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是德科技数字通信 
分析仪（DCA）解决方案

提高有线通信基础设施测试的精度
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是德科技数字通信分析仪（DCA）解决方案

传输控制协议
（TCP）和互联网
协议（IP）标准

惠普开发了首款基
于模拟信号的采样
示波器（HP 185）
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首条跨
大西洋光缆

首款模块化数
字通信分析仪
（HP 83480A）

首款可以直接连接
被测器件的 70 GHz 
远程探头前端模块
（86118A）

首款精密时基
（86107A）

首款示波器/时钟
恢复/精密时基综
合模块（86108A）

第五代 DCA 主机
（86100D）现代
化用户界面

第二代示波器时钟
恢复/精密时基综
合模块（86108B）

在主机上提供精密
时基，可以节省空
间，并使抖动降低
到 100 fs 以下

七个额外的 DCA-M，
配有多达四个光通道
或电通道

首款配有校准光
输入的示波器
（83475A）

首款拥有出色
可用性和后向
兼容性的 DCA
（86100A）

首款深度抖动分解
（86100C）

互联网用户数
量达到 20 亿

厚度小于 10 mm、
适用于紧凑空间的
远程探头前端微型
模块（N1045A）

首款独立工
作的 DCA-M
（N1090A）

首款配有远程
探头前端、带
宽超过 100 GHz 
的微型模块

苹果公
司推出
首款 
iPhone 

手机首款具有四个 
20 GHz 通道和 TDR 功
能的数字采样示波器
（HP 54120A/54121A）

具有电子校准
（eCal）功能的远
程探头前端 TDR/TDT 
微型模块（N1055A）

在超过 25 年的时间里，是德科技一直引领着采样示波器行业的发展。我们设计出了数字通信分析仪（DCA）

解决方案，显著提高测试的效率和精度。此外，我们还创造出行业领先的采样示波器、模块、附件和软件，

为通信基础设施（从 I/O 半导体到现代数据中心的光收发信机）提供全方位的测试。我们不断创新，让客户

保持领先地位。
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专为达到优异的测量精度而精心设计

随着市场需要更快、更多的数据，您需要设计出更先进的高速数字通信基础设施组件，这些组件必须能够近

乎准确无误地执行工作，并能容纳比特周期更短、边沿速度更快的信号。您需要使用加重和均衡等技术，并

要极为小心，最大限度地降低信号上的抖动和信号减损。我们的 DCA 解决方案系列专为测试通信基础设施

而设计，能够为高速数字设计（例如 400G 以太网和 64G 光纤通道）提供卓越的测量精度。

互联特性 互联特性

发射波形
接收

ASIC ASIC

PCB/连接器 收发信机 收发信机 PCB/连接器

光缆
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DCA 能够进行哪些测量？

数字通信分析仪（DCA）是是德科技用来描述某一类测量仪器的一个术语，这类仪器也

称为采样示波器或等效时间采样示波器 — 由于其拥有优异的精度、专用分析功能，并

且价格比其他示波器技术更低，因此通常用于查看高速串行通信系统中使用的光学和电

子发射机的时域波形。

• 超过 100 GHz 的宽阔带宽

• 低噪声和低抖动

• 高达 16 位的高垂直分辨率

• 30 GHz 配置，售价 4 万美元起；100 GHz 配置，售价 9 万美元起 

它为何能达到如此高的性能？

同步信号对于仪器计时至关重要，其实现方法通常是将与被测信号同步的时钟信号注入

到 DCA 中，指示何时采集波形样本。同步触发使 DCA 能够以低得多的采样率工作。

此处有两个关键限制条件。如果要显示实际的比特序列，则必须重复数据码型，以便使 

DCA 进行多次观察，从而重建波形。如果信号不重复，那么 DCA 仍然可以精确观察

它，不过是以眼图的特殊方式进行观察。

DCA 是一个模块化仪器，其带宽、通道数和通道类型均可使用各种插入式模块来配置。

其中有一种特殊的 DCA 配置，它可以充分利用仪器的超宽带宽，这就是时域反射计

（TDR）。TDR 可以测试电气数字数据传输线的阻抗特征，分辨率非常高。DCA 采

用了工作“模式”的概念，能够轻松使用菜单执行特定类别的测量。
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DCA 采样示波器与实时示波器相比如何？

当今的高端电子产品具有最低几 Gbaud、最高超过 50 Gbaud 的信令传输速度。受半导体和其他材料物

理特性的限制，工程师很难设计出能够按照需要的低比特误码率或符号误码率（BER、SER）工作的产品。

虽然 BER 或 SER 测试仪可以测量通道或链路的整体数字性能，但示波器可以更深入地了解发射机的信号特

性，从而使工程师能够发现需要进一步改进的设计部分。实际上，几乎所有高端示波器都可以分成两大类：

实时示波器和等效时间或采样示波器。下表显示了这两类示波器的主要区别。

配有远程探头前端的 DCA-X 主机可以
同时运行多达 16 个通道。

DCA-M 提供了多达四个电气或光通
道，并能提供与 DCA-X 相同的测量

标准 实时示波器 采样示波器

信号要求 一次性或重复
重复，以便进行波形和抖动/干扰分析
眼图测量可以使用非重复的数据流

外部时钟/触发 不需要（可以使用软件时钟
恢复）

要求来自被测器件（或必须使用硬件时钟恢复）

固有噪声 几毫伏 不到 1 毫伏

A/D 转换 位数较少 位数较多

波形保真度 非常好 最佳

存储器深度 G 个采样/波形 M 个采样/波形

单一事件和毛刺 可以捕获 无法捕获

电信号 多达 4 个通道 多达 32 个通道

光信号 1 个（外部光/电转换） 多达 32 个通道

TDR/S 参数 不提供 多达 16 个通道

平台 固定（可升级） 模块化或紧凑型

一致性测试 很多标准 选定标准

S/V/Z 系列示波器可以实时捕
获信号
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N1000A DCA-X 主机

FlexDCA 示波器软件
简单易用的现代化界面可以提高

效率，并能对被测器件或信号进

行深入分析

远程探头前端

直接连接至被测器件，

避免电缆损耗

32 GHz 触发带宽
改善子速率抖动检测并降低触发

时延

可拆卸硬盘

在校准/维修过程中，保护数据隐私

更好的前面板 USB 端口
可兼容 DCA-M（N109XX）、
时钟恢复模块（N107XX）、 
电子校准件（TDR/TDT）

模块托架支持高达 16 个通道
兼容主流的传统模块和所有新模块

内部精密时基

极大降低固有抖动，无需占用模

块槽位
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N1000A 的改进

更精确的结果

• 在时间间隔精度方面提升 8 倍

• 独立/低抖动时基

• 温控时基提高了对环境变化的容限

• 可选内部精密时基

• 时基用户校准 

极大提升测试吞吐量

• 速度比 86100C/D 快 10 倍

• 对于支持的模块，原始采样率增加 6 倍

• 更智能的码型锁定：最大限度提高采样率 

更高的被测器件良率，有利于实现最高性能设计

• 抖动比 86100C/D 低 8 倍

• 标准时基：< 400 fs

• 低抖动时基：< 200 fs

• 内部精密时基：< 100 fs 

支持下一代通信设计

• 触发带宽增加 2.5 倍：对于所有时基配置增加至 32 GHz

• 降低触发时延

• 提升子速率抖动检测 

更高分辨率以实现更深入观察

• 采样/波形提高 2-8 倍

• 不使用码型锁定：128K

• 使用码型锁定：高达 256M

安全性/隐私

保护信息安全，避免意

外或故意泄露

• 可拆卸硬盘（标配，硬
盘可拆卸下来以便保护
敏感数据）

• 校准数据存储在仪器硬
件上（在校准/维修之
前，可以拆下硬盘）
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N1045B 远程探头前端模块

• 60 GHz 带宽

• 每个模块有 2 个或 4 个通道

• 电输入：1.85mm 阳头或阴头

DCA-X 模块

N1046A 远程探头前端模块

• 75、85 或 100+ GHz 带宽（可升级）

• 每个模块有 1 个、2 个或 4 个通道

• 电输入：1.0 mm 阳头（包括 1.0 mm 阴头至 
1.85 mm 阴头适配器）

N1055A 远程探头前端 TDT/TDT

• 35 或 50 GHz 带宽

• 每个模块有 2 个或 4 个通道

• TDR/TDT 功能，上升时间低于 7 ps

• 电输入：1.85 mm 阳头或阴头

N1060A 精密波形分析仪

• 2 通道/时钟恢复/精密时基组合

• 50 或 85 GHz 带宽

• 16、32 或 64 G NRZ 和 PAM4 时钟恢复

• 抖动频谱分析和时钟恢复仿真

• 电输入：1.0 mm 阳头（包括 1.0 mm 阴头至 
1.85 mm 阴头适配器）

应用软件在技术要求和价格方面各不相同。DCA 模块提供了广泛的配置和性能选件，允许您改变带宽、通道

数和功能
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DCA-M 系列 — 独立微型 DCA

• 1 个光通道或 1 个光通道  
+ 1 个电通道

• 单模和多模兼容

• 参考接收机用于 1.25、2.5、 
3.25 或 8.5-11.3 Gb/s NRZ 
信号

• 高达 100 K 采样/秒

N1090A DCA-M 示波器

• 1 个、2 个、4 个光通道或  
1 个光通道 + 2 个电通道或  
2 个光通道 + 2 个电通道

• 单模和多模兼容

• 支持 20-30 GBd NRZ、PAM4 
和 53 GBd PAM4

• 高达 250 K 采样/秒

N1092A/B/C/D/E DCA-M 示波器

• 2 个或 4 个电通道

• 30 或 50 Ghz 带宽

• 高达 250 K 采样/秒

N1094A/B DCA-M 示波器

专注于满足光收发信机的研发和制造需求，允许定制配置，以便为用户提供更深入的洞察力、更高的吞吐

量，以及各种带宽和固有抖动性能。DCA-M 可以单独使用，也可以整合到 86100D 或 N1000A 系统中使

用，并提供业内较为优惠的通道价格。
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是德科技希望帮助您保护投资。N1000A 主机能够向后兼容 2010 年之后出售的所有模块，

以及选定的更旧模块。

• FlexDCA 支持所有 N10xxx 系列 DCA 模块

• 所有 N10xxx 系列 DCA-M（通道和时钟恢复）

• 传统电模块：54752A、83484A、86108A/86108B、86112A、86117A、86118A

• 传统光模块：86105C/86105D、86115D、86116C

• 传统专用产品：54754A（TDR）、83496A/83496B（时钟恢复）、86107A（精密时
基）、N4877A（外部 CDR）。

为获得最大灵活性而优化，支持  
155 Mbaud 至 11.3 Gbaud 信令速率

86105C 光/电模块 86105D 光/电模块

为获得最佳精度而优化，以获得  
8.5 Gbaud 至 14.025 Gbaud 信令速率

为获得最高光带宽而优化，支持  
39-53 Gbaud 信令速率

86116C 光/电模块 54754A TDR/TDT 模块

为提高信号完整性而优化，

支持 15 Gbaud 的速率

传统模块
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时钟恢复

适用于有线通信标准的多个发射机测试设置，并且拥有从 125 MBd 到 64 GBd NRZ 和 PAM4 的优异数据

速率。核心时钟恢复电路适用于单端和差分电信号，均衡器有助于锁定闭合眼图。此外，光电（O/E）转换

器使其能够同时适用于光应用和电应用。

• 仅限电时钟恢复

• 125 MBd 至 16、32 或  
64 GBd NRZ 或 PAM4

• 集成可变均衡器

• 可选外部均衡器

• 全速率或子速率时钟输出

• 低抖动 AUX 输出，用于精密
时基

N1076B

• 电和光时钟恢复

• 单模和多模

• 50 MBd 至 16 或 32 GBd 
NRZ 或 PAM4

• 可选外部均衡器

• 全速率或子速率时钟输出

• 低抖动 AUX 输出，用于精密
时基

• 电时钟和光时钟恢复

• 仅单模

• 125 MBd 至 16、32 或  
64 GBd NRZ 或 PAM4

• 集成可变均衡器

• 可选外部均衡器

• 全速率或子速率时钟输出

• 低抖动 AUX 输出，用于精密
时基

N1078AN1077A
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FlexDCA 软件

FlexDCA（N1010A）软件可在 DCA 主机（86100D 和 N1000A）以及外部 PC/笔记本上运行。Flex 

DCA 可以独立工作，使用导入或仿真的波形；也可以连接到 DCA-M 或 DCA-X 使用。它提供本地界面或

远程控制界面以及强大的分析选件，可以更深入地分析信号和器件，另外还提供一系列工具，帮助工程师提

高工作效率。

“示波器”模式可以对每个波形采集超

过一亿个采样。

“眼图”模式是一个最常用的工具， 
可以快速分析光学或电气数字信号流的

质量。

“抖动”模式可以让您分析发生抖动和

干扰的根本原因。
TDR/TDT 模式显示电通道的特性 
（时域/空间域或频域）

丰富的 SCPI 工具包可帮助软件工程师
快速开发远程控制程序

“文档向导”可以一键将所有相关信息保

存到一个文件中
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利用 FlexDCA 套件获得更深的洞察力和更高的吞吐量

更快、更轻松地管理软件。我们采用灵活的软件管理模式，用户可以非常容易地获得

定期更新，并确保自己的是德科技应用软件获得支持。通过升级到新型号，您可以将仪

器保持最新状态，获得最新的性能更新、行业标准和安全增强功能。 

FlexDCA 提供了三种不同的定制套件

• N1010100A — 适宜研发应用

• N1010200A — 适宜制造应用

• N1010300A — 适宜信号完整性应用（TDR/TDT 和 S 参数）

这些套件可提供节点锁定、可转移或基于服务器的永久许可证或限时许可证。可更新的

支持预订确保套件中包含所有最新增强功能，例如新兴标准所需的新测量。 

TDECO 
TDECO 均衡器
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8-14 Gbaud 
（例如 10 GbE、 
8/16G FC）

20-30 Gbaud 
（例如 100 GbE、 
16/32G FC）

50-60 Gbaud 
（例如 400 GbE）

通用

电发射机

N1094A/B；
N1000A 与 
N1045A；
N1000A 与 
N1060A

N1094A/B；
N1000A 与 
N1045A；
N1000A 与 
N1060A

N1000A 与 
N1046A；
N1000A 与 
N1060A

N1000A 与 
N104XX；
N1000A 与 
N1060A；
N1094A/B

光发射机
N1090A；
N1000A 与 
86105C/D

N1092A/B/C/D/E
N1092A/B/C/D/E；
N1000A 与 
86116C

N1000A 与 
86105C/D；
N1092A/C

时钟恢复

N1076B；
N1077A；
N1078A

N1076B；
N1077A；
N1078A

N1076B；
N1078A

N1076B；
N1077A；
N1078A

PLL 表征

N1076B；
N1078A；
N1000a 与 
N1060A

N1076B；
N1077A；
N1078A

N1076B；
N1078A；
N1060A

N1076B；
N1078A；
N1060A

信号完整性 N1000A 与 
54754A

N1000A 与 
N1055A

N1000A 与 
N1055A

一致性验证
N1012A；
N1014A

N1012A；
N108xA

N1085A；
N1091BSCA；
N109256CA

不适用

示范配置

FlexDCA（N1010A）软件可在 DCA 主机（86100D 和 N1000A）以及外部 PC/笔记本上运行。Flex 

DCA 可以独立工作，使用导入或仿真的波形；也可以连接到 DCA-M 或 DCA-X 使用。它提供本地界面或远

程控制界面以及强大的分析选件，可以更深入地分析信号和器件，另外还提供一系列工具，帮助工程师提高

工作效率。



页 15联系我们：www.keysight.com 

补充产品

高性能任意波形发生器

利用高性能任意波形发生器，获得出色的信号保真度。这些高性能任意波

形发生器采用低噪声时钟，性能卓越，可以生成高质量的信号。无论您需

要台式、系统就绪的 AXIe、LXI 还是 PXI 仪器，是德科技的高性能任意

波形发生器都能为您提供干净、复杂和真实的信号。

• 利用高度真实的信号，将航空航天系统设计推向更高水平

• 为高可靠性的卫星通信提供坚实的基础

• 生成多级信号和重现模拟畸变

比特误码率测试（BERT）解决方案

Keysight BERT 提供从价格适中的制造测试，到高达 32 Gb/s 的高性能表征和一致性测试，助力您实现下

一次飞跃。当前半导体、计算机、存储器和通信等行业中正广泛使用 ASIC、元器件、模块和线卡等器件，这

些器件往往都配有高速通信端口。是德科技的比特误码率测试（BERT）解决方案可对这些端口进行更精确、

高效的设计验证、表征、一致性测设和制造测试。
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