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示波器电源纹波分析及测试 

  一、什么叫纹波？ 

  纹波（ripple）的定义是指在直流电压或电流中，叠加在直流稳定量上的交

流分量。 

  它主要有以下害处：容易在用电器上产生谐波，而谐波会产生更多的危害；

降低了电源的效率；较强的纹波会造成浪涌电压或电流的产生，导致烧毁用电器；

会干扰数字电路的逻辑关系，影响其正常工作；会带来噪音干扰，使图像设备、

音响设备不能正常工作。 

  二、纹波、纹波系数的表示方法 

  可以用有效值或峰值来表示，或者用绝对量、相对量来表示； 

  单位通常为：mV 

  例如：一个电源工作在稳压状态，其输出为 12V5A，测得纹波的有效值为 10mV，

这 10mV就是纹波的绝对量，而相对量，即纹波系数=纹波电压/输出电压

=10mv/12V=0.12%。 

  三、纹波的测试方法 

  以 20M示波器带宽为限制标准，电压设为 PK-PK（也有测有效值的），去除

示波器控头上的夹子与地线（因为这个本身的夹子与地线会形成环路，像一个天

线接收杂讯，引入一些不必要的杂讯），使用接地环（不使用接地环也可以，不

过要考虑其产生的误差），在探头上并联一个 10UF电解电容与一个 0.1UF瓷片

电容，用示波器的探针直接进行测试；如果示波器探头不是直接接触输出点，应

该用双绞线，或者 50Ω 同轴电缆方式测量。 

  四、开关电源纹波的主要分类 

  开关电源输出纹波主要来源于五个方面：输入低频纹波；高频纹波；寄生参

数引起的共模纹波噪声；功率器件开关过程中产生的超高频谐振噪声；闭环调节

控制引起的纹波噪声。 

  五、电源纹波测试 

  纹波是叠加在直流信号上的交流干扰信号，是电源测试中的一个很重要的标

准。尤其是作特殊用途的电源，如激光器电源，纹波则是其致命要害之一。所以，

电源纹波的测试就显得极为重要。 

  电源纹波的测量方法大致分为两种：一种是电压信号测量法；另一钟是电流

信号测量法。 
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  一般对于恒压源或纹波性能要求不大的恒流源，都可以用电压信号测量法。

而对于纹波性能要求高的恒流源则最好用电流信号测量法。 

  电压信号测量纹波是指，用示波器测量叠加在直流电压信号上的交流纹波电

压信号。对于恒压源，测试可以直接用电压探头测量输出到负载上的电压信号。

对于恒流源的测试，则一般是通过使用电压探头，测量采样电阻两端的电压波形。

整个测试过程中，示波器的设置是能否采样到真实信号的关键。 

  所用的仪器是：配有电压测量探头的 TDS1012B示波器。 

  测量之前需要进行如下设置。 

  1.通道设置： 

  耦合：即通道耦合方式的选择。纹波是叠加在直流信号上的交流信号，所以，

我们要测试纹波信号就可以去掉直流信号，直接测量所叠加的交流信号就好。 

  宽带限制：关 

  探头：首先选用电压探头的方式。然后选择探头的衰减比例。必须与实际所

用探头的衰减比例保持一致，这样从示波器所读取数才是真实的数据。比如，所

用电压探头放在×10档，则此时，这里的探头的选项也必须设置为×10档。 

  

 

  2.触发设置： 

  类型：边沿 

  信源：实际所选择的通道，如，准备用 CH1通道进行测试，则此处就应该选

择为 CH1。 

  斜率：上升。 

  触发方式：如果是在实时地观察纹波信号，则选择‘自动’触发。示波器会

自动跟随实际所测信号的变化，并显示。这个时候，你也可通过设置测量按钮，

实时地显示你所需要的测量的数值。但是，如果你想要捕捉某次测量时的信号波

形，则需要将触发方式设置为‘正常’触发。此时，还需要设置触发电平的大小。

一般当你知道你所测量的信号峰值时，将触发电平设置为所测信号峰值的 1/3

处。如果不知道，则触发电平可以设置的稍微小一些。 

  耦合：直流或交流„，一般用交流耦合。 
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  3.采样长度（秒/格）： 

  采样长度的设置决定能否采样到所需要的数据。当所设置的采样长度过大时，

就会漏掉实际信号中的高频成分；当所设置的采样长度过小时，就只能看到所测

实际信号的局部，同样无法得到真实的实际信号。所以，在实际测量时，需来回

旋转按钮，仔细观察，直到所显示波形是真实的完整的波形。 

  4.采样方式： 

  可根据实际需要设定。如，要求测量纹波的 P-P值，则最好选择峰值测量法。

采样次数也可根据实际需要设定，这与采样频率及采样长度有关。 

  5.测量： 

  通过选择对应通道的峰值测量，示波器就可以帮你把所需要的数据及时显示

出来。同时也可以选择对应通道的频率、最大值、均方根值等。 

  通过对示波器进行合理设置和规范的操作，一定可以得到所需的纹波信号。

但是，在测量过程中一定要注意防止其它信号对于示波器探头自身的干扰，以免

所测量的信号不够真实。 

  通过电流信号测量法测量纹波值是指，测量叠加在直流电流信号上的交流纹

波电流信号。对于纹波指标要求比较高的恒流源，即要求纹波比较小的恒流源，

采用电流信号直接测量法可以得到更加真实纹波信号。与电压测量法不同的是，

这里还用到了电流探头。比如，继续用上述的示波器，再加一个电流放大器和一

个电流探头。此时，只需用电流探头夹住输出到负载的电流信号，就可以进行电

流测量法来测量输出电流的纹波信号了。与电压测量法一样，整个测试过程中，

示波器及电流放大器的设置是能否采样到真实信号的关键。 

  其实，用这种方法测量时，示波器的基本设置及用法与上述相同。不同的是，

通道设置中探头的设置有所不同。在这里，需要选则电流探头的方式。然后，选

择探头的比例，必须与放大器所设置的这个比例相同，这样从示波器所读取数才

是真实的数据。比如，所用放大器的这个比例设置为 5A/V，则此时示波器的这

一项也需设置为 5A/V。至于电流放大器的耦合方式，当示波器的通道耦合已经

选择为交流耦合时，则这里选择交流或直流都可以。 

  需要注意的是，用这种方法时，需先打开示波器，然后再打开电流放大器。

且记得在使用前对电流探头先消磁。 

  另外，测量电源纹波本身有一定技巧性。不当使用示波器测量电源纹波首先

是使用了接地线很长的示波器探针；其二是让由探针和接地线形成的回路靠近功

率变压器和开关元件；最后是允许在示波器探针和输出电容之间形成额外的电感。

其结果带来的问题是在测得的纹波波形中携带了拾取的高频成分。 
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  在电源中有许多很容易耦合到探针中的高速的、大电压和电流信号波形，其

中包括来自功率变压器的磁场耦合、来自开关节点的电场耦合、以及由变压器交

绕（interwinding）电容产生的共模电流。 

  采用正确的测量技术可切实改善纹波测量的结果。首先，通常会规定纹波的

带宽上限，以避免拾取超出纹波带宽上限的高频噪声，应该给用于测量的示波器

设定合适的带宽上限。其次，可以通过摘掉探针的“帽子”来去掉接地长引线形

成的天线。我们把一段短线绕在探针接地引线周围，并使之与电源地相连接。这

样做附带的好处是缩短暴露在电源附近高强度电磁辐射中的探针长度，从而进一

步减少高频拾取。 

  最后，在隔离电源中，真正的共模电流是由在探针接地引线中流动的电流产

生的，这就使得在电源地和示波器地之间产生电压降，表现为纹波。要抑制这个

纹波，需要在电源设计中仔细考虑共模滤波问题。 

  此外，把把示波器引线绕在铁芯上可减小这个电流，因为这样会形成一个不

影响差分电压测量、但可降低由共模电流产生的测量误差的共模电感。可以看到，

高频尖刺已几乎消除。 

  事实上，当电源集成到系统中之后，电源纹波性能甚至会更好。在电源和系

统其它部分之间几乎总会存在一定量的电感。电感可能是由导线或在印刷线路板

上的蚀刻线形成的，而在芯片附近总会有作为电源负载的附加旁路电容，这两者

形成低通滤波效应并进一步降低电源纹波和/或高频噪声。 

  举一个极端的例子，由电感量为 15nH的长一英寸的短线和电容量 10μ F的

旁路电容构成的滤波器，其截止频率为 400kHz。该实例意味着能大幅减少高频

噪声。该滤波器的截止频率比电源纹波频率低很多倍，可以切实降低纹波。聪明

的工程师应该在测试过程中设法利用它。 

 


