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 前 言 

本文件按照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》的规定

起草。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。 

 

本文件由中国仪器仪表学会提出并归口。 

本文件起草单位：咸阳威思曼高压电源有限公司等。 

本文件主要起草人：陆雨等。 
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电子显微镜高压电源纹波及稳定性测量方法 

1 范围 

本文件描述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输出电压为1 kV～300 kV直流高压电源的纹波及稳定性的测量。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 2900.19  电工术语  高电压试验技术和绝缘配合 

3 术语和定义 

GB/T 2900.19界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

 

纹波  ripple 

相对于直流电压算术平均值的周期性偏差。 
注： 单位为伏特（V）。 

[来源：GB/T 2900.19-2022,3.2.5.2，有修改] 

 

稳定性  stability 

电子显微镜高压电源在规定的输入电压、负载、环境温度和时间范围内，输出电压相对于设定值保

持恒定的能力，通常用相对变化量或绝对漂移量来描述。 

 

上位机软件  upper computer software 

在电子显微镜高压电源纹波与稳定性测量中，用于与示波器、数字多用表进行通信，实现测量参数

配置、测量数据采集、数据处理分析、结果显示及存储的计算机软件。 
注： 上位机软件用于为纹波参数量化、稳定性指标计算提供数据支撑与操作交互界面。 

 

分压器  voltage divider 

由高压臂和低压臂组成的用于将加到整个装置上的输入电压转换为低压臂的输出电压的转换装置。 
注： 两个臂的元件通常是电阻、电容或两者的组合体。装置的名称取决于元件的类型及布置(例如，电阻、电容或阻

容)。 

[来源：GB/T 2900.19-2022,3.4.2.3.1] 

4 测量原理 

纹波测量原理 

利用示波器高压探头将受测电源的输出电压按比例衰减，再利用示波器的交流耦合隔离直流分量，

提取出叠加的微小交流纹波信号，进行测量。 

稳定性测量原理 

在规定条件下，对受测电源的输出电压进行长时间连续监测，通过分析电压随时间的变化量来量化

其保持恒定能力。 

5 试验仪器和设备 
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试验用仪器和设备应符合下述要求： 

a) 所有仪器和设备均经过计量部门检定或校准合格，且在有效期内。 

b) 对于纹波测量设备： 

1) 高压探头，最大允许误差不超过±5%，带宽不低于 20 MHz。 

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。 

c) 对于稳定性测量设备： 

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) 直流分压器，稳定性不大于被测电源稳定性要求的 1/4。 

d) 对于试验用配套设备： 

1) 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。 

2) 电阻负载，最大允许误差不超过±5%。 

6 测量方法 

环境条件 

测量应在下述环境条件下进行： 

e) 温度：（23±2）℃； 

f) 相对湿度：25%～75%； 

g) 大气压力：450 hPa～1060 hPa。 

h) 供电电源满足受测电源的输入要求。 

纹波测量 

6.2.1 接线方法 

图1给出了纹波测量的设备连接方法。 

 
标引序号说明： 

1——高压电源输出端口； 

2——串行通信接口，支持RS 232/485； 

3——供电输入端； 

4——输入供电地； 

5——接地柱。 

图1 纹波测量设备连接方法 

6.2.2 测量方法 

按下述步骤进行纹波测量： 
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a) 接通供电电源，按制造商的规定对受测电源进行额定的预热时间，待其进入稳定工作状态后，

开展后续测量； 

b) 通过上位机软件依次将受测电源的输出电压设置为其电压的下限值、中间值、上限值； 

c) 在上述各电压设定值下，示波器设置为交流耦合模式，带宽限制 20 MHz，衰减比设置为高压

探头当前使用的衰减比，使用示波器读取受测电源的输出电压纹波值，每个输出电压设定值下

测量结果的峰峰值为该次电压下的测量值； 

d) 取 3次测量值的最大值，作为受测电源的纹波值。 

稳定性测量 

6.3.1 接线方法 

图2给出了稳定性测量的设备连接方法。 

 
标引序号说明： 

1——高压电源输出端口； 

2——串行通信接口，支持RS232/485； 

3——输入供电正； 

4——输入供电地； 

5——接地柱。 

图2 稳定性测量设备连接方法 

6.3.2 测量方法 

按下述步骤进行稳定性测量： 

a) 接通供电电源，按制造商的规定对受测电源进行额定的预热时间，待其进入稳定工作状态后，

开展后续测量； 

b) 通过上位机软件将受测电源的输出电压设置为其电压范围的上限值，待电源稳定运行后，通过

数字多用表每隔 10 min记录一次直流分压器的输出电压值，按照制造商规定的电子显微镜实

验时长，连续记录。 

6.3.3 结果计算 

按公式（1）计算电子显微镜高压电源的输出电压稳定性，结果保留4位小数。 

 𝛼 =
|𝑈𝑚𝑎𝑥−𝑈𝑚𝑖𝑛|

𝑈𝑋
× 100% ································································ (1) 

式中： 

α——输出电压稳定性相对偏差； 
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Ux——输出电压的平均值，单位伏特（V）； 

Umax——输出电压最大值，单位伏特（V）； 

Umin——输出电压最小值，单位伏特（V）。 

7 测量报告 

测量报告应至少包含以下内容： 

a) 测量时间、地点、测量人员姓名； 

b) 测量环境温度、相对湿度和大气压力； 

c) 测量仪器名称与型号； 

d) 测量数据； 

e) 稳定性的计算结果 α值。 
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