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本书全面系统的介绍了示波器的基本结构、工作原理，以及在电子产品的科
研、生产、调试和维修工作中示波器的操作使用方法，重点介绍了示波器的基本结
构、工作原理、各种键钮的功能、应用实例以及在维修电子产品中的使用方法。本
书还系统的介绍了示波器在各种信号测量中的应用方法和调整技巧。特别对示波器
在音频、视频设备检修中的应用进行了详细的介绍。它采用图解的方法，用实物照
片、设备连接图、内部电路结构图、方框图、信号波形图来说明信号的测量方法和
示波器的应用技巧，简洁明了，通俗易懂，是一本有关示波器的实用手册和信号检
测的应用指南。

本书适合从事电子产品的科研、生产、调试和维修的技术人员，以及大专院校
的师生及业余爱好者。
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　前　言　

在电子产品的研发、调试和维修工作中，常常需要对各种电

路进行检测，不同的产品、不同的电路需要许多电子测量仪表，

示波器 （Ｏｓｃｉｌｌｏｓｃｏｐｅ）是一种最常用的测试仪表。

示波器是测量信号波形的专用仪器，除了用于观测信号波形

外，还能测量信号的电压、电流、频率、相位差、失真度等，此

外还有很多其他的功能。因此，正确掌握示波器的使用，能够为

科研、生产调试及维修工作带来高效率。

目前，数字技术已经应用到各个领域，例如家庭影院系统、

激光唱机、影碟机、数字电视、数字摄录像机等家用电子产品，

其性能不断提高，功能不断增强，电脑、激光打印机、扫描仪、

数码相机、复印机、传真机等办公自动化产品更是离不开数字技

术。如今，这些产品正以极快的速度进入人们生活之中，成为工

作、娱乐、智力开发和社会生活中不可缺少的信息处理工具。数

字产品的大量上市，也给维修和售后服务提出了许多新的课题。

数字产品问世之后，过去在维修行业只凭一只万用表进行电子产

品的调试与维修已经行不通了。因为很多数字电路的故障用万用

表已经无法检测，必须用示波器对整机和电路进行信号的检测和

分析，才能判断故障。示波器的使用可以大大提高检修效率，并

可以使维修人员快速准确地判断故障。

过去我们在中国教育电视台播讲家电维修技术电视讲座的课

程中，介绍过示波器等仪表的使用方法，引起了很多观众对常用

电子仪表的兴趣，纷纷来电、来信咨询示波器等仪表的使用方法。

为了满足广大读者的要求，我们重新编写了这本书。

本书从实用的角度出发，重点介绍了常用的电子仪表———示

波器的基本结构、工作原理、使用方法和检测技巧等。书中重点
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以实际产品和各种信号的检测为例，介绍了示波器在音响设备、

电视机、影碟机等产品的维修、调试和检修中的使用方法。本书
将一些难于用语言和文字表达的实操技能采用图解的方式表现出

来，对示波器的实际使用技巧和信号测量方法，用实物照片、电
路图、方框图、示意图、波形图、连接图等图示的方式讲解，简
洁明了。

本书由韩广兴主编，韩雪涛、吴瑛任副主编，参加本书编写
的还有张湘萍、孙莹、刘贞观、孙承满、韩雪冬、边嘉新、金磊、

马亮、周丹、孟雪梅、孟宇宁等。

由于电子技术发展迅速，并且示波器品种繁多，因篇幅有限
不能一一介绍。为满足读者需要我们制作了 《示波器使用方法与
技巧》ＶＣＤ教学光盘 （４盘），光盘中以典型的示波器为例演示示
波器的操作和使用方法。读者在实际工作中如有技术问题，可直
接与作者联系 （邮编：３００３８４，地址：天津市南开区华苑产业园
天发科技园８－１－４０１，咨询电话：０２２－８３７１８１６２）。

作者

２００６１２
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第１章 示波器的种类和特点

１１　示波器的种类及应用

示波器可根据内部结构或使用领域，以及测量范围等进行
分类。

（１）根据测量信号的范围分类。

１）超低频示波器：适合于测量超低频信号；

２）普通示波器：适合于测量中高频信号 （１ＭＨｚ～４０ＭＨｚ）；

３）高频示波器和超高频示波器：适合于测量高频 （１００ＭＨｚ）

和超高频 （１０００ＭＨｚ）信号。
（２）从显示信号的数量来分。

１）单踪示波器，单踪示波器只有一个信号输入端，在屏幕上
只能显示一个信号，它只能检测波形的形状、频率、和周期而不
能进行两个信号或三个信号的比较；

２）双踪示波器，双踪示波器具有两个信号输入端，可以在显
示屏上同时显示两个不同信号的波形，并且可以对两个信号的频
率、相位、波形等进行比较。

（３）从电路结构来分有电子管示波器、晶体管示波器和集成
电路示波器。

（４）从测量功能来分有模拟示波器和数字式记忆示波器。数
字式记忆示波器是将测量的信号数字化以后暂存在存储器中，然
后再从存储器中读出显示在示波管上。在测量数字信号的场合经
常使用，便于观察数字数据信号的波形和信号内容。

（５）示波器从波形显示器件来分有阴极射线管 （ＣＲＴ）示波
器，有彩色液晶显示器和用电脑彩色监视器作为显示器件的示波
器。图１－１为单踪示波器示意图。
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图１－１　单踪示波器

［知识点］示波器的基本功能是测量和显示信号波形。

频率特性是示波器的重要指标。在音频和视频设备的调试和维修领

域，应选择４０ＭＨｚ的示波器。考虑到成本的因素，选择２０ＭＨｚ的示波

器也能基本满足工作要求。

需要指出的是，模拟示波器既可以测量模似信号，也可以测量数字信

号。数字示波器的基本功能与模拟示波器相同，只是增加了波形的记忆和

分析功能。
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１２　常用示波器的特性

１２１　单踪示波器的功能和特点
单踪示波器的结构如图１－１所示。最高显示频率是７ＭＨｚ，

在一般的音响设备和彩色电视机检修当中可以使用，它有一个比
较小的示波管，相对来说比较稳定。亮度按钮是调整它显示波形
的亮度；聚焦按钮可以将波形调整到最佳状态。标有 （＋、－）

极的是极性开关按钮，普通状态下是正极性，按下去是负极性，

一般在检查电视信号时比较常用，而看一般正弦信号和脉冲信号
时是不必考虑信号极性的。在示波管下面有三个按钮，其中标有Ｙ
位移的按钮是表示垂直方向上的波形位移，标有Ｘ位移的按钮是
水平方向上的波形位移，标有同步的按钮是表示信号的同步，当
显示的波形不同步时，调整此按钮使波形同步，否则不容易看清
楚波形。单踪示波器的电压衰减挡的范围是从最小１０ｍＶ挡到最
大３０Ｖ挡，如果使用１∶１０衰减头，测量范围扩大１０倍就可以达
到３００Ｖ或者更高。单踪示波器的周期按钮的频率范围周期是从

１０ｍｓ～０３μｓ，这个范围比较宽。示波器有一个Ｘ轴输入通道，与
其对应的左边是Ｙ轴输入通道，这两个按钮可以同时观测到Ｘ轴
和Ｙ轴输入的信号波形，另外测量交流信号和直流信号也有相对
应的按钮，如果测量直流信号将ＤＣ按钮按下去；测量交流信号将
其按钮拔出来；如果接地，把ＧＮＤ按钮按下去，信号被接地时出
现一条水平横线。所以这种示波器按钮比较简单，使用比较方便，

它只能观测一个信号，所以它叫单踪示波器。它的外观结构如图

１－１所示。单踪示波器的两种实例如图１－２所示。
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图１－２　单踪示波器的两种实例
（ａ）ＴＲＩＯ－ＣＯ－１３０３Ｄ；（ｂ）ＴＲＩＯ－ＣＯ－１５０５
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１２２　双踪示波器的功能和特点
双踪示波器是可以同时观测两个信号波形的示波器，如图

１－３所示。它的频率范围是０～２０ＭＨｚ，就是说它显示的最高频
率可以达到２０ＭＨｚ，我们在使用示波器检修设备的时候，主要是
看信号的频率范围，看示波器是否适用。比如７ＭＨｚ的示波器可
以检测音频信号、视频信号、视频信号中的亮度信号、色度信号
等，因为亮度信号的频率范围是０～６ＭＨｚ，色度信号的频率范围
是４４３ＭＨｚ±０５ＭＨｚ，所以对于单踪示波器来说检修音响产品、

彩色电视机的亮度信号和色度信号是可以的。而中高频示波器除
了可以检测音频信号、视频信号之外，还可以检测十几 ＭＨｚ、

２０ＭＨｚ左右的一些时钟振荡信号和一些频率比较高一点的信号，

在实际使用当中，比如检测录像机、彩色电视机内部电路，它们
的频率范围大部分都在１０ＭＨｚ以下，所以一般来说是可以使用示
波器进行维修的。但是这些示波器都不能检测彩色电视机的射频
信号，因为电视机的射频信号的频率范围在４０ＭＨｚ到几百 ＭＨｚ
之间。值得说明的是，电视机的射频信号和３８ＭＨｚ的中频信号一
般不用示波器测量。在维修有线电视机系统中主要是使用场强仪
检测射频信号。

［知识点］对于检测两个相关的信号时，需要使用双踪示波器。双踪

示波器具有两个独立的信号处理通道，可同时输入两个信号，因而可以对

两个信号的相位、幅度、波形等参数进行比较和计量。此外，在检测同一

信号的直流分量和交流分量时，借助于示波器的两个通道，一个通道测直

流分量，一个通道测交流分量，会十分方便。
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图１－３　双踪示波器实例
（ａ）ＣＳ－１０２２２０ＭＨｚ双踪示波器；（ｂ）ＣＳ－１５７７Ｒ３０ＭＨｚ双踪示波器
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１２３　具有游标和运算功能的示波器
图１－４是具有游标和运算功能的示波器，它有水平游标在测

量信号幅度时将两游标虚线 （水平虚线）分别调到波形的波峰和
波谷出，根据这两条线之间的距离等效为电压的幅度，给测量带
来了方便。同时还可以选择垂直游标测量水平轴方向的距离，它
等效信号的周期。在进行有规律的信号测量时，示波器内会自动
测量出信号的幅度值和频率值，用字符显示在示波器的示波管上。

图１－４　具有游标和数字显示功能的示波器
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