开关电源测试探讨

来源： 互联网
在电子环境中，电磁干扰对电源的工作会产生一定的影响，源效应和负载效应小的电源其稳定性较好，电子工程师在电源设计中应考虑到这些方面。 

　一、 测试项目 

需测项目包括开关电源空载输出、额定负载时电压和电流输出、源效应、负载效应、纹波、耐压和绝缘电阻、短路保护(或过流保护点)。 

测试参考各开关电源给出的详细参数说明书进行。 

对于较重要的或功率在几十瓦以上的电源，其效率(或内部功率器件的工作温度)直接决定了它的可靠性、故障率，应予测试;此外尚有多项其他指标应根据不同要求安排测试，例如突加负载输出电压的瞬时跌落及其恢复时间、AC/DC 电源的输入功率因数和波形峰值比、电源的各项EMC 指标以及温度系数、时间稳定性等。 

二、测试要求 

　　1、测试人员需能正确使用数字万用表，识别开关电源的管脚图，能调节功率电源的输出电压，具有电相关知识。 

　　2、测试仪器要求尽量使用精度高、分辨率高的仪器仪表，根据实际情况，选择使用仪器。 

　　3、一般常规测试是在常温常压下测试的，对测试条件有特殊要求的需在要求条件下进行测试(比如有的需要模拟工作现场的环境，如室外、阴雨、暴晒等)。 

三、测试方法和过程 

3.1空载输出电压 

将开关电源的输入电压调至开关电源的额定电压，用万用表测试开关电源的输出电压，为了减小误差，可以多测几组数据(图中的电源开关电源表示所检开关电源)。 


图1 空载接线原理图 

3.2额定负载下开关电源输出 

这一步测试包括额定输出电压和电流的测试，首先要确定开关电源的额定负载，一般选择电阻作为负载。注意选择电阻的功率一定要远大于开关电源的输出功率，以减小电阻的发热，还可以加一些散热措施，如放置排风扇等。 

额定负载计算公式： 

R0=U2/P 

注：式中R0 为额定负载电阻值，U 为标称输出电压值，P 为额定功率。 

确定了额定负载以后，将开关电源额定输入电压接上，接通开关电源的负载回路，在负载回路中串一电流表(为安全计，推荐采用串入精密分流电阻器测其压降，换算为电流值)，测试回路中的电流，用万用表电压档测试开关电源输出电压。并记录电压电流值。接线图如2 所示，图中R0 为额定负载。 
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图2 额定负载接线原理图 

3.3源效应(即电压调整率) 

源效应为在开关电源的输入电压范围内，输入电压从低到高变化时，输出电压相对于标称输出的变化量。 

将开关电源输入电压分别调至范围的下限和上限，用万用表测开关电源的输出电压并记录。 
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图3 源效应测试 

计算公式为：[(Vo1-Vo2)/Vo]*100% 

注：Vo1 是在输入电压上限时测得的输出电压值，Vo2 为在输入电压下限时测得的输出电压值，Vo 为标称输出电压。 

3.4负载效应(即电流调整率) 

负载效应为开关电源在额定电压工作下，负载从额定负载到半载(或20%负载)变化时，开关电源输出电压相对于标称值的变化量。 

这一步重要的任务是确定负载，负载的百分比是根据电流计算的，也就是半载(或20%负载)电流占额定电流的百分比。根据计算得来的电流值，推测出电阻值进行选择。 

　　半载情况下负载计算公式： 

　　R1=(U2/P)*2 

　　注：R1 为半载下负载电阻，即为额定负载的2 倍。 

　　图中R1 为推测出的等效负载。 
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图4 负载效应测试 

计算公式为：[(Vo’-V 额)/Vo]*100% 

注：Vo’是在开关电源输出回路中接入了按百分比等效后的电阻后测得的开关电源输出电压，V 额为在额定负载下测得的开关电源输出电压，Vo 为标称输出电压。 

     3.5纹波  

开关电源空载至满载，多点或连续均匀变化(一般测试空载、半载、全载三种情况下的纹波)额定输入电压条件下，将示波器调至20MHZ、交流耦合方式，合适的扫描周期，用示波器的接地夹夹到开关电源输出的GND 端，用表笔接触开关电源输出的Vo端，读出示波器中最大纹波的峰峰值。 
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图5 纹波测试 

对于AC/DC 电源，应在满载、示波器扫描速度能显示数个AC 周期情况下观察。示波器的“带宽衰减”应置于关闭(不衰减)状态。 

3.6耐压和绝缘电阻 

耐压是用耐压测试仪测试的，根据开关电源所给的技术资料，查出耐压的参考值，打开耐压测试仪的电源，设置参数，包括交/直流、量程、漏流和时间设定，设定好之后，启动耐压测试仪，观察超漏报警情况，如超漏报警，则漏流电流选的小，增大漏电流或降低测试电压。需要分别测试1、4 与1、2 和3、4 之间的耐压。 
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图6 耐压测试 

绝缘电阻用兆欧表测试，将适当工作电压的兆欧表的两端夹至需要测试的两端，快速摇动手柄至离合器打滑，读出表值，也可选用电子式兆欧表进行测试。 

3.7短路保护特性(或过流保护点) 

这要看技术资料上给的说明，比如开关电源说明为：短路保护特性为长期自恢复，可以用导线连至开关电源的输出端进行测试，长时间(根据需要确定)观察，短路时的电压输出以及短路排除后的开关电源输出。 
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                  图7 过流保护点测试参考电路 

图中R3 表示一个能产生两倍于额定负载的电流(即此时R3 的阻值为额定负载的一半)，VO+和VO-分别接开关电源的输出正端和负端。 

过流保护点的含义为当回路中的电流大到一定值时，开关电源截止输出(电子元件技术网提示：注意有些开关电源的过流保护不是截止型而可能是限流型的)。在开关电源输出回路中串入可变负载(要求可变范围足够大)，通过调节可变负载，来调节回路中的电流，在电流上升期间，注意电流表的读数，读出在电流变至0(或某极小、较小值)之前的数值，即为开关电源的过流保护点(此时要注意电阻的散热，因为在过流情况下电阻发热比额定输出时要多)。 

四、测试记录与数据处理 

每一步测试都要详细记录数据及异常情况，如果有异常情况要分析原因。数据记录以备计算参数和开关电源的评价而用。 

　　数据的处理： 

　　1、平均值处理 

　　2、源效应计算 

　　公式为： 

　　[(Vo1-Vo2)/Vo]*100% 

　　注：Vo1 是在输入电压上限时测得的输出电压值，Vo2 为在输入电压下限时测得的输出电压值，Vo 为标称输出电压。 

　　3、负载效应的计算 

　　公式为： 

　　[(Vo’-V 额)/Vo]*100% 

注：Vo’是在开关电源输出回路中接入了按百分比等效后的电阻后测得的开关电源输出电压，V 额为在额定负载下测得的开关电源输出电压，Vo 为标称输出电压。 另外电子工程师们可以多关注下电子展，了解行业内最新产品最新技术，对自己还是有好处的。 
