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     浅谈工程上对纹波和噪声测试的几个误区 

王宏生 林建伟 

西安伟京电子制造有限公司 

摘要：  本文主要围绕工程上对纹波和噪声测试的几个误区，介绍了

纹波和噪声的产生和正确的测量，并给出了工程上的几种对纹波和噪

声的抑制方法。 
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引言：  开关电源在很多领域得到了广泛的应用，尤其上在航空、航

天、通信、高可靠领域得到了广泛的应用。有些场合对开关电源的输

出纹波和噪声要求比较严格，比如激光电源、图像、音频处理设备。

输出纹波如果过大则会影响图像和音频的质量。所以正确的认识、测

试和抑制纹波就显得非常重要。很多人在测试纹波和噪声时往往会出

现上百 mv，或者几百 mv，远远比说明书提供的纹波值大很多，这主

要是测试方法不正确造成的。造成对纹波测试的几点误区。 

误区一：纹波和噪声的区别 

开关电源以工作频率高、体积小、效率高代替了线性电源，得到

了大量的应用。但同时由于开关电源的开关管工作在高频的开关状

态，每一个开关过程，电能从输入端被“泵到”输出端，在输出电容

上形成一个充电和放电的过程，从而造成输出电压的波动，而且此波

动的频率与开关管的开关频率相同，这个波动就是输出纹波（见图1），

是叠加在输出直流上的交流成分，纹波的幅值是该交流成分的波峰与

波谷之间的峰峰值，其大小与开关电源的输出电容的容量和品质有



  2 
 

关。而噪声是开关电源自身产生一种高频脉冲串，由发生在开关导通

与截止瞬间产生的尖脉冲所造成，噪声的频率比开关频率高的多，噪

声电压的大小很大程度上与开关电源的拓扑、变压器的绕制、电路中

的寄生参数、测试时外部的电磁环境以及 PCB 的布线设计有关。 

纹波和噪声是两种不同的概念，但在工程上，在对电源进行测试

时，一般并不刻意的去把他们分开，我们关注的是接受供电的电路、

仪器、仪表是否会收到影响，所以我们测量的是纹波和噪声两者的合

成干扰，用峰峰值（VP-P）表示。 

 

图 1 

误区二：测试带宽的选择，带宽越大测试越准确 

这种认为是不正确的。输出纹波的频率和电源的开关频率相同，

而开关频率目前一般从几十 KHZ 到几 MHZ,另外由开关器件所造成的

干扰也小于 20MHZ，带宽限制在 20MHZ，也是避免外界的高频噪声影

响纹波的测试。一般情况下，模块使用说明书都会提到该模块在测试

纹波时所选用的示波器测试带宽。通常没有特殊说明，纹波测试的带

宽一般设定为 20MHZ。目前市面上的示波器都有20MHZ带宽限制功能。 

 

误区三：测试方法的选择 

     测试方法的选择在目前是存在较大争议的，同一个模块采用不

同的测试方法会得到不同的结果。目前行业内普遍流行的有靠测法、
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双绞线法、平行线法、50 欧同轴电缆测试四种方法，其目的只有一

个，就是真实客观的测试模块的输出纹波。而用户在使用中因为种种

客观因素一般采用的是甩线法，就是拿示波器探头、地线夹直接接在

模块的输出管脚测试，这种方法不能说不正确，但会对测试结果带来

很大的不同，一般可达到上百或者几百毫伏的纹波。 

示波器探头的地线长度约 13cm，自身电感约为 80nH，共模电流

会在地线夹子上产生一定量不可忽略的尖峰电压。在实际测试时，地

线夹通常会以环形出现，所以很容易接收到空间辐射。测试端子和地

线夹构成的环路就像天线一样在工作，地线环的面积越大，开关过程

中获取的噪声就越大，影响到纹波的正确测试。为减小地线夹过长所

造成的影响，探头应该直接靠在输出管脚两端，这样信号和地相连处

的地线环面积就很小了，这就是靠测法。测试时去掉示波器探头的地

线夹和探头帽子，直接靠在输出管脚上进行测试，如果输出管脚间距

稍大，示波器探头不能直接靠上，可以用自制地线环进行测试，如下

图所示。 
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使用地线夹直接测试             采用靠测法测试 

对于一些需要低纹波输出的特定场合，需要采取特定的设计方

案，采用甩线法测试也能得到比较小的纹波。西安伟京电子制造有限

公司推出了两款输入 16VDC—40VDC,输出 5VDC、12VDC、15VDC、±

5VDC、±12VDC、±15VDC 六种输出电压，输出功率 15W,内置输入滤

波器输出低纹波的高可靠军用电源模块，一种采用全金属气密性封

装，一种采用优良导热灌封胶的五面体金属结构，两种模块采用甩线

法测试 20MHZ 带宽，纹波在 20—50mv,并且该模块不用外加滤波器可

以通过 GJB151-97 中 CE102 的要求。 

纹波和噪声的抑制 

     正确认识纹波和噪声的产生，测量，还要掌握纹波和噪声的抑

制，最终我们要得到的是一个干净的输出电压，不对我们的电路造成

影响的电压，所以对于纹波的抑制也相当重要。 纹波和噪声一般由

低频纹波、高频纹波、共模噪声等组成。 

1. 低频纹波的抑制 

低频纹波的大小一般由输出电感的电感量和输出电容的容量以
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及反馈补偿网络的性能有关。电感内纹波电流 ，输

出纹波和输出电容的关系 vripple=Imax/(Co×f)，所以加大电感量

和输出电容容量、提高工作频率都可以减小输出纹波。工程上通常采

用多个电容并联的方法，一方面可以增大电容容量，同时也可以减小

电容的 ESR。 对于输出电感，因受到体积的限制，一般不会做的很

大；提高开关频率，又会增加开关损耗，因此要综合考虑。 

2.高频纹波的抑制 

高频纹波来源于开关变换电路。开关电源的开关管在导通和截止

的时候，都会有一个上升和下降时间，随同会出现一个与开关上升与

下降时间的频率相同或者奇数倍频的噪声，一般为几十 MHz。同样二

极管在反向恢复瞬间，其等效电路为电阻电容和电感的串联，会引起

高频衰减谐振，产生的噪声频率也为几十 MHz。变压器存在的漏感也

会产生高频干扰。这些噪声通称为高频纹波噪声，幅值通常要比纹波

大得多。在工程上可采取减缓开关管开通的速度、改进变压器的绕制

工艺减小变压器的漏感、采用软恢复特性的二极管或者在二级管上并

联 RC 缓冲网络、多级 LC 滤波电路等方法。 

3.共模噪声的抑制 

功率器件与散热器底板和变压器原边与副边之间存在寄生电容，

导线存在寄生电感，因此当电压作用于功率器件时，导致开关电源的

输出端产生共模纹波嗓声。 

抑制共模噪声最好的方法就是减小电路到外壳的寄生电容，降低

输出到外壳的共模阻抗，从而减小噪声的幅度。同时也可以在输出加
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共模抑制电感。在工程上通常是在输出两个管脚到外壳接一个陶瓷电

容，或者是在输入地和输出地之间接一个陶瓷电容，也就是通常所说

的 Y 电容，该电容容值一般为几百 PF 到几 NF，电容的电压等级要符

合模块的安规要求。如下图。 

 

 

 

小结： 

    以上主要介绍了工程上对纹波测试的几个误区，纹波的抑制。正

确认识和测量纹波，根据模块的体积、成本等选择合适的纹波抑制方

法，得到自己满意的输出电压。 
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