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摘 要：示波器作为一种通用测量仪器，已广泛应用于科研、教学、生产等方面。 

随着半导体器件和数字技术的不断进步，使示波器从早期的模拟示波器发展至现阶 

段功能强大、性能卓越的数字示波器。在检定示波器时，扫描时间系数误差是必须检 

定的项目。由于数字示波器采用晶振作为其时间基准，扫描时间系数误差比起模拟 

示波器有了很大的提高，因此，检定数字示波器扫描时间系数误差已不能照搬模拟示 

波器的检定方法。本文给出了几种检定数字示波器扫描时间系数误差的方法。 
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l 前言 

作为一种通用的时域测量仪器，示波器广泛应用于各行各业，它除了可以用于显示波形 

外，还可以用来测量各种波形参数，如信号的上升时间、时间间隔、频率、幅度等。数字示波器 

除了具有模拟示波器的功能外，还有强大的数据处理功能，有的甚至带有 F丌 分析功能，可以 

从频域上来分析信号。示波器的发展经历了从模拟示波器到数字示波器的过程，在检定数字 

示波器时，扫描时间系数误差是必检项目。 

2 示波器扫描时间发生原理 

2．1 模拟示波器的扫描时间发生原理 

模拟示波器的水平扫描电压波形是锯齿波形，在正程中随时间从起始电压线性上升(或 

下降)，回程中迅速地返回到原起始电压，然后(或再隔一段时间)又重复上述变化。锯齿波的 

产生通常是由一个直流电源对一个与电阻R相串连的电容器 C进行充电，在充电到一定电压 

后又进行放电，循环往复形成时基扫描电压，不同的扫描时问档采用不同的电阻 R和电容 c。 

因为示波器各扫描档级所接人的电容和电阻值是不一样的，因此其各档误差也各不相同，一般 

扫描时间系数误差大约为 1％ 一3％。按照《JJG262—1996模拟示波器检定规程》，模拟示波器 

扫描时间系数误差的检定采用示波器校准仪，用示波器校准仪输出的不同时标信号检定被检 

示波器各扫描档级。 

2．2 数字示波器的扫描时间发生原理 

数字示波器扫描时间产生方法与模拟示波器不同，它采用内置晶振作为时间基准，微处理 

器自动计算出两扫描点之间的时间差值，换算出相应的扫描时间并显示出来。数字示波器扫 

描时间系数误差主要包括内部时间基准误差和水平显示分辨力等误差项。在实际应用中分辨 

力的影响可分析得出而不用检定，而晶振的准确度是最主要因素，应予以检定。晶振的准确度 
一 般为 1O一～1O’。量级。 

3 检定数字示波器与检定模拟示波器扫描时间系数误差的不同之处 

根据模拟示波器的检定经验，由于示波器光点直径的大小以及人眼分辨率等原因，当扫描 
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时问系数变化小于0．1％时，人眼就根本分辨不出差别，因此在模拟示波器检定中，所采用的 

示波器校准仪其时标最小变化量为0．1％．而数字示波器的扫描时间准确度至少为0．02％，如 

果直接送一个时标信号给数字示波器，然后用检定模拟示波器扫描时间系数误差的检定方法 

来检定数字示波器的扫描时问准确度，是无法测量出数字示波器的扫描时间准确度的，因为用 

人眼直接观察示波器所能觉察到的最小变化为 0．1％，0．02％的误差用人眼根本无法分辩。 

但如果将数字示波器显示的时标与标准时标信号之间的误差进行放大，比如放大 100倍，则 

0．02％放大100倍为2％，此时用肉眼完全可以分辩出其偏差。由此可见，如果直接用示波器 

校准仪输出时问间隔为 1Ills的时标，来检定数字示波器的 1ms／div档，就看不出其误差，但是 

如果用来检定 1us／div的时间间隔，就能够满足要求。 

4 检定数字示波器扫描时间对标准仪器的要求 

在检定示波器时，常用的示波器校准仪时标最大允差为±5 X 10～，按照检定要求，标准器 

时标最大允差必须要优于被校仪器的 1／3—1／10，如果选用我们常用的示波器校准仪来检定 

数字示波器，所能检定的数字示波器其时间测量最大允差最小只能为 0．015％，优于0．015％ 

的数字示波器我们就不能进行检定。但此问题可以这样来解决，在检定时，不使用示波器校准 

仪的时标标称值，而使用其经过校准后的校准值。如果示波器校准仪带有外控晶振输入端口， 

则可以用外部的高稳晶振来提高示波器校准仪时标的准确度。 

5 数字示波器内部时间基准误差的检定 

内部时间基准误差的检定方法有两种，一种是检定数字示波器的一个时间扫描档级，另一 

种是测量出数字示波器的内部时基(即晶体振荡器)的频率。 

5．1 检定数字示波器的一个时间扫描档级 

5．1．1 当数字示波器无时间延迟(delay)功能时 

有一部分数字示波器，既没有时间延迟功能，也没有时钟输出口，其技术说明书上的时间 

扫描准确度为2 X 10 左右，此时如果按照模拟示波器的检定方法来检定数字示波器，则每一 

档的扫描时间误差都是 0。但如果采用时基放大的方法，就可以检定出误差了。以检定 1ms／ 

div为例，假如输入时间间隔为 1ms的时标，检定时不用 1ms／div档来看信号，而是采用 1us／ 

div的扫描档来看，此时时间扫描准确度2 X 10 被放大了 1000倍，变为20％，此时通过人眼 

完全可以观看出误差了。 

检定方法 ：首先在 1US扫描档将第一个时标脉冲与示波器的水平刻度中线对准，然后调 

节位移使时标向前移动，直至第二个脉冲出现在屏幕上，此时示波器所测出的时间间隔与输入 

时标信号之间的偏差再除以 1ms所得值的百分数即为 b％。 

5．1．2 当数字示波器具有时间延迟(delay)功能时 

当数字示波器具有时间延迟(delay)功能时，设置时标周期为 10ms，将扫描时间系数设置 

为10ms／div。按下数字示波器的 DELAY按钮来启动延时功能，逆时针旋转水平 POSITION按 

钮来设置延迟为 10ms整，然后再将扫描时间系数设置为 1us／div，此时己经将时基相应的放大 

了10000倍，这样就能测出误差了。此时利用示波器内部时基延迟 10ms后看与时标发生器 

10ms后的时间差，如果差一格即1US，则数字示波器的时基准确度为 1us／(10 X 1000)US=1 X 

l0一，由于扫描系数为 1us／div，人眼可以看出0．1格的变化，因此分辨率为 1 X 10一。 

此时设定的时基应该满足可以明显看出误差的要求，至少应该满足时基 =触发延时 X 
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0．01％这种方法主要是利用了数字示波器的延迟以及扩展功能，将小的误差进行放大，再送人 
一 个时间准确度比较高的时标信号，看所测量的值与时标信号之间的偏差。 

5．2 直接测量数字示波器时基频率 

如果数字示波器有时基信号输出口，可以用频率计直接测量该时基频率，计算出其误差。 

6 结论 

本文给出了几种数字示波器时基的检定方法，具体选择何种方法，根据各 自的设备情况来 

决定。根据我们实际检定情况来看，几种方法所得结果的一致性还是比较好的。 
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《关键件(特性)、重要件(特性)项目明细表》及其相关的图样，分析研究关键特性、重要特性 

的形成过程，并结合本企业的加工能力或类似产品的实现情况而定。 

(3)关键过程识别的输出 

通过关键过程的识别活动，确定关键过程，编制《关键过程明细表》及其质量控制文件。 

并对其进行评审，确保关键过程识别的正确性和合理性，确保关键过程质量控制文件的正确性 

和可操作性。 

综上所述，关键过程的识别过程是一个既简单又复杂的过程，说其简单是因为只要抓住关 

键过程的定义，理解其内涵，识别关键过程就不是一件难事；说其复杂是因为产品或过程有大 

有小，有简单有复杂，对于复杂产品而言，关键过程的识别就困难的多。如何从复杂产品中识 

别出关键过程，包括那些加工难度大、质量不稳定、易造成重大经济损失的过程，并根据需要对 

这些过程进行整合或细分，确实不是一件容易的事。因此，这就要求每一个技术人员在识别关 

键过程时要认真学习质量管理体系标准，全面、深刻地理解关键过程的定义和内涵，熟练掌握 

产品要求和以往类似产品实现情况。只有这样，才能真正、切实地做好关键过程的识别工作。 


