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 1 概述  

数字电路测试是数字电路设计的重要环节，用于验证数字电路功能是否按照所期望的方式工作。在数

字电路测试中，通常使用示波器进行数字电路输出信号的检测，从而进行故障查找或确定电路性能和参数，

不同的示波器具有不同的带宽和采样率，可以为多种类型的电路提供合适的测量解决方案。本文将为大家

介绍如何使用示波器进行典型数字电路的调试。 

 2 意义 

随着科学技术的进步与发展，电子电路的设计逐步复杂化，从而导致数字电子电路的测试越来越困

难，而科学合理的测试方案无疑在电路设计和制造过程中具有重要意义，主要体现在以下几个方面： 

 验证电路功能：通过输入特定的信号并观察输出，可以确保电路在各种工作条件下都能正确执行其

功能，这对于确保产品的可靠性和性能至关重要。 

 发现设计缺陷：在测试过程中，可能会发现电路设计中存在的缺陷或错误，例如逻辑错误或元件故

障，通过及时发现并修复这些错误，可以避免在产品发布后出现严重问题，从而提高产品质量。 

 优化电路设计：通过测试，可以获得电路的实际性能数据，如功耗、速度、稳定性等。这些数据可

以用于评估电路性能，并为优化电路设计提供依据。 

 3 解决方案 

3.1 异常事件和特定事件的捕获 

示波器在设计和调试数字电路的过程中，可以帮助工程师迅速发现问题，捕获异常波形信号，搜索关

心的特定事件，从而方便工程师分析电路特点并解决问题。 

想要找到和看到问题，首先需要一台能够轻松捕获到低概率异常事件的示波器，它可以让您在几秒内

看到毛刺或者其它偶发瞬态事件，揭示电路问题的真正特点，除此之外，鼎阳示波器具有余辉显示功能，

余辉开启后，示波器用新采集的波形更新显示，但并不立即清除之前采集的波形，已采集的波形将以亮度

较低的颜色显示，而新采集的波形则以正常颜色和亮度显示，结合高波形刷新率和余辉功能，某些情况下

您无须进行复杂的触发设置，即可在较短的时间内发现波形中的异常，提高测试效率。若您还需要了解异

常信号相对于正常信号发生的频次，可开启色温功能，波形出现的频率越大，颜色越暖，出现的频率越小，

颜色越冷，以此判断异常信号出现的概率。 



  

 

 

图 1：快速捕获异常信号 

   若您想要在长波形记录中找到一个特定事件，可开启搜索和导航功能。通过指定条件，对波形进行自

动搜索，并把符合条件的事件用白色三角符号标识出来，结合导航功能，快速定位到感兴趣的事件，省去

了手动搜索的耗时和不便。 

 

图 2：快速找到关注事件并进行标记 

3.2 多路数字信号测量 

在复杂的数字电路中，您可能需要捕获多个串行或并行数字信号，观测被测信号的时序关系，鼎阳科

技多款示波器可搭配 SPL2016 逻辑探头实现 16 路数字通道的采集功能， 16 路数字信号可分为两组，每组

可自定义命名，两组信号在逻辑分析仪探头中可独立设置阈值电平，这样用户可以使用同一个探头同时观

察两种不同的数字逻辑电平信号。 



  

 

  

图 3：16 路逻辑分析仪探头 SPL2016  

数字通道与模拟通道相结合，以实现混合信号采集与分析功能，快速解决模数混合信号的设计与分析

等问题。在数字通道参数区，可快捷设置数字通道波形显示区域的高度范围和位移。 

 

图 4：数字通道与模拟通道同时显示  

3.3 数字信号的测量分析 

数字信号是用来传达特定数字值的信号，最简单、常见的是二进制信号，示波器判定过程为低于门限

的值表示为“0”，高于门限的值表示为“1”，门限电平决定着怎样判决输入信号。 



  

 

 

图 5：数字信号判决过程  

鼎阳科技示波器产品系列的数字通道功能可进行自定义逻辑门限设置，除此之外，可设置的逻辑电平

包括 TTL、CMOS、LVCMOS 3.3V、LVCMOS 2.5V。 

 

捕获了数字信号后，您需要分析信号，更好地了解底层原因，鼎阳科技多款示波器的自动测量、统计

和光标等波形分析工具可以帮助您快速了解事件特点、诊断问题。 

3.4 串行总线解码 

在数字电路测试中，解码是将捕获的数字信号转换为可读的信号表示形式的过程，这有助于工程师更

好地理解电路中的数据传输和处理方式，进而对电路的功能和性能进行分析和评估。示波器在数字电路测

试中扮演着关键角色，它不仅能够捕获电路中的数字信号，还能通过内置的解码功能将信号转换为可读的

格式，这大大简化了工程师对信号的分析过程，提高了测试效率。 

       鼎阳科技示波器可提供多种总线协议的触发与解码功能，例如 I2C、SPI、UART、CAN、LIN 协议等，

其能够准确地捕获接口总线上的电信号，并以波形的方式直观展示出来，可同时观察多个信号线的总线系

统，进行信号间的时序关系分析，更加深入地了解接口总线的通信情况，确保接口的稳定性和性能达到设

计要求。 



  

 

 

图 6：SPI 解码结果 

3.5 数字电路设计中的抖动测量 

抖动(Jitter)是信号沿相对其理想位置的偏移量，在高速数字电路测量中，通常关心的是高频 Jitter，抖

动是数字信号，特别是高速数字信号非常重要的一个概念，越是高速的信号，其周期越短，对于抖动的要

求就越严格，对于复杂的数字信号来说，除了关心其抖动的 RMS 值以及峰峰值以外，还会关心该抖动的不

同组成成分，因为不同成分的抖动对于数字电路的影响是不一样的，相应的应对手段也不一样，比如很多

高速总线都会对高速数字信号的随机抖动成分、周期性抖动、数据相关抖动等进行进一步的分解和研究。 

鼎阳科技部分示波器产品系列可提供抖动分析选件，可以对数字信号的多种抖动参数进行测量，并且

基于 TIE 数据对抖动进行分解，对各种抖动分量进行时域和频域上的解析。 



  

 

 

图 7：抖动的分解 

抖动分解完成后，在对 RJ 估计正确的情况下，可以通过有限样本的抖动测量值来估计任意误码率下的

TJ，以节省测试时间；对各组成分量的形成原因的分析，可以在测量到某分量时反推到形成原因，有利于

快速定位问题。 

 

图 8：示波器抖动分析界面 

 

 



  

 

 4 小结 

鼎阳科技示波器在数字电路测试中可以发挥重要作用，特别是高带宽、高采样率产品，即使在测量高

频信号时，也能保证信号的真实还原，捕获高速瞬态信号，从而快速、准确地发现和定位问题。能够捕获

和分析异常事件和特定事件、同时测量多路数字信号、分析数字信号的参数以及解码串行总线信号，能够

分析和评估数字通信系统中信号的抖动特性，提高系统性能，通过合理设置示波器的参数和使用其高级功

能，可以大大提高数字电路测试的效率和准确性。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


