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高压输出电源模块应用指南--2020 年版
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1.高压输出电源选型指导

高压输出电源模块，主要分为非隔离型和隔离型，在产品选型方面可以按照如下的流程选择：

图 1-1 产品选型流程

1.1 非隔离型高压输出电源选型步骤

第一步，确定输出电压和电流。

选择一个模块，当然首先是需要考虑输出电压与输出电流；针对非隔离高压输出电源，我司

目前主要的输出有：600V、1000V、1250V、1500V、2000V、-1250V、-1500V等。

对于我司现有的非隔离高压输出电源，通常产品型号名称后缀里的数字表示输出电流的大小，

例如：HO1-P1251H-0.5C的后缀里的数字为 0.5，表示其输出额定电流为 0.5mA，目前我司拥有

的输出电流大小有：0.5mA、2mA、20mA等。负载选定后，输出电流就基本已经确定，负载电流

的大小是决定功率的关键，同时也直接影响到模块的可靠性和价格。

第二步，确定输入电压范围。

非隔离高压输出电源通常采用定电圧输入设计，因此需要确保输入电压在规定的范围内，常

见的输入有 5V、12V、15V、24V 等，对应的输入范围通常分别为：4.75-5.25V、10.8-13.2V、

13.5-16.5V、21.6-26.4V。产品型号的最后一位字母代表输入电压：B代表 5V输入，C代表 12V

输入，D代表 15V输入，F代表 24V输入，例如 HO1-P1251H-0.5C的最后一位字母为 C，则表示

该型号为 12V输入。

第三步，确定模块封装形式。

非隔离高压输出电源模块主要以插件式封装为主，2019年年底上市了 H系列和 V系列两种
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不同脚位的插件式系列产品。例如 HO1-P1251H-0.5C和 HO1-P1251V-0.5C，产品型号名称中间的

字母就是表示其引脚脚位。

1.2 隔离型高压输出电源选型步骤

第一步，确定输出电压和电流（功率）。

目前隔离型高压输出电源只有两款产品，分别为 5V/200V双路 4W输出以及 5V/500V双路

3W输出。

第二步，确定输入电压范围。

目前隔离型的高压输出电源为 24V输入。

第三步，确定模块封装形式。

目前我司两款隔离型的高压输出电源模块均为插件式封装。

图 1-2 产品选型表

备注：HO1-P102-20D和 HO1-P202-20D是两款恒流输出模块，主要用于高压电容充电。
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2.电源模块的测试

选定合适的电源模块后，需要重视电源模块在实际应用中的电气性能，使用前需要经过严格

测试，测试合格后才能正式使用。下面介绍模块电源的一般测试方法。

2.1 电源模块的测试电路

电源模块采用的测试电路示意图如图 2-1 所示，测试条件：室温 Ta =25℃ 湿度<75%。

图 2-1 高压输出电源测试电路

测试仪器：直流可调稳压电源，电流表 A，电压表 V，示波器。

注意：

（1）连线需尽量短，线损越小越好；

（2）具体技术参数请参考模块对应的技术手册。

2.2 电源模块的基本性能测试

连接好电源模块就可以进行性能的测试和判定，确认性能参数是否达标。

2.2.1输出电压精度

标称输入电压、满载输出条件下，输出设定电压为

outnomV %100输出电压精度 



outnom

outnomout

V

VV

标称输入电压下测试输出电压 outV

例如模块 HO1-P1501H-0.5C，输出设定电压为 VVoutnom 1500 ，额定负载为 0.5mA，实测

输出电压 VVout 1503 ， %2.0%100
1500

15001503



输出电压精度 。

http://192.168.1.3:9001/Base/List/javascript:void(0)
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2.2.2线性调节率

标称电压输入、额定负载下，测得输出电压记为 outnV

%100



outn

outnmdev

V
VV

线性调节率
输入电压上限、额定负载下，测得输出电压记为 outhV

输入电压下限、额定负载下，测得输出电压记为 outlV

mdevV 取 outhV 、 outlV 中偏离 outnV 最大值计算

例如模块 HO1-P1501H-0.5C，额定负载为 0.5mA， VVouth 3.1500 ， VVoutl 9.1499 ，

VVoutn 1500 ，则 %02.0%100
1500

15003.1500



线性调节率 。

2.2.3 负载调节率

标称电压输入、10%负载下，测得输出电压记为 1bV

%100
0

0





b

bb

V
VV

负载调节率
标称电压输入、100%负载下，测得输出电压记为 2bV

标称电压输入、50%负载下，输出电压标称值记为 0bV

bV 取 1bV 、 2bV 中偏离 0bV 最大值

例如模块 HO1-P1501H-0.5C，100%负载时， VV 9.14992b  ，10%负载时， VVb 2.15001  ，

50%负载时， VV 15000b  ，则 %013.0%100
1500

15002.1500



负载调节率 。

2.2.4效率

标称输入电压 inV 、满载 outI 下，测试输出电压记为 outV ，

输入电流记为 inI
%100





inin

outout

VI
VI效率

例如模块 HO1-P1501H-0.5C， VVin 12 ，满负载下测得输出电压为 VVout 1501 ，输入

电流 mAIin 92 ， %98.67%100
1292
15015.0





 。

2.2.5纹波和噪声

纹波和噪声是叠加在直流输出上的周期性和随机性交流成分，它也影响着输出精度，一般对

纹波和噪声采用峰-峰值计量(mVP-P)。

第一步，先将示波器带宽设置为 20MHz，可以有效防止高频噪声；

第二步，采用 RC高通滤波进行纹波噪声测试，推荐电路如下图 2-2 所示，具体参数请参照

电源模块技术手册。

http://192.168.1.3:9001/Base/List/javascript:void(0)
http://192.168.1.3:9001/Base/List/javascript:void(0)
http://192.168.1.3:9001/Base/List/javascript:void(0)
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图 2-2 纹波噪声测试法

注意：

（1）C2：高耐压电容，耐压需大于模块输出电压值；

（2）高压输出端铜箔带与输出地铜箔带之间的距离需特别注意，需满足高低压最小距离 d，

其计算公式为 mmVd out 00305.0*)500(8.0  （ outV 单位为伏）。通常当输出电压较低时，

铜箔带间的距离设定为 2.5mm，但当输出电压较高，两铜箔带之间的距离按照最小距离 d设计。

实际测试的纹波和噪声会因电路和外接元件的不同而有所差异，图 2-3 为实际测试的纹波和

噪声波形。

图 2-3 纹波和噪声测试波形

2.2.6启动时间

启动时间为输入开启后，输出相对于输入达到目标电压值时响应延迟的时间。一般在额定满

负载下测得，需注意的是外接滤波器（包括输入输出电容）会大大延长启动时间。图 2-4 为启动

时间的测试波形示意图。
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图 2-4 启动时间测试波形

2.2.7电源模块外壳温升测试

测试外壳温升可以采用热成像仪或是热电偶，由于发射率对红外热成像仪测量的结果有影响，

会导致测量结果存在一定的偏差，因此一般推荐采用热电偶测试。

如环境温度 ℃25aT ，实际用热电偶测得电源模块的外壳温度 ℃50cT ，那么模块的温升是

℃252550  ac TTT 。

注意事项：不同模块由于功率、外壳材质、内部设计等不同，外壳温度会有较大的差异。对

于密闭的使用环境，因无自然通风，建议将电源模块与温度敏感元器件尽量远离或是隔离在两个

空间。

3.电源模块的应用

3.1 输入反接保护

在应用中，若存在输入端的极性不确定的情况，建议外接输入反接保护，通常最简单的方式

为串联二极管，目前 HO1-P/NxxxxH-0.5B/C/D/F系列产品内部集成了防反接保护，其他型号的高

压输出电源暂无此功能。

输入防反接二极管的选型，需考虑其功耗、通流量、导通压降等，并且需确保防反接二极管

后端的电压处于模块的输入电压范围内。
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3.2 输入输出滤波电路

在对纹波和噪声敏感的电路中，可以在模块输出端外加 RC滤波器，以进一步降低纹波和噪

声。推荐电路如图 3-1 中虚线框内容所示。

图 3-1 减小纹波噪声滤波电路

注：R1、C1参照技术手册推荐的参数。

3.3 电磁干扰和电磁兼容

3.3.1 电磁干扰（EMI）

电磁干扰是指通过空间的电磁辐射传播和通过信号线、电源线传导的电磁能量，对环境所造

成的污染。电磁干扰不能完全被消除，但能使之降低到安全的等级。

抑制电磁干扰的有效途径一般有：

（1）屏蔽电磁干扰辐射，选择金属屏蔽封装的产品，或外加屏蔽罩；

（2）合理接地；

（3）对电源线、信号线进行滤波，以减少电磁干扰的传导，如采用合适的滤波器或滤波网络

都可以减小电磁干扰的传导；

（4）电源模块供电与小信号电路分开布局，可有效避免电源模块对小信号电路造成的干扰。

3.3.2 电磁兼容（EMC）

电磁兼容是指电子设备和电源在一定的电磁干扰环境下正常可靠工作的能力，同时也是电子

设备和电源限制自身产生电磁干扰和避免干扰周围其它电子设备的能力。

提高电磁兼容可从下列三个方面着手：

（1）减小电磁干扰源的辐射；

（2）屏蔽电磁干扰的传播途径；

（3）提高电子设备和电源的抗电磁干扰能力。

按照传播的方式，电磁干扰被分成下列两种类型：
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第一类，传导型干扰。

传导型干扰是由系统产生进入直流输入线或信号线的噪音，其频率范围为 150KHz-30MHz。

传导型干扰既有共模方式的，又有差模方式的。LC 网络常用来抑制传导干扰的主要方式。

第二类，辐射型干扰。

辐射型干扰以电磁波的方式直接传播，起到了发射天线的作用，其频率覆盖范围为

30MHz-1GHz。辐射型干扰可通过金属屏蔽的方式进行抑制。

3.3.3 EMC推荐电路

由于 DC/DC 模块属二次电源，为使整套设备通过 EMS 测试，一般在 DC/DC端口或者信号

端口外接防护电路，电源部分的防护电路如下图 3-2 所示。

图 3-2 EMC 推荐电路

具体的外围推荐电路参数参考对应产品的技术手册。

3.4 功能引脚的使用

3.4.1输出电压调节

HO1-P/NxxxxH-0.5C/D/F等系列的产品还提供了输出电压调节的功能，通过调节 Vadj的电压

即可实现调节输出电压的功能。通常有两种调节方式，一种为通过电位器调节，另一种为通过外

控电压调节。

如图 3-3 所示为通过电位器调节输出电压的连接方法。Vref为模块自带基准，Vadj的电压取

自 Vref，调节电位器即可调节 Vadj的电压，从而实现调节输出电压。

图 3-3 输出电压调节（电位器调节）
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除了电位器调节电压之外，还可以通过外控电压引脚直接调节，通常 0-5V 信号对应产品的

输出电压为零至额定输出电压。连接方式如下图 3-4 所示，外控电压对应输出电压的关系如图 3-5

所示。

图 3-4 输出电压调节（外控电压调） 图 3-5 输出电压-控制电压关系曲线

4.常见疑问

4.1 模块能否支持热插拨

“热插拨”简单地说就是在不关闭供电电源的情况下，直接拔下或插上系统中的电源模块。

模块在工作时是不允许热插拨的，这是因为在热插拨瞬间会产生一个很大的电流、电压尖峰，

这个尖峰可能是模块输入电压、电流的几倍甚至几十倍以上，对模块内部的器件产生很大的冲击，

恶劣的情况下可能会损坏模块，因此模块工作时是不允许热插拨的。

4.2 模块能否空载、轻负载应用

在空载或低于轻负载条件下，模块是可以使用的（除非特别指出不能空载使用），只是在此

条件下模块的转换效率相对来说比较低，且产品空载时环路裕量更小，可能会出现振荡现象，导

致部分指标可能不满足技术手册要求。因此从可靠性角度考虑，尽量避免应用在空载或是低于轻

负载，模块输出的最小工作电流最好不能低于额定电流的 10%，通常建议模块应用在 30-80%的负

载条件下。

4.3 模块的输出模式

高压输出电源的输出模式分为两种，恒流型和稳压型。恒流型模块的输出电流恒定，输出电

压跟随负载阻抗变化，通常用于给高压电容充电。高压输出稳压型模块与我司其他稳压模块一样，

输出电压是稳定的，并且部分高压输出稳压型模块的输出电压是可以调节的。
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4.4 模块损坏的原因

针对模块损坏的原因，原因可能有如下几点：

原因一：输入电源极性接反（部分型号自带防反接保护）；

原因二：输入电压超出技术手册规定的输入电压范围；

原因三：热插拔产生较大电压尖峰，或者输入电源存在过冲现象；

原因四：严重过载；

原因五：实际工作环境温度超出技术手册规定的温度范围。
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