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电源模块作用都是为微控制器、集成电路、数字信号处理器、模拟电路及其他数字或模拟负载供电。电源模块的虽然可靠性比较高，但在使用过程也可能出现故障，主要的故障原因分为两大类：参数异常和使用异常。下文将分析较为常见的电源模块参数异常故障问题，提供相应的解决方案，其中的某些故障，您或许也遇到过。
一、输入电压过高
针对电源模输入参数异常——输入电压过高。这中异常轻则导致系统无法正常工作，重则会烧毁电路。那么输入电压过高通常是那些原因造成的呢？

输出端悬空或无负载；

输出端负载过轻，轻于10%的额定负载；

输入电压偏高或干扰电压。

针对这一类问题，可以通过调整输出端的负载或调整输入电压范围，具体如下所示：

确保输出端不小于少10%的额定负载，若实际电路工作中会有空载现象，就在输出端并接一个额定功率10%的假负载；

更换一个合理范围的输入电压，存在干扰电压时要考虑在输入端并上TVS管或稳压管。

二、输出电压过低
针对电源模输出参数异常——输出电压过低。这可能会导致整体系统不能正常工作，如微控制器系统中，负载突然增大，会拉低微控制器供电电压，容易造成复位。并且电源长时间工作在低输入电压情况下，电路的寿命也会出现极大的折损。因此输出电压偏低的问题是不容忽视的，那么输出电压过低通常是那些原因造成的呢？如下图1所示。

输入电压较低或功率不足；

输出线路过长或过细，造成线损过大；

输入端的防反接二极管压降过大；

输入滤波电感过大。


图1 输出电压过低原因

针对这一类问题，可以通过调整供电或者更换相应的外围电路来改善，具体如下所示：

调高电压或换用更大功率输入电源；

调整布线，增大导线截面积或缩短导线长度，减小内阻；

换用导通压降小的二极管；

减小滤波电感值或降低电感的内阻。

三、输出噪声过大
针对电源模输出参数异常——输出纹波噪声过大。众所周知，噪声是衡量电源模块优劣的一大关键指标，在应用电路中，模块的设计布局等也会影响输出噪声，那么输出纹波噪声过大通常是那些原因造成的呢？

电源模块与主电路噪声敏感元件距离过近；

主电路噪声敏感元件的电源输入端处未接去耦电容；

多路系统中各单路输出的电源模块之间产生差频干扰；

地线处理不合理。

ZDS2024示波器测试有较大噪声干扰问题的电源模块，如图2所示：
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图2 电源纹波波形图

针对这一类问题，可以通过将模块与噪声器件隔离或在主电路使用去耦电容等方案改善，具体如下：

将电源模块尽可能远离主电路噪声敏感元件或模块与主电路噪声敏感元件进行隔离；

主电路噪声敏感元件（如：A/D、D/A或MCU等）的电源输入端处接0.1μF去耦电容；

使用一个多路输出的电源模块代替多个单路输出模块消除差频干扰；

采用远端一点接地、减小地线环路面积。

四、电源耐压不良
针对电源模性能参数异常——电源模块的耐压不良。通常，隔离电源模块的耐压值高达几千伏，但可能在应用或测试过程中出现不能达到该指标的情况，那么哪些因素会大大降低其耐压能力呢？

耐压测试仪存在开机过冲；

选用模块的隔离电压值不够；

维修中多次使用回流焊、热风枪。

用耐压仪测试电源模块隔离电压的方法如图3所示：
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图3 耐压测试图

针对这一类问题，可通过规范测试和规范使用两方面改善，具体如下所示：

耐压测试时电压逐步上调；

选取耐压值较高的电源模块；

焊接电源模块时要选取合适的温度，避免反复焊接，损坏电源模块。

五、电源模块启动困难
首先是破坏力较小的情况——电源模块在启动中出现启动困难，甚至启动不了。大家在使用电源模块过程中可能会出现电源模块输出端电压正常，输出端就是没有任何输出，电源模块也无损坏，是什么原因呢？具体原因如下所示：

外接电容过大；

容性负载过大；

负载电流过大；

输入电源功率不够。

针对这一类问题，可以通过调整输出端的电容以及负载或调整输入端的功率进行改善，具体如下所示：

外接电容过大，在电源模块启动时向其充电较长时间，难以启动，需要选择合适的容性负载；

容性负载过大时需可先串联一个合适的电感；

输出负载过重是会造成启动时间延长，选择合适负载；

换用功率更大的输入电源。

六、模块发热严重
较启动困难而言，更为严重的使用异常情况是电源模块在使用的时候发热很严重。出现这种现象的根本原因是由于电源模块在电压转换过程中有能量损耗，产生热能导致模块发热，降低电源的转换效率。这会影响电源模块正常工作，并且可能会影响周围其他器件的性能，这种情况需要马上排查。那么什么情况下会造成电源模块发热较严重呢？具体原因如下所示：

使用的是线性电源模块；

负载过流；

负载太小：负载功率小于模块电源输出功率的10%，都会有可能会导致模块发热（效率太低）；

环境温度过高或散热不良。

热成像仪观测下的发热电源模块如图4所示：
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图4 电源模块热成像图

针对这一类问题，可以通过外在环境的优化或通过调整负载来改善，具体如下所示：

使用线性电源时要加散热片；

提高电源模块的负载，确保不小于10%的额定负载；

降低环境温度，保持散热良好。

七、模块电源损坏较快
那么比电源模块发热更为严重的使用异常情况自不必多说，那就是这个电源模块直接损坏了。那么电源模块使用没多久就损坏，并且更换后没几天又坏了，这是什么原因导致的呢？首先需要排除掉是否是使用劣质的电源这一情况，那么还有哪些因素会导致这一问题呢？具体原因如下图5所示：

输出负载过轻使其可靠性降低所致；

输出端电容过大导致模块启动时造成损坏；

输入端电压长期偏高导致模块输入端开关管损坏。
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图5 电源模块损坏

这一类问题也是负载不匹配导致的，可以通过改变输出负载、电容或者改变合适的输入电压通过改善，具体如下：

确保输出端不小于少10%的额定负载，若实际电路工作中会有空载现象，就在输出端并接一个额定功率10%的假负载；

选取符合电源模块技术手册规格的电容；

选择合适的输入电压。

八、电源模块上电后快速烧毁
较于上一种电源模块损坏的情况而言，更可怕的情况就是，不仅坏了电源甚至把整个电路都烧毁了。具体的现象就是电源模块刚上电就烧毁冒烟了，输入端的电容炸裂，如图6所示，这一类问题是最为严重的，需要在前期设计中尽量避免，那么若是已经发生了这一情况，它到底是什么原因导致的呢？具体如下所示：
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图6 电源模块烧毁

输入电压极性接反了；

输入电压远远高于标称电压；

输出端极性电容接反了；

输出电路易引起短路或者外接负载在上电瞬间存在大电流。

这一类问题是最为严重的故障，需要重新检查一遍电路进行相应优化或者调整电压，具体如下所示：

接线前注意检查或加防反接保护电路；

选择合适的输入电压；

上电前检查电容极性，确保正确；

在电源模块输出端加短路保护。


