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安防监控系统的技术

§ 视频监控技术
§ 入侵探测与防盗报警技术
§ 出入口目标识别与控制技术
§ 报警信息传输技术
§ 移动目标反劫、防盗报警技术
§ 社区安防与社会救助应急报警技术
§ 实体防护技术
§ 防爆安检技术
§ 安全防范网络与系统集成技术
§ 安全防范工程设计与施工技术



安防监控系统组成
§根据系统各部分功能的不同，安防监控系统划分为七层——表现层、控制层、处理层、传输层、执行层、支撑
层、采集层。
§ 表现层

§表现城是我们最直观感受到的，它展现了整个安防监控系统的品质。如监控电视墙、监视器、高音报警
喇叭、报警自动驳接电话等等都属于这一层。

§ 控制层
§控制方式有两种——模拟控制和数字控制。

§模拟控制是早期的控制方式，其控制台通常由控制器或者模拟控制矩阵构成，适用于小型局部安防监控
系统，这种控制方式成本较低，故障率较小。

§数字控制是将工控计算机作为监控系统的控制核心，它将复杂的模拟控制操作变为简单的鼠标点击操作，
将巨大的模拟控制器堆叠缩小为一个工控计算机，将复杂而数量庞大的控制电缆变为一根串行电话线。它
将中远程监控变为事实、为Internet远程监控提供可能。

§处理层

§处理层或许该称为音视频处理层，它将有传输层送过来的音视频信号加以分配、放大、分割等等处理，
有机的将表现层与控制层加以连接。音视频分配器、音视频放大器、视频分割器、音视频切换器等等设备
都属于这一层。

§传输层

§在小型安防监控系统中，我们最常见的传输层设备是视频线、音频线，对于中远程监控系统而言，我们
常使用的是射频线、微波，对于远程监控而言，我们通常使用Internet这一廉价载体。

§执行层

§执行层是我们控制指令的命令对象，在某些时候，它和我们后面所说的支撑诚、采集层不太好截然分开，
我们认为受控对象即为执行层设备。比如：云台、镜头、解码器、球等等。

§ 支撑层

§顾名思义，支撑层是用于后端设备的支撑，保护和支撑采集层、执行层设备。它包括支架、防护罩等等
辅助设备。

§采集层

§采集层是整个安防监控系统品质好坏的关键因素，也是系统成本开销最大的地方。它包括镜头、摄像机、
报警传感器等等。



安防监控系统的组成和检测

§安全防范系统的三个环节检测（Detection）、控制（Control）和执行（Acting），是与安全防
范技术的探测、延迟与反应的三个基本要素一一相对的。

§检测是传感器、探测器、摄像机、读卡器的工作，
§控制是控制器、矩阵主机、报警主机、控制主机的工作，
§执行是执行器、显示器、报警装置、门锁、门闸的工作。

视频监控

系统

入侵报警

系统

门禁控制

系统

停车场管

理系统

安全防范系统

计算机

平台



安防监控典型系统-模拟



安防监控典型系统-数字
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视频监控信号的测试
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模拟／数字转换

标准清晰度时钟频率 27MHz
高清晰度时钟频率
148.5 MHz 偶数帧频
(148.5/1.001) = 148.35 MHz 奇数帧频
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视频测量的挑战

– 产品繁多：
– 摄像机/头、显示器、……
– 每一种产品有各自的特殊要求

– 波形复杂：
– 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。

– 设计变得更加复杂…
– 微处理器和微控制器速度越来越快

– 低速串行总线成为系统内部通信的主要选择

– 许多嵌入式设计采用多种技术：混合信号
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长记录长度
§ 5~20M记录长度

– 捕获数千个数据包， 协助进行串行调试

– 高分辨率捕获

– 长时间跨度

– 全面观测信号细节

§ 实实在在的5M纪录长度

– 标配

– 不受其它指标影响

用户可以选择记录长度， 同时支持每条通道
1000点到 5M点

§ 长存出的管理器：

Wave Inspector：通过导航、搜索和播放简化
了对长记录波形的分析和解读

5M点
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视频触发

§ 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。

– 在隔行扫描系统中，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。

– 在逐行扫描系统中，也可以顺序扫描各行。

§ 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VID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。
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DPO4VID模块支持的标准视频



DPO系列测试视频信号
§ 视频技术人员必须在不同测试点迅

速检查是否存在视频信号。如果位
于现场，技术人员需要使用可以简
便地带到每个地方的、重量轻的便
携式测试设备。MSO/DPO系列视频触
发功能使这一示波器成为这些技术
人员的重要工具。DPO3000系列中甚
至内置了75欧姆终端器。

§ 测试视频信号：
– 1. 在必要时，使用相应的适配器

和75W端接器，把视频信号连接到
示波器上。

– 2. 按Trigger Menu前面板按钮。
– 3. 按触发Type菜单按钮，直到选

择Video。
– 4. 选择Trigger On Line Number，

可以使用多功能旋钮，检查每个视
频行。

– 5. 为增加部分显示余辉，按
Acquire和Waveform Display，使
用多功能旋钮，选择所需的辉度等
级。

– 6. 可以使用光标，测量相对幅度，
如本显示屏中所示的7.5%视频设置
电平
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利用长存储观测信号细节

捕获一帧NTSC信号，以取样速率为250MS/s，解析所有细节信息。
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观察视频色差信号
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根据视频同步捕获信号
§ 视频触发系统具备偶数场、奇数场、所有场、所有行或对任意行

进行触发，捕获任意行信号。
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视频自动设置

§ 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
。
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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。

§ 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。
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视频信号的幅度测量

§ 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，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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NTSC信号上幅度测量实例

§ 使用峰-峰测量，测量色彩突发的峰-峰幅度。

§ 使用光标选通进行测量的波形区域。
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幅度测量实例

§ 20 MHz以上滚降的影响，使用下面的公式计算频响失真：

20 log 10 |Min/-Max| = 频响失真
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视频信号的时间测量
§ 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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视频信号的时间测量

§ 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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视频信号的时间测量

§ 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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定义自定义视频触发

§ HDTV基带视频波形，显示三电平同步脉冲。
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WFM8300的数据显示（SD 信号）

§ H 消隐期

§ SD SAV

§ 3FF,000,000,XYZ

§ 有效视频

3FF

000,000

XYZ
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WFM8300 的数据显示（HD 信号）

§ H 消隐期

§ HD SAV CbYCrY

§ 3FF,3FF,000,000, 
000,000,XYZ,XYZ

§ 有效视频

3FF

000,000

XYZ

3FF

000,000

XYZ



音频信号的测试



测试回路

Earpiece

Feedback

Modulator

Demodulator

Mouthpiece

Amplifier

Amplifier

RF amplifier

Amplifier

Model 2015 Sine Source Output
Amplifier

Output Transducer

Model 2015 Input

Mobile Phone

Input Transducer

Amplifier

音频分析仪Model 2015/2016 



• 音频测试

音频分析仪 Model 2015/2016

滤波器
•CCITT
•C-message
•CCIR/ARM
•CCIR
•A-weighting



§ 失真测量- THD, THD +noise, & SINAD
§ 频率范围- 20 Hz - 20 KHz
§ 低的残留失真

– 测量
– THD .002% or -87 dB
– THD + n, .056% or -65 dB
– SINAD, +65 dB

§ 第二个信号源输出

– 180 度相移

– 正弦或方波
§ 输出阻抗

– 50 ohm, 600 ohm, Hi-Z

Model 2015/2016 – 特点

– 信号源

– THD, -68 dB

– 2Vrms(2015),4.75Vrms(2016)

– Noise, 100 mV rms



射频信号的测试



May 9-11, 2011 Trinity Product Champion Training - Tektronix Confidential36

RF测量

§ RF测量功能
– 信道功率
– 邻道功率比
– 占用带宽

§ 支持常用的
GSM/CDMA/WIFI

§ 设置简单



MDO在WIFI的应用

§ 通过FvsT曲线，测量跳变时间

00/00/2007 (Edit in View > Header and Footer) Presentation Title (Edit in View > Header and Footer)37



7 April 201338

频谱分析和时间关联分析以及对射频的解调分析



系统数据传输协议的测试
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泰克高速数据分析方案-一致性测试
§ LAN

§ TDSET3 测试软件

§ 10BASE-T, 100BASE–TX, & 1000BASE–T物理层

§ 一键自动测试

§ PCI-E

§ PCIe 3.0Tx/Rx测试

§ 兼容128b/130b数据码型

§ SATA

§ TekExpress SATA 自动设置和测试所有153 SATA

§ 100%兼容SATA
§ Pass/fail报告生成

Ethernet
ITU



October 2010 Confidential41

泰克高速数据分析方案—协议分析
DPO4ENET以太网触发和解码分析

§ 10Base-T, 100Base-TX标准

§ 支持互联网层IPv4和传送层TCP协议

§ 触发数据包特定信息
– MAC帧地址和数据

– IP地址

– TCP地址

§ 作为总线波形或事件表查看解码的数据

§ 应用
– 调试以太网串行总线

触发

解码



物理层测量
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眼图规范（按照 SMPTE 标准）

上升/下降时间

SD HD 3Gb/s
不得小于 0.4ns，不
大于 1.50ns，它们
之间的差异不大于
0.5ns

不得大于 270ps ，
它们之间的差异不大
于 100ps

不得大于 135ps ，
它们之间的差异不大
于 50ps

单元间隔

SD 
(259M)

HD 
(292M)

3Gb/s 
(424M)

3.7ns 673.4ps 336.7ps

2013/4/743 Preparing for the Digital Transition
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如何进行眼图测量

§ 眼图显示

§ 发送幅度

§ 短电缆

§ 彩条测试信号

§ 自动测量

– 使用 WM8300

– 幅度直方图

– 简化任务

§ 无限余辉有助于观察眼开度

Amplitu
de

上升时间
下降时间

80%

20%

2013/4/744 Preparing for the Digital Transition
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眼图传输特性

Tx +

-

+

-

Rcvpath +

-

+

-

干净的，眼开度宽，1和0
很容易分辨

分辨不出上升和下降沿了

经过长距离传输，逻辑1和0比较
难分辨，所谓的闭合眼图

上升沿和下降沿很陡
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眼图测量
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眼图失真

长电缆

§ 幅度降低

§ 频率响应变差

§ 眼开度变窄

§ 上升/下降时间增加

终端

§ 不正确的终接会引起上
冲或下冲

眼图交叉点的漂移

§ 眼图交叉点的漂移不大于
50%

§ 会造成上升时间与下将时
间不相等

2013/4/747 Preparing for the Digital Transition
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以信号中提取的时钟为参考，相
对该时钟的信号跳变位置的变化.

信号跳变位置的变化频率大于某
一指定频率，该频率的典型值为
10Hz.

校准抖动

SD HD 3Gb/s
0.2UI (740ps) @ 

1kHz
0.2UI (135ps) @ 
100kHz

0.3UI (101ps) @ 
100kHz Maximum
Preferred 0.2UI 

(67.3ps) @ 100kHz

定时抖动 (10Hz)
SD HD 3Gb/s

0.2UI (740ps) 1.0UI 
(673.4ps @ 
1.485Gb/s)
(674ps @ 

1.4835Gb/s)

2.0UI
(673.4ps @ 
2.97Gb/s)

(674ps @ 2.967Gb/s)

抖动测量
§ 定时抖动

§ 校准抖动

2013/4/748 Preparing for the Digital Transition
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如何测量抖动

§ 抖动表直接给出读数

§ 可以同时测量定时抖
动和校准抖动

§ 通过抖动的波形显示
可以观察出抖动与视
频信号的行频和场频
的相关

2013/4/749 Preparing for the Digital Transition



50

眼图和抖动测量显示

§ 物理层测量显示

§ 多眼图显示

– 3 眼, 10/20 眼

§ 两种抖动测量模式

– 定时抖动

– 校准抖动

§ 自动眼图测量

– 幅度

– 上升／下降时间

– 电缆长度测量

– 抖动的两种读出方式

– 上冲和下冲
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物理层测量应用
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物理层测量应用
图像中因行
丢失产生的
闪烁现象

光端机HD-SDI
矩阵

摄像头

测试点C

测试点D

HD-SDI
矩阵
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物理层测量应用

§ 利用眼图和抖动显示可以跟踪监视测试点D至A

§ 以便验证各测试点是否有故障存在

§ 例如，发现故障在测试点D，而不在测试点C
– 电缆长度检测

– 观看测试点D和C处的眼图和抖动显示

– 查验HD-SDI矩陣

135 Meters of 8281 Cable 
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数字画面质量检测方法 - 色域

-- 各种格式限制了色域的

范围

-- 在视频格式转换中,必

须关注是否超越响应的
色域范围
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显示色域的监视— 传统的RGB波形监测方法

White 
Gamut

Black 
Gamut
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完美的显示色域的监视— 钻石显示

色域

配置菜单
可选择色域容限



57

应用 – 钻石显示
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应用-钻石显示
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HD-SDI 測試点
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多标准、多格式波形监测仪 – WFM8300

2013/4/760 Preparing for the Digital Transition
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模拟双制式波形监测仪 – 1741C
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安防监控系统中的探测

§ 探测器是用来探测入侵者移动或其它动作的电子或机械部分组成的
装置

– 开关探测器：微动开关、门磁开关等

– 声探测器：说话、走动、打碎玻璃，锯钢筋等

– 红外探测器：被动式：探测红外辐射变化，如人移动等；主动
式：即对射式

– 微波探测器：微波多普勒探测，人进入微波场移动引起；还有
对射式

– 震动探测器（入侵者引起地面、门窗、保险柜等震动）

– 电磁感应探测器（如门把式等）

– 温度探测器（达到一定温度）

– 烟雾探测器（一定的烟雾浓度）
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各种探测、识别信号的仿真

§ 电子设计测试通常要求信号激励源:
– 复现没有的传感器信号，进行验证

– 创建实际环境信号，进行测试

– 生成参考信号，进行检定

信号发生器
被测设备 (DUT)示波器
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信号发生器的信号仿真--CCD应用

CCD传感器上的延迟余量测试

§ 任务

– 测试CCD电路时钟输入的延迟余量。

§ 信号源要求

– 两个高达120 MHz的同步方波

– 微调第一个信号和第二个信号之间的延迟
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信号发生器的信号仿真
§ 提供了双通道型号

– 紧密同步或完全独立的定时
– 仿真时钟和数据，多个传感器输入，I/Q信号
– 在多通道应用中节约成本和工作台空间

§ 调制AM, FM, PM, FSK, PWM

§ 扫描模式和突发模式

§ 可以独立调节脉冲上升沿和下降沿

§ 在信号内部增加噪声，进行压力测试

§ 增加输入，叠加在输出信号上

+
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信号发生器的信号仿真--ArbExpress®简便地
生成波形

§ 通过鼠标和PC，轻松创建和编辑波形

§ 示波器采集向导
– 直接从泰克示波器导入波形

§ 创建波形
– 标准波形库
– 手绘工具
– 点绘工具
– 波形数学运算
– 垂直或水平移动波形段

§ 公式编辑器
– 通过数学公式定义波形

§ 导入ASCII, CSV格式

§ 从MatLab直接连接

§ 比安捷伦Intuilink更灵活、更方便



安防系统的产品设计验证和测试

基本上今天的每一个电子产品都是一个嵌入系统 !



安防系统设计的技术构成

§ A/D, D/A, DSP, FPGA

§ 闪存
– NAND, NOR

§ 嵌入式CPU系统

§ 电源

§ 并行总线

§ 串行总线
– I2C, SPI, RS-232, CAN等

注意:以上技术包括了模拟,串行和数字技术
混合信号



安防系统设计调试的挑战

§ 混合信号设计
–绝大部分嵌入式系统设计采用混合技术
–工程师不能预测将出现哪种漏洞（模拟和数字）

§ 多条总线相关
–硬件和软件工程师通常会追踪硬件中的代码执行工作
–需要监测微处理器的地址总线和多条串行总线
–如果没有通用16个数字通道，解决问题所需的时间很长

§ 性能需求
–市面上常用技术的性能不断提高
–60MHz和100MHz已无法满足当前需求

§ 长捕获时间
–从并行技术转向为串行技术时需要捕获更多的时间来调试设计
–典型的并行总线读写操作一般只发生在几个时钟周期内
–串行总线上的同一业务则要求长得多的捕获时间窗口
–需要充足的定时分辨率才能解码分析



安防系统设计调试的挑战

§ 定时分析
–定时测量是数字设计工程师进行的最常见的测量
–余量测试是检验时间关系最常见的原因
–建立/保持时间测量

– 建立/保持时间违规的原因很多，如系统极限、端接不当或串扰等
– 很难确定在哪个位上发生违规，工程师需要能够监测整个总线
– 工程师希望足够的分辨率测量和分析违规

§ 毛刺
–毛刺是工程师棘手的一个常见问题
–毛刺很难触发采集
–工程师希望使用工具简便的找到毛刺

§ 连接被测设备DUT
–更高的集成度和小型部件正迫使工程师处理探测问题
–通常工程师会在电路板上为关键信号建立接入点
–在没有提供接入时，蓝线会焊接起来，使用抓斗夹进行连接



FPGA实时逻辑调试解决方案
概述

§ FPGAView™
– 支持Xilinx和Altera FPGA设备
– 由First Silicon Solutions (www.fs2.com)

开发的软件包
– 在Windows 2000和Windows XP机器上

运行

功能 解决方案

复用器
Xilinx: FS2 TestCore
Altera: Quartus® II v5.1

控制软件 FS2 FPGAView™

测试
设备

MSO4000混合信号示波器或 TLA系列逻辑分析仪
(>v4.3)

JTAG
电缆

Xilinx: Platform Cable USB及其它
Altera: USB-Blaster™或ByteBlaster™

JTAG
JTAG电缆

TLA探头

FPGAView
软件

测 试 复 用 器

FPGA

PC板卡

USB

� 逻辑分析仪� 混合信号示波器

JTAG
JTAG电缆

P6516
探测

FPGAView
软件

测 试 复 用 器

FPGA

PC板卡

USB

TekVISA



使用FPGAView
4个简便的步骤

§ 第1步 – 创建逻辑分析仪接口模块

§ 第2步 – 针对调试环境配置FPGAView

§ 第3步 – 把FPGA针脚与MSO对应起来

§ 第4步 – 进行测量

创建接口模块 针对调试环境配置
FPGAView

把FPGA针脚MSO
对应起来 进行测量



FPGA测量

State Machine 
Transitions

BCD Counter Values 
Decrementing



混合信号示波器
嵌入式系统验证调试的理想工具

§ 一台仪器具有4个模拟+16个数字通道

§ 串并行总线的自动触发和解码

§ Wave Inspector®波形导航提供的搜索和标记功能

§ 自动功率电子和音视频分析功能

MSO4000 Series MSO2000 Series 



MSO的并行总线触发和解码功能
强大的并行总线数据触发

§ 特定并行数据触发

§ 按照十六进制或二进
制显示解码数据

– 带时钟的数据或没
有时钟的数据



调试数字定时问题
§ 数字设计人员必需迅速找到和分析

各种电路定时问题。例如，数字电
路中的建立时间和保持时间违规可
能会导致不可预测的电路操作。
MSO/DPO系列提供了捕获违规的建
立时间和保持时间触发功能，同时
它提供了搜索功能，自动确定采集
内部的所有违规。此外，通过MSO
示波器，您可以监测整个并行总线
中的建立时间和保持时间。

§ 为找到建立时间和保持时间违规：
– 1. 按Trigger Menu前面板按钮。
– 2. 在侧面菜单中，按Type，直到

选择Setup & Hold。
– 3. 使用多功能旋钮，设置所需的

最小建立时间和保持时间。
– 4. 按Search前面板按钮。
– 5. 选择Search on Setup & Hold，

输入搜索参数或选择Copy 
Trigger Settings to Search。

– 6. 注意其立即标出建立时间和保
持时间违规数量，它们用白色三
角形标出



验证DSP系统时钟同步

§ DSP系统需要主时钟和存储器同步时
钟，以及丰富的外设时钟，如Audio，
UART，USB等

§ 采用多路可编程时钟芯片实现

§ 验证各路时钟输出是否同步及时钟实
现尤为重要



利用MSO的多条数字通道测量时钟同步及实现

同时可测量多达8个数值



低速串行总线触发与解码

I2C、SPI、CAN、LIN、RS232/422/485/UART



捕获和解码嵌入式串行总线
§ 串行总线在嵌入式设计中的使用量的

提高，推动着对更长的高分辨率捕获
窗口的需求。但是，串行总线波形解
释起来非常困难。硬件工作正常吗？
是否有软件漏洞？系统噪声是否影响
总线传送？

§ MSO/DPO系列选配的串行触发和分析
功能可以迅速捕获和解码I2C和SPI等
串行总线业务，帮助检验和调试设计。

§ 触发I2C串行信号：
– 1. 连接串行数据和时钟信号。
– 2. 按B1前面板按钮，把输入定义为

I2C串行总线。
– 3. 按Trigger Menu前面板按钮。
– 4. 选择Bus触发Type。
– 5. 选择要触发的信号事件，如某个

Address上的任何活动。
– 6. 注意屏幕底部解码后的总线波形，

它提供了简便的时间对准的串行信号
解码。
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手动解码串行位

然后工程师必须把数据转换成可以理解的格式

0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 01 1 1  0 1 1 01 1 1  0 1 1 0 1

前三位是7位地址中最重要的位

7

后四位是7位地址中不太重要的位

6

读或写

R

8位字节最重要的位

0 02

8位字节最不重要的位

2= 从Address 76中读取数据02和20
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There must be a better way…

低速串行总线解码



嵌入系统串行总线调试面临的挑战
测量结果- 1分钟搞定问题

§ 我们看到系
统连续向地
址为18的设
备写入2次，
都没有收到
确认

§ 18号为温度
传感器1的地
址

§ 我们发现温
度传感器电
路有焊接问
题



串行触发和分析
§ 仅仅解码是不够的…还要

– 触发分组级内容

– 搜索和标记分组级内容

– 事件表

I2C CAN

SPI

更多串行总线支持：
RS232、RS422、RS485、UART、LIN、FlexRay
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低速串行总线解码
§ DPO不仅仅是解码

– 触发数据包内容

– 搜索和标记数据包内容

– 查看Event Table格式的数据表，
事件表的事件与模拟波形关联。

– 可以同时查看两条总线 I2C

CAN

SPI

LIN

RS232



串行总线分析方案
标准 MSO/DPO4000B 

Series
MSO/DPO5000 

Series
DPO7000C 

Series
串行触发

§Includes packet level 
triggering

I2C, SPI DPO4EMBD SR-EMBD SR-EMBD

RS-232/422/485/UART DPO4COMP SR-COMP SR-COMP
USB 2.0 (LS, FS, HS) DPO4USB SR-USB SR-USB (LS, FS)

Ethernet (10/100BASE-T) DPO4ENET - -

CAN/LIN/FlexRay DPO4AUTOMAX SR-AUTO SR-AUTO

MIL-STD-1553 DPO4AERO SR-AERO SR-AERO

Audio (I2S, LJ, RJ, TDM) DPO4AUDIO - -

串行解码和分析

§Decoded bus/wfm view

§Automated Search 

§Tabular data view with 
time stamps

§Sync data view with 
zoom window

I2C, SPI DPO4EMBD SR-EMBD SR-EMBD
RS232/422/485/UART DPO4COMP SR-COMP SR-COMP
USB 2.0 DPO4USB SR-USB SR-USB
Ethernet (10/100BASE-T) DPO4ENET - -

CAN/LIN/FlexRay DPO4AUTOMAX SR-AUTO SR-AUTO

MIL-STD-1553 DPO4AERO SR-AERO SR-AERO

Audio (I2S, LJ, RJ, TDM) DPO4AUDIO - -
MIPI D-PHY - SR-DPHY SR-DPHY
8b/10b - SR-810B SR-810B
PCI Express - SR-PCIE SR-PCIE

串行总线一致性测试 USB 2.0 - USB USB

Ethernet (10/100/1000BASE-T) - ET3 ET3

MIPI - - D-PHY

DDR Memory - DDRA DDRA
MOST (MOST50 and MOST150 ) - MOST MOST
Jitter & Eye Diagram Analysis - DJA (DJE incl. std) DJA (DJE incl. std)

Choosing the Right Mid-Range Scope             5/2012                  Copyright © Tektronix     All rights reserved.
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安防监控对示波器的基本要求

§ 性能

– 高达100MHz-1GHz的带宽

– 所有通道上采样率 ≥ 5x的过采样

– 所有通道上5~20M的标配记录长度

– DPO采集，迅速找到问题

§ 串行触发和解码

– I2C, SPI, RS-232, CAN, LIN

§ 简便易用

– Wave Inspector
– 异常简便高效的波形分析技术

为安防系统设计人员提供的最完整
的解决方案



泰克科技示波器选择平台

Features DPO7000C 
Series

MSO/DPO5000 
Series

NEW MDO4000 
Series

MSO/DPO4000B 
Series

MSO/DPO3000 
Series

MSO/DPO2000B 
Series

Bandwidth 500 MHz to 3.5 GHz 350 MHz to 2 GHz 100 MHz to 1 GHz 100 MHz to 1 GHz 100 MHz to 500 MHz 70 MHz to 200 MHz

Sample Rate 5 GS/s to 40 GS/s 5 GS/s to 10 GS/s 2.5 GS/s to 5 GS/s 2.5 GS/s to 5 GS/s 2.5 GS/s 1 GS/s

Channels 4 analog 4 analog
16 digital (MSO)

4 analog, 16 digital, 1 
RF

2, 4 analog, 16 digital 
(MSO)

2, 4 analog, 16 digital 
(MSO)

2, 4 analog, 16 digital 
(MSO)

Record Length (Max) 50 M – 500 M 12.5M – 250 M 20 M 20 M(5M) 5 M 1 M

Display Size 12.1 inch, XGA color 10.4 inch, XGA color 10.4 inch, XGA color 10.4 inch, XGA color 9.0 inch, WVGA color 7.0 inch, WQVGA 
color

Parallel Bus Analysis No Yes (MSO Series) Yes Yes (MSO Series) Yes (MSO Series) Yes (MSO Series)

Optional Serial Bus 
Analysis

I2C, SPI, CAN, LIN
RS-232/422/485/UART,  
USB 2.0 

I2C, SPI, CAN, LIN, 
RS-232/422/485/UART, 
and USB 2.0, 

I2C, SPI, USB, Ethernet, 
CAN, LIN, FlexRay, RS-
232/422/485/ UART, 
MIL-STD-
1553,I2S/LJ/RJ/TDM

I2C, SPI, USB, 
Ethernet, CAN, LIN, 
FlexRay, RS-
232/422/485/ UART, 
MIL-STD-
1553,I2S/LJ/RJ/TDM

I2C, SPI, CAN, LIN
RS-
232/422/485/UART, 
I2S/LJ/RJ/TDM
FlexRay
1553

I2C, SPI, CAN, LIN
RS-
232/422/485/UART

Optional Analysis
Packages

MIPI® D-PHY DSI-1 and 
CSI-2, Ethernet, and 
USB 2.0 Compliance 
Testing, Jitter, Timing, 
Eye Diagrams, Power, 
DDR Memory Bus 
Analysis,  Wideband RF

Ethernet and USB 2.0 
Compliance Testing, 
Jitter, Timing, Eye 
Diagrams, Power, DDR 
Memory Bus Analysis, 
and Wideband RF

Advanced RF 
Triggering, Power 
Analysis, Limit/Mask 
Testing, HDTV and 
Custom Video

Power Analysis, 
HDTV and Custom 
Video
BW Updates

Power Analysis, HDTV 
and Custom Video

FilterVu™ Variable 
Low-pass Filter 

INTRODUCING THE NEW 
MDO4000 SERIES

The World’s First … AND ONLY 
… oscilloscope with a built-in 

spectrum analyser!
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DPO3000技术数据

DPO3012 DPO3014 DPO3032 DPO3034 DPO3052 DPO3054

带宽 100 MHz 300 MHz 500 MHz

通道数量 2 4 2 4 2 4

采样率 在所有通道上同时提供了2.5 GS/s的采样率

记录长度 在所有通道上同时提供了5 M点的记录长度

波形捕获速率 50,000 wfm/s

串行触发和解码 选配: I2C, SPI, CAN, LIN, RS232/422/485/UART

视频支持 适用于视频应用的内置 75 输入端子

重量 9磅(4.08公斤)

显示器 9英寸(229 mm) WVGA宽屏
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DPO4000B&MSO4000B技术数据

MSO/DPO4
014B

DPO4034
B

DPO40
54B

DPO41
04B

MSO403
2B

MSO40
34B

MSO40
54B

MSO41
04B

带宽 100 MHz 300 MHz 500 
MHz 1GHz 300 MHz 300 

MHz
500 
MHz 1GHz

通道数量 4 4 4 4 2+16 4+16 4+16 4+16

采样率 2.5GS/s 在所有通道上同时提供了5 GS/s的采样率

记录长度 在所有通道上同时提供了20M点的记录长度

波形捕获速率 100,000 wfm/s

串行触发和解
码

选配: I2C, SPI, CAN, LIN, RS232/422/485/UART

视频支持 标清、高清、自定义制式
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MDO4000 – 世界上首台混合域分析仪

§ 第一个也是唯一一个能够在一台设备中，同时观测时间相关的模拟、
数字和射频信号的分析仪（时域、数字域和频域分析仪）
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泰克MDO4000系列

型号 模拟通道 模拟带宽 数字通道 RF
通道

RF
频率范围

MDO4014-3 4 100 MHz 16 1 50 kHz – 3 GHz

MDO4034-3 4 350 MHz 16 1 50 kHz – 3 GHz

MDO4054-3 4 500 MHz 16 1 50 kHz – 3 GHz

MDO4054-6 4 500 MHz 16 1 50 kHz – 6 GHz

MDO4104-3 4 1 GHz 16 1 50 kHz – 3 GHz

MDO4104-6 4 1 GHz 16 1 50 kHz – 6 GHz

§ 多达21条通道，全面查看系
统特点

§ 内置频谱分析

§ 在一台仪器中查看时间相关
的模拟信号、数字信号和RF
信号

§ 多达4条总线的分析



AFG3000C主要技术数据
AFG2021-
SC AFG3011C AFG302xC NEW! 

AFG305xC AFG310xC AFG325xC

Channels 1 1 1 or 2

Sine BW 20MHz 10MHz 25MHz 50 MHz 100MHz 240MHz

Square/Pulse BW 10MHz 5 MHz
25 MHz

(old model 12.5 
MHz)

40 MHz 50 MHz 120 MHz

Others BW 200KHz 100 kHz 500 kHz
(old model 250 kHz) 800 kHz 1 MHz 2.4 MHz

Pulse/Square Edge 
Times 18ns 50 ns 9 ns

(old model 18 ns) 7 ns 5 ns 2.5 ns

Arb Edge time 20ns 80 ns 14 ns
(old model 20 ns) 10 ns 8 ns 3 ns

Sampling Rate 250MS/s 250 MS/s Up to 1 GS/s Up to 2 GS/s

Amplitude (50 Ω 
load)

10 mVp-p -
10 Vp-p 20 mVp-p to 20 Vp-p 10 mVp-p to 10 Vp-p

20 mVp-p to 10 
Vp-p

50 mVp-p to 5 
Vp-p

Arb Waveform 
Memory 4X128KS 4X128KS

Display 3.5” 5.6” TFT color LCD

Remote Interface GPIB, LAN, USB
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泰克的计时器/频率计/分析仪——时基准确的保证

FCA3000 系列
400 MHz、3 GHz 和 20 GHz型号

FCA3100系列
400 MHz、3 GHz 和 20 GHz 型号

MCA3000系列
27 GHz 和 40 GHz 型号

§ 更精——业界领先的定时与频率分辨率

§ 更快——极快的数据传送速度与吞吐量

§ 超越同侪——第4代 定时器/计数器/分析仪

– 独有的图形化分析模式

– 更直观的操作方法



仪器类别 型号 备注

示波器和MSO MDO4000
MSO/DPO5000/4000B
MSO/DPO3000/2000B
TDS3000C、TDS2000C
TDS1000C-SC
TPS2000B、THS3000

信号源 AFG3000C
AFG2000

数字万用表 DMM4050
DMM4040
DMM4020

频率计数器/分析仪 FCA3100、FCA3000
MCA3000

直流电源 PWS4000
PWS2000

RF功率计 PSM3000/4000/5000

探头 电流、差分、有源。。。

其他 高速示波器、逻辑分析仪、协议分析仪、
误码分析仪、频谱分析仪、任意波信号
源、视频测试。。。

Keithley产品线 源表、数据采集系统、开关系统、万用
表、音频分析仪、半导体测试仪。。。

泰克的使命——扩大与改进工程师的测试平台与工具



谢谢!

更多信息请查询：www.tektronix.com


