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Sind vier Kanäle genug? 

Das Oszilloskop ist ein unverzicht-
bares Werkzeug bei der Elekt-
ronikentwicklung. Die meisten 

Hersteller von Oszilloskopen haben in 
den letzten Jahren ihre Produkte den 
hohen Anforderungen des Fortschritts 
angepasst und überwiegend die 
Abtastrate, Bandbreite und Speicher-
tiefe ihrer Geräte ständig erhöht und 
damit dem Wunsch der Anwender nach 
höheren Geschwindigkeiten entspro-
chen. Ein großer Speicher erfordert 
auch eine höhere Signalverarbeitungs-
geschwindigkeit. Hier gab es enorme 
Fortschritte, je nach Hersteller mit un-
terschiedlichen Lösungen.

Reichen vier Analog-Kanäle in 
einem MSO?

Der Wunsch der Elektronik-Entwickler, 
digitale und serielle Bus-Signale auch 
in Kombination mit analogen Signalen 
zu messen, wurde von den Messtech-
nik-Herstellern umgesetzt. Und so zäh-
len heutzutage acht Digital-Kanäle zum 
Standard eines Mixed-Signal-Oszillos-
kops (MSO). Die Anzahl der analogen 
Eingangskanäle jedoch ist konstant ge-
blieben. Bei Transientenrecordern bei-
spielsweise ist die Kanalanzahl stetig 
erweitert worden. Hier sind acht oder 
16 Kanäle normal. Diese Geräte werden 
wie MSOs auch in der Entwicklung ein-
gesetzt, doch der entscheidende Un-
terschied liegt in der geringeren Abtast
rate und/oder Bandbreite.

Die größte Hürde bei der Entwick-
lung von mehrkanaligen MSOs liegt in 
den enormen Datenmengen, die ein 

Viele Kriterien muss ein Anwender berücksichtigen, 

wenn er vor der Entscheidung steht, das richtige Os-

zilloskop für seine Messaufgabe auszuwählen. Haupt-

kriterien sind meist die Abtastrate, die Bandbreite 

und die Speichertiefe. Oftmals wird dabei die zu ge-

ringe Kanalzahl als Kompromiss oder „kleineres Übel“ 

akzeptiert. Doch das sollte nicht sein: Mehr Kanäle 

sind manchmal sehr sinnvoll.

Von Anna Krone

Bild 1. Eine schnelle Konfiguration  der sieben analogen und der acht digitalen Kanäle ist über die 
„Mapping“-Funktion realisierbar.� (Fotos: Yokogawa)

Oftmals kommt die Frage auf, ob vier 
Kanäle wirklich genug für bestimmte 
messtechnische Aufgaben sind oder ob 
es von Vorteil sein könnte, zwei oder 
sogar vier Kanäle zusätzlich zur Verfü-
gung zu haben. Die Frage nach dem 
Bedarf an weiteren Kanälen lässt sich 
relativ schnell mit „Ja“ beantworten, 
denn die Erfahrung im Messtechnikver-
trieb zeigt die stetig wachsende Nach-

MSO vom A/D-Wandler bis zur Bild-
schirmanzeige bewegen muss. Jeder 
zusätzliche Eingangskanal verstärkt 
dieses Problem. Bereits bei vier Ein-
gangskanälen und einer mittleren Spei-
chertiefe von 100 kPunkten je Kanal 
(ein Punkt entspricht einem Messwert 
bzw. einem Byte) müssen erhebliche 
Datenmengen in kürzester Zeit verar-
beitet werden. Je länger der Daten-
transport dauert, desto größer wird die 
Totzeit zwischen den Messungen.

http://www.elektroniknet.de/
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frage nach Mehrkanalmessgeräten. Ein 
Teil der Anwendungen kann, wie ange-
deutet, mit Transientenrecordern 
(ScopeCorder-Familie von Yokogawa) 
abgedeckt werden. Für den anderen 
Teil der Anwendungen, wo eine hohe 
Abtastrate gefordert ist, kommen Not-
lösungen wie die Synchronisierung von 
zwei Vier-Kanal-Oszilloskopen zum Ein-
satz, um z.B. acht Analogsignale gleich-
zeitig messen zu können. Doch diese 
Methode ist meist fehlerbehaftet und 
aufwendig. Es können Fehler und Zeit-
verzögerungen in der Verkabelung so-
wie in der Trigger- und Clock-Synchro-
nisierung auftreten. Weiterhin bestehen 
ein hoher Verkabelungsaufwand und 
Platzverlust bei der Vereinigung von 
zwei Messgeräten. Dies wiederum stellt 
einen Nachteil für den direkten Feldein-
satz dar, da dieser Aufbau nicht mehr 
handlich und leicht transportabel ist. 
Betrachtet man zudem noch , dass nach 
den Messungen meist mit hohem Zeit-
aufwand zwei Dateien zusammenge-
führt werden müssen, stellt sich schnell 
die Frage: „Will das der Anwender?“

Mehr Übersicht mit dem neuen 
8-Kanal Scope

Bei Yokogawa (http://tmi.yokogawa.
com/de) hat man aufgrund der langjäh-
rigen Erfahrung und durch das verfüg-
bare Know-how in der Mehrkanal-
Messtechnik nun die Oszilloskop-Reihe 
erweitert und im Oktober 2012 mit der 
Typenserie DLM4000 eine MSO-Klasse 
mit acht Analogkanälen auf den Markt 
gebracht. Die Signale der acht vonein-
ander völlig unabhängigen analogen 
Eingänge können wie gewohnt auf dem 
Bildschirm dargestellt, gezoomt oder 
analysiert werden. Bei vielen Applikati-
onen erlaubt die so erzielte zeitsyn-
chrone Darstellung von acht Signalen 
eine direkte und schnellere Beurteilung 
des Verhaltens unterschiedlicher Bau-
teile beispielsweise in Automotive-
Schaltungen, in Steuerelektronik-Mo-
dulen, in Leistungselektronik- oder 
Verbraucherelektronik-Baugruppen. In 
der Summe ergibt sich durch die damit 
erzielte Einsparung der Diagnosezeit 
auch ein Kostenvorteil.

Aber nicht nur in der Elektronikent-
wicklung sind mehr als vier Eingangs-
kanäle gefragt, auch in der Mechatro-
nik, im Maschinenbau (Steuerungen) 
oder in der Motorentwicklung und bei 
Prüfstandanwendungen ist es von Vor-

teil, wenn mehr als nur vier Analog
signale parallel erfasst und ausgewertet 
werden können. 

Die DLM4000-Serie umfasst zwei 
Modelle mit Bandbreiten von 350 und 
500 MHz und einer Abtastrate von 
1,25 GS/s (Gigasamples pro Sekunde), 
die durch Interleaving auf 2,5 GS/s (hier 

bei halber Kanalzahl) erweiterbar ist. 
Die Messeingänge lassen sich als 8 Ana-
logkanäle oder 7 Analogkanäle plus 
einen 8 bit breiten Digital-Port definie-
ren (Bild 1). Optional können 16 weitere 
Digital-Kanäle hinzugefügt werden, so 
dass in dieser Konfiguration insgesamt 
sieben Analogkanäle plus ein 24-bit-
Digital-Eingang zur Verfügung stehen 
(ab April 2013). Das neue Oszilloskop 
verfügt über einen tiefen Speicher (bis 
zu 62,5 MPunkte pro Kanal und 
125  MPunkte im Interleaved-Modus), 
mit dem sich lange Aufzeichnungen 
oder mehrere schnelle Signal-Trigge-
rungen hintereinander erfassen lassen. 

Mit den Messmöglichkeiten in den Di-
gitalkanälen erspart sich der Anwender 
meist die Zuhilfenahme eines Logik-
analysators, wenn nämlich beispiels-
weise das Timing von analogen und 
digitalen Signalen zueinander unter-
sucht werden soll. Dies führt einerseits 
zu einer erheblichen Verringerung des 
Messaufwandes und andererseits zu 
einer zeitlich sehr effektiven Fehlersu-
che in Mixed-Signal-Schaltungen.

ScopeCORE-Technologie –  
Hardware übernimmt schnelle 
Signalverarbeitung

Die Technik bei Messgeräten für die Si-
gnalverarbeitung basiert auf zwei Vari-
anten. Zum einen kann die Signalverar-
beitung über Software-basierende 
Systeme im Gerät ablaufen, zum ande-
ren ist die Verarbeitung von schnellen 
Prozessen über eine spezielle Hardware 
möglich.

Bild 2. In der DLM4000-Serie wird eine soge-
nannte „ScopeCORE Engine“ eingesetzt, ein Chip 
mit speziellen Funktionen, der für die hohe 
Leistungsfähigkeit zuständig ist. 

Parameter Daten

MSO-Modelle DLM4038, DLM4058

Bandbreiten 350 MHz, 500 MHz

Kanalzahlen 8 analog oder 7 analog + 8 bit breiter Logikkanal-Port (ein zusätzlicher 
16-bit-Logikkanal-Port ab April 2013)

Max. Abtastrate 1,25 GS/s

Max. Abtastrate im Interleave-Modus (halbierte Ana-
log-Kanalanzahl)

2,5 GS/s

Resultierende äquivalente Abtastrate im Repetitive 
Sampling Mode (für sich wiederholende Signale)

125 GS/s

Max. Speichertiefe pro Kanal (kontinuierlicher Modus) 1,25 MWorte (Erweiterungen: 6,25 MWorte mit der M1-Option bzw.  
12,5 MWorte mit der M2-Option)

Max. Erfassungsrate (kontinuierlich) 20.000 Kurvenzüge/s

Serielle Bus-Analyse und Trigger für SPI, I2C, UART, CAN, LIN, FlexRay

Bandbreitenfilter 15 Filter-Varianten von 8 kHz bis zur max. Bandbreite je Kanal

Display LCD, 12,1 Zoll, 1024 × 768 Pixel (XGA)

Die Spezifikationen der DLM4000-Scope-Modelle

http://www.elektroniknet.de/
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In der DLM4000-Serie wird eine so-
genannte „ScopeCORE Engine“ (Bild 2) 
eingesetzt, ein Chip mit speziellen, von 
Yokogawa eigens entwickelten und in 
diesen Baustein komprimiert integrier-
ten Funktionen, die einerseits die hohe 
Leistungsfähigkeit des Oszilloskops si-
cherstellen und andererseits für die 
kompakte und leichte Bauweise sowie 
eine niedrige Stromaufnahme im Ver-
gleich zu konventionellen Geräten zu-
ständig sind. Weitere Vorteile des Bau-
steins sind eine sehr schnelle Signalver-
arbeitung und die Realisierung einer 
konstanten Geschwindigkeit beim Aus-
führen mehrerer Geräte-Funktionen 
gleichzeitig. 

Grundsätzlich werden in einer 
Scope-Signalverarbeitung die vom 
A/D-Wandler gelieferten Daten für die 
Anzeige auf dem Bildschirm aufbereitet 
– das ist eine Aufgabe des ScopeCORE-
Bausteins. Doch der Chip hat noch wei-
tere Funktionen: So führt er die Signal-
Filterung, mathematische Berechnun-
gen/Verknüpfungen von bzw. zwischen 
Kanälen und Mess-Parametern, die Dar-
stellung der Kanäle, deren Beschriftung 
mit Kanalanzahl, Einteilung sowie Grö-
ßenanpassung durch und realisiert 
auch die Trigger-Erkennung für die 
Analog- und Logik- Signale. 

Selbst wenn alle analogen und digi-
talen Kanäle genutzt werden, verarbei-
tet die ScopeCORE Engine die Bild-
schirm-Kurvendaten so schnell, dass 
trotzdem das Maximum von 20.000 Sei-
ten pro Sekunde als Akquisitionsrate 
bereitgestellt werden kann. Denn die 
Umschaltung der Analog- und Digital-
Eingangssignale findet im Datenakqui-
sitionsbereich statt. Da die akquirierten 
Digitaldaten im Analogkanal 8 gespei-
chert und direkt weitergeleitet werden, 
bleibt somit auch bei der umgeschalte-
ten Anzeige auf Logikdaten die hohe 
Kurvenakquisitionsrate wirksam, so 
dass seltene Ereignisse nicht verpasst 
werden. 

Es ist auch die Hardware-Leistung 
des ScopeCORE-Konzeptes, die zum 

gleichen Zeitpunkt Messungen und ma-
thematische Kanal-Berechnungen er-
möglicht, während die hohe Kurvenak-
quisitionsrate beibehalten wird. Dies ist 
nicht bei Oszilloskopen gegeben, die 
software-basierend eine mathemati-
sche Verarbeitung realisieren, bei der 
z.B. ein Windows-Betriebssystem und 
die CPU voll ausgelastet sind, was die 
Rechenleistung natürlich reduziert. 

Bei den Trigger-Funktionen äußern 
sich die Vorteile der Hardware in einem 
minimalen Triggerversatz. Da alle Ana-
log- und Digital-Eingänge auch mit der 
Triggerschaltung verbunden sind, wer-
den beliebige Triggerkombinationen 

unabhängig von Analog/Digital-Um-
schaltungen der Bildschirm-Anzeige 
möglich. Bei Triggerung von analogen 
Signalen ist ein Triggerversatz von we-
niger als 300 ps zwischen den Kanälen 
realisierbar. Der Triggerversatz von al-
len Logikkanälen liegt im Vergleich da-
zu unter 1,5 ns. Zusätzlich dazu können 
Logikkanäle direkt mit den Analogkur-
ven am Bildschirm überlagert und ein-
zelne Logikkanäle auch an- oder ausge-
schaltet werden, so dass die Zeitver-
hältnisse zwischen Analog- und Logik-
signalen intuitiv erkennbar sind – im 
Gegensatz zu marktüblichen Geräten, 
wo die Logikkanäle starr und unflexibel 
im Fenster positioniert sind. Das Ver-
schieben digitaler Logik-Darstellungs-
blöcke, aber auch der analogen Signal-

kurven erfolgt mit der angeschlossenen 
Maus.

Effiziente Analyse durch Maus
bedienung und großen Bildschirm

Die DLM4000-Familie kann einen hoch-
auflösenden 12,1-Zoll-XGA-Bildschirm 
aufbieten, was eine perfekte Darstel-
lung aller Messsignale mit zusätzlich 
angezeigten Analysefunktionen wie 
Zoom oder Messparameter auf einem 
Bildschirm gewährleistet. Weiterhin un-
terstützt die neuartige Mausbedienung 
den Anwender bei der schnellen und 
sicheren Analyse der analogen und di-

gitalen Messsignale. An die frontseiti-
gen USB-Ports ist hierzu jede handels-
übliche Maus anschließbar. 
Zusätzlich ist die Bedienung über die 
Tasten und Drehknöpfe am Gerät mög-
lich. Nach Aktivieren der Maus erscheint 
am oberen Bildschirmrand eine Menü-
leiste für das direkte Steuern und Auf-
rufen von zwei der wichtigsten Analy-
sefunktionen – Zoom- und Cursor-
Messfunktion – und ein Bedienelement 
für das Starten und Stoppen der Mes-
sung (Bild 3). Wird z.B. die Zoom-Funk-
tion über die Menüleiste aktiviert, öff-
net sich sofort das erste von zwei unab-
hängigen Zoom-Fenstern. Schnell kann 
mit dem Mauszeiger die Position des 
Zoomfensters über der Hauptkurve ver-
schoben und festgelegt werden. Wei-

Bild 3. Mit der Mausbedienung kann das Zoom-Fenster (rot, oben Mitte, darunter der gezoomte 
Bereich) über der Hauptkurve verschoben werden. Auch lässt sich der Zoom-Faktor sowohl in vertika-
ler als auch in horizontaler Richtung über die Größenveränderung des Zoom-Fensters einstellen.

http://www.elektroniknet.de/
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terhin kann der Zoomfaktor sowohl in 
vertikaler als auch in horizontaler Rich-
tung über die Größenveränderung des 
Zoomfensters eingestellt werden 
(ebenfalls Bild 3). Das herausgezoomte 
Kurventeil wird unterhalb der Haupt-
kurve in einem separat abgeteilten Be-
reich dargestellt. 

Ergänzend dazu können bei aktiver 
Cursor-Messfunktion die Cursor und 
auch die Messkurven horizontal und 
vertikal, die Trigger-Position und der 
Trigger-Pegel mit dem Mauszeiger ver-
schoben und eingestellt werden. Für 
eine schnelle und optimale Darstellung 
der Messkurve auf dem Bildschirm sind 
die Skalierung und die Zeitachse mit 
dem Drehrad der Maus zu justieren und 
die einzelnen Kanäle per Maus-Klick auf 
den jeweiligen Kanal-Tab anschaltbar.

Vergangene Kurvenverläufe 
betrachten

Um bei einem Oszilloskop interessie-
rende Signalereignisse dauerhaft sehen 
und quantifizieren zu können, ist es er-
forderlich, eine geeignete Triggerbe-
dingung zu formulieren. Genau diese 
ist in den wenigsten Fehlerfällen im 
Voraus bekannt. Die meisten Mixed-
Signal-Oszilloskope haben zwar einen 
Auto-Trigger-Modus, der dafür sorgt, 
dass alle etwa 100 ms selbsttätig getrig-
gert wird, damit auf dem Bildschirm 
Signalformen überhaupt erscheinen. 
Wenn der Anwender dann aber eine 
Signalanomalie visuell wahrnimmt und 
die Akquisition stoppt, befinden sich 
aufgrund der hohen Update-Raten 
schon neue Messdaten im Speicher. 
Das Gesehene wird nicht mehr darge-
stellt und kann folglich auch nicht mehr 
analysiert werden. Hier wird ein we-
sentlicher Vorteil eines segmentierba-
ren tiefen Speichers wirksam.

Die Idee dabei ist, den gesamten 
Speicher variabel in kleinere Segmente 
zu unterteilen. Diese Speichersegmen-
te werden dann für die automatisch 
getriggerten Messungen verwendet, 
anstatt für jede Messung den vollen 
Speicher zu reservieren. Der History-
Modus greift in diesem Fall nach ge-
stoppter Messung auf die sequenziell 
abgelegten Speichersegment-Inhalte 
zu und ermittelt mit Überlagerungs-, 
Such- und Abspielfunktionen mögliche 
Signalanomalien, die dann mit Hilfe ei-
ner Liste der getriggerten Messungen 
mit Zeitstempel versehen und somit 

zeitlich korreliert in den gesamten Sig-
nalverlauf eingeordnet werden können. 
Je tiefer der Gesamtspeicher, desto 
mehr Speichersegmente lassen sich 
erfassen und desto länger kann man 
die Historie des Signals sehen. Damit 
lässt sich eine geeignete Triggerbedin-
gung formulieren, die bei der neuen 
Messung nur noch diese Kurvenformen 
herausfiltert und einer Bewertung zu-
führt. 

Praxisgerechte Analyse-Pakete

Die DLM4000-Serie ist mit Standard- 
und Sonder-Ausstattung verfügbar und 
kann bezüglich Trigger-, Analyse-, Auf-
zeichnungs- und Anzeige-Möglichkei-
ten zusätzliche nützliche Funktionen 
für die Fehlersuche und für praxisge-
rechte Arbeitsbedingungen bereitstel-
len:

Trend- und Histogrammanzeige er-➜➜

leichtern die Analyse von Pulswei-
ten-modulierten Signalen (PWM).
Vier unabhängige Mathematik- bzw. ➜➜

Referenzkanäle erledigen auch spe-
zielle Berechnungen in der Leis-
tungselektronik.
Die Action-on-Trigger-Funktion er-➜➜

möglicht Gut-/Schlecht-Bewertun-
gen. Ein Trigger löst dann z.B. einen 
Ausdruck, eine Datenspeicherung, 
eine E-Mail oder ein Warnsignal 
aus.
Ethernet-Anschluss und USB sind ➜➜

standardmäßig verfügbar.
Bereitstellung optionaler Bus-Analy-➜➜

se-Pakete für die Busse I2C, SPI, UART, 
CAN, LIN und FleyRay.
Eine Power-Option dient der Mes-➜➜

sung der Verlust-Parameter an 
Schaltelementen.
Die kompakte Bauweise mit einer ➜➜

Gerätetiefe von 18  cm und einem 
Gewicht von 6,5 kg erlaubt auch den 
mobilen/portablen Einsatz.
Das Scope ist auch am Labor-Arbeits-➜➜

platz wegen der kleinen Stellfläche 
und des sehr leisen Lüfters problem-
los nutzbar.  � ha

Anna Krone
ist bei Yokogawa in Herrsching 

im Produktsupport für Oszillo-

skope und ScopeCorder tätig. 

Sie befasst sich seit langem mit 

dieser Produktkategorie und 

arbeitet an praxisgerechten 

Lösungen für Messaufgaben unterschiedlicher Art.
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