
»Zwischen ausgewachsenen Logi-
kanalysatoren und Digitalspeiche-
roszilloskopen (DSOs) haben Mi-
xed-Signal-Oszilloskope (MSOs)
bislang eher ein Schattendasein
geführt«, erklärt Johann Mathä,
Marketing Manager bei Yokogawa
Measurement Technologies in
Herrsching. »Die Kombination
aus einem klassischen Vierkanal-
DSO für analoge Signale und zu-
sätzlichen Logikeingängen wurde
von den Herstellern bisher kaum
weiterentwickelt.« Yokogawa sei

aus diesem Status Quo mit seinem
neuen MSO DL9710L ausgeschert.

»Wir merken es oft nicht be-
wusst, registrieren es aber mit Er-
staunen: Unser neuer Kaffeeauto-
mat denkt mit und das Auto er-
mahnt uns zum nächsten Kun-
dendienst«, sagt Mathä. »Mikro-
controller halten Einzug in unser
Leben und sind zu Hause inzwi-
schen allgegenwärtig. Im Auto
und Büro, in Kommunikation und
Industrie steuern und überwa-
chen sie zunehmend sowohl ein-

fache als auch komplexe Funktio-
nen.« Waren jedoch vor zehn Jah-
ren nur wenige elektronische Sys-
teme im Auto eingebaut, so seien
es heute Dutzende, die über den
Fahrzeugbus kommunizierten.
»Die Marktforschungsinstitute er-
kennen den Trend hin zu MCUs
(Mikrocontroller Units) an kon-
kreten Verkaufszahlen«, erläutert
Mathä. »Der Markt der 8-Bit-Bau-
steine wird tendenziell über die
nächsten Jahre leicht zunehmen,
der für 16-Bit-Versionen wächst
stark und der Markt für 32-Bit-Va-
rianten wächst überproportional
stark.«

Der Trend ist leicht zu erklä-
ren: wo man hinsieht, stecken 
immer mehr Funktionen in ein
und demselben Gerät. Aus dem
Handy ist inzwischen ein Multi-
media-Gerät geworden. In Zu-
kunft wird es Filme über eine kur-
ze Distanz an die Wand projizie-
ren. Auch im Auto werden uns

immer mehr Assistenten unter-
stützen und vorausschauend das
Umfeld auf mögliche Gefahren
überprüfen. »Das ist nur einer der
Gründe, warum der Automotive-
Markt das größte Potential für Mi-
krocontroller birgt«, verdeutlicht
Mathä. »Entsprechend liegen
auch die generellen Trends in der
Mikroelektronik – besonders in
Deutschland, denn hier stehen
bei den Mikrocontroller-Anwen-
dungen das Kfz, der Maschinen-
bau und die Antriebstechnik ganz
oben. Sehen wir uns die Mikro-
controller genauer an, dominie-
ren hauptsächlich vier Busstan-
dards: SPI, I2C, LIN und CAN. Da-
bei finden diese Busse auch im-
mer mehr Beliebtheit außerhalb
ihrer spezifischen Anwendun-
gen.«

Entwickler von MCUs und 
Embedded Designs benötigen ne-
ben dem klassischen Oszilloskop
auch die Logikanalyse. Sie greifen

Mikrocontroller halten – für den »Normalverbraucher« fast unbe-

merkt – Einzug in immer mehr Bereiche des Alltags. Markttrends

bei Mikrocontrollern, FPGAs, ASICs und Mixed-Signal-ICs sowie

generelle Markttrends in Europa zeigen, dass Entwickler heute

nicht nur die Eigenschaften eines Oszilloskops bei der Entwick-

lung und der Fehlersuche bei Embedded-Systemen benötigen,

sondern zunehmend auch integrierte Logikanalyse-Funktionen.

Den gestiegenen Anforderungen kommt Yokogawa mit dem neu

entwickelten MSO DL9710L nach.

Mixed-Signal-Oszilloskope (MSOs) treten heraus aus dem Schattendasein
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1-GHz-Oszilloskop mit 32-Bit-Logikeingang

i Zuwachs in der »SignalExplorer«-Serie von Yokogawa

Das Mixed-Signal-Oszilloskop (MSO)
»SignalXplorer DL9710L« kombiniert
vier Analogkanäle mit einem 32-Bit-
Logikeingang. Damit kann der An-
wender gleichzeitig Analogsignale
auf vier Kanälen und 32-Bit-Logiksig-
nale erfassen und analysieren, wo-
bei jeder Analogkanal eine Frequenz-
bandbreite von 1 GHz und eine Abta-
strate von bis zu 5 GSample/s bietet.
Auf allen Kanälen (sowohl auf den
analogen als auch auf den digitalen)
steht eine Speichertiefe von jeweils
6,25 MWorten zur Verfügung. Zu den
weiteren Funktionsmerkmalen gehö-
ren die Hochgeschwindigkeitserfas-
sung mit einer Akquisitionsrate von
bis zu 25.000 Kurvenformen pro Se-
kunde, ein History-Speicher für effi-
ziente Signalbeobachtung und -ana-
lyse sowie verschiedene Zoom- und
Suchfunktionen. Der kompakte und
leichte (Gehäusegröße 350 x 200 x
285 mm, Gewicht etwa 8 kg)
DL9710L bietet dieselben Zustands-
anzeige- und Busdarstellungsfunk-
tionen, die bei Logikanalysatoren üb-
lich sind, und ermöglicht dadurch die
koordinierte Analyse von analogen
und logischen Signalen. 

Bis zu 2000 aufgezeichnete Kurven-
formen lassen sich dank des Histo-
ry-Speichers anzeigen und auswer-
ten. Der Anwender kann den Spei-
cher nach bestimmten Kurvenfor-
men und Ereignissen durchsuchen
und die gefundenen Kurvenformen
vergrößert im Detail darstellen las-

sen. Die Suche im History-Speicher
kann verschiedene Kriterien wie Sig-
nalflanke, Impuls und Mehrkanal-
Status umfassen und zusätzlich se-
rielle und parallele Signalmuster und
Parameter berücksichtigen. So las-
sen sich die gesuchten Signaldaten
schnell finden und mit der Zoom-

funktion vergrößern und »scrollen«.
Mittels der Doppelfenster-Zoom-
funktion kann der Anwender sich
zwei Bereiche gleichzeitig vergrö-
ßern lassen, wobei er zwei unter-
schiedliche Zoomfaktoren und Posi-
tionen mit eigenen Zeitskalen ein-
stellen und parallel anzeigen lassen
kann. Die automatische Scrollfunkti-
on ermöglicht das Blättern in den ge-
speicherten Kurvenformen mit An-
passung der Zoombereiche. Mit dem
DL9710L kann der Anwender 32-Bit-
Logiksignale in maximal fünf Grup-
pen einteilen, wobei die Anzahl der
Bits nicht begrenzt ist. Über die gra-
fische Oberfläche ist eine flexible
und einfache Gruppenzuordnung
möglich. Auch bei geänderter Pinbe-
legung eines konfigurierbaren Ge-
räts lassen sich die notwendigen An-
passungen vornehmen, indem man
einfach die Zuordnung der Gruppen
ändert. Analysen wie Busanzeige,
Statusanzeige und Digital/Analog-
umwandlung sind gruppenweise
durchführbar. Zusatzoptionen er-
möglichen serielle Busanalysen von
I2C-, SPI-, CAN- und LIN-Bussyste-
men. (nk)

Das Mixed-Signal-Oszilloskop 

»SignalXplorer DL9710L« kombiniert 

vier 1-GHz-Analogkanäle mit einem 32-Bit-Logikeingang.



heutzutage auf verschiedene
Werkzeuge zurück, um fehler-
freie Designs zu entwickeln und
Fehler aufzuspüren, etwa die Lo-
gikanalysefunktionen von Simu-
lationsprogrammen, die Hardwa-
reunterstützung für Softwarede-
bugger oder das On-Chip-Debug-
ging. Ein klassischer Logikanaly-
sator mit vielen Eingangskanälen
kommt daher immer seltener
zum Einsatz. Notwendig sind Ve-
rifikationen im Zusammenhang
mit den Anwendungen – also
Tests der Mikrocontroller mit ih-
ren analogen und digitalen Ports,
DA/AD-Wandlern, Kommunikati-

onsschnittstellen und Timern im
Embedded Design. »Entwickler
benötigen zunehmend Digital-
speicherozilloskope, die neben
den vier Analogeingängen auch
die Logikanalyse für bis zu 32 Ka-
näle beherrschen«, erläutert Mat-
hä. »Der Vorteil ist dabei nicht nur
die Einsparung eines Gerätes,
sondern besonders die genaue
zeitliche Korrelation von analo-
gen Signalen und Logiksignalen
auf einem Display. Mittels Mar-
ker- und Zoom-Funktionen lassen
sich Fehler auf beiden Ebenen
zeitlich korreliert direkt aufde-
cken.« Dies sei immer dann be-
sonders wichtig, wenn die Funk-
tionsvielfalt zunehme und zeit-
lich verknüpfte, schnelle Vorgän-
ge gesteuert und überwacht wür-
den.

Um komplexe Vorgänge zu
analysieren, ist es wichtig, Daten
per Triggerszenarien Off- und On-
Line zu analysieren. On-Line be-
deutet, dass die Daten per Such-
funktion oder Protocolldecode in
Echtzeit analysiert werden, wäh-
rend sie durch einen Speicher ge-
schrieben werden. Bei Off-Line-
Analysen werden die Daten in ei-
nen History-Speicher geschrie-
ben. »Weil die Anwendungen
komplexer werden, benötigt der
Entwickler die kompletten aufge-
zeichneten Daten in einem Kur-
venform-Speicher, etwa die Da-
tenaufzeichnung der letzten 2000
angezeigten Kurvenzüge aller Ka-

näle«, sagt Mathä. »Indem er sich
nach der Aufzeichnung die Vor-
gänge Bild für Bild ansieht kann
er auch bei schnellen Vorgängen
Probleme genau analysieren. Der
DL9710L bietet hierfür die »Play-
er«-Funktion zum Abspielen,
Stoppen und zum Vor- und Zu-
rückspulen der Kurvenbilder.«
Dazu sind intelligente Suchfunk-
tionen nötig, um nach Signalzo-
nen, Pattern, Signalformparame-
tern oder Störimpulsen zu su-
chen.

Bus-Analyse 
und AD/DA-
Wandler-Test

Auch die Bus-Analyse (CAN,
LIN, I2C, SPI) ist ein wichtiges
Werkzeug geworden. Dazu sind
spezifische Bus-Trigger notwen-
dig. »Es sollten mindestens zwei
Busse gleichzeitig in Echtzeit ana-
lysierbar sein, um Gateway-Funk-
tionen zu testen«, verdeutlicht
Mathä. »Verschiedene Elemente
der Logikanalyse sind für ein mo-
dernes MSO unverzichtbar, etwa
die Messung von Setup- und
Hold-Zeiten, das Erfassen von
Glitches unter 1 ns, das Setzen
von komplexeren Trigger-Szena-
rien und die On-Line-Suche nach
bestimmten logischen Bedingun-
gen und Szenarien. Die immer
komplexeren Anwendungen trei-
ben aber auch die Anzahl der
AD/DA-Wandlungen in die Hö-

he.« Besonders bei Mixed-Signal-
Anwendungen, etwa in der An-
triebstechnik, sei ein schneller
AD/DA-Wandler-Test wichtig.
»Üblich ist«, sagt Mathä, »im MSO
mittels Mathematik-Funktionen
digitalisierte Analogsignale zu-
rückzurechnen. Dann ist ein
schneller Vergleich des analogen
Eingangssignals und seines Digi-
talsignals möglich, und Fehler
werden sofort optisch deutlich.«

Leistungs-
optimierung bei 
Hybridantrieben

Der besondere Nutzen von
MSOs zeigt sich oft an den kon-
kreten Anwendungen von Mikro-
controllern. »Anschaulich sind
hier die heiß diskutierten Hybrid-
antriebe, bei denen der effiziente
Umgang mit elektrischer Leistung
besonders wichtig ist«, erklärt
Mathä. »Beim DL9710L finden
sich im Anwendungsumfang die
schon erwähnten Mathematik-
Funktionen und die Leistungsbe-
rechnung. Diese ist notwendig
zur Analyse der Verlustleistung
von Inverterschaltvorgängen bei
Hybridantrieben.« Bei den schnel-
len Schaltvorgängen wird die
Leistung im MSO aus den Mess-
kurven von Strom und Spannung
errechnet. Embedded-Systeme
zur Optimierung dieser Vorgänge
lassen sich damit im Einsatz tes-
ten. (nk)                                   ■
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JJoohhaannnn  MMaatthhää, Yokogawa

» Busstandards wie SPI, I2C, 

LIN und CAN finden immer mehr 

Beliebtheit außerhalb 

ihrer spezifischen Anwendungs-

bereiche. «




