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はじめに
複雑なシステムのデバッグと検証では、シリアルデータ・パケット、レー
ザー・パルス、グリッチなど、複数の発生頻度が低いイベント、または断
続的なイベントをキャプチャし、可視化することなど、多くの技術的な課
題があります。これらの信号を正確に測定して特性を評価するには、高い
サンプル・レートで長時間の波形を取込む必要があります。

オシロスコープの標準の取込モードでは、レコード長が有限であるため、
サンプル・レートと取込み時間の間で、妥協を余儀なくされます。より高
いサンプル・レートを使用すると、より早くメモリを消費してしまい、デー
タの取込時間が短くなってしまいます。逆に、長期間にわたってデータを
取込むためには、通常、サンプル・レートを遅くして、時間分解能を犠牲
にする必要があります。

説明内容：

このテクニカル・ブリーフでは、まれに発生する
信号イベントをキャプチャするための課題と、
FastFrame™セグメント・メモリ取り込みモード
を使用して、効率的なメモリ使用と測定品質を
向上させる方法について説明します。

•		効果的な解析のために、十分に高いサンプ
ル・レートで複数のイベントをキャプチャす
る方法

•		必要なデータのみを取込、表示することによっ
て、アクイジション・メモリの使用を最適化す
る方法

FastFrameアクイジションはいくつかのアプリ
ケーションで使用されます。断続的なイベント
の評価、間欠的なイベントの測定、バースト状
のシリアル・パケットの取込み、および間欠的
なイベントと「ゴールデン」リファレンス（基準信
号）との比較。

このブリーフでは、5シリーズMSOで、サンプル
信号をキャプチャしていますが、FastFrameセグ
メント・メモリの操作は、4シリーズと6シリー
ズMSOでも同じです。

http://jp.tek.com/innovative-scopes
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図1. 高分解能でキャプチャされたシングル・パルス

レコード長を活かす

図1に示す3.25nsのシングル・パルスを考えてみます。これは、5シリーズMSOを
使用して、3,125GS/sのサンプル・レートと12ビットの垂直分解能で1250ポイント
の波形データを取得しました。	このサンプル・レートと分解能によって、波形の詳
細を見ることができます。

ただし、連続する複数のパルスを表示する場合は、取得時間長を長くしなければい
けないので、サンプル・レートを下げるか、レコード長を長くするなどの妥協が必
要になります。もちろん、サンプル・レートを下げると、水平方向の時間分解能が
犠牲になります。

オシロスコープのハードウェア制限までレコード長を拡張することもできますが、
レコード長は有限であり、最大レコード長を使用しても、重要なイベントをキャプ
チャできない可能性があります。

http://jp.tek.com/innovative-scopes
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図2. ピーク検出と長いレコード長でキャプチャされた複数のパルス

この信号は、6.5ms以上離れた間隔でパルスが発生しています。図1と同じサンプル・
レートで信号を取得するために、水平軸スケールを50,000倍に設定し、レコード長
を増やすことで、より多くの連続パルスをキャプチャしました（ピークディテクトは、
狭いパルスをより見やすくするためにも使用されました）。

図2を見るとわかるように、製品の標準レコード長を全て使って取込みましたが、
3.25nsのパルスを3つしか取込めませんでした。この例では、関心があるイベント
は取得した波形の0.00005％だけです！

長いレコード長を使った取込では、いくつかの重大な
欠点があります：

•		多くのデータ処理が必要です。これにより、最大ト
リガ・レートが低下し、波形取込みレートが制限さ
れます。

•	保存波形の容量の増加
•	波形転送速度の低下
•	追加のオプションのレコード長は高価

http://jp.tek.com/innovative-scopes
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図3. 5シリーズMSO	FastFrameセグメント・メモリの使用により、複数のパルスを高分解能で取込み可能

セグメント化されたメモリ・アーキテクチャ

FastFrame™セグメント・メモリを使用すると、アクイジション・メモリをフレーム
分割できます。各フレームのレコード長は、FastFrameモードに切り替わる前と同
じです、そして、最大フレーム数は、機器の最大レコード長を、フレームのレコー
ド長で割ったものとして計算されます。

指定されたサンプル・レートで、トリガごとに波形データを各フレームに収集する
ことで、対象の波形の部分のみを取込むことができます。次に、取り込んだ順序で
個別のフレームを表示したり、オーバーレイ表示して類似点と相違点を識別したり
できるため、波形全体を簡単にスキャンして、目的の信号に着目できます。

図3は、100,000フレームを取り込む例を示しています。
5シリーズMSOでFastFrameセグメント・メモリを使
用すると、パルスは、図1と同じように、短いレコー
ド長および、サンプル・レート3.125	GS	/	sでキャプチャ
されます。

FastFrameアクイジション・モードは、1秒あたり
5,000,000フレームを超えるバースト・トリガ・レート
で波形を取込み可能です。これは、他のオシロスコー
プよりもはるかに速いトリガ・レートです。

http://jp.tek.com/innovative-scopes
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図4. 取得したすべてのフレームのFastFrame表示のオーバーレイにより、すばやく視覚的に比較できます。

セグメント化されたメモリ・フレームは、図4にオーバーレイされているため、画
面上でパルスが重ね書き表示されます。これにより、取得したすべてのフレームを
すばやく視覚的に比較できます。

Selected	Frameは100,000に設定されており、その波形はオーバーレイ・フレーム
の上に青色で表示されます。Reference	frame（この例では１フレーム目）とSelected	
frame（この例では100,000フレーム目）の時間差（Delta）は、画面の右側にある結果
バッジに表示されます。

FastFrameセグメント・メモリ・アプローチの利点は
次のとおりです。

•		高速のFastFrame波形取込みレートは、間欠的なイ
ベントをキャプチャする確率を高めます

•		高いサンプル・レートを使用することにより、高い
時間分解能を維持します。

•		パルス間の最小のデッドタイムでキャプチャされ、
レコード長の効率的な使用ができます。

•		オーバーレイ表示によって、セグメントごとの波形
をすばやく視覚的に比較して、異常が発生している
かどうかを判断できます。

http://jp.tek.com/innovative-scopes
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図5. 5シリーズMSO	FastFrameの画面

フレームの概要

FastFrameセグメント・メモリは、標準のサンプル・アクイジション・モード、ピー
クディテクト、ハイレゾをサポートしています。FastFrameは、レコードの最後に
「Summary」フレームを提供できます。サンプルおよびハイレゾ・アクイジションモー
ドの場合、すべてのフレームの波形の平均を表示するAverage	Summaryフレーム
を追加できます。ピークディテクト・モードの場合、すべてのフレームの波形の最
大値と最小値を表示するエンベロープ・サマリを追加できます。

http://jp.tek.com/innovative-scopes
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図6. FastFrameタイムスタンプ表示。画面の右側の結果バッジにフレーム1と2の間の時間差を示します。ディスプレイ上部のピンクの時間トレンド縦棒グラフは、100,000パルスすべて
の時間差が非常に一貫していることを示しています。

高速フレーム・タイムスタンプ

各フレームの波形は、ストーリの一部のみを伝えます。各フレームの絶対的および
相対的なタイミングに埋め込まれた重要な情報もあります。各トリガ・ポイントの
タイミングは、タイムスタンプで特徴付けられます。

トリガ時間補間は、サンプル・インターバルのごく一部まで、各トリガ・タイムスタン
プに対して非常に高いタイミング分解能を提供します。タイムスタンプはピコ秒の
分解能で表示されます。この分解能は、絶対的なタイムスタンプには適用できない
かもしれませんが、個々のイベントは、イベント間の時間間隔を測定するときに非
常に強力です。

http://jp.tek.com/innovative-scopes
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図7. 断続的なパルスのFastFrameタイミング特性

アプリケーション

断続的なイベントの特性評価 - パルス波形の特徴

FastFrame	セグメント・メモリは、デジタル設計の技術者に異なるタイプの機能を
提供できます。例えば、マイクロプロセッサ・システムが頻繁に中断されている場合、
オシロスコープでタイミング情報を収集するのは困難です。イベント発生のタイ
ミングや頻度が不明の場合は、オシロスコープを通常のアクイジション・モードに
設定できず、必要な情報を確実に取り込むことができません。

FastFrameセグメント・メモリは、マイクロプロセッサの割り込みなど、断続的な
波形のテストに最適です。図7の例では、狭いデジタル・パルスの間隔は数秒です。
通常の取込み方法を使用すると、オシロスコープの最大レコード長を使用しても、
このようなパルス測定のタイミング分解能は非常に低くなります。

FastFrameセグメント・メモリは、指定された数のパ
ルスをキャプチャして分析を完了し、それらの間の
「デッドタイム」間隔を排除します。これにより、メモ
リを節約しながら、各パルスを高い水平分解能でキャ
プチャできます。図7の右側にある測定結果バッジは、
平均値が200.5ns、標準偏差が約49psのパルス幅が測
定されていることを示しています。また、ディスプレ
イ上部の時間トレンドの縦棒グラフは、一部のパルス
が1秒以上離れていることを示しています。

http://jp.tek.com/innovative-scopes
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図8. 	FastFrame平均サマリフレーム（青色線）は、まれにしか起きないノイズの多い信号に対して高分解能で測定を行う方法を提供します。

頻度の低いイベントの測定

FastFrameサマリ・フレームは、まれにしか起きないノイズの多い信号の測定に使
用できる安定した波形を提供します。図8に示すように、1000のノイズのあるパル
スがキャプチャされ、オーバーレイされ、平均化されます。次に、結果の波形を測
定して、ノイズの多い信号であっても非常に高いタイミング分解能でパルス幅を測
定できます。

http://jp.tek.com/innovative-scopes
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図9. アナログおよびデジタル・シリアルバス信号のFastFrame取得、およびそれぞれのデコードされたバス波形。バス・アクティビティをキャプチャし、パケット間のデッドタイムを無
視します。

バースト性のあるシリアル信号のデコード

FastFrameセグメント・メモリにより、オシロスコープのレコード長をより効率的に
使用できます。図9の例では、I2Cシリアル・バスは約半分の時間非アクティブです。
FastFrameを使用すると、使用可能なレコード長が実質2倍になります。このテスト・
セットアップでは、1つのバスがアナログ・チャネルを使用して取得され、もう1つ
のバスがデジタル・チャネルを使用して取得されます。両方のバスからのデコード
されたバス波形を簡単に比較できます。

選択したフレームのデコードされたバス波形をディスプレイに表示するだけでな
く、タイムスタンプされたデータを結果表に表形式で表示できます。さらにオフラ
インで解析およびレポート化するために、アクイジション全体のデコードされたバ
ス情報により、.CSVファイルにエクスポートされます。

http://jp.tek.com/innovative-scopes
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図10. FastFrameは、アクイジションした信号と「ゴールデン」リファレンス波形の詳細比較を視覚的に行っています。

頻度の低いイベントと「ゴールデン」リファレンスの比較

図10の最後の例は、保存されているFastFrameの「ゴールデン」波形リファレンスと
FastFrameキャプチャの手動による比較を示しています。リファレンス信号は、テ
スト中の正常なデバイスから取得され、リファレンス波形に読み込まれます。リファ
レンス波形コントロールを使用して、特定のフレームを選択します。

次に、同じアクイジション・セットアップを使用して、テスト中の別のデバイスで
同様の信号をキャプチャします。次に、フレーム選択コントロールを使用して、取
得したフレームを比較のため、リファレンス・フレームを時間調整できます。

http://jp.tek.com/innovative-scopes
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