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信号が目に見えるまで
オシロスコープのプローブを 
デバイスに接続すると何が起こるか？ 



オシロスコープのプローブをデバイスに接続すると、信号は直ちに長い経路をたどり始めます。信号がデ
バイスからオシロスコープへと進み、最終的に画面に表示されるまで、以下のように、必ず5つの異なる「ブ
ロック」を通過します。

1. 被試験デバイス(DUT)からオシロスコープのフロントパネル
2. アナログ入力シグナルコンディショニング
3. A/D変換とトリガシステム
4. タイムベースと捕捉メモリ
5. ディスプレイDSP

オシロスコープの仕組みを理解するために、信号がこのような経路をたどる途中で遭遇するさまざまな処
理について、もう少し詳しく検討しましょう。この基本的知識があれば、テストに最適なプローブとオシ
ロスコープを選択することができるようになり、測定を向上させることができます。

この種類のプローブには9 MΩのプローブチップ抵抗があり、オシロスコープの1 MΩ入力インピーダン
スと直列に配置されています。これにより、プローブチップでの抵抗が10 MΩになります。つまり、信
号がプローブを通過してオシロスコープの入力に到達すると、デバイスからプローブチップに入力した時
の電圧レベルの1/10になります。これは、オシロスコープ測定システムのダイナミックレンジが拡大され
たことを意味します。1:1のプローブを使用して測定した信号と比較すると、振幅が10倍高い信号を測定
することができるようになるからです。また、この10:1のパッシブプローブにより、プローブチップでの
高入力インピーダンスが確保され、デバイスに対する負荷が除去されます。負荷はデバイスの動作を変化
させるため、望ましいことではありません。

DUTからオシロスコープのフロントパネルまで

信号はデバイスから出力され、オシロスコープのプローブ内の一連の抵抗やキャパシターを通過します。
プローブの減衰仕様によって、どのような抵抗素子が内蔵されるかが決まります。デジタル・ストレージ・
オシロスコープ(DSO)に付属している多くの標準パッシブ電圧プローブの減衰比は10:1です。

図1.　減衰比10:1のプローブデザイン
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アナログ入力シグナル・コンディショニング・ブロック

信号がオシロスコープ内に入ると、処理の最初の段階であるアナログ入力シグナルコンディショニングが
開始します。このシグナルコンディショニング処理には3つのステージがあります。これはすべて波形の
振幅を適切に調整してA/Dコンバーター (ADC)および増幅器のダイナミックレンジ内に収めることを目的
として行われます。

これらのステージで実行される処理は、V/divとオフセットの設定によって変わります。この設定は測定
する信号が低レベルか高レベルかによって決まります。最初に、抵抗分割回路であるアッテネータブロッ
クで信号の振幅が調整されます。入力信号が高レベルである場合は、信号が減衰されます。入力が低レベ
ル信号である場合、信号は減衰せず次のステップへと進みます。DCオフセットを伴う信号を入力するこ
ともよくあるかもしれませんが、このような信号も画面中央の0 Vに表示できるようにしたい場合は、極
性が反対の内部DCオフセットを信号に追加してスケールをシフトすることができます。この方法により、
信号を画面中央に表示することができます。

最後に、信号は、可変利得増幅器へと進みます。この増幅器では、V/divに設定されている値に応じて、
信号の利得を増減できます。そのため、これも対象が低レベル信号なのか高レベル信号なのかで異なりま
す。低レベルの信号を扱っている場合は、小さなV/div設定を使用することが多いのですが、この場合、
増幅器は利得を増加させるよう設定されるため、ADCのフルレンジが使用できるようになります。高レベ
ルの信号を扱っている場合は、このプロセスの最初のステージで信号が減衰され、その後、このステージ
で増幅器が利得を減少させることでさらに信号が減衰されて、ADCのダイナミックレンジ範囲内に収まる
ように振幅が調整されます。

図2.　アナログ・シグナルコンディショニング・ブロックの3つのステージ
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A/D変換とトリガブロック

これで信号はADCのダイナミックレンジ範囲内に調整され、オシロスコープの中央部に収まるようになり、
A/D変換を開始することができます。ADCブロックはすべてのデジタル信号オシロスコープ(DSO)のコア
コンポーネントです。

ここでアナログ入力信号が一連のデジタル値に変換されます。今日のDSOの多くは8ビットADCを使用し
ていて、256通りの異なるデジタル出力レベル／コードを生成します。このようなデジタル・バイナリー・
コードはオシロスコープの捕捉メモリに保存されます（これについては後述します）。最高の分解能と正確
な測定を実現するために、オシロスコープでは、ADCのダイナミック一杯で使うよう試みられます。

信号がADCで変換されている間に、オシロスコープは入力信号の時間軸上の特定のポイントを決めるのに
必要なトリガ条件も処理しています。これにより、同期収集が可能になります。オシロスコープに設定さ
れたトリガ捕捉設定によって、トリガ・コンパレーター・ブロックは、トリガレベルに依存するデューティー
サイクルで非反転波形を出力します。次に、設定したトリガタイプ（立ち上がりエッジ、立ち下がりエッ
ジなど）に応じて、トリガ・ロジック・ブロックは、波形を反転させてから次のステップに通過させる処理、
または非反転波形のまま次のステップに通過させる処理を行います。この後、トリガ信号は次のステップ
のタイムベースブロックで、時間軸上の特定の同期ポイントとして使用されます。

図3.　A/D変換とトリガシステム
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タイムベースと捕捉メモリブロック

タイムベースブロックは、前のステップで決定したトリガイベントを基準に、ADCサンプリングを開始／
停止するタイミングを制御します。さらに、タイムベースブロックは、オシロスコープで使用可能な捕捉
メモリ容量とタイムベース設定に基づいて、ADCのサンプリングレートを制御します。

Runキーを押すと、タイムベースブロックにより、オシロスコープの捕捉用リングメモリに、デジタイズ
されたデータを適切なサンプリングレートで連続的に保存できるようになります。タイムベースブロック
が各サンプルの後に捕捉用リングメモリバッファーのアドレスをインクリメントしている間、オシロス
コープのメモリ容量とトリガ位置に応じて、特定の数に到達するまでのサンプル数もカウントされます。
タイムベースブロックにより、最小限必要な信号のサンプル数が収集されたと判断されると、タイムベー
スブロックはトリガを有効にし、出力トリガコンパレーターで条件に適合する最初のポイントを検索し始
めます。トリガイベントが検出されると、タイムベースブロックは必要なサンプル数の収集を開始します。
すべてのサンプルが保存されると、タイムベースブロックはサンプリングをオフにし、処理は強制的に次
のステップへと進みます。

図4.　タイムベースシステムと捕捉メモリ
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ディスプレイDSPブロック

信号は、ついに最後のステージに到達しました。すべてのサンプルの収集が完了すると、捕捉メモリのデー
タはLIFOシーケンスで出ていきます。信号はサンプルから再構成され、データがオシロスコープのピクセ
ル・ディスプレイ・メモリに配置され、最終的に画面上に表示されます。

すべてのデータが捕捉メモリから出ていくと、DSP（デジタル信号処理）ブロックがタイムベースブロック
に対して、別の収集を開始するように指令を出します。これはキーサイトのカスタムASICテクノロジー独
自の手法です。従来、多くの他のデジタル・ストレージ・オシロスコープはこのようなDSPブロックを内
蔵しておらず、その代わりにオシロスコープのCPUシステムを使用してきました。このような従来の手法
では、オシロスコープの動作効率が大幅に下がり、波形更新速度が低下するので、測定の確度が低下し、
重要なグリッチが見落とされたりします。キーサイトのオシロスコープは、DSPブロックを使用すること
で、常に高い効率で動作し、デバイスから実際に出力されている信号に対してより真実に近い波形を表示
することができるのです。

図5.　ディスプレイDSPブロック
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