
 

 

 

 
 
 
 
 

电源测试速度的提高 
 
 
 
 

本文由 Tadhg 
Intepro Limited（爱尔兰）

提供 
 
 

电源测试设备硬件和软件的技术发展为制造商提供了明

显改善测试速度和精度的可能性。 
 
 

本文针对与Intepro提出的测试新理念相关的一些问题进行了说明，这些问题对PSU
（供电设备）产生了影响。本文提供了一些亚洲和欧洲的主要电源生产厂商的例子，他

们通过使用Intepro的新型Intepro9000先进测试系统使测试速度获得了极大提高。 
 
 

处理 
随着测试技术的发展和测试时间的减少，处理时间对一些试验装置的生产能力

成为非常关键的因素。主要的生产厂商日益认为在驱动中对自动化处理系统、

电子条形码阅读器和测试区域的多层固定装置的使用能使生产能力最大化。 
 
 
 
 
 

测试方法 
Intepro的研究已经识别出对测试时间最小化非常关键的

两个因素。一个是测试程序中测量（值）的复制，另一

个是电源稳定时间。 
 
 

淘汰重复测量 
在传统方法中，ATE（自动测试设备）软件支持用户建立一个

测试顺序，这个顺序被存入测试程序。当程序执行时，软件通

过允许机组建立适当状态、采用必要的测量和记录结果，轮流

执行每个测试。 
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图1：典型测试程序 
 
 UUT（被测单元）状态 

测试名称  输入 V 输出 1 输出 2 输出 3 
上行坡道（ramp up）  设置输入 V    
设置测试条件   设置负载 设置负载 设置负载 
输入电流  显示 I    
输出电压 1   显示 V   
输出电压2    显示 V  
输出电压3     显示V 
效率  显示 I & V 显示I & V 显示I & V 显示I & V 
线性调整率 OP 1  设置低线性 显示V   

  设置高线性 显示V   
线性调整率OP 2  设置低线性  显示V  

  设置高线性  显示V  
线性调整率 OP 3  设置低线性   显示V 

  设置高线性   显示V 
线性调整率 OP 1   设置负载 设置负载 设置负载 

   显示 V   
线性调整率 OP 2   设置负载 设置负载 设置负载 

    显示 V  
线性调整率 OP 3   设置负载 设置负载 设置负载 

 
 

图1对一个典型的测试程序进行了说明，该程序用于三路输出的AC/DC转换器，包括输入电流、
电压、效率、线性调整率和负载调整率测试。它清楚地反映了传统测试程序中典型的重复测
量。例如，效率测试重复了已经在输出电压和输入电压测试中的测量。 

 
图2显示了测试中供电机组状态的变化。机组状态在任何时候都在改变，测试程序只能在机组平稳后才

能进行测量。 
 

图2  UUT状态的变化 
 
 
 

  输入 

  输出1 

  输出2 

  输出3 
 
 
 
 

Intepor的最新测试理念通过使用一系列“获得”测试的方法淘汰了这些重复测量，来测量并存储所有测试
程序中必需的数值。每种测量只执行一次，而且供电机组对每个状态变化仅经历一次。然后这些测量值可
以在一系列的评估测试中得到使用，这些评估测试对必要的结果进行了计算，如输出电压、负载调整率、
线性调整率、效率等等。 

 
通过一个使用这种方法以节省测试时间的例子来思考对多路输出的DC-DC转换器电源的线性调整率测试： 

 
� 线性调整率 = abs(Vo  – V1)  x 1000 

 
在这里: 
Vo  = 最大输入电压时的输出电压 
V1  = 最小输入电压时的输出电
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应用传统方法时，在高线性（最大输入电压）和低线性（最小输入电压）的设置中必须按照每种输出制定测
试模式。 
� 测试时间 = (电源稳定时间 + PSU 稳定时间+ 测量时间)  x  2  x 输出路数 
通过新的测试理念，对低线性电平进行设定，并对输出电压进行测量，然后再对高线性电平进行设定，并对

输出电压进行测量。 
� 测试时间 = (电源稳定时间 + PSU 稳定时间) x 2 + (测量时间 x  2  x 输出路数) 
如果可编程电源稳定时间是20毫秒，PSU（电源供应器）稳定时间是25毫秒，而测量时间是20毫秒（举
例），那么对于一个五路输出电源而言，通过本方法所进行线性调整率的时间从650毫秒被降低到290毫秒。
测试时间节省超过了40%。 
注：通过使用上文中所描述的测量最大和最小输入电压及在内存中存储结果并将其用于程序中的其他测试方

法可进一步节省测试时间。 
 
PSU稳定时间的最小化 
根据以上说明，重复测量的淘汰是指相关稳定时间的重复同样被消除。图3对使用新理念进行测试的供电机组
的状态变化进行了说明。新理念对总测试时间具有重大影响，但测试时间能通过减少到为稳定PSU的程序所允
许的时间总量的最低限度而获得进一步改进。 

 
图3  UUT状态的变化 

 
 
 

  输入 
  输出 1 

  输出 2 

  输出 3 
 
 
 
 
传统上，ATC测试软件可在测量前设置一个预置的固定时间量，以稳定状态变化后的PSU。设置的稳定
时间基于经验，并给出了合理的余量。测量不会在时间分配前执行。设置的稳定时间与测量解决方案之
间也没有任何关系。 
Intepro的新测试原理将设置的稳定时间减少到了其用于每种单独测量的绝对极限。使用程序循环不断地对电

源实际状态进行验证。 
 

图4: 测量前的固定延迟与循环技术的比较 
 

 
 
 
原文 译文 

V 电压 
T 时间 

Delay before measurement with looping 循环测量前的延迟 
Delay before measurement without looping 非循环测量前的延迟 

PSU Rise Time PSU 上升时间 
PSU Settling Time PSU 稳定时间 
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一旦机组获得充分稳定而允许进行可靠的测量时，则应按照程序（见下文中的测量速度）规定的解决方案

执行测量。这不仅减少了在稳定期间进行测试中允许的时间，而且提高了测试结果的精确性和可靠性。 
 
图4表现了一个典型DC-DC转换器的稳定过程。常规的ATE方法在测量进行前要求一个任意的固定延迟。通过

执行一个循环技术对UUT状态进行验证，延迟能被减少到绝对的最小值。通过以此方法减少留给稳定过程的

时间，总的测试时间可以得到明显的减少。 
 
 
程序开发 
在这样的讨论中，值得注意的是：在任何测试环境中，管理测试时间的主要因素是工程师开发的测试程序

的质量。ATC软件仅用于制作工具。在实践中，测试工程师解释测试技术参数的技能和专业知识是很重要

的。 
 
根据生产量和可得资源，花费在生成程序上的时间必须要与测试时间相同。例如，测试时间可以通过确

保测试程序不需要操作者进行决策而被减少。决策需要花费时间，并承载一定的错误风险。花费在创建

一系列简单清晰的指令筛选上的额外设计时间能在长时间运行中极大地节省测试时间总量。例如，这些

指令筛选可能包括调用下一个程序的虚拟开始按钮，或用于自动识别序列号的内置条形码阅读器。 
 
测量速度 

 
 
解决方案 
ATC软件让测试工程师/程序师能完全控制硬件的测量解决方案，ATC软件也支持减少更多的测试时间。 

 
根据测试技术参数，在选择最合适的测量技术参数中可以获得明显的速度优势。解决方案的要求越低，DVM
测量执行得越快。例如，辅助输出的偏差大于主输出的偏差，那么对于辅助测量来说，更低要求的解决方案是
可以接受的。测试时间的节省是可以考虑的。一个Intepro客户一个双输出DC-DC转换器的测试时间减少了
119ms，仅仅通过对测量时间进行优化。这种结果在研究中被认为是最典型的。 
 
扫描 
单个的多测量模块有利于通过消除单独的测量仪器间要求的扫描时间而增加测试速度。在单个模块执行四种功

能——纹波和噪声、电压、电阻和间隔检测的位置，比如：信号调节和交换时间减少了75%。 
 
 
平行测量 
一些测试装备的制造商及其客户对本文中的术语——平行测量有一些混淆。可以明确的是：ATC同时进行超过

一种测量的能力将提高测试速度。然而，该术语被频繁地用于多种理念，其中一些对总体测试时间的影响大于

其他理念。 
 
只有纹波和噪声与DC输出电压能在单路输出电源上真正执行“平行”测量，同样它们也是唯一需要相同PSU状

态的测量。由于花费在所有PSU测量操作上的时间最多——要求重复操作的平均值——潜在的节约测试时间是

值得考虑的。 
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这种平行测量需要能够立刻激活纹波和电压回路的双核处理器模块。测量被同时进行，信号也被同时处理。当
然，如果从硬件到软件间仅有一个通讯母线，那么测量值会继续被分配给测试程序，但是时间的差别并不明显。 

 
同样，具有超过一个测量模块的系统可以被用于马上执行超过一个输出路数的“平行”测量，测量结果随后被

发送给PC。因为不需要扫描或其它空间搜索，这就比一个接着一个测量更快。 
 
在有些情况下，术语——平行测量被用于描述记录多重时间的能力，从而检查波形之间的关系。例如，测试技
术参数可以在接通时间之间为两个输出路数限定一个公差。如果ATC具有两个计时电路，那么两个接通时间可
以被同时测量。如果没有，那么PSU将被启动，并被允许稳定两次，以便两个时间的测量。 

 
 
数据采集 
测量过程直到结果数据被记录进一个有效的表格中才算结束，表格通常放置中央服务器中，以便管理时的访问。对
于这种记录过程而言，花费比转换处理更长的时间是很常见的，导致操作者在开始下一个测试程序运行时有瞬间的
耽搁。从高容量测试区域中的转换进程来看，总延迟是很大的。 

 
使用多线程处理技术局部存储测试结果，这些结果在系统空闲时被后台脱机打印到中央数据管理器中，这

一过程可以节省10%的总测试时间。 
 
举例 
在开发新的测试理念中，Intepro的研发小组与全世界的电源生产厂商紧密合作。下例对可达到的大量时间节约
进行了证明。 

 
  在对美国厂商的一个由日本人设计的四路输出通信电源进行测试时，测试时间缩短了50%甚至更多。网

络交换系统的PSU插入式模块被大量生产出来，测试时间的节省为该厂商带来了生产力的巨大提高。 
 

  通过使用Intepro 9000，军事用途的单路输出DC-DC转换器的测试时间从12秒/台减少到仅仅2秒/台。 
 

  过去，亚洲厂商制造的五路输出通信电源的传统测试时间是5分钟。Intepro使用Intepro 9000进行测试，该
测试时间被缩短到仅仅90秒。 

 
 
 
 
 

结束 
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