纹波电流测试仪


HG-681及HG－100K纹波电流测试仪工作原理

（一）基本工作原理

HG-681是模拟电解电容在实际电路中的工作环境的试验设备。即在电容的两端既施加一定的直流偏压又给电容施加一定的交流电流，流过此电容，从而对电容进行寿命测试。当然如果是无极性电容，就能双向的电压，因此可以只对其施加交流电压，而不一定要施加直流偏压，这就根据你的产品即将工作的环境来决定了。

（二）工作方式

    1、HG-681对电容施加的交流和直流电压的实际情况如下图（1）：
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                         （图1）

图（1）中Vpp为加在电容上的峰峰值；Vpk为加在电容上峰值；Vpp=2Vpk;Vb为加在电容两端的正向直流电压；

此仪器显示的直流偏压是有效值(Vb)；交流电压是峰值（Vpk）；交流电流是有效值（I rms）。
根据图（1）可知：当Vb＞Vpk时，外加的电容实际是一直工作在单极性状态的；当Vb＜Vpk时，外加的电容实际是一直工作在双极性状态的；故加电容之前一定要仔细确认电容的型号！

2、连接方式

   通常的做寿命测试的外部产品的连接分为并联方式和串连方式两种，如下图（2）
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                   并联

                 并联方式                            串联方式

                                        图（2）

 注：图（2）中虚线IN的一侧为仪器内部的输出简要原理图；虚线EXT一侧为仪器外部的接线原理图

（1）、若加的电容完全一样，则根据图（2）的并联方式的原理图可知：在仪器外部负载为并联方式工作时，各电容的工作电压电流为：

  I、加在每个电容上的直流电压为：Vb

  II、加在每个电容上的交流电压的峰值为：Vpk

  III、经过每个电容的纹波电流的有效值为：Irms/N

 （2）、若加的电容完全一样，则根据图（2）的串联方式的原理图可知：在仪器外部负载为串联方式工作时，各电容的工作电压电流为：

I、加在每个电容上的直流电压为：Vb/N  

  II、加在每个电容上的交流电压的峰值为：Vpk/N

  III、经过每个电容的纹波电流的有效值为：Irms     

 （三）“理想电容”的伏安关系

       注：为了让操作人员更直观，本例列举的是一个单极性电容，因为我们在做寿命试验时加在单极性上的直流电压一定要大于交流电压的峰值！而且理想电容对直流电压是呈阻抗无穷大的，根据“叠加定理”，我们只分析“理想电容”的对于交流动态信号的伏安特性，因此可以把例图中的当成无极性电容来分析它的交流动态的伏安特性，如下图（3）：
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                                             图（3）

由于是理想电容则可以忽略电容本身的串联等效电感和串联等效电阻，于是得

          =Z   （  为电压相量， 为电流相量，Z为电容容抗）
则： =  /(jwc)（w为角速度，C为电容容量，j为虚数单位）

则：V/I=wc （V为电压有限值，I为电流有效值，）
则：V=I/(2πfc) (f为加在电容两端交流信号的频率)   式（1）

    根据式（1），我们能得出以下一些理想的电容的一些特性：

  Ⅰ、当电容的容量（C）和加在电容两端交流信号的频率(f)一定时，则电容两端的交流电压有效值(V)与要求经过电容的电流有效值(I)成正比例关系；

  Ⅱ、当电容的容量（C）和要求经过电容的交流电流有效值（I）一定时，则电容两端的交流电压有效值(V)与交流电压的频率（f）成反比例关系；

  Ⅲ、当要求经过电容的电流有效值（I）和加在电容两端的交流信号的频率（f）一定时，电容两端的交流电压有效值（V）与电容容量（C）成反比例关系；

由式（1），得出以下关系

I＝2πfc V         式（2）

        根据式（2），我们能得出以下一些理想的电容的一些特性：

      Ⅳ、当电容的容量（C）和加在电容两端的交流信号的频率（f）一定时，则经过电容的交流电流（I）与加在电容两端的交流电压有效值（V）成正比例关系；

      Ⅴ、当电容的容量（C）和加在电容两端的交流电压的有效值（V）一定时，则经过电容的交流电流（I）与加在电容两端交流型号的频率（f）成正比例关系；

      Ⅵ、当加在电容两端的交流电压的有效值（V）和频率（f）一定时，则经过电容的交流电流（I）与电容的容量成正比例关系。

     注： （1）假如是按照并联方式连接的，整个负载的容量C应为： C＝（所有电容的个数 X单个电容的容量）/2

         （2）假如是按照串联方式连接的，整个负载的容量C应为： C＝ 单个电容的容量 / 所有电容的个数

   总结:当我们把电容的串联等效电感和串联等效电阻考虑进去后，电容的伏安关系为：V=(R+1/(jwc)+jwL)I，因此当信号的频率为低频时和连接导线不是很长时，R和1/（wc）都比较小，因此可以当理想电容来得出它的伏安关系！因此大致满足以上关系。

高频的时候也可以从连接导线上下手减小电路中的串联等效电感和串联等效电阻，方法是：（1）让导线尽量的短；（2）让导线切面积尽量的大；（3）让导线表面积尽量的大，可以用铜箔线或多股漆包线加以解

附：高频时电容的伏安特性运算关系

   V=(R+1/(jwc)+jwL) I
   V=(R+jwL-j/(wc))

   V/I= ∣R+jwL-j/(wc) ︳=∣Z︳   式（3）

    Z = √ R 2+ 4π2f 2 (L-1/c)2     式（4）

根据式（3）和式（4）可以得出加在电容两端的电压的有效值和电流有效值与电容的容量、串联等效电感、串联等效电阻之间的关系。

                       深圳市华格电子科技有限公司

                                  工程部
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