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用于典型电池供电无线医疗设备的是德科技功率测量解决方案

对于便携式电池供电医疗设备的开发人员而言，表征电池使用时
间至关重要。半导体技术的进步使得医疗设备中的大多数元器件
能集成到单个芯片或系统级芯片（SoC）上。能量储存和利用元
件等供电技术限制了尺寸的进一步缩小。长时间的睡眠 /空闲、
唤醒 /激活和短射频突发脉冲给电池带来了严苛的要求。 

无线技术的典型峰值电流消耗如下所示： 

无线技术 峰值电流消耗
蓝牙®低能量  < 15 mA（读取和发送）
NFC < 15 mA（读取）
ZigBee ~ 5.9 mA 至 34 mA

图 1. 电流消耗曲线示例。
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图 2. 上图所示为一个典型的电池供电无线医疗设备模块。是德科技的直流电源分析仪和数字万用表主要用于测量模块级
功耗，而器件电流波形分析仪、低噪声电源和高灵敏度电流探头则主要用于测量模块内部的芯片级功耗。

长久的电池使用时间对于采用电池供电的便携式医疗设备至关
重要，特别是当发生紧急情况和救援行动时。尽管可植入设备
自身可以在患者的生存期间持续使用，但一旦电池耗尽，则需
要定期进行手术更换电池。因此，了解并准确测量电池的电流
消耗在医疗设备的设计和开发中非常重要。
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N6705C 直流电源分析仪和 N6781A/N6785A 电
源 /测量单元 

 – 只需几分钟即可洞察被测器件（DUT）的功耗
 – 通过一次测量便可显示 nA 到 A 的电流消耗
 – 使用专利的无缝电流量程技术和无间隙测量扫描，能够执行
宽广动态范围的电流测量

 – 适用于电池耗尽测试 

B2961A/B2962A 6.5 位低噪声电源  

 – 提供并监测精密的低噪声电压 /电流。
 – 10 μVrms（1 nVrms / ✓ Hz@ 10 kHz）的最佳本底噪声，甚
至优于线性电源的本底噪声。这样可满足在测试医疗设备时
的相位噪声要求，这些设备需要精确的低噪声电压源以便实
现正确的表征。

图 3. 电池耗尽测试结果 图 4. 配有选件 LN2（低噪声滤波器）的 B2961A/B2962A。这是示波器在 
350 Vrms 下实际观测到的数据：10 Hz 至 20 MHz

电源和测量解决方案
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CX3300 系列器件电流波形分析仪
 – 最小 100 pA 的超低电流量程，可用于分析睡眠模式下的电
流异常

 – 适用于测量低功率的医疗设备
 – 最大带宽：140 MHz，可以捕获尖锐的电流尖峰和快速瞬态
效应

 – 电流量程：100 pA 至 10 A

 – 最大采样率： 1 GSa/s

34465A/34470A Truevolt 数字万用表
 – 测量电流消耗和电压的最基本工具
 – 测量高度活跃模式下的电流，并确保在睡眠模式下电流下降
到一定水平以下

 – 性价比高
 – 电流量程：1 μA 至 10 A

N2820A/N2821A 高灵敏度、高动态范围电流
探头  

 – 可测量从 50μA 到 5A 广阔范围内的电流
 – 采用“先接后断”连接器进行探测
 – 兼容 InfiniiVision 3000 X 系列 /4000 X 系列 /6000 X 系列 /

Infiniium S、Infiniium 9000A 和 9000 H 系列
 – 是工程师或技术人员进行故障诊断必不可少的工具

图 5. CX1102A 双通道电流传感器的宽动态范围测量

图 7. Infinium 示 波 器 与 
N2820A 电流探头配合使
用，可测量曲线下方的电流，
实现精确的电流消耗测量。

电流测量解决方案

图 6. 34465A 数字万用表捕获到的工作电流。此处所示为数
字万用表前面板。
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技术指标概述
电源和测量解决方案 电流测量解决方案
N6705C/N6781A 1 
直流电源分析仪
和电源/测量单元

B2900A 系列电
源/测量单元 2

CX3300 系列器件电流 3 
波形分析仪

34470A 数字
万用表

N2820A 高灵
敏度电流探头

Normal Hi res

显示屏尺寸 5.9” 4.3” 14.1” 14.1” 4.3” N/A

带宽，采样率 29 kHz, 
200 kSa/s

10 kHz,  
100 kSa/s

140 MHz,  
1 GSa/s

15 MHz,  
75 Msa/s

10 kHz,  
50 kSa/s

500 kHz,  
5 Gsa/s

测量分辨率 18 位 20 位 14 位 16 位 14 位 14 位
最小可测量静态电流4 800 nA 1 pA 150 pA 150 pA 10 pA 500 nA

最小可测量动态电流
（10 kHz 带宽）

2.4 µA 10 fA 150 pA 150 pA 10 nA 500 nA

最大可测量电流 3A 3A 50 A 50 A 10 A 5 A

负载电压 5 0 mV 0 mV  4 mV  4 mV 27 mV 1 mV

价格 $$$ $$$ $$$$ $$$$ $ $$

1. 制造部门使用 N6700 主机搭配 N6781A 电源/测量单元，研发部门使用 N6705C 主机搭配 N6781A 电源/测量单元，N6785A 用于 20V、8A 应用解决方案。
2. 1 pA 是噪声有效值（NBW = 0.1 Hz 至 10 Hz）。
3. 150 pA 是噪声有效值（NBW = 10 Hz 至 20 MHz）。
4. 考虑到具有 1% 误差和准直流电流测量的典型噪声。
5. 在适当量程内测量 10 mA 时，N6781A 和 B2900A 系列均供给电流，因此负载电压始终为 0 mV。
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Bluetooth is a trademark owned by Bluetooth SIG, Inc., U.S.A. and licensed 
to Keysight Technologies, Inc.
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