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目前市面上绝大多数的示波器都是非隔离示波器，也就是示波器把信号参考端子接到保

护接地系统上，也就是我们说的接地。示波器的所有测量端子参考地和机箱地都连在一个公

共连接点，这个公共连接点一般就是我们常说的三孔插头的接地端。

有一些使用场合，工程师习惯把三孔电源线的接地端剪掉或掰断，然后让示波器处于浮

地状态下进行使用，如图 1- 1 所示。但这样的使用会存在一定的风险和危害，接下来我们具

体来分析。

图 1- 1 示波器电源插头地线断开

浮地使用的风险与危害

1、触电风险

我们先来看一个示波器内部电源部分的电路图，如图 1- 2 所示。从图中我们可以看到在

L和 N之间有两个 Y电容，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，

正常接地情况下即便电容器失效也不会导致电击，不会危机人身安全。但当电源插头保护地

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壳体上，即金属壳

体上存在 110V交流电压，当人触碰到带电区域时则会发生被针扎一样的触电现象，存在一

定的触动风险。

图 1- 2 Y电容分压电路
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2、人体电击危险

将示波器插头的保护地断开后，直接使用普通无源探头与被测高压模块相连，也就是示

波器金属壳体（内部屏蔽壳和裸露在外的 BNC头）、探头接地端和被测高压模块负端在同

一电平上，都相对大地浮空，具有一定的高压 V，如图 1- 3 所示。当人体直接触碰示波器导

电部分时就相当于直接接触被测高压模块，导致高压电流直接经过人体流入大地，可能导致

严重的人身伤害，甚至导致死亡！因此“浮地”测量是非常危险的做法。

图 1- 3 浮地测量危害

3、参数测量不准确

如上分析当进行浮地测量时，示波器电源与大地之间会产生很大的的寄生电容和寄生电

感。在较高频率上，断开电源线的保护地可能并不会断开接地环路，所以在测量时除了测探

头两端之间的回路信号，还会加入“虚拟”接地环路的信号，由此发生的振铃会使信号失真，

导致测量数据不准确，如图 1- 4 所示。

图 1- 4 振铃现象

4、示波器和被测电路损坏

高压情况：由于示波器与真实地之间存在较高的浮地电压，电荷会积累到示波器的绝缘

装置上，这是一种隐形的危害，会使示波器在以后的使用中发生故障。由于探头的地是与示

波器内部的地相连，也就是和外壳相连，当示波器外壳带的电荷较多时，会导致烧坏探头，

最终引发一系列事故。
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高寄生电容情况：由于高寄生电容的存在，被测器件会有小火花的现象，也可能会损坏

被测电路。

在实际测试需求当中，我们不可避免的会进行高压信号的测试，那么如何进行高压测试

呢，下面我们分析几种高压测试的方法和差异。

测量高压电源的方法

1、浮地测量法

通过第一部分分析，我们知道这是一种既不安全又不准确的方法，如图 1- 5 所示。因为

浮地后示波器与大地的寄生电容会使信号发生振铃现象，导致信号失真，所以我们并不推荐。

图 1- 5 浮地测量

2、AB 伪差分法

在有限的条件下，为确保安全，我们可以使用两个普通无源探头分别测量两端的电压，

之后相减得到两点的信号差，如图 1- 6 所示。这种方法安全，但不准确，因为这种方法的共

模抑制比会很差。

图 1- 6 AB伪差分法

3、高压差分探头测量法

这是一种既安全又准确的方法。当测量高压信号时，高压差分探头具有一定的隔离作用，

可直接测量高压信号，如测量电网的输入，无需隔离被测电路或示波器，如图 1- 7 所示，若

换成普通无源探头是十分危险的。

当测量差分信号时，建议使用高压差分探头，因为差分信号是不共地的，比如 CAN信
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号，而若使用两个普通的探头会发生短路现象。

图 1- 7 高压差分探头测量法

高压差分探头特点介绍

以致远电子 ZP1500D高压差分探头为例，其主要的配件包括高压差分探头主体、电源

适配器、红黑鳄鱼夹、红黑探钩，如图 1- 8 所示。

图 1- 8 高压差分探头及其配件

在使用高压差分探头时，需要注意以下事项：

1、信号范围

测量前要了解所测的电源的电压峰值有多大，是否超过探头的最大量程范围，如图 1- 9
所示。ZP1500D的带宽为 100M/5M，单端对地输入阻抗为 5MΩ，输入电容为 4Pf。探头有

两个档位供选择，若电压峰值范围在 150V以下可使用 1/50档，若电压峰值范围在 150V以

上 1500V以下建议使用 1/500档，注意对应的示波器上通道探头比例也要进行设置。
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图 1- 9 差分探头标识

2、接线方式

测量时尽量使用输入线双绞的方式进行测量，如下图 1- 10所示。使用双绞方式可以减

少环路面积，降低空间磁场的拾取，从而减少噪声的干扰，提高测量的准确性。特别是在电

磁辐射比较强的环境下，使用双绞线可以有效的减少噪声的干扰。

图 1- 10 双绞接线

此外尽量不要使用延长线。延长线使输入电容增大，产生信号反射，会降低探头带宽，

使无法测量高频信号。在测量频率超过 10MHz时不建议使用延长线，如果必须额外加长输

入线，要保证两根延长线要延长相同的长度且测量输入的信号频率不得超过 10MHz。
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图 1- 11 使用延长线与不使用延长线测量对比

从图 1- 11可以看出输入线延长对电压的幅值产生了一定的影响，使用延长线时，建议

要对两输入线进行双绞，这样可以避免更多的干扰，测量更精确。

3、共模抑制比（CMRR）

共模抑制比是指差分探头在差分测量中抑制两个测试点共模信号的能力，共模信号通俗

的说就是干扰信号，所以探头差分放大电路抑制共模信号的能力越强，放大器的性能越好，

探头性能就越强，其公式为：

CMRR=|Ad/Ac|

其中 Ad为差分信号的电压增益，Ac为共模信号的电压增益。Ad 的值越大证明差分信

号增益越大，对信号越有利。

图 1- 12 差分探头指标

接地问题在示波器的使用当中会经常遇到，如果处理不好会对测量结果造成影响，甚至

威胁设备安全与人身安全，所以在使用示波器时，希望大家能够充分了解自己的测试需求和

测试环境，确保正确的测试方法。
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