
PCB设计 - 常⽤用仪器器的使⽤用 ⼯工程师的眼睛
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万⽤用表 - 测通断、测电压….
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供电电源 - 注意限流

USB充电器器电源 - 注意输出电流、纹波以及由于负载过⼤大在USB线上导致的压降
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信号源 - 任意信号发⽣生器器（AWG）、模拟信号发⽣生器器、脉冲信号发⽣生器器

波形、幅度、带宽、调制
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示波器器 - 数字采样示波器器中的频谱混叠，触发、FFT

示波器器探头的正确使⽤用
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虚拟、⼝口袋仪器器
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电⼦子产品测量量系统构成

DUT：Device-Under-Test

产⽣生激励信号： 

• 模拟波形 
• 数字数据模式 
• 调制信号 
• 刻意产⽣生的噪声
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基于欧姆定律律的静态参数测量量
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随时间变化的电路路

⽹网络响应测试 不不同的电路路⽹网络对⽅方波信号的响应（时域）
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典型的频域谱线

⾮非谐波杂散
~65dBc

谐波杂散
~30dBc

连续波输出

驻留留FM为在300 Hz - 3 
kHz带宽的相位噪声积分 相位噪声

 0.5 f0                             f0                                                                               2f0

亚谐波
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信号特性1 - 波形

• 正弦波 - 是否存在失真、⾮非线性、谐波？ 

• ⽅方波 - 重复⽅方波脉冲，⽤用作时钟或测试运放的快速转换特性 

• 锯⻮齿波 - 缓慢上升、快速下降，⽤用于控制模拟示波器器或电视
扫描 

• 三⻆角波 - 上升、下降时间相同 

• 阶梯波 - 从⼀一个电平快速变化到另⼀一个电平 

• 脉冲信号 - 快速上升时间、持续幅度、快速下降 

• 任意波形 - ⼀一般是包括⽆无法⽤用函数表示的其它波形

常⽤用波形
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模拟信号波形特征

v(t) = Vm sin(2πf t + φ) [V]

2Vm = Vpp (peak-to-peak峰峰值)

t

v(t)

Vm Vpp

v(t) = Vm sin(2πf t) [V] + Vdc

幅度 频率 相位

脉冲信号特征

- 上升时间： 脉冲边沿从低电平到⾼高电平的时间 
- 下降时间：脉冲边沿从⾼高电平到低电平的时间 
- 脉冲宽度： 脉冲从低到⾼高，再从⾼高到低的时间，以
全电压的50%为测量量基准

直流偏移
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信号幅度特性
• 幅度 - 准确度、调节的分辨率 

• 动态范围 - 从最⼩小信号到最⼤大信号的跨度（dB） 

• 直流偏移 - 在交流信号上叠加的直流分量量 

• 输出阻抗 - ⼀一般为50
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平坦度指标

电平准确度指标

f1 f2
频率

功
率

功
率 }P2

P1

功率扫描范围

t1 t2

功率输⼊入

功
率
输
出

1 dB 压缩点

1dB压缩点是⼀一个通⽤用的放⼤大器器指标，⽤用于定义⼀一
个放⼤大器器的线性范围 ，通过功率扫描来实现。

功率范围
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信号频域特性 - 频率

• 频率范围 

• 频率准确度 

• 频率稳定度 

• 可调频率精度



电
压

时间 电
压

频率

射频 微波 毫⽶米波

20-50 GHz 300 GHz3-6 GHz

频谱分析仪频域测量量示波器器时域测量量

连续波

• 产⽣生单频、固定频率的正弦波
扫频

• 在⼀一定频率范围内进⾏行行扫描
• 可能是相位连续的

信号发⽣生器器

• 添加了了调制
• 产⽣生“真实世界”的信号
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连续波输出

频率

功
率
密
度

测量量单位dBc/Hz

信号频域特性 - 相位
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单边信号 ：差分信号

差分信号抗共模⼲干扰能⼒力力强，但要注意⾛走线，否则会导致脉冲噪声
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脉冲信号占空⽐比/延时
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复合信号

• 模拟调制、数字调制、脉宽调

制、正交调制 

• 数字模式和格式 

• 伪随机数据流
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任意波形发⽣生器器系统构成
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任意波形发⽣生器器产品举例例 - Rigol

型号 - DG1022 
• 输出：5种标准波形，并内建48种任意波形

• 调制：AM、FM、PM、FSK

• 提供：线性/对数扫频和Burst

• 正弦波：1μHz ～20MHz

• ⽅方波： 1μHz ～ 5MHz

• 任意波形：1μHz ～ 5MHz

• 波形存储⻓长度：1K个点

• 采样：100Msps/14bits

• 输出信号：2mVpp 到10Vpp （50Ω）

• 直流偏移：5V
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信号源的⽤用途

• 检查每⼀一级电路路的增益、频率响应，对接收端进⾏行行校准 

• 信号源提供⽤用于测试电路路的各种波形，⼀一般来讲都是低功率的 

• 验证（ Verification） - 分析数字调制 

• 定标（Characterization） - 测试D/A和A/D转换器器 

• 压⼒力力/临界点 测试 - 通信接收机的压⼒力力测试



学技能上 www.moore8.com www.mouser.cn 买元器器件⽤用

示波器器

• 将输⼊入的电信号变成在屏幕上可视的信息 

• 以⼆二维的⽅方式动态地描述随时间变化的电信号
（信号幅度、噪声、频率） 

• 是⼯工程师测试、验证、调试电路路的重要⼯工具 

• Scope、DSO、Digital Scope、CRO、MSO
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示波器器⼯工作原理理
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探头 - Probe

• 将待测设备的信号传递给示波器器的
BNC输⼊入 

• 探头根据应⽤用场景（⾼高频、⾼高电压、⾼高
电流等）分为多种 

• 最常⽤用的为“⽆无源10:1分压探头”
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⽆无源10:1分压探头

• ⽆无源 - 没有任何晶体管、运算放⼤大器器之
类的有源器器件 

• 10:1分压 - 将输⼊入的电压降低为1/10，
同时将输⼊入阻抗扩⼤大了了10倍 

• 低频/直流模式 - 9M欧姆和1M欧姆串串联 

• 动态/AC模式 - 电容补偿



学技能上 www.moore8.com www.mouser.cn 买元器器件⽤用

触发
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主要指标

• 通道数 

• 模拟带宽 

• 采样率 

• 存储深度 

• 波形更更新率 

• ⾼高级的触发模式
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关于贸泽电⼦子 - www.mouser.cn 

• 与⾮非⽹网/摩尔吧多年年合作伙伴

• 全球领先的电⼦子元器器件授权分销商

• 700家原⼚厂/500万现货库存

• ⼩小批量量采购，170元免邮费

• 1-2周交货

http://www.mouser.cn

