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为捕获和找到复杂信号的适当特点，设计人员可能要用

几个小时的时间收集和分类数千次采集，以找到关心的

事件。通过定义触发，隔离所需的事件，只显示事件发

生时的数据，您可以加快这一过程。

MSO/DPO5000、DPO7000C和DPO/DSA/MSO70000C/D

系列示波器选配的可视触发模块扫描所有模拟波形采

集，并与屏幕上的区域和几何形状进行对比，迅速简便

地识别所需的波形。本技术简介讨论了在复杂的信号内

部捕获关心的事件所面临的某些常见挑战，以及怎样使

用可视触发功能克服这些挑战。
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图 1. 可视触发控制窗口。

基本示波器触发

示波器包含一条专用硬件电路，称为触发器，允许以可

预测的方式采集和显示时间相关的信号。通过在示波

器显示屏上在相同的水平位置显示相同部分的输入信

号，触发器可以静止显示重复波形。

边沿触发是最简单的触发模式，它识别越过指定门限

电平的信号部分，然后把该交点放在显示屏的触发点

上。高级触发模式(包括欠幅脉冲触发、毛刺触发、脉

宽触发、超时触发、跳变触发、码型触发、状态触发、

建立时间 / 保持时间违规触发、窗口触发、通信触发、

串行码型触发或事件顺序触发)允许指定更加复杂的信

号特点。

但是，即使是最先进的示波器触发硬件，识别的信号特

点也是有限的，必须使用数字值指定这些特点，如电压

电平或脉宽。示波器是可视设备，许多用户想以图形方

式与仪器互动，特别是在处理复杂信号时。

某些示波器允许用户在显示屏上画一个“框”(使用鼠标

或触摸屏)，定义图形缩放、直方图分析或测量门的区

域。可视触发选项扩展了这一功能，允许以图形方式定

义触发标准。

可视触发
可视触发扫描所有采集的模拟波形，以图形方式与显示

屏上的几何形状进行对比，迅速简便地识别所需的波形

事件。可视触发丢弃采集中没有满足图形定义的波形，

把示波器的触发功能扩展到传统的硬件触发系统之上。

尽管可视触发表面上与模板测试类似，都是以图形方式

比较采集的波形与显示屏上的模板区域，但两者有一个

重要差别。可视触发实际丢弃的是不满足指定形状的波

形，因此只显示、测量及保存满足标准的波形以供参

考。

可视触发流程首先要设置示波器硬件触发系统，在

Normal 触发模式下采集波形。触发可以是简单的边沿

触发，也可以是复杂的多状态触发、并行触发、串行触

发或视频触发。这种触发设置在可视触发窗口中以图形

方式表示，如图1所示，在硬件串行触发后面是可视触

发。

可以使用鼠标或触摸屏，创建最多 8 个可视触发区域，

可以使用各种形状(三角形、矩形、六边形或梯形)指定

所需的触发特点。一旦在示波器显示屏或格线上创建了

形状，可以重新放置形状的位置，或动态重新确定形状

大小，创建理想的触发条件。
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每个可视触发区域与一条特定的模拟输入通道相关。在

默认情况下，这些区域是矩形，在创建时与“选择的通

道”有关。一旦创建，用户可以改变区域形状、相关通

道及信号是否必须落在区域内还是落在区域外。

最后，用户可以编写逻辑公式，说明可视触发怎样使用

各种区域，确定显示哪些采集的波形、丢弃哪些采集的

波形。例如，图 1 所示的公式“((C1 IN A1) & (C1 IN

A2))”指明了来自通道 1 的信号样点必须位于区域 A1

内，来自通道 1 的信号样点必须落在区域 A2 内。

在基本了解了可视触发之后，看一下下面这些应用实

例：

突发宽度触发
我们首先以图 2 中所示的 I2C 时钟为例。时钟脉冲发生

在 8 个以上的突发中。正常情况下，可以使用边沿触发

或脉宽触发，把脉冲稳定在画面中心。但画面其余部分

显示不同长度的突发重叠在一起。示波器怎样只捕获由

8 个时钟周期组成的隔离突发呢？

可以使用可视触发轻松完成这一操作。通过在第一个脉

冲前面画一个“Must be outside”(必须落在外面)区域，

在第8 个脉冲后面画一个“Must be outside”(必须落在

外面)区域，如图 3 所示，用户可以定义可视触发设置，

只捕获指定的突发宽度。

注意图 3 画面左上角显示的可视触发公式“((C1 OUT

A1) & (C1 OUT A2))”。这个公式提供可视触发运算的

逻辑描述。在默认状态下，可视触发公式把多个逻辑要

素ANDs在一起。这种默认行为通常适用于简单的应用。

图 3. 突发宽度可视触发。图 2. 突发的边沿触发 I2C 时钟信号。
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定制串行触发
可视触发通过指定最多8个不同区域，并把每个区域与

示波器任意模拟输入信号关联起来，限定触发设置。本

例中仍以I2C信号为例，区域1为串行信号提供成帧，要

求时钟(黄色通道 1 信号)在扩展的时间周期内保持空

闲。然后其余 7 个区域用来指定串行数据码型(粉红色

通道 2 信号)。

在图 4 所示实例中，数字码型为 101 0100，在时钟信

号的上升沿采样。可以调节该数据码型区域的水平位

置，对应时钟边沿周围有效的建立时间和保持时间，可

以调节区域的垂直长度和位置，对应有效的高逻辑电平

和低逻辑电平。在调节每个区域的尺寸和位置时，将显

示矩形每一侧的电压值和时间值，协助精确定位。

图 6. 可视触发捕获 10 串行数据码型。

图 4. 101 0100 I2C 串行数据码型上的串行触发。

图 5. 使用限定表达式编辑器指定可视触发逻辑。

布尔逻辑触发限定
某些应用要求的可视触发逻辑要比把所有可视触发区域

结果简单地 AND 在一起复杂。

在下面的实例中，在信号成帧后，示波器可以设置成在

2 位串行数据码型“01”或“10”发生时触发采集，这

可以表达为：

使用逻辑 OR (‘|’)函数时：

(((C2 OUT A2) & (C2 IN A3)) | ((C2 IN A2) & (C2 OUT A3)))

使用逻辑 XOR (‘^’)函数时简化为：

((C2 IN A2) ^ (C2 IN A3))

图 5 是可视触发限定表达式编辑器时简化的逻辑公式。

图 6 显示了捕获结果为 2 位逻辑码型 10。
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图 8. 可视触发捕获异常事件。图 7. 数据信号上的间歇性异常事件。

数字信号监测，找到偶发异常事件
可视触发概念可以扩展到监测信号中偶发的或查找困

难的异常事件。如图 7中的 FastAcq模式所示，10 Mb/s

数据信号有偶发毛刺和欠幅脉冲。可以使用标配毛刺

或欠幅脉冲硬件触发，捕获这些异常事件。但是，如图

8 所示，由于使用可视触发时提供了各种形状，因此可

以同时监测、然后捕获数字数据信号上各种异常事件。
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图 10. 可视触发限定后的眼图。图 9. 限定前的眼图。

可视触发的 DDR 眼图

对存储检验应用，可视触发可以帮助区分排列的 DDR

存储阵列内部多个列的信号。

图9是DDR3闸门信号(黄色通道1信号)和数据信号(粉

红色通道 2 信号)的眼图画面。由于总线上多个器件共

享DDR3数据线和闸门线，因此闸门眼图和数据眼图有

两个不同的幅度电平。较高的幅度对应存储器阵列内部

的目标列，较低的幅度对应另一列。在这种检验测试

中，需要在眼图中采集数百万个数据位，但需要采集的

只是来自所需列或目标列的位。为只评估目标列的眼

图，我们使用可视触发,只捕获和显示来自目标列的信

号。如图 10 所示，方形区域 A1 和 A2 的位置不包括较

低幅度的闸门信号，六边形区域 A3 放在眼图中心，尺

寸不包括较低幅度的数据信号。通过使用可视触发，所

需列的信号分析可以隔开，分析起来针对性更强。

总结

可视触发把泰克示波器的触发功能扩展到硬件触发系统

之上，可以简便高效地定义和捕获复杂信号中的重要事

件。通过只自动捕获最重要的信号事件，以前用几小时

捕获及手动搜索采集数据才能找到正确的信号，现在可

以缩短到几秒钟或几分钟，设计人员可以用更多地时

间，调试和分析这些少量的关键事件。
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