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ＵＳＢオシロスコープの複製

金野茂男

１．初めに
ある測定装置システムの開発において、応用したら便利であろうと思われる「２Ｍサン

プル／ｓのＵＳＢシロスコープ」（１）を学生が見つけた。文献を読むと、最新のデバイス
を利用し、かつ非常にコンパクトな「新型」オシロスコープである。通常のオシロスコー
プは、それ専用の表示画面を持っているが、このオシロスコープは、パソコン等で使用す
る表示装置を使用できる。かつ処理速度が高速でもある。システムの簡素化、低費用化も
開発課題であったので、早速複製に取りかかり、正常に動作をすることを確認した。なを、
複製に当たって、若干の回路変更を行った。特に、文献の電源回路部に大幅な変更を加え、
分かり易く、よりコンパクトな電源部に仕上げた。現在は、複製型では、開発中のシステ
ムへの応用性が乏しいので、拡張機能を持たせた改良型の構築に取りかかっている。
本論文では、参考文献（１）で紹介されているＵＳＢオシロスコープの複製過程につい

て記述をする。このＵＳＢオシロスコープの詳細な説明及び解説は全く参考文献に譲る。
本論文ではほぼ触れないので、興味ある読者は参考文献を読む必要がある。文献はＣＱ出
版社の月刊誌「トランジスタ技術」中の製作記事なので、それほど困難無く入手すること
ができるであろう。

２．製作
図１と図２に、著者の複製回路図を本体部と電源部に分割して描いている。なを、参考

文献は回路図１つで描いている。
文献の回路図と特に異なる所は、電源部である。著者はＤＣ－ＤＣコンバータを多用し、

回路の単純化とコンパクト化を図った。アナログ回路、デジタル回路で必要な直流電圧を
供給しているだけの回路なので、回路図について特に説明はしない。
なを、本体部では、信号入力部で若干の回路の簡易化を行ってもいる。単純な回路変更

なので、これも回路図の説明はしない。
写真１、写真２に複製品の外様を示している。信号入力端子はＢＮＣ。右側に、ラズベ

リパイ２（或いはラズベリパイ３）。基板上では、左側にＤＣ－ＤＣコンバータ群、及び
アナログ回路、中央付近にＡＤ変換部とアイソレータ用ＩＣ群、右側にカメレオンＵＳＢ
＿ＦＸ２を配置している。カメレオンＵＳＢ－ＦＸ２とラズベリパイは自作の短いＵＳＢ
ケーブルで接続している。シャーシ前面右側のＢＮＣ端子は拡張用の予備である。

写真１ 複製品のシャーシ内の様子
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写真２ 複製品の実装基板の様子。基板は片面感光基板である。自前で、フ
ォト加工を行い、エッチングまでしている。

製作費用は、ラズベリパイ、カメレオンＵＳＢ＿ＦＸが、数千円と相対的に価格が高い。
が、ネット通販での部品の配送代金が比較的高くついた。が、全体で２万円当たりか。
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図１ 本体部。入力段のＯＰアンプ部分以外は文献（１）の回路と全く同じ。右下の
ＡＤ７１１は文献での回路であるが、本回路では不用とした部分である。なを、赤線、黒
線に差違はない。
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図２ 電源部。文献（１）の回路図中の電源部を大幅に変更した回路。赤線、黒線に
差違はない。

図３ ＵＳＢオシロスコープのシステム図。無線ＬＡＮ環境にあれば、ＬＡＮケーブ
ルは不要であろうし、ラズベリパイ３を用いるならば、ｗｉ－ｆｉ子機も必要は無い。

３．カメレオンＵＳＢ＿ＦＸ２
ＵＳＢでのデータ高速処理用に作られたカメレオンＵＳＢ－ＦＸ２（オプティマイズ社

製）は購入した後、それを使用するためには、インターネット経由で若干のソフトのイン
ストール作業が必要である。
まず、カメレオンのドライバーを入手する必要がある。手順の一つを記述する。但し、

この手順は、２０１６年１２月初旬の場合である。変更されているかもしれない。

ドライバのインストール手順
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（１）ＰＣで、オプティマイズ社のＨＰのトップページへ。
http://optimize.ath.cx/index.html

（２）カメレオンＵＳＢ－ＦＸ２をクリック。
（３）左側ウインドウで「回路図・製作」をクリック。
（４）頁を下にスクロースしていき、＜動作確認 ～デバイスドライバのインストール～
＞の所で、

「ダウンロードＣｙＵＳＢデバイスドライバ」をクリック。
（４）後は指示に従って、処理を行う。
（５）カメレオンＵＳＢ－ＦＸ２をＰＣに接続し、「デバイスマネージャー」を開き、「ユ
ニバーサル シリアル バスコントローラー」をクリックする。「Ｃｙｐｒｅｓｓ ＵＳ
Ｂ Ｇｅｎｅｒｉｃ Ｄｒｉｖｅｒ（３．４．１．２０）」が認識されれば成功である。
名称、バージョン番号が変わっているかもしれない。「Ｃｙｐｒｅｓｓ・・・」であれば、
問題はないであろう。プロパティを開いて確認することもできる。

後々のために、もう一つソフトをダウンロードしておく。「カメレオンＵＳＢ＿ＦＸ２」
ツール類である。
（６）＜動作確認 ～デバイスドライバのインストール～＞の画面を下にスクロールして
いくと、＜動作確認 ～ EEPROM と Max2 の書き込み＞がある。

ダウンロード「カメレオンＵＳＢ＿ＦＸ２」ツール類をクリック。
（７）後は指示に従って、処理を行う。
フォルダ「ｔｏｏｌｓ」がインストールされる。その内容を表１に示しておく。

ｃｕｓｂｗｒ２
ＦＸ２ＷＲＩＤ
ｓｐｄ＿ｃｈｋ
ｓｐｄ＿ｃｈｋ．ｓｖｆ

表１ 「ｔｏｏｌｓ」の内容

以上で、カメレオンに関するソフト類の書き込み等の「初期」処理は終了。
その後、カメレオンＵＳＢ－ＦＸ２を、本ＵＳＢオシロスコープで使用可能なものとす

るために必要なソフトを、カメレオンに書き込む必要がある。そのために必要なソフトは、
参考文献（１）で提供されている。文献ではフォルダ名「ＴＲ１４０７Ｗ」として提供さ
れているので、ダウンロードをする。このフォルダには、カメレオンのためだけではなく
使用するラズペリパイ用のソフトもまとめて納められている。

４．ラズペリパイ２或いはラズベリパイ３
これに必要なソフト類は、文献（１）で紹介されているので、それに従って、ＰＣにダ

ウンロードを行えばよい。ディスクトップ画面におくとよいであろう。フォルダ名は「Ｔ
Ｒ１４０７Ｗ」となっている。階層構造を表２に示しておく。フォルダ名は「トランジス
タ技術の２０１４年７月号」の略称と解釈した。

ＴＲ１４０７Ｗ
→ソース一式

→ｉｎｃｌｕｄｅ
→ｐｌｄ
→ｐｌｄ＿ｓｒｃ
→ｓｒｃ
→配布ソフト

表２ フォルダ「ＴＲ１４０７Ｗ」の内容
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５．更なる前処理
今後、コマンドプロンプト画面で処理を行うこととなるが、その前に、以下の処理を行

う。フォルダ「ｔｏｏｌｓ」内に、フォルダ「ＴＲ１４０７Ｗ」内のファイルをコピーし
て貼り付けるが、「ｔｏｏｌｓ」内の内容が表３に示した内容となるようにしておくこと
を勧める。余分なファイルもありそうだが、気にしないで行こう。著者自身、各ファイル
の説明をするだけの知見もないので。

表３ フォルダ「ｔｏｏｌｓ」の拡張した内容

ここで、コマンドプロンプト画面を開く。ディレクトリをフォルダ「ｔｏｏｌｓ」の所
まで移動する。表４に、ディレクトリ「ｔｏｏｌｓ」の内容を表示しておく。その後、プ
ロンプトモードで、

＞ＦＸ２ＷＲＩＤ ２ｍｈｚ．ｓｖｆ

＞ＦＸ２ＷＲＩＤ ０

＞ＣＵＳＢＷＲ２ ２ｍｈｚ．ｓｖｆ

の命令を順次実行する。著者にはこれら命令は、おまじないの如くである。説明はできな
い。表４に示されているように処理が進み、エラーらしいメッセージが返されなければ、
命令の実行は正常であった。そして、「」・・・成功しました」という、気分の良いメッ
セージが表示されれば、カメレオンＵＳＢ＿ＦＸ２への書き込みは完了である。ご苦労様。
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表４ コマンドプロンプトで、ディレクトリ「ｔｏｏｌｓ」に入ってからの画面。
それ以降、書き込み処理が順当に進んでいった場合である。

最期に、フォルダ「ＴＲ１４０７Ｗ」をＵＳＢメモリにコピーしておく。ＰＣでの処理
は以上である。
図３に従って、システムを接続する。以降の処理方法については、後半の「ＵＳＢオシ

ロスコープの指導書」に従って行う。
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６．終わりに
気がついた点についていくつかを書き残す。

（１）本ＵＳＢオシロスコープの複製品は、４月、５月にかけて２台を作り上げ、正常に
動作することを確認していた。１１月になり、３台目が欲しくなり、複製作業に取りかか
ったのであるが、カメレオンＵＳＢ＿ＦＸ２へのソフト類の書き込みがうまくできなくな
っていた。先の２台を作成した時と違って、ダウンロード先のＨＰの内容が変わってしま
っていたようなのである？ それとも著者の勘違いか？ やり方を忘れてしまったのか？
しっかりした製作経過報告書を書き上げていなかったことを後悔した。学生に援助を請

い、インストールができた。インストール手順が少し変更されていたようである。
一つの仕事が完了していたのであるが、余りにも簡単に複製品が完動してしまったので、

まとめていなかった。資料散逸、忘却もあった。今後とも、そのような事にもならないよ
うに、本報告書を書き上げることにしたのである。何時かは又役に立つであろうことを願
って。

（２）本システムは、１号、２号ともラズベリパイ２を使用した。今回作成した３号はラ
ズベリパイ３を使用した。１号でラズベリパイ３、３号でラズベリパイ２で動作試験を行
ったが、全く問題なく動作はした。詳細な動作性能は調べていないが。

（３）忘れていなかったら、基板のフォトマスクパターン図を添付しておこう。

参考文献
（１）「毎秒２Ｍサンプル取り込み！ 実験用ＵＳＢオシロスコープ」、渡辺研、トラン
ジスタ技術２０１４年７月号、７２頁～８４頁。

２０１６年１２月
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ＵＳＢオシロスコープの指導書
２０１６年５月

１．はじめに
本「ＵＳＢオシロスコープ」は、参考文献「トランジスタ技術２０１４年７月号」を参

考にして、複製したものである。必要な参考文献、資料に関しては、この文献を母親とし
て、孫引きしていけば良い。なを、安心したシステムの動作が保証されるためには、Ｌｉ
ｎｕｘ及びラズベリパイに対する知見が必要である。特に、Ｌｉｎｕｘの知見が。
本１号は、基本的な動作の確認はしている。つまり必要な基本ソフト類は、インストー

ル済みである。本１号システムの動作確認のためのシステム・結線図を図１に示している。
動作時の様子を写真１に示している。

図１ ＵＳＢオシロスコープ１号の結線図

写真１ 発振器からの正弦波の出力波形がＬＣＤ画面に表示されている

ＵＳＢオシロスコープ１号のシステム図

ＬＣＤモニター

ＨＤＭＩケーブル

ラズベリイ・パイ

マウスキーボード

ＵＳＢケーブルＵＳＢケーブル

ＬＡＮケーブル

Ｗｉ－Ｆｉ

子機

ＵＳＢケーブル
ＢＮＣ端子

被測定信号

本体（カメレオン

＋ＡＤ変換部など）

留意

（１）ＬＡＮは、Ｗｉ－Ｆｉ子機があれば、無線で使用可能。

ケーブル接続不要。

（２）近将来的に、ＦＩＤ信号測定においては、パルス高周波形成回路

からのトリガパルスが必要となる。ラズベリパイで、このトリガ

パルスを受け付けて、その後の処理を行わせる必要があるので。

トリガパルス

ＧＰＩＯ

ＵＳＢ端子

ＬＡＮ端子

ＵＳＢ端子 ＵＳＢ端子

ＵＳＢ端子 ＵＳＢ端子

ＨＤＭＩ

ＨＤＭＩ
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動作確認のための手順。
（１）図１の如く結線をする。
（２）Ｗｉ－Ｆｉが使えなければ、有線ＬＡＮとする。が、以下の操作ではｉｎｓｔａｌ
ｌが内ので、必須ではない。
（３）電源を入れる。
（４）ＬＣＤ画面にディスクトップ画面が表示される。後掲、図７参照
（５）Ｔｅｒｍｉｎａｌアイコンをクリックし、コンソール画面を開く。後掲、図９参照。
（６）ディレクトリ「ｓｒｃ」まで移動する。
（７）＄ ｓｕｄｏ ｃｈｍｏｄ ＋ｘ ｂｕｉｌｄ⏎
（８）＄ ｓｕｄｏ ｃｙｃｆｘ２ｐｒｏｇ ｐｒｇ：ｂｅｎｃｈ＿ｉｎ．ｉｈｘ⏎
（９）＄ ｓｕｄｏ ．／ｏｓｃ＿ｇｌ －＊＊（起動オプション 表参照）⏎
これにより、画面はグラフ画面に切り替わり、発振器からの出力信号波形が、オシロス

コープ如くに表示され続ける。

オシロ動作の終了
「ｃｔｒｌ」＋「ｃ」で終了できる。

（１０）（９）に戻り、オプション－＊＊をいろいろとして、実行を繰り返す。

２．ハード部を製作した後、本システムを立ち上げるために行った手順などについて以下
で解説をする。
２．１ 製作者で著者が提供している、このオシロスコープ関係のソフトウエア本体を、
ＰＣを使用して、インターネット経由で入手する。これは一度行えば、良い。次回以降は
ここの手順は省略することができる。
（付注 このソフトウエアの入手は、ラズベリパイでも行えた。しかし、ソフトは圧縮

形式であった。その解凍に使用した解凍ソフトによるものと思われるが、ディレクト名、
ファイル名の日本語が文字化けを起こしていた。ラズベリパイに適した解凍ソフトを用い
れば、解決するのであろうが、そのようなソフトに辿り着いていない。余計な時間を浪費
するので、ＰＣを用い、解凍したソフトを、ＰＣからＵＳＢメモリに入れて、このＵＳＢ
メモリをラズベリパイに差し込んで、インストールすることにした。）

図２ トランジスタ技術のホームページ
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入手先 トランジスタ技術のホームページ
ｈｔｔｐ：／／ｔｏｒａｇｉ．ｃｑｐｕｂ．ｃｏ．ｊｐ／

を入力すると、トランジスタ技術のホームページが開かれる。タスクバーで、ダウンロー
ド、２０１４年を選択すると、ダウンロード画面に入る（図２）。画面中から、２０１４
年７月の箇所（図３）を選択する。正常にダウンロード、及び解凍が完５すると、ディス
クトップ画面に「ＴＲ１４０７Ｗ」のアイコンが作られる（図４）。図４に、そのフォル
ダ内容を示しておく。サブフォルダ「ソース一式」の内容を図６に示しておく。
フォルダ「ＴＲ１４０７Ｗ」をＵＳＢメモリに保存する。

図３ ２０１４年７月号の中からダウンロードする

図４ダウンロードが成功すると、ディスクトップ画面にフォルダ「ＴＲ１４０７Ｗ」



- 12 -

のアイコンが作られる。

図５ フォルダ「ＴＲ１４０７Ｗ」の中身。「ラズベリーパイ実験用オシロスコ
ープ説明書」を参考すると良い。

図６ フォルダ「ソース一式」の中身

２．２ ＰＣでの仕事は終わり、以降はラズベリパイでの仕事となる。ラズペリパイに、
キーボード、マウス、ランケーブルが接続していることを確認する。Ｗｉ－Ｆｉ通信環境
にあれば、ランケーブルは不要となる。
ラズベリイ・パイとＬＣＤの電源を入れる。図７で示しているデスクトップ画面とする。

図７ ディスクトップの画面
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２．３ フォルダ「ＴＲ１４０７Ｗ」を書き込んだＵＳＢメモリを、ラズベリパイに差し
込むと、処理ウインドウが開かれる。左上にある「ファイルマネージャー」のアイコンを
クリックし、「ファイルマネージャー」も開く。フォルダ「ＴＲ１４０７Ｗ」をコピーし、
ディレクトリ「／ｈｏｍｅ／ｐｉ」に貼り付ける（図８）。

図８ ディレクトリ「／ｈｏｍｅ／ｐｉ」フォルダ「ＴＲ１４０７Ｗ」が入った

２．４ タスクバーの上左側にあるアイコン「ＬＸＴｅｒｍｉｎａｌ」をクリックし、コ
ンソール画面である図９を開く。今後は、このコンソール画面中で、Ｌｉｎｕｘを用いて
処理をしていく。

図９ コンソール画面を開いた時
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２．５ タスクバー中の左側にある「ウエブブラウザー」アイコンをクリックして、ブラ
ーザー窓が開かれるならば、インターネット通信の接続は正常である。窓は以下の処理で
必要は無いので閉じる。
以下のコンソール窓での仕事は、参考文献に準じている。

（１）最新バージョンの確認
＄ ｓｕｄｏ ａｐｔ－ｇｅｔ ｕｐｄａｔｅ⏎ （⏎＝リターン記号）

（２）ｌｉｂｕｓｂのインストール
＄ ｓｕｄｏ ａｐｔ－ｇｅｔ ｉｎｓｔａｌｌ ｌｉｂｕｓｂ＋＋⏎

注意 文献では ｌｉｂｕｓｂ⏎ だけであったが、現在では、インストールできない。
ファイル名に変更が行われたらしい。上記の様に拡張子が必要。余分なファイルもインス
トールされる様であるが、致し方がない。Ｌｉｎｕｘに詳しければ、ｌｉｂｕｓｂファイ
ルの中から、本システムで必要なものだけを見つけ出せるのであろうが。

（３）ｃｙｃｆｘ２ｐｒｏｇソースコードのラズベリパイ版を入手（任意）
＄ ｓｕｄｏ ａｐｔ－ｇｅｔ ｉｎｓｔａｌｌ ｃｙｃｆｘ２ｐｒｏｇ⏎

（４）コンパイラの入手（任意）
＄ ｓｕｄｏ ａｐｔ－ｇｅｔ ｉｎｓｔａｌｌ ｓｄｃｃ⏎

（５）現在のディレクトリを確認
＄ ｄｉｒ⏎

サブディレクトリが列記される。その中にディレクトリ「ＴＲ１４０７Ｗ」が表示され
ているはず。（万一、そうでなければ、インストールした「ＴＲ１４０７Ｗ」をこの位置
まで移動しておいた方が良い。）

（６）ディレクトリ「ＴＲ１４０７Ｗ」に、移動する。
＄ ｃｄ ＴＲ１４０７Ｗ⏎

（７）ディレクトリ内の内容の確認
＄ ｄｉｒ⏎

ディレクトリの内容が列記される。多分内容は
ソース一式 Ｒｅａｄｍｅ ラズベリパイ実験用オシロスコープ説明書

（８）ディレクトリ「ソース一式」に、移動する。
＄ ｃｄ ソース一式⏎

（９）ディレクトリ内の内容の確認
＄ ｄｉｒ⏎

ディレクトリの内容が列記される。多分内容は
ｉｎｃｌｕｄｅ ｐｌｄ ｐｌｄ＿ｓｒｃ ｓｒｃ 配布ソフト

（１０）ディレクトリ「ｓｒｃ」に、移動する。
＄ ｃｄ ｓｒｃ⏎

（１１）ディレクトリ内の内容の確認
＄ ｄｉｒ⏎

ディレクトリの内容が列記される。多分内容は
ｂｅｎｃｈ＿ｉｎ．ｃ ｂｅｎｃｈ＿ｉｎ．ｉｈｘ ｂｕｉｌｄ
Ｍａｋｅｆｉｌｅ ｏｓｃ＿ｇｌ ｏｓｃ＿ｇｌ．ｃ

（１２）以降で、実行権限が必要となるので、以下のコマンドを入力する。
＄ ｓｕｄｏ ｃｈｍｏｄ ＋ｘ ｂｕｉｌｄ

（１３）余計なメッセージがなければ、良し。以下のコマンドで、プログラムのコンパイ
ルを実行する。

＄ ｓｕｄｏ ．／ｂｕｉｌｄ⏎
画面にメッセージが列記され、コンパイル完了。
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（１４）ｕｓｂｔｅｓｔをアンロードさせる。
＄ ｓｕｄｏ ｍｏｄｐｒｏｂｅ －ｒ ｕｓｂｔｅｓｔ⏎

（１５）ＦＸ２ファームをダウンロードする。ファームのバイナリファイルのある「ｂｅ
ｎｃｈ＿ｉｎ．ｉｈｘ」のあるディレクトリで、以下のコマンドを実行する。

＄ ｓｕｄｏ ｃｙｃｆｘ２ｐｒｏｇ ｐｒｇ：ｂｅｎｃｈ＿ｉｎ．ｉｈｘ⏎

（１７）オシロソフトの実行
＄ ｓｕｄｏ ．／ｏｓｃ＿ｇｌ －＊＊（起動オプション 表参照）

オシロ画面が描写され、被測定信号も描写され続ける。

オシロ動作の終了
「ｃｔｒｌ」＋「ｃ」で終了できる。

（１８）コンソール画面の終了
＄ ｅｘｉｔ⏎

で、コンソール画面を終了する。

（１９）タスクバー左上の「Ｍｅｎｕ」をクリックし、順次終了手順を行う。

（２０）各部分の電源を切る。

２．６ 再動作の手順
（１）各部分の電源を入れる。
（２）コンソール画面を開く。
（３）ディレクトリ「ｓｒｃ」へ移動する。
（４）＄ ｓｕｄｏ ｃｈｍｏｄ ＋ｘ ｂｕｉｌｄ⏎
（５）＄ ｓｕｄｏ ｃｙｃｆｘ２ｐｒｏｇ ｐｒｇ：ｂｅｎｃｈ＿ｉｎ．ｉｈｘ⏎
（６）＄ ｓｕｄｏ ．／ｏｓｃ＿ｇｌ －＊＊（起動オプション 表参照）⏎

２．７ 再動作の手順を経ても、正常に動作をしない時
対応策その１

２．５ の手順に戻って、最初からやりなをしてみる。


