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一、预习报告 

1. 实验综述 

实验原理：（1）、示波器能将振荡信号以波形显示在荧光屏上。在两块 X 或 Y 偏转板间加上电

压时，受电场力的作用电子束发生偏转，使荧光屏的亮点发生偏移，偏移程度与偏转板之间

的电压成正比。（2）、扫描原理：在 X 通道上加有周期性线性变化的扫描电压，则光点在水平

方向展开。而当扫描电压周期是 Y 轴电压周期整数倍时，荧光屏上为清晰稳定的波形。（3）、

李萨如图形：当相位差恒定，两者的振动频率是质数比时，可以获得一个稳定的李萨如图，

可作于测量频率：
𝑓𝑦

𝑓𝑥
= 

𝑇𝑥

𝑇𝑦
= 

𝑁𝑥

𝑁𝑦
 

实验方法：一、电压 Vp-p 测量：（1）、直读法 Vp-p=D×h（D 偏转灵敏度，h 波形的高度，

即格数）（2）、光标法  二、周期 T 与频率 f 的测量：（1）、直读法 Tx= Q×x（Q 时基因素，x

一个周期信号占有的格数）（2）、光标法  三、用比较法验证：𝑓𝑦 = 𝑛𝑓𝑥  四、用李萨如图测

量未知信号的频率 五、二极管的导通电压测量𝑈导通 =
1

2
𝑈1𝑝−𝑝 − 𝑈2𝑝 六：RC 电路的相位测量 

光标法：𝛥𝜙 =
𝛥𝑡

𝑇
× 3600 直读法：𝛥𝜙 =

𝛥𝑥

𝑋
× 3600,    

实验现象：通过调节不同的偏转电压可以观察到荧光屏上图像的变化 

 

2.实验重点 

（1）了解示波器的工作原理，学会运用示波器测量电压，未知信号的频率 

（2）熟悉示波器的使用方法，了解其基本结构和操作方式，学会调节李萨如图形等 

（3）正确调节示波器去测量电压、频率，准确地记录实验数据并分析电压、相位、频率 

 

3.实验难点 

（1）示波器操作按键多，结构复杂，应熟悉其操作方式 

（2）实验环境可能存在各种电磁波干扰而对信号测量产生误差 

（3）计算信号电压、频率时，误差来源可能性多样，准确评估误差影响较为困难 

 

二、原始数据 



2 
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三、结果与分析 

1. 数据处理与结果 

（1）、根据波形个数 n、Y 信号频率和 X 信号频率的关系表(表一)，可以作出 fy 与 n 的拟合曲

线（图一）。根据图像可知 fy 与 n 成线性关系且斜率为 201.564，在误差范围内近似于

fx=200Hz。由此可验证 fy=nfx。 

波形个数 n 1 2 3 4 5 

fy(Hz) 201.300 401.960 602.080 806.200 1007.000 

fx(Hz) 201.300 200.980 200.693 201.550 201.400 

                           表一 

 

（2）、用李萨如图形测量信号频率（fy=50 Hz）（每种频率比下图形见原始数据记录） 

频率比 fy：fx 1：3 1：2 2：3 1：1 3：2 2：1 

垂直交点数 6 4 6 2 4 2 

水平交点数 2 2 4 2 6 4 

fx(Hz) 150.200 99.995 75.002 49.980 33.318 25.020 

fy(Hz) 50.067 49.998 50.000 49.980 49.977 50.040 

由于 fy=50 Hz，因此可以根据读出的 fx 根据比值关系算出真实的 fy 的值。 

（3）、二极管导通电压的测量：通过光标法可以测得输入信号峰值为 U1p-p=20.80 V，输出信

号峰值为 U2p=9.80 V。因此正向导通电压为 U 导通=
1

2
U1p-p-U2p=0.60 V 
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（4）、RC 电路的相位差测量：利用光标法测得输入和输出波形峰值时间差最小值为

∆𝑡=0.184ms，输入信号的一个周期为 T=1.016 ms。因此相位差𝛥𝜙 =
𝛥𝑡

𝑇
× 3600 = 65,1970 

2．误差分析 

（1）、对实验一进行误差分析结果如下：平均 X 信号频率：𝑓𝑥̅ =
1

5
∑ 𝑓𝑥𝑖

5
𝑖=1 ≈ 201.185 𝐻𝑧 

相对误差𝐸 =
|𝑓̅𝑥−𝑓𝑥|

𝑓𝑥
× 100%=0.592%，A 类标准不确定度：𝑢𝐴 = √

1

𝑛(𝑛−1)
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)25

𝑖=1 =0.154 

Hz，因此𝑓𝑥 = 𝑓𝑥̅ ± 𝑢𝐴 = (201.185 ± 0.154)𝐻𝑧 

（2）、对实验二进行误差分析如下：计算的平均 Y 信号频率：𝑓𝑦̅ =
1

6
∑ 𝑓𝑦𝑖

6

𝑖=1
≈ 50.010𝐻𝑧 

相对误差𝐸 =
|𝑓̅𝑦−𝑓𝑦|

𝑓𝑦
× 100%=0.020%，A 类标准不确定度：𝑢𝐴 = √

1

𝑛(𝑛−1)
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̅)26

𝑖=1  

=0.014Hz，因此𝑓𝑦 = 𝑓𝑦̅ ± 𝑢𝐴 = (50.010 ± 0.014)𝐻𝑧 

误差原因分析： 

（1）、信号发生器的输出信号大小没有完全与设定值相同，存在一定的波动的范围，因此测

量时存在误差 

（2）、波形图线条自身存在一定的宽度，在调节位置和显示的波形个数时，实验者肉眼观察

由此存在偏差，调节的频率值也因此在一定范围内 

（3）、调整李萨如图形时，由于图形始终处于动态变化状态，因此对图形稳定或变化缓慢的

状态存在人为观察上的误差 

（4）、使用光标法测量 U 或者 t 时对波峰、波谷等位置的调整存在一定的系统误差 

（5）、实验过程中仪器温度会有上升，这对电子元件的精密度也存在影响，从而使得测量值

处于变化中 

3．实验探讨 

本次实验对示波器的使用有了更深入的学习和了解。在调节示波器输入频率时可以观察到波

形的变化，李萨如图形的变化等。同时在二极管导通电压的测量时，初次由于电压过小而观

察到只有一个波存在，也让我对输入电压的影响有了更深刻的认识。 

 

四、思考题 

1、示波器的工作原理，CRT 的工作原理 
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答：示波器阴极加热到一定温度时会发出电子，电子经电极加速而高速地射向荧光屏，呈现

出一个亮点。在电子束路径上加上水平偏转电压和垂直偏转电压，使得电子束在水平和竖直

方向上发生偏移。当电压随时间变化而周期性规律变化时，电子束会在荧光屏上连续地形成

亮点，由于荧光物质的余辉特性，人眼即可观察到荧光屏上规律性的图形变化。 

 

2、何谓“直读法”“光标法”测量电压和周期？ 

答：（1）、直读法：通过调整示波器波形图稳定后，根据垂直刻度和垂直灵敏度，直接读取波

形相对参考线的高度，通过 Vp-p=D×h 即可算出电压值。设置合适水平扫描速度使波形完整

显示，数出一个周期占的格数，通过 Tx= Q×x 即可算出周期。 

（2）、光标法：利用示波器光标功能，调整两条光标线的位置，通过水平光标即可读出之间

的电压值，通过垂直电压即可读出之间的周期值。 

 

3、示波器扫描信号的特征？ 

答：扫描信号具有周期性变化的特征，使示波器对输入信号进行周期性的扫描从而在屏幕上

显示出稳定的波形。同时，在一个扫描周期内，扫描信号的电压随时间呈线性变化。这使得

示波器的电子束能够在水平方向上以均匀的速度移动，从而将输入信号在时间轴上进行均匀

展开。 

 

4、示波器呈现稳定波形的机理？触发同步的理解 

答：由于扫描电压与输入信号的周期性成整数倍关系，电子束在荧光屏上描绘出的波形重

合，从而呈现出稳定的波形。触发同步就是扫描信号与输入的被测信号两者时间对应关系使

得屏幕上显示的波形能稳定地重复出现。 

 

5、有哪些方法可以检验示波器扫描时基的准确度？ 

答：（1）、标准信号源法：将已知频率的标准信号源产生精确的周期性信号，输入到示波器

中，通过示波器测量该信号的周期或频率，并与标准信号源的实际值进行对比，从而判断示

波器扫描时基的准确度。（2）、多通道比较法：示波器的多个通道，同时输入不同的信号，其

中一个通道输入已知周期的参考信号，比较不同通道信号之间的时间关系，来检验扫描时基

的准确性。 
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6、何谓李萨如图，什么情况下示波器可以观察到稳定的李萨如图？ 

答：李萨如图：示波器的 X 轴和 Y 轴上分别输入两个频率成整数比的正弦信号时，电子束

在荧光屏上所描绘出的图形。输入的频率关系必须满足 fy：fx = n（n 为整数），同时相位差也

要保持稳定。 

 

7、李萨如图测量末知信号频率的原理 

答：当示波器的 X 轴和 Y 轴分别输入两个正弦信号时，这两个信号的振动会合成李萨如图

形。稳定的李萨如图形存在关系：
𝑓𝑥

𝑓𝑦
=

𝑛𝑦

𝑛𝑥
 ，因此在确定 fy 时可以数出李萨如图形的水平和竖

直切点个数，通过比值关系计算得出位未知信号频率 fx 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


