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存储深度（Record Length）也称记录长度，它表示示波器可以保存的采样点的个数。存储深度如果为“20000个采样点”则一般在技术指标中会写作“2Mpts”（这里的pts可以理解为“points”的缩写）或2MS（这里的S也可以理解为“samples”的意思）。
存储深度表现在物理介质上其实是某种存储器的容量，存储器容量的大小也就是存储深度。示波器采集的样点存入到存储器里面，当存储器保存满了，老的采样点会自动溢出，示波器不断采样得到的新的采样点又会填充进来，就这样周而复始，直到示波器被触发信号“叫停”，每“叫停”一次，示波器就将存储器中保存的这些采样点“搬移”到示波器的屏幕上进行显示，这两次“搬移”之间等待的时间被称为“死区时间”。有个形象的比喻，存储器就像一个“水缸”，“水缸”的容量就是“存储深度“，如果使用一个“水龙头”以恒定的速度对水缸注水，水龙头的水流速就是“采样率”，当水缸已经被注满水后，水龙头仍然在对水缸注水，这时候水缸里的水有一部分就会溢出来，但水缸的总体容量是保持不变的。

存储深度=采样率 × 采样时间，对于数字示波器，其最大存储深度是一定的，但是在实际测试中所使用的存储长度却是可变的。 在存储深度一定的情况下，存储速度越快，存储时间就越短，他们之间是一个反比关系。同时采样率跟时基（timebase）是一个联动的关系，也就是调节时基档位越小采样率越高。存储速度等效于采样率，存储时间等效于采样时间，采样时间由示波器的显示窗口所代表的时间决定。譬如当时基选择10μs/div，因为水平轴是10格（有些示波器是12格或14格），因此采样时间为100μs，在1Mpts的存储深度下，当前的实际采样率为1M÷100μs =10 GS/s , 如果存储深度只有250Kpts，那当前的实际采样率就只要2.5GS/s了。

某些厂商制造的示波器，当前的最大存储深度可以在菜单中设置。一旦设置好当前的最大存储深度之后，调节水平时基，随着采样时间的增加，示波器的存储深度会自动增加，这个过程中采样率保持不变；存储深度随采样时间增加到当前设置的最大存储深度后，如果继续增加采样时间，采样率会自动下降，存储深度保持不变。但是在有些情况下，因为采样率和采样时间的步进是在固定的若干个档位下跳变，并不是连续细调的，两者相乘不一定和最大存储深度的数值相同，这时候示波器可能会自动调整当前的采样率或存储深度，使得它们三者满足乘积关系。


由存储关系式知道：提高示波器的存储深度可以间接提高示波器的采样率，当要测量较长时间的波形时，由于存储深度是固定的，所以只能降低采样率来达到，但这样势必造成波形质量的下降；如果增大存储深度，则可以以更高的采样率来测量，以获取不失真的波形。

下图中第一个图形表明在采样率足够的前提下，观察多个周期的样本，需要的存储深度很长，图示中需要36个采样点。第二个图形采样率依然保持方便，但存储深度变小，只有9个采样点，因此只能采样一个周期多点的波形。第三个波形仍然是存储深度很小，只有9个采样点，但仍然要采样和第一个图形一样多个周期的波形，其结果是采样率变小，测量得到的波形就会失真。
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对于高端示波器，存储器芯片一直是核心技术，示波器中的ADC速率太快，普通的存储介质根本来不及在这么短的时间内“吞吐”那么大的数据量。譬如ADC的采样速率是20GS/s，也就是说每秒要采集20G个点，而每个点是由8个0和1组成，如果ADC的输出是完全按照串行数据传送到存储器中，那么传输速率就是160Gbps，现在的PCI-Express 3.0的速率是8 Gbps，最高速的高速芯片在单板上传输的速率是25 Gbps，但还不成熟，也没用到示波器上，高速的ADC采样点怎么传输到存储器中，这是一个难题。其实，这么高速的ADC也不可能是单芯片设计的，内部是由很多的2.5GS/s或1.25S/s、250MS/s的小的ADC交织拼接的。

随着示波器技术的发展，目前存在两种架构模式，一种是基于PC平台的，另外一种是嵌入式的，主要是基于FPGA实现的。随着DDR内存速率的提高和FPGA计算能力的增强，现在基于FPGA计算平台的存储器芯片已经不再神秘，多是采用工业上的DDR内存颗粒了，因此存储深度这个指标在不顾及存储的采样点是否真实的被显示、被分析的情况下，可以做的特别大了。但往往真实情况是，虽然存储深度很高，但显示的采样点数和分析的采样点数可能只有千分之几，在这类产品中，屏幕上看到的波形对应的存储深度并不等于采样率乘以采样时间。

示波器多个通道同时工作时，采样率和存储深度可以工作在叠加模式。多数示波器是2个通道叠加，也有的是4个通道叠加。下图表示的是两个通道叠加使用的工作原理示意图：
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通道1和通道2交替采样，一个通道延迟1/2的采样周期使得采样率加倍，示波器在采样过程中交替读取存储器中的采样点，整体存储深度也相应加倍。因此，为了获得最大的采样率和存储深度，在只使用两个通道进行测量时，对于两两叠加的模式，建议只打开1、2通道中的一个，3、4通道中的一个。

现代示波器的存储深度虽然很高，动辄捕获成千上万个数据样本，可是示波器的显示屏在水平方向上的图象分辨率往往只有1280个甚至更少的像素。示波器如何将那么多的点挤在这么小的屏幕上显示出来呢？显示的压缩算法解决了这个问题。压缩算法将捕获的大量数据样本分成很多小段，每一段只抽取最大值和最大值的数据点显示在屏幕上。这种压缩算法在显示上加重了信号的峰峰值在视觉上的效应，表现为波形看起来比展开之后的局部放大的没有被压缩的波形有更多的噪声，波形轨迹显得更粗。但是，也有些示波器即使采用了显示压缩算法，但屏幕上显示的存储深度并不等于当前的采样率乘以采样时间。屏幕上显示的只是部分波形，对应的是“采样时间”的一部分，还有一部分“采样时间”在屏幕的“外部”，需要旋转示波器面板上的“position”键，将屏幕外面采集的波形“移动”到屏幕显示的窗口。

有些低频信号中有高频噪声，有些高速信号中包含了低频调制，有些信号的变化过程非常缓慢，有些分析本身只有样本数足够多才有意义，这四种情况下都需要长存储。前两种情况都需要将感兴趣的低频成分完整的捕获下来才能进行有意义的分析。在很多的实际应用中都属于上述四种长存储的应用范畴，例如电源软启动过程的测量、电源纹波和电源噪声的测量、FFT分析、扩频时钟分析、发现随机或罕见的错误等等。


