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引言

当基准信号处于浮置状态，而不是以地电势为基准时，对功率元器件、功率半导体元件及其他电

子应用进行精确和安全的测量是非常困难的。在这些情况下，不是所有的示波器都适于查看波

形。在没有合适的仪器和探头的情况下执行浮置测量，将会为测试人员带来安全隐患。不适宜的

测量仪器可能生成错误的测量结果，并对电路和示波器造成损害。本应用指南阐述了什么是浮置

测量及其危险性，以及使用隔离通道手持式示波器执行功率电子应用测量的原因。

什么是浮置测量?

浮置测量是指两个测量点中的任何一个都不处于地电势的测量。例如，假设您要测量线性电源串

联稳压器的输入和输出端的压降。那么稳压器的电压输入引脚和电压输出引脚都不能接地。



在多数应用中，尤其是开关模式电源、镇流器、不间断电源、驱动电机和工业设备等功

率电子应用，需要测量两点间的电压，但这两点都不能以地电势为基准。这是因为，这

些类型的电子系统在设计中通常都没有以大地为基准。

当连接典型示波器时，如果示波器的基准引线 (小鳄鱼夹) 接地，那么有可能在电功率系

统中形成短路，进而可能损坏电路和示波器。

浮置测量的危险

当用户通过断开接地插头或使用隔离变压器将示波器浮置时，将会造成巨大的危险 (参

见图 1)。大多数示波器都将其信号接地端子连接至防护接地系统。将探头接地线接至其

中一个浮置测试点，可使示波器外露的金属部件与测试点 (与探头接地线连接) 具有相同

电势。此时，如果您不小心碰到外露的金属部件，很可能会受到致命的电击危险。

示波器浮置属于不安全操作，不仅会危害到其他同事的人身安全，而且也无法精确地测

量浮置电压。使用具有独立隔离浮置输入端的手持式示波器来执行这类测量，是最安全

最精确的方式。

接地示波器 电源插座

120VAC 负载

通道 2通道 1

图 1. 使用接地示波器执行浮置测量的危险
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图 2. 隔离通道示波器方框图

独立的隔离输入通道
手持式示波器

在工业环境中，测量多种信号是司空见惯的任务。工程师和技术人员经常需要测量同时

以不同电压为基准的多个独立信号。为解决浮置测量的安全和精度问题，采用电池供电

的手持式示波器可提供单独的隔离输入通道。隔离输入通道示波器能够避免所有接地环

路干扰和短路。由于所有输入通道都是电隔离的，手持式示波器能够同时执行两个独立

的浮置测量。

取决于设计，每个输入通道都可以用光耦合器、变压器或电容器进行隔离。隔离的输入

通道可以防止示波器操作人员直接接触被测高电压，以保障安全。

请注意，在选择隔离输入通道手持式示波器时，并不是所有的手持式示波器都是完全

隔离的。完全隔离输入通道手持式示波器提供通道至直流适配器输入端隔离和通道至 

USB 连接隔离。用户可将示波器连接到具有不同电压基准电平的信号，以执行安全、

精确的测量。

是德科技隔离技术 隔离度
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图 3. 探测 VFD IGBT 控制信号和 IGBT 输出信号

图 4. IGBT 控制信号和 IGBT 输出的波形

变频器故障诊断

输入端子和示波器探头评级

图 3 和 4 显示了完全隔离输入通道示波器在监测 PWM 逆变器驱动器的输出电压，以及

绝缘栅双极晶体管 (IGBT) 的栅极控制信号时的电路图。通道 1 用于监测 PWM 交流驱动

器的输出电压，通道 2 用于监测控制电路板的低电平信号。目前有许多现代化电气设备

使用 IGBT 来实现快速的电力开关切换。

隔离输入通道示波器的设计充分考虑到了操作人员的安全问题。不过，它并不能保障用

户万无一失。在测试工业设备和功率转换系统时，需要使用符合 CAT III 环境安全评级的

手持式示波器。配电板、断路器，以及永久连接到固定装置的静止电动机是 CAT III 环境

的应用范例。大多数手持式示波器会在 BNC 输入端子处显示这个评级，以便用户识别

仪表可承受的最大瞬态电压。在开始使用手持式示波器进行测量之前，用户必须了解所

有端子的输入额定值，例如使用 10:1 或者 1:1 探头时的最大 BNC 输入电压，以及任何端

子到地的最大浮置电压。

输入功率 整流器 直流链路 逆变器

电动机

浮置接地 通道 1通道 2

通道 1

通道 2
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除了示波器安全评级之外，用户还需要考虑探头评级。不同类型的探头有不同的电压额

定值。确保被测信号处于探头制造商所指定的探头电压范围内 (参见图 5)。

最大 BNC 输入电压

CAT III 300V 输入信号

浮置电压 CAT III 600V

CAT III 600V 输入信号

浮置电压 CAT III 600V

示波器 10:1 探头

通道间隔离 CAT III 600V

图 5. Keysight U1610A/U1620A 的最大 BNC 输入电压和示波器探头评级。

Keysight U1600 系列手持式示波器包括 100 MHz U1610A 和 200 MHz U1620A。它们都

是完全隔离输入通道示波器，并在 VGA TFT LCD 显示屏上提供三种显示模式。无论在

照明条件不佳的环境还是在强烈的阳光下，甚至在黑暗的环境中，显示屏都能保证用户

轻松地查看和分析波形。

借助多达 2 M 点存储深度，U1610A 和 U1620A 手持式示波器可在缩放模式下显示波形

细节，并且不会影响 2 GSa/s 采样率。双缩放窗口功能还支持用户在同一屏幕中同时察

看原始信号和选中区域。

U1610A 和 U1620A 符合 CAT III 600 V 的要求，适用于严苛的工业环境。完全隔离输入通

道还支持技术人员对电动机、开关式电源及其他功率电子应用进行简单、安全而精确的

测量。

数据记录仪功能可使手持式示波器在无人值守的情况下长时间监测信号。这有助于用

户识别波形异常。Keysight U1610A 和 U1620A 都配有 USB 端口，可让用户将波形保存

在 U 盘中，再将 U 盘连接至 PC 以传输数据和生成报告。

图形用户界面支持 10 种语言，有助于用户轻松地选择所需的示波器操作界面。

Keysight U1610A/U1620A 
隔离输入通道手持式示波器
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工程师和技术人员通常需要在功率控制电路中进行浮置测量，例如电动机控制器、不间

断电源和工业设备。根据电气维护、维修和安装需求选择恰当的手持式示波器，变得越

来越复杂。是德科技强烈建议您使用完全隔离输入通道示波器，以便在严苛的环境中完

成精确、安全的测量。Keysight U1610A 和 U1620A 手持式示波器是专为工业故障诊断而

设计的综合测试工具。各种技能水平的技术人员都能轻松地对电气和电力电子电路进行

故障诊断。

总结
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