
实验6  眼图观察测量实验

一、实验目的
学会观察眼图及其分析方法，调整传输滤波器特性。

二、实验仪器
1. 眼图观察电路(位于大底板右上角，实物图片如下）

2．时钟与基带数据发生模块，位号：G

3．PSK调制模块，位号A

4．噪声模块，位号B

5．PSK解调模块，位号C

6．复接/解复接、同步技术模块，位号：I

7．20M双踪示波器1台

三、实验原理
    在整个通信系统中，通常利用眼图方法估计和改善（通过调整）传输系统性能。

    我们知道，在实际的通信系统中，数字信号经过非理想的传输系统必定要产生畸变，

也会引入噪声和干扰，也就是说，总是在不同程度上存在码间串扰。在码间串扰和噪声同时

存在情况下，系统性能很难进行定量的分析，常常甚至得不到近似结果。为了便于评价实际

系统的性能，常用观察眼图进行分析。

    眼图可以直观地估价系统的码间干扰和噪声的影响，是一种常用的测试手段。

    什么是眼图?

    所谓“眼图”，就是由解调后经过接收滤波器输出的基带信号，以码元时钟作为同步

信号，基带信号一个或少数码元周期反复扫描在示波器屏幕上显示的波形称为眼图。干扰和

失真所产生的传输畸变，可以在眼图上清楚地显示出来。因为对于二进制信号波形，它很像

人的眼睛故称眼图。

    在图8-1中画出两个无噪声的波形和相应的“眼图”，一个无失真，另一个有失真(码

间串扰)。

图8-1中可以看出，眼图是由虚线分段的接收码元波形叠加组成的。眼图中央的垂直线

表示取样时刻。当波形没有失真时，眼图是一只“完全张开”的眼睛。在取样时刻，所有可

能的取样值仅有两个：+1或-1。当波形有失真时，“眼睛”部分闭合，取样时刻信号取值
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就分布在小于+1或大于-1附近。这样，保证正确判决所容许的噪声电平就减小了。换言之，

在随机噪声的功率给定时，将使误码率增加。“眼睛”张开的大小就表明失真的严重程度。

为便于说明眼图和系统性能的关系，我们将它简化成图8-2的形状。

由此图可以看出：(1)最佳取样时刻应选择在眼睛张开最大的时刻；(2)眼睛闭合的速

率，即眼图斜边的斜率，表示系统对定时误差灵敏的程度，斜边愈陡，对定位误差愈敏感

(3)在取样时刻上，阴影区的垂直宽度表示最大信号失真量；(4)在取样时刻上，上下两阴

影区的间隔垂直距离之半是最小噪声容限，噪声瞬时值超过它就有可能发生错误判决；(5)

阴影区与横轴相交的区间表示零点位置变动范围，它对于从信号平均零点位置提取定时信

息的解调器有重要影响。实验室理想状态下的眼图如图8-3所示。

衡量眼图质量的几个重要参数有：

   1．眼图开启度(U-2ΔU)/U

指在最佳抽样点处眼图幅度“张开”的程度。无畸变眼图的开启度应为100%。

                    

图 8-1  无失真及有失真时的波形及眼图

                      (a) 无码间串扰时波形；无码间串扰眼图

                      (b) 有码间串扰时波形；有码间串扰眼图

  

图 8-2   眼图的重要性质

     其中 U=U++U-   

  2．“眼皮”厚度2ΔU/U
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    指在最佳抽样点处眼图幅度的闭合部分与最大幅度之比，无畸变眼图的“眼皮”厚度

应等于0。

  3．交叉点发散度ΔT/T

    指眼图过零点交叉线的发散程度，无畸变眼图的交叉点发散度应为0。

  4．正负极性不对称度    

指在最佳抽样点处眼图正、负幅度的不对称程度。无畸变眼图的极性不对称度应为0。

最后，还需要指出的是：由于噪声瞬时电平的影响无法在眼图中得到完整的反映，因

此，即使在示波器上显示的眼图是张开的，也不能完全保证判决全部正确。不过，原则上总

是眼睛张开得越大，误判越小。

在图 8-3中给出从示波器上观察到的比较理想状态下的眼图照片。本实验主要是完成

PSK解调输出基带信号的眼图观测实验。

           (a) 二进制系统               (b) 随机数据输入后的二进制系统

图8-3  实验室理想状态下的眼图

四、各测量点和可调元件作用

底板右边“眼图观察电路”

W06：接收滤波器特性调整电位器。

P16：眼图观察信号输入点。

P17：接收滤波器输出升余弦波形测试点（眼图观察测量点）。

五、实验步骤

1．插入有关实验模块：

在关闭系统电源的条件下，将“时钟与基带数据发生模块”、“ PSK调制模块” 、

“噪声模块”、“PSK解调模块”，插到底板“G、A、B、C”号的位置插座上（具体位置可见

底板右下角的“实验模块位置分布表”）。注意模块插头与底板插座的防呆口一致，模块位

号与底板位号的一致。

2．BPSK信号线连接：

用专用导线将 4P01、37P01；37P02、3P01；3P02、38P01；38P02、P16连接（底板右边

“眼图观察电路”）。

注意连接铆孔的箭头指向，将输出铆孔连接输入铆孔。

3．加电：

打开系统电源开关，底板的电源指示灯正常显示。若电源指示灯显示不正常，请立即关

闭电源，查找异常原因。

4．跳线开关设置：

“PSK调制模块”跳线开关 37K02的 1-2、3-4相连。“时钟与基带数据发生模块”的拨码

器4SW02：设置为“00001“，4P01产生32Kb/s的 15位 m序列输出。



5．无噪声眼图波形观察：

（1）噪声模块调节：调节 3W01，将 3TP01噪声电平调为0；

（2）调节 3W02，调整3P02信号幅度为4V。

（3）调整好 PSK调制解调电路状态，即 37P01与 38P02波形一致（可以反相），若不一

致，可调整38W01电位器。

（4）调整接收滤波器 )(rH （这里可视为整个信道传输滤波器 )(H ）的特性，使之构成

一个等效的理想低通滤波器。

（5）用示波器的一根探头 CH1放在4P02（码元时钟）上，另一根探头 CH2放在P17（数

字基带信号的升余弦波）上，选择示波器触发方式为 CH1，调整示波器的扫描旋纽，则可

观察到若干个并排的眼图波形。眼图上面的一根水平线由连 1引起的持续正电平产生，下面

一根水平线由连 0码引起的持续的负电平产生，中间部分过零点波形由1、0交替码产生。

观看眼图，调整电位器 W06直到眼图波形的过零点位置重合、线条细且清晰，此时的眼

图为无码间串扰、无噪声时的眼图。在调整电位器 W06过程中，可发现眼图波形过零点线条

有时弥散，此时的眼图为有码间串扰、无噪声时的眼图，并且线条越弥散，表示码间串扰越

大；在调整过程中，还可发现 W06在多个不同位置，眼图波形的过零点都重合，由于 W06

不同位置，对应 ( )H w 的不同特性，它正好验证了无码间串扰传输特性不是唯一的。

6．有噪声眼图波形观察：

调节 3W01，增加噪声电平。因为噪声的影响，PSK解调输出的基带信号中将出现干扰的

毛刺信号（实为电平毛刺，在后续再生信号中容易引起判决错误，出现误码），此时的眼

图线条变粗、变模糊并且呈毛刺状。噪声越大，线条越粗，越模糊。

7．另外，噪声也可直接与基带眼图信号混合，然后观测眼图。此时用专用导线将 4P01与

P16及 P17与 3P01相连。即将基带眼图信号直接接入“噪声模块”，调节 3W01，增加噪声

电平，此时需在3P02铆孔观测眼图波形。

8. 关机拆线：

实验结束，关闭电源，拆除信号连线，并按要求放置好实验模块。

注：本实验电路要求输入的基带信号为32Kb/s速率。

六、实验报告要求
1．分析电路的工作原理，叙述其工作过程。

2．叙述眼图的产生原理以及它的作用。
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