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引言

根据测试需求选择合适的示波器并不容易，尤其是当您的预算不太多时。因为您没有更多的钱可以浪费，同时又不想降。

通过了解人们在购买低成本示波器时最常犯的错误，您可以做出最好的购买决策。

查看人们在购买低成本示波器时的 5 个常见错误：

 – 没有选择足够的带宽

 – 选择USB示波器方案

 – 低估了易用性的重要

 – 没有考虑售后支持风险

 – 只关注技术指标
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第 1 个错误：没有选择足够的带宽

示波器最重要的技术指标 — 带宽是指输入信号正弦波衰减至 –3 dB（幅度衰减 30%）时所在的频率点。

虽然带宽是大多数人在选择示波器时最先考虑的技术指标，但他们选择的带宽往往还是不够大。他们可能会问：“我的

信号只有 10 MHz，为什么不能用30 MHz 带宽的示波器？”答案是，如果您只测量正弦波，它是够用的。但是，方波是由

基波和无数个奇次谐波组成的。因此，“带宽 = 3 x 信号频率”这一定律在大部分情况下都不适合。

如图 1 所示，所有示波器都会呈现低通频率响应，即在较高频率上幅度会迅速下降。带宽为 1 GHz 及 1 GHz 以下的示

波器大多数是高斯频率响应，这种响应类似于单极点低通滤波器的特征。信号在 –3 dB 频率点的衰减转是 30% 幅度误

差。换句话 说，如果将一个 1 Vp-p、100 MHz 正弦波输入 100 MHz 带宽的示波器中，使用该示波器测得的峰峰值电压

会在 700 mVp-p 左右（–3 dB = 20 Log [0.707/1.0]）。因此，如果信号频率与示波器带宽十分接近，根本无法进行精确

测量。

若要确定所需的示波器带宽，要做的第一步就是确定最快信号的上升时间和下降时间。通常可以从设计所用器件的公

开技术指标中获得这一信息。

第二步是根据信号的最快的边沿速度确定待测信号最大的频率分量，您可以使用一个简单的公式来计算待测信号最大

的“实际”频率分量。Howard W. Johnson 博士已经针对此主题撰写了一本书《Highspeed Digital Design – A Handbook 

of Black Magic》。他将这个频率分量称为 “ 拐点” 频率 (fknee)。所有快速边沿都有无穷多的频率分量。然而，在快速

边沿的频谱图中有一个曲折点（或“拐点”），此处高于 fknee 的频率分量对于确定信号的波形影响不大了。上升时间按

照 10% 至 90% 准则计算的信号，fknee 等于 0.5除以信号的上升时间。对于上升时间按照 20% 至 80% 准则计算的信号

（这在当前许多器件技术指标中十分常见），fknee 等于 0.4除以信号的上升时间。

第三步是根据在测量上升时间和下降时间时希望达到的精度，确定测量信号所需要的示波器带宽。针对高斯响应的示

波器来说，一般的要求是示波器带宽要不小于待测信号最大频率分量fknee的1.9倍。

因此高斯响应示波器带宽选择的标准公式是：示波器带宽=0.95 / 信号最快上升时间（10%-90%）
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除了要基于当前待测信号选择示波器带宽外，还必须考虑

到未来的带宽需求，例如信号速度的增加，这种增加将需

要更大的带宽。

即使有人决策错误，没有得到足够的带宽，如果选择的示

波器型号允许，他们能够通过升级获得更高的带宽。例如，

Keysight InfiniiVision 1000 X 系列中包括 70 MHz 示波器

型号，它的价格并不贵，而且允许您通过购买软件许可证，

轻松升级到 100 MHz 型号。
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图 1. 示波器的高斯频率响应。
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第 2 个错误：选择USB示波器方案

乍一看，有些人认为 USB 示波器可能比台式示波器更好，因为它体积更小，更便于携带，而且在他们看来其成本更低。

不过，一旦他们想要使用 USB 示波器进行测量，就会发现需要连接额外的硬件，例如计算机或是波形发生器，整个测

量系统变得既笨重又不方便。最终，他们往往需要占用比独立示波器更大的桌面空间。如果 USB 示波器的功能不足以

满足用户的全部需求，他们还不得不购买其他功能选件。相比之下，独立的示波器能够结合多种仪器的功能于一身，例

如函数发生器、串行协议分析仪、频率响应分析仪等等，为您节省大量资金和宝贵的桌面空间。

USB 示波器的另一个问题是，它们无法提供易于使用的前面板控制界面。优秀的独立示波器可以提供直观易用的控制

界面；不用通过对计算机进行优化来提供示波器的用户界面。USB 示波器的菜单位置可能异乎寻常，或者图形用户界面

（GUI）可能很难使用。USB 示波器也没有专用的控制旋钮。此外，USB 示波器的标度值用起来可能非常麻烦，因为它们

只能提供 1-2-5 满标度量程。USB 示波器的另一个缺陷是，它们相比独立示波器，输入范围极其有限。有的最大只有 5 V。

如果您仅仅满足于 USB 示波器，那么可能会因为没有较高的波形捕获率而无法查看偶发的事件或信号异常。例如，

Keysight 1000 X 系列示波器可以提供 50,000 波形 /秒的更新速率，让您能够查看更深入的信号细节。而使用 USB 示

波器，不可能得到如此高的更新速率，您可能点一下计算机键盘就要等一会儿，点一下，等一会儿。USB 示波器的速度

较慢，响应迟缓。很可能无法查看和捕获毛刺，更难以对设计进行调试，但是，这不应该是您起初购买示波器的一个主

要原因 ？ 

当您考虑 USB 示波器的成本时，如果加上笔记本电脑以及连接需要的隔离器和电缆，您会发现它们的价格与完全综合

的独立示波器相比其实差不了多少。如果您花同样的钱就能得到一台专业级性能的独立示波器，那么一台 USB 示波器

又怎会让您心满意足呢？
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第 3 个错误：低估了易用性的重要

“易用性”、“用户体验”和“易于使用”不仅仅是时髦词汇。您能够多么容易地使用示波器进行高效测量，其重要性可

能与性能特征相提并论。不要低估直观的 GUI、丰富的旋钮或帮助系统的重要性。按下这些旋钮，您就可以加快做出选

择，而帮助系统可以提供真正实用的帮助，并允许您即时访问。您希望减少学习示波器使用方法的时间，而将更多时间

用于进行精确的测量。

易用性是一个主观的概念。这个特定参数无法通过各家厂商的技术资料来比较。您需要考虑许多因素。

易用性包含多种显示要素，例如显示质量，它让您可以查看波形的微观细节。其他显示要素包括更新速率、显示屏尺寸、

显示分辨率、视角、彩色与单色，以及用户可以选择的显示模式，如变量和无限余晖。

直观的图形用户界面（GUI）、旋钮和按键

使用简便的示波器提供了多个旋钮，让您可以直接控制全部常用变量，包括垂直标度（V/格）、垂直位置、水平标度、水

平位置和触发（图 2）。

例如，当您进行调试时，您可能想快速完成 FFT 测量。FFT 用于通过模拟输入通道或算数运算，计算快速傅里叶变换结

果。使用旋钮调节设置，以及使用前面板上的按钮进行快速访问，看起来可能是很小的功能特性，但是却能起到很大的

作用，让您可以更容易地进行测量，节省测量时间。

多种语言的图形用户界面（GUI）和内置帮助

您希望示波器能够采用您最熟悉的语言界面。当您对某个特性或功能有疑问时，例如它如何工作或是我为什么要使用

它，以您首选语言版本提供的内置帮助将给您带来极大方便。对于有些示波器来说，例如 Keysight 1000 X 系列，您只需

按住示波器上的某个按钮，便可获得简明扼要的介绍，告诉您关于特定功能特性的设置技巧。

图 2. 示波器前面板上的旋钮应包括全部关键设置变量的旋钮。
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第 4 个错误：没有考虑售后支持风险

您可能以为“它是一种非常简单的产品，我不需要什么支持！”但是一旦您购买了示波器，如果遇到问题怎么办？如果您

收到的产品有瑕疵，或者它在保修期内就出现故障，又该如何是好？再或者有特性不像您想象的那样怎么办？许多用户

当发现他们的问题不在示波器保修范围内，或极难获得维修和更换服务的时候，已经太晚了。您一定要检查厂商的服务

和支持，以避免支持风险让您后悔不及。

评测制造厂商

您知道制造厂商吗？他们的声誉如何？您希望找到的公司是行业中的领导者，在解决问题方面具有良好的信誉度。这家

公司是否有提供专业产品和服务的历史？许多用户容易犯的错是选择了低成本示波器，而没有考虑其制造厂商可能靠

不住，其经营地址很难到达，或者是并不专业。应慎重考虑其软件质量、测量专业技术和提供的服务。

示波器附送什么培训和支持材料？

许多低成本的示波器除了示波器本身之外，就只附送一本用户手册。许多示波器不提供帮助功能，因此每当您遇到问题

时，都不得不翻看用户手册或到互联网上寻找解决办法。请考虑您能够获得什么帮助，让您可以更容易地学习使用示波

器和设置测量。这是所有低成本示波器买家都应关注的问题，尤其是教育工作者。他们通常还希望获得内置训练信号和

教学实验等工具，以帮助他们更好地授课。

厂商是否提供本地支持？

您希望厂商有许多支持工程师派驻各地，这样在您需要支持时，能够方便地找到他们。选择能够通过方便的途径提供专

业技术的厂商，这样您就可以快速获得所需的帮助。

服务成本是什么？

许多厂商的经营地址可能与您相距很远，并且还没有在您所在的地区设立服务中心，因而无法快速响应您的服务请求。

将示波器运到服务中心，以及在运输途中所经历的停机时间，都会给您增加大量成本。实力不强的厂商可能通过第三

方提供服务，这会带来更长的延期。您应选择具有良好声誉、能够提供可靠设备的厂商，这样您的示波器出现故障的概

率更低。您还应考察他们是否提供方便的软件更新。了解他们提供的保修期—3 年是标准，您可能还要购买等同保修期

服务。
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第 5 个错误：只关注技术指标

根据所宣传的技术指标来比较示波器，似乎是理所应当的。但是技术指标不是万能的。您需要做进一步探究，阅读详细

内容并提出问题。

实例：规定的存储器深度是否能够提供完整的数据？

示波器的存储器深度决定了它在特殊采样率下能够捕获的时间量。如果您需要以高采样率捕获长时间的波形，同时还

想将其转换为数字信号，那么可以花高价购买配有更深存储器的示波器，也可以购买支持分段式存储器采集功能的示

波器分段式存储器采集通过将示波器的可用采集存储器分割成较小的存储器分段，能够延长示波器的总采集时间（图 

3）。与串行总线协议解码和触发相结合，这种采集模式可以更高效地调试串行应用。

用户可能以为存储器越多越好，但是他们并不一定需要那么多。这样做可能会妨碍他们完成任务，同时增加不必要的花

费。在深存储器方面需要注意的权衡是，使用它可能导致示波器响应迟缓，很难使用。特别是某些示波器总是自动将存

储器深度设为最大。利用分段式存储器延长示波器的采集时间，是一种明智的解决方案，它可以更高效地利用存储器，

同时保持很快的采样速度。

您可能想要考虑的其他技术指标还有本底噪声、最大输入范围、最小 V/格设置，以及 FFT 功能。

Traditional single-shot acquisition

Acquisition time = Memory depth/sample rate

Segmented memory acquisition

Selectively captures more waveform data using
the same amount of acquisition memory

#1 #2 #3 #4 #5 #6 #7 #8 #9

传统的单次采集

采集时间 = 存储器深度/采样率

分段存储器采集

使用等量的采集存储器有选择地捕获更多的波形数据
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总结

如果您正在市场中选购示波器，千万别像其他示波器买家一样犯错。您完全可以找到一款低成本、高质量的示波器，同

时也不会牺牲其功能特性、带宽或易用性。有一家厂商不仅可以为您提供专业级的示波器，同时还提供您所需要的培

训和支持。除了示波器所宣传的技术指标之外，深入探索其他功能特性，可以帮助您找到更适合测试需求的示波器。

了解更多

查看我们的 InfiniiVision 1000 X 系列示波器。以令人难以置信的低成本获得专业级、高质量的测量和功能。

www.keysight.com/find/1000X-Series

想要了解示波器的更多信息及其使用技巧？请访问示波器学习中心。

 www.oscilloscopelearningcenter.com
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