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第十一问： 示波器的测量方法——光标测量

示波器发展到现阶段，已经不仅仅是在调试过程中观察波形，更重要的是能很好的测量

一些参数帮助大家优化设计方案，那么如何使用示波器来进行测量呢？

示波器常用的测量方法有三种：

刻度测量：像传统的模拟示波器，根据视觉上波形所占格数进行评估，估测的准确度很

低，只能做一些简单的定性分析。

光标测量：光标测量的原理很简单，通过移动总是成对出现的光标并从读取它们的数值

从而进行测量，光标测量虽然也是人为手动测量，会引入一定的人为误差，但是相对噪

声较大的信号来说，光标测量可以人为的去忽略这部分噪声，更能把握波形重点。下面

来演示下光标测量：

演示1 （测量信号的峰峰值）



演示2（测量信号的周期）

第三种就是接下来要介绍的：自动测量。

第十二问： 示波器的测量方法——自动测量

当示波器正确捕获波形后，示波器可以对波形参数进行自动测量，测量项包括信号的频

率、周期、幅度、相位等一系列参数。一般有以下几个操作步骤：

（1）打开测量菜单“测量”、“Measure”或“Meas”

（2）选择测量源，也就是选择要测量的通道(Ch1、Ch2、Ch3、Ch4)。

（3）选择测量项。

下面以三款示波器为例，列举示波器进行自动测量的方法。

a、便携示波器

（1）选择面板上的“测量（Measure）”键， 显示测量菜单。



(2)按“添加测量”。

(3)旋转多功能旋钮a选择特定的测量。

b、手持示波器

（1）选择面板上的“测量（Measure）”键， 显示测量菜单。

（2）屏幕弹出测量类型菜单，按通道按键Ch1或Ch2选择测量源点击触摸屏，选择所需

的测量类型。



第十三问： 介绍常用的测量类型（一）

上面已经讲到了示波器的几种测量方法，那么获取的测量结果代表信号什么样的信息

呢？这两节将对部分最常用的测量类型进行介绍。

上面是示波器的全测量结果：

频率和周期：如果信号是重复的，那么它就会有重复的频率。频率用赫兹(Hz)表示，代

表信号本身在一秒钟内重复的次数，称为每秒周期数。 重复的信号还有周期，即信号完

成一个周期所需要的时间。

周期和频率是倒数关系：周期=1/频率 ；频率=1/周期，例如上图中，正弦波的频率为

50Hz，周期是20ms。

接下来的一些参数稍微复杂，我这里引入一个特殊波形方便理解

高值：整个波形中，取为100%的值，使用最小/最大法或矩形图形法来计算

低值：整个波形中，取为0%的值，使用最小/最大法或矩形图形法来计算

幅值：整个波形中测量，幅值=高（100%）-低（0%）

最大值：在整个波形中测量到的最高正峰值

最小值：在整个波形中测量到的最高负峰值

峰-峰值：整个波形测量中，峰-峰值=最大值-最小值

正向超调：正向超调=[ ( 最大值 - 高值 ) / 幅值 ]*100%

负向超调：正向超调=[ ( 低值 - 最小值 ) / 幅值 ]*100%

第十三问： 介绍常用的测量类型（二）



上升时间：波形第一个脉冲上升沿从幅值的10%上升到90%所需的时间

下降时间：波形第一个脉冲下降沿从幅值的90%下降到10%所需的时间

正脉冲宽度：波形中第一个正脉冲的测量值，取两个50%幅值点之间的时间

负脉冲宽度：波形中第一个负脉冲的测量值，取两个50%幅值点之间的时间

正占空比：波形的第一个周期的测量值——

正占空比=（波形正脉宽 / 周期）*100%

负占空比：波形的第一个周期的测量值——

负占空比=（波形负脉宽 / 周期）*100%

延迟：可以测量某个通道内部，或者通道间上升沿或下降沿之间的时沿，有多种有效的

测量组合。

其他常见的测量值

平均值：整个波形的算术平方根

周期平均值：波形第一个周期的算术平方根

均方根：整个波形的实际均方根

周期均方根：波形第一个周期的时基均方根值

第十四问： 示波器垂直系统——什么是输入耦合？

在前面的内容里，我们有谈到示波器的设置，里面讲到了简单的波形调整（时基和幅

度），其实示波器还有一些更复杂更有用的设置，下面我将分别介绍这些设置的含义和



用途，希望能帮助大家更好的掌握。

耦合方式：耦合是指把电信号从一条电路接到另一条电路使用的方法。在这种情况下，

输入耦合方式是指外部信号从示波器输入端口进入到内部电路的耦合方式。有以下三种

方式：

直流（DC）耦合：显示原始输入信号的所有分量。

交流（AC）耦合：滤除输入信号中的直流分量，只显示交流分量。例如测试电源纹波。 

（可以看到以零伏为中心的波形）

接地（GND）耦合：示波器自身断开外部信号，将内部信号输入端接地。（可以看到零

伏位于屏幕上的哪个位置）

下图中，我将通道1、2、3接上同一个叠加直流分量的交流信号，

通道1选择直流（DC）耦合，

通道2选择交流（AC）耦合，

通道3选择接地（GND）耦合。



第十五问： 示波器垂直系统——什么是带宽限制？

带宽限制通常是人为的将高带宽示波器限制在较低的带宽，以滤除高频的信号。我们通

过限制带宽，可以降低显示的波形上有时出现的噪声，得到更干净的画面信号。另外在

消除噪声的同时，带宽限制还会降低或消除高频信号部分。

常见的有 全带宽、20M，部分机器上也有 高通滤波和低通滤波。

第十六问： 示波器垂直系统——探头设置

在一般的示波器电压探头上，我们经常见有下图中这种X1档和X10档选择的小开关，另

外在示波器内部的设置上，也经常有看到探头选择的菜单。那么这些设置到底有什么意

义呢？

探头档位开关：



示波器探头比例设置：

如果我们将探头上的衰减倍率当作是除，那么示波器通道菜单里的探头倍率可以比作

除。

例如：被测电压是10V，探头的衰减档位为X10，那么经过探头的到达示波器的电压就

是1V。如果在示波器通道里设置探头比例为10X，那么示波器显示的测量值就是10V，

同理，如果示波器的探头比例是1X，示波器显示测量值就是1V。

所以只有当探头上的衰减倍率和示波器通道菜单里的探头比例相符的情况下，才会显示

正确的测量结果。

附：

这里延伸一下，一般在首次购买示波器时，或是将不同品牌的探头和示波器混用时，都

会涉及到探头补偿问题，去年也有提到过，那么有没有朋友想过探头补偿的原理呢？

X1档位下的探头可以比作是一段同轴电缆，所以X1档位下不需要进行补偿，可以用来观

察低频的正弦波，但是不适用于测量数字电路，因为同轴电缆会有一定的电容（比较典

型的是50pF/英尺）和电感，但只有很小的电阻，因此这是一个有很小阻尼的谐振电

路。如果让有着快速上升沿的数字信号通过它，信号会有“振铃”现象。

第十七问： 示波器水平系统——采样模式的选择



水平系统除了之前提到的水平位置和水平刻度之外，还包括采样模式、存储深度，滚屏

模式、ZOOM模式以及XY模式。其中说到采样模式，在前面解答采样率概念问题时，我

们对采样的原理进行的说明。

采样模式控制着怎样在样点中生成波形点，理解这句话需要先明白几个概念：

样点：将波形数字化得到的数字值；采样间隔：指这些样点之间的时间；波形点：最终

构建波形的数字值；波形间隔：波形点之间的时间值差。

理解了这四个概念，也就理解了各个采样方式的区别，下面具体介绍下最常用的几种采

样方式。

A、 正常采样：最简单最常用的采样模式，每个采样间隔示波器会储存一个采样点作为

波形显示的一个点；

B、 平均采样：平均模式下，示波器也是采样正常采样的模式，在每一个采样间隔会存

储一个采样点，然后进行点对点的多次平均，生成最终的显示波形。这种模式可以在不

损失带宽的情况下减少噪声，有利于对信号进行滤波测量。



C、 峰值采样：示波器保存两个波形间隔期间获得的最小值样点和最大值样点，使用这

样的样点作为两个对应的波形点。峰值模式可以有效的观察到偶尔发生的窄脉冲或者毛

刺，但不能应用于测量。

D、 包络模式：包络模式下可以看到数次采样到的波形叠加效果，在指定的N次采集

中，对每个相同位置捕获其最大值和最小值加以显示。包络方式常用来观察信号噪声和

抖动现象。



第十八问： 示波器水平系统——什么是ZOOM模式

示波器可以通过各种各样的视图模式来观察波形，其中就有ZOOM模式，那么在什么情

况下，我们要用到ZOOM模式呢？

如果我们在水平时基较大的情况下，截取了一屏密集的波形，然后想要在观察其中一小

部分波形细节的同时，又想知道它在整体的哪一个位置，这个时候就可以用ZOOM模

式。下面贴个图方便大家理解，上部分是整体的波形，下面是其中一小部分的波形细

节。

第十九问： 示波器水平系统——什么是滚屏（Roll）模式

滚动模式有几个特点，理解了这几个特点，也就明白了它的用途：

大时基档位，连续采样，无采样死区，边采样变现实，不需要触发，波形始终是滚动状

态



通常用于低频信号的显示和观察，具体如下图

第二十问： 示波器水平系统——什么是XY模式

X-Y模式，通称李沙育图形

示波器的两个通道各输入一个信号,在同一时刻,示波器把其中一个通道得到的值作为X轴

值,另一个通道的值作为Y轴值,这两个值形成的坐标点上就会显示一个波形点,信号连续输

入,波形点轨迹就形成一个波形图。

XY模式最常用是用来直观的察看CH1和CH2信号的频率比、相位差等参数。下图给出了

相位差测量的原理图：

根据sinθ=A/B或C/D，其中θ为通道间的相差角，A，B，C，D的定义见上图。因此可

以得出相差角，即：

θ=±arcsin (A/B) 或±arcsin( C/D)

下面是相位差为90°的两个正弦波，切换XY模式得到的图形刚好是一个圆形:



下面是某位示波器用户利用XY模式做出一个动画
ht tps://www.bilibili.com/video/BV1e7411Z7pF/

https://www.bilibili.com/video/BV1e7411Z7pF/

