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Heutige Anwendungen
fordern mehr Signaleingänge

Die Zahl der analogen Eingangskanäle ist seit-
dem konstant geblieben. Bei Transientenrekor-
dern ist dies schon immer derFall gewesen.Hier
sind acht oder 16 Kanäle ‚normal‘. Diese Geräte

fügen. Diese werden auch als Logikeingänge
bezeichnet und erweitern die Funktionali-
tät eines DSOs erheblich. So kann wie bei
einem Logikanalysator das Timingverhalten
der Schaltung innerhalb der Logiksignale,
aber auch im Vergleich zu den Analogsignalen
leicht analysiert werden.
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eute werden in der Mikroelektro-
nik in vielen Applikationen Mikro-

controller oder DSPs eingesetzt. Die
Folge ist, dass immer mehr analoge und
digitale Signale in der Entwicklung und
bei der Fehlersuche gleichzeitig erfasst
und analysiert werden müssen. Daher
stellt sich die Frage:
Wie viele analoge Eingangskanäle eines
Digitalspeicheroszilloskops sind ausrei-
chend, damit der Elektronikingenieur bei
der Entwicklung und dem Troubleshoo-
ting optimal unterstützt werden kann?
Weiterhin wird die Bedeutung von Digi-
taleingängen bei DSOs untersucht.

Das Digitalspeicheroszilloskop ist ein unver-
zichtbares Werkzeug bei der Elektronikent-
wicklung. Alle Hersteller von Digitalspei-
cheroszilloskopen (DSO) haben in den letzten
Jahren ihre Produkte den hohen Anforde-
rungen angepasst und überwiegend die Ab-
tastrate, Bandbreite und Speichertiefe ihrer
Geräte ständig erhöht und damit dem Wunsch
der Anwender nach mehr Geschwindigkeit
entsprochen. Ein großer Speicher erfordert
auch eine höhere Signalverarbeitungsge-
schwindigkeit. Hier gab es enorme Fortschrit-
te, je nach Hersteller mit unterschiedlichen
Lösungen.

Seit einigen Jahren werden von wenigen
Anbietern auch so genannte Mixed-Signal-
Oszilloskope angeboten, die zusätzlich zu den
analogen Kanälen über digitale Eingänge ver-
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Gleichzeitige Darstel-

lung von acht Analog-

eingängen
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werden wie DSOs auch in der Entwicklung ein-
gesetzt, doch der entscheidende Unterschied
liegt in der wesentlich niedrigeren Abtastrate
und damit in der niedrigeren Signalverarbei-
tungsgeschwindigkeit innerhalb des Geräts.

Die größte Hürde bei der Entwicklung von
mehrkanaligen DSOs liegt in den enormen
Datenmengen, die ein DSO vom A/D-Wand-
ler bis zur Bildschirmanzeige bewegen muss.
Jeder zusätzliche Eingangskanal verschärft
dieses Problem. Bereits bei vier Eingangs-
kanälen und einer mittleren Speichertiefe von
100 kWorte je Kanal (1 Wort = 1 Messwert = 
1 Byte) müssen erhebliche Datenmengen in
kürzester Zeit verarbeitet werden. Je länger
der Datentransport dauert, desto größer wird
die Totzeit zwischen den Messungen. In dieser
Zeit ist jedes DSO für einkommende Signa-
le ‚blind‘. Die DSO-Anbieter haben deshalb
große Anstrengungen unternommen diese
Totzeit zu verringern, denn das Vorhanden-
sein dieser Messlücke gilt als entscheidender
Nachteil aller DSOs gegenüber den Analogos-
zilloskopen. Mit zunehmender Kanalzahl ei-
nes DSOs vergrößert sich dieses Problem.
Deshalb ist es bis heute bei vierkanaligen
(oder zweikanaligen) DSOs geblieben.

Diese ‚Kanalschallmauer‘ wird nun mit
dem ‚DL7480‘ (Abb. 1) durchbrochen. Es ver-

fügt über acht völlig unabhängige analoge
Eingänge, die wie gewohnt auf dem Bild-
schirm dargestellt, gezoomt oder analysiert
werden können (Abb. 2).

Es gibt eine Vielzahl von Applikationen,
bei denen eine gleichzeitige Darstellung von
acht Signalen eine bessere und schnellere
Beurteilung des Schaltungsverhaltens erlaubt.
Aber nicht nur in der Elektronikentwicklung
sind mehr als vier Eingangskanäle gefragt,
auch in der Mechatronik, Maschinenbau
(Steuerungen) oder Motorentwicklung und
Prüfstandsanwendungen ist es von Vorteil,
wenn mehrere Signale oder Kenngrößen par-
allel erfasst und ausgewertet werden können.

Mit einem sehr tiefen Speicher von bis 
zu 16 MWorten je Kanal und einer maxima-

len Abtastrate von 2 GS/s stellen die Eckdaten
des Geräts eine echte Herausforderung dar,
was die interne Signalverarbeitung anbelangt.
Die Frage ist nun, wie bekommt man die-
se Datenmengen in extrem kurzer Zeit zur
Bildschirmanzeige? 

Bei der Lösung dieses Problems gehen die
DSO-Hersteller unter-schiedliche Wege. Ein
möglicher Weg ist die Datenmenge zu Be-
ginn der Datenerfassung zu komprimie-
ren und nur die Daten weiterzuleiten, die 
den Signalverlauf ausreichend wiedergeben.
Dadurch lässt sich der Datenstrom erheblich
reduzieren und die Bildwiederholungsrate
steigern.

Parallelverarbeitung
verringert Totzeit

Einen anderen Weg geht der DL7480. Das
bereits eingeführte Prinzip der Pipeline-Ar-
chitektur (Parallel Processing) wurde weiter
optimiert und mit eigens entwickelten Pro-
zessoren auf Höchstgeschwindigkeit ge-
trimmt. Denn nicht wenige Anwender ver-
wenden trotz Vorhandenseins eines tiefen
Speichers nur einen Bruchteil davon, da die
Anzeigerate mit wenigen Bildschirmdarstel-
lungen je Sekunde nicht mehr akzeptabel ist.
So steigt die Totzeit zwischen den Messun-
’gen bei Nutzung der gesamten Speichertiefe
erheblich an. Um dieses Dilemma auszuräu-
men, musste auf handelsübliche Mikro-
prozessoren und digitale Signalprozessoren
mangels Leistungsfähigkeit verzichtet werden.
Zum Zwecke der Messdatenverarbeitung wur-
den deshalb mehrere High-Speed-CMOS-Ga-
te-Arrays entwickelt, die für einen extrem
hohen Datendurchsatz sorgen. Mit der ‚Data
Stream Engine‘ wurde eine proprietäre Archi-
tektur implementiert die es ermöglicht, diese 
Datenmengen mit einer kontinuierlich hohen
Anzeigerate von 30 Bildschirmdarstellungen
je Sekunde bei 1 MWort Speicher/Kanal auf
dem Bildschirm darzustellen. Die Totzeit lässt
sich darüber hinaus erheblich verringern (bis
in den µs-Bereich), wenn der Sequenzmodus
verwendet wird. In dieser Betriebsart werden
die Messungen nacheinander in einen Hi-
story-Speicher geschrieben.

Abb. 3:

Vergleich der Darstel-

lungsmethoden mit

dem  ‚All Point‘-Ver-

fahren



TEST KOMPENDIUM 2004 61

TEST in der Elektronik-Entwicklung
Allgemeine Messtechnik B

B.01

führt zu einer erheblichen Verkürzung des
Messaufwands und lässt ein äußerst effektives
Mixed Signal Troubleshooting zu.

Busanalyse mit dem DSO

Heute muss ein DSO dem Anwender alle
Möglichkeiten bieten, um unterschiedliche
Applikationen zu bewältigen. Dazu gehören
auch Messungen an Bussystemen wie dem
CAN-, SPI- oder dem I2C-Bus. Geeignete
Trigger- und Analysefunktionen sind zumin-
dest als Option unabdingbar. Eine weitere de-
signbegleitende Applikation ist die Leistungs-
messungen an Leistungshalbleitern oder an
Schaltnetzteilen. Neben Hochfrequenzstrom-
zangen sollten geeignete Messfunktionen für
die Leistungsmessung bestehen.

wenn dieser einige Megaworte umfasst, wer-
den zur Anzeige gebracht (Abb. 3). Liegen
mehrere Daten auf einer Pixellinie, so wird die
Häufigkeit des Auftretens durch eine Hellig-
keitsänderung hervorgehoben. Der Vorteil die-
ses Verfahrens liegt nun darin, dass dem An-
wender keine Signaldetails ‚unterschlagen‘
werden. Damit lassen sich Signalanomalien
oder Störungen sofort auf einem Blick erken-
nen, ohne dass der gesamte Speicher aufwen-
dig durchsucht werden muss.

Analoge und digitale Signale
führen zur optimalen Analyse

Wenn dann noch zusätzlich zu den acht ana-
logen Eingängen digitale Logikkanäle (Abb. 4)
zur Verfügung stehen, steht einer umfassen-
den Analyse des Schaltungsdesigns nichts
mehr im Wege. Hiermit spart sich der Anwen-
der die Zuhilfenahme eines Logikanalysators,
wenn das Timing von analogen und digitalen
Signalen (Abb. 4) untersucht werden soll. Dies

Speichersegmentierung
unterstützt die Fehlersuche

Die History-Funktion segmentiert den Ak-
quisitionsspeicher in Blöcke und speichert
fortlaufend die letzten beobachteten Kurven-
formen (bis zu 4096 Signale). Anschließend
können für das automatische Durchforsten
der Daten bis zu vier Zonensuchfenster oder
vier Parametersuchfunktionen eingeschaltet
werden.

Der History-Speicher gestattet dem Ent-
wickler eine einzigartige Möglichkeit bei der
Fehlersuche, falls die Art der Signalstörung
nicht genau bekannt ist oder keine geeigneten
Triggerbedingungen gefunden werden kön-
nen. Nach Auftreten der Störung kann manu-
ell die Messung des DSOs gestoppt und
nachträglich die Signalstörung im History-
Speicher leicht gefunden werden.

All-Point-Methode zeigt alle
Messdaten auf dem Bildschirm

Die Zahl der Bildschirmpunkte ist bei allen
DSOs deutlich geringer (500 – 800) als die
Zahl der Messpunkte. So stellt sich oft die 
Frage, warum dann alle Messdaten mit ho-
hem Aufwand zum Displayprozessor gebracht
werden müssen, wenn nur eine geringe 
Zahl dargestellt wird. Kompressionsmethoden
wie das Peak-to-Peak-Verfahren führen dazu,
dass nicht mehr als die vorhandenen Bild-
schirmpunkte angesprochen werden. Doch
damit können wichtige Signaleinzelheiten (in
der Anzeige) verloren gehen. Einen Ausweg
bietet die ‚All-Point‘-Methode für eine detail-
getreue, exakte Signaldarstellung aller Mess-
punkte. Alle Messdaten des Speichers, auch

Abb. 4:

Mixed-Signal-Darstel-
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und acht digitalen
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