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ВВ
2008 го ду мо дель ный ряд ос цил -
ло гра фов АК ТА КОМ по лу чил
даль ней шее раз ви тие. Бы ло

пред став ле но 14 мо де лей но вых ци ф ро -
вых за по ми на ю щих ос цил ло гра фов: от
са мых про стых с по ло сой про пу с ка ния
20 МГц до бо лее со вер шен ных с по ло -
сой про пу с ка ния 200 МГц. Внеш не все
при бо ры оди на ко вы и име ют стан дарт -
ную на столь ную кон ст рук цию (рис. 1).

Ин те рес но от ме тить, что в верх ней
ча с ти кор пу са при бо ра пре ду с мо т ре но
от де ле ние для хра не ния из ме ри тель ных
щу пов (проб ни ков) и дру гих ак сес су а -
ров (рис. 2), что очень удоб но при экс -
плу а та ции в т.н. по ле вых ус ло ви ях. Та -
кой воз мож но с ти, по жа луй, нет ни у
од ной мо де ли по доб но го клас са у дру -
гих про из во ди те лей.

В но вой ли ней ке ци ф ро вых ос цил -
ло гра фов АК ТА КОМ име ют ся мо де ли
как с цвет ным, так и с мо но хром ным
дис пле ем. При чем, мо де ли как с мо но -
хром ным, так и с цвет ным эк ра ном ох -
ва ты ва ют всю ли ней ку ос цил ло гра фов
от «млад ших» до «стар ших» мо де лей.
Важ ной осо бен но с тью но вой ли ней ки
ци ф ро вых ос цил ло гра фов АК ТА КОМ
яв ля ет ся то, что все мо де ли име ют рус -
ско языч ное ме ню.

Ос нов ные тех ни че с кие ха рак те ри с -

ти ки но вых мо де лей пред став ле ны в
таб ли це 1.

Рас сма т ри ва е мые ци ф ро вые за по -
ми на ю щие ос цил ло гра фы АК ТА КОМ
име ют ча с то ту дис кре ти за ции в ре аль -
ном вре ме ни до 1 GS/s, что со от вет ст ву -
ет уров ню луч ших при бо ров из пред -
став лен ных в на сто я щее вре мя на
рос сий ском рын ке. При этом все мо де -
ли ци ф ро вых ос цил ло гра фов АК ТА -
КОМ име ют воз мож ность ре ги с т ри ро -
вать сиг на лы в эк ви ва лент ном ре жи ме
(таб ли ца 2). Ре жим дис кре ти за ции в ре -
аль ном вре ме ни вы би ра ют при ана ли зе
оди ноч ных или не пе ри о ди че с ких сиг на -
лов. В эк ви ва лент ном же ре жи ме мож -
но по лу чить луч шее го ри зон таль ное
раз ре ше ние (в ча ст но с ти — 20 пс, что
эк ви ва лент но 50 Гвыб/с), чем в ре жи ме
ре аль но го вре ме ни. Дан ный ре жим хо -
ро шо под хо дит для ана ли за пе ри о ди че -
с ких сиг на лов и не при ме ним для од но -
крат ных или им пульс ных сиг на лов.

В ос цил ло гра фе АСК-2032 ча с то та
дис кре ти за ции (ес те ст вен но в ре аль -
ном вре ме ни) со став ля ет 200 Мвыб/с, а
мак си маль ная ча с то та сиг на ла, ог ра ни - чен ная по ло сой про пу с ка ния, —

25 МГц. Ито го 8 то чек. Это го зна че ния
впол не до ста точ но для ка че ст вен но го
вос про из ве де ния сиг на ла. Ана ло гич но
для мо де ли АСК-2205. Ча с то та дис кре -
ти за ции 1 Гвыб/сек. По ло са про пу с ка -
ния 200 МГц. Ито го 5 то чек.

Для ото б ра же ния сиг на ла (ци ф ро -
вой ре кон ст рук ции) ис поль зу ют ся спе -
ци аль ные ин тер по ля то ры ти па sin(x)/x.
Во мно гих мо де лях со вре мен ных ци ф -
ро вых ос цил ло гра фов есть тех ни че с кие
про бле мы с ре а ли за ци ей дан но го ин тер -
по ля то ра. Ана лиз ра бо ты ин тер по ля то -
ра в опи сы ва е мых при бо рах (рис. 3 и 4)
по ка зы ва ет, что ин тер по ля ция сиг на ла
осу ще ств ля ет ся иде аль но и при бор име -
ет ар хи тек ту ру, не сни жа ю щую ча с то ту
дис кре ти за ции при ра бо те на 2 ка на ла.

Дру гим до стой ным па ра ме т ром ос -
цил ло гра фов АК ТА КОМ АСК-2032…
2205 яв ля ет ся низ кий уро вень соб ст -

НО ВЫЕ МО ДЕ ЛИ ЦИ Ф РО ВЫХ ОС ЦИЛ ЛО ГРА ФОВ
— БОЛЬ ШОЙ ШАГ В 

АВ ТО МА ТИ ЗА ЦИИ ИЗ МЕ РЕ НИЙ
NEW AKTAKOM DIGITAL STORAGE OSCILLOSCOPES — THE BIG STEP 

IN MEASUREMENTS AUTOMATION
Афон ский А.А. (A. Afonskiy), до цент МГТУ им. Н.Э. Ба у ма на

Чем же так важ на ча с то та дис кре ти -
за ции? Осо бен но важ ной она ста но -
вит ся при ана ли зе сиг на лов с ча с то -
той, близ кой к верх ней гра ни це
по ло сы про пу с ка ния. По те о ре ме Ко -
тель ни ко ва Мак си маль ная ча с то та
вход но го сиг на ла = Ча с то та дис кре -
ти за ции / 2.
Из это го сле ду ет, что ми ни маль ное
ко ли че ст во то чек, не об хо ди мое для
вос про из ве де ния сиг на ла, рав но
двум. 
Ко неч но, на прак ти ке, точ но вос про -
из ве с ти сиг нал по двум точ кам
очень и очень слож но, ка кие бы не
ис поль зо ва лись ин тер по ля то ры. Са -
мые луч шие ци ф ро вые ос цил ло гра -
фы Tektronix име ют па тен то ван ные
ин тер по ля то ры, поз во ля ю щие вос -
про из ве с ти сиг нал ми ни мум по 2,5
точ кам, в то вре мя как у дру гих из -
ве ст ных брен дов это зна че ние и то го
боль ше.

Таб ли ца 1

Модель

Полоса
пропускания 
Коэффициент
отклонения
Частота
выборки

АСК-2032

25 МГц

200 Мвыб/с 400 Мвыб/с 400 Мвыб/с 1 Гвыб/с1 Гвыб/с

2 мВ/дел. – 5 мВ/дел. (регулируется в последовательности 1-2-5)

40 МГц 60 МГц 100 МГц 200 МГц

АСК-2041 АСК-2042 АСК-2043 АСК-2062 АСК-2063 АСК-2065 АСК-2066 АСК-2102 АСК-2103 АСК-2104 АСК-2105 АСК-2203 АСК-2205

Рис. 1. Ос цил ло гра фы АК ТА КОМ 
АСК-2032…АСК-2203

Рис. 2. От сек для ак сес су а ров в ос цил ло гра фах 
АК ТА КОМ АСК-2032…АСК-2203
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вен ных шу мов. Обыч но оцен ка это го
па ра ме т ра осу ще ств ля ет ся по из ме ре -
нию уров ня так на зы ва е мой шу мо вой
до рож ки, сни ма е мая, ес те ст вен но, на
ко рот кой раз верт ке. Вклю чив пер си с -
тен цию (по сле све че ние) и ре жим ав то -
из ме ре ний раз ма ха на пря же ния по лу -
чим ре зуль тат из ме ре ния (рис. 5).
Ре зуль тат (200-400 мкВ) — очень хо ро -
ший по ка за тель для ци ф ро вых ос цил -
ло гра фов по доб но го клас са.

Для про ве де ния амп ли туд ных из ме -
ре ний рас сма т ри ва е мые ци ф ро вые за -
по ми на ю щие ос цил ло гра фы АК ТА -
КОМ АСК-2032…2205 име ют хо ро шую
чув ст ви тель ность по вхо ду в ди а па зо не
2 мВ/дел…5 В/дел. Для вы пол не ния вре -
мен ных из ме ре ний в за ви си мо с ти от ча -
с то ты дис кре ти за ции в ре аль ном вре ме -
ни ос цил ло гра фы име ют раз лич ные
па ра ме т ры го ри зон таль ной раз верт ки
(табл. 3).

Воз мож но с ти амп ли туд ных и вре -
мен ных из ме ре ний в ос цил ло гра фах
под дер жи ва ют ся ре жи мом кур сор ных
из ме ре ний: ин тер вал на пря же ния (ΔV)
и вре мен ной ин тер вал (Δt) с хо ро ши ми
точ но ст ны ми па ра ме т ра ми: ±(0,02 Vизм

+ 0,04 Коткл) для ΔV, ±(0,02 tизм + 0,03
Кразв) для Δt, где Vизм (tизм) — из ме рен ные

зна че ния на пря же ния (вре мен но го ин -
тер ва ла) и Коткл (Кразв) — ус та нов лен ные
зна че ния ко эф фи ци ен тов от кло не ния.

Еще од ним ин те рес ным функ ци о -
наль ным но во вве де ни ем в но вой ли ней ке
ци ф ро вых ос цил ло гра фов АК ТА КОМ
АСК-2032…2205 ста ла воз мож ность ци -
ф ро вой филь т ра ции. Для по дав ле ния
по мех и ана ли за сиг на лов мож но ис -
поль зо вать че ты ре ви да ци ф ро вых
филь т ров: ниж них ча с тот (НЧ), верх -
них ча с тот (ВЧ), по ло со вой и ре жек -
тив ный. Ес те ст вен но, гра ни цы филь т -

ра ции мож но ре гу ли ро вать. На
ри сун ках 6 и 7 при ве ден при мер дей ст -
вия НЧ филь т ра. На ри сун ке 6 пред -
став лен за шум лен ный вход ной сиг нал,
на ри сун ке 7 — ре зуль тат дей ст вия ци -
ф ро во го филь т ра НЧ.

В но вой ли ней ке ци ф ро вых ос цил -
ло гра фов АК ТА КОМ АСК-2032…2205

ПРИ БО РЫ СЕ РИИ 1650B ПРИ БО РЫ СЕ РИИ 1650B 
В ДВА РА ЗА СО КРА ЩА ЮТ В ДВА РА ЗА СО КРА ЩА ЮТ 

ВРЕ МЯ ТЕ С ТИ РО ВА НИЯ ВРЕ МЯ ТЕ С ТИ РО ВА НИЯ 
ЭЛЕ К Т РО УС ТА НО ВОКЭЛЕ К Т РО УС ТА НО ВОК

Но вые мно го функ ци о наль ные те -
с те ры эле к т ро ус та но вок се рии Fluke
1650B име ют до пол ни тель ные функ -
ции, ко то рые поз во ля ют вдвое умень -
шить вре мя, не об хо ди мое для те с ти -
ро ва ния эле к т ро ус та но вок. Эти
при бо ры пред наз на че ны для про вер -
ки эле к т ри че с ких ус та но вок в жи лых,
ком мер че с ких и про мы ш лен ных по -
ме ще ни ях. 

При бор Fluke 1650B обо ру до ван
сдво ен ным дис пле ем для од но вре -
мен но го ото б ра же ния двух ре зуль та -
тов из ме ре ний. Это ре ше ние поз во ля -
ет бо лее чем вдвое умень шить вре мя,
за тра чи ва е мое на те с ти ро ва ние. 

Но вый ре жим из ме ре ний боль ших
то ков еще боль ше со кра ща ет вре мя,
за тра чи ва е мое на про ве де ние из ме -
ре ний пол но го со про тив ле ния кон ту -
ров без пе ре клю че ний для ус т ройств
за щит но го от клю че ния (УЗО). При
бы с т рых из ме ре ни ях на пря же ния
меж ду фа зой и ней т ра лью (L-N), фа -
зой и за зем ле ни ем (L-PE), а так же
ней т ра лью и за зем ле ни ем (N-PE) ис -
поль зу ет ся шнур пи та ния, та ким об -
ра зом, не тре бу ет ся из ме нять из ме ри -
тель ные со еди не ния.

Уп рав ле ние все ми ос нов ны ми
функ ци я ми при бо ра осу ще ств ля ет ся
с по мо щью дис ко во го пе ре клю ча те -
ля, ко то рый яс но ото б ра жа ет, ка кая
функ ция в дан ный мо мент вы бра на, и
ис клю ча ет на доб ность слож ных мно -
го уров не вых ме ню. Боль шой дис плей
с под свет кой име ет ис клю чи тель но
ши ро кий угол об зо ра для по вы ше ния
до сто вер но с ти по ка за ний при про ве -
де нии из ме ре ний да же в труд ных ус -
ло ви ях. При те с ти ро ва нии ус т ройств
за щит но го от клю че ния ис поль зу ет ся
про стая ин ди ка ция ГО ДЕН / НЕ ГО -
ДЕН, при этом име ют ся раз лич ные
пе ре клю ча е мые ре жи мы то ков УЗО

НОВОСТИ на www.kipis.ru

Таб ли ца 2

Модель

АСК-2032 (полоса 25 МГц)
АСК-2042 (полоса 40 МГц)
АСК-2104 (полоса 100 МГц)
АСК-2205 (полоса 200 МГц)

Частота дискретизации
в реальном времени

200 Мвыб/с
400 Мвыб/с
400 Мвыб/с

1000 Мвыб/с

Частота дискретизации 
в эквивалентном режиме

20 Гвыб/с
40 Гвыб/с
40 Гвыб/с
50 Гвыб/с

Рис. 3. Ото б ра же ние си ну со и даль но го сиг на ла 
50 МГц с раз ма хом 500 мВ на ос цил ло гра фе 

АК ТА КОМ АСК-2065 (60 МГц, 1 Гвыб/сек), вклю чен
толь ко один ка нал

Рис. 4. Ото б ра же ние си ну со и даль но го сиг на ла 
50 МГц с раз ма хом 500 мВ на ос цил ло гра фе 

АК ТА КОМ АСК-2065 (60 МГц, 1 Гвыб/сек), 
вклю че но два ка на ла

Рис. 5. «Шу мо вая до рож ка» ос цил ло гра фа

Рис. 6. За шум лен ный вход ной сиг нал

Рис. 7. Сиг нал по сле филь т ра ции
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удач но ре а ли зо ва ны ма те ма ти че с кие
опе ра ции: име ет ся воз мож ность сло же -
ния, вы чи та ния, ум но же ния и ин вер сии
ос цил ло грамм. При чем, по ло же ние ре -
зуль ти ру ю щей ос цил ло грам мы на эк ра -
не ос цил ло гра фа и ко эф фи ци ент раз -
верт ки для нее мо жет ре гу ли ро вать ся

поль зо ва те лем. На рис. 8 при ве ден при -
мер сло же ния двух сиг на лов, ре зуль ти -
ру ю щая ос цил ло грам ма от ме че на крас -
ным цве том.

Да лее рас смо т рим рас ши рен ные
воз мож но с ти но вых ци ф ро вых за по ми -
на ю щих ос цил ло гра фов АК ТА КОМ.
Нач нем с функ ции бы с т ро го пре об ра -

для на ст рой ки поль зо ва тель ских па -
ра ме т ров. 

При бо ры се рии 1653B мо гут со -
хра нять кон троль ные ре зуль та ты бы -
с т ро и лег ко, не нуж да ясь ни в ка ких
до пол ни тель ных за по ми на ю щих ус т -
рой ст вах. Все со хра нен ные ре зуль та -
ты из ме ре ний со про вож да ют ся ин -
фор ма ци ей о функ ции те с ти ро ва ния
и ссы лоч ны ми дан ны ми по ус мо т ре -
нию поль зо ва те ля та ки ми на при мер,
как но мер рас пре де ли тель но го шка -
фа и эле к т ри че с кой це пи. Для со зда -
ния про фес си о наль ных от че тов тре -
бу ет ся про сто за гру зить дан ные в
ком пью тер.

При бор 1650B очень проч ный
(вы дер жи ва ет па де ние с вы со ты 1 м),
ком пакт ный, и лег кий (вес ме нее
1,2 кг). Удоб ный шей ный ре ме шок
поз во ля ет ос во бо дить ру ки спе ци а ли -
с та, про во дя ще го те с ти ро ва ние, для
ком форт ной ра бо ты в те че ние все го
дня. Все при бо ры се рии 1650B ком -
плек ту ют ся стан дарт ны ми съем ны ми
4-мм про во да ми, за ме ня е мы ми в слу -
чае по вреж де ния на ана ло гич ные
при над леж но с ти. 

Тон кий дис тан ци он ный проб ник
пи та ет ся от те с те ра (не тре буя до пол -
ни тель ных ба та рей) и поз во ля ет не
от вле кать ся от на блю де ния за эк ра -
ном при вы пол не нии из ме ре ний в
труд но до с туп ных ме с тах. В ком плект
те с те ра вхо дит но вая при над леж -
ность: адап тер для ком пен са ции со -
про тив ле ния из ме ри тель но го про во -
да, обес пе чи ва ю щий не слож ную,
точ ную и на деж ную ком пен са цию со -
про тив ле ния из ме ри тель но го про во -
да и шну ра пи та ния. Адап тер мож но
ис поль зо вать со все ми ви да ми се те -
вых пе ре ход ни ков, а так же до пол ни -
тель ны ми из ме ри тель ны ми при над -
леж но с тя ми: щу па ми и за жи ма ми
ти па «кро ко дил».

www.fluke.ru

ПЕР ВЫЙ В ОТ РАС ЛИ ПЕР ВЫЙ В ОТ РАС ЛИ 
АНА ЛИ ЗА ТОР СИ ЛО ВЫХ АНА ЛИ ЗА ТОР СИ ЛО ВЫХ 
ПО ЛУ ПРО ВОД НИ КО ВЫХ ПО ЛУ ПРО ВОД НИ КО ВЫХ 
ПРИ БО РОВ С ФУНК ЦИ ЕЙ ПРИ БО РОВ С ФУНК ЦИ ЕЙ 

ХА РАК ТЕ РИ О ГРА ФАХА РАК ТЕ РИ О ГРА ФА
Ком па ния Agilent Technologies

пред ста ви ла пер вый в от рас ли ана ли -
за тор си ло вых при бо ров/ха рак те ри о -
граф, спо соб ный из ме рять ха рак те ри -
с ти ки по лу про вод ни ко вых при бо ров
с ра бо чим на пря же ни ем до 3000 В и
то ком до 20 А.

Си ло вые по лу про вод ни ко вые
при бо ры, в том чис ле ми к ро схе мы уп -
рав ле ния ис точ ни ка ми пи та ния
(PMIC), си ло вые по ле вые тран зи с то -
ры MOSFET и ис поль зу е мые в ав то -
мо би лях ми к ро схе мы уп рав ле ния
дви га те ля ми, от но сят ся к бы с т ро раз -
ви ва ю щей ся ка те го рии ус т ройств, ко -
то рые при хо дит ся те с ти ро вать при

НОВОСТИ на www.kipis.ru

Рис. 9. Ре а ли за ция БПФ в ли ней ке ци ф ро вых 
ос цил ло гра фов АК ТА КОМ АСК-2032…2205

Рис. 11. Ав то ма ти че с кие из ме ре ния во вре мен ной
об ла с ти

Рис. 10. Ав то ма ти че с кие из ме ре ния по амп ли ту де

Рис. 8. При мер сло же ния двух сиг на лов, 
ре зуль ти ру ю щая ос цил ло грам ма от ме че на 

крас ным цве том

Ок на БПФ-пре об ра зо ва ния

Ок но Бы с т ро го Пре об ра зо ва ния Фу рье оп -
ре де ля ет об ласть дан ных (точ ки вы бо рок
ос цил ло гра фа), по ко то рым оно осу ще -
ств ля ет ся. Те о рия БПФ ис хо дит из пред -
по ло же ния о пе ри о ди че с ком сиг на ле и
для иде аль но го пре об ра зо ва ния не об хо -
ди мо вы де лить точ но один или не сколь ко
пе ри о дов сиг на ла, что для ре аль но го сиг -
на ла сде лать точ но ни ког да не уда ет ся.
Это при во дит к раз рыв но с ти ис ход ной
функ ции и к ис ка же нию (рас ши ре нию)
рас чет но го ча с тот но го спе к т ра (рис. 1).
Окон ная функ ция БПФ ис поль зу ет ся для
по дав ле ния кра е вых эф фек тов раз рыв но -
с ти ре аль ных функ ций пу тем вве де ния ве -
со вых ко эф фи ци ен тов для вы бор ки дан -
ных в ок не, обес пе чи ва ю щих сни же ние
амп ли туд кра е вых то чек (стар та и сто па)
и, в ре зуль та те, улуч ше ние ре зуль та тов
БПФ (рис. 2).
Раз ные ви ды окон ных функ ций (на при -
мер, Пря мо уголь ное, Хам мин га, Ха на,
Блэк ман-Хар ри са) да ют раз лич ные ре -
зуль та ты, как по точ но с ти, так и по ча с тот -
но му раз ре ше нию и ис поль зу ют ся для
раз ных ви дов ана ли зи ру е мых сиг на лов.
По дроб нее о ви дах окон ных функ ций БПФ
чи тай те на на шем сай те в раз де ле «Эн цик -
ло пе дия из ме ре ний» (www.kipis.ru/info/).

Рис. 2

Рис. 1
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зо ва ния Фу рье (БПФ), на ли чие ко то -
рой фак ти че с ки пре вра ща ет ос цил ло -
граф в ана ли за тор спе к т ра. БПФ мо жет
при ме нять ся, ес ли не об хо ди мо из ме -
рить ко эф фи ци ент гар мо ник или про -
из ве с ти ана лиз ко ле ба ний, из ме рить
шу мо вые ха рак те ри с ти ки ис точ ни ков
пи та ния и т.п. Но вые ци ф ро вые ос цил -
ло гра фы АК ТА КОМ пред ла га ют сра зу
5 (!) окон для БПФ: Hanning, Hamming,

Blackman, Flattop, пря мо уголь ный.
Каж дый из пе ре чис лен ных ре жи мов
пред став ля ет, сво е го ро да, ком про мисс
меж ду раз ре ша ю щей спо соб но с тью по
ча с то те и точ но с тью оп ре де ле ния амп -
ли ту ды. Со от вет ст вен но, от вы бран ных
при ори те тов и сле ду ет вы бор ок на пре -
об ра зо ва ния. Так же, вер ти каль ная

шка ла мо жет быть от гра ду и ро ва на ли -
бо в Vrms (Вскз), ли бо, ес ли ди на ми че с кий
ди а па зон боль шой, в dBVrms (дБВскз).

Ре зуль тат ок на с БПФ ото б ра жен на
ри сун ке 9. Как и в слу чае с ма те ма тич -
ски ми опе ра ци я ми, по ло же ние ре зуль -
ти ру ю щей ос цил ло грам мы на эк ра не
ос цил ло гра фа и ко эф фи ци ент раз верт -
ки для нее мо жет ре гу ли ро вать ся поль -
зо ва те лем. 

Су ще ст вен ной сер вис ной функ ци -
ей лю бо го ци ф ро во го ос цил ло гра фа
яв ля ет ся воз мож ность кур сор ных и ав -
то из ме ре ний. Ес ли с ре жи ма ми кур -
сор ных из ме ре ний все бо лее или ме нее
яс но (в ци ф ро вых ос цил ло гра фах АК -
ТА КОМ, они та кие же, как и в боль -
шин ст ве ци ф ро вых ос цил ло гра фов

дру гих про из во ди те лей: руч ные, сле -
же ния), то с ав то из ме ре ни я ми си ту а -
ция сов сем дру гая.

В но вой ли ней ке ци ф ро вых ос цил -
ло гра фов АК ТА КОМ АСК-2032…2205
по яви лась воз мож ность про во дить 28
ав то из ме ре ний! Сре ди 12 ви дов ав то из -

Рис. 16. 13-й кадр ре жи ма по ка д ро во го 
вос про из ве де ния

Рис. 14. Таб лич ная фор ма ре зуль та тов 
ав то из ме ре ний, за кры ва ю щая весь эк ран

Рис. 13. Таб лич ная фор ма ото б ра же ния 
ре зуль та тов на эк ра не ос цил ло гра фов АК ТА КОМ

АСК-2032…2205

Рис. 17. Ре жим «Го ден-Не го ден» (функ ция 
до пу с ко вой про вер ки) в ци ф ро вых ос цил ло гра фах

АК ТА КОМ АСК-2032…2205

Рис. 15. Ре жим по ка д ро вой за пи си

боль ших на пря же ни ях и то ках с вы со -
кой точ но с тью. Для удов ле тво ре ния
тре бо ва ний меж ду на род ных стан дар -
тов к низ ко му уров ню вы де ле ния
пар ни ко вых га зов и вы со ко му КПД,
си ло вые ус т рой ст ва долж ны ра бо тать
все эф фек тив нее, да же не смо т ря на
их по сто ян ное ус лож не ние, умень ше -
ние раз ме ров и по вы ше ние бы с т ро -
дей ст вия. Для до сти же ния вы со кой
эф фек тив но с ти про во ди лись ши ро -
кие ис сле до ва ния но вых ус т ройств,
ис поль зу ю щих ши ро ко зон ные ма те -
ри а лы, та кие как кар бид крем ния
(SiC) или ни т рид гал лия (GaN). Для
тща тель но го и точ но го те с ти ро ва ния

та ких ус т ройств в со от вет ст вии с тре -
бо ва ни я ми про из во ди тель но с ти и бе -
зо пас но с ти, тре бу ют ся кон троль но-
из ме ри тель ные при бо ры, спо соб ные
ра бо тать с на пря же ни я ми вы ше
1000 В. Кро ме то го, для со кра ще ния
цик лов раз ра бот ки все бо лее важ ную
роль иг ра ет не по сред ст вен ное те с ти -
ро ва ние на крем ни е вой пла с ти не.

Бла го да ря ре жи му ха рак те ри о гра -
фа, Agilent B1505A мо жет за ме нять
ха рак те ри о гра фы, ис поль зу е мые для
ана ли за от ка зов, а так же для раз ра -
бот ки схем и мо ду лей ис точ ни ков пи -
та ния. Он со че та ет зна ко мые функ -
ции ха рак те ри о гра фа с удоб ст вом
при бо ров с ком пью тер ным уп рав ле -
ни ем, что уп ро ща ет ра бо ту и поз во -
ля ет ана ли зи ро вать от ка зы си ло вых
ус т ройств и схем пи та ния. B1505A ра -
бо та ет под уп рав ле ни ем ком пью те ра
с опе ра ци он ной си с те мой Windows™,
ко то рая поз во ля ет экс пор ти ро вать и
со хра нять дан ные из ме ре ний, об хо дя
ог ра ни че ния, свой ст вен ные тра ди ци -
он ным ха рак те ри о гра фам.

Ос нов ные воз мож но с ти ана ли за -
то ра си ло вых при бо ров/ха рак те ри о -
гра фа Agilent B1505A:
• Точ ное из ме ре ние на пря же ния
про боя и то ка утеч ки при вы со ких на -
пря же ни ях.
• Из ме ре ние ма лых со про тив ле ний
си ло вых при бо ров в от кры том со сто -
я нии при боль ших то ках.
• Бы с т рая ди а гно с ти ка и ана лиз от ка -
зов си ло вых по лу про вод ни ко вых при -
бо ров и эле к трон ных схем.
• Из ме ре ние ха рак те ри с тик ус т -
ройств при на пря же нии 3000 В и то ке
20 А с по мо щью од но го при бо ра.

НОВОСТИ на www.kipis.ru

Рис. 12. Ре жим ав то из ме ре ний при вклю че нии двух
ка на лов

Таб ли ца 3

Частота дискретизации 
(в реальном времени)

200 Мвыб/сек
400 Мвыб/сек

1 Гвыб/сек

Коэффициент
горизонтальной развертки

5 нс/дел…50 с/дел
2,5 нс/дел…50 с/дел
2 нс/дел…50 с/дел
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ме ре ний по амп ли ту де (по на пря же -
нию): из ме ре ния раз ма ха, амп ли ту ды,
ми ни маль но го и мак си маль но го зна че -
ния, вы со ко го, низ ко го, сред не го и дей -
ст ву ю ще го зна че ния на пря же ния (во

всем бу фе ре), сред не го и дей ст ву ю ще го
зна че ний за пе ри од (цикл) сиг на ла и
по ло жи тель но го и от ри ца тель но го вы -
бро сов (рис. 10). 

Во вре мен ной и ча с тот ных об ла с тях
ци ф ро вые ос цил ло гра фы АК ТА КОМ
поз во ля ют про во дить 16 ав то из ме ре ний
(рис. 11). Сре ди них: ча с то та, пе ри од,

вре мя спа да и на ра с та ния, дли тель -
ность и скваж ность им пуль сов, че ты ре
ви да за дер жек фрон тов, фаз ные из ме -
ре ния и два ви да вре мен ных из ме ре ний
от ми ни маль но го и мак си маль но го зна -
че ний сиг на лов. 

В ка че ст ве ил лю с т ра ции ав то из ме -
ре ний возь мем ци ф ро вой ос цил ло граф
АК ТА КОМ АСК-2205 с по ло сой про -
пу с ка ния 200 МГц. 

Не ма ло важ ным до сто ин ст вом ци ф -
ро вых ос цил ло гра фов АК ТА КОМ
АСК-2032…2205, в от ли чие от ци ф ро -
вых ос цил ло гра фов не ко то рых дру гих
про из во ди те лей, яв ля ет ся то, что при
ото б ра же нии ре зуль та тов ав то из ме ре -
ний в таб лич ной фор ме ос цил ло грам ма
сиг на ла не за кры ва ет ся пол но стью. Та -
ким об ра зом Вы мо же те на блю дать воз -
мож ные из ме не ния сиг на ла, да и про -

сто бо лее на гляд но пред став лять,
из ме ре ние па ра ме т ров ка ко го сиг на ла в
на сто я щий мо мент про из во дит ся. Для
ил лю с т ра ции дан но го фак та при ве дем
два сним ка эк ра на. На рис 13 пред став -
ле на таб лич ная фор ма ото б ра же ния ре -
зуль та тов на эк ра не ци ф ро вых ос цил ло -
гра фов АК ТА КОМ АСК-2032…2205,

Рис. 18. За пуск по дли тель но с ти им пуль са ме нее
1,23 мкс

Рис. 19. За пуск по дли тель но с ти им пуль са бо лее
1,28 мкс

Рис. 20. Син хро ни за ция по не чет но му по лю

Рис. 23. Вы бор ка в ре аль ном вре ме ни

Рис. 21. Син хро ни за ция по 6-й стро ке

Рис. 24. Вы бор ка в эк ви ва лент ном вре ме ни

Рис. 22. Ре жим удер жа ния за пу с ка

• Воз мож ность из ме ре ния суб пи ко -
ам пер ных то ков при вы со ком на пря -
же нии.
• Воз мож ность из ме ре ния 50-ми к ро -
се кунд ных им пуль сов то ка при боль -
ших зна че ни ях то ка – са мый луч ший
ре зуль тат в от рас ли.
• Из ме ре ние за ви си мо с ти ем ко с ти от
на пря же ния при сме ще нии до 3000 В.
• Бы с т рая про вер ка ус т ройств в ре -
жи ме ха рак те ри о гра фа.
• Про сто та в об ра ще нии и ши ро кий
на бор функ ций об ра бот ки дан ных,
бла го да ря при ме не нию ком пью тер -
но го ПО EasyEXPERT.
• Те с ти ро ва ние на крем ни е вой пла с -
ти не и уп рав ле ние проб ни ка ми.
• Стан дарт ное кре пеж ное при спо -
соб ле ние с бло ки ров кой обес пе чи ва -
ет бе зо пас ность из ме ре ний.

B1505A име ет 10-гнез до вую мо -
дуль ную кон ст рук цию, поз во ля ю щую
адап ти ро вать при бор для ре ше ния
те ку щих и бу ду щих за дач. Так же кон -
ст рук ция при бо ра под дер жи ва ет два
но вых мо ду ля: мо дуль боль ших то ков
B1512A HCSMU и вы со ко вольт ный
мо дуль B1513A HVSMU. Мо дуль
B1512A HCSMU мо жет вы да вать и
из ме рять боль шие то ки, под дер жи вая
из ме ре ния им пуль сов до 20 А/20 В.
Мо дуль B1513A HVSMU мо жет вы -
да вать и из ме рять вы со кое на пря же -
ние, под дер жи вая на пря же ния до
3000 В (при то ке 4 мА) и до 1500 В
(при то ке 8 мА). Кро ме то го, B1505A
бу дет под дер жи вать мо дуль вы со кой
мощ но с ти B1510A HPSMU и мо дуль
мно го ча с тот но го из ме ре ния ем ко с ти
B1520A MFCMU, ко то рые вы пу с ка -
ют ся в на сто я щее вре мя для B1500A.
Так же при бор под дер жи ва ет все воз -
мож ные внеш ние кре пеж ные при спо -
соб ле ния и мо ду ли ком му та ции, что
обес пе чи ва ет бе зо пас ное те с ти ро ва -
ние си ло вых ус т ройств и поз во ля ет
пе ре клю чать ся меж ду мо ду ля ми
B1505A без пе ре ком му та ции ка бе лей.

Ус та нов лен ное в B1505A и ра бо -
та ю щее под уп рав ле ни ем Windows
ПО Agilent EasyEXPERT уп ро ща ет
ра бо ту с при бо ром за счет ин ту и тив -
но по нят но го гра фи че с ко го ин тер -
фей са. В ком плект по став ки B1505A
бу дет вхо дить по след няя вер сия по -
пу ляр но го ПО па ра ме т ри че с ко го те с -
ти ро ва ния Agilent EasyEXPERT 4.0.
По ми мо дру гих усо вер шен ст во ва ний
ПО EasyEXPERT 4.0, ра бо та ю щее на
B1500A и B1505A, мо жет уп рав лять ся
по во рот ной ру ко ят кой в сти ле ха рак -
те ри о гра фа. Так же бу дет вы пу с кать -
ся на столь ная вер сия EasyEXPERT
4.0, ко то рую мож но бу дет за пу с кать
на внеш них ком пью те рах в он лай но -
вом и оф лай но вом ре жи ме, что поз -
во лит ис поль зо вать еди ную из ме ри -
тель ную сре ду для при бо ров B1500A,
B1505A, 4155B/C и 4156B/C.

www.agilent.ru

НОВОСТИ на www.kipis.ru
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на рис 14 — дру го го про из во ди те ля ци -
ф ро вых ос цил ло гра фов.

Поль зо ва те лям, зна ко мым с пре ды -
ду щи ми мо де ля ми ци ф ро вых ос цил ло -
гра фов АК ТА КОМ, при ят но бу дет уз -
нать, что у всех ос цил ло гра фов в но вой
ли ней ке сре ди сер вис ных функ ций, ес те -
ст вен но, име ют ся ре жи мы X-Y, са мо пи -
сец, уве ли че ние фраг мен та (рас тяж ки)
ос цил ло грам мы, функ ция ав то ка ли б -
ров ки.

Кро ме то го, к вы ше из ло жен ным
сер вис ным функ ци ям до ба ви лось еще
од но нов ше ст во — ав то ма ти че с кий по -
ка д ро вый ре ги с т ра тор. Он поз во ля ет
за пи сы вать ка д ра ми фор му вход но го
сиг на ла с мак си маль ной дли ной за пи си

1000 ка д ров. Ес те ст вен но, ин тер вал
вре ме ни меж ду за пи сью ка д ров мож но
из ме нять (рис. 15). Дан ная про це ду ра
мо жет быть по лез на при ре ги с т ра ции
оди ноч ных им пуль сов, пач ки им пуль -
сов или ано маль ных сиг на лов дли тель -
ных про цес сов без не по сред ст вен но го
ви зу аль но го кон тро ля ре ги с т ра ции.

Ин те рес но от ме тить еще од ну
функ цию, ре а ли зо ван ную в но вых ци ф -
ро вых ос цил ло гра фах АК ТА КОМ
АСК-2032…2205 — ре жим «Го ден-Не -
го ден» (функ ция до пу с ко вой про вер -
ки). Дан ная функ ция поз во ля ет от сле -
жи вать из ме не ния сиг на ла, оп ре де ляя,
на хо дит ся ли сиг нал вну т ри за ра нее за -
дан ной об ла с ти ма с ки или нет. При -
чем, мож но са мим за да вать ма с ку, мож -
но за гру жать из вну т рен ней па мя ти, с
внеш не го USB-но си те ля. Ре зуль та ты
ра бо ты дан но го ре жи ма ото б ра жа ют ся,
по же ла нию, на эк ра не и/или со зву ко -

вым опо ве ще ни ем. Ин ди ка ция дан но го
ре жи ма по ка за на на ри сун ке 17. Из ри -
сун ка 17 вид но, что из 33 ос цил ло грамм
удов ле тво ря ют ус ло вию 33, не удов ле -
тво ря ют — 0.

Ци ф ро вые ос цил ло гра фы АК ТА -
КОМ пред ла га ют раз но об раз ные ре жи -
мы за пу с ка: по фрон ту, по спа ду, по
дли тель но с ти им пуль са (8 ус ло вий), от
ви део сиг на ла (PAL, SECAM, NTSC),
че ре до ва ние ка на лов.

Про ил лю с т ри ру ем ус ло вие за пу с ка
по им пуль су сле ду ю щим при ме ром. По -
да дим на вход лю бо го ос цил ло гра фа
АК ТА КОМ АСК-2032…2205 сиг нал с
из ме ня е мой дли тель но с тью им пуль са
от но си тель но 1,25 мкс. Ус та но вим ус ло -
вие за пу с ка по дли тель но с ти им пуль са
мень ше 1,25 мкс. Со от вет ст вен но, ос -
цил ло граф бу дет за пу с кать ся от им пуль -
сов ни же это го зна че ния. Это на гляд но
вид но из ри сун ка 18. Ана ло гич но ус та -
но вим за пуск от им пуль сов с дли тель но -
с тью бо лее 1,28 мкс. Дан ный спо соб ил -
лю с т ри ру ет ри су нок 19.

Сре ди ре жи мов син хро ни за ции есть
те ле ви зи он ная — от ви део сиг на ла
(PAL, SECAM, NTSC). При чем, при та -
ком за пу с ке мож но вы би рать стро ку ТВ

Рис. 29. Ре жим вир ту аль ной па не ли (Visual Panel)

Рис. 28. Вид те с то во го сиг на ла на эк ра не 
ос цил ло гра фа АСК-2032…2205

Рис. 27. Фай ло вая си с те ма ос цил ло гра фов 
АСК-2042…2205

Рис. 26. Ре жим пи ко во го де тек то ра поз во ля ет 
об на ру жить ко рот кие им пуль сы на «мед лен ных

раз верт ках»

Рис. 25. Ре жим ус ред не ния в ре аль ном вре ме ни

Рис. 30. Ок но Wave
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сиг на ла для син хро ни за ции. Ри сун ки 20
и 21 на гляд но это ил лю с т ри ру ют.

Как и у боль шин ст ва со вре мен ных
ци ф ро вых ос цил ло гра фов, в ос цил ло -
гра фах АК ТА КОМ су ще ст ву ет функ -
ция удер жа ния (бло ки ров ки) за пу с ка.
Удер жа ние за пу с ка — это вре мен ной
ин тер вал, во вре мя ко то ро го ос цил ло -
граф не ре а ги ру ет на сиг нал за пу с ка.
По доб ная функ ция очень удоб на при
ра бо те со слож ны ми сиг на ла ми, та ки -
ми, как сиг на лы с амп ли туд ной мо ду ля -
ци ей. Ри су нок 22 ил лю с т ри ру ет, что
удер жа ние за пу с ка ус та нов ле но 30 мкс.

В ци ф ро вых ос цил ло гра фах АК ТА -
КОМ АСК-2032…2205 ре жим сбо ра
дан ных име ет 3 ва ри ан та: вы бор ка, ус -
ред не ние и пи ко вый де тек тор. В ре жи -
ме вы бор ки ци ф ро вой ос цил ло граф
поз во ля ет ре ги с т ри ро вать сиг на лы в ре -
аль ном вре ме ни (рис. 23) и с эк ви ва -
лент ной ча с то той (рис. 24).

Для умень ше ния ото б ра жа е мо го бе -
ло го шу ма в ци ф ро вых ос цил ло гра фах
АК ТА КОМ пре ду с мо т рен ре жим ре ги -
с т ра ции — ус ред не ние. Чис ло ре ги с т -
ра ций в этом ре жи ме мож но ус та нав ли -
вать от 2 до 256 (рис. 25).

Еще од ним ин ст ру мен том борь бы с
про пу с ком ин фор ма ции, вы зван ным
дис кре ти за ци ей, в ци ф ро вом ос цил ло -
гра фе яв ля ет ся пи ко вый де тек тор. Это
удоб ный ин ст ру мент, поз во ля ю щий не
про пу с кать ко рот кие вы бро сы (глит чи)
на «мед лен ных» раз верт ках. Этот ин ст -
ру мент так же ре а ли зо ван в ци ф ро вых
ос цил ло гра фах АК ТА КОМ АСК-
2032…2205 и про ил лю с т ри ро ван на ри -
сун ке 26.

Важ ным пре иму ще ст вом но вых ци -
ф ро вых ос цил ло гра фов АК ТА КОМ
АСК-2032…2205 яв ля ет ся воз мож ность
со хра не ния ос цил ло грамм и про фи лей
на ст ро ек не толь ко во вну т рен нюю па -
мять, где мож но со хра нить 10 ос цил ло -
грамм и 10 про фи лей на ст ро ек, но и во
внеш нюю па мять — USB но си тель (за
ис клю че ни ем АСК-2032 и АСК-2041),
где ко ли че ст во воз мож ных со хра нен -
ных фай лов ог ра ни че но толь ко объ е -
мом па мя ти USB-но си те ля.

При чем, не об хо ди мо от ме тить, что
со хра не ние, как, впро чем, и за груз ка
со хра нен ных ос цил ло грамм и про фи -
лей на ст ро ек осу ще ств ля ет ся при по мо -
щи пол но цен ной фай ло вой си с те мы.
Лю бо му фай лу мож но при сво ить свое
ори ги наль ное имя и фай ло вая си с те ма
ав то ма ти че с ки ус та но вит да ту и вре мя
со хра не ния фай ла. Это очень удоб ная
осо бен ность, ко то рая ре а ли зо ва на да -
ле ко не во всех ос цил ло гра фах дру гих
про из во ди те лей. Изо б ра же ние фай ло -
вой си с те мы ос цил ло гра фов АСК
2042…2205 ото б ра же но на ри сун ке 27.

Кро ме воз мож но с ти со хра не ния
че рез фай ло вую си с те му име ет ся воз -
мож ность бы с т ро го со хра не ния эк ра -
на по сред ст вом спе ци аль ной кноп ки
рас по ло жен ной на пе ред ней па не ли ос -
цил ло гра фа. Кро ме под клю че ния USB-
на ко пи те ля так же пре ду с мо т ре на воз -

мож ность под клю че ния к дан но му ин -
тер фей су и USB-прин те ра с воз мож но с -
тью вы бо ра па ра ме т ров пе ча ти: мо но -
хром ный или цвет ной ре жим.

В бо лее ста рых мо де лях ци ф ро вых
ос цил ло гра фов для свя зи с пер со наль -
ным ком пью те ром обыч но при ме нял ся
ин тер фейс RS-232. Те перь си ту а ция в
кор не из ме ни лась. Связь с ком пью те -
ром осу ще ств ля ет ся че рез USB-ин тер -
фейс, ко то рый при сут ст ву ет на зад ней
па не ли ос цил ло гра фов из но вой ли -
ней ки АК ТА КОМ АСК-2032…2205. В
ком плек те к этим ос цил ло гра фам по -
став ля ет ся про грамм ное обес пе че ние
поз во ля ю щее в ре аль ном вре ме ни (!)
осу ще ств лять пол ное уп рав ле ние ос -
цил ло гра фом с ком пью те ра по USB-
ка бе лю.

Про ил лю с т ри ру ем воз мож но с ти
про грамм но го обес пе че ния. На ри сун -
ке 28 вид но, как вы гля дит сиг нал на эк -
ра не ос цил ло гра фа АК ТА КОМ.

Про грамм ное обес пе че ние поз во ля -
ет об ра ба ты вать сиг на лы в 4-х раз ных
ок нах. Пер вое ок но (рис. 29) поз во ля ет
на блю дать сиг нал и уп рав лять при бо -
ром в ре жи ме вир ту аль ной па не ли
(Visual Panel). На блю дать сиг нал и из -

ме рять его ха рак те ри с ти ки, вы де лять
от дель ные фраг мен ты, про во дить кур -
сор ные из ме ре ния и т.п. мож но во вто -
ром ок не Wave (рис. 30). В тре ть ем ок не
(Data) сиг нал пред став ля ет ся в ви де на -
бо ра зна че ний, ко то рый мож но со хра -
нить в фор мат CSV (рис. 31). Ну и на ко -
нец, в чет вер том ок не (Measure) мож но
ви деть ре зуль та ты из ме ре ний па ра ме т -
ров ана ли зи ру е мо го сиг на ла (рис. 32).

В за клю че нии сле ду ет от ме тить, что
но вые ци ф ро вые ос цил ло гра фы АК -
ТА КОМ АСК-2032…2205 — это ши ро -
кая ли ней ка со вре мен ных мо де лей, с
до стой ны ми тех ни че с ки ми ха рак те ри с -
ти ка ми, об ла да ю щие ши ро ки ми функ -
ци о наль ны ми воз мож но с тя ми, со дер -
жа щие в се бе мно го ин те рес ных и
по лез ных нов шеств и пред ла га е мые на
рос сий ском рын ке по очень при вле ка -
тель ной це не.

New AKTAKOM digital storage oscil-
loscopes ACK-2032...2205 are described
in this article. Their specifications, capa-
bilities and features are represented.

Рис. 32. Ок но Measure — мож но ви деть ре зуль та ты из ме ре ний па ра ме т ров

Рис. 31. Ок но Data — сиг нал пред став ля ет ся в ви де на бо ра зна че ний




