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示波器的种类
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•模拟示波器的优点

•实时显示
•波形真实
•捕获率高

•模拟示波器的缺点

•无存储功能
•无自动参数测量功能
•仅有边缘触发及简单的
视频触发功能

•不能与电脑连接进行自动测
量

模拟示波器(Analog Real Time)

模拟示波器 放大器

触发

延迟线 垂直

水平

显示
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数字示波器 放大器

显示

A/D DeMUX 采集存储器 显示存储器

数字示波器 (Digital Storage Oscilloscope)

•数字示波器的优点

•扩充功能多
•多种存储方式,波形,设置
•自动参数测量功能
•连续触发能力
•可与电脑连接进行自动
测量

•数字示波器的缺点

不是实时显示

uPuP
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•数字示波器的优点

•扩充功能多
•多种存储方式,波形,设定
•自动参数测量功能
•连续触发能力
•可与电脑连接进行自动
测量

•模拟示波器的优点

•实时显示
•波形真实

新一代示波器让您魚与熊掌轻易兼得
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数字荧光

示波器

放大器 显示A/D

数字荧光

采集光栅器
显示存储器

采集存储器

DPX™

波形映像处理器

DPO数字荧光示波器

uP
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波形的捕获

波形捕获率也就是波形刷新率，已经成为考核一台示波器的重要参数之一；

对于示波器来说，波形捕获率高，就能够组织更大数据量的波形质量信息，尤
其是在动态复杂信号和隐藏在正常信号下的异常波形的捕获方面，有着特别的
作用。

模拟示波器

数字荧光

示波器

数字存储

示波器
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各类示波器对波形显示的能力
由于采用的技术和原理不同，在波形的保真、显示能力和捕获能力上，各技术类

别的示波器之间存在较大差异。
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好好好好DPO示波器

数字荧光技术

好好差(点,余辉)

改善显示

好DSO示波器

实时采样技术

差好差(点,余辉)

改善显示

好DSO示波器

等效采样技术

不能差好好模拟示波器

CRT显示技术

非

重复

单次

信号

定时

测量

复杂动态

重复信号

简单重复信号

波形显示

示波器类别
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DPO示波器家族

TDS3000B
DPO4000

TDS5000B
DPO7000
TDS7000

TDS7000B
CSA7000B

DPO

TDS8000B
CSA8000B
TDS8200
CSA8200

TDS1000B
TDS2000B

THS700
TDS6000B
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示波器的主要指标

示波器主要技术指标－保证示波器精确的显示信号波形的前提条
件
– 示波器的带宽
– 线性范围(Linear Range)与过驱动恢复(Overdrive Recovery)

– 数字示波器采样率
– 示波器存储长度
– 波形捕获率（先进的DPO）

示波器主要的功能－保证示波器稳定、捕获显示波形的必要条件
– 垂直
– 水平
– 示波器的触发
– 与外部设备的互联能力
– 数据的处理技术与能力
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带宽是示波器的首要规格参数

示波器的结构决定了带宽的重要性：
– 放大器的模拟带宽决定了示波器的带宽；放大器是信号进入示波器的大
门，它的带宽决定了示波器的带宽，示波器能请进什么样的信号由这个大
门来决定。

数字示波器的带宽也是模拟带宽。示波器所谓带宽是指:

垂直放大器的频率响应，定义为：随着正弦波频率增加，信号幅度下
降3dB（70.7％）.在此频点为示波器的带宽
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示波器带宽 v.s.正弦波振幅

70.7 -3dB
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} 3%

测量到的
信号振幅

实际信号
振幅

示波器带宽为

正弦波信号频率

的10倍时，有
最佳的振幅精确
度. 要测量到误差

小于3%的正弦波
振幅, 示波器带宽
最少需为正弦波

信号频率的3倍. 示波器带宽等于正弦波

信号频率时，振幅测量

误差会达30%或3dB以
上. 

信号频率 /
系统带宽

幅频曲线
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正弦波谐波分量

方波谐波分
量

100%

70.7%,-3db

BW

BW

100%

70.7%,-3db

带宽不足将导致波形幅度衰减和波形失真

注意：示波器带宽或上升时间与信号频率或上升时间一样时，对会对波形幅
度和上升时间产生影响，带来测量误差，如减少测量误差只能提高延伸示波
器带宽。
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示波器的带宽—影响转换时间(Transition-time)的测量值
– 低通滤波器(一阶)的效应 (带宽X上升时间 = 0.35)

– 测量值是系统的合成结果 (示波器带宽需大于输入信号带宽)

– 使用350MHz带宽，即1ns上升时间(0.35/350M)的示波器，测量1ns上升时间的方

波信号 (示波器带宽等于输入信号带宽时)测量值如下 :

– 使用1GHz带宽，即350ps上升时间(0.35/1G)的示波器(示波器带宽大于输入信号带

宽3倍)测量值如下 :

示波器带宽 v.s. 上升时间

( ) ( )22
上升时间上升时间上升时间 示波器信号测量值 +=

( ) ( ) nsnsns 41.111 22 =+=上升时间测量值

( ) ( ) nspsns 06.13501 22 =+=上升时间测量值
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测量误差与带宽、上升时间的关系

幅度误差:仪器带宽是被测信号3倍时误差约3％

上升时间误差:仪器上升时间比被测信号快3倍时误差约5％

适用于符合高斯响应的一阶系统
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示波器的测量中，探头是必备的，所以探头带宽亦会影响测量结
果，其影响公式如下：

探头带宽 v.s. 上升时间

( ) ( ) ( )222
上升时间上升时间上升时间上升时间 探头示波器信号测量值 ++=
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系统带宽

由于带宽和上升时间成倒数关系故其公式如下：

由此式也可看出，示波器及探头的带宽越宽，则对测量带宽的影
响越小，也就是说测量带宽越接近信号带宽。

示波器带宽是应包含探头和示波器整个测量系统的问题，泰克公司
承诺指定示波器的带宽（上升时间），是当使用原配探头时，是探
头尖的上升时间（示波器带宽）。

222 1111
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

探头带宽示波器带宽信号带宽测量带宽
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测量信号上升时间时，示波器带宽将影响测量结果

示波器带宽 vs. 上升时间的精确度

待测信号 tr / 示波器 tr 上升时间测量误差

1:1 41.4%

3:1 5.4%

5:1 2.0%

10:1 0.5%
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示波器的主要指标

示波器主要技术指标－保证示波器精确的显示信号波形的前提条
件
– 示波器的带宽
– 线性范围(Linear Range)与过驱动恢复(Overdrive Recovery)

– 数字示波器采样率
– 示波器存储长度
– 波形捕获率（先进的DPO）

示波器主要的功能－保证示波器稳定、捕获显示波形的必要条件
– 垂直
– 水平
– 示波器的触发
– 与外部设备的互联能力
– 数据的处理技术与能力
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线性范围(Linear Range)与过驱动恢复(Overdrive Recovery)

示波器的线性范围可有两种定义：

• 系统线性范围 : 有时定义为输入灵敏度，比如范围从1mV/每格到10V/每格，在

这个范围內，其测量精确度固定，例如 2%。

• 显示线性范围 : 是指在一个荧屏显示范围內的线性度，也就是从荧屏的最下方

到最上方范围內，所有測量值都需有同一精确度。

显示

线性范围

p
p

px TDS 784D

系统线性范围
(输入灵敏度)
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线性范围与过冲恢复

• 过驱动恢复：是指输入示波器的信号，超过显示线性范围使得系统过驱动，此时
示波器必須有恢复显示线性范围的能力，否则由于示波器工作在非线性区，而导致
（致使)测量到的信号产生极大的误差。

• 过冲(Overshoot)及下冲(Undershoot)：在测量脉冲信号时，必需使用过载恢复
功能。

放大此一部份来仔细测量过冲

(不可用缩放(Zoom)功能来观察，
因清晰度不够会造成测量误差)

屏幕外的信号造成示波器

显示线性范围的过载
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线性范围与过载恢复

测量实例 : 示波器的过载恢复功能良好，信号没有失真。

11nSnS/div/div
50mV/div50mV/div

11nSnS/div/div
50mV/div50mV/div

信号都在屏幕內
将信号平移到屏幕外

有利于单独放大此一部

份测量过冲
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测量实例: 示波器的过载恢复功能不佳，造成信号失真。
(测试脉冲信号与上一页相同)

11nSnS/div/div
50mV/div50mV/div

11nSnS/div/div
50mV/div50mV/div

过冲，为高频响应不好

(阻抗不匹配)所造成

信号失真

线性范围与过载恢复
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实例：



2006年10月31日星期二 Confidential25

示波器的主要指标

示波器主要技术指标－保证示波器精确的显示信号波形的前提条
件
– 示波器的带宽
– 线性范围(Linear Range)与过驱动恢复(Overdrive Recovery)
– 数字示波器采样率
– 示波器存储长度
– 波形捕获率（先进的DPO）

示波器主要的功能－保证示波器稳定、捕获显示波形的必要条件
– 垂直
– 水平
– 示波器的触发
– 与外部设备的互联能力
– 数据的处理技术与能力
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采样

采样点

数字化需要的
保持时间

采样间隔

采样是等间隔地进行；

采样率以 “点/秒”来表示。

实时采样、随机等效采样、顺序等效采样方式
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输入重复信号

第一次采集

第二次采集

第三次采
集。。。。

数字实时采样技术：实时采样是最直观的采样方式，采样率超过
模拟带宽4－5倍或更高。

只需一次触发已采集到信号所有资料

对信号的要求：重复信号且可允许信号变化

实时采样技术示波器，不仅适用捕获重复信号、而且是捕捉非重复信号和
单次信号的有效技术。以及是捕获隐藏在重复信号中的毛刺和异常信号前
提条件。
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第一次触发采集

第二次触发采集

第三次触发采集

第四次触发采集

输入重复信号

随机数字等效采样技术：以较低的A/D对信号采集, 将多次触发
采集到资料进行重组，实现对重复信号的捕获和显示。

需要经过多次次触发才能采集到信号的所有资料

对信号的要求：信号必须重复并且稳定，如信号变化（如幅度）将造成显示混乱。

等效技术示波器，只适用捕获重复稳定信号，对捕获非重复信号和单次信号的能
力。以及是捕获隐藏在重复信号中的毛刺和异常信号的能力。将受到实时采样率的
限制。
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采样率对单次信号采集

数字示波器不但观测重复信号，同时需要观测单次事件信号。虽然示波器的放

大器带宽保证了信号输入不失真，但采样率不足会造成显示信号漏失和失真。

所以示波器必须具有足够的采样速率，用以捕捉单次信号和精确恢复显示波

形。

奈奎斯特抽样定律中指出采样率至少为信号最高频率带宽的2倍以上，从而保证

信号在恢复时不发生混迭现象和失真的情况发生。

放大器 多路
分解器

采集信号
存储器

uP 显示
存储器

A/D

采样率低使信号失真

采样率高使信号保真
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单次采样带宽也就是常说的实时带宽，它是由模拟带宽、采样率以及波形重

建的方法共同决定，因此它决定了所构建的单次波形的完整性 。

波形重建的方法主要是指波形再现的插值算法。

线性内插：在相邻采样点直接连接上直线，局限于直边缘信号。

正弦内插：（SinX/x）利用曲线来连接样点，通用性更强。它利用数学处理，在实

际样点间隔中运算出结果。这种方法弯曲信号波形，使之产生比纯方波和脉冲更为现

实的普通波形。

内插系数：泰克公司的内插系数为2.5,采用5倍以上示波器带宽的采样率是为提高信号的保真

使用正弦内插，一般采用内插系数为5计算示波器的单次信号带宽。单次带宽＝实时

采样率/5（内插系数）。使用线性内插，一般采用内插系数为10计算示波器的单次信

号带宽。单次带宽＝实时采样率/10（内插系数）。

正弦内插 线性内插

单次采集带宽和波形复现
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示波器采样率决定：窄脉冲和毛刺信号精确捕获和复现能力只有
信号速度在单次带宽的范围内，对捕获信号才能精确复现

示波器带宽选定后，采样率决定了单次带宽。单次宽决定示波器对毛刺和单脉
冲信号的捕获能力和复现能力，也决定了示波器检测重复信号中异常信号和随
机毛刺信号的捕获能力。

例：示波器带宽100Mhz
采样率1Gs/S,200Ms/S,100Ms/S,
（不考虑带宽对波形的影响）
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8 示波器带宽选定后，采样率决定单次带宽。单次带宽决定示波器对阶跃、单
次信号中的快沿的捕获和复现能力，也决定了示波器对检测，低重复率信号
的上升和下降沿捕获能力。

示波器采样率决定：采样率不足使测量上升时间产生误差。

90%

10%

实际上
升时间

采样率不足时
的上升时间
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示波器采样率决定：脉冲序列精确复现能力，只有信号速度在单
次带宽的范围内，对捕获信号才能精确复现

1Gs/S
单次带宽为100Mhz

100
Mhz

60
Mhz

80
Mhz

40
Mhz

20
Mhz

200MMhzs/S
单次带宽为40Mhz

100MMhzs/S
单次带宽为20Mhz
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总结：采样率的选择

我们在确定示波器的带宽后，还要选择足够的采样率来与之相配
合，这样才能获得适合于实际测量中的实时带宽，从而获得满意
的显示和测量结果。

如果在实际的测量中，比较重视单次信号的精确信息，我们建议
采样率要在带宽的五倍以上，最好能在八到十倍。
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示波器的主要指标

示波器主要技术指标－保证示波器精确的显示信号波形的前提条
件
– 示波器的带宽
– 线性范围(Linear Range)与过驱动恢复(Overdrive Recovery)
– 数字示波器采样率
– 示波器存储长度
– 波形捕获率（先进的DPO）

示波器主要的功能－保证示波器稳定、捕获显示波形的必要条件
– 垂直
– 水平
– 示波器的触发
– 与外部设备的互联能力
– 数据的处理技术与能力
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示波器存储深度

操作时以记录长度(Record Length)来表示
以点(Point)为单位来记录波形

示波器儲存采样点数据

记录长度可从数千点到数十兆点

在相同采样率的条件下，记录长度愈长，记录的时间愈长

记录时间=采样区间(1/采样率) × 记录长度

Duration     Record Length Sample Rate Resolution
（时间） （记录长度） （采样率） （分辨率）

20 us 500 samples 25 MS/s 40 ns/pt

20 us 2500 samples 125 MS/s 8 ns/pt

20 us 5000 samples 250 MS/s 4 ns/pt



2006年10月31日星期二 Confidential37

示波器采样率与存储长度的关系

示波器最高采样率决定示波器单次带宽的限制，为保证波形精确复现建
议：正弦内插技术示波器以:采样率/ 5＝单次带宽的公式计算单次带
宽，线性内插技术示波器以:采样率/10＝单次带宽公式计算。

采样率不足将限制示波器单次带宽。如果示波器在全带宽范围内，对单
次信号实现捕获和精确复现。只有采样率高于示波器带宽5倍以上（正
弦内插），才能使示波器的重复信号带宽＝单次信号带宽。

示波器存储长度对波形的记录是以波形精确捕获为前提。
– 当信号频率或速度超过单次带宽的限制（信号不能重组），即使示波器带宽对信号
不产生影响，但由于采样不足将造成显示信号的混叠、畸变和漏失。就是示波器有
再长的存储，存储的波形也是畸变的失真波形。

– 当单次信号中的高频成份，低于示波器的单次带宽，才能保证信号的高频细节。此
时存储长度越长，波形记录时间越长。存储深度短，将丢失波形部分时间的信息。
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被测信号时间T

被测信号时间T

被测信号时间T

采样率、单次带宽与存储深度对波形限制

示波器存储深度和存储时间

示波器存储深度和存储时间

示波器存储深度和存储时间
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采样率、单次带宽与存储深度：对波形的限制

示波器存储深度和存储时间

示波器存储深度和存储时间

示波器存储深度和存储时间

事件信号时间长度

事件信号时间长度

事件信号时间长度
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存储深度总结
示波器带宽、单次带宽和记录长度对被测波形显示的影响：

– 单次带宽对单次信号的精确复现起到限制作用。对单次事件和脉冲串等非重复信
号，以及对重复信号中的异常信号进行捕获时，如采样率不符合捕获信号速度的要
求，将造成复现的信号会失去高频成份。显示的信号与被测信号相比，上升和下降
时间变慢，或高频脉冲信息漏失，影响信号完整性测量。在这种情况下不论示波器
的存储深度有多长，已没有实际意义。

– 在保证对单次信号进行精确捕获前提下，示波器存储深度越长，波形的存储时间就
越长。

– 由于示波器存储深度有限。使用的不是示波器最高采样率，对单次信号进行捕获
时。提高采样率可以提高对信号的捕获精度和分辨率。但降低了存储信号的时间。

– 采样率和存储深度有限，提高存储时间只能降低采样率，但降低采样率将失去波形
的细节同时失去快沿信号的高频成份使上升时间变慢。

– 如单次信号时间较长，要保证信号中高频信息不丢失（信号漏失和畸变）。需要我
们综合考虑示波器带宽、采样率和存储长度等指标，以保证被测信号的精确复现。

– 示波器的捕获率和触发功能、可以优化示波器的存储深度和采样率。
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水平解析度

两个采样点间的时间(采样区间)是最小的水平解析度
采样区间 = 1/采样率

因此在采样率为50MS/s时，水平解析度为1/50MS = 20ns

在一个固定的记录时间內要想改进水平解析度有两个方法 :
更高的采样率(或速度)；
更长的记录长度(或存储器)。

采样率vs时基(Time Base)vs记录长度
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示波器的主要指标

示波器主要技术指标－保证示波器精确的显示信号波形的前提条
件
– 示波器的带宽
– 线性范围(Linear Range)与过驱动恢复(Overdrive Recovery)
– 数字示波器采样率
– 示波器存储长度
– 波形捕获率（先进的DPO）

示波器主要的功能－保证示波器稳定、捕获显示波形的必要条件
– 垂直
– 水平
– 示波器的触发
– 与外部设备的互联能力
– 数据的处理技术与能力
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捕获率（DPO技术）：我们关心重复信号中存在的异常波形（未知信息）
和观测复杂重复信号，使用DPO技术是发现故障信息的最佳选择。

数字荧光示波器波形捕获能力，可快速发现波形中的异常信号。可将未知信号
转变为可视的已知信号。
通过示波器的高级触发功能选择和设置，进一步将信号隔离捕获，从而能对该
信号进行精确的测量和分析。
象触发功能一样，捕获率可以减小示波器实际需要的存储深度，优化采样率和
示波器存储深度。
DPO技术不但有快速的波形捕获率，同时对每次捕获的波形进行数字荧光处
理。使其有类似模拟示波器一样的，对信号具有快速实时响应和亮度等级显示
的能力。观测重复信号中异常波形和复杂重复信号使用DPO是最佳选择。
异常波形检测功能
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模拟示波器 vs DSO
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鱼与熊掌兼得的DPO
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数字荧光示波器

模拟示波器模拟示波器

数字荧光示数字荧光示
波器波器

普通数字存普通数字存
储示波器储示波器
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• DPO采用并行处理结构整合显示与采集系统。

• DPX 波形影像处理器建立与管理

实时亮度层。

• DPX 提供比数字示波器处理快 1,000倍

以上的信号数据量。

•支持YT, XY 及 XYZ 显示。

DPO（数字荧光）显示
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DPO 3D（三维）数据库。
DPO显示

DPO（数字荧光）显示
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波形捕获率 >400,000 
wfms/sec。

显示亮度直接控制。

偶发的异常信号清晰可
见。

64QAM信号强弱分明。

DPO（数字荧光）显示实例

Amp A/D Display

Windows 
processor

Display &
Measure
Memory

DSP &
Measure

Acqui-
sition

Rasterizer

Digital
Phosphor
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DPO显示vs长余辉(Persistance)
余辉显示是示波器利用连续叠加屏幕触发波形，来观察异常信号的一种特殊波
形显示与采集。在进行信号的眼图统计与分析时候，经常会使用长余辉方式。

能夠观察到异常信号的时间长短，取決于屏幕更新率的快慢。屏幕更新率若太
慢，则可能需要很长的时间才能显示出异常信号。因此，此一功能一般在得知
有异常信号出现时使用。

DPO显示不是长余辉

用持续显示来

分析眼图
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DPO显示vs记录长度
观察异常信号的另一种方式，就是利用很长的记录长度，一次性的将很长的信
号采集到存储器內，然后再逐一的检视异常的部分。

能否观察到异常信号，取决于异常信号出现的概率及记录长度的长短，若异常
信号在经过每百万次正常信号后出现一次，则需要至少1M点的记录长度才能显
示一次异常信号。因此，此一功能一般也在得知有异常信号出现时使用。

DPO显示由于能够以很高的捕获率抓住异常信号，加上3D资料库的功能可将异
常信号出现的比率同时以色温等方式显现。

不同颜色代表

不同的出现率
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数字示波器的主要規格与特性
• 带宽 (Bandwidth)

• 线性范围(Linear Range)与过驱动恢复(Overdrive 

Recovery)

• 采样率 ( Sampling Rate)

• 通道数 (Channel)及通道时延调整(Channel Deskew)

• 存储深度 (Memory Depth)

• 采样率 v.s. 时基(Time Base) v.s.记录长度

• 示波器的波形显示与采集

• 触发 (Trigger)

• 自动测量与统计分析
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所有采样的参考点都是根据触发而来，只有经过正确的触发后，才能显示正
确的波形及测量数据。

数字示波器提供多种触发形式，模拟示波器仅有边缘触发。

触发设置是经由触发电平、触发源、耦合方式、斜率及形式。

耦合方式可分为直流(DC)、交流(AC) 、高频抑制(HF Reject) 、低频抑制(LF 
Reject)及噪声抑制(Noise Reject)。

触发 (Trigger)

触发点
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示波器触发形式
– 边缘 (Edge)
– 脉冲 (Pulse)

脉冲宽度 (width), 毛刺 (glitch), 欠幅脉冲 (runt), 斜率(Transition或称slew rate), 
超时 (timeout)

– 逻辑 (Logic) (AND, OR, NAND, NOR)
建立/保持(setup/hold), 图形 (Pattern), 状态 (State)

– 视频 (TV / Video) (option)
图像选择
水平行计算

– 通讯 (Communication) (option)
ITU-T, TI102, SDH/SONET, Fibre Channel（光纤通道）, Ethernet（以太网）。

触发 (Trigger)
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脉冲宽度触发

• 采集特定脉冲宽度信号时使用。
• 先定义两个脉冲宽度T1及T2，T1<T2
• 脉冲信号的寬度T，当T1<T<T2时，触发 –称为內部(Inside)触发，
当T<T1 或 T>T2时，触发 –称为外部(Outside)触发。

• 可选择正或负脉冲触发。

T1
(+)

(-)

T2
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或

毛刺触发

• 采集脉冲宽度突然变窄的信号时使用。
• 先定义一个脉冲宽度T1。
• 脉冲信号的宽度T，当T<T1 时，触发。
• 可选择正或负脉冲触发。

(+)

(-)

T

T1



2006年10月31日星期二 Confidential57

欠幅触发

(+)

(-)

或

• 采集脉冲振幅突然变小的信号时使用。
• 先定义两个振幅门限(Thresholds)电压A1及A2，A1<A2。
• 脉冲信号的振幅A，当A1<A<A2时，触发。
• 可选择正或负脉冲触发。
• 亦可设置最小脉冲宽度。

A1

A2

A1

A2



2006年10月31日星期二 Confidential58

高门限值A1

斜率触发

• 采集特定斜率的脉冲信号时使用。
• 先定义一个脉冲的高门限值A1及低门限值A2，A1A2的时间差为T。
• 脉冲信号A1A2间的上升(下降)时间，若小于(慢于)或大于（快于)T时，触
发。

• 可选择正或负边缘触发。

低门限值A2

T       (上升沿
沿)

T       (下降沿)

触发
小于(慢于)T

触发
小于(慢于）T

触发，大于(快于）T 触发，大于(快于)T
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时钟(Clock)
时钟位置

建立时间Ts 保持时间Th

数据位置

参考触发点

参考触发点

违背保持时间

违背建立时间

数据(Data)

建立及保持触发

• 采集建立及保持时间违规的数字信号时使用。
• 需占用两个通道，分別为时钟(Clock)及数据(Data)。
• 先定义时钟及数据的位置，然后定义建立时间Ts及保持时间Th。
• 在参考触发点之前的时间，为前一数据的保持时间，之后的时间，则为后一数
据的建立时间。

• 任一数据的建立或保持时间小于定义建立时间Ts及保持时间Th时，触发。
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介绍DPO4000系列

数字荧光示波器
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调试更智能，而不是更困难!

介绍DPO4000系列数字荧光示波器
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DPO4000的产品特点

Wave Inspector
串行触发和分析

操作简便

高性能
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高性能

还有这些新性能：
– 系列的高级触发功能

边沿（B触发）
逻辑

脉宽

Runt
上升/下降时间
B触发
建立/保持时间
I2C，CAN，SPI触发

– 支持USB接口打印机，U
盘和CF卡
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DPO4000主要特色

Wave Inspector
串行触发和分析

操作便捷性

性能
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背景

第一部数字示波器的
记录长度约为500点

在过去25年中记录长
度一直在逐步提高

当前大多数示波器的
标配记录长度是
100,000+样点

Standard Record Length on all Channels
Mid-range Oscilloscopes

100

1,000

10,000

100,000

1,000,000

10,000,000

19
80

19
82

19
84

19
86

19
88

19
90

19
92

19
94

19
96

19
98

20
00

20
02

20
04
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介绍 Wave Inspector

Wave Inspector对示波器就象是

对互联网

专用前面板控制功能：
– 缩放

– 平铺

– 播放 / 暂停
– 设置 / 清除标记
– 在标记之间导航

– 搜索和标记

强制外圈反馈
– 旋转得越远，速度越快

– 反向旋转旋钮，改变方向或减慢速度

– 异常直观

大大改善了几乎每个客户都会关注的操
作便捷性!
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介绍 Wave Inspector

左移，右移，放
大，缩小，标记，
有效的手动波型
观测

强大的自动搜索
能力， 快速找到
答案
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Wave Inspector – 缩放，平移

左移，右移，放大，缩小，导航钮外圈旋转得越远，波形平移速度
速度越快

1000万点的数据，瞬间就可以从头到尾观看
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Wave Inspector – 播放/暂停

不想费力动手-可以试一试自动播放，导航钮外圈可以控制播放的
速度

你可以专注地观测波形了
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Wave Inspector – 标记

看到你感兴趣的波形了，加个标记吧！（白色小三角）

左右移动标记，一瞬间就可以在你感兴趣的事件之间切换
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Wave Inspector – 例一：汽车电路调试

我们在调试汽车电动车窗系统

想知道在司机按下按钮到实际车窗开始动作需要多长时间？

还需要同时关注汽车CAN总线传递的命令是否正常
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Wave Inspector – 例一：汽车电路调试

通过DPO4000的长存
储，我们捕获整个的事
件波形

看到按下按钮的动作，
做标记（白色实心小三
角）

看到CAN总线的车窗
马达控制命令，标记

看到汽车马达动作的
波形，做记号

你现在测量这些事件
的时序关系轻而易举
了
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Wave Inspector – 搜索

我们捕获到了一
系列的激光脉冲
信号，需要找到脉
冲宽度小于20ns
的脉冲

只要设置搜索条
件为脉冲宽度小
于20ns

你需要的脉冲出
来了，（虚心小三
角）
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Wave Inspector – 搜索

您的电路输出偶
尔会有问题，你怀
疑是数据读写的
时序问题（建立保
持时间）

我们捕获到不断
对存储器读写的
一系列波形

搜索建立保持违
规的事件

找到故障了，下一
步就看你的了！
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DPO4000主要特色

Wave Inspector
串行触发和分

析
操作便捷性

性能
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DPO4000主要特色

Wave Inspector
串行触发和分析

操作便捷性

性能
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连接能力

传统的接口有不少缺憾
– GPIB

必须另外购买GPIB硬件
PC上需要安装GPIB卡
PC和仪器都需要设置

– RS-232
速度太慢
需要设置各种参数（波特率等）

– LAN 
需要设置网络，获得IP地址
需要理解网络，如DHCP 

USB为仪器和PC的连接设立了新的标
准
– USBTMC

USB for Test & Measurement Class
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连接能力
新! – SignalExpress泰克版

业界第一个 USB 即插即用
解决方案
– 不需要任何设置
– 直接传递/观看波形
– 进一步进行分析

泰克与NI共同研制
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DPO4000 主要特点

Wave Inspector 串行总线分析 简便易用

高性能
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小结

TDS1000/2000/3000 是设立行
业标准的产品系列

DPO4000系列以无以伦比的性
能满足示波器用户的进一步需
求
– Wave Inspector
– 串行总线触发和分析
– 更简便易用
– 更高的性能

DPO4000将是下一个设立行业
标准的仪器
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调试更智能, 而不是更困难!

介绍DPO4000系列数字荧光示波器
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示波器基本测量

使用示波器自动波形参数测量功能

如何精确测量脉冲参数
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在开始测量之前

探头补偿

SPC
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系统配置－探头补偿

为正确补偿和衰减探头，请
按以下简单步骤操作：

1. 把探头连接到通道1上。

2. 把探头触点和参考引线连接
到PROBE COMP连接器上。
如果使用探头挂钩触点，把
触点牢固地绞接到探头上，
保证连接正确
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系统配置－探头补偿

4. 按AUTOSET(自动设置)按键。

4. 检查显示的波形形状，确定是否正确补偿探头。
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系统配置－探头补偿

如果必要，调节探头。根据需要，重复上述步骤。

P6139A探头

P3030探头
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SPC-信号通路补偿

泰克独特的示波器自校准技术
– 长期闲置不用，重新启用的时候
– 环境温度每变化10°C的时候
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使用TDS3000B数字荧光示波器
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信号参数测量

50%

90%

10%

最大值

最小值

峰峰值

高值

上升时间

+脉冲宽度 -脉冲宽度

低值

100%

下降时间

幅值

正向超调

负向超调

频率＝1/周期
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基本信号参数测量

使用游标测量功能进行信号各项参数的测量
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使用DPO4000数字荧光示波器
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精确测量信号峰-峰值&频率

我们经常使用示波器测试波形的一些参数，如何能够合理的使用示波
器对这些参数进行有效并精确的测量：
– 幅度测量：峰－峰值、峰值、幅值、有效值等

– 时间测量：频率、周期、延迟、上升时间等
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精确测量信号峰-峰值&频率

产生2MHz，2V峰峰值正弦波

注意示波器阻抗切换到50欧姆

打开电源
连接BNC电缆
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产生标准函数

按正弦波，连续工作模式

打开输出
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产生标准函数

按“频率”按键， 使用键盘或者旋钮设置为2MHz

按“幅度”按键， 使用键盘或者旋钮设置为2Vpp
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产生标准函数

按“频率”按键， 使用键盘或者旋钮设置为2MHz

按“幅度”按键， 使用键盘或者旋钮设置为2Vpp
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您将在示波器上看到：

DPO40000示波器 按AutoSet
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使用DPO4000自动测量

按下DPO4000 Measure 选择测量CH1

选择峰-峰值&频率记下此时的测量值并与AFG3000设定的值进行
比较

按下CH1黄色按钮,选择精细标度使用Multipurpose a调整时基
至250mv/div

按下Acquire选择平均至128次再记下此时的测量值并与
AFG3000设定的值进行比较
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使用DPO4000自动测量
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产生脉冲信号测量上升时间

1

2

按Pulse 选择函数
为脉冲

按Continuous连续工作模式
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产生脉冲信号测量上升时间

3
脉冲幅度高电平1.5V，

低电平0V
4

频率设为2MHz

6

打开输出

上升时间设为18ns

5
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产生脉冲信号 - 设置时的屏幕显示

设脉冲频率为
2MHz

上升时间为
30ns

下降时间为
18ns 

高电平1.5V

低电平0V 
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测量脉冲上升时间-DPO4000设置

按下DPO4000Default

按下黄色CH1选择耦合将输入阻抗改为50欧姆

按下AutoSet,选择Measure选择上升时间并记下测试参数

将波形向下平移4格,按下CH1黄色按钮,选择精细标度使用
Multipurpose a调整时基至190mv/div

旋转Scale将时基设为10ns/div

按下Acquire选择平均至128次并记下此时测量参数
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测量脉冲上升时间
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使用DPO4000自动测量

按下DPO4000 Measure 选择测量CH1

选择峰-峰值&频率记下此时的测量值并与AFG3000设定的值进行
比较

按下CH1黄色按钮,选择精细标度使用Multipurpose a调整时基
至250mv/div

按下Acquire选择平均至128次再记下此时的测量值并与
AFG3000设定的值进行比较
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使用DPO4000自动测量
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产生脉冲信号测量上升时间

1

2

按Pulse 选择函数
为脉冲

按Continuous连续工作模式
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产生脉冲信号测量上升时间

3
脉冲幅度高电平1.5V，

低电平0V
4

频率设为2MHz

6

打开输出

上升时间设为18ns

5
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产生脉冲信号 - 设置时的屏幕显示

设脉冲频率为
2MHz

上升时间为
30ns

下降时间为
18ns 

高电平1.5V

低电平0V 
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测量脉冲上升时间-DPO4000设置

按下DPO4000Default

按下黄色CH1选择耦合将输入阻抗改为50欧姆

按下AutoSet,选择Measure选择上升时间并记下测试参数

将波形向下平移4格,按下CH1黄色按钮,选择精细标度使用
Multipurpose a调整时基至190mv/div

旋转Scale将时基设为10ns/div

按下Acquire选择平均至128次并记下此时测量参数
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测量脉冲上升时间
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测量脉冲上升时间-比较测量效果
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Tips： 精确自动测量信号

总结：
– 对于幅值的测试应尽量使波形占满垂直窗口的6格（DPO4000为8格）

周期数尽量能看到6个周期
打开平均功能（这样可有效的减少外部噪声对测量值的影响）

– 对于频率、周期等参数的测量
周期数尽量能看到6个周期
打开平均功能（这样可有效的减少外部噪声对测量值的影响）

– 对于上升时间测量
应尽量使波形占满垂直窗口的6格（DPO4000为8格）
尽可能拉开波形的上升沿

打开平均功能（这样可有效的减少外部噪声对测量值的影响）
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如何从Tektronix主页下载手册与软件
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嘿！您需要Tektronix的手册和软件吗？

打电话到Tektronix，要求将手册或软件Email过来

简便的好方法！但是手册或软件太大了，您的邮箱收不下呢？

打电话到Tektronix，要求速递一张CD过来

比较简便的好方法！但是需要多长的周期呢？

自己到Tektronix主页上Download

最好的方法！可是我还不会Download呢！
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Tektronix主页手册下载DIY
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第一步：登录Tektronix主页！
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进入Tektronix产品手册搜索并输入关键字
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找到了！请点击它！
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进入下载页面，请点击“Download”
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需要输入myTek用户名和密码
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请留意下载链接
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右键点击下载链接，并选择“目标另存为”
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我终于能下载Tektronix手册了！
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Tektronix主页软件与驱动下载DIY
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第一步：登录Tektronix主页！
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进入Tektronix软件与驱动搜索并输入关键字
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找到了！请点击它！
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进入下载页面，请点击“Download”
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需要输入myTek用户名和密码
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如果此时系统会没有自动进入下载状态，请点击
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可以开始下载了！
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开始下载了，请等待…
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尚未注册myTek帐户？
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第一步：登录Tektronix主页！
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进入myTek页面并选择注册
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开始注册用户名，您需要一个Email地址
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接下来的事情，您一定会轻车熟路了！
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上述事情我都做了，还是不能成功下载！

请咨询您的网络服务运营商

请咨询您所在单位的网络管理员

请稍后再试，可能Tektronix的网站繁忙
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Enjoy your myTek ！
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推出 TDS1000B 和 TDS2000B 系列
数字存储示波器

141

即时提高生产效率，难以置信的简便性
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我们的承诺:

为经济型示波器市场提供更多价值
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TDS1000和TDS2000
世界上最流行的示波器

同类最佳：经济型示波器市场上全球知名、且广受信任
的品牌
– 测量准确性
– 用户界面与泰克提供的其它型号保持一致

同类第一：这一价位中无可比拟的完整性能
– 所有通道上提供数字实时取样速率
– 彩色显示器，黑白示波器价格
– 4通道型号
– 高级触发
– 可移动海量存储器

同类第一：重点是简便易用性
– 智能自动设置
– 上下文相关帮助
– 探头向导
– 多语言支持
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泰克的反应：

TDS1000B 和 TDS2000B
无可比拟的性能和易用性，

经济实惠的价格



2006年10月31日星期二 Confidential145

更简便、更快速地获得测量结果

一流的连接能力
每种型号标配功能
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更简便、更快速地获得测量结果

在USB闪存驱动器上保存数据
通过前面板端口在USB闪存驱动器上保存
波形数据和图像

1
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更简便、更快速地获得测量结果

无缝连接PC
► 捕获并把波形数据和图像直接保存到PC上
► 使用 Microsoft Office 工具生成报告
► 从PC控制示波器
► 更新实地波形
► 扩展分析功能
► 兼容 OpenChoice 和 NI SignalExpress

持续与National Instruments合
作

► 支持 SignalExpress泰克版

2
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更简便、更快速地获得测量结果

直接打印

► 从示波器直接打印到打印机上
► 支持任何制造商生产的兼容PictBridge的任何打印机

产品还没有获得符合PictBridge标准通知

3



2006年10月31日星期二 Confidential149

追求卓越，永不停顿:

产品生命周期价值
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广受信赖的品牌，更高的价值

同类产品第一个实行终身保修*
►每款示波器标配
►全世界仅有的提供终身保修的示波器

有限条件终身保修基础知识
►至少保修10年
►不可转让

►如果原材料和工艺存在缺陷，则泰克负责提供人

工和部件，但不包括电池和熔丝、探头和配件
客户的反应

“必须是一个值得信任的大公司，才能
提供这种产品。”

“如果其它制造商在这一价位上有类似
的产品，我会担心质量，而我们对泰
克则不会担心。”

“如果制造商能够提供终身保修，那么
表明了其品质优良。”

3年 5年 至少10年

*有一定的限制，具体条款请参见：
www.tektronix.com/lifetimewarranty
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广受信赖的品牌，更高的价值

同类第一个生命周期保修*

同类最佳的连接能力

基于世界上最流行的示波器的
性能和简便易用性

现在可以更加简便
地获得更多性能
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仪器事业部

持续推出领导性的产品系列

TDS1000 / 
TDS2000
示波器

这一势头还在继续扩大

通过持续改进和革命性解决方案，满足客户需求！`

TDS3000B
示波器

TLA5000
逻辑分析仪

TPS2000
示波器

TDS5000B
示波器

AFG3000
信号源

DPO4000
示波器

TDS1000B /
TDS2000B
示波器
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推出 TDS1000B 和 TDS2000B 系列数字存储
示波器

153

即时提高生产效率，难以置信的简便性
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示波器调试指南

TDS1000B、TDS2000B
– 调试指南

TDS3000B
–操作完全指南

DPO4000
–调试指南
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关于维修

泰克公司维修热线：

–北京： 010 - 6238 5060    010 - 6238 5166
–上海： 021 - 3896 0832
–邮件： Tektronix-ChinaSVC-hotline@tektronix.com

– 泰克的终身保修最少覆盖客户10年的免费保修期，即使用户在停产的那一
天购买，仍然能够享受10年保修。

–
– 1。假如用户现在购买Nautilus产品，泰克8年后停产，那么用户享受的保
修期是8＋5＝13年。

– 2。假如用户现在购买Nautilus产品，泰克4年后停产，那么用户仍然将享
受10年保修。

– 3。假如用户在停产那一天购买Nautilus产品，仍然自购买之日起享受10年
保修。
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谢谢大家！


