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從基本觸發開始

在終點為信號拍照

如果想要充分發揮示波器性能，您必須掌握示波器觸發這項重要功能。對當今更為

複雜的高速信號進行量測時，此功能尤為重要。

您可將示波器觸發想成在賽車跑道的終點拍照，這是不能再重新來過的事件，因此

您須在第一輛車穿越終點線的瞬間按下相機快門。在示波器上檢視未觸發的波形，

就像在賽車過程的任一時間點拍照，賽車會在起點和終點之間急駛，但您無法在這

中間得到真正需要的資訊。

利用示波器的預設觸發設定，示波器可在信號的上升信號緣觸發，並將時間點顯示

在螢幕中央（水平和垂直的中點）。

您可自由選擇想當作信號源的通道、觸發電壓位準設定、欲觸發的信號緣類型（上

升、下降）以及水平與垂直位置控制，以幫助您擷取所需事件的「照片」。

祕訣 1

立即觀看影片

2 分鐘導師：觸發基本原理

了解詳情

應用說明：

評估示波器 
的基本原理

充分發揮示波器效能的 6 個基本祕訣 | 4

觸發

https://www.youtube.com/watch?v=LSyqPE6avo4&feature=youtu.be


牢記探棒選擇要點
祕訣 2

探量
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牢記探棒選擇要點

選擇合適的示波器探棒

探棒是連接示波器和待測裝置（DUT）的工具，對維持信號完整性至關重要。市

面上的示波器探棒成千上百種，您要如何找到最適合的探棒呢？這個問題沒有標

準答案，因為各種設計皆有不同之處。當您準備選購探棒之前，請考慮以下的探

棒特性。

頻寬

探棒的頻寬描述了該探棒能將多高頻率的信號傳遞給示波器。您的探棒速度應比

想觀察的信號至少快 3 倍到 5 倍。

衰減比

每支探棒都有不同的衰減比（有時可切換），以便改變送入示波器的信號大小。

衰減比較高的探棒能讓您觀察更高的電壓，但也會讓示波器內部放大器的雜訊變

得更明顯。而衰減比較低意味著您觀察到的示波器雜訊更少，但系統負載效應更

高，可能會讓您的信號變形失真。

祕訣 2
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探棒負載效應

沒有任何探棒能夠完美重現您的信號，因為當您將探棒連接到電路時，探棒便成為

了電路的一部分。這種現象稱為負載。不必要的系統負載會造成不正確的量測結

果，甚至會改變示波器顯示的波形形狀！

電阻負載：請確認探棒電阻比信號源電阻大 10 倍以上，以便讓振幅下降到小於 10%。

電容負載：請確認探棒的指定電容符合您的設計參數。

電感負載：儘可能使用最短的導線來降低電感負載（即信號中的振鈴）。

被動式與主動式探棒的比較

被動式探棒價格較低、易於使用，而且更為堅固，屬於多用途且精準的探棒。

它們通常會產生相對較高的電容負載和較低的電阻負載，十分適合用於探量頻寬低

於 600 MHz 的信號。如果超過這個頻率，就需要用到主動式探棒。

主動式探棒使用主動元件來放大或調節信號，並需要有電源供應器才能運作。它們

可支援更高的信號頻寬。主動式探棒比被動式探棒的價格要高得多，而且不像被動

式探棒那樣堅固耐用。不過主動式探棒的負載通常比被動探棒小。

被動式探棒非常適合用於質化量測，例如檢查時脈頻率、尋找錯誤等。而主動式

探棒則適合用於量化量測，例如輸出漣波或上升時間。雖然主動式探棒的成本高

於被動式探棒，但它們的量測準確度也高出許多。
應用說明：
準確執行示波
器探量的 8 大
祕訣 

了解詳情

部落格文章：

以簡單的步驟
快速進行準確
的示波器探量
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http://literature.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5989-7894EN.pdf
https://community.keysight.com/community/keysight-blogs/oscilloscopes/blog/2016/12/21/quick-steps-to-accurate-oscilloscope-probing


正確地設定信號縮放刻度
祕訣 3

縮放
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正確地設定信號縮放
刻度

水平刻度

在進行與時間相關的量測時，水平刻度是一項重要考量。當您改變

信號的水平刻度（每格時間）時，同時也會改變總信號擷取時間，

而信號擷取時間又會影響到示波器的取樣率。這三者的關係可透過

以下公式來表示：

取樣率 = 記憶體深度/擷取時間

記憶體深度為固定值，擷取時間可藉由調整示波器上的每格時間來

設定。隨著擷取時間增加，取樣速率不得不降低，以便將所有擷取

結果存入示波器記憶體。因此進行時間相關量測（頻率、脈衝寬

度、上升時間等）時，請務必選擇適當的取樣速率。

祕訣 3

增加每格電壓的刻度設定

這兩個畫面顯示了同一個信號，但兩者的刻度設定不同，得到的量測結果也大相徑庭。

100 KHz 時脈信號

正確地縮放信號至關重要。
示波器的取樣率和解析度位數，會直接影響量測準確度，正確地設定信號縮放刻度，有助

於取得最佳量測結果。
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垂直刻度

如同水平刻度對時間相關量測非常重要一樣，垂直刻度對於垂直相關量測也影響甚

鉅（峰對峰值、RMS、最大值、最小值等）。您只需增加信號的垂直刻度，便可獲

得更精確的量測，使量測的標準差變得更小。為什麼垂直刻度會對量測有影響？如

同水平（時間相關）量測受到取樣率影響，垂直（振幅相關）量測受到解析度位元

數的影響。

立即觀看影片

網路直播影片： 
執行出色的示波器量測
（6:24）

了解詳情

電子設計文
章：執行出
色的示波器
量測
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https://www.youtube.com/watch?v=H-udnGrOcIw&feature=youtu.be&t=6m24s
https://www.electronicdesign.com/test-measurement/make-great-oscilloscope-measurements


使用合適的擷取模式
祕訣 4

擷取模式
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使用合適的擷取模式

示波器有哪些擷取模式？

如果想對示波器的讀值更有信心，您需了解不同擷取模式的優缺點，這些模式包

括：正常擷取、平均擷取、高解析度擷取和峰值檢測擷取。它們全都使用經過精密

調整的取樣演算法。藉由改變示波器類比數位轉換器（ADC）的取樣率，並選擇性

地繪製或組合取樣點，您可觀察信號的不同特性。

正常擷取模式

正常擷取模式是示波器的預設擷取模式。在 ADC 進行取樣後，示波器可抽取所需數

目的取樣點並繪製波形。正常擷取模式是日常除錯工作的理想選擇，因為它可有效

地重現信號的全貌。這種模式相當安全，不會出現重大的問題。

平均擷取模式

平均模式會擷取多個波形並進行平均運算。平均擷取模式的主要好處在於，它可透

過平均運算去除信號中的隨機雜訊，讓您只看到底層的乾淨信號。平均擷取模式只

能在具有穩定示波器觸發的情況下，對週期性信號使用，因此很適合用來檢視或分

析非常穩定的週期性信號。

祕訣 4

右側的畫面採用平均模式，因此您可清楚地看到更多信號細節。

正常擷取模式 日常除錯工作的理想選擇。

平均擷取模式 
有助於去除穩定的同步信號中的隨機 
雜訊。

高解析度模式
可增加解析度位元數，並可對同步或

非同步信號進行除錯。

峰值檢測擷取模式
可幫助您深入了解通常看不到的異常 
高點或低點。

充分發揮示波器效能的 6 個基本祕訣 | 12

擷取模式



高解析度模式

高解析度模式是另一種形式的平均擷取模式。但此模式並不是進行波形對波形平

均，而是點對點平均。ADC 會對信號倍增取樣，並將相鄰點進行平均。此模式採用

即時 boxcar 平均演算法，有助於減少隨機雜訊，並可提供更高的解析度位元數。

在降低隨機雜訊方面，高解析度模式不如先前討論的平均模式那樣有效，但它有一

些顯著的優勢。高解析度模式無需進行多次擷取，因此很適合用於無週期性信號和

不穩定的觸發，在進行一般除錯時，它的效果比平均模式更佳。

峰值檢測擷取模式

峰值檢測擷取模式的原理類似高解析度模式，ADC 會對信號進行倍增取樣，並選擇

性地挑出想要顯示的點。但峰值檢測模式不是將這些點平均，而是將最高點和最低

點平均，藉以繪製波形。這樣的做法十分有用，因為它可提供對異常高點或低點的

分析，這些點在其他模式下可能無法看到。峰值檢測模式最適合用來檢測突波或查

看非常窄的脈衝。 

了解詳情

2 分鐘導師：
古怪的擷取
模式

網路直播 
影片： 
執行出色的
示波器量測
（23:50）

立即觀看影片

充分發揮示波器效能的 6 個基本祕訣 | 13

擷取模式

https://www.youtube.com/watch?v=yBC97UUljKo&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=H-udnGrOcIw&feature=youtu.be&t=23m50s


使用進階觸發 
獲得更多資訊

祕訣 5

進階觸發
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使用進階觸發 
獲得更多資訊
在祕訣 1 中，我們討論了基本觸發，其實，示波器還有更多的觸發模式可供選擇。

祕訣 5

上升/下降時間觸發 

如果系統出現阻抗不匹配或是負載， 

導致您的信號緣變得太慢時，可以採用

這個擷取模式。

設定和保持時間觸發  
通常用於對設定和保持時間違反情形 

進行觸發。

內建協定觸發 
如果您的工作需處理串列匯流排， 

協定觸發將十分有用。

上升/下降時間觸發
上升/下降時間觸發可尋找在大於或小於一段指定時間內，從一個位準轉變到另一個

位準的上升或下降信號緣。它會針對狀態改變得太快或太慢的信號進行觸發。此觸

發模式有助查看系統是否有阻抗不匹配或其他額外負載，導致信號緣速度過慢。

設定和保持時間觸發則可用於各種資料和時脈信號。它使用一個示波器通道來探量

時脈信號，並使用另一個通道來探量資料信號。設定時間是在時脈信號緣之前，資

料信號位準必須出現的時間。保持時間是在時脈信號緣之後，資料信號位準必須保

持的時間。這是一種很重要的觸發模式，因為在數位設計中，傳輸線的狀態（0 或 

1）必須要在時脈信號緣出現之前的一段時間內設定好。依您指定的設定和保持時

間來設定觸發條件，便可檢查設計中是否有違反情形發生。
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協定觸發

當今許多示波器均配備內建的協定觸發功能。如果您的工作需處理各種串列匯流

排，協定觸發將非常有用。示波器針對不同的匯流排格式，提供一系列不同的觸發

模式（開始條件、停止條件、遺失 Ack、無 Ack 位址等）。

  航太與國防  ARINC 429、MIL-STD 1553 等。 

  汽車    CAN、I2C、SPI 等。 

  電腦   USB 等。

您可從觸發起始條件來開始進行除錯，以便穩定地檢視通過的封包，並深入分析系統

的運作狀況。如果發現系統錯誤，或想要證實一切都正常運作，您甚至可針對錯誤

進行觸發。如此一來，您便能專注於發生問題的區域，而不用浪費時間檢查數百個封

包。如果您的示波器配有分段式記憶體，您也可以開啟此功能，在長時間內僅對錯誤

進行擷取。 

了解詳情

網路直播 
影片： 
進階觸發 
（14:30）

立即觀看影片
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https://community.keysight.com/community/keysight-blogs/oscilloscopes/blog/2016/09/28/advanced-oscilloscope-triggering-and-signal-isolationhttps://community.keysight.com/community/keysight-blogs/oscilloscopes/blog/2016/09/28/advanced-oscilloscope-triggering-and-signal-isolation
https://www.youtube.com/watch?v=wTzOdGsr7D4&feature=youtu.be&t=14m30s


使用整合式協定解碼器 
分析串列匯流排

祕訣 6

協定解碼
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使用整合式協定解碼器 
分析串列匯流排

協定解碼
視您所測試的裝置類型而定，您可能需要對一些串列匯流排進行測試（例如汽車的 

CAN 和 LIN 匯流排，以及嵌入式設計中採用的 I²C 和 RS-232 匯流排）。示波器可藉

由進行實體層量測，來分析這些信號的類比品質。

如祕訣 5 中所述，協定觸發有助於擷取匯流排中的特定資訊或事件，是非常實用的

功能。然而，當今多數串列匯流排採用較難理解的十六進位格式編碼，使用整合式

協定解碼器可將這些事件轉換成更易理解的格式。

硬體式解碼
硬體式解碼提供解碼軌跡的即時更新，進而提高了示波器擷取和顯示偶發性串列匯

流排通訊錯誤的機率（如位元填充錯誤、格式錯誤、Ack 錯誤、CRC 錯誤和錯誤訊

框）。

祕訣 6

範例：您可在上圖看到示波器對 CAN 匯流排進行觸發與解碼，並將訊框 0x201 以

十六進位格式顯示。解碼結果還能以兩種方式呈現，分別是符號解碼和原始的十

六進位格式解碼。

在本例中，示波器對十六進位 ID 為 0x201 的訊框進行觸發，並將其轉換為 010 

0000 0001 二進位。解碼器將擷取到的資料轉成有用的資訊，例如「速度 = 852.52 

rpm」，而不是僅只顯示位元。

網路直播 
影片： 
對串列匯 
流排進行
除錯

了解詳情

2 分鐘 
導師： 
協定解碼

符號解碼軌跡的放大畫面。

十六進位解碼軌跡的放大畫面。

立即觀看影片
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https://www.youtube.com/watch?v=1Ca0tBht9j4&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=e2VTBwbi-gg&feature=youtu.be


想了解更多嗎？

請至示波器學習中心

請至是德科技的示波器學習中心，以獲得更多的示波器資源。從示波器基礎知識

到先進的量測技巧，再到是德科技專家的悉心指導，學習中心為您提供各種重要

的資源。

從經濟型示波器開始

Keysight InfiniiVision 1000 X 系列示波器 

旨在提供高品質、經業界實證的技術， 

以及令人難以置信的超低價格。在彈指間輕鬆進行專業量測。  

造訪學習中心 查看示波器產品

充分發揮示波器效能的 6 個基本祕訣 | 19

http://oscilloscopelearningcenter.em.keysight.com/en/oscilloscope-learning-center/
https://www.keysight.com/pt/pcx-2759552/infiniivision-1000-x-series-oscilloscopes?nid=-32110.0.00&cc=BR&lc=por&cmpid=zzfind1000x-series
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