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电子产品在出厂之前一般都需要经过安全认证和质量认证，只有符合标准的电子
产品才能投放市场，但安全认证与质量认证在本质上有所不全同。安全认证大部
份属于强制性认证，需要第三方做认证，而质量认证可以不需要第三方来做认
证。

不安全的电子产品会造成人身伤害和财产损失，早在100年前，国外一些经销商
为了减小索赔风险，在产品销售之前，先请一些技术行家来对其销售产品进行风
险评估，所以从那时起，在国外就流行了要对电子产品进行安全认证的过程。现
在这种安全认证活动已经被世界上很多国家的消费者接受，并且这种安全认证工
作还逐步上升到政府的管理工作层面，这样就很容易造成安全认证被政治化。

安全认证的目的，就是为了防止家电产品在使用过程中可能产生的各种危险所造
成的人身伤害和财产损失，包括电击或触电，温度过高或火灾，机械方面存在的
危险，放射性危险，化学性危险等。

近年来，由于安全认证活动的不断扩大化和政治化，各国政府或贸易组织为了保
护本国的利益，现在不断地对安全认证标准内容进行扩充，其中有些国家把EMC
和环保、卫生标准也放到了安全认证标准里面。
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1.电子产品的安全认证



认证的官方含义是：由可以充分信任的第三方来证实某一经过鉴定产品或服
务符合特定标准或规范性文件的活动。如果进一步仔细理解就是，发证的为
第三方，而进行产品鉴定的并不一定属于第三方，也可以是第四方，但第四
方必需取得第三方授权。常见的安全认证有下面几个：

FCC认证，FCC（Federal Communications Commission，美国联邦通
信委员会）通过控制无线电广播、电视、电信、卫星和电缆来协调国内和国
际的通信。

CSA认证， CSA（Canadian Standards Association）提供对机械、建
材、电器、电脑设备、办公设备、环保、医疗防火安全、运动及娱乐等方面
的所有类型的产品提供安全认证。

CE认证， CE（CONFORMITE EUROPEENNE）认证是目前世界上内容
最全面和规范最多的安全认证，它是由总部位于欧盟成员国的认证机构来制
定法规。CE认证规定，在其区域内销售的商品，必须符合欧盟一系列关于
安全、卫生、环保、消费者保护等指令。
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1-1.几个常见安全认证



CCC认证， CCC（China Compulsory Certification）认证是我国国家监
督检验检疫总局和国家认证认可监督管理委员会于2001年12月3日一起对外发
布了《强制性产品认证管理规定》，对列入目录的19类132种产品实行“统一目
录、统一标准与评定程序、统一标志和统一收费”的强制性认证管理。将原来的
“中国商检CCIB ”认证和“长城CCEE认证”统一为“中国强制认证”(英文名
称为China Compulsory Certification ) ，其英文缩写为“CCC”，故又简称
“3C”认证。

以上认证大多数属于官方认证（强制认证），除此之外还有几个属于民间的
安全认证（民间认证多为自愿性质的安全认证），举例如下：

UL认证，UL（Underwriter Laboratories Inc.）安全试验所是美国最有权
威的，也是世界上从事安全试验和鉴定的较大的民间机构。它是一个独立的、非
营利的、为公共安全做试验的专业机构。采用科学的测试方法来研究确定各种材
料、装置、产品、设备、建筑等对生命、财产有无危害和危害的程度；确定、编
写、发行相应的标准和有助于减少 及防止造成生命财产受到损失的资料，同时
开展实情调研业务。

GS认证，GS（Geprüfte Sicheheit 安全测试 ）认证是以德国产品安全法为
依据，按照欧盟统一标准EN或德国工业标准DIN进行检测的一种自愿性认证，
GS是欧洲市场公认的德国安全认证标志。5



最早的安全认证诞生于欧洲，19世纪初，欧洲产生了工业革命，但一些黑心
资本家经常生产一些不良产品，特别是一些不安全产品，使消费者的人身和
财产遭受损失，于是就有一些权益维护者自发组织起来，请求一些技术专家
对不良产品进行安全鉴定，并把鉴定结果向外公布，让消费者抵制这些不良
产品在市场上销售，久而久之，这些维权组织的行为就成为了一种标准的商
业行为，即：消费者对不经安全鉴定过的产品不买。

德国的TÜV（德国技术监督协会Technische über wachüngs vereine ）
以及VDE（德国电气工程师协会 VDE Testing and Certification 
Institute ）所属的技术研究所就是这样诞生的。 TÜV诞生于1866年1月6
日，VDE成立于1920年。 经TÜV和VDE进行GS（安全测试 Geprüfte
Sicheheit）鉴定过的产品几乎可以在全欧洲通行。

UL（underwriter laboratories）是美国保险商试验室的英文缩写，UL是
美国最权威、最大的从事产品安全试验和鉴定的机构，始创于1894年，它
是一 个独立的、非营利性的为公共做产品安全试验证明的一家民营机构。

1-2.几个常用安全认证机构
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中国对安全认证认识比较晚，大约于中国对安全认证认识比较晚，大约于19861986年才开始与欧洲安全认证机构进年才开始与欧洲安全认证机构进
行技术交流，并从欧洲引进一些与安全相关技术标准。行技术交流，并从欧洲引进一些与安全相关技术标准。

中国的大部分安全认证机构都是官方的，一般每个城市的技术监督中心的下中国的大部分安全认证机构都是官方的，一般每个城市的技术监督中心的下
面都有一个可从事安全认证的机构或部门。赛宝认证中心是中国最大的安全面都有一个可从事安全认证的机构或部门。赛宝认证中心是中国最大的安全
认证中心，赛宝认证中心的前身是电子部第五电子研究所。认证中心，赛宝认证中心的前身是电子部第五电子研究所。

从某种意义上来说，安全认证只是给安全产品出具一张证明，提示消费者购从某种意义上来说，安全认证只是给安全产品出具一张证明，提示消费者购
买产品时最好选购经过安全认证的产品。而国外最早的安全认证组织基本上买产品时最好选购经过安全认证的产品。而国外最早的安全认证组织基本上
都是从打假组织演变过来的，在法律上并没有要求所有产品都需要进行安全都是从打假组织演变过来的，在法律上并没有要求所有产品都需要进行安全
认证，或要求消费者必须购买经过安全认证的产品。如德国的认证，或要求消费者必须购买经过安全认证的产品。如德国的TÜV和 VDE
以及美国的UL，一开始都是以打假为己任，他们都是民间组织，打假出名
之后，才引起越来越多的人重视，唯有中国的安全认证机构基本上都是属于安全认证机构基本上都是属于
官方机构，这种认证结构在性质上与国外认证机构会有很大区别。官方机构，这种认证结构在性质上与国外认证机构会有很大区别。

对于中国的企业，最好要事先与国外从事安全认证的机构，或与已经取得国对于中国的企业，最好要事先与国外从事安全认证的机构，或与已经取得国
外安全认证机构授权的国内安全技术检测中心取得联系，只有让出口产品通外安全认证机构授权的国内安全技术检测中心取得联系，只有让出口产品通
过落地安全认证之后才可销售，否则就会引起贸易纠纷。过落地安全认证之后才可销售，否则就会引起贸易纠纷。
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世界各主要地区的家电法规要求均以IEC标准IEC60335为基础，其中欧

洲标准与国际标准最为接近。
欧洲标准分为两大部分，第一部分分EN60335-1是家用电器的综合要

求；第二部分EN60335-2是对各类家用电器的特殊附加要求，这两部分多
达几十条标准。

欧盟协调标准和其他标准的适用是自愿的，产品可以选择适用欧盟协调
标准，也可以适用别的技术规范以满足指令规定的基本要求。

信息产品的欧洲电气安全标准是EN60950，这也是德国TüV信息产品
GS认证的技术规范。对于电脑显示器，GS认证还包括EN50279标准和
ISO9241系列标准。由于世界各国的信息产品安全标准均以国际电工协会
的IEC950标准为基础，所以，当企业在申请德国TüV的GS认证时，应注意
合并申请其他国家的安规认证，使产品可以在全世界通行。

一般需要对产品进行安全认定的单位，是不可能完全清楚安规内容的，
必须要与得到安全认证授权的检测单位取得联系，并进行服务咨询。
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1-3.世界各国的安全认证标志

9



10



开关电源的安全设计首先是针对安全认定内容，但同时也要考开关电源的安全设计首先是针对安全认定内容，但同时也要考
虑可靠性设计。一般包括下列内容：虑可靠性设计。一般包括下列内容：

11、防漏电；、防漏电；

22、防过热起火；、防过热起火；

33、防爆；、防爆；

44、防浪涌；、防浪涌；

55、、EMCEMC（这部份留待后面单独讨论）；（这部份留待后面单独讨论）；

66、平均无故障工作时间、平均无故障工作时间MBTFMBTF（（mean time between mean time between 
failures failures ））。。
进行开关电源设计时，最好先参考GB8898《电网电源供电

的家用和类似一般用途的电子及有关设备的安全要求》的内

容。

2.开关电源的安全设计
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2.1.12.1.1、、当开关电源的输入、输出电压交流超过当开关电源的输入、输出电压交流超过36V,36V,直流超过直流超过42V42V时，时，
需要考虑触电问题。安规规定：任何两个可触及件或任何一个可触需要考虑触电问题。安规规定：任何两个可触及件或任何一个可触
及件与电源的一极间漏电不要超过及件与电源的一极间漏电不要超过0.7mAp0.7mAp或直流或直流2mA2mA。。

2.1.22.1.2、、输入电压为交流输入电压为交流220V220V的开关电源，冷热地之间的爬电距离必的开关电源，冷热地之间的爬电距离必
须大于须大于6mm6mm；两输入引线端口的爬电距离必须大于；两输入引线端口的爬电距离必须大于3mm3mm。。

2.1.32.1.3、、开关电源变压器出次级之间耐压要求大于交流开关电源变压器出次级之间耐压要求大于交流2000V2000V，并且开，并且开
关电源变压器作为安全件需要事先进行安全认证。关电源变压器作为安全件需要事先进行安全认证。

2.1.42.1.4、、当开关电源的输出电压高于当开关电源的输出电压高于4000V4000V时，要考虑静电问题。假设时，要考虑静电问题。假设
带电体对地的分布电容为带电体对地的分布电容为1000PF1000PF，则带电体存储的电荷量就可能，则带电体存储的电荷量就可能
超过超过4.54.5微库仑。安规规定：任何可触及件所带电荷不允许超过微库仑。安规规定：任何可触及件所带电荷不允许超过4.54.5
微库仑。微库仑。

2.1.52.1.5、、当电源插头拔离插座时，插头两端电压在当电源插头拔离插座时，插头两端电压在11秒钟之内应该低于秒钟之内应该低于
42V42V（安全电压）。（安全电压）。

2-1.开关电源的漏电防护
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2-2.开关电源过热防护
2.2.12.2.1、、当开关电源的最大输出功率大于15瓦时，需要对线路做短路
试验：

1、输出端短路时，任何器件不能引起发热起火，或起火时间不
能超过3秒钟。

2、相邻线路的爬电距离小于0.2mm，就可以认为是短路，做短
路试验时，任何器件发热起火，或起火时间不能超过3秒钟。

3、相邻线路的爬电距离小于Xmm/300V，小于此值时要做短路
试验，做短路试验时，任何器件发热起火。

4、所有电解电容都要做短路试验，因为电解电容很容易失效使
线路短路，做短路试验时，任何器件发热起火，或起火时间不能超
过3秒钟。

防止短路起火的最好措施是在线路中串接保险丝或接保险丝电
阻。 13



2.2.22.2.2、、两种不同性质的金属导体互相接触时，会产生电腐蚀，
禁止选用不同性质的金属材料作为接插件。

2.2.3、焊点与元件引脚的接触面积要大于引脚的截面积，否则
就被判为虚焊。

2.2.4、焊点与元件引脚一般都不属于同一种金属材料，多少都
会产生电腐蚀，因此，焊点与元件引脚接触面积处的电流密度应
小于2.5A/mm2。

2.2.5、当流过印制板电路中的电流密度大于8A/mm2时，导体
的温升会超过20 ℃ ，在高温下PCB板会发黄碳化，因此流过印
制板电路中的电流密度最好不要超过8A/mm2。
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安全设计电路举例

特别注意特别注意：：只有开关变压器次级线圈的只有开关变压器次级线圈的
中心或滤波电容的中心处才是中心或滤波电容的中心处才是00电位电位
（浮地），其余地方，包括冷地，对大（浮地），其余地方，包括冷地，对大
地均带电。地均带电。

当电源插头拔出时，C1、C2
存储的电荷可通过R1放电，
避免插头带电。

当电源输出电压高于4000V时，变
压器次级电路的分布电容存储的电
荷可能会大于4.5微库仑。解决办法
是在冷热地之间跨接一个电阻
（8.2M)和电容(2200P)。
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冷热地距离大于6mm

输入端口距离大于3mm

安全设计举例

16

采用光耦进行隔离

电流密度不超过
8A/mm2,即不超
过0.5A/mm宽度

焊点与插件引脚
的接触面积应大
于引脚的截面积

爬电距离大于0.2mm

两种不同性质的金
属接触会产生电腐
蚀，不要选用接点
电位差大的导体。

流过焊点的电流
密 度 不 要 大 于
2.5A/mm2



开关电源的工作环境温度
一般都超过45 ℃，如果机
器的平均温升和半导体器件
的温升均为20℃，则功率器
件的工作温都就会达到升85 
℃，甚至更高，此时允许半
导体器件输出功率或电流就
会下降到只有最大值的三分
之一，一旦输出过载，很容
易损坏半导体器件。因此，
半导体器件的温升不要超过
20℃。
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2-3.影响开关电源安全的几个关键器件
2.3.12.3.1、、半导体器件



2-3-2.电解电容
电解电容是开关电源中最不安全和对开关电源平均无故障工作时间

MBTF影响最大的器件。

电解电容使用一段时间之后，电容量会减小，纹波电压会增大，所以很
容易发热失效。

大功率电解电容发热失效时，经常会引起爆炸，因此，直径大于10mm
的电解电容，要具有防爆功能。具有防爆功能的电解电容是在电容器外壳
的顶部开十字槽，并在引脚的底部还要留排气孔。

电容器的使用寿命主要由电容器内部的温度来决定，而电容器的温升主
要与纹波电流与纹波电压大小有关，因此，一般电解电容器给出的最大纹
波电流和纹波电压参数，都是在特定工作温度（85℃或105℃）和特定使
用寿命（2000小时）条件下的纹波电流值，即：在此最大纹波电流和纹波
电压的条件下，电解电容器的寿命只有2000个小时。当要求电容器的使用
寿命大于2000小时以上时，需按下式来设计电容器的使用寿命。
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下面是根据著名的阿列纽斯理论得出的电解电容使用寿命计算
公式：
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式中：
L：实际使用平均寿命；
Lb：最大工作温度下的基本寿命 ，一般为2000小时；
Tmax：最大工作温度，一般为85℃或105℃；
Ta：实际环境温度；
Th：寿命折半所需之温度量，一般为10℃或12℃；
ΔTjo：加上最大额定波纹电流后，电容器的内部温升与电容器的

封装结构有关，取值范围：3.5～10℃
ΔTj：加入实际波纹电流后，电容内部的温升。
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式中：

F：频率系数 ，频率系数在产品目录或规格书中列出，一
般定义工作频率为120Hz或100kHz时F=1，其它工作频率时
，F大于或小于1；

Io ：最高工作温度时的额定波纹电流 ；

I：实际波纹电流 。

根据上面公式计算结果，电解电容器的温度每升高10℃～
12℃，电解电容寿命就会降低一半。例如，如果要求电解电容
器的使用寿命达到5万小时，则电解电容器的最高工作温度就
不要超过55℃ 。

其中：
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2-3-4.电容器的安全特性
在开关电源中，电容器的安全使用是一个非常重要的事情，各种电容器的安

全特性都是不一样的。选用电容器的时候必须考虑：
1、电容器的额定工作电压；
2、电容器最大的纹波电压；
3、电容器的最大纹波电流；
4、电容器的最高工作频率；
5、电容器的温度特性。

电容器的额定工作电压分直流额定工作电压和交流额定工作电压。由于电容
器的交流额定工作电压与工作频率有关，所以，一般电容器都只标直流额定工
作电压，只有工作频率固定（一般为50Hz）时，电容器才标出交流额定工作电
压，如X电容。

电容器的交流额定工作电压一般都不能超过直流额定工作电压的二分之一，
并且工作频率每增加一倍，交流额定工作电压最少也要下降一倍，并且电容器
的容量越大，最高工作频率就越低。
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CBB81电容器额定工作电压与频率的关系
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MKP62电容器的阻抗与频率的关系
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电容器与电阻器一样也是有功率大小之分的，电容器功率大
小主要与电容器的额定纹波电压和纹波电流有关，还与工作频率
有关。因此，电容器的额定功率要比电阻器的额定功率复杂很
多。选用电容器的时候一定要考虑电容器额定工作功率，不要超
出电容器的额定纹波电流和纹波电压，以及最高工作频率，否则
电容器将会发热爆炸。

决定电容器最高工作频率的是电容器的介质损耗，即正切角的
大小。一般介电常数越大损耗也越大，聚丙烯电容器的介质损耗
比较小，在纹波电压和电流较大的地方，应优先使用。

电容器的温度系数有正负之分，一般低频陶瓷电容和电解电容
的温度特性都很差（温度系数很大），薄膜电容的温度系数较
小，聚丙烯电容器在薄膜电容器中温度系数最小。
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2-3-3.X电容和Y电容
X类安全电容有X1、X2、X3三类之分，三类电容的额定工作电压基本都一

样，均为AC250V，或AC275V，但它们可承受的脉冲电压幅值不一样。这三
类电容对应的安全冲击脉冲电压分别是：4.0kV、2.5 kV、1.2 kV 。如果不
考虑防雷电，一般家用电器大部份都选用X2类安全电容器；如果考虑防雷电，
必须选用X1类电容。

Y类抗干扰高压瓷介电容器分Y1类和Y2类，两类电容的额定工作电压基本都
一样，均为AC250V，或AC400V，但它们可承受的脉冲电压幅值不一样。Y1
类电容可承受的脉冲电压幅值为8000Vpp，而Y2类电容可承受的脉冲电压幅
值为5000Vpp。如果不考虑防雷电，一般家用电器大部份都选用Y2类安全电
容器；如果考虑防雷电，必须选用Y1类电容。

为了防引起电子设备漏电或机壳带电，容易危及人身安全及生命，Y电容的
值不能偏大，一般，工作在亚热带的机器，要求对地漏电电流不能超过
0.7mA；工作在温带的机器，要求对地漏电电流不能超过0.35mA。因此，Y
电容的总容量一般都不能超过4700PF。
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电网输入 电气设备

3.EMC电路设计

在EMC滤波电路中，X电容的作用主要是对差模传导干扰信号进行
双向滤波，而Y电容的作用主要是对共模传导干扰信号进行双向滤
波。

3-1、最简单的EMC滤波电路
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X2电容可以承受2500V的浪涌电压

X电容与限流电感组合具有很强的抑制浪涌电压和防雷的作用。 X电容抑
制浪涌电压的原理是通过与输入电感分压来实现的，其最高分压为2500V
（二类电容），适当选择X电容与限流电感的大小，可以抑制浪涌电压高达
10000V以上。

3-2.用X电容抑制浪涌电压与雷电

浪涌电压或雷电感
应脉冲的宽度一般只
有 数 微 秒 到 数 十 微
秒，只要X电容的容
量足够大，就可以把
输入浪涌电压和雷电
感应脉冲印制在一个
可 以 接 受 的 范 围 之
内。
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上图上图EMCEMC滤波电路对抑制本机开关电滤波电路对抑制本机开关电
源产生的源产生的EMIEMI电磁传导干扰作用很强，电磁传导干扰作用很强，
但但C1C1很容易被雷电感应电压或浪涌电很容易被雷电感应电压或浪涌电
压（高于压（高于2500V2500V）击穿，最好在）击穿，最好在C1C1的的
前面再加两个差分电感。前面再加两个差分电感。

当电源插头拔出时，C1、C2
存储的电荷可通过R1放电，
避免插头带电。

当电源输出电压高于4000V时，变
压器次级电路的分布电容存储的电
荷可能会大于4.5微库仑。解决办法
是在冷热地之间跨接一个电阻
（8.2M)和电容(2200P)。
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3-3.常用EMC滤波电路
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