                             电源产品可靠性设计方法概述
中国现在的电源厂家很多，但是还没有世界级品牌，为什么？众多国内电源厂家的产品功能很好，价格很低，但是还是竞争力差，为什么？ 

重要原因：我们的产品质量和可靠性差！国内电子产品和国外领先企业产品的差距已经不是功能性能的差距，而是质量和可靠性上的差距。 

质量和可靠性差的主要原因是：设计水平低，缺乏硬件可靠应用经验。 

根据对电子产品失效分析数据的统计分析，电源的失效率占据了非常高的比例，往往是名列前茅的，这一方面说明了电源的可靠性比较低，另外一个方面也说明了只要提高了电源的可靠性，就可以大幅提高整个产品的可靠性。而对于电源厂家而言也是提高自己产品可靠性，增强竞争力的一个重要方面。 

在电源的可靠性设计中，传统的可靠性技术主要采用的是老化试验等方法，说到底是一种在产品后期进行的“筛选”方法，而目前最新的可靠性设计技术，强调在设计阶段就保证产品的可靠性，大量采用以下可靠性设计技术，我们把这些最新的技术应用到电源的设计中，大大提高了电源的可靠性，带来了非常好的经济效益。下面分别做些简单介绍。 

容差分析技术是当前电子可靠性设计中最先进的技术之一，代表着电子可靠性设计的一个重要发展方向。它是分析电路在最坏情况下，电路性能不会超过电路性能的规格要求，同时也保证器件所受的电应力在可靠范围内，不会引起器件失效。可见容差分析是一种全面系统分析电路可靠性的方法，必将在电子可靠性设计中占据重要地位。由于电源在整个电路中有着重要的地位，而且根据历史失效率数据统计，电源失效往往占整个电路的主要部分，因此在电源设计中引入容差分析是有着重要意义的。根据我们在电源设计中采用容差分析的经验，可以保证电源在最坏情况下，电源输出电平飘移、电源纹波、上下电时器件承受的最大电应力等关键指标都可以控制在要求的范围内，电源的可靠性得到了很大的提高。 

降额设计是一种比较传统的设计技术。以前做降额设计时，先估计器件上的电压、电流和功率，然后套用器件降额表，确定器件的降额系数。这种估计的方法取决于个人经验，也主要是估计器件上的静态电应力，无法准确估计器件的瞬态应力，可以说是一种“静态”的方法，同时这种方法也比较耗费时间。但是根据我们的失效分析经验，器件失效的主要原因是受到瞬态的过电应力。所以我们新的降额设计主要是采用对电路的仿真方法，准确分析电路中的各个器件的瞬态电应力和器件的结温，然后直接在仿真软件中设置器件的降额系数，直接输出器件的应力分析和降额情况。大大提高了降额设计的准确性和效率。 

与降额设计相反的是升额设计，大多器件在使用时必须要在器件手册给定的参数范围内，但是在商用产品设计中，有时我们必须要使用商业级器件(0－70℃)去适应其他的温度范围，如某些终端产品常常在低于0℃的情况下使用，这时候必须要评估器件在低温下的参数变化，和器件在低温下承受电应力的变化，保证器件在低温情况下使用的可靠性。升额设计就是这样一套系统的方法，用来评估器件在超出器件正常温度范围的下的使用情况。 

在电源设计中是必须要做SI分析和EMC分析的，在SI分析中现在又派生出了一个新的分支——PI(电源完整性分析)，主要就是分析电源电路在高频情况和必须考虑器件的分布参数时，其电平输出性能变化。可见电源可靠性设计技术又有了一个重要的发展，也充分说明了电源可靠性设计的地位也日益重要。随着SI和EMC仿真工具日益发展，实用化程度大大提高，今天的SI和EMC分析已经越来越多由传统的测试试验方法转变为采用仿真分析的方法。以往电源设计中的高频分量下的各器件的分布参数对电源性能的影响一直是困扰电源设计人员的难题，往往只有资深的工程师凭借经验进行分析，如今凭借这些工具，即使年轻的工程师也有可能设计出高质量、高可靠性的电源，充分体现出了可靠性技术发展的力量。 

电应力设计除了和容差分析和降额设计可以融合一起使用外，在电源设计中另外要关注的是上下电分析和缓启动电路的设计，根据对电源失效分析数据的统计和电源应用的经验，这两个方面是影响电源可靠性的主要因素，也是国内电源设计人员往往容易忽视的。上下电是电源应用中两个关键的时刻，大部分的电源失效也发生在这两个时刻。上下电时的电应力分析也成为设计人员必做的功课。解决的方法主要就是增加上电时的缓启动电路和下电时放电电路，以保证上电时电源输出得到有效控制，同时又保证电源和应用电路中的器件承受的电应力都在可靠的范围内。以此来提高电源的可靠性。 

电源可靠性不可忽视的一个重要因素就是对各种环境的适应能力，高低温、气压、烟雾、大气成分等各种环境因素都会影响电源的可靠性，如低气压对电源中广泛使用的电解电容寿命有很大影响，大气污染对电源可靠性有致命影响，低温对电源的启动影响也不能忽略等等。如果任一个因素没有考虑到，电源在某种特定环境下使用，就会带来非常高比例的失效率，引起整个电子产品的全面返修和招回，带来巨大的经济损失。这样非常惨痛的案例已经不止发生一次了。 

电源模块的热设计和一般的热设计不一样，一般的热设计主要是对整个系统的散热通道进行分析，对电路中的器件只是进行稳态的功耗假定。而电源模块中的热设计主要是对其中的大功率器件的瞬态温度进行分析，看是否超过器件的绝对温度范围。这种器件级的瞬态热分析是当前热设计领域中的最新发展，也是器件可靠性设计中的最新重要部分。 

电源的安全设计主要关注的是电源中各器件的安全性选型、电源模块中PCB走线的爬电距离是否符合安全间距规范、电源在发生失效的情况下也不会输出过高的电压，以免引起电源和外部电路的重大安全隐患，特别是不引起明火等。 

国际领先的大公司，对这些设计方法均有专业团队来保障，为了满足国内企业的需求，针对每种设计方法，深圳市易瑞来公司均有专家负责研究和追踪业界最新的进展，实践经验丰富，可以帮助企业建立自己的设计规范，帮助电子工程师迅速掌握这些方法并指导实践。在应用实践中证明，只要全面采用易瑞来公司的电子可靠性工程技术，电源产品的可靠性一定会有大幅的提高。

