
电力电子测试技术

创新实验平台



Agenda

• 电气工程测试实验平台的建设

• 功率电子产业链分布和发展状况

• 搭建创新实验平台的目的

• 功率电子设备/器件的测试

• 实验平台的内容

• 器件测试平台：电池、功率器件测试

• 电源模块调试分析平台：电源开关损耗测试，PFC电路测试，效率和待机功耗测试

• 电源整机测试平台：LED驱动电路测试，无线充电测试

• 新能源（三相电）测试平台：小功率三相光伏逆变器测试
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功率电子产业链分布
市场对整个产业链提出更高要求，追求更高效率更低功耗

原材料 器件 芯片 SMPS                                        应用

现代功率电子需要更低功耗和更高效率

功率器件 电源管理芯片 电源模块电池

Bosch, Continental, Philips, 

Delta, Astec, PPI Power 
Infineon, NXP, Denso

TI, Magnachip

Maxim, Apple, Nest, St Jude 

Medical, Thermal Fischer
Stryker, BASF, Panasonic, 

Thermoanalytics

逆变器/充电桩

Tesla, BYD, 北汽新能源

技术进步体现在多个维度（电
压、电流、频率等），需要新的
测试技术手段支持

针对应用的测量需要更高的测量精
度，更快的速度，以及新的测试理
念和行业测试标准，帮助提高电源
效率，降低功耗

泰克的测量技术可以涵盖直流，时域
和射频测试，覆盖广泛的测试需求



电力电子创新实验课程
梳理产业结构，将现代测试案例和测试手段带入学校实验室

原材料 器件 芯片 SMPS                           应用

现代功率电子需要更低功耗和更高效率

功率器件 电源管理芯
片

电源模块电池
Bosch, Continental, Philips, 

Delta, Astec, PPI Power 
Infineon, NXP, Denso

TI, Magnachip

Maxim, Apple, Nest, St Jude 

Medical, Thermal Fischer
Stryker, BASF, Panasonic, 

Thermoanalytics

逆变器/充电桩
Tesla, BYD, 北汽新能源

器件测试平台
电源模块的调试

分析平台
电源整机
测试平台

新能源（三相电）
测试平台



电气工程测试平台搭建的意义

• 掌握从低功率到高功率，直流到射频电磁兼容的全面测试手段和方法

• 熟悉行业先进测试仪器和先进测量方法

• 了解产业动向，熟悉最新行业测试标准和测量方法

• 为大功率半导体器件，分布式发电，可再生能源，电动/混动汽车，无线电能传
输等行业培养新一代的电气测试工程师

• 掌握解决复杂工程问题的方法，增强动手能力和故障分析排查能力

• 熟悉自动化测试原理，掌握仪器仪表的编程控制方法，为智能化测试做好准备
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为未来电力电子行业培养新一代的测试工程师



VIN VOUT

输入滤波器 交换机 整流器和滤波器变压器

PWM

控制电路
反馈

泰克示波器
和功率探头

设计调试

泰克功率分析仪

最终设计测试

和一致性测试

吉时利参数曲线跟踪器和SourceMeter®

SMU仪器

器件选择

功率电子产品测试的核心设备

AC/DC DC/AC



实验平台一：器件测试平台
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了解电池和功率器件的前沿技术和发展方向，掌握直流特性的测试技术

• 实验内容：
◦ 实验A：锂离子电池的特性测试

◦ 实验B：功率器件的特性测试

• 产业发展方向：
◦ 三元聚合物锂离子电池

▪ 更高的能量密度

▪ 更长的循环寿命

◦ 功率器件

▪ 新材料的发展：GaN, SiC, 宽禁带半导体材
料

▫ 更快的开关频率，更高的能量密度

▪ 新型功率器件：IGBT 

▫ 更高电压电流工作条件

▫ 更节能更高效



实验平台二：电源模块的调试分析平台
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了解不同拓扑结构电源模块的特性，掌握电源模块的调试与分析方法

• 实验内容：
◦ 实验A：开关电源效率提升的方法

◦ 实验B：电源抑制比和环路响应测试

◦ 实验C：电源纹波噪声的测试方法

◦ 实验D：电源开关损耗测试

◦ 实验E：APFC 的电路分析和性能研究

• 产业发展方向：
◦ 电源产品更高功率，更快速度，更高密度

▪ 要求电源完整性测试：开关损耗，纹波噪声，环路响
应

◦ 电源芯片追求更高的效率和更小的静态功耗

◦ 主动PFC 技术提高功率因数，降低功耗



实验平台三：电源整机测试平台
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了解在产业热点行业中，电源整机的应用方向和关键测试指标

• 实验内容：
◦ 实验一：LED驱动电源的测试

◦ 实验二：无线充电电源的测试

• 产业发展方向：
◦ LED驱动电源

▪ 国家环保节能要求更多使用LED照明

▪ 更严格的行业标准（六级能耗，谐波测试）

▪ 更高的效率更长寿命，更低的待机功耗

◦ 无线充电电源

▪ 家用无线充电大面积普及，新能源汽车无线充电标准尚未统一

▫ 更高效率，更低待机功耗，更少的电磁辐射

▫ 关心效率与空间相对位置之间的关系

▫ 更大功率，更远的传输距离，一对多充电



实验平台四：新能源（三相电）测试平台
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通过新能源行业的热点应用，了解三相电的连接和使用方法

• 实验内容：
◦ 实验一：小功率三相光伏逆变器的
测试

• 产业发展方向：
◦ 随着GaN，SiC材料的发展和DSP技术
的进步，光伏逆变器效率不断提升

◦ 集中式大功率逆变器功率提升，效率提
高

◦ 分布式中小功率逆变器进一步普及

◦ 并网发电需求增强，逆变器对电网适应
能力提高


