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什么是电源？



能够提供电能量
的就是电源



发电机是电源(水能、太阳能、风能等转换为电能）。
电池是电源（化学能转化为电能）。

开关电源（switched-mode power supply）是
把电能转换为你需要的电能。





      一般而言，模块只负责DC-DC变换，其他外围电路需
要我们来完成。
       今天，和大家一起讨论模块的外围电路。



输入滤波电路
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输入防浪涌电路
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直流输入防反接电路
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维持输出，需多大的输入电容？

添加平滑电容可以延长保持时间（Th），增加输出电容可以延长下降时间（Tf）。



输出接地问题

连接FG端子和输出-V端子不会导致电源操作出现任
何问题。 但是，如果这样做，则不满足二次侧与FG
以及一次侧和二次侧之间的耐压规格。 这样做也会
使初级侧和次级侧之间的绝缘变为基本绝缘，并且
不符合安全标准。

如果取消次级接地电容器，则次级侧的电位（输
出电压）可能变得不稳定。 它还会增加输出共模
噪声。 因此，应慎重取消次级侧的接地电容。



调节输出电压时额定功率是否会改变？

如果在调节电源输出电压的条件下使用电源，则必须考虑
输出功率和输出电流。

输出电压超过额定电压时， 不允许电源以超过最大输出功率的输出功率运行，因为电源因内部组
件的发热而损坏。

以PJA600F-12 为例，当输出电压调整到12.5V时，输出最大
电流为：

 最大输出功率/ 输出电压设定值
=600W/12.5V
=48A

输出电压低于额定电压时，输出电流也应不超过额定电流。一般而言，电源内部的电流检测电路会
按照正常额定的限流值工作。



感性负载

当电源带感性负载（如风扇），峰值电流是其额定电流的几倍。 如果该峰值电流大于电源的额定电流，则通过激活
过电流保护来降低电源的输出电压（即电源进入限流状态）。 然后，因为施加到负载两端的电压减小，所以负载
（如电机）不能产生最大扭矩。 如果电机启动时需要最大转矩，则需要使用额定电流大于电机峰值电流的电源。

通过停止感性负载如电动机停止工作会带来来反电动势
如果存在用于极性反转的电路，则反向电流通过停止电动
机产生的反电动势流动。 然后，电源的输出电压可能会降
低。 请参考图2.1和图2.2。
由于同样的原因，电源的输出电压可能会增加并被过压保
护关闭。 因此，如果使用电动机，电感等作为负载，则需
要安装用于防止反向电流流动的二极管，以不增加电源的
输出电压。



为什么脉冲负载会发出声音？

脉冲负载通常会产生声音。 大多数情况下，由于人耳的频率是几百Hz到20kHz的音频频率时，
当脉冲负载的频率落到这个范围内时，人耳就会听到声音。声音是由电源内部的电感线圈产生。 
具体由流过线圈的脉冲电流产生的磁场引起的磁芯振动产生声音。 如果电流流过磁体，则磁芯
被磁化。 然后，如果电流改变，则磁体产生伸缩。 这是磁体膨胀和收缩的现象。 空气因这种现
象而振动，发出声音。 但电特性没有问题。

如何解决：
1 将外部LC滤波器组装到电源输出端，电源的声音将会减少。
2 磁芯点胶，整体灌封。



如何理解降额曲线

电源的可用输出电流取决于环境温度和安装方法。 在目录和规格表中显示为降额曲线。 



当负载为脉冲或存在峰值电流时，如何考虑？

脉冲负载意味着像脉冲一样改变电流。
常见负载如打印机，打印头，LED显示器，HDD，FDD等的电机。 如果峰值电流是额定电流或更低，则没有问题。

原则上，电源不能连续流过超过额定电流的输出电流。 但是，当峰值电流时间足够短时，是可以的。
（1）峰值电流时间为us级的情况：

峰值电流将能够从电源的内部电容流出。

（2）峰值电流时间从几us到几ms的情况
如果安装了外部电容，则可以流过峰值电流。 外部电容器的电容可以

通过以下公式计算。

注意：1 外部电容的额定纹波电流能力应可以满足要求
          2  输出电流应满足以下要求：

（3）峰值电流时间是几毫秒或更长：部分电源可以
但是，平均电流应该不超过额定电流



EMC处理：开关电源的噪声源和路径

噪声源：
1 初级开关管  2 变压器  3 次级整流管

路径：
电源产生的噪声根据路径分为如下所示的几种。

线路导通：从电源输入端子导通
         差模噪声：在AC输入线之间发生----- 1
         共模噪声：在AC输入线和FG ----- 2
输出噪声：从电源输出端子传导
          差模噪声：在输出线之间发生----- 3
          共模噪声：在输出线和FG ----- 4
辐射发射：直接从电源或输入/输出线辐射----- 5
（辐射噪声）



如何减少噪声（发射类型/ EMI）(1)？

1.不同类型的噪音

电源产生的噪声根据传导路径来分主要是传导发射和辐射发射。

2.电源噪声的对策

线传导的对策
A 电源内置噪声滤波器，以便从电源内部产生的噪声不会返回到输入侧。 接线时请保持输出线和输入线分开，以免
破坏噪声滤波器的效果。 此外，为保持输入线远离辐射噪声的影响，请将输入线远离电源。
此外，为了减少电源辐射的噪声并避免因输入线长而受到噪声影响，请在外壳的交流端子上安装外部噪声滤波器。



如何减少噪声（发射类型/ EMI）(2)

输出噪声的对策

用粗线和短线连接电源非常重要。 
通过在输出线上设置电容或滤波器，
可以降低差模噪声和共模噪声。

辐射噪声对策（辐射发射）

噪声耦合到输入线，输出线和其他具有天线效应的单
元(如外部延伸的信号线等电缆)辐射到半空中。
1 应先减小避免对输入/输出线路产生噪声。 如果还
不够，需使用噪声滤波器或数据线滤波器等组件。
2 如果外壳不是金属，需使用金属板或金属膜屏蔽。

电源辐射噪声为高频噪声，屏蔽效果取决于安装和环境条件。
理想情况下，电源和其负载应连接到同一机箱。否则应通过金
属板将应用机箱接地。



如何防护外部噪音（EMS）？

外部的电源的噪声如下所示。
静电放电免疫力
脉冲噪声，电快速瞬变/突发抗扰度
浪涌免疫力
由射频场引起的传导干扰
辐射，射频，电磁场免疫
对策

（1）电源的对策
基本上，EMI的对策也可以有效地抵抗噪声。 因
此，EMI的各种对策对噪声抗扰度起着关键作用。
1 内置输入滤波器。
2 印刷电路板和底盘设计中优化的FG线。
3 使用噪声抑制器件，如铁氧体磁芯，差模扼流
圈（套环）

（2）用户系统中的对策
外部滤波器/浪涌吸收器
设置浪涌吸收器或滤波器以容忍设备交流端的脉冲噪声将
有效降低高压噪声。
*当在输入线路上使用EMI滤波器并施加浪涌电压时，由于
EMI滤波器的扼流线圈中存储的能量，输入电压可能会跳跃。
在实际应用中需要进行充分的评估以选择合适的EMI滤波器。
输入线/输出线的接线
输入线和输出线应分开，以避免破坏噪声滤波器的影响。
接地线
接地线应尽可能厚且短。



如何在串联/并联连接中使用遥感（S端）？

电源串联或并联连接，也可以使用遥感功能。另外，如果输出电压不稳定，请在感应线（+ S和-S）和输出线（+ V和-V）
之间安装电容器。

串联工作

无带中心点的串联运行（用作双输出）
将遥感终端连接到连接到每个电源的
每个负载

无中心点的串联运行（用作单输出）
仅使用连接负载的遥感终端。

并联工作

在并联运行的情况下， 有主单元的感
应端子连接到负载即可。



并行/冗余操作有什么区别？

并联运行
是通过并联连接增加输出功率以补充输出功率不足的方式。如果电源并联运行，则使用具有并联运行功能的电源
（电流平衡功能） 但是，如果使用选项“-P”或将二极管作为一种简单方法，则可以在并联操作中使用不具有并联
运算功能的电源。

冗余操作
“冗余操作”也称为“备份操作”。关于并联连接的部分，与“并联运行”相同，但其目的不是为了增加输出功率。这
是连接电源储备的方法，即使电源坏了也不会停止系统。
如果完成“冗余操作”，则通常连接额定电流与主电源相同的电源备用。

N + 1并行冗余操作
在一般冗余操作中，如果组成并联连接有一些电源的系统，则需要与它们相同数量的电源。
“N + 1并联冗余操作”是多个电源共享系统所需功率的方式，并且一个用于冗余的电源连接到系统。
当系统功率较大时，这种方式可以构成比正常系统便宜的系统。



保险丝的选择

如果没有客户强制要求，不建议安装外部保险丝。
如果非要安装，选择方法如下。
（1）额定电压：检查最大输入电压，并选择更高额定值的保险丝。
（2）额定电流：连续输入电流1.5~2.0倍。
（3）浪涌电流*：计算浪涌电流的焦耳热（I ^ 2t）（浪涌能力）。选择慢熔类型的保险。
（4）异常情况：评估保险丝是否安全熔断。
（5）安全认证：根据您的设备要求选择合适的保险丝。

内部保险建议安装焊接式的，避免保险丝安装故障。
1保险丝熔断内部元件因短路而损坏。联系我们进行维修。在大多数情况下，由于某些原因，内部元件也会
损坏。



耐压测试注意事项

 1  电源所有的输入端子、输出端、应短路处理。若没有短路电源相应端子，电源内部元件  
可能承受额外分压应力并可能导致损坏。建议使用测试夹具，避免直接夹在电源端子上做绝缘
耐压测试。

 2 为了满足电磁兼容要求，电源内部至机壳之间存在滤波电容，其在耐压测试期间会流过交
流漏电流。如果测试不过，请检查耐压测试时仪器漏电流限值是否过小。
3 从额定测试电压的一半开启耐压测试仪，然后缓慢加压至额定测试电压。
4  如果电压内部有防雷（浪涌冲击)电路,需在测试时断开。



为什么有的电源外壳会摸着麻手？

      为了满足电磁兼容要求，电源输入端经滤波电容与机壳相连。若机壳没有良好接地，
通过电容的泄漏电流易造成外壳带电现象。接地漏电流在安规中有明确规范，IEC60950
规定信息设备漏电流低于3.5毫安，IEC60601-1规定医疗设备漏电流小于0.5毫安。满足相
应安规标准的漏电流不至于对人体造成伤害。
      GJB151B也对电源初级侧接地电容做出来相应规定。
      部分电源生产厂家为满足技术指标，初级侧对地电容过大，会对危及人身安全。也
会在  接地不良时干扰其他设备的正常工作。



为何实际测量纹波值远超规格书上标称值？
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A  纹波测试点与电源输出端子之间距离是否与推荐值一致      
B  是否采用同轴电缆或去除地线夹探头“螺线管”式测量
C  是否在测试点并联100uF和0.1uF电容
D  测量纹波的引出线是否双绞处理。若正负测量引线之间环路面积较

大易将空间近场干扰转化为感生电压噪声，严重影响测量结果



感谢大家  欢迎提问

武汉特柏尔电子技术有限公司


