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 多年来一直从事电子测试测量专业， 

熟悉电力电子、消费电子的各种测试 

测量技术，有丰富的电子测量仪器经验， 

尤其在电源，嵌入式系统，能耗，无线 

射频等行业有多年的技术支持经验。 
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十二五规划—第十章 培育发展战略性新兴产业  

 国家十二五规划，培育新兴产业篇，7大新兴产业中有3个与电力电子密切相关，

包括电动汽车，智能电网，可再生（新）能源。 

 国家统计局初步核算,2012年全年国内生产总值519,322亿元，十二五规划中提到

战略性新兴产业增加值占国内生产总值比重达到８％左右。估计往后几年将带动

几万亿的投资，上千万家企业与研究单位的持续投入 
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电动汽车 
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新能源---逆变器 
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逆变器的转换效率很大程度影响发电的成本和电源的质量。 



功率分析仪应用行业 
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行业 背景 测试要求 测试设备 

变频器，电机 越来越普遍来调节速度和能源使
用的电动机,应用的范围从家用空
调系统以重工业设备。 

低频高速脉冲信号测试，电流，电
压，功率，功率因数，效率，谐波
（高达40次），信号频率，PWM

信号 

3或4通道的功率分
析仪，有机械功率
测试功能 

新能源 风力，太阳能发电是国家重点投
资扶持项目，而逆变器是其中最
重要的一环，关系着能量转换的
效率，影响着发电的成本。 

转换效率，电能质量，直流纹波，
谐波，功率因数，电压电流频率，
符合IEEE 115, IEEE 519, IEC1400标
准。 

4通道功率分析仪 

电动车 电池或混合动力汽车是一个复杂
的系统的能量储存和转换系统,包
括充电和再生制动。 

对电池新能测试，还有就是电动机
驱动测试，直流信号质量，纹波，
输出信号质量，谐波情况，电机的
扭矩和转速，效率等 

需要4通道功率分
析仪有机械功率测
试功能 

测试需求： 

1. 多通道（输入输出同时测量），高精度 

2. 电能质量，转换效率的测试功能 

3. 谐波测试功能，满足IEC61000-4-7 标准 

4. 机械功率测试等 



torque 

目前做变频器厂家非常多，如何在竞争中取胜呢？ 

产品的竞争力，其中非常重要的就是转换效率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

需要高精度评价，对功率分析仪要求： 

1，同时多通道的输入输出信号测试的能力（4ch）。 

2，测量输入输出电能质量，效率，谐波的功能 

3，机械功测试的功能 

3，测试数据精度高，稳定性高。 

 

交流伺服系统 
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功率分析仪 

AC 

INPUT 



十二五规划—第二十二章 加强资源节约和管理  

 第一节“大力推进节能降耗”，完善节能法规和标准，制订完善并严格执

行主要耗能产品能耗限额和产品能效标准，健全节能市场化机制，加快

推行合同能源管理和电力需求侧管理，完善能效标识、节能产品认证

和节能产品政府强制采购制度。 

 

 这必定要求各种信息家电产品、半导体照明、工业驱动装备等提高效率
，降低能耗；小家电功耗符合如能源之星，EUP等等的法规要求；引
入各种新技术研发，如大功率高效率的芯片或器件的引入，必定带来新
的测试设备需求。 
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能效标识 

为您能效认证提供工具。 
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功率分析仪应用行业 
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行业 背景 测试要求 测试设备 

节能灯（LED) 

"十二五"期间，国内将加大推广
绿色照明工程的力度，预计到
2015年，国内节能灯市场规模将
达到5000亿元以上。 

电能质量，谐波，效率，目前使
用高频的开关器件，最高达到
400KHz,满足IEC61000-3-2标准 

需要单通道或双
通道的功率分析
仪 

UPS UPS是真正的一个子集,发电设备,

逆变器将直流到交流电源,从电池

取代了实用饲料短事件。满足数
据中心，医院等场所的需要。 

从直流转变到交流，所以需要对
上下游的负载情况进行测试，确
保逆变后电能质量，和转换效率
等 

需要3通道的功率
分析仪，小UPS用
单相的功率计 

家电 

消费电子 

当今消费电子或家电设计更关注
效率，提高竞争力需要符合能源
之星等类似的标准 

待机功率，还有一些通用的电能
质量，能量消耗等，符合
IEC62301标准，符合能源之星及
本地一些标准 

需要单通道的功
率分析仪 

开关电源 

广泛的行业应用为办公设备，消
费电子，家电，灯具，电脑，医
疗设备，工业设备等提供电源 

设计中需要测试有功功率，视在
功率，功率因数，峰值因数，纹
波，及符合 IEC61000-3-2谐波标
准 

单或双通道的功
率分析仪 

测试需求： 

1. 测试精度高，基本精度> 0.1%  

2. 谐波测试至少40次，符合谐波标准，IEC61000-3-2 ,能源之星等 

3. 有效率测试的功能 

4. 有待机功耗测试模式 

5. 仪器有宽带宽测试能力 

 



对开关电源IEC61000-3-2 测试要求 

 IEC61000-3-2标准测试要求 

 对象：本部分适用于准备接入到公共低压供电系统每相输入电流不大于
16A的电气及电子设备 

 测试项目：输入电流，有功功率，功率因数，总谐波因数，部分奇次谐
波电流 

 测试模式：待机功耗（stand-by mode )及休眠模式(sleep mode) 是无操
作低功耗下的操作，持续时间不定 

 谐波的测量要求： 

      对于每一次谐波，规定在每一个DFT（离散傅氏变换）时间窗口内测量
1.5s的平滑有效值谐波。 

 

 

 资料来源：中华人民共和国国家标准GB 17625.1/IEC61000-3-2：2001 
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LED驱动器 
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背景： 

照明器具从以往使用的荧光灯、白炽灯 

开始转向寿命长、功耗低的LED灯。 

如汽车车灯、信号灯，LED灯的应用变 

得随处可见，并且今后还会得到更加 

广泛地普及。 

测试需求：LED驱动电源质量，包括电压 

电流，功率，功率因数，总谐波,转换效率等 

 

测试设备：功率分析仪 

 

测试要点： 

1. 高精度0.04% 基本精度、高达1MHz宽带 

2. 1000V rms电压输入、30A 电流直接测试 

3. 待机功耗测试最小2.5mA电流量程 

4. 能量积分功能 

5. 监视电压、电流、功率值的变化 

6. 电源驱动的转化效率 

LED 交流电 
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功率分析仪- 应用行业 

 功率转换 

 发电机 

 变频器 

 马达驱动 

 电力推动 

 UPS 

 变频器 

 电动汽车 

 节能灯 

 消费电子 

 

 设计确认, 特征, 性能测试, 认证 
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功率分析仪+ 示波器 = 完整的测试方案 

Tektronix 示波器  

和 DPOPWR & 探头 

Tektronix PA4000                      

功率分析仪 

VIN VOUT 

Input Filter Switch Rectifier & Filter Transformer 

PWM 

Control Circuit 

Feedback 

高精度测量:       

• 两路电压和电流同时输入 

• 谐波 

• 闪烁 

• 有功功率 

• 无功功率 

• 功率因数 

• 其他 

可视化和洞察力:       

• 开关损耗特性 

• 功率损耗 

• 安全工作区 

• 顺时功率 

• B-H 曲线 

Tektronix Confidential 

高精度测量:       

• 两路电压和电流同时输入 

• 谐波 

• 闪烁 

• 有功功率 

• 无功功率 

• 功率因数 

• 其他 



强大的高精度功率分析仪—PA4000 
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强大的测量精度 强大的功能 丰富的接口 

 精准的测量精度: 0.04% 电压
电流的基本精度 

 专利的螺旋式电流分流器 

 峰值因数高达10 的高精度测
量结果 

 电流30A /1A 双shunt 标配 

 PWM驱动，镇流器，待机功
耗，能量积分多种测量模式 

 谐波测试功能标配，高达100

次谐波测量，测量电压，电流，
功率信号。 

 USB, LAN, 和RS-232 标配
(GPIB） 选配 

 远程控制软件标配 

 功率及谐波同时测量，无需切
换 

PA4000 功率分析仪 

精确的测试测量 ——我们的独特优势 
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竞争优势-1 专利技术的分流器 

17 

PA4000采用了创新的螺旋分流设计, 在大范围的输入电流范围,环境温度,波
峰因素,和其他变量条件下确保线性稳定度。这个专利设计优于其他公司采用

的并联技术，在今天大动态范围输入的功率转换技术下，提供了高精度，高
稳定性测量。螺旋结构不仅最大限度地减少杂散电感(最佳的高频性能),也提
供了高过载能力和提高热稳定性。 

优势： 

1，高频精度高 

2，热稳定性好。 
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竞争优势-2双分流器 

 其他厂家都是客户选择大量程或小量程的电流分流器配置在设备上。 

 例如30A 和1A 分流器你可以选择 

 如果客户产品的功率范围很大， 从几十瓦—几十千瓦。客户面临艰难
的选择。 

 

 

 

 选30A 分流器，开关电源功率小于6.6KW可以直接输入；待机功耗测试
电流是mA级别的，本身30A分流器最小电流测试精度不足。 

 选1A 分流器，测试待机功耗mA级电流没有问题，但是只能测试功率
220W 左右的设备。 

18 

泰克公司提供双电流分流器解决了您的难题。 
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竞争优势-2双分流器（保护设计） 

 例如30A 和1A 分流器你可以选择 

19 

30A rms直

接输入最大
200A Peak 

1Arms直接输
入，最大5A 

Peak，最小
2.5mA量程 

1A 分流器熔断
器保护-尽量避免
误操作损失 
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竞争优势-3 谐波测试功能 

IEC61000-4-7  谐波测量 

 标配谐波分析功能，最高可以测试到100次谐波 

 IEC61000-4-7  电磁兼容试验测量电源系统及所连设备谐波及谐波测量 

 本标准适用于交流额定频率为50Hz 标称电压110kV 及以下的公用电网
，标称电压为220kV 的公用电网可参照110kV 执行。 第3章关于谐波测
试要求导则 

 

 

 PA4000谐波测试功能标配 
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竞争优势-4 对谐波测量仪器的精度要求 

 IEC61000-4-7  对谐波仪器测量的要求截取标准中第5章 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 功率分析仪基本精度低于0.05%的都不符合标准。 
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竞争优势-5 峰值因数 

 一些测试应用，需要测试电流或电压波形有很大的畸变，这样对峰值
因数有很高的要求。 

 我们的峰值因数最高可以到10， 

 主要的应用场合： 

     变频器，手机电池实验，HID等要求高峰值因数精度 
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竞争优势6：多种应用的测量模式 

 四种应用的测量模式 

 PWM 马达驱动模式：旨在解决在马达驱动器常见的复杂波形上进行测
量有关的难题。高频采样与数字滤波相结合，抑制载频，提取马达频率
，同时功率参数测量仍使用滤波前的初始数据。 

 待机功率模式：在消费者需求和能效法规(如能源之星)的推动下，人们
对测量产品在待机模式下能耗的需要日益提高。其中使用最广泛的测量
标准之一是IEC 62301。 

 镇流器模式：镇流器模式同步测量高度调制的电子镇流器波形，通常很
难进行准确的测量，因为输出信号是电源频率高度调制的高频波形。镇
流器模式为把测量周期锁定到功率频率提供了一种途径。 

 积分器模式：积分器模式用来提供测量功能，确定能耗(瓦时、安时、
等等)。此外，对某些参数，还提供了平均值。 

 保证不同应用的测量一致性，减少人为犯错的概率 
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竞争优势7：高带宽信号高精度测量DC-1MHz 带宽 

 测量精度 - 电压和电流 

 (45 Hz - 850 Hz ) 

     电压精度（Vrms）      ± 0.04% 的读数 ± 0.04% 的范围 ± 0.02 V 

 (10 Hz - 45 Hz或850 Hz - 1 MHz ) 

      电压精度（Vrms）      ± 0.05% 的读数 ± 0.05% 的范围 ± (0.02*F)% 

的读数 ± 0.02 V (典型值) 
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PA4000 功率分析仪 

其他一般性指标说明 

PA4000_1CH PA4000_2CH PA4000_3CH PA4000_4CH 

输入模块 1 2 3 4 

电压的输入范围 最大1000 Vrms, 2000 Vpeak 

基本电压精度 0.04% 

电流输入范围 0.025 A to 30 Arms with 2 个内置分流器 

基本电流精度 0.04% 

可测量项目 Vrms, Irms, VA, VAR, W, PF, Freq, Whr, Vahr, THD, TIF, etc. 

仪表带宽 DC - 1 MHz 

自动测量模式 PWM 模式, 镇流器, 待机功耗, 能量积分 

外部接口 USB, LAN, RS-232 (GPIB Optional) 

软件 实现远程控制和数据记录（标配） 

主机保修 三年 

校准及维修服务 北京 
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功率分析仪——主要的测量参数  

 VRMS, ARMS, W, VA, VAr, CF, 频率, 相位角 

 谐波最高  100th （标配） 

 转换效率 

 浪涌电流 

 波形, 数据列表和能量积分模式 
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配置——后面板 

27 

如果客户购买少于4通道的机器，后续需要增加通道，客户只需将机器发
回泰克公司，泰克服务部可以为您增加通道，并作校准。 

2. GPIB 接口选配 

3. 电流互感器供电电源-选配 

1. 功率分析仪1, 2, 3 or 4模块可选择 
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Standard Accessories 

Accessory Description 

PA-接线束 一组（每通道） 

电源线 按照国家区别选择 

说明书和软件CD CD包含操作说明书及相关文件 

USB 通讯线 USB接口通讯线 

质保 主机三年质保 

校准报告书 可溯源的校准报告符合国际计量协会和 ISO9001 质量认证 

28 
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Recommended Accessories 
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Nomenclature 
Description（0.05%） 

CT-60-S  Fixed-Core Current Transducer, High Accuracy, up to 60A  

CT-200-S  Fixed-Core Current Transducer, High Accuracy, up to 200A  

CT-400-S  Fixed-Core Current Transducer, High Accuracy, up to 400A  

CT-1000-S  Fixed-Core Current Transducer, High Accuracy, up to 1000A  

Nomenclature Description（0.5%） 

CT-100-M  Fixed-Core Current Transducer, Hall Effect, up to 100A  

CT-200-M  Fixed-Core Current Transducer, Hall Effect, up to 200A  

CT-500-M  Fixed-Core Current Transducer, Hall Effect, up to 500A  

CT-1000-M  Fixed-Core Current Transducer, Hall Effect, up to 1000A  

CL200  Current Clamp, 1A - 100A, for Tektronix Power Analyzers 

CL1200  Current Clamp, 0.1A - 1200A, for Tektronix Power Analyzers 
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新能源逆变器的测试方案 

30 
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摘要： 

近年，太阳能发电备受关注。其中一个重要理由是为防止全球气候变暖。以石
油、煤炭等非再生资源为燃料的火力发电等发电方式，会排出导致全球气候暖
的二氧化碳，影响环境。而太阳能发电不需要这类资源，被认为是未来重要的
代能源。对太阳能发电的电压、电流及功率转换效率进行评价时，拥有高精度
直流精度和交流精度的PA4000功率计将成为非常有用的测量工具。 

国家在十二五规划中明确要重点扶持新能源行业发展。 

 

 

太能能逆变器基本测试需求： 

逆变效率测试。 

电压、电流谐波。 

电压，电流有效值，有功功率，功率因数等电参数。 

直流分量。 

 

 



新能源逆变器的测试方案 

31 
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逆变器测试图 

 

 



新能源逆变器的测试方案 
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客户目前测试难点： 

1. 高精度评价 

      要求准确测试你变的转换效率。目前市面上0.1%的精度满足不了测试要
求。 

2. 高频信号测试精度： 

      测试信号如果不是工频50Hz, 例如PWM 或者高次谐波测试40次谐波，测
试精度差。 

3. 仪器设置复杂， 

 

4. CT供电接线复杂 

 

5.数据分析困难 
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谢谢! 

更多信息请查询：www.tektronix.com 


