
应用于复杂调制分析的新技术－DPO 数字荧光示波器 

DSO 在捕获和显示迅速变化信号的能力有限，模拟示波器具有更好的信号动态图像，但是受

带宽有限和不具备存储信号数据的能力，DPO 提供了最好的模拟显示和数字采集技术，在 RF 应

用中可以测量 CDMA 振幅分布、实时向量图、符号触发 IQ 显示和 IQ 图表统计。  

数字荧光示波器(DPO)利用信号的三个特征量：振幅、时间和随时间变化的振幅分布，实时显

示、存储并分析信号。DPO 的实时、三维显示与高达 2GHz 的模拟带宽相结合，使 DPO 示波器成

为观察、分析数字调制信号的功能强大的工具。  

波形存储与分析  

DPO 在显示实时三维波形以及在三维数据库中捕获、存储数据方面都超越了模拟示波器。通

过存储波形数据，DPO 允许对数据进行扩展范围的观察。模拟示波器只能保留波形图像到荧光消

失的短暂时间。DPO 的显示器和 DSO 的相同，能够暂停并观察扩展的时间周期。除此以外，储存

的数据可以用于波形分析。在 DPO 的波形上进行自动测量和输出频率曲线也是可能的。  

图 1 显示了一个方波和频率曲线波形(靠近屏幕的左边)。频率曲线波形显示了在第一个脉冲顶

部发生的噪声的统计分布。围在脉冲顶部的正方形控制着波形中采集频率曲线数据的部分。  

 

图 1 方波上的噪声分析  

 

 



CDMA 信号的时域测量  

IS-95 基站信号的 Walsh 译码的结果对峰值平均比值和累积分布函数(CDF)的作用已经得到充

分描述(见参考文献 1 和 2)。现在普遍认同的是，CDMA 基站信号的完整定义必须包括：Walsh 编

码和信号使用的功率电平，或者是提供试验信号的 CDF 测量。  

DPO 的统计能力允许对在 CDMA 信号的 RF 包络线中的振幅分布进行快速检验。图 2 展示了

在 1.85GHz 载波频率下 CDMA 导向信号的时域和对数频率曲线。图 3 是选择来提供最差情况下峰

值平均比并采用 Walsh 编码的 9 通道 CDMA 信号的时域和对数频率曲线。图 2 中的频率曲线证明

了 100%的载波信号都被包含在 3 个相对于平均值(μ)的标准偏移量(3s)。相反的，9 通道波形超过

了它与时间相关的 3s 值的 1.55%，而且包含的峰值电压是仅使用导向信号时的两倍。  

 

图 2 CDMA 正向链接的 1.85GHz 载波和振幅分布，仅为导向信号  

DPO 由于其高带宽和高速统计处理，提供了通过改变信号对施加在被测设备上的应力的快速

检测。  

对解调 RF 信号的 IQ 向量(XY)测量  

检测向量图的工作通常使用向量信号分析器完成的。仪器通过把 RF 信号向下转换到基带，将

结果数字化，并进行波形的捕捉后处理来作出一个向量图。对于错误向量的量级和解调符号值，这

提供了有价值的信息。这种后处理方法导致了已采集数据的中断。这种仪器在典型情况下丢失了

99%的输入信号。  

要得到实时的 IQ 显示图，就需要一个 IQ 解调器配合一台示波器和本地振荡器一起使用，如图

4 所示。如果 RF 载波在示波器的带宽范围内，对于限制输入的带宽来说抑制来自解调器的载波馈

通是有必要的。  



 

图 4 实时 IQ 显示的 RF 解调  

图 5 就是解调 IQ 向量图的实例。这里，调制波包络线中出现了未调制的瞬态信号。这个瞬态

信号发生在不到 20ms 的一段时间里而且本不应该被后处理向量分析器捕捉到。控制一台 RF 信号

发生器去完成自动电平控制功率搜索，产生了图 5 中的信号。这样，当电平控制电路测量 CW 级

电平时会引起发生器关闭调制。当 ALC 编表模式用于电平修正时，这种瞬态信号不会在发生器的

普通操作中发生。  

 

图 5 在解调的 CDMA 正向链接信号中的未解调瞬态信号 

 

 



组合(XYZ)测量  

正如早先描述的，DPO 可以被用于组合显示。XYZ 显示器使用一个时钟脉冲信号以使之能够

在工作时段采集数据。在图 6 中，CDMA 信号的视觉图形显示在 DPO 的频道 1 上。在该情况下，

导向、同步和页面调度使用如表 1 所示的 Walsh 编码和功率级别传送。  

 

图 6 组合显示的视觉图和同步 Z 轴触发  

Z 轴触发器被对准在显示器的符号有效部分显示组合图表。在本例中，触发器源自信号发生器

的符号时钟脉冲。该符号时钟脉冲由 0.1 μF 的串联电容器差分，以提供想要的触发器宽度。  

结果的组合显示见图 7。由 3 个 Walsh 编码频道组合得到的功率电平可以清楚地看到。  

 

图 7 CDMA 正向链接的 XYZ 显示  



组合测量  

模拟示波器提供了基于发生频率的信息的灰度级显示。这样，用户就可以根据荧光的亮度确定

显示器特定位置上的迹线多少时间出现一次。DPO 提供了这种直观的显示，并在测量中加入了统

计学分析。在图 8 中，100ksymbols/s QPSK 信号显示为等高线图。使用图 7 中记叙的方法触发采

集。色标用于区别 IQ 图每一象限中的采样数的号码。伪随机二进制序列(PRBS)用于调制数据，在

显示器的各象限可以看见平均的分布。  

 

图 8 符号分布，使用 PRBS 的 QPSK  

模拟示波器用不同的显示亮度显示了数据分布。DPO 提供了相同的信息，而且还能以三维显

示的形式提供了附加的信息，同时结合显示组合信号统计。  

总结 
 

传统的 DSO 捕获和显示迅速变化信号的能力有限，模拟示波器的带宽有限同时缺乏存储信号

数据的能力。DPO 提供兼有模拟显示和数字采集技术的优点，在 RF 应用中可以测量 CDMA 振幅

分布、实时向量图、符号触发 IQ 显示和 IQ 图表统计。 
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