
  
TEK049 ASIC 可為新一代示波器
提供更強大的動力
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介紹

隨著電子、光學和無線系統技術日新月異，工程師們需要越來越強大的工具來協助他們進行系統設計和除錯。為了奠定下

一代示波器的基礎，Tektronix 已開發出了全新的示波器晶片 Tek049。

Tek049 是 Tektronix 新開發的 ASIC (應用特定整合式電路)。這是一款高度整合的晶片上系統 (SOC) 混合訊號 ASIC，包
含 4 億個電晶體和 20 億條連線，這些組件將形成 4 個內部 ADC (類比到數位轉換器) 和整合 DSP (數位訊號處理)。Tek049 
採用 40 nm 射頻 CMOS 製程製造，並以 1927 針腳精細間距球柵陣列封裝，是獨一無二的晶片上示波器。

Tek049 以 Tek 新 5 系列 MSO (混合訊號示波器) 背後的動力庫之姿首次登場。 Tektronix 5 系列 MSO 採用了 Tek049，
可支援 15.6 吋高畫質觸控式顯示器，可提供多達 8 個 FlexChannel 輸入及 16 位元垂直解析度等等。

新 ASIC 將成為 Tektronix 示波器的核心，為專屬於現代工程師的新一代示波器提供動力。本文將介紹 Tek049 的一些技
術和創新。

圖 1. 全新 Tek049 ASIC。



設計目標

為了達到現代示波器願景所必須的效能，Tektronix 團隊無法依賴現成的 ASIC。透過設計自訂 IC，Tek 可以實現更全面
的示波器設計，並具備現代工程師所需的效能和整合度。

在設計 Tek049 時， Tektronix 團隊設定了一些整體目標：
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整合

將一些不同的零件整合至一個封裝中、實現前所未有的 DSP 功能整合，以及打造更小巧的外形尺寸

靈活

建立足夠靈活的設計，成為所有未來 Tektronix 示波器的核心，以及能夠提供增強的使用者靈活性的設計

效能

達到同級產品中盡可能最佳的示波器效能，為工程師配備能夠跟上未來技術進展的示波器

白皮書Tek049



4   |  WWW.TEK.COM.TW/5SeriesMSO

Tek049 背後的技術

Tek049 團隊花費了數年的時間設計和開發 Tek049，並能將之前各自獨立的晶片整合至高度整合的單一封裝中。晶片包
括 4 個先進的 ADC、高速記憶體介面、高速通訊匯流排、觸發電路、邏輯分析、顯示格式化、光柵化和其他 DSP 組件。

新型 12 位元 ADC 擁有全球最快的速度，在內部以 25 GS/s 的速度執行，使其每通道的取樣速率比同級示波器高出 25%。
12 位元允許 4096 個垂直數位化位準，相較於使用 8 位元 ADC 的其他示波器，將可提供 16 倍的解析度。每個 ADC 通道
均以交錯式連續漸進暫存器 (SAR) 架構為基礎，且每個 Tek049 晶片均包含四個 ADC，總輸送量為 100 GS/s。

-

典型的示波器訊號路徑非常複雜，因為訊號必須經過包括放大器、繼電器、濾波器、ADC 等在內的各種組件才能進行處理
以用於顯示。若為 MSO，數位訊號的邏輯分析通常是在用於類比觸發功能的相同晶片上完成。

圖 2. 高度整合的 Tek049 將多個

晶片組合至一個小型封裝。

新 ASIC

圖 3. 傳統的示波器擷取模式路徑。
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Tek049 團隊重新思考了這條訊號路徑，以便更緊密地整合類比和數位通道，從而實現即時訊號處理以及實現業界第一的 
FlexChannel 輸入。這些輸入 (目前僅在 5 系列 MSO 上可用) 可作為一個類比通道或八個數位通道運作。您只需選擇插入

該通道的探棒，即可決定 FlexChannel 是以類比或數位輸入運作。

最後，Tek049 採用可擴展架構設計，支援多種系統組態和示波器平台，從新的 5 系列 MSO 開始。Tek049 的架構極為
靈活，足以成為Tektronix 示波器產品組合不斷前進的核心。某些儀器可能會使用此晶片的部分功能，而其他儀器則將會

使用可用的完整功能。5 系列 MSO 更接近於後者，其利用了 Tek049 80% 以上的功能。

圖 4：一個通道的 5 系列 MSO 擷取路徑。
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開發的故事

為了使 Tek049 問世，我們集合了許多充滿熱忱的人並努力不懈地工作。多年的設計和開發過程包含了全球各地的合作

夥伴和其不眠不休的心血結晶。Tektronix 公司技術總監 Bart Mooyman-Beck 解釋說：「我們每天工作 24 小時，有時
甚至每週工作 7 天，而且每個人都必須在各自的崗位上有所貢獻才能做到這一點。」

根據 Mooyman-Beck 的說法，Tektronix 網羅了世界級的團隊來開發 Tek049。他表示：「當我們透露我們正在開發這
項產品的訊息時，來自世界各地的人們都表達了想參與此解決方案的意願。有個座右銘說『最好的團隊將會獲得勝利』。

那麼，我們能夠建立最好的團隊，而且有了這群人的加入，我們就能夠提供全球具有最高完整性的晶片。

儘管開發 Tek049 是一項艱巨的挑戰，但根據 Bart 的說法，這也是獨一無二的體驗。「在我的職業生涯中，我已與其
他人合作開發和交付了許多不同類型的晶片。不過，Tek049非常特別，這是我可能沒有機會再得到的體驗，因為我們
網羅了所有的高手一起合作。」

白皮書Tek049



5 系列 MSO：Tek049 的首次應用

高解析度顯示和轉換

「堆疊」與「疊加」顯示模式

第 1 層
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雖然 Tek049 將推動 Tektronix 整個示波器產品組合，但本節將重點介紹 Tek049 為 Tek 的 5 系列 MSO 所提供的功能，
而這也是第一款使用新 ASIC 的示波器。5 系列 MSO 利用了 Tek049 80% 以上的功能，充分利用了新晶片的優勢，成為
對當今工程師而言最好的示波器。

以下是 Tek049 和 5 系列 MSO 的一些新功能和特性：

隨著智慧型手機和平板電腦現在無處不在，觸控式螢幕日益成為與電子裝置互動的熱門方式。示波器在這波新趨勢中已遠

遠地落後，但 5 系列 MSO 旨在改變過時的示波器 UI 框架。5 系列 MSO 提供了全新的示波器介面，以手機和平板電腦螢

幕為基礎進行建模，讓使用者可透過熟悉的觸控式手勢來操作。使用者可以輕鬆地進行滑動、拖動、利用手指捏合來縮放，

以及輕鬆尋找重要功能，而無需透過層層功能表進行挖掘。

另外，15.6 吋高畫質 (1920 × 1080) 電容式多點觸控式顯示器更令人印象深刻。尺寸超大的螢幕讓使用者有足夠的空間立
即看到數個訊號，同時還有剩餘空間可顯示讀值和詳細資料。 Tek049 還啟用了新的堆疊顯示模式，可以自動增加或移除
訊號片段。若使用前一代示波器，使用者必須犧牲顯示解析度才能看到相互分離的波形。使用者需要減少每個訊號的垂直

刻度，然後彼此偏移。減少垂直刻度即是以相同的量減少垂直解析度。在傳統的示波器中，若縮放後再偏移 4 個訊號，將

會導致每個訊號使用低於 ADC 解析度的 25%。利用全新的 5 系列 MSO，波形可以片段顯示。 每個片段與其他片段相互

偏移，但仍是利用 ADC 的整個範圍，所以可取得最高的解析度。

圖 5：堆疊顯示模式 (右) 中的每一個片段均可利用 Tek049 ADC 的完整範圍，而重疊模式 (左) 中
的每個波形則僅使用 ADC 範圍的一小部分。
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FlexChannel 輸入

5 系列不僅顯示器具備高解析度，波形也是如此。Tek049 的 12 位
元 ADC 為示波器提供了 4096 個垂直數位化的解析度位準，因此使
用者可以查看比舊型 8 位元 ADC 多 16 倍的細節。

為了配合更好的示波器靈活性，Tek049 團隊開發了業界首個 Flex-
Channel 輸入。使用 5 系列 MSO 的工程師不必從有限數量的類比/
數位通道組合中進行選擇，而是可以使用4、6 或 8 個 FlexChannel 
輸入，每個輸入皆可是一個類比通道或八個數位通道。若使用 Flex-
Channel 輸入，使用者隨時可存取所需要的任何通道組合，以及接
受所有現有 TekVPI 探棒的雙用途連接埠。

使用者只需選擇連接的探棒類型，即可自動決定 FlexChannel 是以類比或數位輸入運作。使用者可以在所有通道上自由
混合搭配類比和數位探棒。

除了這種操作靈活性之外，FlexChannel 在典型的 MSO 結構的個別數位輸入上還有其他幾個好處。數位通道現在接在類

比輸入上，因此數位通道也可獲得類比通道完整取樣率和記錄長度的好處。在傳統的示波器架構中，數位取樣率和記錄長

度只是類比通道使用的一小部分。此外，若使用相同的輸入，數位訊號可以實現比類比訊號更精細的時序解析度，進而產

生更精確的量測和分析。

最後，FlexChannel 為使用者提供了更靈活的擁有成本。對於傳統的 MSO，使用者必須在購買初始示波器時即做出決定，
不管他們是否需要或者可證明數位輸入的成本。  
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圖 7. 根據需要，FlexChannel 輸入可為單一類比通道或八個數位通道。
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圖 6. 放大快速步進，8 位元擷取顯示 ADC 量化。

在相同的縮放比例下，12 位元擷取是平滑的曲線。



即時數位訊號處理

高度整合的 Tek049 ASIC 具有強大的 DSP 功能，與 5 系列更新的前端放大器相結合，在高增益設定下雜訊降低 40%，
提供同級產品中最低的雜訊和最高的訊號完整性。此外，Tek049 架構有效地利用外部 DRAM 記憶體頻寬，在儲存於記憶

體之前即可先進行即時資料處理，因此可立即移除訊號缺陷，且具有較高的完整性。以下是 Tek049 所提供的一些更強大

的 DSP 功能：

高解析度擷取模式，可支援 16 位元擷取格式和即時 DSP 濾波

每個通道上的可程式設計即時頻寬限制濾波功能適用於低至 20 Hz 的頻率，而不會影響擷取輸送量

具有整合式數位觸發支援的進階觸發功能

高速波形顯示和分析 (利用精細等化濾波、內插、通道間數學運算和波形平均模式的硬體加速功能)

適用於波形搜尋和擷取資料解碼的硬體加速功能

增益和偏移錯誤補償

非線性失真校正

時間交錯不相符校正

支援每個通道的精細解析度相位控制

精確的通道 - 通道對齊

突破性雜訊、抖動和失真效能
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隨著需求的變化，傳統 MSO 上的數位通道數量無法隨之改變，通常鎖定為 16 個通道。因為 FlexChannel 輸入同時為類
比和數位通道，所以只需購買一個或多個 TLP058 邏輯探棒 (每個均可量測 8 個數位輸入) 即可增加更多的數位通道 (或者
任何一個)。使用者可購買不含數位探棒的 5 系列 MSO，然後根據需要增加多達 8 個數位探棒，在一台示波器上共可有多
達 64 個數位輸入。
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ASIC 的未來應用

Tek049 的可擴展架構意味著可支援多種示波器平台，除了 5 系列 MSO 之外，我們亦會將 Tek049 引入 Tektronix 示波
器產品組合。Tek049 晶片之間的通訊是透過 Tek049 的高速數位介面和高速組件間通訊匯流排進行。這些功能可進行擷

取和觸發的即時協調，提供多通道觸發和數學運算功能。

由於這種內建的靈活性，Tek049 將可讓 Tektronix 在未來以新的方式結合 ASIC 來設計新的示波器。這種能力意味著即
使外部技術和要求提高，Tek049 仍可持續讓 Tek 示波器具備足夠的動力，同時提供強大的功能和靈活性，以不斷改進和

創新現代示波器的體驗。

-
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