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“工程师示波器测量方面的问题集(第一期)”参考答案  

         

                  美国力科公司中国区 

 

1， 为什么说测量有些 100MHz 的时钟和 3.125Gb/s 的 XAUI 信号，示波器件的带宽都需要 6GHz 以上？ 

答：对于一些标准的信号，通常选择示波器的带宽为被测信号的频率的 3-5 倍。如对于 3.125Gb/s 的

信号，可以认为其最高频率可达 1.5625GHZ,所以建议选择示波器带宽在 6GHZ以上较佳。而对于 100MHZ

的非标准信号，还需要结合上升时间来选择示波器带宽，由于信号边沿越陡，包含的频率分量就越丰

富，因此要想尽可能准确的测量到信号，则需要更大的带宽。信号的频谱分布范围可用 0.35/tr 来估

算，然后选择 3-5 倍与该频率的示波器带宽即可比较准确的测量信号（具体选择需要参考用户希望得

到的测量精度），请参考：源于工程师问题的示波器使用技巧大会的 PPT。 

2， 我在测量电源软启动过程中，电源开关管 MOSFET 的漏源极电压的最大值时，为什么测量结果会相差

很大，有时侯是 2500V，有时侯是 1800V？ 

答：测量电源软启动，必须要捕获足够的时间以能够看到完整的软启动过程，由于示波器的存储深度

是固定的，所以随着捕获的时间增大，采样率会自动降低，这时候尤其要注意确保示波器的采样率是

足够的，否则会影响到软启动电压峰峰值的测量结果，导致测量结果不一致，应尽可能的保证每次测

量的设置是一致的。 

3， 为什么我用不同品牌的示波器和探头测量高压时的峰峰值总是差别很大？对于 400V 电压，测量结果

有时侯会差 50V，到底应相信哪个结果？ 

答：测量是一个非常细致的过程。有很多因素会影响到测量结果，如：放大器（包括示波器和探头）

的线性度、探头的地线（地线长短、地环路的位置、形状等）、示波器中 ADC 的量化误差、探头的负

载效应、探头前端的寄生参数、共模干扰、非线性相位响应等等均会影响到测量结果的精度。综合种

种因素，示波器的测量误差有一个范围，一般认为峰峰值在 10%以内都是正常的测试结果，因此示波

器也常常被定位为一个定性的仪器，而非一个定量的仪器。所以说不同品牌的仪器和探头测量得到的

结果存在 10%以内的误差也是可能的。 

4， 在测量电源纹波时，我们发现将时基设置为 10us/div 和 1ms/div 时的测量结果差别很大，这是为什

么？ 正确的时基大小是多少？ 

答：捕获的一个基本原则是：捕获感兴趣的一个完整的低频周期，如果捕获的时间长度不够，则会导

致测量结果偏差较大。开关电源通常是 AC-DC-DC 的变换过程。AC 源于电网电压，是一种源效应，经

过闭环控制后仍然很难消除。电网电压的频率是 50Hz，整流之后是 100HZ。电源纹波测量应完整地包

含 100HZ 的低频周期，因此捕获时间应大于 100ms。 

 

5， 在您的一篇博文中提到测量纹波的方法，建议示波器设置为 2mv/div，DC 50 欧耦合，外面加隔直电

容滤掉直流成分，使示波器的屏幕上只显示纹波，那么，我的问题是，为什么要用 DC 50欧耦合而不

是 AC 1M 欧耦合？隔直电容值大小该如何选择？ 示波器显示的纹波在屏幕上的位置（即示波器的偏

置）是否会影响测量结果？  

答：如果用 AC1M 的话，则需要使用无源探头进行测量，而无源探头有系数为 10 的衰减倍数，也就意

味着示波器的垂直灵敏度最小值为 20mv/div，这将大大放大示波器的本底噪声以及外界干扰，从而影

响到电源纹波的测量精度，因此建议用 2mv/div，DC 50 欧，使用同轴线缆进行测量会有更好的精度。
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如果不使用搁直电容，示波器必须设置有较大的偏置才能将电源纹波完全的显示在示波器屏幕上，这

样将导致示波器的垂直灵敏度不能达到最小，这样也会大大的影响到电源纹波的测量精度，而且示波

器的偏置也会有一定的偏置误差。使用的隔直电容主要是用于隔断非常低频段的噪声,所以电容阻抗

曲线的谐振点应该处在适当的位置,这个频率位置会有比较低的阻抗,使得该频率的信号容易通过,这

个频率应该是我们所关注电源纹波频率。如果要精确选择电容,则应该测试其准确的容值、寄生电感。

目前常用的是 1uf 或者 0.1uf 的电容,或者几个电容的组合。陶瓷电容的应该会好些。电容的串接位

置接在靠近示波器端会更好些,可以隔断共模耦合、串扰到线缆上的共模成分。 

如下图所示为电容的阻抗曲线： 

 

红色曲线为实际电容的阻抗曲线，由于实际电容本身具有一定的寄生电感。因此随着频率的升高，电

容的阻抗将会逐渐增大。在电源纹波测量中，我们需要用搁直电容隔掉 DC 直流成分，因此 DC 频点处，

电容的阻抗应该足够高，如上图电容曲线最左边即为接近 DC 频点的阻抗，同时还需要保证我们关心

的电源纹波频率能够尽可能顺利的通过隔直电容，因此我们关心的电源纹波频率应该位于电容阻抗曲

线的最低阻抗位置处为最佳，如图中红色曲线的最低点附近，这时我们就既能有效的搁掉直流成分又

不会影响到需要测量的电源纹波成分。通过多个电容的并联可以调整阻抗曲线最低点的位置。 

6， 示波器能直接对被测试信号进行滤波吗？ 还是说一定要通过 Matlab 等软件来做后处理滤波？ 

答：力科示波器中附带有专门的滤波器软件包 DFP2 可以提供各种各样的滤波功能；同时在通道设置

中也包含有平均的功能以及有效位数增强的功能也同样可以达到对波形的滤波的目的。 

7， 在测量开关电压的动态恢复特性时，应将示波器设置为 AC 耦合吗？为什么用 Tek 测量 

的结果与力科相比差别有 10 倍以上，该相信哪个测量结果？  

 

答：请见下图（具体可见源于工程师问题的示波器技巧大会的 PPT 文档） 
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8， 我在用两个有源单端探头同时测量时，发现交换探头在示波器上的通道之后，测量出来的电压峰峰值

差别有 200mv（电压峰峰值大小只有 1V）。 最终厂家证实示波器和探头都没有损坏，但为什么会出现

这种现象？ 

答：探头的摆放位置和环路面积对信号测量结果也会带来一定的影响，尤其是在辐射噪声比较大的环

境下。为了得到尽可能准确的结果，我们有如下建议： 

（1）尽可能减小探头之间的环路 

 

（2）将探头置于合适的位置，如探头的线缆尽可能的远离辐射源；探头的线缆避免缠绕，以避免自

身间形成环路而拾取更大的空间辐射噪声  

（3）对于差分探头，尽量将探头的正、负线缆耦合到一起，使得探头正、负线缆受到平衡的空间辐

射，以利于共模噪声的消除 

 

9， 我是照明行业的，从事电子整流器研发。当我将探头连接探头到电路上时，发现灯会一闪一闪的，拿

开探头，灯就不闪了，这是为什么？ 如何解决？ 

答：任何类型的探头连接到被测电路上后，都会给被测电路带来一定的影响，尤其是当被测电路接收

端芯片输入阻抗比较低的时候将更为明显。因此上述现象很有可能是由于探头的负载效应引起的。 探

头阻抗越高，效果越好(阻抗越高，给被测电路带来的负载效应越小)，选用阻抗更高的探头可以解决

上述现象。需要 注意的是探头的阻抗主要决定于探头的寄生电容，且随着频率的变化而变化。通常

探头厂家不会直接标出这个值，只会标出寄生电容值，而探头手册中标出的输入阻抗只是 DC 直流时
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的阻抗。 

10， 再次向您请教示波器中的一个名词—波形更新率，还望您不吝赐教，继续扫盲。 一般示波器都会有

波形保持功能，即可以在原波形上继续添加新的波形。我现在希望了解叠加 100 个波形后我的波形时

间宽度。如果能够知道波形的更新率，即多久会添加一个新的波形后，我就可以确定多长时间叠加到

了 100 个波形。这个波形更新率该怎么计算呢，它和采样率、存储深度有没有关系？另外,它的专业

叫法应该是什么? 

答：波形更新率就是 1 秒钟内示波器屏幕能显示多少屏幕的波形；示波器在实时工作情况下，屏幕是

会被不停的刷新的，也就是说同一时间只能显示一屏数据，过去的数据会被覆盖掉；如果示波器工作

到模拟余晖的模式下，则过去和现在的波形会累加到一起，使得用户可以看到长时间内波形叠加后的

累叠效果，此方法在传统意义上来说可以帮助用户查找异常，观察抖动等，但是由于刷新率的限制，

速度会很慢，查找频率较高、异常出现概率很罕见的信号则不是很理想，使用硬件触发的方法则是一

种更好更快速的选择；波形更新率是示波器的一项基本指标，示波器厂家给出的常常是一个理想值，

即采集数据量很少时候的刷新率。而实际情况是，屏幕上的波形数据量越大，刷新速度会越慢，所以

说刷新率和采样率、存储深度有存在一定的反比关系。 因此通过刷新率计算叠加 100 次不是一个很

好的方法，对于力科示波器来说，可以通过设置 sequence 模式自动累加 100 次后观察余辉效果会很

方便。  

 

11， 我是中兴通讯一位工程师，咨询一个信号间相对时序关系测试方面的问题，假如下面 1 通道是时钟、

2 通道是数据，A、B 分别是示波器的光标，比如我要测试时钟的上升沿到数据输出有效，A 光标该放

到时钟上升沿的什么位置(上升沿 10%-90%)，B 光标该放到数据信号的什么位置，是数据信号刚好为

有效高电平(比如信号刚好超过 2v)或者低电平(刚好低于 0.8V)呢，还是纯粹的高、低电平(比如 3.3V,

或者 0V)呢，2 个光标的位置应直接影响测试结果，这是一个共性的问题，时序测试很多都存在光标

位置的选择问题。 

请问我们时序测试选择光标位置的标准是什么?  

第 2 个问题是芯片一般 DC 、AC 参数如何定义的呢，VIL(DC)，VIH(DC)，VIL(AC)，VIH(AC)，这些参

数如何构造环境测试呢？ 

呵呵，虽然这是芯片方面的问题，但是你是测试方面的专家，这些你们都很熟悉了。 谢谢!!  

 

答：A 光标应该放在时钟上升沿的 50%处。 
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 B 光标应该放在数据信号刚好为有效高电平(比如信号刚好超过 2v)或者低电平(刚好低于 0.8V) 

光标的方法会带来一定的误差,最主要的是不好准确定位,力科示波器中有专门的测量参数可以用于

时序测量,如 setup time(建立时间测量参数)、hold time(保持时间测量参数)、Skew(信号间的延迟

等)。 

对于 VIL(DC)，VIH(DC)，VIL(AC)，VIH(AC)的含义，可以参见 DDR2 手册中的这些参数的定义，具体

定义如下： 

VIH(dc)输入高电平直流参数：当信号向上穿越此阀值时，确保电平翻转到 1。是逻辑高电平的翻转阀

值。  

VIH(ac)输入高电平交流参数：只有信号向上穿越此阀值后，输入的高电平信号才能保持一段时间，

此时，介于 VIH(dc)和 VIH(ac)之间的振铃和毛刺才不会引起误触发。  

VIL(dc)输入低电平直流参数：当信号向下穿越此阀值时，确保电平翻转到 0。是逻辑低电平的翻转阀

值。  

VIL(ac)输入低电平交流参数：只有信号向下穿越此阀值后，输入的低电平才能保持一段时间，此时，

介于 VIL(dc)和 VIL(ac)之间的振铃和毛刺才不会引起误触发。 

以 VIH(ac)为例，其测量方法如下： 

 

 

 

12， 我是中科院的 XX，很高兴能收到您的来信，无论是您的所思所感还是对示波器专业知识的介绍都让

我受益匪浅。我们利用力科示波器测量参数的过程中发现，有时在测量状态 status 一栏会出现“一

个三角形中间放一个惊叹号”图标，说明书中没有解释出现该符号表示什么，望您给予指点。  附件

中是示波器截图，其中参数 P2 的状态为我们的问题。 
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答：对于黄色的告警信息，通过点击测量参数列表会在屏幕下方显示出为什么会有这个提示： 

 

主要的黄色警告含义列举如下： 

 

 

13， 一个脉冲序列信号，脉冲宽度20～30ns，脉冲间隔时间1ms左右，如何在保证采样率足够的情况下测

量连续的8000个脉冲的幅度峰值？ 

答：可以用 Sequence Mode 功能来实现。 

1）先在 Real Time Sampling Mode 下把采样率固定到一个合适的值，调整触发、时基和垂直刻度，

使屏幕上稳定显示一个完整的脉冲，脉冲在垂直方向上尽量占满屏幕； 

2）打开测量功能、统计功能，选择测量脉冲的 Maximum 值； 

3）进入 Sequence Sampling Mode，segment number 设置为 8000，屏幕上应该会分段显示 8000 个触

发到的脉冲； 

4）Stop 触发，Clear Sweeps 清除之前的测量结果，再按 single 触发，示波器会一次捕获连续的 8000

个脉冲，并计算出峰值的统计数据。在统计数据区会看到统计样本是 8000 个； 

 

14， 我是华为的工程师，我想确认一下，为了准确测量上升时间，屏幕上的波形是只有一个脉冲好，还是

越多越好？  

答：如果示波器上只一个时钟周期，顶部和底部的样本数很少，如果时钟信号上有一点点的过冲或下

冲就会影响到直方图的分布的最大概率状态的确定。因此，在测量时钟我们建议屏幕上采集的周期数

尽量多一些。下图所示为示波器参数的测量原理： 
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下述测量方法为最好的上升时间测量方法，即使有余辉平均的方法： 

 Recall a Default Setup 

 Display Channel 2 only (turn of C1) 

 Set F1=PersistenceTraceMean(C2) (the default setup is fine for this) 

 Set P1=RiseTime(F1) 

 Set P1=Overshoot(F1) 

 

15， 如何把一次捕获的所有波形的测量值全部导出来，比如测量屏幕上100个脉冲的宽度，如何导出每个

脉冲的宽度测量结果？  如何测量脉冲上升沿和下降沿50%电平对应时刻之间的波形面积？  

答：先对100个脉冲的波形宽度进行测量，然后使用力科独特的Track函数功能对脉冲宽度测量参数进

行追踪，然后保存Track曲线为文本格式，这个文件里面就列出了这100个脉冲宽度的数值。 

另外，还可以通过力科示波器上的AIM、WaveScan、编程功能来完成，具体如下： 

（1）利用AIM功能来同时测量捕获到的所有波形的参数，给出统计的最大值和最小值。（力科独特的） 

（2）利用WaveScan功能同时测量出所有波形的参数表用表格的方式列出来，一览无余。（力科独特的)  

（3）利用力科免费提供ActiveX软件，用户可以在PC上遥控示波器件，利用VB,VC,Matlab等多种软件

的函数来读取示波器测量结果。 

（4）利用客户自定义分析软件包XDEV，通过示波器提供的软件接口，由用户编程序来实现“自定义”

测量。力科的XDEV支持自定义测量，自定义运算，自定义用户界面，自定义分析是力科极其方便，极

其强大的功能。（力科独特的）  

脉冲上升沿和下降沿50%电平对应时刻之间的波形面积也一样可以使用上升编程的方法。 

 


