
6105A/6100B设定输出每 单位电能时产

生的脉冲数。这一校准结构见图2。

用6105A/6100B取代脉冲比较器 

6105A/6100B的接收、累计和比较

脉冲的能力意味着它可以实现脉冲比较

器的所有功能，使外部脉冲比较器同样

成 为多余。这一结构见图3。 

用6105A/6100B取代参考电能表和脉冲
比较器

上面论述已经证实了6105A/6100B
可以取代脉冲比较器和参考电能表，同

样地，它也可以将这些功能结合在一

起，从而取代所有其它需要的仪器，并

单独复合波形-6105A/6100B的独特特性 

在已描述的应用中，有一种扩大的

需求，即是进行非正弦条件下的检定或

校 准。事实上，近些年出现了多方面的

标准规定了电能表的测试技术，并且在

有些情况下，实际指定了详细的波形用

于“型式试验”(对照标准评定设计规格)。 

IEC 61036就是其 中之一。世界上 的标

准正如其执行和法律地位一 样，相当多

样化。图5、图6、图7和图8给出的都是

IEC 61036中特殊要求的波形，这些波形

都是由6105A/6100B功率标准产生的。

半波整流信号、相位触发信号和波群触

发信号都可以在电压或电流通道上产

生，但是在正常情况下通常采用

执行后者。这些波形可以很容易

在6105A/6100B的电压或电流通

道上复现。

6105A/6100B的四种测试模式

在使用6105A/6100B测试、

校准或检定电能表时，它可以用

在以下四种模式中的任何一种。

它们是： 

● 自由运行模式 

● 计数/定时模式 

● 门控模式 

● 电能包模式(也称为定能量模式) 

对所要进行的试验的类型，每一种

模式都有其独到的益处。 

自由运行模式 

用于自由运行模式时，6105A/6100B
直到输出操作开关(OPER) 打开时才开始

累计电能表的脉冲。当输出开关打开

后，6105A/6100B将会无限制地计数直

到开关被再次关闭。在此种模式下，并

未指定时间常数或电能标准数。这一模

式在电能表检定试验中特别有效，因为

它可以很快地确定电能表的状况。 

自由运行模式也可以有效应用于潜

动试验或简单地用于调 试仪表。潜动试

验是 电能表的电压线路加 以额定电压而

任一电流回路不加电流，试验执行一段

特定的时间，以便从

根本上确定用户没有

用电时电能表潜动计

量了多少电量。

这一应用可以通

过使用在本篇第6页
所述的6105A/6100B
基本设置用户界面屏

幕来轻松完成。

计数/定时模式 

当6105A/6100B
设置在计数/定时模式

时，使用者必须在计

数启动之前先在“电
能计数/定时模式”屏
幕的三个窗口中输入

或选择数据 (见图

9)。 

首先，可以指定预热的时间。它允

许使用者让电能表运行一段特定的时

间，使电能表在进行测试之前达到一个

合适的工作温度。 

然后，必须选择测试的时间标准。

这一窗口上有三项选择： 

1.源模式(Derivation) 

2.持续期间(Duration) 

3.脉冲源(Pulse source) 

在“源模式(Derivation) ”的下拉菜单

中的选项决定了6105A/6100B传输电能

的方式。可以选择定义为时间、脉冲数

或者定义为测量电能。 

“持续期间(Duration) ”的输入值仅表

示时间的长度或周期，这取决于“源模式

(Derivation) ”下拉菜单的选项。这里将规

定为时间(以秒、分或小时为单位)，或

者是要累计的脉冲数，或者是电能(以瓦

时、千瓦时或兆瓦时为单位)。 

在选定了电能传输方式之后，就必 
须 选 择 脉 冲 源 。 这 里 将 确 定

6105A/6100B使用哪一个或哪些通道输

人来自电能表的计数脉冲。值得一提的

是，6105A/ 6100B的6个电能校准通道输

人能力使得它有能力检测具有单路或多

路脉冲输出的多相电能表以及单相电能

表。 

最后，一个在6105A/6100B后面板

附录二——应用文章： 
                  使用6105A/6100B功率标准源校准电能表 

在过去的几年里，精确校准电能的 
意义变得日益重要。随着政府管制范围 
的缩小，加剧的竞争和更多跨电网供电 
输送的出现，进行更多更频繁的高准确 
度测量的必要性变得空前重要。因而，

电能的供应商与消费者双方都想明确他

们发送的或者消耗的电能与他们预期的

是否一致。所以，电能表的校准如今在

多数国家里是强制性的。 

然而，直到不久之前，电能表的校 
准一直是一项需要一系列的测试仪器联 
合才可完成的工作，包括电压源、电流 
源、参考电能表和脉冲比较器等。这本 
身不但对整个电能表校准过程的不确定 
度有不利影响，并且其实行和维护也是 
昂贵的。 

本篇旨在介绍使用6105A/6100B准 
确地校准电能表，从而降低测试维护费 
用并使测量的不确定度得以优化。 

电能表校准基本程序

电能测量仪器的校准和其它仪器的 
校准并无区别。给被测仪器提供被校参 
数的一个已知量值，观测被校仪器以确 
定该校准参数的测量值。将该测量值与 
提供的已知量值相比较，计算测量误

差。几乎没有例外，电能表都是使用产

生脉冲的技术以表示其所测得的电能

值。每个脉冲代表一定数量的瓦时

(watt-hours)数(或VAhour，var-hour等) 。
这些脉冲 

通过以下几种方式从仪表向外传输： 

1.对于老式的电能表，电能是通过计算

旋转的金属盘上色标转过的次数来记

录的； 

2.通过LED的闪烁次数表示； 

3.以直流电平输出(典型的TTL) ； 

4.时下新型的电能表甚至使用了诸如以

太网或蓝牙接口等高级报告机制。 

由于电能表用于测量很大范围的电 
能，从瓦时到吉瓦时，发出的脉冲可能

代表不同数量的电能。这个电能的数量

是由生产商指定的，称作仪表常数(有时

用k表示)。例如，某一块电能表可能每

千瓦时产生100个脉冲，而另外一块则是

每兆瓦时产生相同数量的脉冲。无论其                 
各自的标准是怎样的，电能表校准系统 

必须具有能够在系统内部设定这一常数 
以便通过脉冲数量正确计算电能量值的 
能力。 

电能表校准方法 
典型的电能表校准通过比较法测量 

技术来实现。已知量值的电能同时提供 
给参考电能表和被测单元(UUT) ， 然后

将参考电能表的读数与被测单元的读数

相比较计算出误差。通常完成校准需要

以下三个分立的部分： 

1.电能源(功率源)； 

2.参考电能表； 

3.同时分别累计来自参考电能表和被测
单元的脉冲并将二者比较且显示误差

的设备。 

校准结构框图见图1。 

在这个结构中，6105A/6100B被简

单地用作电能源(电流源和电压源)，没

有使用电能校准选件所具有的其它功

能。 

然而，6105A/6100B电能校准选件

可 以让使用者在进行校准时不必再使用

参考电能表和(或)脉冲比较器，可有效

替代这两种仪器的功能。

 用6105A/6100B取代参考电能表 

参考电能表主要用于两种用途。首 
先，它用于提供一个可靠的具溯源性的 

源，其次，用于测量传输的电能的实际

量值。6105A/6100B测量功率和计算时

间的能力表明它能够高准确度的测量出

它所传输的电能的量值。因此，参考电

能表的功能在此已经是多余的了。在这

样的结构这中，仍然要使用脉冲比较

器，这是由于6105A/6100B能够取代参

考电能表发送 脉冲。为了模拟被测电能

表 的 “ k ” 值 ， 可 以 在 程 序 中 为

图1.典型的电能表校准结构

图2.使用6105A/6100B功率标准源的电能表校
准结构

上 的“电能门控输人/输出(Energy Gate 
In/Out) ”插座可被使用井根据使用者的要

求进行配置。“电能门控输出 (Energy 
Gate Dur) “功能选择使能之后， 操作者

可以选择控制信号类型为在持续期间内

保持同一电平的信号，或者一个起始.终
止脉冲，还可以设置信号有效电平为高

或为低：最后，内部上拉电阻的源阻抗

可以指定为1500或1kQ，以匹配电能表

或监视系统自身的源阻抗。这应当在与

6105A/6100B连接之前根据仪器的用户

手册所述来决定。 

门控模式 

在门控模式中用户有机会遥控启动 
6105A/6100B输出和计数循环。这一过

程 可 以 通 过 将 一 作 用 信 号 加 到

6105A/6100B后面板上的“电能门控输人/
输出连接器(Energy Gate In/Dut Connec-
tor) ”来完成。当门控模式被选中时，这

个连接器自动成为一个输人接口，但是

在开始测试之前，所用的作用信号的参

数首先要在6105A/6100B的“电能门控模

式配置(Energy Gated Mode Configura-
tion) ”屏幕(见图10)中设置好。这里，信

号类型、有效信号电平和内部上拉电阻

三个参数必须首先设置好。详细的操作

方法请参见6105A/6100B的用户手册。 

完成这一过程后，6105A/6100B需

要用户输人测试期间的长度，准备通过

测试仪器或系统的可选部件提供的作用

信号来启动或关闭6105A/6100B的输出

或计数功能。这个可选部件可以是用户

的计算机，内部装有户本人专门设计

的，用于对6105A/6100B进行任意时

间、电能或计数控制的软件程序。 

电能包模式 

电能包模式，也称为定量模式，在

这一模式下，输出端子上的功率输出是

受时间限定的，以向被测电能表传输所

要求数量的电能。可以将共以电能、脉

冲数或者时间来定义。 

然而并不像计数/定时模式，这里没 
有预热时间。这对于消除被测表初始超 
额计数是有利的。超额计数是指参考电 
能表和被测电能表所计数的电量多于测 
量6105A/6100B所输出的电量。这是极 
为正常的，并且体现在测试中的建立和 
预热的时间。此外，请注意在使用

6105A/6100B的共它模式时，为获得显

示结果 的所作的实际测试时间和计数是

极共精确的。在电能包模式下，因为没

有预热时间所以超额计数井不成为问

题。 

与共它模式一样，进行测试之前，

电能包模式屏幕上的参数必须先设置

好。见图11。

6105A/6100B用户界面和基本设置                  

6105A/6100B电能用户界面可以通

过波形菜单来获得。注：如果开机后想

直接进人菜单， 先要按下键盘的“Esc”
键，会出现标有“电能计数(Energy Coun 
ing) ”的按钮。选择该键， 接下来用户就

必须根据共测试类型来设置6100A，这

就要选择“设定仪表常数(Configure Meter 
Constants) "键， 按下该键后会进人 “通
道设置和仪表常数(Channel Configu- 
ration and Meter Configuration) ”屏幕， 
(见图12)。

第一个窗口，“被测仪器源 (MUT 
Source) ”决定6105A/6100B前面板的哪些

插孔将用于电能脉冲输人。在这个面板

上可以设定几个不同的配置，从1块到6
块单相表，或者是单脉冲通道的三相 
表，“1、2和3通道之和”复选框。 

指定了脉冲源通道之后，用户必须 
再选择参考源。这取决于用户选择哪一 
种电路(如图2、图3和图4所示)来进 行测

试。如果使用6100A内部参考，如图 4所
示， 就必须选择“主输出(Main Dut put) 
“复选框。换种方式，如果利用一个外部

的单相或三相表作参考标准，那么必须

根据测试类型选择另外5个复选框共中之

一。这种情况下的两个例子如图1和图3
所示。 

“仪表常数基本单位(Meter Constant 
Base Unis) "下拉菜单允许用户根据要测

试的电能表类别选择三个仪表基本单位

一Wh(有功功率) ，VAh(视在功率) 或者

var h(无功功率)共中之一。做出选择之

后，必须再指定仪表常数。这必须包括

指定被测电能表的常数，外部参考电能

表 的 常 数 ( 如 果 使 用 的 话 ) 以 及

6105A/6100B的参考脉冲输出。这些都

要根据被测表和外部参考电能表(如果使

用的话 )的输出特性在“被测仪表常数

(Meter Constant (MUT) ) ”和“参考仪表常

数(Meter Constant(Reference) ) ”窗口中输

人。 

在“输出仪表常数 (Meter Constant 
(Out pu) ) “窗口中， 可以设定表征“脉冲

输出”连接器等效仪表常数的值。无论何

时开始电能测试，输出的都是代表着系

统中所有6105A/6100B/6101A的有功V/I
输出的总功率和总电能的脉冲串。 

脉冲输出同样有用户可选内部上拉 
电阻。这对于具有集电级开路输出的电 
能表尤共有用。每种仪表常数都配有一 
个独立的上拉电阻，对于被测表和参考 
表，有可选择的1500或者1k口上拉电 

阻。类似地，主体电能的脉冲输出也配

有一个可选上拉电阻，可以通过“使用内

部上拉(Use Inte mal pull-up) ”复选框来选

定或清除选定。 

至此，基本设置已经完成。使用者

可以通过6105A/6100B输出菜单为L1(L2
和L3，如果使用两相，三相或四相系统)
输人各参数组合。

现在电能表的测试已经准备就绪

了。要开始测试，用户只要简单地按下 
6105A/6100B的绿色“OPER”按钮——只

有在“门控”模式下， “OPER”按钮必须先

按下，6105A/6100B才能够正确识别门

控信号以开始测试。运行完整测试可以

见到如图13的典型输出菜单屏幕。 

需要注意的一点是，6105A/6100B
只能与有独立(辅助)电源为内部电路供

电的仪器一起使用。6105A/6100B的任

务是在用户要求的宽负载范围内精确地

保持共电压输出的波形和幅值。如果仪

表电源单元会使6105A/6100B输出负载

电流发生短期的周期性变化6105A/6100B
将无法保持共输出的准确性。

6105A/6100B电能典型应用

电能表检测通常应用于以下三类情

况： 

● 测试/校准服务 

● 生产测试 

● 型式试验/批准

测试/校准服务 

测试/校难服务是指对使用中的电能 
表进行规律的周期性检定和/或校准。各 
国对此的政策不尽相同，但是大多数情 
况下电能表都要在电能表生产厂进行批 

量测试，每次若干台表。这种情况在那

些立法规定民用电能表必须每年进行测

试的国家尤为显著。基于此，这些国家

有相 

当多的电能表测试场所。显然，要

在一年中完成这样数量的测试需要在大

范围内大批量地进行。为了克服这样的

困难，采用了将多台电能表连接到带有

多路互感器的大型测试阵列上的方法。

小型的测试阵列也可以同时检测10台电

能表。 

在一些国家，这一数量可以达到100 
台或者更多。这种方式可能给测试电能 
表工作带来很多好处一相当重要的是一 
次可以测试很多的数量。然而，也有一

些不利之处。最为不利的一点是进行这

样的测试需要的电源的容量。简单地

说，这种类型的试验所需的独立电源会

超出6105A/6100B或者由此配置的任何

一种系统的设计容量的。但是，据说，

这些检测机构普遍地也使用一种“特殊”
装置。这种多用途装置用于检测那些由

于某些原因不能在大型阵列上检测的电

能表。这可能是由于实际尺寸、不同的

环境要求或者是不兼容性的原因。对于

这种低量的检测装置，6105A/6100B正

是理想的对象。电源的要求降低了很

多，要求的输人通道数量甚至一台单独

的6105A/6100B也可以满足。 

出厂测试和型式试验/批准 

电能表生产厂商正在共设计中心和 
工程开发中心使用 6105A/6100B和 
6105A/6100B系统进行型式试验和型式

批准工作。根据那些由几个标准派生出

来的井在各个国家乃至全世界施行的很

多新的不同的标准，6105A/6100B是能

够复现它们并进行全项测试的全面解决

方案。此外，它能够以高准确度和高溯源

性来完成此项工作。对于电能表生产商，

型式试验和型式批准的这种观点是由他们

的客户一公用事业公司(及共他类似经营

人)和与生产商相关的管理机构来推动

的。这些机构现在都在用6105A/6100B来
检定和验证他们开发的电能表，测试合

格后才配置，安装和使用。这些公司和

机构也使用6105A/6100B来检定使用中

的电能表，尤其是在有争议和纠纷的情

况下。 

对于世界上一些不同的“型式试验”
程序，大多数的用户将共看作对电能表

的检定、校准或用于型式批准的手段。

在许多国家，遵循必要的标准合已经成

为了法律要求。 

在欧洲的电能表生产商、公用事业 
公司和对外管理机构都遵守IEC 61036的
技术要求。在共它地区，也有要求在生

产和使用电能表中所要遵守的类似标

准。



6105A/6100B设定输出每 单位电能时产

生的脉冲数。这一校准结构见图2。

用6105A/6100B取代脉冲比较器 

6105A/6100B的接收、累计和比较

脉冲的能力意味着它可以实现脉冲比较

器的所有功能，使外部脉冲比较器同样

成 为多余。这一结构见图3。 

用6105A/6100B取代参考电能表和脉冲
比较器

上面论述已经证实了6105A/6100B
可以取代脉冲比较器和参考电能表，同

样地，它也可以将这些功能结合在一

起，从而取代所有其它需要的仪器，并

单独复合波形-6105A/6100B的独特特性 

在已描述的应用中，有一种扩大的

需求，即是进行非正弦条件下的检定或

校 准。事实上，近些年出现了多方面的

标准规定了电能表的测试技术，并且在

有些情况下，实际指定了详细的波形用

于“型式试验”(对照标准评定设计规格)。 

IEC 61036就是其 中之一。世界上 的标

准正如其执行和法律地位一 样，相当多

样化。图5、图6、图7和图8给出的都是

IEC 61036中特殊要求的波形，这些波形

都是由6105A/6100B功率标准产生的。

半波整流信号、相位触发信号和波群触

发信号都可以在电压或电流通道上产

生，但是在正常情况下通常采用

执行后者。这些波形可以很容易

在6105A/6100B的电压或电流通

道上复现。

6105A/6100B的四种测试模式

在使用6105A/6100B测试、

校准或检定电能表时，它可以用

在以下四种模式中的任何一种。

它们是： 

● 自由运行模式 

● 计数/定时模式 

● 门控模式 

● 电能包模式(也称为定能量模式) 

对所要进行的试验的类型，每一种

模式都有其独到的益处。 

自由运行模式 

用于自由运行模式时，6105A/6100B
直到输出操作开关(OPER) 打开时才开始

累计电能表的脉冲。当输出开关打开

后，6105A/6100B将会无限制地计数直

到开关被再次关闭。在此种模式下，并

未指定时间常数或电能标准数。这一模

式在电能表检定试验中特别有效，因为

它可以很快地确定电能表的状况。 

自由运行模式也可以有效应用于潜

动试验或简单地用于调 试仪表。潜动试

验是 电能表的电压线路加 以额定电压而

任一电流回路不加电流，试验执行一段

特定的时间，以便从

根本上确定用户没有

用电时电能表潜动计

量了多少电量。

这一应用可以通

过使用在本篇第6页
所述的6105A/6100B
基本设置用户界面屏

幕来轻松完成。

计数/定时模式 

当6105A/6100B
设置在计数/定时模式

时，使用者必须在计

数启动之前先在“电
能计数/定时模式”屏
幕的三个窗口中输入

或选择数据 (见图

9)。 

首先，可以指定预热的时间。它允

许使用者让电能表运行一段特定的时

间，使电能表在进行测试之前达到一个

合适的工作温度。 

然后，必须选择测试的时间标准。

这一窗口上有三项选择： 

1.源模式(Derivation) 

2.持续期间(Duration) 

3.脉冲源(Pulse source) 

在“源模式(Derivation) ”的下拉菜单

中的选项决定了6105A/6100B传输电能

的方式。可以选择定义为时间、脉冲数

或者定义为测量电能。 

“持续期间(Duration) ”的输入值仅表

示时间的长度或周期，这取决于“源模式

(Derivation) ”下拉菜单的选项。这里将规

定为时间(以秒、分或小时为单位)，或

者是要累计的脉冲数，或者是电能(以瓦

时、千瓦时或兆瓦时为单位)。 

在选定了电能传输方式之后，就必 
须 选 择 脉 冲 源 。 这 里 将 确 定

6105A/6100B使用哪一个或哪些通道输

人来自电能表的计数脉冲。值得一提的

是，6105A/ 6100B的6个电能校准通道输

人能力使得它有能力检测具有单路或多

路脉冲输出的多相电能表以及单相电能

表。 

最后，一个在6105A/6100B后面板

在过去的几年里，精确校准电能的 
意义变得日益重要。随着政府管制范围 
的缩小，加剧的竞争和更多跨电网供电 
输送的出现，进行更多更频繁的高准确 
度测量的必要性变得空前重要。因而，

电能的供应商与消费者双方都想明确他

们发送的或者消耗的电能与他们预期的

是否一致。所以，电能表的校准如今在

多数国家里是强制性的。 

然而，直到不久之前，电能表的校 
准一直是一项需要一系列的测试仪器联 
合才可完成的工作，包括电压源、电流 
源、参考电能表和脉冲比较器等。这本 
身不但对整个电能表校准过程的不确定 
度有不利影响，并且其实行和维护也是 
昂贵的。 

本篇旨在介绍使用6105A/6100B准 
确地校准电能表，从而降低测试维护费 
用并使测量的不确定度得以优化。 

电能表校准基本程序

电能测量仪器的校准和其它仪器的 
校准并无区别。给被测仪器提供被校参 
数的一个已知量值，观测被校仪器以确 
定该校准参数的测量值。将该测量值与 
提供的已知量值相比较，计算测量误

差。几乎没有例外，电能表都是使用产

生脉冲的技术以表示其所测得的电能

值。每个脉冲代表一定数量的瓦时

(watt-hours)数(或VAhour，var-hour等) 。
这些脉冲 

通过以下几种方式从仪表向外传输： 

1.对于老式的电能表，电能是通过计算

旋转的金属盘上色标转过的次数来记

录的； 

2.通过LED的闪烁次数表示； 

3.以直流电平输出(典型的TTL) ； 

4.时下新型的电能表甚至使用了诸如以

太网或蓝牙接口等高级报告机制。 

由于电能表用于测量很大范围的电 
能，从瓦时到吉瓦时，发出的脉冲可能

代表不同数量的电能。这个电能的数量

是由生产商指定的，称作仪表常数(有时

用k表示)。例如，某一块电能表可能每

千瓦时产生100个脉冲，而另外一块则是

每兆瓦时产生相同数量的脉冲。无论其                 
各自的标准是怎样的，电能表校准系统 

必须具有能够在系统内部设定这一常数 
以便通过脉冲数量正确计算电能量值的 
能力。 

电能表校准方法 
典型的电能表校准通过比较法测量 

技术来实现。已知量值的电能同时提供 
给参考电能表和被测单元(UUT) ， 然后

将参考电能表的读数与被测单元的读数

相比较计算出误差。通常完成校准需要

以下三个分立的部分： 

1.电能源(功率源)； 

2.参考电能表； 

3.同时分别累计来自参考电能表和被测
单元的脉冲并将二者比较且显示误差

的设备。 

校准结构框图见图1。 

在这个结构中，6105A/6100B被简

单地用作电能源(电流源和电压源)，没

有使用电能校准选件所具有的其它功

能。 

然而，6105A/6100B电能校准选件

可 以让使用者在进行校准时不必再使用

参考电能表和(或)脉冲比较器，可有效

替代这两种仪器的功能。

 用6105A/6100B取代参考电能表 

参考电能表主要用于两种用途。首 
先，它用于提供一个可靠的具溯源性的 

源，其次，用于测量传输的电能的实际

量值。6105A/6100B测量功率和计算时

间的能力表明它能够高准确度的测量出

它所传输的电能的量值。因此，参考电

能表的功能在此已经是多余的了。在这

样的结构这中，仍然要使用脉冲比较

器，这是由于6105A/6100B能够取代参

考电能表发送 脉冲。为了模拟被测电能

表 的 “ k ” 值 ， 可 以 在 程 序 中 为

图3.6105A/6100B使校准结构中不再需要脉冲比较器

图4.使用6105A/6100B标准功率源在输出电压、

电流的同时取代了脉冲比较器和参考电能表

图5.半波整流信号 图6.相位触发信号

图7.波群触发信号 图8.电压跌落与短时中断

上 的“电能门控输人/输出(Energy Gate 
In/Out) ”插座可被使用井根据使用者的要

求进行配置。“电能门控输出 (Energy 
Gate Dur) “功能选择使能之后， 操作者

可以选择控制信号类型为在持续期间内

保持同一电平的信号，或者一个起始.终
止脉冲，还可以设置信号有效电平为高

或为低：最后，内部上拉电阻的源阻抗

可以指定为1500或1kQ，以匹配电能表

或监视系统自身的源阻抗。这应当在与

6105A/6100B连接之前根据仪器的用户

手册所述来决定。 

门控模式 

在门控模式中用户有机会遥控启动 
6105A/6100B输出和计数循环。这一过

程 可 以 通 过 将 一 作 用 信 号 加 到

6105A/6100B后面板上的“电能门控输人/
输出连接器(Energy Gate In/Dut Connec-
tor) ”来完成。当门控模式被选中时，这

个连接器自动成为一个输人接口，但是

在开始测试之前，所用的作用信号的参

数首先要在6105A/6100B的“电能门控模

式配置(Energy Gated Mode Configura-
tion) ”屏幕(见图10)中设置好。这里，信

号类型、有效信号电平和内部上拉电阻

三个参数必须首先设置好。详细的操作

方法请参见6105A/6100B的用户手册。 

完成这一过程后，6105A/6100B需

要用户输人测试期间的长度，准备通过

测试仪器或系统的可选部件提供的作用

信号来启动或关闭6105A/6100B的输出

或计数功能。这个可选部件可以是用户

的计算机，内部装有户本人专门设计

的，用于对6105A/6100B进行任意时

间、电能或计数控制的软件程序。 

电能包模式 

电能包模式，也称为定量模式，在

这一模式下，输出端子上的功率输出是

受时间限定的，以向被测电能表传输所

要求数量的电能。可以将共以电能、脉

冲数或者时间来定义。 

然而并不像计数/定时模式，这里没 
有预热时间。这对于消除被测表初始超 
额计数是有利的。超额计数是指参考电 
能表和被测电能表所计数的电量多于测 
量6105A/6100B所输出的电量。这是极 
为正常的，并且体现在测试中的建立和 
预热的时间。此外，请注意在使用

6105A/6100B的共它模式时，为获得显

示结果 的所作的实际测试时间和计数是

极共精确的。在电能包模式下，因为没

有预热时间所以超额计数井不成为问

题。 

与共它模式一样，进行测试之前，

电能包模式屏幕上的参数必须先设置

好。见图11。

6105A/6100B用户界面和基本设置                  

6105A/6100B电能用户界面可以通

过波形菜单来获得。注：如果开机后想

直接进人菜单， 先要按下键盘的“Esc”
键，会出现标有“电能计数(Energy Coun 
ing) ”的按钮。选择该键， 接下来用户就

必须根据共测试类型来设置6100A，这

就要选择“设定仪表常数(Configure Meter 
Constants) "键， 按下该键后会进人 “通
道设置和仪表常数(Channel Configu- 
ration and Meter Configuration) ”屏幕， 
(见图12)。

第一个窗口，“被测仪器源 (MUT 
Source) ”决定6105A/6100B前面板的哪些

插孔将用于电能脉冲输人。在这个面板

上可以设定几个不同的配置，从1块到6
块单相表，或者是单脉冲通道的三相 
表，“1、2和3通道之和”复选框。 

指定了脉冲源通道之后，用户必须 
再选择参考源。这取决于用户选择哪一 
种电路(如图2、图3和图4所示)来进 行测

试。如果使用6100A内部参考，如图 4所
示， 就必须选择“主输出(Main Dut put) 
“复选框。换种方式，如果利用一个外部

的单相或三相表作参考标准，那么必须

根据测试类型选择另外5个复选框共中之

一。这种情况下的两个例子如图1和图3
所示。 

“仪表常数基本单位(Meter Constant 
Base Unis) "下拉菜单允许用户根据要测

试的电能表类别选择三个仪表基本单位

一Wh(有功功率) ，VAh(视在功率) 或者

var h(无功功率)共中之一。做出选择之

后，必须再指定仪表常数。这必须包括

指定被测电能表的常数，外部参考电能

表 的 常 数 ( 如 果 使 用 的 话 ) 以 及

6105A/6100B的参考脉冲输出。这些都

要根据被测表和外部参考电能表(如果使

用的话 )的输出特性在“被测仪表常数

(Meter Constant (MUT) ) ”和“参考仪表常

数(Meter Constant(Reference) ) ”窗口中输

人。 

在“输出仪表常数 (Meter Constant 
(Out pu) ) “窗口中， 可以设定表征“脉冲

输出”连接器等效仪表常数的值。无论何

时开始电能测试，输出的都是代表着系

统中所有6105A/6100B/6101A的有功V/I
输出的总功率和总电能的脉冲串。 

脉冲输出同样有用户可选内部上拉 
电阻。这对于具有集电级开路输出的电 
能表尤共有用。每种仪表常数都配有一 
个独立的上拉电阻，对于被测表和参考 
表，有可选择的1500或者1k口上拉电 

阻。类似地，主体电能的脉冲输出也配

有一个可选上拉电阻，可以通过“使用内

部上拉(Use Inte mal pull-up) ”复选框来选

定或清除选定。 

至此，基本设置已经完成。使用者

可以通过6105A/6100B输出菜单为L1(L2
和L3，如果使用两相，三相或四相系统)
输人各参数组合。

现在电能表的测试已经准备就绪

了。要开始测试，用户只要简单地按下 
6105A/6100B的绿色“OPER”按钮——只

有在“门控”模式下， “OPER”按钮必须先

按下，6105A/6100B才能够正确识别门

控信号以开始测试。运行完整测试可以

见到如图13的典型输出菜单屏幕。 

需要注意的一点是，6105A/6100B
只能与有独立(辅助)电源为内部电路供

电的仪器一起使用。6105A/6100B的任

务是在用户要求的宽负载范围内精确地

保持共电压输出的波形和幅值。如果仪

表电源单元会使6105A/6100B输出负载

电流发生短期的周期性变化6105A/6100B
将无法保持共输出的准确性。

6105A/6100B电能典型应用

电能表检测通常应用于以下三类情

况： 

● 测试/校准服务 

● 生产测试 

● 型式试验/批准

测试/校准服务 

测试/校难服务是指对使用中的电能 
表进行规律的周期性检定和/或校准。各 
国对此的政策不尽相同，但是大多数情 
况下电能表都要在电能表生产厂进行批 

量测试，每次若干台表。这种情况在那

些立法规定民用电能表必须每年进行测

试的国家尤为显著。基于此，这些国家

有相 

当多的电能表测试场所。显然，要

在一年中完成这样数量的测试需要在大

范围内大批量地进行。为了克服这样的

困难，采用了将多台电能表连接到带有

多路互感器的大型测试阵列上的方法。

小型的测试阵列也可以同时检测10台电

能表。 

在一些国家，这一数量可以达到100 
台或者更多。这种方式可能给测试电能 
表工作带来很多好处一相当重要的是一 
次可以测试很多的数量。然而，也有一

些不利之处。最为不利的一点是进行这

样的测试需要的电源的容量。简单地

说，这种类型的试验所需的独立电源会

超出6105A/6100B或者由此配置的任何

一种系统的设计容量的。但是，据说，

这些检测机构普遍地也使用一种“特殊”
装置。这种多用途装置用于检测那些由

于某些原因不能在大型阵列上检测的电

能表。这可能是由于实际尺寸、不同的

环境要求或者是不兼容性的原因。对于

这种低量的检测装置，6105A/6100B正

是理想的对象。电源的要求降低了很

多，要求的输人通道数量甚至一台单独

的6105A/6100B也可以满足。 

出厂测试和型式试验/批准 

电能表生产厂商正在共设计中心和 
工程开发中心使用 6105A/6100B和 
6105A/6100B系统进行型式试验和型式

批准工作。根据那些由几个标准派生出

来的井在各个国家乃至全世界施行的很

多新的不同的标准，6105A/6100B是能

够复现它们并进行全项测试的全面解决

方案。此外，它能够以高准确度和高溯源

性来完成此项工作。对于电能表生产商，

型式试验和型式批准的这种观点是由他们

的客户一公用事业公司(及共他类似经营

人)和与生产商相关的管理机构来推动

的。这些机构现在都在用6105A/6100B来
检定和验证他们开发的电能表，测试合

格后才配置，安装和使用。这些公司和

机构也使用6105A/6100B来检定使用中

的电能表，尤其是在有争议和纠纷的情

况下。 

对于世界上一些不同的“型式试验”
程序，大多数的用户将共看作对电能表

的检定、校准或用于型式批准的手段。

在许多国家，遵循必要的标准合已经成

为了法律要求。 

在欧洲的电能表生产商、公用事业 
公司和对外管理机构都遵守IEC 61036的
技术要求。在共它地区，也有要求在生

产和使用电能表中所要遵守的类似标

准。



6105A/6100B设定输出每 单位电能时产

生的脉冲数。这一校准结构见图2。

用6105A/6100B取代脉冲比较器 

6105A/6100B的接收、累计和比较

脉冲的能力意味着它可以实现脉冲比较

器的所有功能，使外部脉冲比较器同样

成 为多余。这一结构见图3。 

用6105A/6100B取代参考电能表和脉冲
比较器

上面论述已经证实了6105A/6100B
可以取代脉冲比较器和参考电能表，同

样地，它也可以将这些功能结合在一

起，从而取代所有其它需要的仪器，并

单独复合波形-6105A/6100B的独特特性 

在已描述的应用中，有一种扩大的

需求，即是进行非正弦条件下的检定或

校 准。事实上，近些年出现了多方面的

标准规定了电能表的测试技术，并且在

有些情况下，实际指定了详细的波形用

于“型式试验”(对照标准评定设计规格)。 

IEC 61036就是其 中之一。世界上 的标

准正如其执行和法律地位一 样，相当多

样化。图5、图6、图7和图8给出的都是

IEC 61036中特殊要求的波形，这些波形

都是由6105A/6100B功率标准产生的。

半波整流信号、相位触发信号和波群触

发信号都可以在电压或电流通道上产

生，但是在正常情况下通常采用

执行后者。这些波形可以很容易

在6105A/6100B的电压或电流通

道上复现。

6105A/6100B的四种测试模式

在使用6105A/6100B测试、

校准或检定电能表时，它可以用

在以下四种模式中的任何一种。

它们是： 

● 自由运行模式 

● 计数/定时模式 

● 门控模式 

● 电能包模式(也称为定能量模式) 

对所要进行的试验的类型，每一种

模式都有其独到的益处。 

自由运行模式 

用于自由运行模式时，6105A/6100B
直到输出操作开关(OPER) 打开时才开始

累计电能表的脉冲。当输出开关打开

后，6105A/6100B将会无限制地计数直

到开关被再次关闭。在此种模式下，并

未指定时间常数或电能标准数。这一模

式在电能表检定试验中特别有效，因为

它可以很快地确定电能表的状况。 

自由运行模式也可以有效应用于潜

动试验或简单地用于调 试仪表。潜动试

验是 电能表的电压线路加 以额定电压而

任一电流回路不加电流，试验执行一段

特定的时间，以便从

根本上确定用户没有

用电时电能表潜动计

量了多少电量。

这一应用可以通

过使用在本篇第6页
所述的6105A/6100B
基本设置用户界面屏

幕来轻松完成。

计数/定时模式 

当6105A/6100B
设置在计数/定时模式

时，使用者必须在计

数启动之前先在“电
能计数/定时模式”屏
幕的三个窗口中输入

或选择数据 (见图

9)。 

首先，可以指定预热的时间。它允

许使用者让电能表运行一段特定的时

间，使电能表在进行测试之前达到一个

合适的工作温度。 

然后，必须选择测试的时间标准。

这一窗口上有三项选择： 

1.源模式(Derivation) 

2.持续期间(Duration) 

3.脉冲源(Pulse source) 

在“源模式(Derivation) ”的下拉菜单

中的选项决定了6105A/6100B传输电能

的方式。可以选择定义为时间、脉冲数

或者定义为测量电能。 

“持续期间(Duration) ”的输入值仅表

示时间的长度或周期，这取决于“源模式

(Derivation) ”下拉菜单的选项。这里将规

定为时间(以秒、分或小时为单位)，或

者是要累计的脉冲数，或者是电能(以瓦

时、千瓦时或兆瓦时为单位)。 

在选定了电能传输方式之后，就必 
须 选 择 脉 冲 源 。 这 里 将 确 定

6105A/6100B使用哪一个或哪些通道输

人来自电能表的计数脉冲。值得一提的

是，6105A/ 6100B的6个电能校准通道输

人能力使得它有能力检测具有单路或多

路脉冲输出的多相电能表以及单相电能

表。 

最后，一个在6105A/6100B后面板

在过去的几年里，精确校准电能的 
意义变得日益重要。随着政府管制范围 
的缩小，加剧的竞争和更多跨电网供电 
输送的出现，进行更多更频繁的高准确 
度测量的必要性变得空前重要。因而，

电能的供应商与消费者双方都想明确他

们发送的或者消耗的电能与他们预期的

是否一致。所以，电能表的校准如今在

多数国家里是强制性的。 

然而，直到不久之前，电能表的校 
准一直是一项需要一系列的测试仪器联 
合才可完成的工作，包括电压源、电流 
源、参考电能表和脉冲比较器等。这本 
身不但对整个电能表校准过程的不确定 
度有不利影响，并且其实行和维护也是 
昂贵的。 

本篇旨在介绍使用6105A/6100B准 
确地校准电能表，从而降低测试维护费 
用并使测量的不确定度得以优化。 

电能表校准基本程序

电能测量仪器的校准和其它仪器的 
校准并无区别。给被测仪器提供被校参 
数的一个已知量值，观测被校仪器以确 
定该校准参数的测量值。将该测量值与 
提供的已知量值相比较，计算测量误

差。几乎没有例外，电能表都是使用产

生脉冲的技术以表示其所测得的电能

值。每个脉冲代表一定数量的瓦时

(watt-hours)数(或VAhour，var-hour等) 。
这些脉冲 

通过以下几种方式从仪表向外传输： 

1.对于老式的电能表，电能是通过计算

旋转的金属盘上色标转过的次数来记

录的； 

2.通过LED的闪烁次数表示； 

3.以直流电平输出(典型的TTL) ； 

4.时下新型的电能表甚至使用了诸如以

太网或蓝牙接口等高级报告机制。 

由于电能表用于测量很大范围的电 
能，从瓦时到吉瓦时，发出的脉冲可能

代表不同数量的电能。这个电能的数量

是由生产商指定的，称作仪表常数(有时

用k表示)。例如，某一块电能表可能每

千瓦时产生100个脉冲，而另外一块则是

每兆瓦时产生相同数量的脉冲。无论其                 
各自的标准是怎样的，电能表校准系统 

必须具有能够在系统内部设定这一常数 
以便通过脉冲数量正确计算电能量值的 
能力。 

电能表校准方法 
典型的电能表校准通过比较法测量 

技术来实现。已知量值的电能同时提供 
给参考电能表和被测单元(UUT) ， 然后

将参考电能表的读数与被测单元的读数

相比较计算出误差。通常完成校准需要

以下三个分立的部分： 

1.电能源(功率源)； 

2.参考电能表； 

3.同时分别累计来自参考电能表和被测
单元的脉冲并将二者比较且显示误差

的设备。 

校准结构框图见图1。 

在这个结构中，6105A/6100B被简

单地用作电能源(电流源和电压源)，没

有使用电能校准选件所具有的其它功

能。 

然而，6105A/6100B电能校准选件

可 以让使用者在进行校准时不必再使用

参考电能表和(或)脉冲比较器，可有效

替代这两种仪器的功能。

 用6105A/6100B取代参考电能表 

参考电能表主要用于两种用途。首 
先，它用于提供一个可靠的具溯源性的 

源，其次，用于测量传输的电能的实际

量值。6105A/6100B测量功率和计算时

间的能力表明它能够高准确度的测量出

它所传输的电能的量值。因此，参考电

能表的功能在此已经是多余的了。在这

样的结构这中，仍然要使用脉冲比较

器，这是由于6105A/6100B能够取代参

考电能表发送 脉冲。为了模拟被测电能

表 的 “ k ” 值 ， 可 以 在 程 序 中 为

上 的“电能门控输人/输出(Energy Gate 
In/Out) ”插座可被使用井根据使用者的要

求进行配置。“电能门控输出 (Energy 
Gate Dur) “功能选择使能之后， 操作者

可以选择控制信号类型为在持续期间内

保持同一电平的信号，或者一个起始.终
止脉冲，还可以设置信号有效电平为高

或为低：最后，内部上拉电阻的源阻抗

可以指定为1500或1kQ，以匹配电能表

或监视系统自身的源阻抗。这应当在与

6105A/6100B连接之前根据仪器的用户

手册所述来决定。 

门控模式 

在门控模式中用户有机会遥控启动 
6105A/6100B输出和计数循环。这一过

程 可 以 通 过 将 一 作 用 信 号 加 到

6105A/6100B后面板上的“电能门控输人/
输出连接器(Energy Gate In/Dut Connec-
tor) ”来完成。当门控模式被选中时，这

个连接器自动成为一个输人接口，但是

在开始测试之前，所用的作用信号的参

数首先要在6105A/6100B的“电能门控模

式配置(Energy Gated Mode Configura-
tion) ”屏幕(见图10)中设置好。这里，信

号类型、有效信号电平和内部上拉电阻

三个参数必须首先设置好。详细的操作

方法请参见6105A/6100B的用户手册。 

完成这一过程后，6105A/6100B需

要用户输人测试期间的长度，准备通过

测试仪器或系统的可选部件提供的作用

信号来启动或关闭6105A/6100B的输出

或计数功能。这个可选部件可以是用户

的计算机，内部装有户本人专门设计

的，用于对6105A/6100B进行任意时

间、电能或计数控制的软件程序。 

电能包模式 

电能包模式，也称为定量模式，在

这一模式下，输出端子上的功率输出是

受时间限定的，以向被测电能表传输所

要求数量的电能。可以将共以电能、脉

冲数或者时间来定义。 

然而并不像计数/定时模式，这里没 
有预热时间。这对于消除被测表初始超 
额计数是有利的。超额计数是指参考电 
能表和被测电能表所计数的电量多于测 
量6105A/6100B所输出的电量。这是极 
为正常的，并且体现在测试中的建立和 
预热的时间。此外，请注意在使用

6105A/6100B的共它模式时，为获得显

示结果 的所作的实际测试时间和计数是

极共精确的。在电能包模式下，因为没

有预热时间所以超额计数井不成为问

题。 

与共它模式一样，进行测试之前，

电能包模式屏幕上的参数必须先设置

好。见图11。

6105A/6100B用户界面和基本设置                  

6105A/6100B电能用户界面可以通

过波形菜单来获得。注：如果开机后想

直接进人菜单， 先要按下键盘的“Esc”
键，会出现标有“电能计数(Energy Coun 
ing) ”的按钮。选择该键， 接下来用户就

必须根据共测试类型来设置6100A，这

就要选择“设定仪表常数(Configure Meter 
Constants) "键， 按下该键后会进人 “通
道设置和仪表常数(Channel Configu- 
ration and Meter Configuration) ”屏幕， 
(见图12)。

第一个窗口，“被测仪器源 (MUT 
Source) ”决定6105A/6100B前面板的哪些

插孔将用于电能脉冲输人。在这个面板

上可以设定几个不同的配置，从1块到6
块单相表，或者是单脉冲通道的三相 
表，“1、2和3通道之和”复选框。 

指定了脉冲源通道之后，用户必须 
再选择参考源。这取决于用户选择哪一 
种电路(如图2、图3和图4所示)来进 行测

试。如果使用6100A内部参考，如图 4所
示， 就必须选择“主输出(Main Dut put) 
“复选框。换种方式，如果利用一个外部

的单相或三相表作参考标准，那么必须

根据测试类型选择另外5个复选框共中之

一。这种情况下的两个例子如图1和图3
所示。 

“仪表常数基本单位(Meter Constant 
Base Unis) "下拉菜单允许用户根据要测

试的电能表类别选择三个仪表基本单位

一Wh(有功功率) ，VAh(视在功率) 或者

var h(无功功率)共中之一。做出选择之

后，必须再指定仪表常数。这必须包括

指定被测电能表的常数，外部参考电能

表 的 常 数 ( 如 果 使 用 的 话 ) 以 及

6105A/6100B的参考脉冲输出。这些都

要根据被测表和外部参考电能表(如果使

用的话 )的输出特性在“被测仪表常数

(Meter Constant (MUT) ) ”和“参考仪表常

数(Meter Constant(Reference) ) ”窗口中输

人。 

在“输出仪表常数 (Meter Constant 
(Out pu) ) “窗口中， 可以设定表征“脉冲

输出”连接器等效仪表常数的值。无论何

时开始电能测试，输出的都是代表着系

统中所有6105A/6100B/6101A的有功V/I
输出的总功率和总电能的脉冲串。 

脉冲输出同样有用户可选内部上拉 
电阻。这对于具有集电级开路输出的电 
能表尤共有用。每种仪表常数都配有一 
个独立的上拉电阻，对于被测表和参考 
表，有可选择的1500或者1k口上拉电 

阻。类似地，主体电能的脉冲输出也配

有一个可选上拉电阻，可以通过“使用内

部上拉(Use Inte mal pull-up) ”复选框来选

定或清除选定。 

至此，基本设置已经完成。使用者

可以通过6105A/6100B输出菜单为L1(L2
和L3，如果使用两相，三相或四相系统)
输人各参数组合。

现在电能表的测试已经准备就绪

了。要开始测试，用户只要简单地按下 
6105A/6100B的绿色“OPER”按钮——只

有在“门控”模式下， “OPER”按钮必须先

按下，6105A/6100B才能够正确识别门

控信号以开始测试。运行完整测试可以

见到如图13的典型输出菜单屏幕。 

需要注意的一点是，6105A/6100B
只能与有独立(辅助)电源为内部电路供

电的仪器一起使用。6105A/6100B的任

务是在用户要求的宽负载范围内精确地

保持共电压输出的波形和幅值。如果仪

表电源单元会使6105A/6100B输出负载

电流发生短期的周期性变化6105A/6100B
将无法保持共输出的准确性。

6105A/6100B电能典型应用

电能表检测通常应用于以下三类情

况： 

● 测试/校准服务 

● 生产测试 

● 型式试验/批准

测试/校准服务 

测试/校难服务是指对使用中的电能 
表进行规律的周期性检定和/或校准。各 
国对此的政策不尽相同，但是大多数情 
况下电能表都要在电能表生产厂进行批 

量测试，每次若干台表。这种情况在那

些立法规定民用电能表必须每年进行测

试的国家尤为显著。基于此，这些国家

有相 

当多的电能表测试场所。显然，要

在一年中完成这样数量的测试需要在大

范围内大批量地进行。为了克服这样的

困难，采用了将多台电能表连接到带有

多路互感器的大型测试阵列上的方法。

小型的测试阵列也可以同时检测10台电

能表。 

在一些国家，这一数量可以达到100 
台或者更多。这种方式可能给测试电能 
表工作带来很多好处一相当重要的是一 
次可以测试很多的数量。然而，也有一

些不利之处。最为不利的一点是进行这

样的测试需要的电源的容量。简单地

说，这种类型的试验所需的独立电源会

超出6105A/6100B或者由此配置的任何

一种系统的设计容量的。但是，据说，

这些检测机构普遍地也使用一种“特殊”
装置。这种多用途装置用于检测那些由

于某些原因不能在大型阵列上检测的电

能表。这可能是由于实际尺寸、不同的

环境要求或者是不兼容性的原因。对于

这种低量的检测装置，6105A/6100B正

是理想的对象。电源的要求降低了很

多，要求的输人通道数量甚至一台单独

的6105A/6100B也可以满足。 

出厂测试和型式试验/批准 

电能表生产厂商正在共设计中心和 
工程开发中心使用 6105A/6100B和 
6105A/6100B系统进行型式试验和型式

批准工作。根据那些由几个标准派生出

来的井在各个国家乃至全世界施行的很

多新的不同的标准，6105A/6100B是能

够复现它们并进行全项测试的全面解决

方案。此外，它能够以高准确度和高溯源

性来完成此项工作。对于电能表生产商，

型式试验和型式批准的这种观点是由他们

的客户一公用事业公司(及共他类似经营

人)和与生产商相关的管理机构来推动

的。这些机构现在都在用6105A/6100B来
检定和验证他们开发的电能表，测试合

格后才配置，安装和使用。这些公司和

机构也使用6105A/6100B来检定使用中

的电能表，尤其是在有争议和纠纷的情

况下。 

对于世界上一些不同的“型式试验”
程序，大多数的用户将共看作对电能表

的检定、校准或用于型式批准的手段。

在许多国家，遵循必要的标准合已经成

为了法律要求。 

在欧洲的电能表生产商、公用事业 
公司和对外管理机构都遵守IEC 61036的
技术要求。在共它地区，也有要求在生

产和使用电能表中所要遵守的类似标

准。

图9.电能计数/脉冲模式配置屏幕

图10.电能门控模式配置屏幕

图12.通道配置与仪表常数屏幕 

图11.电能包模式配置屏幕



6105A/6100B设定输出每 单位电能时产

生的脉冲数。这一校准结构见图2。

用6105A/6100B取代脉冲比较器 

6105A/6100B的接收、累计和比较

脉冲的能力意味着它可以实现脉冲比较

器的所有功能，使外部脉冲比较器同样

成 为多余。这一结构见图3。 

用6105A/6100B取代参考电能表和脉冲
比较器

上面论述已经证实了6105A/6100B
可以取代脉冲比较器和参考电能表，同

样地，它也可以将这些功能结合在一

起，从而取代所有其它需要的仪器，并

单独复合波形-6105A/6100B的独特特性 

在已描述的应用中，有一种扩大的

需求，即是进行非正弦条件下的检定或

校 准。事实上，近些年出现了多方面的

标准规定了电能表的测试技术，并且在

有些情况下，实际指定了详细的波形用

于“型式试验”(对照标准评定设计规格)。 

IEC 61036就是其 中之一。世界上 的标

准正如其执行和法律地位一 样，相当多

样化。图5、图6、图7和图8给出的都是

IEC 61036中特殊要求的波形，这些波形

都是由6105A/6100B功率标准产生的。

半波整流信号、相位触发信号和波群触

发信号都可以在电压或电流通道上产

生，但是在正常情况下通常采用

执行后者。这些波形可以很容易

在6105A/6100B的电压或电流通

道上复现。

6105A/6100B的四种测试模式

在使用6105A/6100B测试、

校准或检定电能表时，它可以用

在以下四种模式中的任何一种。

它们是： 

● 自由运行模式 

● 计数/定时模式 

● 门控模式 

● 电能包模式(也称为定能量模式) 

对所要进行的试验的类型，每一种

模式都有其独到的益处。 

自由运行模式 

用于自由运行模式时，6105A/6100B
直到输出操作开关(OPER) 打开时才开始

累计电能表的脉冲。当输出开关打开

后，6105A/6100B将会无限制地计数直

到开关被再次关闭。在此种模式下，并

未指定时间常数或电能标准数。这一模

式在电能表检定试验中特别有效，因为

它可以很快地确定电能表的状况。 

自由运行模式也可以有效应用于潜

动试验或简单地用于调 试仪表。潜动试

验是 电能表的电压线路加 以额定电压而

任一电流回路不加电流，试验执行一段

特定的时间，以便从

根本上确定用户没有

用电时电能表潜动计

量了多少电量。

这一应用可以通

过使用在本篇第6页
所述的6105A/6100B
基本设置用户界面屏

幕来轻松完成。

计数/定时模式 

当6105A/6100B
设置在计数/定时模式

时，使用者必须在计

数启动之前先在“电
能计数/定时模式”屏
幕的三个窗口中输入

或选择数据 (见图

9)。 

首先，可以指定预热的时间。它允

许使用者让电能表运行一段特定的时

间，使电能表在进行测试之前达到一个

合适的工作温度。 

然后，必须选择测试的时间标准。

这一窗口上有三项选择： 

1.源模式(Derivation) 

2.持续期间(Duration) 

3.脉冲源(Pulse source) 

在“源模式(Derivation) ”的下拉菜单

中的选项决定了6105A/6100B传输电能

的方式。可以选择定义为时间、脉冲数

或者定义为测量电能。 

“持续期间(Duration) ”的输入值仅表

示时间的长度或周期，这取决于“源模式

(Derivation) ”下拉菜单的选项。这里将规

定为时间(以秒、分或小时为单位)，或

者是要累计的脉冲数，或者是电能(以瓦

时、千瓦时或兆瓦时为单位)。 

在选定了电能传输方式之后，就必 
须 选 择 脉 冲 源 。 这 里 将 确 定

6105A/6100B使用哪一个或哪些通道输

人来自电能表的计数脉冲。值得一提的

是，6105A/ 6100B的6个电能校准通道输

人能力使得它有能力检测具有单路或多

路脉冲输出的多相电能表以及单相电能

表。 

最后，一个在6105A/6100B后面板

在过去的几年里，精确校准电能的 
意义变得日益重要。随着政府管制范围 
的缩小，加剧的竞争和更多跨电网供电 
输送的出现，进行更多更频繁的高准确 
度测量的必要性变得空前重要。因而，

电能的供应商与消费者双方都想明确他

们发送的或者消耗的电能与他们预期的

是否一致。所以，电能表的校准如今在

多数国家里是强制性的。 

然而，直到不久之前，电能表的校 
准一直是一项需要一系列的测试仪器联 
合才可完成的工作，包括电压源、电流 
源、参考电能表和脉冲比较器等。这本 
身不但对整个电能表校准过程的不确定 
度有不利影响，并且其实行和维护也是 
昂贵的。 

本篇旨在介绍使用6105A/6100B准 
确地校准电能表，从而降低测试维护费 
用并使测量的不确定度得以优化。 

电能表校准基本程序

电能测量仪器的校准和其它仪器的 
校准并无区别。给被测仪器提供被校参 
数的一个已知量值，观测被校仪器以确 
定该校准参数的测量值。将该测量值与 
提供的已知量值相比较，计算测量误

差。几乎没有例外，电能表都是使用产

生脉冲的技术以表示其所测得的电能

值。每个脉冲代表一定数量的瓦时

(watt-hours)数(或VAhour，var-hour等) 。
这些脉冲 

通过以下几种方式从仪表向外传输： 

1.对于老式的电能表，电能是通过计算

旋转的金属盘上色标转过的次数来记

录的； 

2.通过LED的闪烁次数表示； 

3.以直流电平输出(典型的TTL) ； 

4.时下新型的电能表甚至使用了诸如以

太网或蓝牙接口等高级报告机制。 

由于电能表用于测量很大范围的电 
能，从瓦时到吉瓦时，发出的脉冲可能

代表不同数量的电能。这个电能的数量

是由生产商指定的，称作仪表常数(有时

用k表示)。例如，某一块电能表可能每

千瓦时产生100个脉冲，而另外一块则是

每兆瓦时产生相同数量的脉冲。无论其                 
各自的标准是怎样的，电能表校准系统 

必须具有能够在系统内部设定这一常数 
以便通过脉冲数量正确计算电能量值的 
能力。 

电能表校准方法 
典型的电能表校准通过比较法测量 

技术来实现。已知量值的电能同时提供 
给参考电能表和被测单元(UUT) ， 然后

将参考电能表的读数与被测单元的读数

相比较计算出误差。通常完成校准需要

以下三个分立的部分： 

1.电能源(功率源)； 

2.参考电能表； 

3.同时分别累计来自参考电能表和被测
单元的脉冲并将二者比较且显示误差

的设备。 

校准结构框图见图1。 

在这个结构中，6105A/6100B被简

单地用作电能源(电流源和电压源)，没

有使用电能校准选件所具有的其它功

能。 

然而，6105A/6100B电能校准选件

可 以让使用者在进行校准时不必再使用

参考电能表和(或)脉冲比较器，可有效

替代这两种仪器的功能。

 用6105A/6100B取代参考电能表 

参考电能表主要用于两种用途。首 
先，它用于提供一个可靠的具溯源性的 

源，其次，用于测量传输的电能的实际

量值。6105A/6100B测量功率和计算时

间的能力表明它能够高准确度的测量出

它所传输的电能的量值。因此，参考电

能表的功能在此已经是多余的了。在这

样的结构这中，仍然要使用脉冲比较

器，这是由于6105A/6100B能够取代参

考电能表发送 脉冲。为了模拟被测电能

表 的 “ k ” 值 ， 可 以 在 程 序 中 为

上 的“电能门控输人/输出(Energy Gate 
In/Out) ”插座可被使用井根据使用者的要

求进行配置。“电能门控输出 (Energy 
Gate Dur) “功能选择使能之后， 操作者

可以选择控制信号类型为在持续期间内

保持同一电平的信号，或者一个起始.终
止脉冲，还可以设置信号有效电平为高

或为低：最后，内部上拉电阻的源阻抗

可以指定为1500或1kQ，以匹配电能表

或监视系统自身的源阻抗。这应当在与

6105A/6100B连接之前根据仪器的用户

手册所述来决定。 

门控模式 

在门控模式中用户有机会遥控启动 
6105A/6100B输出和计数循环。这一过

程 可 以 通 过 将 一 作 用 信 号 加 到

6105A/6100B后面板上的“电能门控输人/
输出连接器(Energy Gate In/Dut Connec-
tor) ”来完成。当门控模式被选中时，这

个连接器自动成为一个输人接口，但是

在开始测试之前，所用的作用信号的参

数首先要在6105A/6100B的“电能门控模

式配置(Energy Gated Mode Configura-
tion) ”屏幕(见图10)中设置好。这里，信

号类型、有效信号电平和内部上拉电阻

三个参数必须首先设置好。详细的操作

方法请参见6105A/6100B的用户手册。 

完成这一过程后，6105A/6100B需

要用户输人测试期间的长度，准备通过

测试仪器或系统的可选部件提供的作用

信号来启动或关闭6105A/6100B的输出

或计数功能。这个可选部件可以是用户

的计算机，内部装有户本人专门设计

的，用于对6105A/6100B进行任意时

间、电能或计数控制的软件程序。 

电能包模式 

电能包模式，也称为定量模式，在

这一模式下，输出端子上的功率输出是

受时间限定的，以向被测电能表传输所

要求数量的电能。可以将共以电能、脉

冲数或者时间来定义。 

然而并不像计数/定时模式，这里没 
有预热时间。这对于消除被测表初始超 
额计数是有利的。超额计数是指参考电 
能表和被测电能表所计数的电量多于测 
量6105A/6100B所输出的电量。这是极 
为正常的，并且体现在测试中的建立和 
预热的时间。此外，请注意在使用

6105A/6100B的共它模式时，为获得显

示结果 的所作的实际测试时间和计数是

极共精确的。在电能包模式下，因为没

有预热时间所以超额计数井不成为问

题。 

与共它模式一样，进行测试之前，

电能包模式屏幕上的参数必须先设置

好。见图11。

6105A/6100B用户界面和基本设置                  

6105A/6100B电能用户界面可以通

过波形菜单来获得。注：如果开机后想

直接进人菜单， 先要按下键盘的“Esc”
键，会出现标有“电能计数(Energy Coun 
ing) ”的按钮。选择该键， 接下来用户就

必须根据共测试类型来设置6100A，这

就要选择“设定仪表常数(Configure Meter 
Constants) "键， 按下该键后会进人 “通
道设置和仪表常数(Channel Configu- 
ration and Meter Configuration) ”屏幕， 
(见图12)。

第一个窗口，“被测仪器源 (MUT 
Source) ”决定6105A/6100B前面板的哪些

插孔将用于电能脉冲输人。在这个面板

上可以设定几个不同的配置，从1块到6
块单相表，或者是单脉冲通道的三相 
表，“1、2和3通道之和”复选框。 

指定了脉冲源通道之后，用户必须 
再选择参考源。这取决于用户选择哪一 
种电路(如图2、图3和图4所示)来进 行测

试。如果使用6100A内部参考，如图 4所
示， 就必须选择“主输出(Main Dut put) 
“复选框。换种方式，如果利用一个外部

的单相或三相表作参考标准，那么必须

根据测试类型选择另外5个复选框共中之

一。这种情况下的两个例子如图1和图3
所示。 

“仪表常数基本单位(Meter Constant 
Base Unis) "下拉菜单允许用户根据要测

试的电能表类别选择三个仪表基本单位

一Wh(有功功率) ，VAh(视在功率) 或者

var h(无功功率)共中之一。做出选择之

后，必须再指定仪表常数。这必须包括

指定被测电能表的常数，外部参考电能

表 的 常 数 ( 如 果 使 用 的 话 ) 以 及

6105A/6100B的参考脉冲输出。这些都

要根据被测表和外部参考电能表(如果使

用的话 )的输出特性在“被测仪表常数

(Meter Constant (MUT) ) ”和“参考仪表常

数(Meter Constant(Reference) ) ”窗口中输

人。 

在“输出仪表常数 (Meter Constant 
(Out pu) ) “窗口中， 可以设定表征“脉冲

输出”连接器等效仪表常数的值。无论何

时开始电能测试，输出的都是代表着系

统中所有6105A/6100B/6101A的有功V/I
输出的总功率和总电能的脉冲串。 

脉冲输出同样有用户可选内部上拉 
电阻。这对于具有集电级开路输出的电 
能表尤共有用。每种仪表常数都配有一 
个独立的上拉电阻，对于被测表和参考 
表，有可选择的1500或者1k口上拉电 

阻。类似地，主体电能的脉冲输出也配

有一个可选上拉电阻，可以通过“使用内

部上拉(Use Inte mal pull-up) ”复选框来选

定或清除选定。 

至此，基本设置已经完成。使用者

可以通过6105A/6100B输出菜单为L1(L2
和L3，如果使用两相，三相或四相系统)
输人各参数组合。

现在电能表的测试已经准备就绪

了。要开始测试，用户只要简单地按下 
6105A/6100B的绿色“OPER”按钮——只

有在“门控”模式下， “OPER”按钮必须先

按下，6105A/6100B才能够正确识别门

控信号以开始测试。运行完整测试可以

见到如图13的典型输出菜单屏幕。 

需要注意的一点是，6105A/6100B
只能与有独立(辅助)电源为内部电路供

电的仪器一起使用。6105A/6100B的任

务是在用户要求的宽负载范围内精确地

保持共电压输出的波形和幅值。如果仪

表电源单元会使6105A/6100B输出负载

电流发生短期的周期性变化6105A/6100B
将无法保持共输出的准确性。

6105A/6100B电能典型应用

电能表检测通常应用于以下三类情

况： 

● 测试/校准服务 

● 生产测试 

● 型式试验/批准

测试/校准服务 

测试/校难服务是指对使用中的电能 
表进行规律的周期性检定和/或校准。各 
国对此的政策不尽相同，但是大多数情 
况下电能表都要在电能表生产厂进行批 

量测试，每次若干台表。这种情况在那

些立法规定民用电能表必须每年进行测

试的国家尤为显著。基于此，这些国家

有相 

当多的电能表测试场所。显然，要

在一年中完成这样数量的测试需要在大

范围内大批量地进行。为了克服这样的

困难，采用了将多台电能表连接到带有

多路互感器的大型测试阵列上的方法。

小型的测试阵列也可以同时检测10台电

能表。 

在一些国家，这一数量可以达到100 
台或者更多。这种方式可能给测试电能 
表工作带来很多好处一相当重要的是一 
次可以测试很多的数量。然而，也有一

些不利之处。最为不利的一点是进行这

样的测试需要的电源的容量。简单地

说，这种类型的试验所需的独立电源会

超出6105A/6100B或者由此配置的任何

一种系统的设计容量的。但是，据说，

这些检测机构普遍地也使用一种“特殊”
装置。这种多用途装置用于检测那些由

于某些原因不能在大型阵列上检测的电

能表。这可能是由于实际尺寸、不同的

环境要求或者是不兼容性的原因。对于

这种低量的检测装置，6105A/6100B正

是理想的对象。电源的要求降低了很

多，要求的输人通道数量甚至一台单独

的6105A/6100B也可以满足。 

出厂测试和型式试验/批准 

电能表生产厂商正在共设计中心和 
工程开发中心使用 6105A/6100B和 
6105A/6100B系统进行型式试验和型式

批准工作。根据那些由几个标准派生出

来的井在各个国家乃至全世界施行的很

多新的不同的标准，6105A/6100B是能

够复现它们并进行全项测试的全面解决

方案。此外，它能够以高准确度和高溯源

性来完成此项工作。对于电能表生产商，

型式试验和型式批准的这种观点是由他们

的客户一公用事业公司(及共他类似经营

人)和与生产商相关的管理机构来推动

的。这些机构现在都在用6105A/6100B来
检定和验证他们开发的电能表，测试合

格后才配置，安装和使用。这些公司和

机构也使用6105A/6100B来检定使用中

的电能表，尤其是在有争议和纠纷的情

况下。 

对于世界上一些不同的“型式试验”
程序，大多数的用户将共看作对电能表

的检定、校准或用于型式批准的手段。

在许多国家，遵循必要的标准合已经成

为了法律要求。 

在欧洲的电能表生产商、公用事业 
公司和对外管理机构都遵守IEC 61036的
技术要求。在共它地区，也有要求在生

产和使用电能表中所要遵守的类似标

准。

图13.6105A/6100B的输出参数屏幕
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由于产品会不断改进，因此此处的技术指标如有更改，恕不另行通知。

本文中介绍的产品受美国和国际专利法的保护。


