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【测试需求】
功率器件如场效应晶体管 (MOSFET) 和绝缘门双极晶体管
(IGBT)，这些功率器件提供了快速开关速度，能够耐受没
有规律的电压峰值， 被广泛应用于电源转换产品的设计。
尤其最新第三代半导体 SiC 和 GaN 快速发展和应用可以毫
不夸张的说给电源行业带来颠覆性的变化。对于设计工程
师来说却带来了非常大的测试挑战，如何保证选用的高速
功率器件能稳定可靠的运行在自己的电源产品中，我们需
要了解功率器件的动态特性：

1. 器件在不同温度的特性

2. 短路特性和短路关断

3. 栅极驱动特性

4. 关断时过电压特性

5. 二极管回复特性

6. 开关损耗测试等

【测试平台搭建】
泰克推出了 IGBT Town 功率器件支持单脉冲，双脉冲及多
脉冲测试方案，集成强大的发生装置，数据测试装置及软件。
用户可以自定义测试条件，测试项目包含：

Toff, td(off), tf(Ic),Eoff, Ton, td(on),tr(Ic), Eon, di/dt, dv/
dt, Err, qrr, Irr based on IEC60747.

1. AFG31000 产
生双脉冲驱动信
号。

2. ISOvU 光 隔 离
探 头 准 确 测 试
Vgs 和 Vds 电
压信号。

3. MSO5 示 波 器
运行 IGBT town 
软件进行设定和
自动测试。测试系统图

【测试说明】

采用双脉冲法，用信号发生器设置脉宽为1uS,周期为2.5uS,
脉冲次数为 2 次，示波器采用单次触发。

采用 MSO58 功率器件分析功能可以直接得出 CoolGaN ™
的 动 态 参 数。 左 下 的 测 试 提 示 Ic off 是 因 为 英 飞 凌 的
CoolGaN ™完全没有反向恢复电流，从测试数据中可以看
到基于英飞凌的 CoolGaN ™专用驱动 1EDF5673K 下的
CoolGaN ™ IGO60R070D1 速度还是非常快的，而且完全
没有反向恢复损耗。

【方案配置】 
推 荐 解 决 方 案：MSO54+ 5-wins+5-PWR+TIVM02+ 
TIVH08+TCP0030A+IGBT town 软件 

【方案特点】 
1. 可靠、可重复地测试 IGBT 及 MOSFET（包括第三代半

导体器件 SiC、GaN）功率半导体动态特征

2. 测量的特征包括开启、关闭、开关切换、反向恢复、栅
极驱动，开关损耗等参数

3. 适用于用户对测试环境的自定义

4. 全部使用泰克示波器及原厂电源探头，可准确补偿探头
的延迟，专用的开关损耗算法，提供可靠的测试结果。

5. 独特的 ISOvU 探头，最高 800MHz 带宽高达 120dB 共
模抑制比，准确测试驱动信号的真实情况。

STEP1: 功率器件选择

功率器件动态参数 / 双脉冲测试解决方案
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【测试原理】 
开发和使用 MOSFET、IGBT、二极管及其他大功率器件，需要全面的器件级检定，如击穿电压、通态电流和电容测量。
Keithley 高功率参数化曲线跟踪仪支持所有的器件类型和测试参数。Keithley 高功率参数化曲线跟踪仪包括检定工程师快速
开发全面测试系统所需的一切。ACS-Basic 基本版软件提供了完整的器件特性分析，包括实时跟踪模式及全部参数模式，实
时跟踪模式用来迅速检查基础器件参数， 如击穿电压；全部参数模式用来提取精确的器件参数。

【测试平台搭建】 

【测试说明】 
从实验室到工厂，从晶圆级到独立封装器件！ 

为最优性价比设计的一体化完整解决方案：从测试设置到分析结果！ 

【方案配置】  
1. 硬件：上至 3kV/100A 的功率电平，下至 uV/fA 级别小信号的宽动态范围；（SMU,4200,PCT,S500 多硬件平台覆盖） 

2. 软件：ACS-Basic 支持各种 Keithley 仪器，用于半导体器件检定、可靠性测试、参数化测试以及元器件功能测试； 

3. 夹具：传统连线测试夹具、8010 高功率器件测试夹具、手动 / 自动探针测试台 

特点 : 从实验室科研级别的单台SMU源表到适用于高功率半导体器件检定的完整测试方案再到适用于自动晶片级测试系统。
Keithley 均能为您提供最优性价比的完整解决方案。 

STEP1: 功率器件选择

高功率半导体器件检定测试方案 
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【测试原理】 

在开关技术应用中的桥式驱动上管测试中，普遍会碰到测试驱动信号的正确测试问题，现象表现为波形振荡变大、测试电压
值误差大，不利于设计人员的器件评估和选择，其根本的原因在于所使用差分探头的连接和 CMRR 共模抑制比规格满足不
了测量要求问题。泰克的 TIVH 差分探头有效的解决了连接、测量带宽、高频 CMRR 和驱动小信号测量问题。

【测试要求】 
选择 TIVH 差分探头的基本原则是以驱动信号的上升时间为依据，仪器系统对被测点的影响小于 3%。 

上管信号测量考虑因素：带宽、电压范围（共模和差模）、CMRR 和连接 

【方案配置】 
根据测试驱动信号的上升时间来选择的方案配置如下。注意：探头的带宽最好示波器的带宽一致

基本配置：泰克示波器 MDO3K/4K+TIVH02/TIVH05/TIVH08 

优化配置：MSO5/350/500/1000 + TIVH02/TIVH05/TIVH08 

特点：  1. 高带宽：200M、500M、800MHz 探头带宽 
 2. 宽电压：1V--2500V 的差模电压、60K 的共模电压 

 3. 高 CMRR:120dB 的共模抑制比 

 4. 高分辨率：12bitADC   

【测试对比说明】 

STEP2: 电源原型版设计

TIVH 高带宽探头测试方案 

实际波形及电路拓扑  

左图，测量 Vgs,CH1=TIVH08,CH6=THDP0200，由于连
接造成的振荡，明显可以看出，TIVH 要比小很多。

上管驱动信号的上升时间及带宽 

右图，测量 Vds,CH1=TIVH08,CH4=THDP0200，由于带
宽及 CMRR 的不同，造成的信号上升时间和电压误差                 
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【测试需求】
电源产品整体评价，效率是非常重要的一个指标。在一定意义上效率的大小决定了电源产品在市场的竞争力。尤其最近几年
推出很多的国际及地方的节能标准，如六级能耗，节能认证规范等，电源效率都是必须测试的项目。电源工程师如何准确的
测试单项或者三相电源的输入输出的效率是非常头疼的事，泰克为您提供了强大的功率分析仪和软件轻松解决测试难题。 

【测试平台搭建】 

【测试说明】 

PWRVIEW 远程控制软件： 

可以实现，远程控制，系统配置（接线及测试项目），数据监控及记录等功能 

【方案配置】  
方案 1：单相系统：2 台 PA1000+ PWRVIEW 软件 

方案 2：三相系统：PA3000-4CH       

             电流变送器：CT-400-S（根据测试功率大小选择） 

STEP2: 电源原型版设计

电源产品效率测试方案 

单相效率测试系统 三相效率测试系统
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【测试原理】 

泰克环路响应测试方案使用一台任意波函数发生器 AFG 提供一个单一的源扫描指定的频率范围，画出每一点的振幅和相位。
信号通过信号注入器 ( 如 PICOTEST 公司 J21xxA 模型 ) 引入控制环路，得到的增益图和相位图 ( 波德图 ) 用于自动计算增益
和相位裕度，使用光标允许您查看任意频率上的增益和相位值，从而判定电源环路的稳定性。 

【测试平台搭建】 

【方案配置】 
1. 经济解决方案：MDO3/MSO4+AFG 选项 + 信号注入器 J2100A+ TPS-5000-CLR 软件 +2 根 P2220/P2221（1:1 探头） 

2. 高 级 解 决 方 案：MSO54+AFG 选 件 +5-PWR+ 信 号 注 入 器 J2100A+2 根 TPP0502（2:1 探 头）（J2100A 公 开 价
5000RMB） 

特点：专用的环路响应测试仪器价格昂贵，公司测试资源有限。泰克基于通用示波器配套经济型的附件可轻松实现环路响应
测试评价，提高效率，大大的提升测试仪器的使用价值。  

【测试说明】 

STEP2: 电源原型版设计

环路响应测试方案 

实物连接图 信号连接图

实测图 

 

1. GM 增益裕度 ( 相位为 0°时）   

   - 建议小于 -10dB。 

2. PM 相位裕度 ( 增益为 0dB 时 )    

   - 建议介于 45° -80°之间。 

3. 穿越频率 ( 增益为 0dB 时 )    

   - 建议为开关频率的 5%-20%。   
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【测试要求】 
随着用电设备的多样化和复杂化，线路中谐波的成分也变得越来越丰富，谐波污染的治理问题也变得越来越棘手，最常用的
谐波分析方法是使用傅里叶变换，将的离散信号进行傅里叶级数展开，得到离散的，从离散的频谱中挑选出各次谐波对应的
谱线，计算得出谐波各项参数。  

谐波的测量工具普遍采用功率分析仪，一般都内置谐波测量的标准：IEC61000-3-2 或 EN60555-2 或 GB17625.1-2003 等。
泰克除了 PA1000/3000 提供谐波测量以外，更多的示波器如 MDO3、MSO4/5/6 也具有谐波测量功能。

【测试方案】 

【方案配置】 
1、 功率分析仪配置 

1） 30A 电流以内：PA3000/1000 
2） >30A 电流，选择相应电流的 CT 

2、 示波器的方案配置： 
1) 示波器主机：MDO3、MSO4/5/6 
2) 谐波模块： PWR 
3) 电压探头： THDP0200/P5205A 
4) 电流探头：  20A：TCP0020/TCP2020；30A：TCP0030A                   

                             150A：TCP0150；    500A：TCP400+404XL 

STEP2: 电源原型版设计

泰克科技电源谐波测试方案 

基于示波器的谐波测量 PA1000/3000 功率分析仪 方
法

特
点
及
优
势 

测
量
图
示 

测
量
系
统 

 测量带宽：1MHz 

 谐波次数：100 次 

 测量类型：电压、电流 

 采样率：1 Ms/S 

 支持标准：IEC61000-3-2、
    MIL-STD-1399-Section 300B 

 免费的 PWRVIEW 控制软件 

 高带宽：>100MHz 

 支持标准：IEC61000-3-2、AM 14、
    MILSTD1399、DO-160 

 谐波次数：100 次 

 图形和表格显示 

 更多的电源测量项目如损耗、频响、磁损
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【测试原理】 

在开关式电源 (SMPS) 中，磁性器件即电感器和变压器发挥着重要作用。电感器作为能量贮存设备或滤波器使用。变压器用
来转换电压，提供隔离功能。变压器还在保持 SMPS 系统振荡中发挥着重要作用。大部分 SMPS 设计工艺依赖元器件规范
和仿真模型。但是，由于实际信号条件、寄生信号、温度及影响磁性器件性能的其他环境因素，电源的性能可能不会与产品
技术资料和仿真预测的水平一模一样。因此，在工作条件下在线测量电感器和变压器可以提供重要信息。 

【测试平台搭建】 

【方案配置】 
推荐解决方案：MSO54+5-PWR+THDP0200+TCP0030A 

特点：5-PWR 磁损耗测量给出了总磁损耗，包括磁芯损耗和铜缆损耗。设计人员可以从器件制造商的产品技术资料中找到
磁芯损耗，再从总磁损耗中减去磁芯损耗，得到铜缆损耗。 

【测试说明】 

STEP2: 电源原型版设计

磁性器件损耗测试方案 

电路示意图  仪器设置图 

5-PWR 磁属性测量给出了设计中的磁性器件的磁滞图，检查磁性器件是否饱和，因为其会导致电源不稳定。 

指定电压通道和电流通道，设置电感和 i 相对于∫ v 关系测量。 
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【测试要求】 
电源产品整体评价，效率是非常重要的一个指标。在一定意义上效率的大小决定了电源产品在市场的竞争力。尤其最近几年
推出很多的国际及地方的节能标准，如六级能耗，节能认证规范等，电源效率都是必须测试的项目。电源工程师如何准确的
测试单项或者三相电源的输入输出的效率是非常头疼的事，泰克为您提供了强大的功率分析仪和软件轻松解决测试难题。 

【测试平台搭建】  

【测试说明】  

PWRVIEW 远程控制软件： 

可以实现，远程控制，系统配置（接线及测试项目），数据监控及记录等功能  

【方案配置】 
方案 1：单相系统：2 台 PA1000+ PWRVIEW 软件 

方案 2： 三相系统：PA3000-4CH      

              电流变送器：CT-400-S（根据测试功率大小选择） 

STEP3: 电源质量分析

电源产品效率测试方案 

单相效率测试系统 三相效率测试系统 
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【测试要求及意义】 
纹波是由于直流稳定电源的电压或电流波动而造成的一种现象，它表现为频率高于工频的类似正弦波的谐波，以及宽度很窄
的脉冲波。 

对于现代的复杂电子系统，除了需要 AC-DC 的电源外，更多的甚至多级电源轨的系统来说，DC-DC 的纹波噪声也越来越重
要，由于纹波以及噪声的存在，会导致很多危害，影响电路的正常工作，所以，一定要准确测量电源的纹波噪声数值 。

纹波噪声的基本测量工具是采用示波器 + 探头的方式，但对示波器和探头是有一些指标上的要求的。纹波噪声一般用有效值
或峰值来表示。 

【测试平台及配置】 

STEP3: 电源质量分析

泰克科技电源纹波测试方案 

DC-DC 的纹波噪声测量—电源轨（>=1GHz）一般的 AC-DC 电源纹波噪声测量（<=20MHz）类型

工频、开关频率及电路噪声   

 MDO3/MSO4+TPP0502

纹波噪声源

方案配置

方案特点
及优势

PCBA 板上的高速信号传导及干扰    

MSO5/MSO6+TPR1000/4000+DPM

 测量带宽满足 20MHz，可以扩展到 500MHz 

 低电容输入，减小环境影响

 全新触摸操作，效率高 

 300Vrms 测量范围

 方案还可以对功率器件的特性如 SOA、损耗等
    进行测量  

 测量带宽大于 1GHz 

 系统噪声：<1.3mV（全带宽） 

 动态范围：±1V 

 偏置范围：±60V 

 精度：1mV 

 高分辨率 12bit 

 测量自动化，减小人为误差，重复性好

 方案还包含：时序、瞬态等功能 
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【测试原理】 
泰克 EMI 传导及辐射测试方案基于实时频谱仪 RSA300/500/600 系列，配合 LISN 以及专用 EMCVU 软件，实现被测物的
传导测试；采用天线（高配）或者 CDN( 低配 ) 结合 EMCVU 软件，实现被测物的辐射测试。高性价比方案为工程师在研发
阶段能进行 EMI 摸底，保证一次性通过 EMI 一致性性认证。

【测试平台搭建】 

【测试结果】 

【方案配置】  
1 传导方案： RSA306B/RSA500/RSA600 + EMCVU+ LISN 

2. 辐射方案：      
a. RSA306B/RSA500’s/RSA600’s + EMCVU+ 天线（高配）
b. RSA306B/RSA500’s/RSA600’s + EMCVU+CDN ( 低配 )  

STEP4: 产品最终认证

泰克 EMI 测试方案 

传导测试  辐射测试（CDN） 
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【测试原理】 
“待机功率估计占发达国家家庭消耗的总电力的 5 ~ 10%。” 

                                                 -- 洛伦斯伯克里国家实验室 ( 美国能源部 ) 

在国际节能环保的大前提下，越来越多的国家和政府要求电源产品能降低功耗，提高效率。其中推出很多的国际及地方的节
能标准，如六级能耗，节能认证规范等，其中有个非常重要的测试参数就是待机功耗。尤其对于那些常年插在墙壁电源的产品，
待机的要求越来越高，如何能准确测试并通过节能认证规范是电源设计工程师比较关注的问题。 

【测试平台搭建】 

在电源转换器产品空载时，测试其待机功耗，六级能耗已经要求待机功耗低于 00mW, 这就对测试仪器精度提出很高的要求。
甚至有客户测试零功耗，即电源待机功耗小于 10mW，所以对功率分析仪要求非常高。很多其他品牌的功率分析仪不能稳
定准确的测试这么小的待机功耗。泰克为您提供了免费的符合 IEC62301 版本 2 的一致性测试软件，并提供一键报告。 

【方案配置】  
1.PA1000+ 测试盒 +4 根电压电流测试线（0.05% 测试精度，最小可以测试 5mW，最高 600V，20Arms 电源转换器产品） 

2.PA3000+ 测试盒 +4 根电压电流测试线（0.04% 测试精度，多通道，最高直接测试 600V，30Arms 电源转换器产品） 

【测试说明】 

STEP4: 产品最终认证

电源待机功耗一致性测试方案 
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【测试说明】 
为了验证产品的寿命和品质，往往都会需要将设计好的电源产品置于仿真的高温、恶劣环境中一段时间以检查其稳定性和可
靠性。此外，有时在对电源产品做应力分析时也需要长期监测多个电压、电流及温度等信号。这些时候就会需要一套多通道、
易操作、高精度的数据采集系统配合相应的环境设备（环境箱、老化房、烧机室等）来实现测试目的。泰克 DAQ6510 内置
六位半的高精度 DMM，配套板卡提供单机采集通道数最高可达 80 路，可采集交直流电压、交直流电流、热电偶、热电阻器、
2/3/4 线 RTD、2/4 线电阻、电容、周期、频率等各种信号；5 英寸触摸屏，直观面板操作设置采集，屏幕直接显示采集数据，
可脱离上位机独立工作；单通道监控最高采集率高达 1M 采样 / 秒；可直接存储采集数据至 U 盘，不用担心断电导致之前
数据丢失；提供配套软件便于电脑控制等特点。 

【测试平台搭建】 

【方案配置】  
1. 测试信号通道数 (80 路以内 ) 解决方案：DAQ6510+1 块或 2 块 7700/7701/7702/7703/7706/7707/7708/7709/7710

板卡 + 相应传感器及环境箱设备等 

特点：经济适用，便携，易上手 

2. 超高通道数 ( 数百路 ) 解决方案：3706+1 至 6 块板卡 + 软件 + 相应传感器及环境箱设备等 

特点：单机可提供最高 576 通道，内置 7 位半数字万用表超高精度，10 种板卡可选  

STEP4: 产品最终认证

电源老化 / 温升测试方案 

 

https://www.tek.com.cn      15



3 系列混合域示波器 (MDO)
直观易用的全新 3 系列 MDO 示波器，提供屡获殊荣的用
户界面、同类产品中优异的高清显示器以及更多功能，包括
通过可选的内置频谱分析仪进行 RF 测量功能。所有这些都
不需要占用额外的工作台空间。为您打造更高效可靠的测试
伙伴！

4 系列混合信号示波器 (MSO)
直观易用的全新 4 系列 MSO，可提供更大显示空间、更多
信号、更高分辨率和更高级的功能，专为所有工程师日常
测试量身定制。为您打造性能指标标定的平台！

5 系列混合信号示波器 (MSO)
5 系列混合信号示波器 (MSO) 采用全新简洁设计，能够深入
洞察复杂信号的多功能示波器。 泰克把 5 系列 MSO 设计成
市场上应用灵活、功能强大、简便易用的中档示波器。5 系
列 MSO 秉承泰克的一贯创新风格，打破了示波器设计和配
置的既定规则。

2600B 系统源表 SMU 仪器
Series 2600B 源表 SMU 仪器是业内功能强大、速度快、
分辨率高的 SMU 仪器。现在，由于 USB 2.0 连接、Model 
2400 软件仿真和基于 Java 的即插即用测试软件，它们使
用起来更加简便。Series 2600B 型号提供动态范围为：
10A 脉冲 - 0.1fA 和 200V - 100nV。

相关产品介绍
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PA3000 功率分析仪
泰克 PA3000 是为当今单相和多相高效功率转换产品和设
计优化的 1~4 通道功率分析仪。它可以根据最新地区标准
和国际标准，迅速查看、分析和存档功率效率、能耗和电
气性能，包括 Level VI、EnergyStar、CEC、IEC 62301 和
CQC-3146。

RSA500A 系列
RSA500A 系列为干扰搜寻、频谱管理和网络维护等任务提
供了坚固耐用、便于携带的实时频谱分析功能。在与可选的
平板电脑和 SignalVu-PC 软件结合使用时，RSA500A 系列
解决了最棘手的干扰挑战。在配备选配的跟踪发生器及内置
VSWR 桥接器与电缆和天线测试软件时，RSA500A 成为不
可或缺的现场测试工具。泰克提供了地图、信号强度、信号
记录和播放等选项，可以根据您的要求订制 RSA500A。

RSA306B USB 实时频谱分析仪
RF 信号分析仪在你手中！

RSA306B 使用电脑和泰克 SignalVu-PCTM RF 信号分析软
件，为 9 kHz ~ 6.2 GHz 的信号提供实时频谱分析、流式捕
获和深入信号分析功能，而且价格低、携带方便，特别适合
现场、工厂或学术机构使用。

DAQ6510 数据采集和记录万用表系统
DAQ6510 是一种精密的数据采集和记录系统，它追求极简
主义，与许多独立式解决方案中常见的复杂配置和控制相比，
把简单推向了极致。大型 5 英寸 (12.7 cm) 多触点显示器可
以引导用户完成测试设置、数据查看和分析，不再像许多应
用那样必需使用电脑和定制软件。如果您更愿意使用电脑或
要求使用电脑，那么可以使用一套完整的 IVI 和 Labview 驱
动程序和吉时利 KickStart 仪器控制软件，帮助您实现任何
应用。

相关产品介绍
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电源探头选型指南
1. 高压差分探头
高压差分探头用来测量两个测试点
之间的电压差（两个测试点都没有
接地）。泰克高压差分探头可以测
量高达 6000 V 的信号。由于其共
模抑制功能，这些探头为在大型部
件中进行未参考地电平的测量、浮
动测量或隔离测量提供了最佳选
择。这些产品均由泰克设计、制造
并提供服务。

2. 电流探头
泰克电流探头解决方案提供了：

 ● 范围广泛可进行 AC/DC 和仅 AC 
电流探头

 ● 测量范围从几 mA 到 3000 A

 ● 优异的带宽，高达 120 MHz

 ● 优异的测量灵敏度，最低 1 mA
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THDP 系列  P5200A  P52XX 系列

探头

 

 



电源探头选型指南

3. ISOvU 光隔离探头
由于业界领先的 1 GHz 带宽、160dB 或 1000 万 : 1 共模抑制比、60kV 共模电压、
大的 ±2500 V 差分范围和杰出的探头负载，IsoVu® 探头为解决当前苛刻的功率
测量挑战提供了适当的工具。

探头

4. 单端高压探头
高压单端探头一般用来测量以
参考地电平的瞬间的高电压信
号，例如放电信号等。
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泰克中国客户服务中心全国热线 : 400-820-5835

电源转换器设计流程

模块 最终产品 / 系统器件

电源设计流程 器件选择和性能验证 电源原型版设计及调试 电源质量分析

各阶段测试点 IC 电容 晶体管 MOSFET, IGBT,
GaN, SiC 电路设计优化 开关损耗 宽禁带半导体器件

GaN, SiC 磁性器件损耗 环路相应优化 输出纹波测试 效率测试 谐波测试 电源标准测试 EMC 认证 老化测试

测
试
痛
点

对市场新推出的低功耗 IC 及功率
器件特性无法准确把握，是否真
正在自己的电源设计中发挥最大
的作用，缺少一种简单经济的评
价方法。

对于电源产品设计，大
功率开关管的选择是非
常关键也是非常困难
的。如何在系统调试之
前对 IGBT 模块特性进
行测试，尤其基于桥式
拓扑结构，在不同的负
载条件测试 IGBT 及相
应的二极管的特性成为
工程师非常头疼的问
题。

对于电源功能设计中输入
输出的信号进行测试，信
号波形及主要的参数指
标。对于系统的评价，测
试设备是否能可靠地，准
确的反应真实的信号特点
是工程师非常关注的问
题，担心某一次测试带来
误导。

作为开关电源做主要的器
件，MOSFET 和 IGBT 成
为影响电源整体效率最主
要的因素，以往都是通过
器件厂商提供的参数理解
计算对电源效率的影响，
但是在不同的应用中，驱
动条件不同，功耗千差万
别，如何能量化评价在真
实电源中的损耗成为工程
师非常在意的问题。

第三代宽禁带半导体器件
GaN,SiC 出现，推动着功
率电子行业发生颠覆式的
变革。新型开关器件技能
实现低开关损耗，又能处
理超高速的 dv/dt 转换，
且支持超快速的开关切换
频率，使得这些新技术成
了工程师的美梦，但是带
来的测试挑战也成了他们
的噩梦。

很多电源设计工程师对电
感，变压器等磁性器件越
来越关注，因为它已经成
为影响电源产品效率的第
二号因素。如何评价磁性
器件对电源稳定性和整体
效率的影响？如何测试电
感，磁损，BH 曲线，磁
性属性等指标？是摆在工
程师面前的难题。

工程师就需要花更多的时
间和精力在电源的完整性
上面（PDN），而针对
电源完整性来说除了我们
经常提到的开关损耗、输
入电源质量、输出纹波测
试等以外，我们还会涉及
到环路响应测试，通过环
路响应测试我们可以知道
了解我们的反馈环路的稳
定性到底如何？

电源输出质量是电源评
价重要的一环，尤其对
于 DC 输出，不但要测试
电压，电流大小，还要对
输出的纹波进行准确的测
试，尤其对于某些特殊的
电源，纹波需要控制在很
小的范围，如何准确测
试微小的纹波信号非常棘
手。

产品设计完成，效率是其
最重要的指标，如何准确
评价电源质量？有功，功
率因数，效率等项目？

为满足电源行业的标准谐
波是非常关键的指标。如
何准确评价电源谐波，如
何一次性通过 IEC61000-
3-2 标准一致性测试？

对于电源产品节能认证非
常重要，如何准确评价电
源待机功耗的预一致性标
准 IEC62301 v2.0 ？

电源在上市前需要通过
CE 认证，其中非常重要
的就是EMC 一致性认证。
很多工程师在实现功能设
计同时还要兼顾 EMC 的
挑战，如何能让工程师了
解电源产品的 EMC 状况，
一次性通过认证呢？

电源产品最后一道工序需
要进行长时间烤机测试，
如何提高效率，尤其对于
大批量生产的情景，既准
确又高效的测试方法非常
重要。

解
决
方
案

对于很多的电源设计工程师来说
很多人因为测试仪器价格选择采
用器件厂商的指标，但是如果想
验证市面上基本上采用半导体参
数分析仪，对设计中使用的使用
MOSFETS、IGBTs、二极管及其
他高功率器件进行特性分析。

行业基本有动态测试的
说法，就是用非常小的
功率驱动来测试电力电
子器件在各种条件下栅
极驱动和动态特性。有
以下参数可以测试： 
1. 不同温度的特性 
2. 短路特性和短路关断 
3. 栅极驱动特性 
4. 关断时过电压特性 
5. 二极管恢复特性 
6. 开关损耗测试

电源行业在电源设计过程
中基本都是采用示波器和
电压电流探头来进行驱动
波形分析的，为了保证测
试数据可靠，在选择仪器
基本都是选择电源行业认
可的可靠性与稳定性兼具
的示波器与探头品牌仪
器。

采用高带宽示波器及电压
及电流探头进行量化评价
开关器件损耗，确认器件
在安全范围内。准确测试
开点，闭点，传导，整体
损耗及导通阻抗是业内普
遍采用的方法。

业内采用高带宽示波器及
高带宽的差分探头。但是
目前市场上高压探头最高
200M 左右，已经不能满
足其测试要求，尤其在桥
式拓扑，上管工作在高达
几百伏的共模电压环境
下，无法探测其真实的驱
动状态，很多工程师都选
择测试下管，预估上管的
驱动状态，其隐患心知肚
明。

业内基本会采用专业的磁
性材料测试仪器，但是因
为其高昂的价格，使很多
人都望而却步。采用示
波器及专业的算法进行磁
损，电感测试，BH 曲线
分析也是行业内一种新型
的测试方法。

传统方法是利用网络分析
仪、或者专有的设备来测
试，但是相对来说这种测
试成本就非常高了。目前
示波器也开始集成了环路
响应测试功能，为工程师
提供了进行测试的另外一
种方法。简单，高效！

利用示波器和电压或者电
流探头测试纹波是业内主
流的测试方法。考虑到电
源技术的发展，越来越多
的客户开始关注小纹波信
号的测试能力。

高精度多通道功率分析仪
可以评价电源质量，有功
功率，功率因数，效率等
项目。是电源质量整体评
价的必要项目。

功率分析仪是业内谐波分
析的首选。主要因为其高
精度并提供专业的谐波分
析的能力，电源行业一般
都要求在 50 次以上谐波
测试能力

功率分析仪是业内谐波分
析的首选。因为其高测试
精度，并且还能准确测试
mA 级低待机电流，还要
求有较高的波形因数测试
能力。

理想的是建立 EMC 一致
性实验室，但是因其高昂
的成本，更多的电源工程
师希望利用频谱分析仪进
行 EMC 预一致性测试，
减少产品不合规的风险，
是行业普遍采用的方法。

利用高精度数据采集万用
表测试热电偶及热电阻多
点温度测试及电压，实现
长时间数据采集监控是行
业内推荐的测试方法。

泰
克
方
案

370B 半导体参数测试仪是行业
内非常有名的测试设备，但是该
产品已经停产，为满足客户的测
试需求，所以泰克吉时利推出
370B 的替代方案半参数化波形
记录器 PCT，全面的器件级测试，
如击穿电压、通态电流和电容测
量。功率范围最高 3KV/100A.

泰克推出了 IGBT Town
功率器件单脉冲，双
脉冲及多脉冲测试方
案，集成强大的发生装
置，数据测试装置及软
件。用户可以自定义测
试条件，测试项目包
含：Toff, td(off), tf(Ic), 
Eoff, Ton, td(on), 
tr(Ic), Eon, di/dt, dv/
dt, Err, qrr, Irr based 
on IEC60747.

泰克从 1946 年成立至今
70 多年的历史，示波器
及电压电流探头其可靠性
及稳定性一直是业内公认
的品牌。每次测试结果工
程师有坚定的信心。

泰克最新推出的 MSO5
系列示波器，其硬件
12bit ADC 高精度测试，
全新优化的开关损耗算
法，提供全套方案。

泰克针对性的推出带宽
高达 1Ghz，最高 2500V
差模，高达 120dB 共模
抑制比，全面光隔离探头。
结合 MSO5 12bit 高精
度示波器，提供了系统优
异抗干扰能力，帮助工程
师进行第三代半导体器件
的系统级优化设计。

泰克全新 TEK049 平台打
造 MSO5 系列示波器，
基于其硬件 12bit ADC 
高精度测量，全新优化的
磁损耗算法，提供全套方
案。高达 8 通道支持多种
变压器类型。

泰克基于示波器集成了环
路响应测试功能，给开关
电源电路注入一个频率变
化的正弦信号，测量开关
电源在频域上的特性，需
要通过分析增益余量和相
位余量来判断环路是否稳
定。

泰克 MSO5 示波器其硬
件 12bit ADC 高精度测
试能力结合专用的纹波
探头 TPR 系列探头，最
低噪声 200uV ，高达
4GHz 带宽的可测试 mV
级微小纹波

泰克 PA3000 功率分析仪
高达 0.04% 测试精度的
功率分析仪，最多 4 通道
通道，提高高精度测试结
果。

泰克 PA1000 功率分析
仪高达 0.05% 测试精度
的功率分析仪，内置了
IEC61000-3-2 谐波预一
致性测试标准，实时测试。

泰克 PA1000 功率分析
仪高达 0.05% 测试精度
的功率分析仪，内置了
IEC62301 V2 的待机功
耗一致性测试标准，最小
可以测试 10mW 待机功
耗。

泰克 RSA 系列实时频谱
分析仪，专业的 EMCVU
软件及 LISN 等附件提供
高性价的传导和辐射的预
一致性测试方案。

泰克 DAQ6510 高达 6
位半测试精度的数据采集
万用表，功能强大，支持
多达 80 通道信号测试，
提供专用的软件。轻松解
决测试难题。

解决方案 方案配置 方案配置 方案配置 方案配置 方案配置 方案配置 方案配置 方案配置 方案配置 方案配置 方案配置 方案配置 方案配置
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