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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　アナログ入力信号をアナログ・デジタル変換することによって生成されたデジタルデー
タを一時的に記憶するバッファと、
　トリガ条件に基づいて前記アナログ入力信号又は前記デジタルデータからトリガ信号を
生成するトリガ回路と、
　前記バッファが記憶動作を開始してから終了するまでの期間を前記トリガ信号に基づい
て制御するバッファ制御回路と、
　前記バッファが記憶動作を開始してから終了するまでの期間の終了の際に前記バッファ
に記憶されたデジタルデータからイベントが検出された場合にイベント検出信号を生成す
るイベント検出回路と、
　前記デジタルデータを取り込み処理することによって生成された波形データを記憶し、
前記イベント検出信号に応答して前記波形データの記憶を停止するメモリ回路と、
　を備える波形記録装置。
【請求項２】
　前記バッファは、第１のバッファ及び第２のバッファを有し、
　前記トリガ回路は、トリガ条件に基づいて前記アナログ入力信号又は前記デジタルデー
タから第１のトリガ信号及び第２のトリガ信号を生成し、
　前記バッファ制御回路は、前記第１のバッファが記憶動作を開始してから終了するまで
の期間を前記第１のトリガ信号に基づいて制御し、前記第２のバッファが記憶動作を開始
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してから終了するまでの期間を前記第２のトリガ信号に基づいて制御し、前記第１のバッ
ファが記憶動作を終了してから前記第２のバッファが記憶動作を開始するまでの期間を計
測し、
　前記イベント検出回路は、前記第１のバッファが記憶動作を開始してから終了するまで
の期間の終了の際に前記第１のバッファに記憶されたデジタルデータ及び前記第２のバッ
ファが記憶動作を開始してから終了するまでの期間の終了の際に前記第２のバッファに記
憶されたデジタルデータからイベントが検出された場合にイベント検出信号を生成する請
求項１に記載の波形記録装置。
【請求項３】
　前記バッファは、複数のバッファを有し、
　前記トリガ回路は、トリガ条件に基づいて前記アナログ入力信号又は前記デジタルデー
タから複数のトリガ信号を生成し、
　前記バッファ制御回路は、前記バッファが記憶動作を開始してから終了するまでの期間
を前記トリガ信号に基づいて制御し、前記複数のバッファのうちの予め決められたバッフ
ァが記憶動作を終了してから次のバッファが記憶動作を開始するまでの期間の一つ以上を
計測し、
　前記イベント検出回路は、前記複数のバッファが記憶動作を開始してから終了するまで
の期間の終了の際に前記複数のバッファに記憶されたデジタルデータからイベントが検出
された場合にイベント検出信号を生成する請求項１に記載の波形記録装置。
【請求項４】
　前記イベント検出回路は、前記デジタルデータのレベルと予め決定されたレベルのデジ
タルデータが検出された期間との少なくとも一方に関連するイベントを検出する請求項１
～３のいずれか一項に記載の波形記録装置。
【請求項５】
　前記メモリ回路は、前記波形データの記憶を停止するタイミングを、前記トリガ信号が
生成されるタイミングと前記イベント検出信号が生成されるタイミングとの時間差に基づ
いて調整する請求項１～４のいずれか一項に記載の波形記録装置。
【請求項６】
　前記バッファに一時的に記憶されるデジタルデータをデシメーションする請求項１～５
のいずれか一項に記載の波形記録装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、アナログ入力信号の波形データを記録する波形記録装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　デジタルオシロスコープ等として用いられる波形記録装置が従来提案されている（例え
ば、特許文献１，２）。波形記録装置が様々なイベントを取得、観測及び解析できるよう
にするために、多くのトリガ機能及び検索機能が提案されている。トリガ機能及び検索機
能を実現するためにパルス幅トリガを用いる場合、設定されたトリガレベルでのパルス幅
を計数クロックでカウントし、カウントしたパルス幅が予め設定されたパルス幅と一致し
た場合にトリガ信号が生成される。また、波形データを取り込んだ後に所望のイベントを
検索して表示する波形記録装置も提案されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特表２００９－５０３４５８号公報
【特許文献２】特開２００３－３４４４５４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００４】
　パルス幅トリガを用いる波形記録装置では、パルス幅をカウントする計測クロックがア
ナログ入力信号に同期していないので、パルス幅の１カウント分に相当する誤差を許容す
る必要がある。パルス幅を高精度で検出するためには高周波数の計測クロックを用いる必
要があり、波形記録装置のコストが上昇するという不都合がある。
【０００５】
　また、波形データを取り込んだ後に所望のイベントを検索して表示する波形記録装置で
は、取り込んだ波形データの中に所望のイベントが存在するとは限らない。特に、稀なイ
ベントを検出する場合、波形データの取込みと検索処理を複数回繰り返す必要があり、所
望のイベントを高効率に検出することができないという不都合がある。
【０００６】
　本発明の目的は、コストを上昇させることなく信号の波形に関する所望のイベントを高
精度かつ高効率に検出することができる波形記録装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明による波形記録装置は、アナログ入力信号をアナログ・デジタル変換することに
よって生成されたデジタルデータを一時的に記憶するバッファと、トリガ条件に基づいて
アナログ入力信号又はデジタルデータからトリガ信号を生成するトリガ回路と、バッファ
が記憶動作を開始してから終了するまでの期間をトリガ信号に基づいて制御するバッファ
制御回路と、バッファが記憶動作を開始してから終了するまでの期間の終了の際にバッフ
ァに記憶されたデジタルデータからイベントが検出された場合にイベント検出信号を生成
するイベント検出回路と、デジタルデータを取り込み処理することによって生成された波
形データを記憶し、イベント検出信号に応答して波形データの記憶を停止するメモリ回路
と、を備える。
【０００８】
　好適には、バッファは、第１のバッファ及び第２のバッファを有し、トリガ回路は、ト
リガ条件に基づいてアナログ入力信号又はデジタルデータから第１のトリガ信号及び第２
のトリガ信号を生成し、バッファ制御回路は、第１のバッファが記憶動作を開始してから
終了するまでの期間を第１のトリガ信号に基づいて制御し、第２のバッファが記憶動作を
開始してから終了するまでの期間を第２のトリガ信号に基づいて制御し、第１のバッファ
が記憶動作を終了してから第２のバッファが記憶動作を開始するまでの期間を、第１のト
リガ信号及び前記第２のトリガ信号に基づいて制御し、イベント検出回路は、第１のバッ
ファが記憶動作を開始してから終了するまでの期間の終了の際に第１のバッファに記憶さ
れたデジタルデータ及び第２のバッファが記憶動作を開始してから終了するまでの期間の
終了の際に第２のバッファに記憶されたデジタルデータからイベントが検出された場合に
イベント検出信号を生成する。
【０００９】
　好適には、バッファは、複数のバッファを有し、トリガ回路は、トリガ条件に基づいて
アナログ入力信号又は前記デジタルデータから複数のトリガ信号を生成し、バッファ制御
回路は、バッファが記憶動作を開始してから終了するまでの期間をトリガ信号に基づいて
制御し、複数のバッファのうちの予め決められたバッファが記憶動作を終了してから次の
バッファが記憶動作を開始するまでの期間の一つ以上を計測し、イベント検出回路は、複
数のバッファが記憶動作を開始してから終了するまでの期間の終了の際に複数のバッファ
に記憶されたデジタルデータからイベントが検出された場合にイベント検出信号を生成す
る。
【００１０】
　好適には、イベント検出回路は、デジタルデータのレベルと予め決定されたレベルのデ
ジタルデータが検出された期間との少なくとも一方に関連するイベントを検出する。
【００１１】
　好適には、メモリ回路は、波形データの記憶を停止するタイミングを、トリガ信号が生
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成されるタイミングとイベント検出信号が生成されるタイミングとの時間差に基づいて調
整する。
【００１２】
　バッファに一時的に記憶されるデジタルデータをデシメーションしてもよい。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、コストを上昇させることなく信号の波形に関する所望のイベントを高
精度かつ高効率に検出することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】本発明による波形記録装置の一実施の形態を示す図である。
【図２】図１の一部を詳細に示す図である。
【図３】イベント検出回路によって検出されるイベントの一例を示す図である。
【図４】図１に示す波形記録装置の波形記録動作を示すフローチャートである。
【図５】本発明による波形記録装置の他の実施の形態を示す図である。
【図６】図５の一部を詳細に示す図である。
【図７】イベント検出回路によって検出されるイベントの他の例を示す図である。
【図８】イベント検出回路によって検出されるイベントの他の例を示す図である。
【図９】本発明による波形記録装置の他の実施の形態を示す図である。
【図１０】図９の一部を詳細に示す図である。
【図１１】イベント検出回路によって検出されるイベントの他の例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　本発明による波形記録装置の実施の形態を、図面を参照しながら説明する。
　図１は、本発明による波形記録装置の一実施の形態を示す図であり、図２は、図１の一
部を詳細に示す図である。図１に示す波形記録装置１は、デジタルオシロスコープ等とし
て用いられ、アナログ入力信号Ｓａが外部から入力される。
【００１６】
　波形記録装置１は、アナログ・デジタル変換器（ＡＤＣ）１１と、バッファ１２と、制
御部１３と、トリガ回路１４と、バッファ制御回路１５と、イベント検出回路１６と、取
込み処理回路１７と、メモリ回路１８と、波形処理及び表示処理回路１９と、表示器２０
と、を備える。
【００１７】
　制御部１３は、例えば、ＣＰＵによって構成される。バッファ１２、バッファ制御回路
１５、イベント検出回路１６、取込み処理回路１７並びに波形処理及び表示処理回路１９
は、例えば、メモリを内蔵したＦＰＧＡ(field-programmable gate array)によって構成
される。メモリ回路１８は、後に説明する波形データＤｗを記憶するメモリ及びメモリを
制御する周辺回路によって構成される。メモリは、例えば、ＤＲＡＭ(dynamic random ac
cess memory)によって構成される。周辺回路は、例えば、ＦＰＧＡによって構成される。
表示器２０は、例えば、液晶ディスプレイ（ＬＣＤ）によって構成される。
【００１８】
　ＡＤＣ１１は、アナログ入力信号ＳａをデジタルデータＤｄ（例えば、８ビットのデジ
タル値）に変換し、デジタルデータＤｄは、バッファ１２及び取込み処理回路１７に入力
される。ＡＤＣ１１のサンプリングレートが１ギガサンプル／秒である場合、デジタルデ
ータＤｄが１ナノ秒ごとに生成されるが、ＡＤＣ１１の後段のバッファ１２並びに取込み
処理回路１７及びメモリ回路１８においてデータ処理を並列化することによって処理速度
を低減することができる。例えば、ＦＰＧＡの内部に設けられた１２５ＭＨｚのシステム
クロック（図示せず）を用いた場合、８ナノ秒ごとに８個のデジタルデータＤｄが並列に
処理される。
【００１９】
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　バッファ１２は、バッファ制御回路１５からの書込み／読出し信号Ｃ１に基づいて、デ
ジタルデータＤｄを一時的に記憶する。本実施の形態では、バッファ１２は、書込み／読
出し信号Ｃ１の立上りによりデジタルデータＤｄの記憶を開始し、書込み／読出し信号Ｃ
１の立下りによりデジタルデータＤｄの記憶を終了し、バッファ１２に記憶されたデジタ
ルデータＤｄをイベント検出回路１６に出力する。
【００２０】
　制御部１３は、トリガ条件に関する情報Ｘｔをトリガ回路１４に提供する。また、制御
部１３は、イベントの条件に関する情報Ｘｉをイベント検出回路１６に提供する。また、
制御部１３は、波形データＤｗの波形処理及び表示処理条件に関する情報Ｘｄを波形処理
及び表示処理回路１９に提供する。また、制御部１３は、メモリ回路１８が記憶動作を開
始するための指令Ｃ２をメモリ回路１８に出力する。なお、トリガ条件に関する情報Ｘｔ
、イベントの条件に関する情報Ｘｉ、波形データＤｗの波形処理及び表示処理条件に関す
る情報Ｘｄ及び指令Ｃ２は、例えば、キーボード等の操作部（図示せず）の操作により制
御部１３に入力される。さらに、制御部１３は、後に説明するイベント検出信号Ｓｉに応
答して、メモリ回路１８の記憶動作を終了するとともにメモリ回路１８に記憶された波形
データＤｗを読み出すための指令Ｃ３をメモリ回路１８に出力する。
【００２１】
　本実施の形態は、イベントの条件に、正パルスの幅及び高さ（最大値）を選択した場合
を例にとって説明するが、負パルスを条件にすることも可能である。また、パルスの高さ
の代わりに平均値等を用いることも可能である。
【００２２】
　本実施の形態では、トリガ条件は、予め設定された閾値レベルＴｈに基づいて検出され
るアナログ入力信号Ｓａの立上りエッジ及び立下りエッジである。この場合、トリガ条件
に関する情報Ｘｔは、アナログ入力信号Ｓａが閾値レベルＴｈより上になったか否か及び
アナログ入力信号Ｓａが閾値レベルＴｈより上になった後に閾値レベルＴｈより下になっ
たか否かの判定を行う旨の条件を含む。
【００２３】
　また、本実施の形態では、イベントは、デジタルデータＤｄ（更に詳しくは、後に説明
する補間データＤｈ）が閾値レベルＴｈを超えている期間によって規定されるパルス幅Ｗ
である。この場合、イベントの条件に関する情報Ｘｉは、デジタルデータＤｄを補間処理
するために用いられる補間倍率Ｈ、閾値レベルＴｈ並びに検出すべきパルスのパルス幅Ｗ
及び最大値Ｐｍを含む。
【００２４】
　トリガ回路１４は、予め設定された閾値レベルＴｈに基づいて検出されるアナログ入力
信号Ｓａの立上りエッジ及び立下りエッジに応じてトリガ信号Ｔ１，Ｔ２を生成する。本
実施の形態では、トリガ回路１４は、アナログ入力信号Ｓａのレベルと閾値レベルＴｈと
をコンパレータ（図示せず）を用いて比較し、トリガ回路１４に対するディセーブル信号
（図示せず）が解除された状態でアナログ入力信号Ｓａが閾値レベルＴｈより上になった
ときにトリガ信号Ｔ１を生成してバッファ制御回路１５に送信する（すなわち、トリガ信
号Ｔ１はローレベルからハイレベルに遷移する。）。また、トリガ回路１４は、トリガ回
路１４に対するディセーブル信号（図示せず）が解除された状態でアナログ入力信号Ｓａ
が閾値レベルＴｈより上になった後に閾値レベルＴｈより下になったときにトリガ信号Ｔ
２を生成してバッファ制御回路１５に送信する（すなわち、トリガ信号Ｔ２はローレベル
からハイレベルに遷移する。）。トリガ回路１４は、トリガ信号Ｔ２をバッファ制御回路
１５に送信した後にディセーブル状態になる。なお、トリガ回路１４は、トリガ信号Ｔ１
を生成するまではトリガ信号Ｔ２を生成しないようにする。また、トリガ信号Ｔ１を生成
してから所定の時間が経過するまでにアナログ入力信号Ｓａが閾値レベルＴｈより下にな
った場合には、トリガ回路１４は初期化され、トリガ回路１４に対するディセーブル信号
が解除された状態（すなわち、トリガ信号Ｔ１はハイレベルからローレベルに遷移する。
）に戻ることによって、無効なイベント検出動作を排除することを可能にする。また、ト
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リガ回路１４は、予め設定された閾値レベルＴｈに基づいてデジタルデータＤｄの立上り
エッジ及び立下りエッジを検出し、検出した立上りエッジ及び立下りエッジに応じてトリ
ガ信号Ｔ１，Ｔ２を生成してもよい。
【００２５】
　バッファ制御回路１５は、デジタルデータＤｄからイベント（この場合、パルス幅Ｗ）
を検出するために、バッファ１２が記憶動作を開始してから終了するまで期間をトリガ信
号Ｔ１，Ｔ２に基づいて制御する。本実施の形態では、バッファ制御回路１５は、トリガ
信号Ｔ１を受信すると、バッファ１２がデジタルデータＤｄの記憶を開始するために書込
み／読出し信号Ｃ１をハイレベルにする。また、バッファ制御回路１５は、トリガ信号Ｔ
２を受信すると、デジタルデータＤｄの記憶を終了してバッファ１２に記憶されたデジタ
ルデータＤｄをイベント検出回路１６に出力するために書込み／読出し信号Ｃ１をローレ
ベルにする。
【００２６】
　また、本実施の形態では、バッファ制御回路１５は、バッファ１２が記憶動作を開始し
てから終了するまで期間を調整するために、トリガ信号Ｔ１，Ｔ２が生成された時間の他
に種々の要件を考慮する。種々の要件は、例えば、トリガ信号Ｔ１の生成からバッファ１
２の制御までの遅れ時間、トリガ信号Ｔ２の生成からバッファ１２の制御までの遅れ時間
、トリガ信号Ｔ１の生成のタイミングとデジタルデータＤｄのバッファ１２への記憶のタ
イミングとの差、補間処理に必要な余分なデータ数等を含む。種々の要件についての情報
を、例えば、操作部の操作を介して制御部１３からバッファ制御回路１５に提供してもよ
い。
【００２７】
　イベント検出回路１６は、バッファ１２が記憶動作を開始してから終了するまで期間の
終了の際にバッファ１２に記憶されているデジタルデータＤｄからイベントが検出された
場合にイベント検出信号Ｓｉを生成する。本実施の形態では、イベント検出回路１６は、
図２に示すように、イベント検出制御回路１６ａと、補間処理回路１６ｂと、時間検出処
理回路１６ｃと、レベル検出処理回路１６ｄと、イベント判定回路１６ｅと、を有する。
【００２８】
　イベント検出制御回路１６ａは、イベントの条件に関する情報Ｘｉが制御部１３から提
供される。そして、イベント検出制御回路１６ａは、補間倍率Ｈについての情報を補間処
理回路１６ｂに提供し、閾値レベルＴｈを時間検出処理回路１６ｃに提供し、検出すべき
パルスのパルス幅Ｗ及び最大値Ｐｍについての情報をイベント判定回路１６ｅに提供する
。
【００２９】
　補間処理回路１６ｂは、イベントを検出するためのデジタルデータＤｄがバッファ１２
から供給され、補間倍率ＨでデジタルデータＤｄの補間処理を行うことによって補間デー
タＤｈを生成して時間検出処理回路１６ｃ及びレベル検出処理回路１６ｄに供給する。補
間処理は、一般的なｓｉｎ（ｘ）／ｘ補間、リニア補間又はこれらの組合せ等を用いるこ
とができる。補間倍率Ｈが１００である場合、１ナノ秒ごとのデジタルデータＤｄは、１
０ピコ秒ごとの補間データＤｈに変換される。また、補間処理回路１６ｂは、補間データ
Ｄｈの出力期間に、時間検出信号Ｃ１１を時間検出処理回路１６ｃに出力する。
【００３０】
　時間検出処理回路１６ｃは、時間検出信号Ｃ１１に従って、正スロープ時刻及び負スロ
ープ時刻を検出処理し、レベル検出期間信号Ｃ１２をレベル検出処理回路１６ｄに出力し
、かつ、パルス幅の検出処理結果Ｄｔをイベント判定回路１６ｅに供給する。時間検出処
理回路１６ｃは、補間データＤｈを用いることによって高精度の時間検出が可能になる。
時間検出処理においてアナログ入力信号Ｓａのノイズ等に起因する誤測定を防ぐために、
一般的に用いられているヒステリシス処理を行ってもよい。また、負スロープ時刻を、後
に表示器２０に波形を表示する際に時間軸の基準に使用してもよい。
【００３１】
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　レベル検出処理回路１６ｄは、レベル検出期間信号Ｃ１２に従って、補間データＤｈの
最大値Ｌの検出処理結果Ｄｅ（補間データのレベル）を検出処理し、検出処理結果Ｄｅを
イベント判定回路１６ｅに供給する。
【００３２】
　イベント判定回路１６ｅは、バッファ１２に記憶されているデジタルデータＤｄからイ
ベントが検出されたか否かを、検出処理結果Ｄｔ及びＤｅ並びにイベント検出条件である
パルス幅Ｗ及び最大値Ｐｍに基づいて判定する。図３は、イベント検出回路によって検出
される正パルスのイベントの一例を示す図である。図３において、閾値レベルＴｈを横切
る正スロープ時刻から負スロープ時刻までの期間Ｔｉは、時間検出処理回路の検出処理結
果Ｄｔに対応し、期間Ｔｉにおける補間データＤｈの最大値Ｌは、レベル検出処理回路の
検出処理結果Ｄｅに対応する。イベント判定回路１６ｅは、検出処理結果Ｄｔがパルス幅
Ｗに相当するか否か及び検出処理結果Ｄｅが最大値Ｐｍに相当するか否かを判定する。更
に詳しくは、イベント判定回路１６ｅは、検出処理結果Ｄｔがパルス幅Ｗの上限値（例え
ば、２０．１ナノ秒）と下限値（例えば、１９．９ナノ秒）の間に存在するか否か及び検
出処理結果Ｄｅが最大値Ｐｍの上限値と下限値の間に存在するか否かを判定する。
【００３３】
　図１を参照して、バッファ１２に記憶されているデジタルデータＤｄからイベントが検
出された場合、イベント判定回路１６ｅは、イベント検出信号Ｓｉを制御部１３及びメモ
リ回路１８に供給する。それに対し、バッファ１２に記憶されているデジタルデータＤｄ
からイベントが検出されなかった場合、イベント判定回路１６ｅは、トリガ回路１４に対
するディセーブル信号を解除するための解除信号Ｓｓをトリガ回路１４に供給する。正ス
ロープ時刻から負スロープ時刻までの期間Ｔｉがパルス幅Ｗより著しく大きい場合は、時
間検出処理回路１６ｃでパルス幅の検出処理結果Ｄｔが正常に検出できない可能性がある
。このような場合は、イベント判定回路１６ｅによる判定を待たずに、バッファ制御回路
１５又は時間検出処理回路１６ｃが解除信号Ｓｓをトリガ回路１４に供給してもよい（図
示せず）。
【００３４】
　取込み処理回路１７は、デジタルデータＤｄの取り込み処理（一定期間ごとのピーク検
出及び平均化処理、デシメーション（間引き）等）を行うことによって波形データＤｗを
生成し、生成した波形データＤｗをメモリ回路１８に格納する。デジタルデータＤｄの取
り込み処理を行うための取込みモードを、例えば、操作部の操作を介して制御部１３によ
って選択してもよい。
【００３５】
　メモリ回路１８は、指令Ｃ２に応答して波形データＤｗの記憶動作を開始し、プリトリ
ガ（トリガ発生前）分としてメモリ回路１８に記憶すべきデータとして設定された個数分
の波形データＤｗを記憶する。その後、制御部１３は、トリガ回路１４に対するディセー
ブル信号を解除する。そして、メモリ回路１８は、トリガ回路１４に対するディセーブル
信号が解除された後も波形データＤｗの記憶動作を継続し、イベント検出回路１６からの
イベント検出信号Ｓｉを待機する。イベント検出信号Ｓｉがイベント検出回路１６からメ
モリ回路１８に供給されると、メモリ回路１８は、表示器２０の表示時間条件に基づいて
設定された個数分の波形データＤｗをポストトリガ（トリガ発生後）分として記憶した後
に波形データＤｗの記憶を停止する。
【００３６】
　検出されたイベントの時刻を基準にしてメモリ回路１８に記憶される波形データＤｗの
個数を制御するために、メモリ回路１８は、波形データＤｗの記憶を停止するタイミング
を、トリガ信号Ｔ２が生成されるタイミングに基づいて調整するのが好ましい。トリガ信
号Ｔ２が生成されるタイミングとイベント検出信号Ｓｉが生成されるタイミングとの時間
差は、例えば、システムクロックでカウントすることによって計測される。また、メモリ
回路１８に記憶される波形データＤｗの個数を制御するために、トリガ信号Ｔ２が生成さ
れるタイミングとイベント検出信号Ｓｉが生成されるタイミングとの時間差を予め予測し
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、予測した時間差をポストトリガ分として記憶させる波形データＤｗの個数又はメモリ回
路１８のオーバーラン（余分な書込み個数）に反映させてもよい。
【００３７】
　メモリ回路１８は、指令Ｃ３に応答して、波形データＤｗを読み出し、波形データＤｗ
を波形処理及び表示処理回路１９に出力する。波形処理及び表示処理回路１９は、制御部
１３から提供された波形データＤｗの波形処理及び表示処理条件に関する情報Ｘｄに基づ
いて、波形データＤｗの波形処理及び表示処理を行う。そして、波形処理及び表示処理回
路１９は、波形処理及び表示処理が行われた波形データＤｗｄを表示器２０に供給し、表
示器２０は、波形処理及び表示処理が行われた波形データＤｗｄを表示する。
【００３８】
　図４は、図１に示す波形記録装置の波形記録動作を示すフローチャートである。このフ
ローは、波形記録装置１が波形記録動作を開始してからディセーブル期間が解除された後
にトリガ信号Ｔ１，Ｔ２が生成されることを前提にしている。先ず、メモリ回路１８は、
指令Ｃ２に応答して波形データＤｗの記憶動作を開始する（ステップＳ１）。この場合、
メモリ回路１８は、プリトリガ分の波形データＤｗを記憶してからトリガ回路１４に対す
るディセーブル信号を解除した後も波形データＤｗの記憶を継続する。
【００３９】
　次に、トリガ回路１４は、トリガ条件（立上りエッジ）に基づいてトリガ信号Ｔ１を生
成する（ステップＳ２）。次に、バッファ制御回路１５は、トリガ信号Ｔ１に応答して書
込み／読出し信号Ｃ１をハイレベルにし、バッファ１２は、書込み／読出し信号Ｃ１に応
答してデジタルデータＤｄの記憶を開始する（ステップＳ３）。
【００４０】
　次に、トリガ回路１４は、トリガ条件（立下りエッジ）に基づいてトリガ信号Ｔ２を生
成する（ステップＳ４）。次に、バッファ制御回路１５は、トリガ信号Ｔ２に応答して書
込み／読出し信号Ｃ１をローレベルにし、バッファ１２は、書込み／読出し信号Ｃ１に応
答してデジタルデータＤｄの記憶を終了し、デジタルデータＤｄを補間処理回路１６ｂに
供給する（ステップＳ５）。
【００４１】
　次に、補間処理回路１６ｂは、バッファ１２から供給されたデジタルデータＤｄの補間
処理を行う（ステップＳ６）。次に、時間検出処理回路１６ｃは、正スロープ時刻及び負
スロープ時刻からパルス幅の検出処理結果Ｄｔを検出処理し、レベル検出処理回路１６ｄ
は、レベル検出期間信号Ｃ１２に従って、補間データＤｈから最大値の検出処理結果Ｄｅ
を検出処理する（ステップＳ７）。ステップＳ６及びステップＳ７は、機能上の手順を説
明したものであり、回路動作上は、イベント検出処理する時間を短縮するためにパイプラ
インで順次処理される。
【００４２】
　次に、イベント判定回路１６ｅは、バッファ１２に記憶されているデジタルデータＤｄ
からイベントが検出されたか否かを判定する（ステップＳ８）。イベントが検出されなか
った場合、処理はステップＳ２に戻る。
【００４３】
　それに対し、イベントが検出された場合、メモリ回路１８は、ポストトリガ分として設
定された個数分の波形データＤｗを記憶した後に波形データＤｗの記憶を停止する（ステ
ップＳ９）。次に、波形処理及び表示処理回路１９は、メモリ回路１８に記憶された波形
データＤｗの波形処理及び表示処理を行い、表示器２０は、波形処理及び表示処理が行わ
れた波形データＤｗｄを表示する（ステップＳ１０）。その後、波形記録装置１は処理を
終了する。
【００４４】
　本実施の形態によれば、メモリ回路１８への波形データＤｗの記憶と並行してバッファ
１２に記憶されたデジタルデータＤｄからリアルタイムでイベント検出を行うので、波形
記録の中断及び再開の期間の発生を回避することができる。
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【００４５】
　また、イベント検出のために用いられるデジタルデータＤｄはトリガ信号Ｔ１，Ｔ２の
発生タイミングの周辺に限定されるので、高効率のイベント検出が可能である。また、補
間データＤｈを用いたイベント検出を行うことによって、高周波数の計数クロックを用い
ることなく高精度のイベント検出が可能となり、波形記録装置１のコストの上昇を回避す
ることができる。また、デジタルデータＤｄの取込み処理から独立したイベント検出が可
能となる。さらに、イベント検出の際に時間検出処理及びレベル検出処理を行うことによ
って、所望のイベントの取得が容易になる。
【００４６】
　さらに、イベントを高精度に検出することが要求されない場合には、バッファ１２に記
憶するデジタルデータＤｄをデシメーションすることによって、広いパルス幅を検出する
ことができる。
【００４７】
　図５は、本発明による波形記録装置の他の実施の形態を示す図であり、図６は、図５の
一部を詳細に示す図である。波形記録装置１’は、ＡＤＣ１１と、バッファ１２’，１２
”と、制御部１３と、トリガ回路１４と、バッファ制御回路１５’と、イベント検出回路
１６’と、取込み処理回路１７と、メモリ回路１８と、波形処理及び表示処理回路１９と
、表示器２０と、を備える。
【００４８】
　バッファ１２’、 バッファ１２”、バッファ制御回路１５’、イベント検出回路１６
’、取込み処理回路１７並びに波形処理及び表示処理回路１９は、例えば、メモリを内蔵
したＦＰＧＡによって構成される。
【００４９】
　検出すべきイベントであるパルス幅が広くなるに従ってバッファ容量を増大させる必要
がある。本実施の形態では、バッファ容量を増大させることなく広いパルス幅を高精度に
検出するために、アナログ入力信号Ｓａの立上りエッジ周辺のデジタルデータＤｄを記憶
するバッファ１２’及びアナログ入力信号Ｓａの立下がりエッジ周辺のデジタルデータＤ
ｄを記憶するバッファ１２”を用いる。バッファ１２’は、第１のバッファの一例であり
、バッファ１２”は、第２のバッファの一例である。また、バッファ１２’及びバッファ
１２”に記憶するデジタルデータＤｄのデータ数の情報は、制御部１３からバッファ制御
回路１５’に提供される。
【００５０】
　バッファ制御回路１５’は、広いパルス幅Ｗを検出するためのデジタルデータＤｄすな
わちアナログ入力信号Ｓａの立上りエッジ周辺のデジタルデータＤｄをバッファ１２’に
記憶させるために、バッファ１２’が記憶動作を開始してから終了するまでの期間を、ト
リガ信号Ｔ１及び制御部１３から提供されたデータ数に基づいて制御する。本実施の形態
では、バッファ制御回路１５’がトリガ信号Ｔ１を受信すると、バッファ制御回路１５’
は、バッファ１２’がデジタルデータＤｄの記憶を開始するために書込み／読出し信号Ｃ
１’をハイレベルにする。その後、バッファ制御回路１５’は、制御部１３から提供され
たデータ数をシステムクロックで計数した後に書込み／読出し信号Ｃ１’をローレベルに
する。バッファ１２’は、アナログ入力信号Ｓａの立上りエッジ周辺のデジタルデータＤ
ｄを記憶した後にデジタルデータＤｄの記憶を終了し、バッファ１２’に記憶されたデジ
タルデータＤｄをイベント検出回路１６’に出力する。
【００５１】
　バッファ制御回路１５’は、広いパルス幅Ｗを検出するためのデジタルデータＤｄすな
わちアナログ入力信号Ｓａの立下りエッジ周辺のデジタルデータＤｄをバッファ１２”に
記憶させるために、バッファ１２”が記憶動作を開始してから終了するまでの期間を、ト
リガ信号Ｔ２及び制御部１３から提供されたデータ数に基づいて制御する。本実施の形態
では、バッファ制御回路１５’がトリガ信号Ｔ２を受信すると、バッファ制御回路１５’
は、バッファ１２”がデジタルデータＤｄの記憶を開始するために書込み／読出し信号Ｃ
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１”をハイレベルにする。その後、バッファ制御回路１５’は、制御部１３から提供され
たデータ数をシステムクロックで計数した後に書込み／読出し信号Ｃ１”をローレベルに
する。バッファ１２”は、アナログ入力信号Ｓａの立下りエッジ周辺のデジタルデータＤ
ｄを記憶した後にデジタルデータＤｄの記憶を終了し、バッファ１２”に記憶されたデジ
タルデータＤｄをイベント検出回路１６’に出力する。
【００５２】
　バッファ制御回路１５’は、バッファ１２’が記憶を停止してからバッファ１２”が記
憶を開始するまでの期間を、書込み／読出し信号Ｃ１’及び書込み／読出し信号Ｃ１”を
基にしてシステムクロックを用いて計測する。
【００５３】
　また、本実施の形態では、バッファ制御回路１５’は、バッファ１２’，１２”が記憶
動作を開始してから終了するまで期間を調整するために、トリガ信号Ｔ１，Ｔ２が生成さ
れた時間の他に種々の要件を考慮する。種々の要件は、例えば、トリガ信号Ｔ１の生成か
らバッファ１２’の制御までの遅れ時間、トリガ信号Ｔ２の生成からバッファ１２”の制
御までの遅れ時間、トリガ信号Ｔ１の生成のタイミングとデジタルデータＤｄのバッファ
１２’への記憶のタイミングとの差、書込み／読出し信号Ｃ１’を出力してからバッファ
１２’が記憶を停止するまでの期間の終了時からバッファ１２”の記憶の開始時までの期
間、補間処理に必要な余分なデータ数等を含む。種々の要件についての情報を、例えば、
操作部の操作を介して制御部１３からバッファ制御回路１５’に提供してもよい。
【００５４】
　図６に示すように、イベント検出回路１６’は、イベント検出制御回路１６ａと、補間
処理回路１６ｂ’と、時間検出処理回路１６ｃ’と、レベル検出処理回路１６ｄ’と、イ
ベント判定回路１６ｅと、を有する。
【００５５】
　バッファ制御回路１５’は、バッファ１２’が記憶を停止してからバッファ１２”が記
憶を開始するまでの期間の計測結果Ｔｍを時間検出処理回路１６ｃ’に提供する。また、
バッファ制御回路１５'は、バッファ１２'が記憶を停止してからバッファ１２"が記憶を
開始するまでの期間にレベル検出期間信号Ｃ１２をレベル検出処理回路１６ｄ'に出力す
る。
【００５６】
　補間処理回路１６ｂ’は、イベントを検出するためのデジタルデータＤｄがバッファ１
２’及びバッファ１２”から供給され、補間倍率ＨでデジタルデータＤｄの補間処理を行
うことによって補間データＤｈ’，Ｄｈ”を生成して時間検出処理回路１６ｃ’に供給す
る。また、補間処理回路１６ｂ’は、補間データＤｈ’の提供期間に時間検出信号Ｃ１１
’を時間検出処理回路１６ｃ’に出力し、補間データＤｈ”の提供期間に時間検出信号Ｃ
１１”を時間検出処理回路１６ｃ’に出力する。
【００５７】
　時間検出処理回路１６ｃ’は、時間検出信号Ｃ１１’に従って、補間データＤｈ’から
正スロープ時刻を検出処理し、時間検出信号Ｃ１１”に従って、補間データＤｈ”から負
スロープ時刻を検出処理する。また、時間検出処理回路１６ｃ’は、正スロープ時刻及び
負スロープ時刻とバッファ制御回路１５’から提供された計測結果Ｔｍを演算処理したパ
ルス幅の検出処理結果Ｄｔを、イベント判定回路１６ｅに供給する。時間検出処理回路１
６ｃ’は、補間データＤｈ’，Ｄｈ”及び計測結果Ｔｍを用いることによって高精度の時
間検出が可能になる。
【００５８】
　レベル検出処理回路１６ｄ’は、デジタルデータＤｄがＡＤＣ１１から入力され、レベ
ル検出期間信号Ｃ１２に従って、デジタルデータＤｄの最大値の検出処理結果Ｄｅ（デジ
タルデータのレベル）を検出処理し、イベント判定回路１６ｅに供給する。イベント判定
回路１６ｅは、ＡＤＣ１１から入力されたデジタルデータＤｄを用いることによって、バ
ッファ１２’が記憶する期間の終了時からバッファ１２”が記憶する期間の開始時までの
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期間のデジタルデータＤｄの最大値Ｌを検出処理することができる。
【００５９】
　図７は、イベント検出回路によって検出されるイベントの他の例を示す図である。イベ
ントが広いパルス幅（例えば、１マイクロ秒）のパルスである場合、バッファ１２’の記
憶の終了時からバッファ１２”の記憶の開始時までの期間Ｓが設けられる。イベント判定
回路１６ｅは、正スロープ時刻から負スロープ時刻までの期間Ｔｉ’がパルス幅Ｗに相当
するか否か及びデジタルデータＤｄの最大値Ｌが最大値Ｐｍに相当するか否かを判定する
。更に詳しくは、イベント判定回路１６ｅは、正スロープ時刻から負スロープ時刻までの
期間Ｔｉ’が上限値（例えば、１０００．１ナノ秒）と下限値（例えば、９９９．９ナノ
秒）の間に存在するか否か及びデジタルデータＤｄの最大値Ｌが上限値と下限値の間に存
在するか否かを判定する。
【００６０】
　本実施の形態において、最大値Ｌの検出期間としてバッファ１２’の記憶の終了時から
バッファ１２”の記憶の開始時までの期間Ｓを設定したが、本実施の形態の変形例として
、最大値Ｌの検出期間を、正スロープ時刻から負スロープ時刻までの期間Ｔｉ’に拡張す
ることが可能である。例えば、時間検出処理回路１６ｃが正スロープ時刻以降の補間デー
タＤｈ’及び負スロープ時刻より前の補間データＤｈ”をレベル検出処理回路１６ｄ’に
提供することによって、レベル検出処理回路１６ｄ’は期間Ｔｉ’を設定することができ
る。
【００６１】
　本実施の形態によれば、バッファ１２’がアナログ入力信号Ｓａの立上りエッジ周辺の
デジタルデータＤｄを記憶するとともにバッファ１２”がアナログ入力信号Ｓａの立下が
りエッジ周辺のデジタルデータＤｄを記憶することによって、バッファ容量を増大させる
ことなく広いパルス幅を高精度に検出することができる。
【００６２】
　上記実施の形態において、イベントとしてパルス幅を検出する場合について説明したが
、パルス幅以外のイベント、例えば、デジタルデータＤｄのレベルとデジタルデータＤｄ
が予め決定されたレベルから検出された期間の少なくとも一方に関連するイベントを検出
する場合にも本発明を適用することができる。図８は、イベント検出回路によって検出さ
れるイベントの他の例を示す図である。イベント検出回路１６（図１）は、二つの閾値Ｔ
ｈ’，Ｔｈ”（Ｔｈ’＜Ｔｈ”）の間の遷移時間、及び補間データＤｈの極小値Ｌ’と極
大値Ｌ”によって決定されるヒステリシス量ｈ（極大値Ｌ”－極小値Ｌ’）によって規定
される図８に示すような立上りエッジをイベントとして検出することもできる。この場合
、トリガ条件は、予め設定された閾値レベルＴｈ’に基づいて検出されるアナログ入力信
号Ｓａの立上りエッジ及び予め設定された閾値レベルＴｈ”に基づいて検出されるアナロ
グ入力信号Ｓａの立上りエッジである。また、トリガ条件に関する情報Ｘｔは、アナログ
入力信号Ｓａが閾値レベルＴｈ’より上になったか否か及びアナログ入力信号Ｓａが閾値
レベルＴｈ”より上になったか否かの判定を行う旨の条件を含む。
【００６３】
　イベントに関する情報Ｘｉは、デジタルデータＤｄを補間処理するために用いられる補
間倍率Ｈ、閾値レベルＴｈ’，Ｔｈ”、デジタルデータＤｄのレベルが閾値レベルＴｈ’
から閾値レベルＴｈ”まで上昇するまでに要すべき時間Ｔｘを含む。また、イベントに関
する情報Ｘｉは、デジタルデータＤｄのレベルが閾値レベルＴｈ’から閾値レベルＴｈ”
まで上昇するまでに検出すべき補間データＤｈのヒステリシス量Ｈを含む。
【００６４】
　トリガ回路１４は、予め設定された閾値レベルＴｈ’に基づいて検出されるアナログ入
力信号Ｓａの立上りエッジ及び予め設定された閾値レベルＴｈ”に基づいて検出されるア
ナログ入力信号Ｓａの立上りエッジに応答してトリガ信号Ｔ１，Ｔ２を生成する。この場
合、トリガ回路１４は、アナログ入力信号Ｓａのレベルと閾値レベルＴｈ’とをコンパレ
ータを用いて比較し、トリガ回路１４に対するディセーブル信号が解除された状態でアナ
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ログ入力信号Ｓａが閾値レベルＴｈ’より上になったときにトリガ信号Ｔ１を生成してバ
ッファ制御回路１５に送信する。また、トリガ回路１４は、アナログ入力信号Ｓａのレベ
ルと閾値レベルＴｈ”とを別のコンパレータを用いて比較し、トリガ回路１４に対するデ
ィセーブル信号（図示せず）が解除された状態でアナログ入力信号Ｓａが閾値レベルＴｈ
”より上になったときにトリガ信号Ｔ２を生成してバッファ制御回路１５に送信する。ト
リガ回路１４は、トリガ信号Ｔ２をバッファ制御回路１５に送信した後にディセーブル状
態になる。
【００６５】
　イベント検出制御回路１６ａは、補間倍率Ｈについての情報を補間処理回路１６ｂに提
供する。また、イベント検出制御回路１６ａは、閾値レベルＴｈ’，Ｔｈ”についての情
報を時間検出処理回路１６ｃに提供する。イベント検出制御回路１６ａは、補間データＤ
ｈが閾値レベルＴｈ’から閾値レベルＴｈ”まで上昇するまでに要すべき遷移時間Ｔｘに
ついての情報をイベント判定回路１６ｅに提供する。さらに、イベント検出制御回路１６
ａは、デジタルデータＤｄのレベルが閾値レベルＴｈ’から閾値レベルＴｈ”まで上昇す
るまでに検出すべき補間データＤｈのヒステリシス量Ｈについての情報をイベント判定回
路１６ｅに提供する。
【００６６】
　時間検出処理回路１６ｃは、時間検出信号Ｃ１１に従って、補間データＤｈが閾値レベ
ルＴｈ’より上になった時間及び補間データＤｈが閾値レベルＴｈ”より上になった時間
を検出処理し、レベル検出期間信号Ｃ１２をレベル検出処理回路１６ｄに出力し、遷移時
間の検出処理結果Ｄｔをイベント判定回路１６ｅに供給する。
【００６７】
　レベル検出処理回路１６ｄは、レベル検出期間信号Ｃ１２に従って、補間データＤｈの
極小値Ｌ’（補間データのレベル）及び極大値Ｌ”（補間データのレベル）を検出処理し
、補間データＤｈのヒステリシス量に対応する検出処理結果Ｄｅをイベント判定回路１６
ｅに供給する。
【００６８】
　イベント判定回路１６ｅは、バッファ１２に記憶されているデジタルデータＤｄからイ
ベントが検出されたか否かを、検出処理結果Ｄｔ，Ｄｅ、補間データＤｈが閾値レベルＴ
ｈ’から閾値レベルＴｈ”まで上昇するまでに要すべき遷移時間Ｔｘ並びに補間データＤ
ｈのヒステリシス量Ｈに基づいて判定する。
【００６９】
　図８において、補間データＤｈが閾値レベルＴｈ’を下から上に通過してから閾値レベ
ルＴｈ”を下から上に通過するまでの遷移時間Ｔｉ”は時間検出処理回路１６ｃの検出処
理結果Ｄｔに対応し、遷移時間Ｔｉ”の中で発生する補間データＤｈの極大値Ｌ”と極小
値Ｌ’の差（ヒステリシス量ｈ）はレベル検出処理回路１６ｄの検出処理結果Ｄｅに対応
する。
【００７０】
　イベント判定回路１６ｅは、補間データＤｈの遷移時間Ｔｉ”がＴｘの上限値（例えば
、１０．１ナノ秒）と下限値（例えば、９．９ナノ秒）の間に存在するか否かを判定する
。また、イベント判定回路１６ｅは、ヒステリシス量ｈが上限値と下限値の間に存在する
か否かを判定する。
【００７１】
　したがって、閾値レベルＴｈ’ 及び閾値レベルＴｈ”に基づいて検出されるアナログ
入力信号Ｓａの立上り遷移時間並びに補間データＤｈが閾値レベルＴｈ’から閾値レベル
Ｔｈ”まで上昇する間に発生する非単調性（ヒステリシス量ｈ）をイベントとして検出す
ることができる。同様に、閾値レベルＴｈ’ 及び閾値レベルＴｈ”に基づいて検出され
るアナログ入力信号Ｓａの立下りエッジ遷移時間並びに補間データＤｈが閾値レベルＴｈ
’から閾値レベルＴｈ”まで下降する間に発生する非単調性（ヒステリシス量ｈ）をイベ
ントとして検出することができる。
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【００７２】
　なお、本実施の形態では、イベント条件にヒステリシス量ｈを例に説明したが、補間デ
ータＤｈの極小値Ｌ’及び極大値Ｌ”をイベント条件とすることも可能である。
【００７３】
　上記実施の形態において、イベント検出の際に時間検出処理及びレベル検出処理を行う
場合について説明したが、イベント検出の際に時間検出処理とレベル検出処理の少なくと
も一方を行う場合でも所望のイベントの取得が容易になる。すなわち、イベントがデジタ
ルデータのレベルとデジタルデータが予め決定されたレベルから検出された期間の少なく
とも一方に関連する場合でも所望のイベントの取得が容易になる。
【００７４】
　さらに、イベントを高精度に検出することが要求されない場合には、バッファ１２に記
憶するデジタルデータＤｄをデシメーションすることによって、長い遷移期間を検出する
ことができる。
【００７５】
　図９は、本発明による波形記録装置の他の実施の形態を示す図であり、図１０は、図９
の一部を詳細に示す図である。波形記録装置１”は、ＡＤＣ１１と、バッファ１２ａ，１
２ｂ，１２ｃ，１２ｄと、制御部１３と、トリガ回路１４’と、バッファ制御回路１５”
と、イベント検出回路１６”と、取込み処理回路１７と、メモリ回路１８と、波形処理及
び表示処理回路１９と、表示器２０と、を備える。
【００７６】
　バッファ１２ａ，１２ｂ， １２ｃ，１２ｄ、バッファ制御回路１５”、イベント検出
回路１６”、取込み処理回路１７並びに波形処理及び表示処理回路１９は、例えば、メモ
リを内蔵したＦＰＧＡによって構成される。
【００７７】
　トリガ回路１４’は、予め設定された二つの閾値レベルＴｈ’，Ｔｈ”（Ｔｈ’＜Ｔｈ
”）に基づいて、アナログ入力信号Ｓａの閾値レベルＴｈ’の立上りエッジに応じてトリ
ガ信号Ｔ１’を生成し、閾値レベルＴｈ“の立上りエッジに応じてトリガ信号Ｔ２’を生
成し、閾値レベルＴｈ”の立下りエッジに応じてトリガ信号Ｔ３’を生成し、閾値レベル
Ｔｈ’の立下りエッジに応じてトリガ信号Ｔ４’を生成する。本実施の形態で、緩やかな
スロープを持つ正パルスのイベント（正スロープの後に負スロープが発生する）を例にと
ると、トリガ条件に関する情報Ｘｔは、トリガ信号がＴ１’，Ｔ２’，Ｔ３’，Ｔ４’の
順に発生する情報を含む。従って、例えば閾値レベルＴｈ’を超え、かつ、閾値レベルＴ
ｈ”を超えない正のラントパルスがアナログ入力信号Ｓａに入力された場合、すなわち、
トリガ信号Ｔ１’が発生した後、トリガ信号Ｔ２’，Ｔ３’が生成されずにトリガ信号Ｔ
４’が発生する場合には、トリガ回路１４’は初期化され、トリガ回路１４’に対するデ
ィセーブル信号が解除された状態（すなわち、トリガ信号Ｔ１’，Ｔ２’，Ｔ３’，Ｔ４
’は全てローレベルとする。）に戻ることによって、無効なイベント検出動作を排除する
ことを可能にする。
【００７８】
　本実施の形態によれば、緩やかなスロープを持つパルスイベントに対し、閾値レベルＴ
ｈ’ 及び閾値レベルＴｈ”に基づいて検出されるアナログ入力信号Ｓａの立上り遷移時
間並びに立下り遷移時間を高精度で検出するために、アナログ入力信号Ｓａの正スロープ
における閾値レベルＴｈ’の立上りエッジ周辺のデジタルデータＤｄを記憶するバッファ
１２ａと、閾値レベルＴｈ”の立上りエッジ周辺のデジタルデータＤｄを記憶するバッフ
ァ１２ｂと、アナログ入力信号Ｓａの立下りスロープにおける閾値レベルＴｈ”の立下り
エッジ周辺のデジタルデータＤｄを記憶するバッファ１２ｃと、閾値レベルＴｈ’の立下
りエッジ周辺のデジタルデータＤｄを記憶するバッファ１２ｄと、を用いる。また、バッ
ファ１２ａ，１２ｂ，１２ｃ，１２ｄに記憶するデジタルデータＤｄのデータ数の情報は
、制御部１３からバッファ制御回路１５“に提供される。
【００７９】
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　バッファ制御回路１５”は、緩やかな立上りスロープの遷移時間を検出するためのデジ
タルデータＤｄすなわちアナログ入力信号Ｓａの閾値レベルＴｈ’の立上りエッジ周辺の
デジタルデータＤｄをバッファ１２ａに記憶させるために、バッファ１２ａが記憶動作を
開始してから終了するまでの期間を、トリガ信号Ｔ１’及び制御部１３から提供されたデ
ータ数に基づいて制御する。本実施の形態では、バッファ制御回路１５”がトリガ信号Ｔ
１’を受信すると、バッファ制御回路１５”は、バッファ１２ａがデジタルデータＤｄの
記憶を開始するために書込み／読出し信号Ｃ１ａをハイレベルにする。その後、バッファ
制御回路１５”は、制御部１３から提供されたデータ数をシステムクロックで計数した後
に書込み／読出し信号Ｃ１ａをローレベルにする。バッファ１２ａは、アナログ入力信号
Ｓａの閾値レベルＴｈ’の立上りエッジ周辺のデジタルデータＤｄを記憶した後にデジタ
ルデータＤｄの記憶を終了し、バッファ１２ａに記憶されたデジタルデータＤｄをイベン
ト検出回路１６”に出力する。
【００８０】
　バッファ制御回路１５”は、緩やかな立上りスロープの遷移時間を検出するためのデジ
タルデータＤｄすなわちアナログ入力信号Ｓａの閾値レベルＴｈ”の立上りエッジ周辺の
デジタルデータＤｄをバッファ１２ｂに記憶させるために、バッファ１２”が記憶動作を
開始してから終了するまでの期間を、トリガ信号Ｔ２’及び制御部１３から提供されたデ
ータ数に基づいて制御する。本実施の形態では、バッファ制御回路１５”がトリガ信号Ｔ
２’を受信すると、バッファ制御回路１５”は、バッファ１２ｂがデジタルデータＤｄの
記憶を開始するために書込み／読出し信号Ｃ１ｂをハイレベルにする。その後、バッファ
制御回路１５”は、制御部１３から提供されたデータ数をシステムクロックで計数した後
に書込み／読出し信号Ｃ１ｂをローレベルにする。バッファ１２ｂは、アナログ入力信号
Ｓａの閾値レベルＴｈ”の立上りエッジ周辺のデジタルデータＤｄを記憶した後にデジタ
ルデータＤｄの記憶を終了し、バッファ１２ｂに記憶されたデジタルデータＤｄをイベン
ト検出回路１６”に出力する。
【００８１】
　バッファ制御回路１５”は、バッファ１２ａが記憶を停止してからバッファ１２ｂが記
憶を開始するまでの期間を、書込み／読出し信号Ｃ１ａ及び書込み／読出し信号Ｃ１ｂを
基にしてシステムクロックを用いて計測する。
【００８２】
　バッファ制御回路１５”は、緩やかな立下りスロープの遷移時間を検出するためのデジ
タルデータＤｄすなわちアナログ入力信号Ｓａの閾値レベルＴｈ”の立下りエッジ周辺の
デジタルデータＤｄをバッファ１２ｃに記憶させるために、バッファ１２ｃが記憶動作を
開始してから終了するまでの期間を、トリガ信号Ｔ３’及び制御部１３から提供されたデ
ータ数に基づいて制御する。本実施の形態では、バッファ制御回路１５”がトリガ信号Ｔ
３’を受信すると、バッファ制御回路１５”は、バッファ１２ｃがデジタルデータＤｄの
記憶を開始するために書込み／読出し信号Ｃ１ｃをハイレベルにする。その後、バッファ
制御回路１５”は、制御部１３から提供されたデータ数をシステムクロックで計数した後
に書込み／読出し信号Ｃ１ｃをローレベルにする。バッファ１２ｃは、アナログ入力信号
Ｓａの閾値レベルＴｈ”の立下りエッジ周辺のデジタルデータＤｄを記憶した後にデジタ
ルデータＤｄの記憶を終了し、バッファ１２ｃに記憶されたデジタルデータＤｄをイベン
ト検出回路１６”に出力する。
【００８３】
　バッファ制御回路１５”は、緩やかな立下りスロープの遷移時間を検出するためのデジ
タルデータＤｄすなわちアナログ入力信号Ｓａの閾値レベルＴｈ’の立下りエッジ周辺の
デジタルデータＤｄをバッファ１２ｄに記憶させるために、バッファ１２ｄが記憶動作を
開始してから終了するまでの期間を、トリガ信号Ｔ４’及び制御部１３から提供されたデ
ータ数に基づいて制御する。本実施の形態では、バッファ制御回路１５”がトリガ信号Ｔ
４’を受信すると、バッファ制御回路１５”は、バッファ１２ｄがデジタルデータＤｄの
記憶を開始するために書込み／読出し信号Ｃ１ｄをハイレベルにする。その後、バッファ
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制御回路１５”は、制御部１３から提供されたデータ数をシステムクロックで計数した後
に書込み／読出し信号Ｃ１ｄをローレベルにする。バッファ１２ｄは、アナログ入力信号
Ｓａの閾値レベルＴｈ’の立下りエッジ周辺のデジタルデータＤｄを記憶した後にデジタ
ルデータＤｄの記憶を終了し、バッファ１２ｄに記憶されたデジタルデータＤｄをイベン
ト検出回路１６”に出力する。
【００８４】
　バッファ制御回路１５”は、バッファ１２ｃが記憶を停止してからバッファ１２ｄが記
憶を開始するまでの期間を、書込み／読出し信号Ｃ１ｃ及び書込み／読出し信号Ｃ１ｄを
基にしてシステムクロックを用いて計測する。
【００８５】
　また、本実施の形態では、バッファ制御回路１５”は、バッファ１２ａ，１２ｂ，１２
ｃ，１２ｄが記憶動作を開始してから終了するまで期間を調整するために、トリガ信号Ｔ
１’，Ｔ２’，Ｔ３’，Ｔ４’が生成された時間の他に種々の要件を考慮する。種々の要
件は、例えば、トリガ信号Ｔ１’，Ｔ２’，Ｔ３’，Ｔ４’の生成からバッファ１２ａ，
１２ｂ，１２ｃ，１２ｄの制御までの遅れ時間、トリガ信号Ｔ１’，Ｔ２’，Ｔ３’，Ｔ
４’の生成のタイミングとデジタルデータＤｄのバッファ１２ａ，１２ｂ，１２ｃ，１２
ｄへの記憶のタイミングとの差、書込み／読出し信号Ｃ１ａ，Ｃ１ｂ，Ｃ１ｃ，Ｃ１ｄを
出力してからバッファ１２ａ，１２ｂ，１２ｃ，１２ｄが記憶を停止するまでの期間、補
間処理に必要な余分なデータ数等を含む。種々の要件についての情報を、例えば、操作部
の操作を介して制御部１３からバッファ制御回路１５”に提供してもよい。
【００８６】
　図１０に示すように、イベント検出回路１６”は、イベント検出制御回路１６ａ”と、
補間処理回路１６ｂ”と、時間検出処理回路１６ｃ”と、レベル検出処理回路１６ｄ”と
、イベント判定回路１６ｅ”と、を有する。
【００８７】
　イベント検出制御回路１６ａ”は、補間倍率Ｈについての情報を補間処理回路１６ｂ”
に提供し、閾値レベルＴｈ’，Ｔｈ”を時間検出処理回路１６ｃ”に提供し、検出すべき
パルスの立上り遷移時間Ｔｒ、立下り遷移時間Ｔｆ及び最大値Ｐｍについての情報をイベ
ント判定回路１６ｅ”に提供する。
【００８８】
　バッファ制御回路１５”は、バッファ１２ａが記憶を停止してからバッファ１２ｂが記
憶を開始するまでの期間の計測結果Ｔｍ’及びバッファ１２ｃが記憶を停止してからバッ
ファ１２ｄが記憶を開始するまでの期間の計測結果Ｔｍ”を時間検出処理回路１６ｃ”に
提供する。また、バッファ制御回路１５”は、バッファ１２ｃが記憶を停止してからバッ
ファ１２ｄが記憶を開始するまでの期間にレベル検出期間信号Ｃ１２をレベル検出処理回
路１６ｄ”に出力する。
【００８９】
　補間処理回路１６ｂ”は、イベントを検出するためのデジタルデータＤｄがバッファ１
２ａ，１２ｂ，１２ｃ，１２ｄから供給され、補間倍率ＨでデジタルデータＤｄの補間処
理を行うことによってそれぞれの補間データＤｈ１，Ｄｈ２，Ｄｈ３，Ｄｈ４を生成して
時間検出処理回路１６ｃ”に供給する。また、補間処理回路１６ｂ”は、それぞれの補間
データＤｈ１，Ｄｈ２，Ｄｈ３，Ｄｈ４の提供期間に対応する時間検出信号Ｃ１１ａ，Ｃ
１１ｂ，Ｃ１１ｃ，Ｃ１１ｄを時間検出処理回路１６ｃ”に出力する。
【００９０】
　時間検出処理回路１６ｃ”は、時間検出信号Ｃ１１ａ，Ｃ１１ｂに従って、補間データ
Ｄｈ１が閾値レベルＴｈ’より上になった正スロープ開始時刻及び補間データＤｈ２が閾
値レベルＴｈ”より上になった正スロープ終了時刻を検出処理する。また、時間検出処理
回路１６ｃ”は、正スロープ開始時刻及び正スロープ停止時刻とバッファ制御回路１５”
から提供された計測結果Ｔｍ’を演算処理した立上り遷移時間を検出する。同様に、時間
検出処理回路１６ｃ”は、時間検出信号Ｃ１１ｃ，Ｃ１１ｄに従って、補間データＤｈ３
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が閾値レベルＴｈ”より下になった負スロープ開始時刻及び補間データＤｈ４が閾値レベ
ルＴｈ’より下になった負スロープ終了時刻を検出処理する。また、時間検出処理回路１
６ｃ”は、負スロープ開始時刻及び負スロープ停止時刻とバッファ制御回路１５”から提
供された計測結果Ｔｍ”を演算処理した立下り遷移時間を検出する。時間検出処理回路１
６ｃ”は、立上り遷移時間及び立下り遷移時間からなる検出処理結果Ｄｔ”を、イベント
判定回路１６ｅ”に供給する。時間検出処理回路１６ｃ”は、補間データＤｈ１，Ｄｈ２
，Ｄｈ３，Ｄｈ４及び計測結果Ｔｍ’，Ｔｍ”を用いることによって高精度の時間検出が
可能になる。
【００９１】
　レベル検出処理回路１６ｄ”は、デジタルデータＤｄがＡＤＣ１１から入力され、レベ
ル検出期間信号Ｃ１２に従って、デジタルデータＤｄの最大値の検出処理結果Ｄｅ”（デ
ジタルデータのレベル）を検出処理し、イベント判定回路１６ｅ”に供給する。イベント
判定回路１６ｅ”は、ＡＤＣ１１から入力されたデジタルデータＤｄを用いることによっ
て、バッファ１２ｂが記憶する期間の終了時からバッファ１２ｃが記憶する期間の開始時
までの期間のデジタルデータＤｄの最大値Ｌを検出処理することができる。
【００９２】
　イベント判定回路１６ｅ”は、バッファ１２ａ，１２ｂ，１２ｃ，１２ｄに記憶されて
いるデジタルデータＤｄからイベントが検出されたか否かを、検出処理結果Ｄｔ”及びＤ
ｅ”並びにイベント検出条件であるパルスの立上り遷移時間Ｔｒ及び立下り遷移時間Ｔｆ
及び最大値Ｐｍに基づいて判定する。図１１は、イベント検出回路によって検出される緩
やかなスロープを持つパルスイベントの例を示す図である。緩やかなスロープを持つパル
スイベントの場合、バッファ１２ａの記憶の終了時からバッファ１２ｂの記憶の開始時ま
での期間Ｓｘ、バッファ１２ｂの記憶の終了時からバッファ１２ｃの記憶の開始時までの
期間Ｓｙ、バッファ１２ｃの記憶の終了時からバッファ１２ｄの記憶の開始時までの期間
Ｓｚが設けられる。イベント判定回路１６ｅ”は、正スロープが遷移する期間Ｔｉａが立
上り遷移時間Ｔｒに相当するか否か、負スロープが遷移する期間Ｔｉｂが立下り遷移時間
Ｔｆに相当するか否か、及びデジタルデータＤｄの最大値Ｌが最大値Ｐｍに相当するか否
かを判定する。
【００９３】
　本実施の形態によれば、バッファ１２ａ及びバッファ１２ｂがアナログ入力信号Ｓａの
立上りスロープの開始周辺及び終了周辺のデジタルデータＤｄを記憶するとともに、バッ
ファ１２ｃ及びバッファ１２ｄがアナログ入力信号Ｓａの立下りスロープの開始周辺及び
終了周辺のデジタルデータＤｄを記憶することによって、バッファ容量を増大させること
なく、緩やかなスロープを持つパルスイベントの立上り遷移時間と立下り遷移時間を高精
度に検出することができる。
【００９４】
　上記実施の形態において、バッファを１個、２個又は４個用いる場合について説明した
が、バッファを３個又は５個以上用いてもよい。
【符号の説明】
【００９５】
　１，１’，１”　　波形記録装置
　１１　　アナログ・デジタル変換器（ＡＤＣ）
　１２，１２’，１２”，１２ａ，１２ｂ，１２ｃ，１２ｄ　　バッファ
　１３　　制御部
　１４，１４’　　トリガ回路
　１５，１５’，１５”　　バッファ制御回路
　１６，１６’，１６”　　イベント検出回路
　１６ａ，１６ａ”　　イベント検出制御回路
　１６ｂ，１６ｂ’，１６ｂ”　　補間処理回路
　１６ｃ，１６ｃ’，１６ｃ”　　時間検出処理回路
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　１６ｄ，１６ｄ’，１６ｄ”　　レベル検出処理回路
　１６ｅ，１６ｅ”　　イベント判定回路
　１７　　取込み処理回路
　１８　　メモリ回路
　１９　　波形処理及び表示処理回路
　２０　　表示器

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】

【図８】

【図９】

【図１０】 【図１１】
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