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隔离输入功能使 

F190 系列万用示波表 

实现新的检测方法 

 
 
 
 
 

福禄克公司 2000 年推出的新型 190

系列万用示波表已经在电力，电子设备行

业赢得了盛誉，甚至不经常首选示波器作

为诊断工具的工程师也在使用 190 系列。

在本文，福禄克的高级产品专家解释了隔

离输入的特性是如何使该仪器具备了从现

场服务，系统集成一直到系统开发的整体

应用能力。 

现在，所有的现代电源控制系统都具

备控制电路，这些控制电路在电气上是同

电力电子设备隔离的。基于微型控制器的

逻辑电路一般都工作在 3 到 5V 的电压下，

而电力电子设备则是由三相 380V 的电源

驱动的。而且这样的系统有可能有一个或

几个浮动的部分，所以不能认为它们是共

地的。在这样一个系统中选择测试点是非

常棘手的事，因为潜在的电压差可能高达

几百伏。所以在测量同时有控制和电源回

路的情况下通常会分成两个步骤进行，把

测量高电压和低电压分开，这样就可以避

免高电压对电子设备以及人身的伤害。但

这种测试方法的缺点是测试不能同时进

行，这就意味着在测试具有关联性的故障

时非常困难。 

当然您可以使用两台独立的仪器来同 

 时测量，但是当分析时序关系时这样的方法就无

能为力了。一种比较好的方法就是使用一台双通

道输入的仪器，比如福禄克生产的高性能的 190

系列万用示波表。 

 

隔离输入 

标准双通道输入的示波器的两个输入端是共地

的，而 190 系列万用示波表的两个输入端则是完

全隔离的，这意味着您可以在两个输入端子同时

安全地接入相差很大的电压。输入端子间的隔离

的安全等级高达二类 1000V(CATII) 和三类

600V(CATIII)。CAT 是 IEC 定义的测量仪器的安

全等级。它不但定义了测量仪表的最大额定电

压，还规定了仪表所使用的环境，即过压分类－

CATIII 比 CATII 要求更严格。190 系列万用示波

表的每个输入端子的浮动电压（在端子和地之间

的最大电压）也高达二类 1000V 和三类 600V。

根据这些分类，可以看出 190 系列万用示波表无

论在专业领域或是工业应用当中都是非常安全

的。 

这与其他很多示波器形成了鲜明的对比，很

少示波器能提供双隔离输入。即使有些示波器有

隔离输入，隔离电压也是很低的，差不多只有

30V，有些需要配相应的探头才能达到 300V。

在工业环境中 300V 到 400V 的电压是常见的， 
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这时能否使用这样的示波器便很成问题。

标准的台式示波器在使用中经常不接地

（非法的），这就使输入端子浮空，从而大

大的增加了人身伤害的危险甚至发生触电

事故，而 190 系列万用示波表的浮动电压

指标意味着它安全的多。 

使用 190 系列万用示波表，即使是在

不熟悉的环境中，只要采取一些常识性的

预防措施就您就可以放心的进行测量。实

际上，即使两个输入端子接上完全相反的

电源电压也不会对仪器或其他电路造成任

何破坏。 

不仅在安全方面，190 系列万用示波表的

高达 2.5GS/S 的采样率在测量高频输入和

输出信号时也非常理想。它的“即触即测”

(Connect-and-View)自动触发功能可以

自动设置正确的触发条件，这就使得包括

电动机驱动和控制信号在内的各种信号的

触发变的非常简单，您就可以更快地排除

故障。 

解决电动机和变频器的故障 

一种最常见的电动机驱动就是 PWM

变频器，在这些变频器中，半导体开关，

例如可控硅或现在更常见的 IGBT（双门隔

离变换器），通过由微处理器控制的电路触

发，从而产生稳定的电压脉宽调制输出来

进行电动机驱动。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

脉宽调制变频器电路原理图 

 输出电压实际上是一系列一定数量的正的或负

的脉冲，在每个脉冲周期中变化的脉宽形成了变

化的平均电压:脉宽越宽，平均电压越高。如果

在电源电压波形周期的前部和后部这些开关被

触发产生窄的脉冲，而在中间部分产生宽的波

形，那么输出电压的平均值就会接近主线频率的

正弦波。尽管输出电压看起来有些变形，但是电

动机的很大的自感应使电流平滑恢复到正弦波

的形状，电动机也就可以平滑地运行了。通过改

变脉冲的时钟比率，输出频率，电动机速度就可

以改变。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
在电动机端子同时测量脉宽调制变频器的电压和电流的

波形 

三相感应电动机的一种典型故障就是其中

的一相突然失电。在这种情况下另外两相线圈就

会产生更大的电流，从而引起温度升高并可能引

起电动机提前故障。单相失电很难察觉，除了温

度升高和一些扭矩和平滑性的下降以外，电动机

看起来运行正常。对单相的测量很困难，因为如

果在电动机端子测量电压，电压值会显示正常，

因为旋转的线圈类似一个发电机，会在开相的线

圈中产生电压。最好的测量方法就是对三相都进

行电流测量，这样才能找出没有电流的开路的一

相。 

如果检测到了这样的情况，问题可能是出在

电动机本身或驱动电路。为了确认情况，有必要

检查 IGBT 的输出并和微型控制器的输出脉冲比

较。这样就可以体现 190 系列万用示波表的隔离 
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输入。在普通示波器上想同时观察这两个

信号是不可能的，因为电压相差很大。使

用 190 系列万用示波表就完全没有问题。

如图所示，输入端子 A 设置成检测控制回

路输出脉冲 5V 触发,而输入端子 B 被设定

测量 IGBT 的输出，电压高达 400V。从屏

幕上的显示可以清楚的看到两个信号基于

时间的联系，可以看出在这个例子中 IGBT

的输出是正确的。 

 

 

 

 

 

 

 

 
控制电路的触发脉冲和电动机中 

IGBT 输出之间的关系 

调试开关电源 

在电动机的驱动装置中，是依靠频率的改

变来控制电动机的转速，而开关电源的频

率是固定的。而且对于开关电源一个关键

的性能就是针对不同负载的稳定性－如果

负载变化，电源必须要通过一个反馈回路

实现快速反应，重新使输出电压稳定，使

电压上下波动降到最低。如果性能不好则

可能导致系统故障。 

 

 

 

 

 

 
针对负载的变化快速响应是 

现代开关电源的的一个基本要求 

 开关电源的输出通过高频变换电路中的变

压器和输入的高电压隔离。要检测反馈和控制电

路的响应，可以用 190 系列万用示波表的输入 A

检测输出电压随负载变化的情况，而用输入 B 同

时观察变换器中控制半导体开关中的高频脉冲

的情况。 

通过在示波表的屏幕上观察两个信号之间的时

间延迟，反馈系统的响应可以很容易确定，如果

需要的话，可以采取措施加速电路的响应。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

同时测量开关电源的输出和高频转换器的脉冲， 

可以得到反馈系统的响应 

测量工业系统的功率因数 

通过使用电流钳 190 系列万用示波表可以

测量系统的有功功率，无功功率和视在功率，甚

至可以直接测量功率因数。这意味着可以很容易

的检查功率的分布，比如，一个工厂中的供电系

统能否容纳更多的负载。一套快速的检查过程马

上可以让系统规划人员知道是否计划中的扩容

会导致功率因数降到规定的参数以下以避免供

电部门的处罚。 

190 示波表提供了这样的典型应用。过去，示波

器因为相间连接的危险性并不是进行这种测量

的合适的仪器。因为如果没有合适的接地，偶尔

的相间连接，仪器就有可能带电从而产生危险。

现在，190 系列示波表的浮地的特点表明实际上

在所有的工业环境中，相间连接不会导致仪器本

身带电。 
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