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ВВЕ ДЕ НИЕ
Се го дня раз ра бот чи ки со вре мен ных

встро ен ных си с тем стал ки ва ют ся с про -
бле мой по сто ян но го воз ра с та ния их
слож но с ти. Ти по вая кон ст рук ция встро -
ен ной си с те мы вклю ча ет все воз мож ные
ана ло го вые сиг на лы, вы со ко- и низ ко -
ско ро ст ные по сле до ва тель ные ли нии
пе ре да чи ци ф ро вых дан ных и ми к ро -
про цес сор ные ши ны. Про то ко лы по -
сле до ва тель ной пе ре да чи дан ных, та -
кие как I2C и SPI, ча с то ис поль зу ют ся
для пе ре да чи ин фор ма ции меж ду ми к -
ро схе ма ми, но они не мо гут за ме нить
па рал лель ные ши ны во всех при ло же -
ни ях. Ми к ро про цес со ры, про грам ми ру -
е мые ма т ри цы (FPGA), ана ло го-ци ф ро -
вые (АЦП) и ци ф ро-ана ло го вые (ЦАП)
пре об ра зо ва те ли — вот не пол ный пе ре -
чень ми к ро схем, ко то рые до став ля ют
мас су из ме ри тель ных про блем при раз -
ра бот ке встро ен ных си с тем. По рой ин -
же не ру тре бу ет ся де ко ди ро вать сиг нал
ши ны SPI меж ду дву мя ми к ро схе ма ми и
при этом од но вре мен но на блю дать сиг -
на лы на вхо де и вы хо де АЦП на этой
же си с тем ной пла те.

От лад ка ап па рат ной ча с ти си с те мы,
со дер жа щей сме шан ные сиг на лы, пред -
став ля ет со бой до воль но слож ную за да -
чу при ис поль зо ва нии обыч но го че ты -
рех ка наль но го ос цил ло гра фа, по это му
мно гие ин же не ры вы нуж де ны ис поль -
зо вать для ис сле до ва ния мно же ст вен -
ных сиг на лов од но вре мен но не сколь ко

ос цил ло гра фов. Ло ги че с кие ана ли за то -
ры обес пе чи ва ют воз мож ность ис сле до -
ва ния не сколь ких ци ф ро вых сиг на лов,
но слож ность за да чи от лад ки си с те мы
не все гда оп рав ды ва ет слож ность ис -
поль зо ва ния этих при бо ров. К сча с тью
для ин же не ров, стал ки ва ю щих ся с та ки -
ми труд но с тя ми, для ре ше ния этих про -
блем раз ра бо та ны но вые ос цил ло гра фы
сме шан ных сиг на лов (mixed signal
oscilloscope — MSO). Ос цил ло граф сме -
шан ных сиг на лов (рис. 1) сов ме ща ет ос -
нов ные функ ци о наль ные воз мож но с ти

16-ка наль но го ло ги че с ко го ана ли за то ра
с при выч ным уп рав ле ни ем и функ ци о -
ни ро ва ни ем че ты рех ка наль но го ос цил -
ло гра фа.

Ос цил ло граф сме шан ных сиг на лов
сов ме ща ет в од ном лег ком пор та тив ном
ус т рой ст ве три мощ ных ин ст ру мен та
для раз ра бот ки и от лад ки встро ен ных
си с тем: усо вер шен ст во ван ный ос цил ло -
граф ре аль но го вре ме ни, ло ги че с кий
ана ли за тор и сред ст во ис сле до ва ния ос -
цил ло грамм. Бу ду чи все го 13,7 см (5,4
дюй ма) глу би ной, этот MSO яв ля ет ся
са мым «пло с ким» на рын ке. Кро ме то -
го, он снаб жен цвет ным жид ко кри с тал -
ли че с ким XGA дис пле ем с
ди а го на лью 26,4 см (10,4
дюй ма) — са мым боль шим
в сво ем клас се. При бор
поз во ля ет за хва ты вать и
ана ло го вые, и ци ф ро вые
сиг на лы и ото б ра жать их
кор ре ли ро ван ные во вре -
ме ни ос цил ло грам мы на
од ном дис плее. Та ким об -
ра зом, ин же не ры име ют
воз мож ность лег ко и удоб -
но на блю дать и со по с тав -
лять ана ло го вые и ци ф ро -
вые сиг на лы с по мо щью
од но го ин ст ру мен та. 

В бло ке ло ги че с ко го
ана ли за то ра MSO ре а ли -
зо ва ны два ме то да за хва та
ци ф ро вых дан ных. При ра -
бо те в ос нов ном ре жи ме
сбо ра дан ных при бор за -
хва ты ва ет 10 М то чек с ча с то той дис -
кре ти за ции 500 Мвы бо рок/с (раз ре ше -
ние 2 нс). Кро ме то го, в при бо ре
ис поль зу ет ся ме тод сбо ра дан ных со
сверх вы со ким раз ре ше ни ем, ос но ван -
ный на тех но ло гии, из ве ст ной под на -
зва ни ем MagniVuФ. С по мо щью это го
ме то да обес пе чи ва ет ся за хват 10 000 то -
чек с ча с то той дис кре ти за ции до
16,5 Гвы бо рок/с (раз ре ше ние 60,6 пс).
Оба ре жи ма, ос нов ной и MagniVu, поз -
во ля ют осу ще ств лять за хват ос цил ло -
грамм при каж дом за пу с ке и обес пе чи -
ва ют про смотр «жи вых» или уже
за ре ги с т ри ро ван ных ос цил ло грамм в
лю бое вре мя. 

В ос цил ло гра фе сме шан ных сиг на -
лов со дер жит ся на бор удоб ных и лег ких

для ис поль зо ва ния ин ст ру мен тов для
об на ру же ния, про смо т ра и ана ли за ос -
цил ло грамм, а так же пе ре ме ще ния по
ним. Ра бо та с 20 ка на ла ми, каж дый из
ко то рых со дер жит 10 М то чек за пи си,
чрез вы чай но уп ро ща ет ся, бла го да ря
ис поль зо ва нию ав то ма ти че с ко го мас -
шта би ро ва ния и па но ра ми ро ва ния ос -
цил ло грамм, ус та нав ли ва е мых поль зо -
ва те лем мар ке ров, а так же ре жи мов
«ин тел лек ту аль но го» по ис ка. 

При ото б ра же нии ци ф ро вых ос цил -
ло грамм для иден ти фи ка ции ло ги че с -
ко го со сто я ния ис поль зу ют ся раз лич -
ные цве та: зе ле ный — при вы со ком
уров не сиг на ла (ло ги че с кая 1), си ний —
при низ ком (ло ги че с кий 0). Эта функ -
ция осо бен но по лез на в том слу чае, ес -
ли при мас шта би ро ва нии ок на уве ли -
чен ный фраг мент ос цил ло грам мы

ци ф ро во го ка на ла на хо дит ся в оди на ко -
вом со сто я нии на про тя же нии все го
дис плея.

При бор ос на щен си с те мой де тек ти -
ро ва ния мно же ст вен ных пе ре хо дов.
Ког да си с те ма об на ру жи ва ет мно же ст -
вен ные пе ре хо ды, на дис плее ото б ра жа -
ет ся фронт бе ло го цве та, ука зы ва ю щий,
что о дан ном уча ст ке ос цил ло грам мы
мож но по лу чить боль ший объ ем ин фор -
ма ции пу тем его мас шта би ро ва ния или
из ме не ния ча с то ты дис кре ти за ции. В
боль шин ст ве слу ча ев мас шта би ро ва ние
поз во ля ет вы явить им пульс, ко то рый
был не ви дим при ис поль зо ва нии пре ды -
ду щих на ст ро ек. В слу чае, ес ли бе лый
фронт ос та ет ся и по сле мак си маль но го
мас шта би ро ва ния, уве ли че ние ско ро сти

ОС ЦИЛ ЛО ГРАФ СМЕ ШАН НЫХ СИГ НА ЛОВ
УС КО РЯ ЕТ ОТ ЛАД КУ ВСТРО ЕН НЫХ СИ С ТЕМ
MIXED�SIGNAL OSCILLOSCOPE SPEEDS EMBEDDED SYSTEM DEBUGGING

Тре вор Смит (Trevor Smith), Tektronix

Рис. 1. Ос цил ло гра фы сме шан ных сиг на лов
Tektronix се рии MSO4000

Рис. 2. Бе лые фрон ты на дис плее ос цил ло гра фа ука зы ва ют, 
что изо б ра же ние нуж но мас шта би ро вать, что бы рас смо т реть 

де та ли ос цил ло грам мы
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дис кре ти за ции при сле ду ю щем за хва те
дан ных поз во ля ет по лу чить ин фор ма -
цию о бо лее вы со ко ча с тот ных со став ля -
ю щих сиг на ла (рис. 2).

Ос цил ло граф поз во ля ет за хва ты вать
до 10 млн. то чек по каж до му из двух или
че ты рех ана ло го вых ка на лов и по каж -

до му из 16 ци ф ро вых ка на лов. Та кая
боль шая дли на за пи си ис клю чи тель но
важ на для ре ги с т ра ции про тя жен ных
сиг на лов с вы со ким раз ре ше ни ем. Од -
на ко при этом воз ни ка ет це лый ряд дру -
гих про блем. В са мом де ле, ка кой прок
от за хва та ты сяч эк ра нов цен ной ин -
фор ма ции, ес ли нет под хо дя щих ин ст -
ру мен тов для ра бо ты со все ми эти ми
дан ны ми? Что бы об лег чить ра бо ту с за -
пи ся ми боль шой дли ны, в ос цил ло гра фе
сме шан ных сиг на лов со дер жит ся на бор
по лез ных ин ст ру мен тов, в том чис ле:
• функ ции мас шта би ро ва ния и па но ра -
ми ро ва ния, осу ще ств ля е мые с по мо -
щью рас по ло жен ной на пе ред ней па не -
ли спе ци аль ной дву ху ров не вой руч ки,
обес пе чи ва ю щей ин ту и тив ное уп рав ле -
ние про цес са ми мас шта би ро ва ния и
про смо т ра ос цил ло грамм;
• функ ции «вос про из ве де ния и па у зы»,
поз во ля ю щие ав то ма ти че с ки про кру чи -
вать изо б ра же ние ос цил ло грамм с по мо -
щью рас по ло жен ной на пе ред ней па не -

ли спе ци аль ной кноп ки; при этом опе ра -
тор име ет воз мож ность со сре до то чить ся
на глав ном — по ис ке ано ма лий сиг на ла
и ин те ре су ю щих его со бы тий;
• поль зо ва тель ские мар ке ры, с по мо -
щью ко то рых на ос цил ло грам ме мо гут
быть сде ла ны «за клад ки», от ме ча ю щие

точ ки, ко то рые пред став -
ля ют осо бый ин те рес;
• по ис ко вые мар ке ры: по
оп ре де лен ным поль зо ва те -
лем кри те ри ям (на при мер,
по ши ри не им пуль са, ло ги -
че с ко му со сто я нию или да -
же со дер жи мо му па ке тов
па рал лель ных или по сле -
до ва тель ных шин) при бор
осу ще ств ля ет по иск со бы -
тий по всей за ре ги с т ри ро -
ван ной ос цил ло грам ме и
ав то ма ти че с ки от ме ча ет
(пу тем ус та нов ки мар ке -
ров) все со бы тия, от ве ча ю -
щие этим кри те ри ям, что
су ще ст вен но об лег ча ет в
даль ней шем срав не ние
этих со бы тий и их ана лиз.

ЗА ПУСК ПО СО БЫ ТИ ЯМ В ПА РАЛ ЛЕЛЬ НОЙ
ШИ НЕ ДАН НЫХ И ИХ АНА ЛИЗ

Мно гие ин же не ры тра тят ог ром ное
ко ли че ст во вре ме ни для де -
ко ди ро ва ния дан ных шин с
ис поль зо ва ни ем ос цил ло -
гра фа. Для де ко ди ро ва ния
ин фор ма ции в ши не не об -
хо ди мо оп ре де лить про -
смо т реть ло ги че с кое со сто -
я ние (0 или 1) каж дой
ли нии дан ных и ад рес ных
ли ний по каж до му фрон ту
так то во го сиг на ла. Ос цил -
ло граф сме шан ных сиг на -
лов уп ро ща ет этот про цесс,
обес пе чи вая воз мож ность
со зда ния па рал лель ных
шин. Ука зав, ка кие из ка -
на лов ос цил ло гра фа со от -
вет ст ву ют ли ни я ми дан -
ных и так то во му сиг на лу,
поль зо ва тель мо жет сфор -
ми ро вать дис плей па рал лель ной ши ны,

ко то рый ав то ма ти че с ки
де ко ди ру ет со дер жи мое
ши ны (рис. 3). 

Та ким об ра зом, од но -
вре мен но мо жет быть оп -
ре де ле но и ото б ра же но
на дис плее до че ты рех па -
рал лель ных шин, что поз -
во ля ет лег ко на блю дать
де ко ди ро ван ные дан ные
па рал лель ной ши ны во
вре ме ни. Поль зо ва тель
мо жет осу ще ст вить за -
пуск ос цил ло гра фа по
зна че ни ям ши ны, при
этом функ ция по ис ка уп -
ро ща ет иден ти фи ка цию
пред став ля ю щих ин те рес
ана ло го вых и ци ф ро вых
со бы тий.

ЗА ПУСК ПО СО БЫ ТИ ЯМ В 
ПО СЛЕ ДО ВА ТЕЛЬ НОЙ ШИ НЕ ДАН НЫХ 

И ИХ АНА ЛИЗ
По сле до ва тель ные ши ны, та кие как

I2C, SPI, RS-232 и CAN ши ро ко рас про -
ст ра не ны в со вре мен ных встро ен ных
си с те мах. Они обес пе чи ва ют об мен
дан ны ми меж ду ус т рой ст ва ми, на блю -
де ние за тем пе ра ту рой, уп рав ле ние ско -
ро стью вра ще ния вен ти ля то ра, а так же
ус та нов ку со сто я ния раз лич ных ус т -
ройств. Ус т ра не ние не ис прав но с тей на
си с тем ном уров не при на ли чии од ной
или не сколь ких по сле до ва тель ных шин
обыч но тре бу ет зна чи тель ных вре мен -
ных за трат вслед ст вие труд но с тей ло ка -
ли за ции пред став ля ю щей ин те рес ча с -
ти по то ка дан ных ши ны и дли тель но го
тру до ем ко го про цес са руч но го по би то -
во го де ко ди ро ва ния со об ще ний.

С по мо щью ос цил ло гра фа сме шан -
ных сиг на лов ин же нер мо жет лег ко оп -
ре де лить вхо ды при бо ра в ка че ст ве ши -
ны I2C, SPI, RS-232 или CAN. В
ре зуль та те он по лу ча ет сле ду ю щие пре -
иму ще ст ва.

1. Как по ка за но на рис. 4, поль зо ва -
тель мо жет осу ще ств лять за пуск ос цил -
ло гра фа по лю бой за дан ной ин фор ма -
ции на уров не со об ще ния, на при мер,
по за дан ным ад ре сам, со дер жи мо му

(дан ным), иден ти фи ка то рам, от сут ст -
вию под тверж де ния и т. п.

2. Каж дая за дан ная ши на ав то ма ти -
че с ки де ко ди ру ет ся, при этом со дер жи -
мое па ке тов ото б ра жа ет ся на дис плее
при бо ра в ви де ин ту и тив но по нят ной
ос цил ло грам мы ши ны.

3. Функ ция по ис ка по ос цил ло грам -
ме мо жет ис поль зо вать ся для по ис ка в
длин ной за пи си со дер жи мо го по сле до -
ва тель ной ши ны с це лью бы с т ро го об -
на ру же ния оп ре де лен ных со бы тий,
пред став ля ю щих ин те рес.

В лю бой мо мент вре ме ни, ког да на
дис плее ото б ра жа ет ся ос цил ло грам ма
ши ны, поль зо ва тель мо жет вклю чить
таб ли цу со бы тий, что бы на блю дать за
ра бо той ши ны. Таб ли цы со бы тий да ют
воз мож ность пред ста вить де ко ди ро ван -
ные дан ные па рал лель ной или по сле до -
ва тель ной ши ны в ви де спи с ка и поз во -

Рис. 3. Дис плей па рал лель ной ши ны ос цил ло гра фа сме шан ных 
сиг на лов

Рис. 4. За пуск и де ко ди ро ва ние на при ме ре по сле до ва тель ной 
ши ны I2C

Рис. 5. Таб ли ца со бы тий с де ко ди ро ван ны ми дан ны ми ши ны CAN
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ля ют лег ко про смо т реть важ ные со бы -
тия (рис. 5). Каж дый па кет ото б ра жа ет -
ся с мет ка ми вре ме ни, что поз во ля ет
вы пол нять из ме ре ния син хро ни за ции
меж ду со об ще ни я ми.

С по мо щью ос цил ло гра фа сме шан -
ных сиг на лов спе ци а ли с ты по раз ра -

бот ке ап па ра ту ры и раз ра бот чи ки
про грамм но го обес пе че ния мо гут од -
но вре мен но на блю дать за ра бо той до
че ты рех по сле до ва тель ных шин I2C,
SPI, RS-232 или CAN или па рал лель ных
шин для вы яв ле ния при чин от ка зов.
Так, к при ме ру, мож но кон тро ли ро вать
сра зу не сколь ко шин I2C, за пуск ко то -
рых осу ще ств ля ет ся с вы хо да дан ных
FPGA. Та кая воз мож ность со зда ния
лю бой ком би на ции по сле до ва тель ных и
па рал лель ных шин обес пе чи ва ет за ме -
ча тель ную гиб кость в ра бо те с те с ти ру -
е мы ми ус т рой ст ва ми.

ЗА ПУСК ПО ВРЕ МЕ НИ УС ТА НОВ КИ 
И ФИК СА ЦИИ НА НЕ СКОЛЬ КИХ КА НА ЛАХ
Из ме ре ние вре ме ни ус та нов ки и

фик са ции яв ля ет ся до воль но рас про ст -
ра нен ной за да чей при ра бо те с со вре -
мен ны ми ци ф ро вы ми си с те ма ми. Вре -
мя ус та нов ки — это про ме жу ток
вре ме ни пе ред при хо дом фрон та так то -

во го им пуль са, в те че ние ко то ро го син -
хрон ный ввод дол жен ос та вать ся ста -
биль ным. Вре мя удер жа ния — это про -
ме жу ток вре ме ни по сле про хож де ния
пе ред не го фрон та так то во го им пуль са,
в те че ние ко то ро го син хрон ный ввод
дол жен ос та вать ся ста биль ным.

Вы яв ле ние со бы тий на -
ру ше ния за дан но го вре ме -
ни ус та нов ки и фик са ции
яв ля ет ся очень тру до ем кой
за да чей, т. к. боль шин ст во
ос цил ло гра фов поз во ля ют
од но вре мен но про ве рять
толь ко од ну ли нию дан ных.
Это мо жет быть до ста точ -
но для про сто го J/K-триг ге -
ра, но для те с ти ро ва ния 8-
или 16-раз ряд ной ши ны
это оз на ча ет мно го крат ное
по вто ре ние ру тин ной ра бо -
ты по про вер ке каж до го
би та ши ны. С по мо щью ос -
цил ло гра фа сме шан ных
сиг на лов мож но осу ще ств -
лять за пуск по вре ме ни ус -
та нов ки и фик са ции по не -
сколь ким ка на лам, что
поз во ля ет про во дить кон -

троль, от лад ку и те с ти ро ва ние сра зу
всей па рал лель ной ши ны, а не од но го
от дель но го би та (рис. 6).

ИС ПОЛЬ ЗО ВА НИЕ ПРОБ НИ КОВ
Ис поль зо ва ние проб ни ков яв ля ет -

ся важ ным эта пом по лу че ния на и луч -
ших ре зуль та тов из ме ре ний. В не ко то -
рых слу ча ях кон ст рук ция мон таж ной
пла ты со дер жит кон троль ные точ ки,
од на ко очень ча с то при хо дит ся при па -
и вать до пол ни тель ные про вод ни ки,
что бы обес пе чить до ступ к не об хо ди -
мым сиг на лам. К сча с тью, в на сто я щее
вре мя по яви лись спе ци аль ные проб -
ни ки, ко то рые удов ле тво ря ют тре бо -
ва ни ям ра бо ты в си с те мах со сме шан -
ны ми сиг на ла ми. Та кие проб ни ки
со сто ят из двух сек ций по 90 см и обес -
пе чи ва ют про стой до ступ к сиг на лам
на раз лич ных уча ст ках мон таж ной
пла ты или си с те мы. Так как проб ник
из го тов лен из ко ак си аль но го ка бе ля,

ко то рый про хо дит от вхо -
да ос цил ло гра фа до кон -
чи ка щу па, он обес пе чи -
ва ет очень вы со кую
сте пень це ло ст но с ти сиг -
на ла и ми ни маль ную на -
груз ку на уров не 3 пФ.
Каж дый из вхо дов вось -
ми ка наль ной груп пы за -
кан чи ва ет ся на ко неч ни -
ком ти па «ру жей но го
ство ла», ко то рый уп ро ща -
ет про цесс под клю че ния к
те с ти ру е мо му ус т рой ст ву.
В про во де об ще го за зем -
ле ния ис поль зу ет ся разъ -
ем ав то мо биль но го ти па,
ко то рый поз во ля ет со зда -
вать ин ди ви ду аль ные схе -

мы за зем ле ния.

ЛО ГИ ЧЕ С КИЕ ПО РО ГИ
Не ко то рые ос цил ло гра фы сме шан -

ных сиг на лов поз во ля ют ус та нав ли вать
толь ко од но зна че ние ло ги че с ко го по -
ро га по всем вось ми ка на лам. Это оз на -
ча ет, что да же ес ли в при бо ре име ет ся
16 ци ф ро вых ка на лов, он не мо жет кон -
тро ли ро вать боль ше двух ин те ре су ю -
щих уча ст ков, ес ли в схе ме ис поль зу ет ся
бо лее двух раз лич ных си с тем ло ги че с -
ких эле мен тов. Та кой при бор бу дет не в
со сто я нии обес пе чить на блю де ние за
все ми сиг на ла ми в си с те ме, в ко то рой
ис поль зу ют ся, на при мер, 3,3 В и 5 В
КМОП схе мы сов ме ст но с ТТЛ.

В но вей ших при бо рах поль зо ва тель
мо жет ус та но вить ин ди ви ду аль ные по ро -
ги для каж до го ка на ла, что поз во ля ет вы -
яв лять и ре шать про бле мы с боль шей эф -
фек тив но с тью. Воз мож ность ус та нов ки
по ро гов для каж до го ка на ла де ла ет ос -
цил ло граф сме шан ных сиг на лов на мно го
бо лее гиб ким и по лез ным ин ст ру мен том
для от лад ки слож ных си с тем (рис. 7).

ЗА КЛЮ ЧЕ НИЕ
Опи сан ный в ста тье ос цил ло граф

сме шан ных сиг на лов пред став ля ет со -
бой мно го функ ци о наль ный, «все-в-од -
ном», ин ст ру мент для раз ра бот ки и от -
лад ки встро ен ных си с тем, со дер жа щих
сме шан ные сиг на лы. При бор по ст ро ен
на плат фор ме от ме чен но го мно ги ми
на гра да ми ос цил ло гра фа и име ет при -
выч ный ин тер фейс, что су ще ст вен но
уп ро ща ет ра бо ту с ним. При бор ос на -
щен ше ст над ца тью до пол ни тель ны ми
ци ф ро вы ми ка на ла ми и функ ци ей де ко -
ди ро ва ния шин, что поз во ля ет ве с ти от -
лад ку си с тем, со дер жа щих сме шан ные
сиг на лы, без при ме не ния до воль но
слож ных в ис поль зо ва нии ло ги че с ких
ана ли за то ров. Со че та ние вы со кой про -
из во ди тель но с ти и ком плек са средств
обес пе че ния кон тро ля, за пу с ка и де ко -
ди ро ва ния па рал лель ных и по сле до ва -
тель ных шин де ла ет уп рав ле ние ос цил -
ло гра фом сме шан ных сиг на лов бо лее
про стым и лег ким и га ран ти ру ет до сто -
вер ность из ме ре ний, что поз во ля ет осу -
ще ств лять раз ра бот ку, от лад ку и те с ти -
ро ва нию встро ен ных си с тем бо лее
эф фек тив но. 

The mixed signal oscilloscope is a
versatile ‘all in one’ mixed-signal design
and debug tool for embedded designers.
Built on oscilloscope platform that pro-
vides familiar and easy-to-use operation,
the mixed signal instrument adds 16 digi-
tal channels and bus decoding capabili-
ties to simplify the debug of mixed-signal
designs without the complexity associated
with the advanced features of logic analy-
sers. Combining high performance with
comprehensive support for monitoring,
triggering, and decoding parallel and seri-
al buses, the mixed signal oscilloscope
simplifies operation and ensures meas-
urement confidence for engineers needing
to design, debug, and test their embedded
designs more efficiently.

Рис. 6. Дис плей ос цил ло гра фа сме шан ных сиг на лов в ре жи ме 
вы яв ле ния со бы тий на ру ше ния вре ме ни ус та нов ки и фик са ции 

(вклю чен ре жим MagniVu с раз ре ше ни ем 60,6 пс)

Рис. 7. Дис плей при бо ра с ус та нов лен ны ми раз ны ми по ро га ми 
для каж до го ка на ла


