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选择基础示波器的 10 个因素
基础示波器是获得信号，调试电路或检查信号质量的窗口。它们一般拥有 50 

MHz ~ 200 MHz 的带宽，几乎用于每个设计实验室、教育实验室、服务中心

和制造车间中。

不管您每月购买一台新示波器，还是每五年购买一台新示波器，本指南都可以

让您迅速了解多个关键因素，确定基础示波器是否适合您手边的工作。

可以通过多种方式浏览这份交互式 PDF 文件：

■■ 点击目录 ( 第 3 页 )

■■ 使用每页顶部的导航条，跳转到相应章节，或使用页面前进 / 后退箭头

■■ 使用电脑小键盘上的箭头键

■■ 使用鼠标滚轮

■■ 按鼠标左键移到下一页，按鼠标右键移到上一页 ( 仅在全屏模式下 )

■■ 点击图标      ，放大图像

数字存储示波器
示波器是设计、制造或维修电子设备的任何人使用的基础工具。数字存储示波器 ( 在本

指南中简写为 DSO) 采集和存储波形。波形显示信号的电压和频率，而不管信号是否

失真，不管信号之间的定时，也不管信号中有多少噪声，等等。

下载 

如需与示波器使用和技术数据有关的

详情，请下载泰克“示波器 XYZ”。

http://info.tek.com/www-xyzs-of-oscilloscopes-primer-ty.html
http://cn.tek.com
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数字存储示波器：简介
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带宽

系统带宽决定着示波器’测量模拟信号的能力。具体地讲，它决定着仪器可以准确测量

的最大频率。带宽也是价格的关键决定因素。

确定你需要什么
■■ 例如，100 MHz 示波器通常保证在 100 MHz 时的衰减低于 30%。为保证幅度精度好

于 2%，输入应低于 20 MHz。

■■ 对数字信号，测量上升时间和下降时间是关键。带宽及采样率决定着示波器可以测量

的最小上升时间。

■■ 探头和示波器构成了拥有整体带宽的测量系统。使用低带宽探头会降低整体带宽，所

以一定要使用与示波器配套的探头。

带宽是指正弦波输入信号衰减到实际幅度 70.7% 时的频率

(-3 dB 或“一半功率”点，这里显示的是 100 MHz 示波器 )。

http://cn.tek.com
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在选择带宽时，可以使用“五倍法则”。

示波器带宽 ≥ 5 x 关心的最大频率

如果带宽太低，示波器将不能分辨高频变化。幅度将会失真，边沿会降慢，细节会丢失。

考虑使用性能更高的示波器

基础示波器的带宽通常在 50 MHz ~ 200 MHz。如果您需要更高的带宽，可以选择性能更高的仪器，

带宽在 350 MHz 到几十兆赫。
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采样率

示波器的采样率与摄像机的帧速率类似，决定着示波器可以捕获多少波形细节。

确定你需要什么
■■ 采样率 ( 样点 / 秒，S/s) 是示波器对信号采样的频次。我们再次推荐“五倍法则”：使

用的采样率至少是电路最高频率成分的 5 倍。

■■ 大多数基础示波器的 ( 最大 ) 采样率是 1 ~ 2 GS/s。记住，基础示波器的带宽最高 200 

MHz，因此示波器设计人员通常会在最大带宽下构建 5 ~ 10 倍的过采样率。

■■ 采样速度越快，您丢失的信息越少，示波器越能更好地表示被测信号，当然填充内存的

速度也越快，这会限制您能够捕获的数据的时间长度。

准确地重建信号既取决于采样率，也取决于采用的插补方法。

线性插补把样点连成一条直线，但这种方法只能重建边沿平

直的信号。Sin(x)/x 插补采用正弦函数，填充实际样点之间

的时间。它本身适用于曲线形的不规则的信号形状，这些信

号形状比纯方波和脉冲要常见得多。因此，大多数应用首选

使用 sin(x)/x 插补。

http://cn.tek.com
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捕获毛刺需要速度！
内奎斯特指出，信号的采样速度至少是其最高频率成分的两倍，才能准确重建信号，避免失真 ( 采样

不足 )。但是，内奎斯特是绝对最小值，只适用于正弦波，并假设信号是连续信号。根据定义，毛刺并

不是连续的，因此采样率仅为最高频率成分的速率的两倍是不够的。
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足够的输入通道 — 
以及适当的通道数量

数字示波器对模拟通道采样，存储和显示数据。一般说来，通道数量越多越好，但增加通道也会抬

高价格。

确定你需要什么
■■ 选择 2 条模拟通道还是 4 条模拟通道取决于应用。例如，两条通道可以把器件的输入与其输出进

行对比。四条模拟通道可以比较更多的信号，您可以更灵活地在数学上组合更多的通道 ( 例如，

相乘得功率，相减得差分信号 )。

■■ 混合信号示波器增加了数字定时通道，指明高低状态，可以一起显示为一个总线波形。不管选择

什么，所有通道都应有良好的量程、线性度、增益精度、平坦度和抗静电能力。

■■ 某些仪器在不同通道之间共享采样系统，以节约成本。但要注意，打开的通道数量会降低采样率。

http://cn.tek.com
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选择足够的通道
示波器拥有的时间相关的模拟通道和数字通道越多，在电路中能够同时测量的

点数越多，在宽并行总线中解码越容易。上面的实例显示了 2 个模拟波形、2

个数字波形和 1 个解码后的总线波形。
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兼容的探头

良好的测量从探头尖端开始。示波器和探头作为一个整体系统工作，因此在选择示波器时一

定要考虑探头。

■■ 在测量过程中，探头实际上成为了电路的一部分，引入了阻性、容性和感性负载，会对测

量发出预警。为最大限度地减少影响，最好使用为示波器配套设计的探头。

■■ 应选择拥有足够带宽的无源探头。探头的带宽应与示波器的带宽相匹配。

■■ 各种兼容探头可以在更多的应用中使用示波器。在购买前，应查看为示波器提供了哪些探

头。

在探头方面提出的问题：您打算测量电压、电流还是两者都

要测量？您的信号频率是多少？幅度有多大？您是否需可以

差分方式测量信号？您要怎样才能确定自己所需的探头？

http://cn.tek.com
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使用适合作业的探头
■■ 无源探头：10X 衰减的探头为电路提供受控的阻抗和电容，适合大多数参考地电平的测量。大

多数示波器都带有无源探头，每条输入通道需要一只无源探头。

■■ 高压差分探头：差分探头允许参考地电平的示波器获得安全准确的浮动测量和差分测量。每个

实验室至少应该有一只高压差分探头！

■■ 逻辑探头：逻辑探头把数字信号传送到混合信号示波器的前端。它们包括“飞线”及专门设计

的附件，连接电路板上很小的测试点。

■■ 电流探头：通过增加电流探头，示波器当然可以测量电流，同时还能计算和显示瞬时功率。

下载
如需与探头类型和技术指标有关的

更详细的信息，请下载泰克“探头

ABC”入门手册。

http://info.tek.com/www-abcs-of-probes-primer.html
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触发

触发提供了稳定的显示画面，可以放大复杂波形中的具体部分。

确定你需要什么
■■ 所有示波器都提供边沿触发，大多数示波器提供脉宽触发。

■■ 为采集异常事件及最有效地利用示波器的记录长度，选择的示波器应在

比较有挑战性的信号上提供高级触发功能。

■■ 提供的触发选项范围越宽，示波器的功能越多，找到问题根本原因的速

度也就越快！

- 数字 / 脉冲触发：脉宽，欠幅脉冲，上升 / 下降时间，建立时间和保持

时间

- 逻辑触发 

- 串行数据触发：嵌入式系统设计同时采用串行总线 (I2C, SPI,CAN/LIN

…) 和并行总线

- 视频触发

触发功能在信号的适当点上同步水平扫描，而不只是在当前轨迹恰好完成的点上开始

下一个轨迹。一个触发会同时采集所有输入通道。

观看视频

http://cn.tek.com
http://www.tek.com/how/find-elusive-problems-fast
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高级触发找到适当的信息
触发可以隔离一组波形，查看发生什么问题。专用触发可以对输入信号中的具体情

况做出反应，简便地检测信号，例如比本应宽度窄的脉冲。
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记录长度

记录长度是一条完整的波形记录中的点数。示波器只能存储数量有限的样

点，因此一般来说，记录长度越大越好。

确定你需要什么
■■ 捕获的时间 = 记录长度 / 采样率，因此如果记录长度为 1 M 点，采样率

为 250 MS/s，那么示波器捕获的时间长度为 4 ms。

■■ 当今示波器可以选择记录长度，优化应用所需的细节水平。

■■ 优秀的基础示波器将存储超过 2,000 点，对稳定的正弦波信号来说绝对

足够了 ( 可能需要 500 点 )。但如果想找到复杂的数字数据流中定时异常

的原因，应考虑 1 M 点以上的记录长度。

■■ 缩放和卷动可以放大关心的事件，在时间上向前或向后卷动区域。

■■ 搜索和标记可以搜索整个采集数据，自动标记用户指定事件发生的每个

时点。

拥有几百万点记录长度的示波器可以显示几屏的信号活动，这对考察复杂

波形至关重要。

由于示波器只能存储数量有限的样点，

因此波形持续时长 ( 时间 ) 与示波器的

采样率成反比。时间间隔 = 记录长度 / 

采样率

http://cn.tek.com
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看到更大的画面
长记录长度可以查看长时间窗口，可以以良好的分辨率放大

查看信号细节。
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自动测量和分析

自动测量波形可以更简便地获得准确的数字读数。

确定你需要什么
■■ 大多数示波器提供了前面板按钮和 / 或基于屏幕的菜单，可以获得准

确的自动测量。

■■ 大多数示波器上的基础选项包括幅度、周期和上升 / 下降时间。许多

数字示波器还提供了中间值和 RMS 计算、占空比和其他数学运算。

■■ 测量“选通”可以确定计算波形使用的波形段。

■■ 通道数学功能可以加、减、乘波形。使用波形乘法，电压和电流相乘

得功率。使用减法，可以得到近似的差分测量。

■■ 快速傅立叶变换 (FFT) 功能可以查看采集的波形的频谱。

全自动波形测量实例：

时间 频率 周期 上升时间 下降时间

延迟 相位 正脉宽 负脉宽

正占空比 负占空比 突发宽度

幅度 峰峰值 幅度 最大值 最小值

高 低 正过冲 负过冲

中间值 周期中间值 RMS 周期 RMS

其他 正脉冲数 负脉冲数 上升沿数 下降沿数

面积 周期面积 相位 延迟 FR

延迟 FF 延迟 RR

自动测量功能显示为屏幕上的数字字母读数，要比直接格线插补更准确。

http://cn.tek.com
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查看频域的窗口
基础示波器通常包括 FFT 功能，可以查看采集的波形的频谱，适用于确定噪声来源。
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操作简便

示波器应操作简便，即使是对偶尔使用的用户。用户界面在计算“所需信息”方面会占大量的时间。

确定你需要什么
■■ 使用频繁的调节功能应有专用旋钮。

■■ AUTOSET 和 / 或 DEFAULT 按钮可以瞬时设置。

■■ 示波器应反应速度快，能够对变化的事件迅速做出反应。

■■ 应支持本地语言，包括菜单系统、内置帮助、手册，最好还有前面板贴纸。

特别是对教育机构
示波器领域相对较新的技术是能够在显示屏上直接显示实验程序和小贴士，另外还提供报告生

成工具，帮助学生获得更多的实验数据。

许多人并不是每天都使用示波器。通过直观的控件，偶尔使

用的用户使用示波器时也会感觉很舒适；全职用户则可以更

方便地使用高级功能。许多示波器是便携式的，既可以用于

实验室，也可以用于现场。

观看视频

http://cn.tek.com
http://www.tek.com/product-features/performing-lab-experiments-tbs1000b-edu-oscilloscope
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与工作方式相匹配的控件
示波器应提供不同的仪器操作方式。内置帮助可以提供方便的内置参考

手册，智能菜单则可以简便地进入多功能上下文相关命令。

拥有大量图标的图形用户

界面可以帮助您了解及直

观地使用高级功能。
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连接能力

把示波器直接连接到计算机上，或通过便携式媒体传送数据，可以实现高级分析，简化存档及

共享结果的过程。

确定你需要什么
■■ 您是否需要生成报告？许多示波器可以生成 .JPG、.BMP 或 .PNG 文件，可以简便地放到报

告中。

■■ 检查是否兼容第三方分析、存档软件？仪器能生成 .CSV 文件进行离线分析吗？

■■ 查找完整的、精心编写的程序员手册，查看编程实例。如果您想编写自己的控制程序，那么

最好有充实的程序员手册。

■■ 许多示波器随机带有软件，也可以下载软件，帮助您截图、收集波形数据或保存仪器设置。

■■ 查看为您喜爱的编程环境提供了什么东西。随时可用的驱动程序能够节省大量的时间和工作。

■■ 如果您打算将来把示波器放到机架系统中，那么应确保其有机架安装套件。

■■ 某些示波器提供了一个 VGA 输出，可以连接外部监视器，更简便地分组查看数据。

■■ Wi-Fi 支持可以直接与示波器通信，而不用连接电缆。

标准接口可能包括 USB、以太网、GPIB、Wi-Fi 或 RS-

232。USB 是目前最流行的接口，因此大多数电脑上标配

USB 接口，使用起来非常方便。以太网的电气功能非常强大，

可以通过互联网实现远程连接。

http://cn.tek.com
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询问接口
各种接口可以把示波器与工作环境其余部分整合起来：

■■ USB 主控端口：迅速简便地存储数据、打印及连接 USB 键盘

■■ USB 设备端口，简便地连接 PC 或直接打印到打印机

■■ 以太网端口用于联网，外加兼容软件用来截屏、捕获波形数据和测量结果

■■ 视频端口把示波器显示画面导出到监视器或投影仪上

■■ Wi-Fi 支持无需敷设电缆即可与示波器通信
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串行总线解码

大多数系统级 ( 计算机到计算机 ) 通信是通过串行数据链路传送的。即使在当

今电路板上，大部分芯片到芯片数据也是通过串行总线传送的。

确定你需要什么
■■ 某些示波器能够解码串行总线，以时间相关的方式与其他波形一起显示数据。

与手动解码相比，自动解码耗费的时间要短得多，也更不容易发生错误。

■■ 解码芯片到芯片总线，如 I2C 和 SPI，有助于更完整地查看电路板。

■■ 解码后的 RS-232/UART 或 CAN/LIN 可以查看系统级通信。

■■ 除解码外，某些示波器还能够触发和搜索串行数据值。这些功能有助于加快

调试速度。

http://cn.tek.com
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支持：第 11 个因素

在研究了所有指标和功能后，应花点时间考察预计的售后支持。

■■ 用本地语言提供全面的制造商网站

■■ 通过电子邮件、网上聊天或电话提供客户支持

■■ 广泛的分销商网络

■■ 可以下载的手册

■■ 知名的、容易找到的维修和校准机构

■■ 应用指南，帮助您了解技术，学习具体测量数据

■■ 软件和驱动 程序

许多支持项目也可以用来帮助完成研究阶段。在选型过程中利用这些支持资源，可以帮助您

避免在购买后大呼上当。

http://cn.tek.com
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在 TEK.COM 上查找更多重要资源。
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