电脑节能电源空载啸叫问题浅析

一、 啸叫的定义

啸叫其实是一种干扰现象，因其频率刚好在人的听觉范围之内而产生的一种较为尖锐的声音。电脑节能电源的空载啸叫一般是由Vsb部分产生的，一些小功率的电源适配器也存在此问题，其线路一般采用单端反激PWM电路设计。本文讨论的啸叫一般表现是：电源在完全空载的情况下，耳朵可以听到尖锐的啸叫，如果增加负载，啸叫声会随之消失，直到满载都不会出现啸叫。
2、 人耳能听到的声音频率的范围

通常情况下，人耳能听到的声音的频率为20Hz～20KHz，其中最敏感的频率是2KHz～3KHz，受过专门训练的人可能超过20KHz。不同人的听觉是有差异的，同一个发出啸叫的电源，不同的人去听，其听到的结果一定是不同的，同一人的听觉也会随着年龄而衰退，老年人能听到的频率约为50Hz～12000Hz，所以有好多老年人听力差，甚至耳聋。

人们在听到啸叫时，往往第一感觉就是可怕，有一种恐惧心理，认为可能存在一种潜在危机，不知哪一天会爆发出来，造成不可弥补的损失甚至有对人身安全造成危害，其实节能电源的啸叫并没有这么可怕，如果了解到其产生的原因及实际使用中会不会有啸叫，就觉得并没有那么可怕。

三、节能电源啸叫的原因

      为了满足节能以及环保的需求，针对不同用途与不同的功耗范围，全球许多政府及能源机构的各种新的能耗标准纷纷出台，降低能耗成为了一项无法回避的重要议题，计算机生产企业对电源能耗也提出了更高的要求，对于开关式电源，降低待机能耗显得非常重要，因此许多电源生产企业采用了新的节能芯片代替原来的高能耗芯片。

节能芯片本身可以通过检测电路工作状态，在空载或轻载情况下自动调节开关频率，减少开关次数，从而降低能量的损耗而达到节能的效果，如下图(电源正常工作频率几十千赫到几百千赫)：
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Figure 18. A more detailed view of the NCP101X offers better insight on how to
properly wire an auxiliary winding.
Figure 19. The burst frequency becomes so low that it is difficult to keep
an adequate level on the auxiliary Ve
Lowering the Standby Power with Skip-Cycle which is excited by the skipping pulses. A possible
Skip-cycle offers an efficient way to reduce the standby  solution, successfully implemented in the NCP1200 serics,
power by skipping unwanted cycles at light loads. also authorizes skip—cycle but only when the power
However, the recurrent frequency in skip ofien enters the  demand has dropped below a given level. At this time. the
audible range and a high peak current obviously generates  peak current is reduced and no noise can be heard.
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开关电源是工作在高频开关的状态，其频率范围一般在几十千赫到几百千赫，在高频开关中会产生一些干扰。没有任何声音的电源也一直存在这些干扰，只是频率不在人的听觉范围之内，人的耳朵是无法听到的，所以有国家强制性认证的CCC标准，CCC标准中就包含传导和辐射的标准，传导频率测试范围：150KHz-30MHz,辐射频率测试范围：30 MHz-1000 MHz。

电脑节能电源的空载啸叫一般来自于Vsb电路部分，为了实现节能的要求，PWM芯片采用了抖频功能，在空载、轻载下其频率范围降低到了人的听觉范围之内，如果不采用其他抑制方法，人所能听到的啸叫问题是存在的。再者为了达到节能的目的，电路中往往省掉负载电阻，就更容易造成啸叫的问题。节能PWM芯片的制造商一般采用如下图的方法来解决啸叫问题，限制噪声峰值电流来达到无啸叫产生。
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Figure 20. Low Peak Current Skip-Cycle Guarantees Noise-Free Operation

Full power operation involves the nominal switching
frequency and thus avoids any noise when running.

Experiments carried on a 5.0 W universal mains board
unveiled a standby power of 300 mW @ 230 Vac with the
DSS activated and dropped fo less than 100 mW when an
ausiliary winding is connected.

Frequency Jittering for Improved EMI Signature
By sweeping the switching frequency around its nominal
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the benefi to artificially reduce the measurement noise on
a standard EMI receiver and pass the tests more casily. The
EMI sweep is implemented by routing the Ve ripple
(induced by the DSS activity) to the internal oscillator. As a
result, the switching frequency moves up and down to the
DSS rhythm. Typical deviation is = 3.3% of the nominal
frequency. With a 1.0V peak—to—peak ripple, the frequency
will equal 65 kHz in the middle of the ripple and will
increase as Ve rises or decrease as Ver ramos down.
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4、 节能电源能否完全避免啸叫

节能电源从理论上虽然能解决啸叫问题，但是在实际大批量生产中达到完全空载无啸叫是很困难的，节能PWM芯片在批量生产中也同样存在一致性不好的问题,变压器一致性不好的问题也同样存在，其它一些相关的主要元件也是，多种电子元器件组合起来的电路产生的干扰频率如前面所述恰好在人的听觉范围之内，所以在批量生产中是做不到的。 

5、 节能电源啸叫比较适中的判别方法

人们对啸叫声的感受是不一样的，可能听觉灵敏的人感觉叫得比较严重，有的人能听到轻微的叫声，有的人根本就听不到。所以靠人的听觉来衡量节能电源的啸叫是没有办法来统一标准的，笔者认为：电源在使用中完全空载的状况是不存在的，电脑电源插在主板上即使不开机，但Vsb是带负载的，虽然在电路中没有使用负载电阻，主板也就相当于电源Vsb的一个负载电阻，插在主板上既满足了低功耗的要求，又解决了啸叫的问题，何乐而不为呢？所以笔者认为电脑电源和主板等其他配件组装起来不啸叫是比较适中的判别方法。

由于个人水平有限，以上的论述纯属个人臆断，借此篇文章抛砖引玉，如有错误希望广大读者批评指正。
