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1 概述  

电力电子测试涵盖了广泛的应用，从用于个人电脑的小型电源转换器到大型发电/传输系统。由于电力

电子设备对这些功能至关重要，因此拥有强大可靠的电力电子电路非常重要。主要的电子和电气元器件有，

电阻、电感、半导体器件(如二极管、晶闸管、场效应管、IGBT 等)、电容器和各种其他元器件。在电力电

子研发设计、生产制造、故障诊断和维修，教育和培训等方面都有相应的应用，本文将介绍如何使用示波

器对电力电子教育项目进行测试。 

2 意义 

在电力电子测试和设计中，电路测试端通常会出现一些问题，为了提高元器件的工作效率，工程师们

会通过一些方式来测试和验证。利用示波器进行电力电子测试的意义重大，主要体现在以下几个方面： 

1. 精准捕捉动态过程：示波器能够实时捕捉电力电子电路中电压、电流等信号的瞬态变化，为工程师

提供详尽的动态过程信息，有助于深入理解电路的工作原理和性能特点。 

2. 高效故障诊断：通过对比正常波形与异常波形，示波器能够帮助工程师快速定位电力电子系统中的

故障点，提高故障诊断的准确性和效率。 

3. 优化设计与调试：示波器提供的数据支持，使工程师能够对电力电子系统的设计和调试过程进行优

化，提升系统的整体性能和稳定性。 

4. 教学与科研支持：示波器在电力电子教学与科研中同样具有重要作用，它能够帮助学生和研究者直

观地了解电力电子现象，促进知识的传播与创新。 

3 解决方案 

3.1 简单电力电子器件测试 

在电力电子教育实验中，对单结晶体管、开关 DC-DC 变换器、交流调压器等组件进行相关的实验测试，

需要用到示波器进行测试，并观察在不同测试条件下电压电流的波形形状，相位差、幅值等参数，对波形

进行分析，辅助同学们理解电力电子设备的工作原理。 

在示波器的使用中，2 个通道的示波器可以同时测试 2 个测试点的信号波形。用探头连接同步电压和测

试点电压，打开测量项，可以快速读出待测的测试项目具体数值。 



 

 

 

图 1 用示波器对两个信号测试 

 

除此之外，鼎阳示波器拥有保存为内存波形的功能，将此次测试波形信息存储到 memory 中，调整其

他组件的参数设置后，波形信息输入到通道中，再将上次波形信息调出，能够对前后两次波形进行深度对

比。 

 

图 2：使用 memory 功能对比在不同相位下测试点波形 

 

另外 SIGLENT 示波器拥有 X-Y 显示模式，可以进行元件测试，例如描绘二极管的伏安特性曲线。当然



 

 

也可以绘制李萨如图，可以清晰的观察两个信号之间的相位差和频率比。还可以直接测量集成运算放大器

的电压转移特性。示波器的多种功能和操作能够满足您的电子电力教育测试实验的需求。 

 

图 3：X-Y 模式测试三极管的电压转移特性 

 

 

3.2 PWM 信号的模拟 

  在电力电子技术中，PWM（脉宽调制）控制利用开关器件周期性地打开和关闭，以控制电路中的平均

电压或电流。这种控制方法常用于调节交流电源到直流负载或调节直流电源到交流负载。PWM 控制通过改

变开关器件的导通时间（脉冲宽度）来控制其平均导通时间，从而实现对输出电压或电流的控制。PWM 控

制具有高效率、精确的特点。通过调节脉冲密度，即脉冲的占空比（高电平时间与周期的比例），可以改

变开关器件的导通时间，进而控制输出电压或电流的大小。PWM 控制广泛应用于电力电子领域，如变频调

速控制、电力转换器、逆变器和电源管理等，为电路设计提供了灵活性和高效性。 

 用任意波形发生器来模拟 PWM 波形的生成，能够更加直观的观察 PWM 调制的特点。在任意波形发生

器中有调制功能，可以输出自定义的 PWM 信号。选择调制信号波形 sin，控制脉冲的宽度以 sin 波形式变

化，设置占空比偏差，控制脉冲宽度的最大变化程度。 



 

 

 

  图 4：用 SDG2082X 设置 PWM 调制信号 

 

  将信号源输出的 PWM信号输入到示波器中，显示调制的波形形状。 

 

图 5：用示波器观察 PWM 调制信号 

 



 

 

3.3 波特图测试 

  示波器的波特图功能可以用于测试电力电子器件的频率响应和传输特性。通过观察器件在不同频率下

的响应，可以评估其工作范围、频率失真和滤波效果等性能逆变器、变频器、电感和电容器等。在示波器

中，波特图功能通过测量输入和输出信号的幅度和相位，绘制出电路或系统在不同频率下的频率响应曲线，

帮助工程师了解电路或系统在不同频率下的增益、相位等特性，帮助工程师们进行分析和设计。 

 在示波器使用波特图功能中，示波器需要搭配 SAG1021I 或者 SDG 系列的信号源一起使用。下面是使

示波器来测试 22M 低通滤波器的频率响应，输入 2V电压信号到 22M低通滤波器中，低通滤波器的两路信

号输出分别接入示波器两个通道，开始测试波特图。从图中测试到 UF 相对最高增益点-3db的频率处是

22MHz，看见低通滤波器的频率响应曲线。 

 

 

图 6：用示波器波特图功能测试低通滤波器的频率响应 

3.4 开关损耗的测试 

电力电子测试面临着提高效率和性能要求的挑战，同时为了满足可靠性标准，实现更高的功率密度和

降低成本。电源开关元器件会提高自身的切换速率，也会导致更高的开关损耗，同时变流器的输出功率会

降低。为了优化电路效率和电路性能，在研究和验证测试阶段会选择示波器来进行分析。下面介绍用示波

器的电源分析选件来测试开关损耗。 



 

 

在示波器的开关损耗测试之前，需要进行时滞校准。之后配置好每个通道的参数，按照连接指南连接

好测试点，开启测试。示波器自动为您分析出功率损耗，能量损耗测试项目。 

 

 

4 小结 

 鼎阳科技为电力电子教育测试提供相应的解决方案，使用基础款的示波器 SDS800XEDU 就可以对输

入的波形进行调试，对基本的电子器件进行验证和测试。实现对多个测试点进行波形显示和测量，信号源

SDG2000X 实现 PWM 等多种波形的输出，并且搭配信号源实现频率响应测试，搭配高压探头和电流探头

实现电源分析的测试。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 


