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Tektronix 数字实时 (DRT) 取样技术

作为一名工程师或技术员，您需要充满信心，相信自己正在精确地捕获信号的细节。 如果示波

器的取样速率不够快，将丢失许多瞬态信号细节，并导致错误。 数字实时示波器实时捕获信号，

从而可以在一个捕获周期内捕获足够多的信号取样，以便如实地重新创建波形。

取样速率

解决方案 ⋯
数字实时 (DRT)
取样技术

使用记录点

创建的波形

 技术简介

 捕获完整图像
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为什么采样率如此重要

实际事件是动态变化并实时发生的。 那么您的示波器是不是也应该配备适当的技术以便能够实时捕获动态信号呢？

瞬态事件只会发生一次，因此，必须在其发生的同一时间帧内对其进行取样。 如果您的示波器取样速率不够快，

将高频分量“向下折叠”到了较低的频率中，则会引起显示中的假波现象。

数字存储示波器对输入信号的取样速率越快，所显示波形的分辨率和细节的详细程度就越高。奈奎斯特取样理论

表明取样速率至少应为被测信号中的最高期望频率的两倍。 然而，该理论仅适用于正弦信号。 现今的复杂波形无

疑需要高于 2X 取样速率的数倍，才能精确捕获不断变化的事件或单次事件。

数字实时取样技术与等效时间取样技术

                                                       等效时间 (ET)                                                              数字实时(DRT)
                                                              取样                                                                             取样

定义 一种取样技术，通过该技术，可以使用从 一种取样技术，在该技术中，所有取样都

同一重复波形获得的一系列取样创建具有 在数字化系统的一个周期内获取，在事件

代表性的波形 发生的同一时间帧内捕获和显示事件

关键点 允许示波器精确捕获那些频率分量高于示 同时在所有通道上提供实际的 4X 到 10X

波器的取样速率的信号；但是，输入信号 的信号超过采样

必须是重复的

需要多个触发事件，在非重复性或单次事

件中，往往会导致信号信息的丢失

大多数 ET 取样 DSOs 的实际实时带宽都小于

其标明的模拟或重复信号带宽的三分之一

如果推进到标明的带宽，单脉冲波形的显示

就会受到数字假波现象或其他由超出示波器

有效实时带宽引起的失真的破坏

输入信号不必是重复信号

取样的时间间隔必须相等，并且要在单个

触发事件中捕获对每个波形周期进行完整

取样，提供精确重建信号所需的全部细节

对重复事件和单次事件都可进行高达仪器

全模拟带宽的实时捕获
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等效时间 (ET) 取样技术的限制

如果需要拍摄一系列照片，构成一幅清晰图像，您

是否会使用数码相机？ 大多数人都认为这是无法接

受的。 对于数字存储示波器情况恐怕也是一样，我

们需要在单个捕获周期内拍摄，精确重现非重复性

或单脉冲波形的波形。

许多传统数字存储示波器 (DSO) 都存在一个固有的

限制，那就是在捕获非重复性波形和单次事件时无

法达到标明的带宽。 这一限制是等效时间 (ET) 取样

体系结构的固有问题，需要多个捕获周期才能显示

有意义的波形。 利用 ET 取样技术可以很好地显示

重复波形，而当重新创建非重复性或单次事件时却

往往显露出不足。

等效时间取样示波器通过从一系列周期的每一个捕获少量信息

来构建重复信号的图像

如何避免使用等效时间 (ET) 取样技术的产品？

对下一个数字存储示波器的购买作出评估时，确保最大指定单脉冲取样速率至少为 4X，达到 10X（大于该仪器

的标明带宽）更佳。

指标 等效采样（ET） 实时采样（DRT）

带宽 100 MHz 100 MHz

采样率(单次或者实时) 100 MS/s 1GS/s

采样率(等效时间) 20 GS/s N/A

采样率 /带宽 1X 10X

采样技术
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使用记录点
重构波形

第一次采集

第二次采集

第三次采集

第四次采集
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数字实时取样技术的优势

单次事件

由于单次事件必须完全在一个触发事

件内进行取样，等效时间取样对此并

不适用

亚稳(非重复性)事件

由于等效时间波形是从信号的连续捕获

周期创建的，它的更新速率相应地比较

慢。 如果在捕获期间对输入信号进行了调

制或更改，ET 取样将在一段时间内均分

这些瞬间的更改，显示实际事件的失真

表示。

多通道捕获

(数字输出： 时钟和数据)
DRT 取样技术保持了与实时取样速率相

同的性能级别，即使在多通道捕获上也

是如此。 在等效时间生成的信号上显示定

时关系是非常困难的。

  DRT 取样技术 *1   ET 取样技术 *2

  ET 取样技术 *2

  ET 取样技术 *2  DRT 取样技术 *1

  DRT 取样技术 *1

*1  Tektronix TDS2012 数字存储示波器
*2  Goodwill Instek GDS820S 数字存储示波器
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TPS2000 系列数字存储示波器

数字实时取样技术的优势

从实验室到现场都带来高效率

指标 TPS2012 TPS2014 TPS2024

通道(隔离) 2 4 4

带宽(MHz) 100 100 200

采样率(GS)实时 1.0 1.0 2.0

记录长度 所有型号 2.5K点每通道

显示(1/4VGA) 所有型号彩色显示

CF卡存储 所有型号内置

  2个或 4 个 IsolatedChannelTM 输入和隔离的

外部触发输入

  安装两节电池可以不间断供电 8 小时，可

热插拔，完全不受交流电源限制

  与同等价格的产品相比，可选的功率应用

软件可提供最广泛的功率测量范围

  使用 OpenChoice®软件和集成的 Compact

Flash 大容量存储器，可以快速存储、编制

和分析测量结果

  使用带有背景光的菜单按钮 /显示屏以及

亮度/对比度控制的传统示波器用户界面，

可以在不同复杂环境中轻松操作 *4

  借助电池八小时以上的不间断供

电，能够轻松地将来自测试台、

实验室和现场的测量结果相关联

  使用 TPS2PWR1 功率测量软件

进行谐波失真测量

  借助 DRT 取样技术，终于可以

成功地捕获那些以前难以捕获

的随机信号

  使用四个 IsolatedChannel 输入和

隔离的外部触发，实现了准确、

快捷的浮动和差分测量 *3

*3   当 TPS2000 系列与其标准 P2220 无源探头一起使用时，可以同时对四个通道进行浮动电压高达 30 VRMS的浮动或差分测量。

     对于浮动电压高达 600 VRMS CAT II (或 300 VRMS CAT III) 的浮动或差分测量，请使用可选 P5120 高压无源探头。

*4   不得在可能存在传导性污染物质或潮湿的环境中操作 TPS2000 系列示波器。
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TDS1000 和 TDS2000 系列数字存储示波器

DRT 的优点

彩色的性能，单色的价格

指标 TDS1002 TDS1012 TDS2002 TDS2012 TDS2014 TDS2022 TDS2024

通道数 2 2 2 2 4 2 4

带宽(MHz) 60 100 60 100 100 200 200

采样率(GS)实时 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 2.0

记录长度                                                    所有型号 2.5K点每通道

显示(1/4VGA) 所有型号彩色显示

CF卡存储 所有型号内置

  高达 11 种自动测量，可以加快完成测量任

务的速度

  所有型号的 FFT 标准配置

  可选 TDS2MEM 存储和通信模块提供了

CompactFlash 大容量存储器、RS-232 和

Centronics 打印机端口

  可选 TDS2CMAX 通信模块提供了 GPIB 可编

程性、RS-232 和 Centronics 打印机端口

  OpenChoice 软件可以使测量结果的编制和

分析更加容易(包括在通信模块之中)

  借助传统的模拟风格旋钮、多语言用户界

面、自动设置菜单、内置上下文相关帮助和

探头检查向导，可以快速、轻松地进行设置

和操作

  自动设置菜单简化了设置和操

    作过程

  借助 DRT 取样技术，以远高于

    传统 DSO 的精度捕获信号

  高级触发甚至使复杂表征和调

    试也变得轻松、快捷

  快速傅立叶变换 (FFT) 使得对频

率域中电路的精确分析、表征

和故障排除更加容易
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TDS3000B系列数字荧光示波器

数字实时 (DRT) 的优势

  连续波形捕获速率高达 3,600 wfms/s，可以

实时揭示动态信号和难以捕捉的事件

  三维波形辉度等级

  抗混叠，防假波

  超便携，能够以 7.0 磅的重量，无供电连续

运行 3 小时

  大量的应用程序所特定的模块

  TDS3TMT 电信模板测试模块在

加快电信线路卡测试的速度方

面有了重大突破

  较高的波形捕获速率与辉度等

级一起揭示了电源控制环路上

的调制效应

  WaveAlert®波形异常检测会针对

任何偏离“正常”输入的波形向

您发出警告

  TDS3AAM 高级分析模块提供高

级波形数学计算

指标 TDS3012B TDS3014B TDS3024B TDS3032B TDS3034B TDS3044B TDS3052B TDS3054B TDS3064B

通道数 2 4 4 2 4 4 2 4 4

带宽(MHz) 100 100 200 300 300 400 500 500 600

采样率(GS)实时 1.25 1.25 2.5 2.5 2.5 5 5 5 5

记录长度 所有型号 10K点每通道

显示(VGA) 所有型号彩色显示

软盘驱动器 所有型号内置
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功能更强大、更加便于携带，而且非常经济。
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了解更多信息

有关数字实时取样技术的详细信息，请与您所在地区的 Tektronix

授权代表联系，或访问 www.tektronix.com/oscilloscopes


