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如何安全使用示波器

如何安全使用示波器

在示波器的各种资料中，安全须知通常放在首章节，提醒您：用电安全，请规范操作。

在使用示波器前，首先要了解，在使用示波器的过程中，会有哪些不安全操作呢？我们该如

何规避这些不安全的操作？具体请看下文举例。

1． 不安全操作：浮地测量

有些工程师会有这样的一个习惯：当要测量高压信号时，习惯性的把电源插头的保护地

断开，使用普通无源探头直接进行高压的浮地测量。实际上这么做还是有危害的。

常见现象举例：触摸示波器外壳感觉到触电

检查：1.示波器电源地是否人为断开或接触不良；2.换个插排；3.所在的大楼地未接好。

原因：Y电容是跨接在电源的火线和地线，零线和地线的电容，如图 1所示，主要起到

滤波保护的作用，并抑制共模干扰，其属于安规电容，电容器失效后不会导致电击，不会危

及人身安全。当电源插头的保护地断开时，220V电压经 Y电容分压，中间 110V电压直接

加在示波器金属外壳上，当人触碰到带电区域时则会发生被针扎一样的触电现象，虽不会危

及人身安全，但是也属于危险操作。

图 1 电源电路原理图

2． 不安全操作：拿起探头就接线测量

常见现象举例：跳闸/被测电路板被烧穿/示波器或探头被烧毁

检查：1.被测信号的地与示波器校准信号的地是否共地；2.测量市电时是否直接用单一

无源探头进行测量。

分析原因之前先了解什么是市电，以及供电线路的组成。我国市电（居民用电）规格为

交流 220V@50Hz，供电线路即电源三插头中的电线由火线、零线和地线组成，具体如图 2
所示。

 火线（L）：也称相线，由发电站或变电站提供，电压 220V，人体接触会有危险；

 零线（N）：为火线提供回路，在发电站或变电站端接地；由于是远端接地，因此

在居民楼用户端电位不一定为零，可能带弱电，但相对安全；

 地线（E）：零电势参考点，在居民楼用户端接大地，零电压，绝对安全。
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图 2 三线的关系

原因：电源系统测试中经常要求测量三相供电中的火线与火线，或者火线与零（中）线

的相对电压差，而普通数字示波器所有通道共地，相互间不隔离。所有施加到示波器上以及

由示波器提供的信号都具有一个公共的连接点，该连接点通常是示波器机壳通过使用交流电

源设备电源线中的第三根导线地线，将探头地线连到一个测试点上。如果这时使用单端探头

测量，那么单端探头的地线与供电线直接相连，后果将会是短路。

规范操作

接线测量前对“地”自检

 上地能否直接接被测板子的地呢？很简单，三个步骤实现自检；

 准备工具：被测板子、万用表、示波器；

 准备。万用表开启，选择交流最大档；

 接线。示波器和被测板子分别接好电源，暂不通电；万用表的表笔一端接示波器校

准信号的地，另一端接被测板子的地。简易接线图如图 3所示；

 测量。各自通电，测量交流值；

 此时若测量数值不为 0，则说明被测板子与示波器的地之间有压差，示意图如图 4
所示。则不能直接用单一无源探头地夹连接被测板子上的地。
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图 3 测量压差接线图

图 4 当存在压差时不能直接将两“地”相连

“A-B”伪差分测市电

采用普通无源探头应用“A-B”法对市电进行测量时，应将两通道探头的负端（地）均接

至电源地线，一个通道的探头探针（正端）接零线，另一个通道的探头探针（正端）接火线

（如图 5左所示），则两通道的测量差值即为市电波形。 但该方法会有测量误差，在信号

时低频信号，信号幅度足够大，能够超过任何担心的噪声情况下，可以采取这种方法。
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图 5 测量市电推荐接线图

最佳测量法：使用高压差分探头

使用高压差分探头进行测量是既安全又能使测量结果准确的方法。浮地测量和测市电

（接线图如图 5右所示）的最佳解决办法就是使用高共模抑制比的差分探头，因为两个输入

端都不存在接地的问题，两路输入信号的差分运算在探头前端放大器完成，传输到示波器通

道的信号是已差分后的电压，可实现安全的测量。

ZP1500D高压差分探头由我司自主研发，探头标配的 50×和 500×档位下都可切换 5M
和 100M带宽，衰减比和带宽档位灵活搭配使用，助您实现低频信号和高速信号的测量。

图 6 ZP1500D高压差分探头

小结

高压差分探头虽然相比普通无源探头价格更昂贵，但在测量高压信号时，能确保测量结

果更准确且更安全，市电和浮地测量推荐使用。示波器作为生活中常用的测量仪器，我们应

遵循安全用电规则，进行规范的接线操作，避免事故发生。
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