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视频测量介绍
使用 4000 系列数字荧光示波器进行视频测量

引言

不管是调试视频装置还是设计一个新机顶盒，进行视频测量都是一个主要挑战。视频波形非常复杂，经常把表示

视频图像的信号与显示图像所需的定时信息组合在一起。视频信号可以采用各种不同的标准和格式，每种标准和

格式都有自己的特点。某些视频测量要求专用仪器，如泰克业界标准波形监测仪、视频测量仪表和矢量显示器。也

可以使用通用示波器进行许多常见的测量，只要该仪器拥有适当的采集和测量功能。

在本应用指南中，我们将考察关键视频测量问题，说明它们与不同类型的示波器的关系。我们还将演示怎样使用

4000 系列数字荧光示波器进行常见的视频测量。
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  图 1. 标清视频系统的典型方框图。

光
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基本视频标准和格式

有许多不同的视频标准和格式。某些系统如 NTSC、

PAL和SECAM，已经使用了几十年，通常称为“标清”

电视。比较新的系统如高清电视(HDTV)则通过提高图

像内部的行数和像素数量，提供了更高的清晰度。视频

信号的来源很多，包括摄像机、扫描仪和图像终端。传

输时在 RF 载波上没有调制的信号称为基带视频信号，

包括模拟陆地系统或电缆传输系统中使用的大多数视频

信号。一般来说，基带视频信号在开始时是三种分量模

拟或数字信号，代表着三原色，即红色、绿色和蓝色

(RGB)三种分量。这些信号通常会经过多次转换，然后

才到达电视监视器。

图1是典型的视频系统方框图。不管系统是标清还是高

清，其中的步骤类似。注意，在来源和目的地之间，视

频信号会多次变换格式。为设计和调试这些系统，测试

设备必须能够考察每种格式的信号。

转换

第一次格式变化发生在第一步，即转换。为更容易处

理，原始的 RGB 信号通常会转换成三个分量信号：

Luma 信号或 Y，及从 Y 导出的两个色差信号，通常是

B-Y 和 R-Y。
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根据使用的标准或格式，可以改变色差信号。例如，对

SMPTE模拟分量系统，它们可以改变标度，变成Pb和

Pr。在NTSC合成系统中，色差信号的标度变成I和Q。

对 PAL 系统，它们变成 U 和 V，依此类推。一旦转换之

后，可以分配三个分量信号进行处理。

处理

在我们拧电视监视器上的控制功能时，我们只能改变图

像的显示方式。在视频信号中，可以编辑、混合或改动

视频信号，准备进行传输和查看。可以组合视频分量信

号，形成一个合成视频信号(如在NTSC、PAL或SECAM

系统中)。它们可以保持独立的不同分量信号(如在RGB

图像和 HDTV 系统中)。它们可以分成不同的流明和色

度信号(如在 Y/C 系统中，如 S-VHS 或 Hi-8)。它们甚

至可向上变换成 HDTV 信号。

合成视频

合成视频信号是传统广播和有线电视应用中最常见的信

号，之所以称为“合成”信号，是因为它们包含组合成

一个信号的多个信号分量。在北美和日本，NTSC标准

定义了Luma(黑色和白色信息)、色度(色彩信息)和同步

(定时信息)编码成合成视频信号的方式。在大多数其它

国家中，PAL和 SECAM 标准提供了同样的功能。这些

标准中在一对色彩副载波上调制色度信号。然后调制的

色度信号增加到流明信号中，构成视频信号的活动部

分。最后增加同步信息。尽管很复杂，但这种合成信号

可以在一条同轴电缆上传送，这是一种优势。

分量视频

然而，电视演播室会首选分量视频信号，这些信号生成、

记录和处理起来比较简单，可以在信号上结合应用切

换、混合、特效、色彩校正、降低噪声和其它功能。与

合成视频一样，由于没有编码 / 解码过程，分量视频系

统和设备更容易保持信号完整性，可以实现更高的图像

质量。分量视频的缺点是必须在不同电缆上传送信号，

限制了信号传送的距离，要求认真匹配信号路径。

Y/C 视频

Y/C 视频是 S-VHS 和 Betacam 系统中使用的折衷解决

方案。Y/C 是一种分量格式，它在一对色彩副载波上调

制色度信号，但色度信号会与流明信号分开。这最大限

度地减少了合成系统的流量 / 色度影响，同时简化了分

量系统的频道间定时问题。可以在一条专用电缆上传送

Y/C 信号。

高清电视

基带信号可以处理成(甚至最初就是)高清电视信号。很

明显，上变频的标清信号的质量和清晰度不如基本高清

信号。我们将在后面更详细地介绍 HDTV。

显示

在传输之后，显示步骤的目标是准确地复现处理的图

像。在合成系统中，信号必须解码成分量形式，然后转

换成RGB格式，以在监视器上进行显示。分量视频信号

所需的处理较少，因为它们可以直接转换成RGB信号进

行显示。
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  图 2a、图 2b 和图 2c. 模拟合成基带中的同步信号。

第一个场开始 第二个场开始

回扫

第一个场结束

第二个场结束

第一行 第三行

水平同步脉冲

水平
同步脉冲

垂直同步信息

垂直回扫

视频同步

为复现图像，需要在水平方向和垂直方向同时扫描摄像

机和视频显示器(参见图2a)。可以交替扫描屏幕上的各

个水平行，先扫描奇数行，然后扫描偶数行，如在隔行

扫描系统中；也可以顺序扫描各行，如在逐行扫描系统

中。

摄像机和显示器必须同步，以同时扫描图像的同一部

分。这种同步由水平同步脉冲处理，这是基带视频信号

的一部分。水平同步脉冲开始水平扫描。在水平消隐间

隔中，光束返回屏幕的左侧，等待水平同步脉冲，然后

扫描另一行。这称为“水平回扫”(参见图 2b)。
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  图 3b. HDTV 基带视频波形，显示三电平同步脉冲。  图 3a. NTSC 基带视频波形的水平消隐部分。

在波束到达屏幕底部时，它必须返回顶部，开始下一个

场或帧，这称为“垂直回扫”，其使用垂直同步脉冲传

送信号(参见图2c)。垂直回扫所用的时间要比水平回扫

长，因此采用更长的同步间隔，即“垂直消隐间隔”。在

水平或垂直消隐间隔中，在视频屏幕上不写入任何信

息。

每种视频标准都规定了一系列同步信号，控制着视频信

号的显示方式。PAL信号每秒25次显示一个视频帧，一

个帧中包含 625 个视频行。NTSC 信号每秒 30 次显示

一个视频帧，一个帧中只包含525个视频行。某些高清

计算机监视器以每秒 72 次的帧速率，显示 1000 多行。

分量信号也需要定时信号。同步通常与其中一个分量相

结合(如绿色频道)。

高清电视

上面我们一直重点介绍典型的标清系统，如 NTSC 和

PAL。通过在图像内部提高行数和像素数，高清电视提

供了更高的清晰度。有许多 HDTV 标准，标准的名称反

映了各自的特点。其中，第一部分指明信号中存在的活

动行数，第二部分指明图像是隔行扫描(i)、逐行扫描(p)

还是称为分段帧的组合扫描方式(sF)，最后一部分指明

格式的场(适用于隔行扫描信号)或帧速率(适用于逐行扫

描信号)，规定一秒内显示的图像数量。

HDTV 同步

标清信号采用双电平同步信号，允许电路锁定电视信号

的行和场速率。图3a显示了NTSC基带视频信号的水平

消隐部分及其双电平水平同步脉冲。

但是 HDTV 使用三电平同步信号，如图 3b 所示。脉冲

中包含三个电平：-300mv、0mv 和 +300mv，定时间

隔取决于相应HDTV格式的时钟速率。4000系列的定时

和电压光标可以简便地测量这些参数。



6     www.tektronix.com

视频测量介绍使用 4000 系列数字荧光示波器进行视频测量
  应用指南

  图 4. 数字存储示波器(DSO)的串行处理结构。

放大器
模数

转换器
解复用器 采集存储器 显示存储器 显示器

  图 5. 数字荧光示波器(DPO)的并行处理结构。

数字荧光内容的快照定期直接发送到显示器上，而不需

停止采集。

与集成式采集 / 显示系统平行的微处理器执行波形数学

运算、测量和前面板控制。

放大器 模数

转换器
数字荧光 显示器

测试设置要求

在考察怎样测量视频信号之前，我们先考察一下可以怎

样最好地使用测量工具，有效测试各种应用。

选择适当的示波器

示波器是通用的测试仪器，它们使用两个维度表示信

号，允许我们在时域中“查看”波形。并不是所有示波

器都是一样的，但是，某些示波器更适合视频应用。

模拟示波器还是数字存储示波器

过去，设计人员和工程师只能选

择两种示波器：模拟实时示波器

和数字存储示波器(DSO)。由于

每种示波器都有自己的优点，因

此许多用户会尽量同时拥有两种

示波器。

模拟示波器捕获速率快，提供了

辉度等级显示，为波形提供了实

时“统计”维度。变化的亮度清

楚地显示信号不同部分的发生频

率。资深用户可以迅速检定信号

质量，确定异常事件，在调节系

统时获得实时反馈。

数字存储示波器有自己的优点。

DSO提供了自动测量、完善的触

发、波形存储和硬拷贝功能，而

这些功能都是模拟仪器所不具备的。但是，DSO 也有

缺点。DSO 依赖信号处理结构，在信号采集过程的每

一步中都要求微处理器干预(参见图4)。DSO捕获速率

太慢，不能准确地绘制复杂的视频信号，它们缺少调试

必需的辉度等级信息。
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数字荧光替代方案

还有第三个选择。数字荧光示波器(DPO)同时融合了模

拟示波器和数字存储示波器的优势。从数据存储到完善

的触发功能，DPO提供了DSO的所有传统优势。此外，

它们使用三个维度捕获和显示波形信息，即幅度、时

间、幅度在时间上的分布，这在很大程度上与模拟示波

器类似。DPO 以数字方式仿真化学荧光工艺，在模拟

示波器的 CRT 中创建辉度等级。

其结果是一个实时显示画面，复现信号功能丰富的特

点。DPO 可以以无可比拟的方式查看视频信号细微的

行为模式和动态特点。DPO 的长处在于其并行处理结

构(参见图5)。DPO把数字化波形数据光栅化成称为数

字荧光的数据库。大约每隔 1/30 秒，数字荧光中存储

的信号图像快照就会直到发送到显示系统。同时，与集

成式采集/显示系统平行的微处理器会执行波形数学运

算、测量和前面板控制。这种波形数据直接光栅化及直

接复制到显示存储器，消除了 DSO 常见的数据处理瓶

颈。

某些高级 DPO 拥有 DPXTM 波形成像处理器，大大提高

了示波器的波形捕获速率。这种专有的ASIC使得4000

系列能够以每秒最快 35,000 个波形的速率捕获波形。

这种快速波形捕获速率使得用户能够最大限度地洞察信

号活动，提高了发现瞬态信号问题的概率，如欠幅脉

冲、毛刺和跳变错误。某些DSO则提供了专用模式，把

多个捕获的突发信号至长存储器中，然后是一个显示周

期，两者相互交替。这可以临时提供每秒 20,000 - 40,

000 个波形的传送速率，但在处理和显示波形数据时有

明显的死区时间。这种性能水平根本比不上DPO实现的

实时性能。

与DPO一样，模拟示波器也有波形捕获速率快和辉度等

级显示的特点。遗憾的是，模拟示波器缺少DSO和DPO

提供的许多基本功能，如自动测量、高级触发、波形数

学运算和波形存储。事实上，DPO融合了模拟示波器结

构和 DSO 结构的优势，同时避免了两者的缺点。

基本示波器指标

除结构外，示波器还可以使用指标进行描述。第一个常

用指标是带宽。根据经验，示波器的模拟带宽至少应该

是信号带宽的五倍，才能保证准确地表示信号。(估算信

号带宽的方式之一是用 0.35 除以最快信号成分的 10 -

90% 上升时间。) 例如，HDTV 信号的带宽一般是 30

MHz，因此，HDTV 应用使用的示波器的带宽至少应该

是 150 MHz。4000 系列示波器提供了高达 1 GHz 的带

宽。

采样率表明了对信号采样的速度。为使用 sin (x)/x 内插

准确地重建信号，示波器的采样率至少应该是信号最高

频率成分的 2.5 倍。如果使用线性内插，那么采样率至

少应该是最高频率信号成分的 10 倍。4000 系列示波器

采用 sin(x)/x 内插，采样率高达 5 GS/s，可以准确地表

示最复杂的视频标准。
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示波器的波形捕获速率表明了信号的采集速度(单位为

波形 / 秒)。如前所述，大多数传统 DSO 的信号捕获速

率要远远低于模拟示波器或 DPO。速率较低可能会隐

藏异常信号，降低分析结果的可信度。4000 系列的最

大波形捕获速率为35,000波形/秒，可以以丰富的信息

实际显示视频信号。

数字示波器的记录长度用构成一个完整的波形记录的点

数表示，决定着每条通道可以捕获的数据量。由于示波

器只能存储数量有限的样点，因此波形周期(时间)与示

波器的采样率成反比。如果示波器的记录长度较短，用

户会被迫在信号细节和记录长度之间或在采样率和采集

的时间周期之间进行折衷。您可以在较短的时间周期内

采集详细的信号信息，也可以加长时间周期，但采集信

号的详细程度会下降。幸运的是，4000 系列在所有通

道上标配 10M 样点的记录长度，可以捕获很长时间的

信号活动，而不会降低信号的详细程度。

视频格式 活动行数量 每行活动 逐行扫描、 帧 / 场率 总行数 标配或
像素数 隔行扫描或 选配

分段扫描

525i/NTSC 480 N/A i 60 525

625i/PAL 576 N/A i 50 625 标配

625i/SECAM 576 N/A i 50 625

480p/60 480 720 p 60 525

576p/50 576 720 p 50 625

720p/30 720 1280 p 30 750

720p/50 720 1280 p 50 750

720p/60 720 1280 p 60 750

875i/60 809 N/A i 60 875

1080i/50 1080 1920 i 50 1125

1080i/60 1080 1920 i 60 1125

1080p/24 1080 1920 p 24 1125

1080p/24sF 1080 1920 sF 48 1125

1080p/25 1080 1920 p 25 1125

1080p/30 1080 1920 p 30 1125

1080p/50 1080 1920 p 50 1125

1080p/60 1080 1920 p 60 1125

DPO4VID

模块的

一部分

  表 1. 4000 系列支持的视频标准。
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示波器的主要视频测量功能

辉度等级显示

前面我们已经说过，许多视频工

程师面临的最关键的显示问题是

辉度等级显示。用户熟悉的模拟

示波器和波形监测仪的这种特点

会通过改变显示的样点辉度，来

显示信号的统计行为。4000 系列

DPO 提供了这种辉度等级显示。

它们透过定性辉度信息，提供深

入的洞察能力，用户可以看到细

微的细节和信号变化。

视频触发

在分析视频波形时，第一步是获

得稳定的显示。在捕获和分析信

号前，必须先在这个信号上触发

示波器。4000 系列标配 NTSC、

PAL 和 SECAM 标准视频触发功能，大大简化了

这一工作。

选配的DPO4VID模块增加了对各种模拟HDTV标

准的支持。它根据活动行数、扫描类型和帧或场

速率识别 HDTV格式。表 1 汇总了4000 系列支持

的标配和选配视频格式。

一旦选择了视频格式，下一步是指定希望触发的

项目。4000 系列提供了各种选项，包括偶数场、

奇数场、所有场、所有行或行数，如图 6 所示。

自定义视频触发

并不是每个视频系统都符合NTSC、PAL、SECAM或HDTV

格式。作为一项规则，计算机视频监视器、媒体显示器、安

全摄像机和其它自含式系统并不是为直接接口广播视频设备

设计的，可能不符合普通的 525 行或 625 行标准。4000 系

列通过自定义视频触发功能，为这些应用提供了一个简便的

解决方案。自定义视频触发要求一些测量简便的输入参数，

以便知道要查找什么项目。为测量这些参数，先从边沿触发

  图 6. 4000 系列的视频触发功能可以方便地选择视频标准、来源、触发分量、极

性和触发释抑设置。在本例中，示波器已经触发了 NTSC 信号奇数场的第 39 行。
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模式入手，运行触发电平，直到触

发视频信号负的同步脉冲。调节

示波器的垂直控制和水平控制功

能，有效地查看同步脉冲。示波器

要指定的第一个项目是视频信号

使用双电平同步脉冲还是三电平

同步脉冲(参见图3a和图3b)。如

果是双电平，那么使用光标测量

同步脉冲的宽度。然后提高时间/

格设置，直到两个视频行的同步

脉冲都位于示波器显示屏上，然

后再使用光标，测量同步脉冲之

间的时间。最后，指定视频信号是

逐行扫描还是隔行扫描。一旦指

定了这几个简单的参数，4000系

列可以在自定义(非标准)视频信

号上触发偶数场、奇数场、所有

场、所有行或行数(4-3000)。

视频测量介绍使用 4000 系列数字荧光示波器进行视频测量
  应用指南

视频自动设置

许多示波器用户已经习惯使用前面板上的 Autoset 按

钮，让示波器自动调节垂直、水平和边沿触发参数，有

效显示各种信号。遗憾的是，这些自动设置功能在过去

一般不能用于复杂的视频信号。然而，4000 系列自动

设置功能可以识别视频信号，设置示波器，以最佳方式

查看信号。例如，用户只需把1080i/60 HDTV色条信号

连接通道 1 上，按 Autoset，就可以获得图 7 所示的显

示画面。注意 Autoset 功能还会启动一个侧面菜单，允

许迅速选择触发行还是场、等等。

视频格线

图7中显示的另一个易用功能是视频格线。自动设置功

能自动为NTSC信号激活IRE格线，为所有其它视频信

号激活 m V 格线。此外，它自动把垂直标度设置成

114mV/div，为格线相应地定标信号。在触发类型设置

为视频时，对每条模拟通道，114mv/div垂直标度设置

会插入正常的 1-2-5 序列中，可以简便地定标视频信

号，以转换整个显示画面，最大限度地提高查看的简便

性和准确性。

  图 7. 通过 4000 系列的自动设置功能，用户只需按一个按钮，就可以设置示波器进

行视频测量。
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视频测量介绍使用 4000 系列数字荧光示波器进行视频测量
  应用指南

光标

光标提高了屏幕上手动测量的速

度和精度。水平光标可以测量信

号幅度，垂直光标则可以更简便

地测量信号定时。在触发类型设

置为 NTSC 时，甚至可以在 IRE

中显示幅度读数。

信号调节

端接

大多数视频系统是为了以指定阻

抗传送已知幅度的信号设计的。

端接不当会劣化频响，因此视频

测量精度取决于能否把信号端接

到精确的电阻中，其通常为75欧

姆。在较低的频率上，可以使用

简单的 75 欧姆馈通端接(部件编

号 011-0055-02)。在较高的频

率上，端接必须与传输线(通常是同轴电缆)的阻抗相匹

配。端接阻抗必须有精确的电阻，电抗可以忽略不计(也

称为使回波损耗达到最大，使电压驻波比达到最小)。如

图 8 所示，AMT75 指定带宽为 1 GHz，为视频应用提

供了精确的端接能力。

视频箝

在模拟视频测量中，常见的异常信号是AC 线路电压产

生的低频杂音。如果没有消除这个杂音，它会导致信号

在显示器上来回漂移，可能会导致触发点变化。

泰克提供的视频箝(部件编号013-0278-01)可以有效消

除AC杂音及信号上的任何DC偏置。如果信号是AC耦

合信号，那么视频箝还会消除平均图像电平变化产生的

低频变化。视频箝基本上作为预处理器使用，在所有标

准视频信号上提供“后沿”箝位。

  图 8. 泰克 AMT75 (其中显示了 AFTDS 适配器)为视频应用提供了精确的端接能力。
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视频测量介绍使用 4000 系列数字荧光示波器进行视频测量
  应用指南

  图 9. 数字荧光示波器上显示的用户熟悉的信号幅度随时间变化和视频行速率，其

中包括的辉度等级显示外观与波形监测仪类似。

常用视频信号测量

基本监测

在监测模拟视频信号时，支持辉度等级显示的示波器是

最重要的调试工具。在 DSO 显示屏上看不到的细微信

号变化会直接决定视频系统能否正常运行。

直播视频的行速率辉度等级显示

最基本的模拟视频显示画面是行信号幅度随时间变化。

通过使用All Lines触发模式，触发同步信号前沿，可以

简便地获得这个画面。

支持辉度等级显示(及拥有足够

高的波形捕获速率，可以捕获每

一行)的数字荧光示波器提供了

与波形监测仪类似的用户熟悉的

行速率显示画面(参见图 9)。

幅度测量

自电视问世以来，系统单位增益

概念一直具有重要意义。视频幅

度标准化允许我们设计每个系统

单元，实现最佳的信噪比性能，

自由交换信号和信号路径。在设

置模拟视频幅度时，仅仅调节信

号路径中最后一台设备的输出电

平是不够的。应调节每一台设

备，相应地从输入到输出传送信

号。在数字格式中，保持视频幅

度的重要性大大提高。系统中充

足的模拟视频幅度可以保证在数

字化过程中使用最优数量的量化电平，复现令人满意的

图像。把最小和最大幅度漂移保持在极限范围内，可以

保证视频电压幅度不会超出数字化器的范围。除保持正

确的色彩平衡、对比度和亮度外，必须在色域极限范围

内控制视频幅度，以遵守传输法规，有效地转换成其它

视频格式。
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  应用指南

通过使用示波器，可以以多种

方式进行幅度测量。最简便的

方式是简单地比较信号与 IRE

或 mV 视频格线，进行相应测

量。然后，可以使用示波器的水

平光标，进行更精确的测量。最

后，可以使用示波器的自动测

量套件及光标选通，累积测量

统计数据，分析测量期间变化。

图 10 和图 11 是在标清和高清

视频信号上进行的常见幅度测

量实例。

定时测量

定时和同步对保证视频输出信

号兼容其它设备至关重要。预

计在视频信号内会以固定间隔

及特定时间发生水平和垂直视

频同步信号。这些脉冲放置不

当，会导致设备输出不正确地

锁定另一台设备，可能会导致

图像干扰或完全未锁定图像以

及图像滚动或未同步。因此，保

证输出设备的同步信号满足相

应视频标准的规范和容限十分

重要。例如，活动图像应发生在

特定开始时间和结束时间内部，

保证图像在显示画面内正确居

中。如果活动视频开始得太快，

不满足标准定时会导致图像第

一部分不能显示；如果活动视

频结束得太迟，则会导致图像

的最后部分被削掉。

  图 10. NTSC 信号上幅度测量实例。使用示波器的峰到峰测量功能测量色彩突发的

峰到峰幅度。使用光标选通进行测量的波形区域。

  图 11. 在 1080i/60 HDTV 100% 色条信号中，使用光标测量 Y 信号白电平幅度及从

0H 到活动视频的时间。
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视频测量介绍使用 4000 系列数字荧光示波器进行视频测量
  应用指南

定时测量的方式与幅度测量类似。最简便的方法也是使

用格线进行目视比较。如果想进行更精确的测量，那么

可以使用光标或示波器的自动测量套件。图 12 说明了

测量 NTSC 信号上的水平消隐间隔。

在分量视频中，传送每个信号的信号路径完全相同，因

为不同长度的电缆或每条通道不同处理时间会导致频道

间定时错误。这些错误一般会在图像中导致散射效应或

Luma-Chroma位移，如图13a和图13b所示，我们使

用色条测试信号，测量从绿色跳变到洋红色时频道之间

的跳变时间。这种跳变非常重要，因为色条电平之间的

电压变化最大。在图13a中，所有频道都以希望的方式

交叉在一起。但在图 13b 中，我们看到 Pb 信号发生延

迟，这可能是由于额外的电缆长度或处理时间引起的。

  图 12. 在 NTSC 色条信号上，测量从同步到活动视频开始的水平消隐间隔。
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  应用指南

  图 13a. 在 100% 色条信号从绿色跳变到洋红色的过程中，校正流明(Y)和色差信号(Pb

和 Pr)的定时。

  图 13b. 测量由于额外的电缆长度或延迟时间导致的 Pb 信号延迟。
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视频测量介绍使用 4000 系列数字荧光示波器进行视频测量
  应用指南

  图 14b. 20 MHz 以上滚降的影响。

  图 14a. 模拟 HDTV 信号行扫描，没有频率滚降，而是一个纯信号。
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  应用指南

  图 15. 4000 系列 XY 模式，用来查看与矢量显示器类似的显示画面。屏幕光标及极座

标读数表明了红色矢量的幅度和相位。

视频频响

在模拟视频系统中，会在必要的地方平衡视频频响，以

补偿长电缆中的高频视频信号损耗。其目标是使系统的

每个阶段“平坦化”，以便所有视频频率都经过系统，而

没有增益或损耗。在数字系统中，高频损耗只影响传送

数据流(传送层)的能量，而不影响数据数值(数据层)，因

此只有在高频损耗非常大、大到不能恢复数据数值时，

才会影响视频细节或色彩。

为测试频响，可以对系统应用一个扫描测试信号，这会

经过信号的行进行 1-30MHz 扫描。在理想情况下，应

在系统输出上看到一个平坦的响应，如图14a所示。如

果扫描信号中的频率在输出阶段的幅度与图14b不同，

那么可以使用平衡视频分布放大器进行补偿，把扫描测

试信号恢复到原来的值。通过在信号的最大幅度和最小

幅度上执行幅度测量，可以使用下面的公式计算频响失

真：

20 log 10 |Min/-Max| = 频响失真

色度的 XY 显示画面

示波器的XY显示模式可以以与矢量显示器类似的方式，

针对另一个信号显示一个信号。例如，在 XY 显示模式

下，把B-Y信号连接到频道1，把R-Y信号连接到频道

2，会得到一个在很大程度上与矢量显示器的显示画面

类似的放射状显示画面。使用DPO的优势在于，其辉度

等级显示可以显示普通 DSO 上看不到的信号细节。
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  应用指南

总结

在本应用指南中，我们演示了使用 4000 系列数字荧光

示波器进行标清和高清系统中常见的各种视频测量。我

们演示了辉度等级显示、高波形捕获速率和现代数字示

波器功能对进行这些测量的重要意义。这些功能使得

4000 系列成为调试、检定和检验视频电路和系统的首

选工具。
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杰出的视频设计、管理和监测解决方案

4000 系列示波器

4000 系列示波器提供了快速波形捕获速率、实时模拟式

显示、专用视频触发和长记录长度，使其成为视频设计和

开发的理想解决方案。

TDS3000B 系列示波器

TDS3000B系列示波器提供了与4000系列类似的选配

视频触发功能，并支持矢量显示器、图像模式和串行数

字视频。它重量轻，能够使用电池操作，提供了理想的

便携式视频测试和调试解决方案。

WFM6120 / WFM7020 / WFM7120 系列波形监测仪

这一新系列模块化多格式波形监测仪为HD/SD信号提供了

深入测量功能。这一系列波形监测仪提高了工作效率，可

以使用泰克 See and SolveTM 显示技术、强大的错误报告

及最先进的定时和对准抖动测量功能，准确地监测和分析

内容。双链路支持、同时监测多个输入及音频 - 视频延迟

测量等新功能可以帮助您更快、更有效地解决极具挑战性

的问题。由于尖端功能、杰出的性能和无可比拟的灵活性，

泰克 WFM 平台可以保护用户投资，提高工作效率。

VM6000 视频测量仪表

VM6000 自动对消费者 HDTV 和 PC 图像设备执行视频测

试，如数字机顶盒、多媒体PC、显卡和视频半导体。它满

足了为数字连通家庭开发和部署下一代视频设备的工程师

的需求。VM6000可以灵活地进行配置，通过各种选项，支

持分量模拟SDTV、HDTV和RGBHV视频格式的任意组合。

有关信息
泰克公司备有内容丰富的各种应用文章、技术简介和其他资料，并不断予以充实，可为

从事前沿技术研究的工程师提供帮助。请访问泰克公司网站 www.tektronix.com.cn
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