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TDS3034B 示波器故障诊断与维修技术

王洁行 赵玉波
（总参 ６３所，南京 ２１０００７）

摘 要 本文通过对 ＴＤＳ３０３４Ｂ示波器常见故障的总结归纳，在研究仪器结构特点和电路组成的基础上，综合
运用比对测量和电路功能性分割等测量分析方法，依据测量数据逆向绘制出仪器局部电路原理图，研究形成了具
有针对性的故障诊断方法以及维修关键技术。
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０ 引言

ＴＤＳ３０３４Ｂ示波器是泰克公司生产的通用／便
携型数字示波器，其最高实时采样速率达到每秒 ５
×１０９ 个采样点，配有多种触发套件，满足科研、生
产的基本需要。 在实际使用中发现该示波器存在
以下常见故障：１）无法开机或显示故障；２）信号测
量不准确；３）垂直方向小量程无法测量，基线消失，
直流偏置超差等。 在缺少维修手册的情况下，分析
仪器结构及电路原理，研究有针对性的维修方法成
为解决此类维修难题的根本途径。

１ ＴＤＳ３０３４Ｂ示波器维修方案制定
ＴＤＳ３０３４Ｂ示波器由主板、开关电源模块、ＬＣＤ

显示面板等模块组成，如图 １ 所示。 主板完成了输
入信号整形、采集以及处理显示等功能，是仪器的

核心部分，其它各单元完成了供电、图形显示等功
能。 分析发现，该仪器电路结构简明、紧凑，各功能
单元可以快速定位，便于开展部件级维修。 因此，第
一类故障：无法开机或开机后无显示、花屏的问题，可
以利用替代和比对测量的方法快速定位故障单元或

部件，为进一步实施器件级维修打下了基础。 对直接
影响信号测量结果的第二、第三类故障，虽可以初步
将故障定位于主板单元，但存在更换主板价格昂贵，
开展器件级维修无手册可依据，因信号路径不明，测
试节点不宜定位等问题。 另外，信号输入端的整形电
路为集成于陶瓷基片上的整体结构，该结构满足了大
信号测量的保护、散热需要，但无法通过常规焊接手
段完成替代更换。 因此，在遇到第二和第三类故障
时，综合考虑后决定采取以主板各单元的核心功能器
件为中心，通过分析信号流向和信号特点来开展诊断
测量的维修方案。

图 １ ＴＤＳ３０３４Ｂ示波器电路结构框图
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２ 维修实例分析

１）故障描述：一台 ＴＤＳ３０３４Ｂ开机正常，运行自
检程序无错误提示，输入激励信号测试发现通道 １
信号测量幅度不正常，频率准确度正常，切换量程
故障情况依旧；测量其它三个信道，正常。
故障分析及维修过程：由初步测试可知，故障

集中于通道 １，由于其他三个通道正常，可以采取比
对法和信号追踪法来定位故障。 首先拆机，对主板
上±５Ｖ、 ＋３Ｖ和±１２Ｖ参考电源进行测量，均正常；
在不通电的情况下，对通道 １输入端焊接牢固程度、
隔直电容数值及屏蔽接地等情况进行测量，未见异
常。 由于信号整形电路结构相对独立，通过连续变
换仪器设置状态的方法，测量进出信号状态及变化
可以定位信号路径和控制路径。
根据实际电路绘出输入端局部电路图，如图 ２

所示：输入信号从 ＢＮＣ 连接器接入，经隔直电容进
入继电器 １，在此完成 ＡＣ／ＤＣ 输入耦合，之后由继
电器 ２控制切换输入阻抗。 给通道 １ 和通道 ２加载
相同信号，并做同样设置，对各个信号节点进行测
试。 在设置 ５０Ω阻抗匹配、直流耦合的情况下，分
别测量进出两个继电器的信号，故障通道继电器 ２
的输出信号幅度明显高于正常值，切换到１ＭΩ阻抗
匹配时，信号幅度正常。 连续切换 １ＭΩ／５０Ω输入
阻抗，信号幅度有变化。 由此怀疑端口阻抗匹配不
佳，进一步测量发现故障通道在切换到 ５０Ω时，实
测值为７０Ω，失配导致测量结果偏大。 关机，外加继
电器控制信号，测量发现继电器 ２ 切换动作正常，但
在 ５０Ω阻抗接入端闭合不到位、存在约 ２０Ω阻值。
更换该继电器，测量通道 １各项指标正常；对示波器
进行必要的指标校准，仪器恢复正常。

２）故障描述：一台 ＴＤＳ３０３４Ｂ开机正常，运行自
检程序无错误提示，使用者故障描述为通道 ４ 的
１０ｍＶ／ｄｉｖ以下小量程无法测量。 据此检查通道 ４，
存在 ５ｍＶ／ｄｉｖ、２ｍＶ／ｄｉｖ、１ｍＶ／ｄｉｖ 没有扫描基线的
问题，切换输入端口至接地状态，上下调节垂直位
置电位器，不能使扫描基线回到正常位置；１０ｍＶ／
ｄｉｖ以上量程正常。 测量其他三个通道：状态基本正
常，存在小量程直流偏置超差的问题。
故障分析及维修过程：由于通道 ４ 存在直流偏

置和小信号测量的问题，首先运行仪器 ＳＰＣ 程序
（信号路径补偿程序：可修正由于温度变化或者长
期漂移引起的直流误差，在环境温度变化大于 １０℃

或 ５ｍＶ／ｄｉｖ 或更小量程时启动），过程中报错不能
完成补偿，故障依旧存在。 由于无维修手册，对于
信号整形电路的具体组成和控制过程没有现成参
考依据，因此，下一步需要针对具体故障结合电路
测试结果，分析电路组成和控制信号流向。 由于信
号整形电路是独立的陶瓷基片结构，可以以该单元
核心器件 ＴＥＫ１６５００４１０２４２３ 芯片为中心，向外延伸
查找进出整形电路的信号和控制逻辑。 如图 ２ 所
示，将进出陶瓷基片的信号线分为三组，左侧 １１ 条
线编号为 Ｌ１ ～Ｌ１１；右侧 １１ 条线编号为 Ｒ１ ～Ｒ１１；
上端 ８条线编号为 Ｕ１ ～Ｕ８。 连续切换量程和基线
垂直位置，分组实际测量故障通道各条信号线电平
和变化情况，得到以下结果：具体见表 １。

图 ２ ＴＤＳ３０３４Ｂ示波器信号整形电路示意图

表 1 TDS3034B示波器整形电路
引脚信号分析结果

Ｕ１ ＝Vｃｃ＝＋４   ．９４Ｖ Ｌ８ ｝＋０   ．０６５Ｖ
Ｕ２ ＝信号输出 Ｌ９ ｝～１ ００．２５Ｖ
Ｕ３ ＝信号输出 Ｌ１０  Ｇｒｏｕｎｄ
Ｕ４ ＝Ｇｒｏｕｎｄ Ｌ１１  Ｇｒｏｕｎｄ
Ｕ５ ＝信号输出 Ｒ１  Ｇｒｏｕｎｄ
Ｕ６ ＝信号输出 Ｒ２  Ｇｒｏｕｎｄ
Ｕ７ ＝＋２ 崓崓．５７Ｖ Ｒ３  ＋２ ００．５７Ｖ
Ｕ８ ＝Ｇｒｏｕｎｄ Ｒ４  ＋０   ．９９６５Ｖ
Ｌ１ ８＋１ 崓崓．０２Ｖ Ｒ５  ＋２ ００．５７Ｖ
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续表

Ｌ２  Ｇｒｏｕｎｄ Ｒ６ ｃ＋２   ．５７Ｖ ／０Ｖ
Ｌ３  Ｇｒｏｕｎｄ Ｒ７ ｃＧｒｏｕｎｄ
Ｌ４  信号输出 Ｒ８ ｃ＋２   ．５７Ｖ ／０Ｖ
Ｌ５  VＥＥ ＝－４ 葺葺．９４Ｖ Ｒ９ ｃ＋２ 排排．５７Ｖ／０Ｖ

Ｌ６  １ ））．８１８Ｖ Ｒ１０ ｚ随垂直量程切换、垂直
位置变化连续变化

Ｌ７  Ｇｒｏｕｎｄ Ｒ１１ ｚ＋２   ．５７Ｖ ／０Ｖ

比对正常通道的测试结果，分析数据可以发
现：１）整形电路输出信号的直流偏置电压（Ｕ２ ～Ｕ３
为一组，Ｕ５ ～Ｕ６ 为一组）在基线上下位置设定后，
不随垂直量程的切换而变化，正常情况下该直流偏
置在－０．５ ～０．６Ｖ范围内与基线垂直位置对应成比
例；而故障通道的信号直流偏置在 ５ｍＶ／ｄｉｖ、２ｍＶ／
ｄｉｖ、１ｍＶ／ｄｉｖ量程上超出正常范围较多。 ２）Ｒ１０ 处

信号随垂直量程切换、垂直位置变化连续变化，正
常情况下 Ｒ１０ 脚测量结果与其量程和基线垂直位
置成比例变化，具体参看表 ２。
分析表 ２ 数据可确定：垂直位置控制信号由

Ｒ１０注入整形电路，其数值与其量程存在成比例对
应关系，表 ２中不同灰度的区域代表了量程控制信
号的区段，分别对应控制信号不同区间：区域一包
含量程 １ｍＶ／ｄｉｖ、２ｍＶ／ｄｉｖ、５ｍＶ／ｄｉｖ；区域二包含量
程 （ １０ｍＶ／ｄｉｖ、 １００ｍＶ／ｄｉｖ、 １Ｖ／ｄｉｖ ）， （ ２０ｍＶ／ｄｉｖ、
２００ｍＶ／ｄｉｖ、２Ｖ／ｄｉｖ）， （５０ｍＶ／ｄｉｖ、 ５００ｍＶ／ｄｉｖ、 ５Ｖ／
ｄｉｖ）；区域三包含量程 １０Ｖ／ｄｉｖ。 分析测试数据得到
基线位置与垂直控制信号的对应规律，据此将故障
通道的控制信号测量值与正常数值比较发现，在量
程 １ｍＶ／ｄｉｖ、２ｍＶ／ｄｉｖ、５ｍＶ／ｄｉｖ 其垂直控制信号数
值已大幅超出了正常区间，由此直接导致了基线超
出屏幕的故障。 由 Ｒ１０ 处追踪控制信号来源，结合
实际电路逆向绘制出电路原理图，如图 ３所示。

表 2 TDS3034B示波器垂直位置信号测量结果
量程 位置 Ｒ１０（Ｖ） 量程 位置 Ｒ１０（Ｖ） 量程 位置 Ｒ１０（Ｖ）

１ｍＶ／ｄｉｖ

１０ｍＶ／ｄｉｖ

１００ｍＶ／ｄｉｖ

１Ｖ／ｄｉｖ

１０Ｖ／ｄｉｖ

５ｄｉｖ －０ 崓崓．０１０１

０ｄｉｖ －０ 崓崓．００５２

－５ｄｉｖ －０ 崓崓．０００４

５ｄｉｖ －０ 崓崓．０６２２

０ｄｉｖ －０ 崓崓．０１３６

－５ｄｉｖ ０   ．０３５２

５ｄｉｖ －０ 崓崓．０６６３

０ｄｉｖ －０ 崓崓．０１７６

－５ｄｉｖ ０   ．０３１２

５ｄｉｖ －０ 崓崓．０６３７

０ｄｉｖ －０   ．０１５

－５ｄｉｖ ０   ．０３３７

５ｄｉｖ －０ 崓崓．５８１８

０ｄｉｖ －０ 崓崓．０９３９

－５ｄｉｖ ０   ．３９３４

２ｍＶ／ｄｉｖ

２０ｍＶ／ｄｉｖ

２００ｍＶ／ｄｉｖ

２Ｖ／ｄｉｖ

５ｄｉｖ －０   ．０１５５

０ｄｉｖ －０   ．００５７

－５ｄｉｖ ０ 烫烫．００４

５ｄｉｖ －０   ．１２１２

０ｄｉｖ －０   ．０２３６

－５ｄｉｖ ０   ．０７３７

５ｄｉｖ －０   ．１２５５

０ｄｉｖ －０   ．０２７７

－５ｄｉｖ ０   ．０６９７

５ｄｉｖ －０   ．１２２７

０ｄｉｖ －０   ．０２５１

－５ｄｉｖ ０   ．０７２２

５ｍＶ／ｄｉｖ

５０ｍＶ／ｄｉｖ

５００ｍＶ／ｄｉｖ

５Ｖ／ｄｉｖ

５ｄｉｖ －０ 厖厖．０３４

０ｄｉｖ －０ ｎｎ．００９６

－５ｄｉｖ ０ ＠＠．０１４９

５ｄｉｖ －０ ｎｎ．２９８４

０ｄｉｖ －０ ｎｎ．０５４７

－５ｄｉｖ ０ ＠＠．１８８７

５ｄｉｖ －０ ｎｎ．３０２８

０ｄｉｖ －０ 厖厖．０５９

－５ｄｉｖ ０ ＠＠．１８４９

５ｄｉｖ －０ ｎｎ．２９９７

０ｄｉｖ －０ ｎｎ．０５６５

－５ｄｉｖ ０ ＠＠．１８７３

  由反绘出的电路可知，控制信号由芯片
ＡＤＧ３６１输出后经过了运算放大器和电子开关组成
的电路单元。 测试发现：当切换到 １０ｍＶ／ｄｉｖ 以下
量程时，电子开关第 ４ 脚为高电平，控制闭合开关使

信号接地。 实测故障通道，闭合控制信号正常，但
开关并未正常闭合，由此导致了进入放大器的直流
控制信号错乱，最终导致垂直偏移控制信号超出限
定区间基线跳出屏幕。 更换可疑电子开关，开机测
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图 ３ ＴＤＳ３０３４Ｂ示波器垂直控制电路局部框图
试仪器恢复正常，再次运行 ＳＰＣ 调整程序通过，仪
器指标恢复正常，维修结束。

３ 小结

在维修实践中发现： ＴＤＳ３０３４Ｂ示波器虽然在

电路结构上有其独特之处，但整体设计具有代表性，
针对数字示波器信号路径和控制路径的故障分析 、诊
断方法能够相互借鉴。 在维修手册等参考信息十分
有限的情况下，研究该型号示波器的故障诊断和维修
方法，能为开展同类仪器的维修提供一种思路和方
法，也希望本文能对广大仪表维修同行有些许启发 。
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电容薄膜真空规的正确使用

刘兴胜
（中国工程物理研究院电子工程研究所，绵阳 ６２１９００）

摘 要 电容薄膜真空规的使用情况直接关系到产品的可靠性。 本文从五个方面，详细分析了电容薄膜真空
规在正确使用中的注意事项，从而保证了它的准确度及稳定性，提高了其使用寿命。
关键词 电容薄膜真空规；超量程；预热；零点；温度环境
doi：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．１０００ －０７７１．２０１４．０９．２８

０ 引言

在真空测量中，电容薄膜真空规作为一种高精
度的压力传感器，测量范围为 １０ －２ ～１０５Ｐａ，主要用
作粗低真空的精确测量或当参考标准。 它的工作
原理是弹性薄膜在压差的作用下膜片产生位移，引
起电极和膜片之间距离的变化，导致电容量发生改
变，通过测量电容的变化，达到测量真空度的目的。
电容薄膜真空规分为绝压式和差压式两种，绝

压式是指参考室的压力相对测量室的压力可忽略

不计，认为参考室压力为零，实际上是将参考室抽
成高真空，用吸气剂维持测量室的真空度在电容规
最小分辨率以下。 差压式是指任意压力作为零点，

测量相对压力。 本文所指为绝压式电容规。
电容薄膜真空规的主要特点是：测量准确度

高、线性好，灵敏度与气体种类无关，可测蒸气和腐
蚀性气体的压力，结构牢固，使用方便。 单个规的
测量范围可覆盖 ５ 个数量级的真空区域，但准确测
量一般只有 ３个数量级。
为了使真空操作人员能够正确使用电容薄膜

真空规，从而保证测量的正确性和可靠性，同时延
长规的使用寿命，现讨论一下在使用中的注意事项。

１ 防止超量程

超量程是指真空超出满量程的 １０％以上或者
更高。 虽然偶尔超量程时电容薄膜真空规的固定



 

 

 

 

 

专注于微波、射频、天线设计人才的培养 易迪拓培训
网址：http://www.edatop.com  

 

微 波 射 频 测 试 仪 器 使 用 操 作 培 训 

 

易迪拓培训(www.edatop.com)由数名来自于研发第一线的资深工程师发起成立，致力并专注于微

波、射频、天线设计研发人才的培养；现已发展成为国内最大的微波射频和天线设计人才培养基地，

推出多套微波射频以及天线设计培训课程，广受客户好评；并先后与人民邮电出版社、电子工业出版

社合作出版了多本专业图书，帮助数万名工程师提升了专业技术能力。客户遍布中兴通讯、研通高频、

埃威航电、国人通信等多家国内知名公司，以及台湾工业技术研究院、永业科技、全一电子等多家台

湾地区企业。 

易迪拓培训课程列表：http://www.edatop.com/peixun/rfe/129.html 

 

 

微波射频测量仪器操作培训课程合集 

搞硬件、做射频，不会仪器操作怎么行！对于射频工程师和硬件工程师

来说，日常电路设计调试工作中，经常需要使用各种测试仪器量测各种

电信号来发现问题、解决问题。因此，熟悉各种测量仪器原理，正确地

使用这些测试仪器，是微波射频工程师和硬件工程师必须具备和掌握的

工作技能，该套射频仪器操作培训课程合集就可以帮助您快速熟悉掌握

矢量网络分析仪、频谱仪、示波器等各种仪器的原理和使用操作… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rftest/vna/67.html  

矢量网络分析仪使用操作培训课程套装 

矢量网络分析仪是最常用的测试仪器是射频工程师和天线设计工程师

最常用的测试仪器；该套培训课程套装是国内最专业、实用和全面的

矢量网络分析仪培训教程套装，包括安捷伦科技和罗德施瓦茨公司矢

量网络分析仪的 5 套视频培训课程和一本矢网应用指南教材，能够帮

助微波、射频工程师快速地熟悉掌握矢量网络分析仪使用操作… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rftest/vna/34.html 
 

 

示波器使用操作培训课程套装 

示波器是硬件和射频工程师几乎在每天的工作中都会用到仪器，因此掌

握示波器的原理并能够正确使用示波器是所有从事电子硬件电路设计

和调试的工程师必须具备的最基本的技能。本站推出的示波器视频培训

课程套装既有示波器的基本原理以及示波器性能参数对测量结果影响

的讲解，也有安捷伦和泰克多种常用示波器的实际操作讲解，能够帮助

您更加深入地理解手边常用的示波器从而更加正确地使用示波器… 

课程网址：http://www.edatop.com/peixun/rftest/osc/49.html 

` 


