ся не вос при им чи вым к
из ме не ни ям вход но го сиг на ла. Ос цил -
ло гра фы с низ кой ча с то той об нов ле ния
мо гут про пу с кать кри ти че с ки важ ные
со бы тия. Это мо жет от ри ца тель но ска -
зать ся на эф фек тив но с ти ра бо ты раз ра -

бот чи ков или, что еще ху же, при ве с ти к
вы пу с ку на ры нок не со вер шен но го про -
дук та.

КАК ИЗ МЕ РИТЬ ЧА С ТО ТУ ОБ НОВ ЛЕ НИЯ?
Все про из во ди те ли ос цил ло гра фов

из ме ря ют и пуб ли ку ют на и луч шие зна -
че ния ча с то ты об нов ле ния, ко то рые мо -
гут быть, а мо гут и не быть зна че ни я ми
по умол ча нию. За ча с тую эти зна че ния
до сти га ют ся лишь в не ко то рых уни каль -
ных ре жи мах, ог ра ни чи ва ю щих дру гие
функ ци о наль ные воз мож но с ти ос цил ло -
гра фа. Ни ког да не при ни май те за яв лен -
ную про из во ди те лем ча с то ту об нов ле -
ния за зна че ние по умол ча нию. Из мерь те
ее са ми. Для раз верт ки 100 нс и мень ше
хо ро шей ча с то той об нов ле ния бу дет
50000 сиг на лов в се кун ду, а пло хой —
5000 сиг на лов в се кун ду и ни же.

На са мом де ле нет ни че го труд но го в
том, что бы бы с т ро и объ ек тив но из ме -
рить ча с то ту об нов ле ния ос цил ло гра фа.
По дай те на ос цил ло граф сиг нал, ча с то -
та ко то ро го пре вы ша ет за яв лен ную ча с -
то ту об нов ле ния при мер но на два по -
ряд ка (на при мер, 50 МГц). Под клю чи те
вы ход син х ро сиг на ла ос цил ло гра фа к
ча с то то ме ру или дру го му ос цил ло гра -
фу. Из мерь те сред нюю ча с то ту вы ход -
но го син х ро сиг на ла пер во го ос цил ло -
гра фа. Это и есть ча с то та об нов ле ния
ва ше го ос цил ло гра фа в вы бран ном ре -
жи ме. Про верь те ча с то ту об нов ле ния
ос цил ло гра фа при раз ных зна че ни ях на -
ст рой ки. Ре ко мен ду ем из ме нить та кие
па ра ме т ры, как ско рость раз верт ки,

объ ем па мя ти и чис ло ка на лов, а так -
же ана ло го вый и ци ф ро вой ре жим ра -
бо ты (для ос цил ло гра фов сме шан ных
сиг на лов) и чис ло ка на лов, вы бран ных
для де ко ди ро ва ния по сле до ва тель ных
дан ных.

Ча с то та об нов ле ния яв ля ет ся от но -
си тель ным по ка за те лем, по это му луч ше
срав ни вать ча с то ты об нов ле ния раз ных
ос цил ло гра фов в оди на ко вых ус ло ви ях.
Это мож но сде лать с по мо щью опи сан -
но го вы ше объ ек тив но го те с та или на

ДО СТО ВЕР НОСТЬ ИЗ МЕ РЕ НИЙ 
ПРИ ИС ПОЛЬ ЗО ВА НИИ ЦИ Ф РО ВЫХ 

ОС ЦИЛ ЛО ГРА ФОВ
GAMBLING WITH DIGITAL OSCILLOSCOPES
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Рис. 1. Все ци ф ро вые ос цил ло гра фы не ре а ги ру ют
на из ме не ния вход но го сиг на ла во вре мя 

об ра бот ки дан ных меж ду по сле до ва тель ны ми 
за хва та ми. Ес ли в пе ри од мерт во го вре ме ни 

про изой дет из ме не ние сиг на ла, на при мер, из-за
им пульс ных по мех, он ос та нет ся не за ме чен ным.

Ос нов ным спо со бом по вы ше ния ве ро ят но с ти 
за хва та ано ма лий сиг на ла яв ля ет ся умень ше ние
мерт во го вре ме ни и уве ли че ние чис ла за хва тов

сиг на лов в за дан ный ин тер вал вре ме ни.

Таблица 1

Аналоговые
каналы

ВКЛ
ВКЛ
ВКЛ
ВКЛ

Цифровые
каналы

ВКЛ
ВКЛ

Декодирование
последовательных

данных

ВКЛ

Скорость
развертки

20 нс/дел
10 нс/дел
20 нс/дел
20 нс/дел

Частота обновления
осциллографа 1

35000
2700
125
0,2

Частота обновления
осциллографа 2

95000
95000
95000
95000
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ос но ве субъ ек тив ной оцен ки. Для субъ -
ек тив ной оцен ки под клю чи те ос цил ло -
граф к ис точ ни ку мо ду ли ро ван но го сиг -
на ла, ви део сиг на ла, не ста биль но го
сиг на ла или к не ко то ро му сиг на лу, из ме -
не ния ко то ро го про ис хо дят до ста точ но
ред ко. Ак ти ви руй те глу бо кую па мять,
ана ло го вые и ци ф ро вые ка на лы. Как
бы с т ро об нов ля ет ся сиг нал? Не ме ня ет -
ся ли фор ма ана ло го во го сиг на ла по
срав не нию с ре жи мом, ког да вклю че ны
толь ко ана ло го вые ка на лы? Из ме ни те

ско рость раз верт ки. Как бы с т ро ос цил -
ло граф ус та но вит но вые па ра ме т ры?
Имей те в ви ду, что пе ри о ди че с кие сиг -
на лы, та кие как си ну со и даль ные, для
субъ ек тив ной оцен ки под хо дят ма ло.

ЧТО ВЛИ ЯЕТ НА ЧА С ТО ТУ ОБ НОВ ЛЕ НИЯ?
Ча с то та об нов ле ния не по сто ян на и

ме ня ет ся с из ме не ни ем па ра ме т ров на -
ст рой ки ос цил ло гра фа. К ос нов ным
фак то рам, вли я ю щим на ча с то ту об нов -

ле ния, от но сит ся ско рость раз верт ки,
чис ло вклю чен ных ка на лов и глу би на
па мя ти. В ци ф ро вых ос цил ло гра фах,
меж ду про чим, ве ли чи на мерт во го вре -
ме ни ста но вит ся зна чи тель но боль ше
вре ме ни за хва та при вы со ких ско ро стях
раз верт ки.

Так же на ча с то ту об нов ле ния очень
силь но вли я ет ар хи тек ту ра ос цил ло гра -
фа. В то вре мя как ча с то та об нов ле ния

в ос цил ло гра фе од но го про из во ди те ля
мо жет ос та вать ся бы с т рой для са мых
раз ных на ст ро ек, ос цил ло граф дру го го
про из во ди те ля мо жет сни зить ча с то ту
об нов ле ния в 100 или 1000 раз в ре зуль -
та те из ме не ния все го од но го па ра ме т -
ра, на при мер, при ак ти ва ции боль шо го
объ е ма па мя ти или де ко ди ро ва ния по -
сле до ва тель ных дан ных.

В ка че ст ве при ме ра при ве дем ре -
зуль та ты из ме не ния не ко то рых па ра ме -
т ров и их вли я ние на ча с то ту об нов ле -
ния (табл. 1). Не за бы вай те, чем ни же
ча с то та об нов ле ния, тем ни же точ ность
из ме ре ний сиг на лов и вы ше ве ро ят -
ность по терь важ ных де та лей сиг на ла.

КА КО ВА ВЕ РО ЯТ НОСТЬ ЗА ХВА ТА РЕД КО ГО
СО БЫ ТИЯ ПРИ ЗА ДАН НОЙ ЧА С ТО ТЫ 

ОБ НОВ ЛЕ НИЯ?
За хват ред ких со бы тий на ос цил ло -

гра фе при за дан ной ча с то те об нов ле -
ния на по ми на ет азарт ную иг ру, так как
в обо их слу ча ях со бы тия под чи ня ют ся
за ко нам те о рии ве ро ят но с тей. Ес ли
бро сить иг раль ную кость один раз, ве -
ро ят ность вы па де ния ше с тер ки рав на
1/6. Ес ли бро сить кость не сколь ко раз,
то ве ро ят ность вы па де ния ше с тер ки в
лю бом из бро с ков воз ра с та ет с каж дой
по пыт кой. Ве ро ят ность вы па де ния ше -
с тер ки в лю бом из N бро с ков оп ре де ля -
ет ся урав не ни ем:

PN=100×(1–[(S–1)/S]N),
где: S — чис ло сто рон ко с ти, N — чис ло
бро с ков.

По сле 1 бро с ка, ве ро ят ность рав на
все го 1/6 или 17 %, тог да как по сле 10
бро с ков она воз ра с та ет до 84 %.

Вме с то то го что бы бро сать кость
фик си ро ван ное чис ло раз, пред ставь те
се бе иг ру, в ко то рой Вам да ет ся 5 се -
кунд, за ко то рые Вы долж ны ус петь вы -
бро сить ше с тер ку. Ес те ст вен но, для по -

вы ше ния ве ро ят но с ти вы иг ры ша, Вы
по ста ра е тесь бро сить кость мак си маль -
ное чис ло раз.

Те о рию ве ро ят но с тей и сто я щую за
ней ма те ма ти че с кую ста ти с ти ку мож но
ана ло гич ным об ра зом при ме нить к ос -
цил ло гра фам, для ко то рых кри ти че с -
кую роль иг ра ет ча с то та об нов ле ния.
Чис ло бро с ков в дан ном слу чае ана ло -
гич но чис лу за хва тов и ото б ра же ний

сиг на ла в за дан ный пе ри од вре ме ни.
Этот пе ри од вре ме ни оп ре де ля ет ся вре -
ме нем удер жа ния под клю чен но го ос -
цил ло гра фи че с ко го щу па к кон троль -
ной точ ке с ис сле ду е мым сиг на лом. Чем
доль ше под клю чен щуп, тем вы ше ве -
ро ят ность за хва та ред ко го со бы тия. На
прак ти ке ти пич ным вре ме нем под клю -
че ния щу па к кон троль ной точ ке мож -
но счи тать 5 се кунд, имен но столь ко
обыч но дер жат щуп, что бы уви деть, нет
ли в сиг на ле не при ем ле мых ано ма лий.

Шан сы за хва та ано ма лии сиг на ла
мож но рас счи тать с по мо щью те о рии
ве ро ят но с тей, опи ра ясь на сле ду ю щие
дан ные:
• ча с то та об нов ле ния для раз ных зна -
че ний на ст рой ки,
• па ра ме т ры, свя зан ные с ар хи тек ту рой
ос цил ло гра фа,
• ча с то та по яв ле ния ано ма лии.

Ве ро ят ность за хва та со бы тия ци ф -
ро вым ос цил ло гра фом оп ре де ля ет ся
урав не ни ем:

PN=100×(1–[(S–1)/S]N),
где: S=1 се кун да/(вре мен ное ок но дис -
плея × чис ло со бы тий в се кун ду), N =
чис ло пол ных за хва тов, вы пол нен ных
ос цил ло гра фом (ча с то та об нов ле ния ×
вре мя под клю че ния щу па в се кун дах).

Ис поль зуя это урав не ние, мож но
оп ре де лить ве ро ят ность за хва та ред ко -
го со бы тия. Ни же при ве де но срав не ние
ве ро ят но с ти за хва та со бы тия, про ис хо -
дя ще го 100 раз в се кун ду, для двух ос -
цил ло гра фов. Ве ро ят ность об на ру же -
ния ано ма лии в обо их слу ча ях силь но
от ли ча ет ся (табл. 2).

Та ким об ра зом, вы би рая ос цил ло -
граф, в пер вую оче редь об ра щай те вни -
ма ние на ча с то ту об нов ле ния. Ча с то та
об нов ле ния ос цил ло гра фа не по сред ст -
вен но вли я ет на ве ро ят ность об на ру же -
ния ред ких со бы тий и ре ги с т ра ции по -
дроб но с тей сиг на ла, а так же на ско рость
ре ак ции ос цил ло гра фа на ко ман ды опе -
ра то ра. Вы со кая ча с то та об нов ле ния
сиг на лов поз во ля ют по лу чить пре вос -
ход ное ка че ст во ис сле ду е мо го сиг на ла,
ус ко ряя от лад ку и де лая ее бо лее эф фек -
тив ной.

Engineers like certainty. However,
most oscilloscope users regularly incur
measurement risk unknowingly. Band -
width, sample rate and memory depth
are key criteria for deciding which scope
to purchase or use. This article is about
an equally important and often over-
looked oscilloscope characteristic — up-
date rate.

Рис. 2. Ос цил ло гра фы Agilent се рии InfiniiVision
7000 об ла да ют не пре взой ден ной ча с то той 

об нов ле ния — до 100 000 сиг на лов в се кун ду — 
в со че та нии с са мым боль шим дис пле ем раз ме ром
12,1 дюй ма. Это поз во ля ет ре ги с т ри ро вать ред ко
про ис хо дя щие со бы тия и ото б ра жать мель чай шие

по дроб но с ти сиг на ла, ко то рые дру гие 
ос цил ло гра фы мо гут не за ме тить.

Таблица 2

Частота
обновления
Вероятность
регистрации
аномалии 
за 5 секунд

Осциллограф 1

100 сигналов 
в секунду

0,25 %

Осциллограф 2

100000 сигналов
в секунду

99 %

MegaZoom III — это тре тье по ко ле ние ар хи тек ту ры
бы с т рой глу бо кой па мя ти в ци ф ро вых ос цил ло -
гра фах Agilent, впер вые по явив шей ся в 1996 го ду.
В ней со че та ют ся бы с т ро дей ст ву ю щая глу бо кая
па мять с вы со кой ско ро стью за хва та ин фор ма ции
и дис плей вы со ко го раз ре ше ния, что поз во ля ет
об на ру жи вать ред кие скры тые ано ма лии в сиг на -
ле. Глу бо кая па мять поз во ля ет ви деть длин ные
со бы тия с вы со кой ча с то той дис кре ти за ции. В ре -
зуль та те мож но на блю дать слож но-мо ду ли ро ван -
ные сиг на лы без лож ных ча с тот, рас тя ги вать и
изу чать по дроб но эле мен ты та ких сиг на лов с пре -
крас ным раз ре ше ни ем. Тех но ло ги ей MegaZoom III
ос на ще ны ос цил ло гра фы Agilent се рий 5000,
6000, 7000, 8000.


