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T/CIS 29001-XXXX《电子显微镜高压电源纹波及稳定性测量方

法》编制说明 

（征求意见稿） 

 

一、工作简况 

1、任务来源 

本项目根据中国仪器仪表学会“（电子显微镜高压电源纹波及稳定性测量方

法）标准制定工作组成立的通知”（仪学秘字【2025】114 号文），项目编号 T/CIS 

29001- XXXX，项目名称“电子显微镜高压电源纹波及稳定性测量方法”进行制定。

主要起草单位：咸阳威思曼高压电源有限公司等，计划完成时间 2026 年。 

2、制定背景 

电子显微镜是材料科学、生命科学、半导体工业等领域的核心分析仪器，其

分辨率与成像质量直接依赖高压电源的输出性能——特别是纹波和电源稳定性，

是影响电子显微镜性能的核心指标。 

纹波控制对电子显微镜成像质量至关重要。高压电源输出的纹波会直接作用

于电子束，导致电子束发生不可控的偏转与抖动，进而造成成像画面模糊、细节

丢失，严重时甚至无法捕捉到纳米级别的微观结构，使仪器的高分辨率优势形同

虚设。 

稳定性是保障电子显微镜定量分析准确性的基础。若高压电源稳定性不足，

电子束的加速电压、聚焦强度等关键参数会随时间漂移，直接引发仪器放大倍数

的波动和漂移。这种波动和偏移会导致同一观测对象的测量数据出现偏差，不仅

影响定性分析的可靠性，更会使材料成分、半导体缺陷等核心定量分析结果失去

参考价值。 

国内暂无专门针对电子显微镜高压电源性能测试的国家标准，现有相关标

准（如 GB/T 33834-2017）仅聚焦特定应用场景（如扫描电镜生物试样分

析），国际标准“ ISO/TS 21383:2021《微束分析.扫描电子显微镜.定量测量用

扫描电子显微镜的鉴定》”仅用于定量测量的扫描电子显微镜鉴定，因此，亟
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需制定电子显微镜高压电源纹波和稳定性测量方法标准进行规范。 

3、主要编制过程 

3.1 立项及起草 

2025 年 10 月，考虑到电子显微镜高压电源的重要作用及当前相关标准空白

的现实，咸阳威思曼高压电源有限公司向中国仪器仪表学会标准化工作委员会

（SCIS）提出团体标准立项申请。SCIS 在经过专家论证及秘书处初审后进行立项

公示。2025 年 11 月公示截止后，由咸阳威思曼高压电源有限公司牵头，陕西威

思曼高压电源股份有限公司、西北工业大学、西北工业大学深圳研究院、中国科

学院电工研究所、西安高压电器研究院股份有限公司、西安电子科技大学等单位

组成标准工作组启动该标准项目的编制工作。 

2025 年 12 月，中国仪器仪表学会正式发文“（电子显微镜高压电源纹波及

稳定性测量方法）标准制定工作组成立的通知”（仪学秘字【2025】114 号），

宣布该标准项目正式立项。该标准项目正式立项后，工作组立即开展了走访调研

及资料查阅工作，并对标准文本的条款及表述进行了反复的沟通和论证。2026 年

2 月，经过工作组成员的反复沟通及研讨，确定最终的标准初稿并提交 SCIS 秘书

处。 

2026 年 3 月 18 日，由 SCIS 秘书处组织全体工作组成员召开 CIS 团体标准

《电子显微镜高压电源纹波及稳定性测量方法》工作组成立暨标准初稿讨论会，

全体工作组成员均到会参与了本次会议。工作组成员对标准初稿进行了认真的讨

论，并于 2026 年 4 月下旬形成征求意见稿提交 SCIS 秘书处。 

4、主要参加单位和工作组成员及其所做的工作等 

本标准由咸阳威思曼高压电源有限公司牵头，陕西威思曼高压电源股份有限

公司、西北工业大学、西北工业大学深圳研究院、中国科学院电工研究所、西安

高压电器研究院股份有限公司、西安电子科技大学等单位共同参与起草。各成员

单位分工详见表 1。 

表 1  参加单位及分工 

序号 参加单位 主要分工 

1 咸阳威思曼高压电源有限公司 
统筹安排工作组标准编写工作和设备性能测试

工作，包括召开标准制定启动会和工作会。 
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2 
陕西威思曼高压电源股份有限

公司 

负责标准的总体框架设计；纹波、稳定性接线

方法和测试方法的确定。 

3 西北工业大学 负责技术指导。 

4 西北工业大学深圳研究院 负责提供意见建议。 

5 中国科学院电工研究所 负责提供意见建议。 

6 
西安高压电器研究院股份有限

公司 
负责提供意见建议。 

7 西安电子科技大学 负责提供意见建议。 

 

二、标准编制原则和主要内容 

1、编制原则 

本标准格式依据 GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准的结构和

编写》等要求进行编制。以规范性、科学性、先进性、实用性、可靠性、标准化、

安全至上为原则。内容全面，规定具体，语言通俗，易于实施。 

（1）规范性 

规范性是标准编制的核心要求，强调严格遵循国家法律法规及标准化体系框

架。标准严格遵循 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的

结构和起草规则》起草，术语定义部分直接引用并沿用 GB/T 2900.19-2022 等国

家标准的内容，文件结构包含范围、术语和定义、测量原理等标准通用模块，整

体编制符合国家标准化工作的统一规范要求。 

（2） 科学性 

科学性要求标准内容基于充分的技术验证和客观数据支撑。本标准纹波测量

采用 “输出电压下限、中间、上限三值测试取最大值” 的方式，贴合高压电源

实际工作的电压波动特性；稳定性测量设定 “连续 8 小时、每 10 分钟一次” 

的长时记录规则，且明确了专属计算公式，量化表征稳定性指标；同时对测量仪

器的技术指标进行科学界定，确保测量原理、数据采集方式和计算方法均符合电

学测量的科学规律。 

（3）先进性 

先进性强调标准需适度超前于当前技术水平，引导行业创新。本标准融入行
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业先进的测量技术与设备要求，如示波器、数字多用表的设备指标，同时引入上

位机软件作为测量核心配套，实现测量参数配置、数据采集分析、结果存储的一

体化操作，契合现代电学测量的数字化、智能化发展趋势。 

（4）实用性 

标准明确适用于电子显微镜配套直流高压电源，针对性解决行业专属测量需

求；测量步骤拆解为接线、预热、参数设置、数据读取等具体操作，接线方法附

带标引序号说明，测量报告明确了必备内容，仪器清单也标注了具体技术指标和

量程，便于生产企业、检测机构等实际操作，无冗余复杂流程。 

2、主要内容的说明 

本文件给出了电子显微镜高压电源的纹波及稳定性的测量方法。 

本文件适用于电子显微镜配套用的直流高压电源的纹波及稳定性的测量。 

标准的主要内容包括： 

2.1 术语和定义 

为了便于标准使用者准确地理解本标准，参考了国内有关的国标和行标界定

了“上位机软件”、“稳定性”、“分压器”、“纹波”等术语的定义。 

2.2 测量原理 

标准给出了纹波和稳定性测量的原理。 

2.3 测量仪器 

明确了电子显微镜高压电源纹波及稳定性所需要使用的测量仪器及其技术

指标要求。 

2.4 测量方法 

本标准作为电子显微镜高压电源领域的专业技术规范，其制定过程充分体现

了科学性、系统性和实用性的统一。在标准起草过程中，工作组通过系统的测试

实验和实践总结，构建了完整的高压电源纹波和稳定性测量标准框架，确保标准

内容既全面覆盖关键技术要素，又保持内在逻辑的一致性。 

2.4.1 环境条件 

环境条件中明确了测量时的工作环境温度、相对湿度、大气压力的要求。 

2.4.2 纹波测量 

纹波控制对电子显微镜成像质量至关重要。高压电源输出的纹波会直接作用
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于电子束，导致电子束发生不可控的偏转与抖动，进而造成成像画面模糊、细节

丢失，严重时甚至无法捕捉到纳米级别的微观结构，使仪器的高分辨率优势形同

虚设。 

2.4.2.1 接线方法 

本条款依据图示明确了纹波测试的接线操作流程，规定了供电电源、计算机、

高压探头电阻负载、示波器通过对应端子和接口与受测电源的连接要求，明确了

各接口、端子的功能及连接对应关系。 

2.4.2.2 测量方法 

本条款规定了纹波测量的操作步骤，包括供电电源启动确认、、输出电压下

限值、中间值、上限值的三级设定及示波器模式设定，明确了采用示波器读取纹

波数值的方式，以及取各电压设定值下纹波最大值作为电源纹波值的判定规则。 

2.4.3 稳定性测量 

稳定性是保障电子显微镜定量分析准确性的基础。若高压电源稳定性不足，

电子束的加速电压、聚焦强度等关键参数会随时间漂移，直接引发仪器放大倍数

的波动和漂移。 

2.4.3.1 接线方法 

本条款依据图示规定了稳定性测试的接线流程，明确了供电电源、计算机、

数字多用表、电阻负载、直流分压器与受测电源相关端子、接口的连接规范，界

定了各连接部件的功能及对应关系。 

2.4.3.2 测量方法 

本条款明确了稳定性测量的操作流程，包括电源启动确认、预热要求、输出

电压设定规定了采用数字多用表读取数据、每隔 10min 记录一次、进行连续记

录的数据采集要求。 

2.4.2.3 稳定性计算 

本条款给出了电压稳定性的计算公式，界定了公式中输出电压稳定性相对偏

差（α）输出电压设定值（Ux）、输出电压最大值（Umax）、输出电压最小值（Umin）

的参数含义，明确了稳定性的量化计算逻辑。 

2.5 测量报告 

标准中给出了测量报告中应对包含的内容。 
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三、主要试验（或验证）情况 

目前国内从事电子显微镜配套高压电源生产的主要企业除咸阳威思曼高压

电源有限公司和陕西威思曼高压电源股份有限公司外，仅有国仪量子（合肥）技

术有限公司与大连泰思曼科技有限公司两家。其中，国仪量子（合肥）技术有限

公司主营电子显微镜整机设备，未公开其配套高压电源的详细技术参数；大连泰

思曼科技有限公司的相关产品，则未展示纹波系数及电压稳定性指标的公开测试

数据。鉴于上述情况，本标准中高压电源纹波及稳定性测量方法的验证工作，暂

依托国外同类高压电源产品开展。 

1、斯派曼 PMT-75C-P,N 高压电源验证 

2026 年 1 月请陕西威思曼高压电源股份有限公司对纹波、稳定性等标准指

标进行验证测试。本次选用美国斯派曼电子公司生产的 PMT-75C-P,N 型高压电

源，该电源指标为：输出电压 0V-7.5kV，纹波 100mV，稳定性为半小时预热之后，

每 8小时 0.02%。 

测试结果如下： 

1.1 纹波测量 

1.1.1 测量工具： 

序号 名称 主要技术指标 

1 数字多用表 稳定性不大于被测电源稳定性要求的 1/10 

2 示波器 垂直增益最大允许误差不超过±5%，带宽不低于 20 MHz 

3 高压探头 最大允许误差不超过±5%，带宽不低于 20 MHz 

4 供电电源 
直流输出时，稳压输出周期和随机偏差的峰峰值不超过 5 

mV 

5 分压器 稳定性不大于被测电源稳定性要求的 1/4 

6 电阻负载 最大允许误差不超过±5% 

1.1.2 接线方法：按照标准 5.2.1 接线方法，完成测量仪器与受测电源的接线。 

1.1.3 测量方法：按照标准 5.2.2 测量方法，测量记录纹波值。 

测试记录： 

序号 电压设定值 纹波测量值 纹波 

1 0 83mV 
100mV 

2 3.5kV 93mV 
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3 7.5kV 100mV 

1.2 稳定性测量 

1.2.1 测量工具： 

序号 名称 主要技术指标 

1 数字多用表 稳定性不大于被测电源稳定性要求的 1/10 

2 高压探头 垂直增益最大允许误差不超过±5%，带宽不低于 20 MHz 

3 供电电源 最大允许误差不超过±5%，带宽不低于 20 MHz 

4 分压器 直流输出时，稳压输出周期和随机偏差的峰峰值不超过 5 mV 

5 电阻负载 稳定性不大于被测电源稳定性要求的 1/4 

1.2.2 接线方法：按照标准 5.3.1 接线方法，完成测量仪器与受测电源的接线。 

1.2.3 测量方法：按照标准 5.3.2 测量方法，记录数据并根据公式计算稳定性。 

测试记录： 

设定值 次数（每隔 10min 记录一

次） 

输出测量值(V) |max-min|/|Ux| 

7.5kV 1 7528.6 0.02% 

7.5kV 2 7528.7 

7.5kV 3 7527.3 

7.5kV 4 7528.8 

7.5kV 5 7528.6 

7.5kV 6 7527.9 

7.5kV 7 7527.6 

7.5kV 8 7527.9 

7.5kV 9 7528.2 

7.5kV 10 7528.0 

7.5kV 11 7527.6 

7.5kV 12 7528.7 

7.5kV 13 7528.6 

7.5kV 14 7527.6 

7.5kV 15 7527.9 

7.5kV 16 7528.6 
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7.5kV 17 7528.0 

7.5kV 18 7528.6 

7.5kV 19 7527.5 

7.5kV 20 7528.8 

7.5kV 21 7527.6 

7.5kV 22 7528.6 

7.5kV 23 7527.4 

7.5kV 24 7527.6 

7.5kV 25 7528.7 

7.5kV 26 7527.9 

7.5kV 27 7528.0 

7.5kV 28 7528.2 

7.5kV 29 7528.6 

7.5kV 30 7527.5 

7.5kV 31 7527.6 

7.5kV 32 7528.7 

7.5kV 33 7528.6 

7.5kV 34 7527.7 

7.5kV 35 7528.0 

7.5kV 36 7527.4 

7.5kV 37 7527.5 

7.5kV 38 7528.8 

7.5kV 39 7528.5 

7.5kV 40 7528.1 

7.5kV 41 7527.6 

7.5kV 42 7527.3 

7.5kV 43 7527.9 

7.5kV 44 7528.5 

7.5kV 45 7527.6 
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7.5kV 46 7527.9 

7.5kV 47 7527.4 

7.5kV 48 7528.7 

2、斯派曼 MPS30*10/24 高压电源验证 

2026 年 1 月陕西威思曼高压电源股份有限公司对斯派曼高压电子公司的高

压电源的纹波、稳定性等标准指标进行验证测试。该电源型号为 MPS30*10/24，

电压范围 30kV，纹波<250mV，稳定性为每 8 小时 0.02%（一小时预热之后），

应用于电子显微镜上。 

2.1 纹波测量 

2.1.1 测量工具： 

序号 名称 主要技术指标 

1 数字多用表 稳定性不大于被测电源稳定性要求的 1/10 

2 示波器 垂直增益最大允许误差不超过±5%，带宽不低于 20 MHz 

3 高压探头 最大允许误差不超过±5%，带宽不低于 20 MHz 

4 供电电源 直流输出时，稳压输出周期和随机偏差的峰峰值不超过 5 mV 

5 分压器 稳定性不大于被测电源稳定性要求的 1/4 

6 电阻负载 最大允许误差不超过±5% 

2.1.2 接线方法：按照标准 5.2.1 接线方法，完成测量仪器与受测电源的接线。 

2.1.3 测量方法：按照标准 5.2.2 测量方法，测量记录纹波值。 

测试记录： 

序号 电压设定值 纹波测量值 纹波 

1 0 238mV 

＜250mV 2 15kV 242mV 

3 30kV 249mV 

2.2 稳定性测量 

2.1.1 测量工具： 

序号 名称 主要技术指标 

1 数字多用表 稳定性不大于被测电源稳定性要求的 1/10 

2 高压探头 垂直增益最大允许误差不超过±5%，带宽不低于 20 MHz 
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3 供电电源 最大允许误差不超过±5%，带宽不低于 20 MHz 

4 分压器 直流输出时，稳压输出周期和随机偏差的峰峰值不超过 5 mV 

5 电阻负载 稳定性不大于被测电源稳定性要求的 1/4 

2.1.2 接线方法：按照标准 5.3.1 接线方法，完成测量仪器与受测电源的接线。 

2.1.3 测量方法：按照标准 5.3.2 测量方法，记录数据并根据公式计算稳定性。 

测试记录： 

设定值 次数（每隔 10min 记录一次） 输出测量值(V) |max-min|/|Ux| 

30kV 1 30017.6 0.02% 

30kV 2 30020.4 

30kV 3 30017.8 

30kV 4 30022.6 

30kV 5 30016.8 

30kV 6 30017.5 

30kV 7 30017.8 

30kV 8 30021.3 

30kV 9 30022.3 

30kV 10 30018.1 

30kV 11 30017.3 

30kV 12 30020.0 

30kV 13 30019.9 

30kV 14 30017.7 

30kV 15 30016.9 

30kV 16 30020.5 

30kV 17 30019.8 

30kV 18 30020.1 

30kV 19 30018.1 

30kV 20 30017.9 

30kV 21 30018.0 

30kV 22 30017.2 
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30kV 23 30019.8 

30kV 24 30022.1 

30kV 25 30017.5 

30kV 26 30016.9 

30kV 27 30021.6 

30kV 28 30019.9 

30kV 29 30016.9 

30kV 30 30017.5 

30kV 31 30020.8 

30kV 32 30021.9 

30kV 33 30017.3 

30kV 34 30019.1 

30kV 35 30016.8 

30kV 36 30019.2 

30kV 37 30020.9 

30kV 38 30020.3 

30kV 39 30017.5 

30kV 40 30016.6 

30kV 41 30021.2 

30kV 42 30017.2 

30kV 43 30018.1 

30kV 44 30019.9 

30kV 45 30020.5 

30kV 46 30018.0 

30kV 47 30017.5 

30kV 48 30016.8 

 

四、预期的经济效益、社会效益和生态效益 

1、经济效益 
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（1）降低行业沟通与检测成本：统一的测量方法消除了企业、检测机构之

间因测量规则不一致导致的检测结果争议，减少了贸易合作、质量验收中的沟通

成本；同时避免了重复检测、无效检测，提升了整体检测效率，降低企业和检测

机构的检测运营成本。 

（2）助力企业提质增效与市场竞争：为高压电源生产企业提供了统一的质

量控制和研发测试依据，企业可依据标准优化产品设计、改进生产工艺，提升产

品纹波和稳定性指标，增强国产电子显微镜配套高压电源的市场竞争力；同时清

晰的测量流程也能优化企业内部的品控流程，提升生产效率。 

（3）推动行业产业化升级：统一的测量标准将带动电子显微镜高压电源行

业形成 “标准—研发—生产—检测” 的闭环体系，推动行业向高质量、标准化

方向发展，助力电子显微镜配套产业的产业化、规模化升级。 

2、社会效益 

（1）完善仪器仪表行业标准体系：填补了电子显微镜高压电源纹波及稳定

性测量的行业标准空白，丰富了中国仪器仪表学会的团体标准体系，也为后续相

关国家标准、行业标准的制定提供了参考和基础。 

（2）支撑下游科研与产业发展：电子显微镜广泛应用于材料、生物、医学、

半导体、微纳加工等领域，标准的实施将提升高压电源的产品质量，进而优化电

子显微镜的整机性能，为各下游领域的科学研究、技术研发和产品检测提供更精

准的设备支撑，助力相关领域的技术突破。 

（3）助力国产设备国际化接轨：统一的测量标准与国际电学测量的通用规

范接轨，为国产电子显微镜及配套高压电源进入国际市场提供了标准化的质量评

价依据，提升国产设备的国际认可度，推动国产仪器仪表的 “走出去”。 

3、生态效益 

（1）减少电子废弃物：高质量的高压电源具备更好的纹波特性和稳定性，

能有效延长自身及电子显微镜整机的使用寿命，减少设备因性能不佳导致的提前

报废和更换，降低电子废弃物的产生量，减轻电子垃圾的处理压力，减少环境污

染。 

（2）降低检测过程的资源损耗：统一的测量标准避免了因方法不一致导致

的重复检测，减少了测量过程中仪器设备的损耗和电力资源的消耗，同时标准化



 

 13 

的操作流程也能提升仪器设备的使用效率，践行绿色低碳的测量理念。 

 

五、与国际、国外对比情况  

本标准制定过程中未查到同类国际、国外标准。 

本标准制定过程中，对 2 款国外同类产品的样品、样机开展了实测验证，

将实测数据与对应样机产品说明书标注的技术参数进行比对分析，验证了本标

准所制定检测方法的可行性与有效性。 

 

六、以国际标准为基础的起草情况 

本标准在编制过程中未参考国际标准。 

 

七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性 

本标准与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准相协调。 

 

八、重大意见分歧的处理经过和依据 

无。 

 

九、标准中涉及到的专利和知识产权的说明 

本标准不涉及专利和知识产权。 

 

十、贯彻标准的要求和措施建议 

无。 

 

十一、其他应予说明的事项 

无。 

 

《电子显微镜高压电源纹波及稳定性测量方法》 

标准起草工作组 

2026 年 4 月 22 日 


