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本应用指南
●● 解释了在通过连接和断开 AC 市电输

入控制电源时怎样测量开机和关机延

迟

●● 解释了在通过远程开关信号控制电源

时怎样进行开机和关机定时测量

●● 解释了怎样在多个负载点稳压电源之

间自动进行定时测量

本应用指南中使用的仪器是配备 8 个

FlexChannel® 输入的5系列混合信号示

波器。每个输入可以测量一个高分辨率

模拟信号，或者通过连接一只 TLP058

逻辑探头，来测量 8个数字逻辑输入

引言
在依赖多个电源轨道的系统中，开机顺序和关机顺序可能会非常

关键。如果电源开关机顺序不正确，或者如果电源的上升时间太

快或太慢，那么系统可能会发生故障，元器件可能会受到损坏。

评估顺序的传统方法是使用4通道示波器测量电源之间的定时。

在需要检验 4 个以上的信号时，必须进行多次捕获，或者必须

使用两台示波器，后者通常触发公共 Power Good/Fail 信号。不

管是哪种情况，测量都必须同步并且结合在一起，才能获得完整

的画面。

在 8 通道示波器中，可以使用模拟探头表征拥有最多 8 个功率

轨道的电源。为测量拥有 8 个以上功率轨道的电源上的开机和

关机定时关系，可以使用拥有多个数字信号输入、并可以独立调

节阈值的混合信号示波器。
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连接 AC 市电后测量三相马达驱动器开机延迟

AC 市电输入的开机和关机延迟
我们的第一个实例是通过连接和断开 AC 市电控制的三相马达驱动器。在电路

通电后，Run/Stop 信号变高，三相脉宽调制马达驱动器信号信号启动。在 AC

工频电压的任何一个相位超过 ±10V 时，示波器的窗口触发开始捕获信号，波

形光标提供开机延迟测量。
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\ 断开 AC 市电后测量三相马达驱动器关机延迟

在断开 AC 工频电压后，驱动器中存储的能量允许马达继续运行一小段时间。

在这种情况下，在 AC 工频电压的峰值至少下跌 30% 至少 50 ms 时，示波器

窗口触发开始捕获信号。波形光标测得这种没有负载的马达的关机延迟大约为

1秒多一点。
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在按前面板开关后 AC/DC 开关电源关机时间

远程开关的开机延迟和关机延迟
第二个实例是市面上流行的开关电源，它生成高电流稳压 12 

VDC 输出。这个电源使用仪器前面板上的开关远程控制。在开

关按下后不久，会启动 +5V 待机电压，开关转换器启动。在稳

定到+12V 输出时，Power Good (PW OK) 信号变高，向负载表

明电源可靠。

+5 V 待机电压信号为采集相关信号提供了简单的上升沿触发。

自动测量功能确认输出电压开机延迟 <100 ms，从输出电压启

动到 PW OK 的延迟位于 100 - 500 ms 规范范围内。
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开关电源功率失败预警定时测量

在电源市电开关关闭时，开关转换器关闭，输出电压下降。电

源规定在开关按下后至少 20 ms 内保持稳压。最重要的是，PW 

OK信号规定下降5 - 7 ms后，+12 V输出电压落到稳压范围外，

允许负载时间反应和干净地关断。

PW OK 信号为采集相关信号提供了下降沿触发。波形光标测量

功能确认 PW OK 预警信号工作方式符合规范。
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重复开机定时测量及无限余辉和测量统计

\ 为了确认电源开机定时在多个功率周期中一直位于规范范围

内，我们使用无限余辉显示信号定时方差，自动定时测量的统

计画面则量化方差。在这个设置中，我们使用 +5V 待机电压的

50% 点作为定时基准。开机顺序重复 10 次，10 个开机周期中

的定时方位位于 1%以上的范围内。
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产品中七个稳压电源的开机定时

负载点稳压电源定时
最后的实例显示了产品负载点电源在通电期间的定时。电路板的

输入电源是 +5V 待机功率及前一个例子中的大批量 +12 VDC 电

源。

这项测试中的自动开机延迟是在每个波形自动计算的 50% 点之间

测量的，因此每项测量拥有不同的配置，拥有一套不同的测量阈值。

第一项测量显示了从 +5V 待机信号到大批量 +12V 供电之间的延

迟，第二项测量显示了到主要的 +5V 供电的延迟。其余测量则是

主要的 +5V 供电的一系列关键延迟。
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产品中部分稳压电源的关机定时。

这项测试中的自动关机延迟是在低于标称值 5% 的每个波形点

之间测得的。与以前基于百分比的测量阈值不同，每项测量都

有绝对的电压阈值。在电源关断时，Power Good 信号下降。如

屏幕图所示，部分电源负载太重，要比其他电源关机快。
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产品中 8 个以上稳压电源的开机定时。

大多数电源设计人员不得不使用4通道示波器进行这些定时测量。

但在 6 通道或 8 通道示波器中，有时复杂的系统仍有 6 个或 8 个

以上的电源。5系列MSO的 FlexChannels® 可以使用数字通道进

行定时测量 ( 而不是幅度测量 )。您只需把 TLP058 8 通道逻辑探

头连接到一个 FlexChannel 输入上，就可以接入 8个数字输入。

自动定时延迟测量基于信号越过各自阈值电压的时间。由于每

个自动测量配置中可以包括一个唯一的阈值 ( 一般是信号幅度的

50%)，每条数字通道都可以有唯一的阈值 ( 一般也是电源电压的

50%)，5 系列MSO和 TLP058 可以在最多 64条通道上进行电源

定时延迟测量。
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开机过程中的上升时间测量

电源上升时间测量
除电源顺序外，必须控制电源的上升时间，以满足系统中某些

关键器件的规范。

自动上升时间和下降时间测量也根据电压基准点作出，电压基

准点在默认情况下会自动计算为每条通道信号幅度的 10% 和

90%。在这个简单的实例中，显示屏右侧的测量标志中显示了

正电源的上升时间和负电源的下降时间。
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