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序——我与汽车示波器的故事

序——我与汽车示波器的故事

我是从 1998 年开始使用汽车示波器的，当时在北京理工大学参加了汽车

新技术培训后，买了一台福禄克 98 型示波器，用于汽车电控系统故障诊断。记

得那时，听朱军老师讲课，做课前统计，全国参加培训的到场人员有 300 多人，

只有三家修理厂有示波器，很幸运的是其中有我们一家。

时间到了 2019 年的今天，也实在没有想到，20 多年过去了，我还在用示波

器排除故障，并且，几个月之前，在北京给大家做培训时发现，大多数修理厂

仍然还没有示波器。

示波器为什么还没有普及？示波器是一台很好用的设备，并且极大地提高

了维修工作中的诊断效率。还有些修理厂有示波器，但不会用，让它躺在库房

里“睡觉”，这太浪费了吧！更多的人则是感觉它很神秘，怕买了不会用。

在朱军老师的课堂上，他问我：“你用示波器的感受是什么？”

我回答说：“我用示波器排除了一辆丰田佳美的点火系统故障，故障原因是

火花塞间隙过大。我换完火花塞后，用示波器检测点火次级波形，发现击穿电

压明显变低了。以前我修车只用万用表，没有办法去检测高压及瞬间变化的信

号。用示波器后，对自己的维修是否有效，有了明确的判断结果。”

在后来的工作中发现，其实更大的收获并不仅仅是在提高诊断效率上，而

是加深了自己对汽车电子控制系统的理解。为什么这样说呢？因为如果没有示

波器理论，光凭想象，永远无法理解信号到底是怎样变化的；仅仅了解，有时

是无法掌握真正的技能。当条件不具备时，我们只能低效率地去猜想、去排除，

这样我们所浪费在诊断上的时间与代价，远远超过示波器的价值。示波器为我
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们带来的不仅是眼前效率的提高，更重要的是让我们养成用理论去分析故障，

再做出科学判断的工作习惯。

示波器一点都不神秘，只要我们用心学，一定能学会，但肯定需要一个过

程。对于我们大家来讲，如果没有人教的话，这个过程可能是比较难的一件事。

因为我们在职的维修人员已经形成了自己的工作习惯，在使用示波器的初期，

往往不会提高效率，而会“降低效率”，但这只是暂时的。就像我们学习打字一

样，如果你想高效，就下定决心练会五笔，花几个月的时间学会了，一辈子受

益。现在离了电脑，叫电脑盲。而我们维修人员，离了电脑就等于被技术时代

淘汰。因为现在的汽车技术不仅是原来的信息量了，各种资料的信息量爆炸式

增长，我们如果不会利用电脑来学习、工作，很快就会被淘汰。

学习示波器不需要太多的高深知识，需要的仅仅是我们初中物理知识，再

加上你的用心就可以学会，并且可以极大地提高工作效率。还不快点来学习示

波器的使用，难道你真的不想实现技术梦想了吗？

目前市场上，我们看到的关于汽车维修的书中，很少有关于示波器的，即

使有，也是原来旧书的翻版，没有多少新的内容。因为我所在的县级市，我所

接触到的车型，跟现在市面上的高级、新型轿车相比，车型落后，自己也感觉

写出来的东西怕不能解决维修中遇到的问题。后来发现，这个担心是不必要的，

因为示波器解决的问题是不分新旧车型的，因为越是新车型，应用的电子控制

技术越多，越需要用示波器来诊断。

为了避免把书写成高难的纯理论教材，我们收集了大量的实际维修案例，

通过案例了解示波器的实用性，可以让你能看进去，进而看得懂。借助思维导

图这个思维工具的帮助，可以让你在书中任意“畅游”，都能清晰知道自己学习

的进度。形象地比喻一下，你头脑当中的技术就是一棵树，这棵树的每一片叶

子就是一个知识点、技能点，树枝和树叶的多少就是技术人员之间的差异。

我想通过这种创新的写作方式，让看起来高深莫测的示波器普及到每一个

修理厂，用思维导图来学习示波器的使用是一种好方法。因为思维导图本来就

是以图形的形式思考问题，而示波器也是以图形的形式分析故障。这样是不是
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能够让一些内容更好理解，加上色彩后是不是能更强烈地刺激我们的大脑，达

到快速、高效地掌握这门技术，达到深入理解电子控制系统工作原理的目的。

本书在编写的过程中，得到邓忠、高杰山、杨国兴老师的指点，在此表示

感谢！另外，参与编写的人员还有高玉良、梁雅琪、吴翔宇、李达、魏佳宜、

梁博郡、董腾达、刘科委、穆伟业、吴泽美、罗小朝、冯亚恩、陈曦村、杨增

霄、崔曙光、张兰允、张冬雪、张建显、冯向前、魏欢欢、李晓、冯琛、王艳、

李展、杨爽、梁涛、魏强、高少峰、温朋达、钱友旭、王阳、李少锋、张兰须、

赵昌建、刘丰、郭宗晓、温朋睦、郑子夺、谢宇航、李梦霖、马成帅、张彤、

杨云喆、董金政、赵佳乐、李锦烨。书中通过大量的案例和视频，为你讲解、

演示用示波器排除故障的思路与方法，其中的案例全部为原创，这是一笔非常

宝贵的财富，我愿拿出来与你分享！

本书共收集大约 240 张图片，其中思维导图约 60 张，示波器典型故障波形

图约 140 张以及其他实物照片。

每张导图都记录着一次思维路径，每张波形图代表一个典型故障。

图 1 是用思维导图做出的本书大纲。

                                                  杨增雨

                                            2019 年 3月 29 日
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1  认识示波器

1.1  打开从万用表到示波器的大门

当你打开本书时，恭喜你打开了两扇大门，一扇是通往汽车电子电路维修

的大门，另一扇是通往高效学习的大门——思维导图。我从事汽车维修 30 年

了，其中汽车电子电路维修也将近 20 年了，自从有了示波器，就如长了一双火

眼金睛一样，可以“看”到故障的本质，准确而高效地找到故障原因。

本书利用思维导图这种思维工具，为大家讲解 MT3500 型示波器在汽车电

子电路维修中的应用。思维导图是一种思维工具，它可以提高我们的思维效率，

对复杂的技术问题进行整理，使之更加清晰、有条理。我是全国用思维导图学

修车第一人，在本书中大量应用思维导图对技术问题进行分析和总结。

刚开始接触电路维修工作，大家都是从万用表开始，通过万用表的使用，

我们在大脑中建立了电压、电阻和电流的概念，我们排除电路故障要以欧姆定

律为理论基础，进行检测、分析、判断，根据我们的判断进行相应维修，最后

才能排除故障。随着经验不断的积累，不断加深对电路知识的理解，会逐步建

立功率的概念。以上知识点基本就够用了。

汽车上的点火系统比较特殊，它是一种特殊的电路，它是利用电感储能，

再通过变压器的升压作用，将 12V 的电压升到接近 10000V 的高压，在火花塞电

极间放电，产生电火花点燃混合气，汽油在气缸内部的燃烧。从电路上讲，点

火系统属于高压脉冲电路，由于高电压和快速变化这两个特点，万用表是无法

直接测量点火系统故障的。

1  认识示波器
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只有汽车专用示波器才能实现次级点火高压的测量。通过使用汽车示波器，

可以让我们加深对“击穿”这种物理现象的理解，即“击穿”发生时先是一个

能量积累的过程，当电压升高到足够高时才能击穿混合气，这个积累过程实际

上涉及电容和电感两种电路原理。

示波器不仅仅可用来测量点火系统，还可以测量更多快速变化的电信号，

比如喷油脉宽等。虽然解码器的数据流中，也有喷油脉宽的显示数据，但它的

刷新速度比较慢，并且是经过发动机电脑计算后输出的，所以有时会与实际值

存在一定误差。如果想要精确测量，只有示波器才能完成这方面的工作。

“电”是看不见摸不着的，但有了万用表，可以让我们间接意识到电的存

在，这种感受是要不断地想象，但电的快速变化没有办法通过万用表“看”

到。对于复杂的电子信号，只有示波器可以让我们直观“看”到电信号，并且

属于“火眼金睛”，无论变化多么快的信号，它都能进行识别。新型数据存储示

波器还具有神奇的“定身法”，它可以将瞬息万变的电信号“冻结”，让时间

“凝固”，这样我们可以慢慢进行分析，这就是数字示波器的功能之一——冻结

图像。

经常使用示波器，有利于提高诊断效率和诊断准确性。示波器不但可以看

到快速变化的电信号，还可以加深对数据的理解。经验和理论相互验证与促进，

如果我们仅使用万用表而不使用示波器，对于汽车电子电路中快速变化的信号，

就不能准确理解，更不能科学分析相关故障。因为快速变化的信号与普通电路

的工作规律有很大的区别，这些检测和分析故障的技能，只能建立在实践的基

础上，才能掌握。

通过示波器的使用，可以让大脑的思维得到拓展，将知识通过实践得到验

证，同时总结多次工作实践可以得到宝贵的经验，再通过经验可以进一步加深

对理论知识的理解。有时复杂的问题是要经过好几个轮回。示波器使用起来给

我们带来的最大好处就是通过分析波形，让电信号以形象化进行思维，这样既

轻松，又快捷，实现对复杂电路的检测与分析。将以上内容用思维导图加以总

结，如图 1-1 所示。
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1.2  认识汽车专用示波器

示波器本来不分汽车专用示波器，所谓专用示波器其实是带“傻瓜”菜单

的示波器。示波器在使用时跟万用表一样，需要根据被测量的电信号的电压和

频率做一个估算，然后选择合适的量程。而一般汽车维修人员不具备电子电路

维修人员的专业程度，在某些测量项目中设置示波器有一定难度。为了方便汽

车维修人员，汽车专用示波器专门设计了用于汽车电子信号检测的快捷菜单，

具备这种功能的示波器就是汽车专用示波器。

我们先来认识示波器，如 MT3500 型汽车专用示波器，如图 1-2 所示。

我们检测人员想测量汽车上的电子信号，比如测量喷油脉宽，通过示波器上

的菜单可以进入设置，进入到纵向每格电压为 10V、横向每格时间为 2ms，这样

的设置适合大多数车辆的喷油脉宽检测，可以看到比较合适的波形。如果你熟练

掌握了相关的计算，那也可以直接进入示波器的菜单，自己动手选择合适的量程。

示波器之所以能让我们看到电子信号的波形，它的工作原理是怎样的？我

们掌握示波器的使用前，一定要先掌握万用表的使用，这样在万用表使用的基

图 1-1

加深理解

经验

总结

实践

使用信号在我
们大脑中完成
形象化思维示波器的使用

理论

验证
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础上，理解时间与频率的概念，才能更快地接受示波器的基本理论。

万用表只能显示当前的电压值，随时间连续快速变化的电子信号无法用万

用表来精确检测，万用表的检测速度仅为每秒 1 次。

示波器的工作原理就是把电压信号变成一个点一个点的图像，再在时间轴

上进行连接，将电压和时基设置好以后，这个屏幕就代表一段时间内信号的扫

描窗口，通常电子信号的变化是有规律的重复变化，比如点火脉冲。我们要了

解的是这个信号电压在时间轴上的变化规律，示波器可以快速地对被测量信号

电压进行取样检测，然后连接成一条连续变化的曲线。也就是说，示波器由于

其本身工作频率的限制，并不是达到连续检测信号，只是快到一定程度，对于

我们来说就近似于连续变化了。

实际上，整个示波器的学习过程中，就是在我们大脑中建立快速变化的信

号电压变化规律的图像，通过对信号电压曲线进行分析，得出一定的结果，来

进行故障诊断。从理论基础上讲，需要的是交流电路的知识和电子电路的知识。

所有的电子电路几乎都由这 4 类元件组成：电阻、电容、电感和半导体。

其他的一些元件数量非常少，比如晶体振荡元件等。所以，学习电子电路基础

是学习示波器不可跨越的一个门槛。

什么是汽车专用示波器？它是一台能够专门用于汽车电子控制系统的专用

图 1-2
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诊断设备，它可以为我们呈现快速变化的汽车电子信号电压变化曲线，并且可

以记录下这些复杂的信号波形。

1.3  示波器的工作原理

说起示波器的工作原理，因为它是一套高深并且专业的知识，讲上十天半

月的都讲不完。我们不是搞电子设计的，也没有必要从内部电子元件工作原理

上进行学习，但是作为汽车维修人员，解决好奇心的方法就是动手拆，虽然搞

不太明白，但可以了解其大致结构，了解一下与我们相关的使用方面的问题就

可以了。

拆开示波器的外壳，我们看一下里面的结构，如图 1-3 所示。

图 1-3
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