
计算机开关电源的工作原理与维修 
计算机开关电源工作电压较高，通过的电流较大，又工作在有自感电动势的状态下，因此，使用过程

中故障率较高。对于电源产生的故障，不少朋友束手无策，其实，只要有一点电子电路知识，就可以轻松

的维修电源。 

本文结合电源方框图（图-2）和 ATX 型电源电路原理图（附后） 

                    

图-1ATX 型电源外形图 

 

图-2ATX 型电源方框图 

对 ATX 电源控制电路的工作原理进行了较详细的阐述，望能对广大维修者有所帮助。 

一、ATX 型电源电路的组成及工作原理  

ATX 开关电源，电路按其组成功能分为：交流输入整流滤波电路、脉冲半桥功率变换电路、辅助电源

电路、脉宽调制控制电路、PS-ON 和 PW-OK 产生电路、自动稳压与保护控制电路、多路直流稳压输出电路。

请参照图 1和 ATX 电源电路原理图。 

1.辅助电源电路 



只要有交流市电输入，ATX 开关电源无论是否开启，其辅助电源一直在工作，为开关电源控制电路提

供工作电压。市电经高压整流、滤波，输出约 300V 直流脉动电压，一路经 R72、R76 至辅助电源开关管

Q15 基极，另一路经 T3 开关变压器的初级绕组加至 Q15 集电极，使 Q15 导通。T3 反馈绕组的感应电势(上

正下负)通过正反馈支路 C44、R74 加至 Q15 基极，使 Q15 饱和导通。反馈电流通过 R74、R78、Q15 的 b、

e 极等效电阻对电容 C44 充电，随着 C44 充电电压增加，流经 Q15 基极电流逐渐减小，T3 反馈绕组感应电

势反相(上负下正)，与 C44 电压叠加至 Q15 基极，Q15 基极电位变负，开关管迅速截止。 

Q15 截止时，ZD6、D30、C41、R70 组成 Q15 基极负偏压截止电路。反馈绕组感应电势的正端经 C41、

R70、D41 至感应电势负端形成充电回路，C41 负极负电压，Q15 基极电位由于 D30、ZD6 的导通，被箝位

在比 C41 负电压高约 6.8V(二极管压降和稳压值)的负电位上。同时正反馈支路 C44 的充电电压经 T3 反馈

绕组，R78，Q15 的 b、e 极等效电阻，R74 形成放电回路。随着 C41 充电电流逐渐减小，Ub 电位上升，当

Ub 电位增加到 Q15 的 b、e 极的开启电压时，Q15 再次导通，又进入下一个周期的振荡。 

Q15 饱和期间，T3 二次绕组输出端的感应电势为负，整流管截止，流经一次绕组的导通电流以磁能的

形式储存在 T3 辅助电源变压器中。当 Q15 由饱和转向截止时，二次绕组两个输出端的感应电势为正，T3

储存的磁能转化为电能经 BD5、BD6 整流输出。其中 BD5 整流输出电压供 Q16 三端稳压器 7805 工作，Q16

输出+5VSB，若该电压丢失，主板就不会自动唤醒 ATX 电源启动。BD6 整流输出电压供给 IC1 脉宽调制

TL494 的 12 脚电源输入端，该芯片 14 脚输出稳压 5V，提供 ATX 开关电源控制电路所有元件的工作电压。 

2.PS-ON 和 PW-OK、脉宽调制电路 

PS-ON 信号控制 IC1 的 4 脚死区电压，待机时，主板启闭控制电路的电子开关断开，PS-ON 信号高电平 3.6V，

IC10 精密稳压电路 WL431 的 Ur 电位上升，Uk 电位下降，Q7 导通，稳压 5V 通过 Q7 的 e、c 极，R80、

D25 和 D40 送入 IC1 的 4 脚，当 4 脚电压超过 3V 时，封锁 8、11 脚的调制脉宽输出，使 T2 推动变压器、

T1 主电源开关变压器停振，停止提供+3.3V、±5V、±12V 的输出电压。 受控启动后，PS-ON 信号由主板

启闭控制电路的电子开关接地，IC10 的 Ur 为零电位，Uk 电位升至+5V，Q7 截止，c 极为零电位，IC1 的

4 脚低电平，允许 8、11 脚输出脉宽调制信号。IC1 的输出方式控制端 13 脚接稳压 5V，脉宽调制器为并联

推挽式输出，8、11 脚输出相位差 180 度的脉宽调制控制信号，输出频率为 IC1 的 5、6 脚外接定时阻容元

件的振荡频率的一半，控制 Q3、Q4 的 c 极所接 T2 推动变压器初级绕组的激励振荡，T2 次级它激振荡产

生的感应电势作用于 T1 主电源开关变压器的一次绕组，二次绕组的感应电势经整流形成+3.3V、±5V、±12V

的输出电压。 



推动管 Q3、Q4 发射极所接的 D17、D18 以及 C17 用于抬高 Q3、Q4 发射极电平，使 Q3、Q4 基极有

低电平脉冲时能可靠截止。C31 用于通电瞬间封锁 IC1 的 8、11 脚输出脉冲，ATX 电源带电瞬间，由于 C31

两端电压不能突变，IC1 的 4 脚出现高电平，8、11 脚无驱动脉冲输出。随着 C31 的充电，IC1 的启动由

PS-ON 信号控制。 

PW-OK 产生电路由 IC5 电压比较器 LM393、Q21、C60 及其周边元件构成。 待机时 IC1 的反馈控制

端 3 脚为低电平，Q21 饱和导通，IC5 的 3 脚正端输入低电位，小于 2 脚负端输入的固定分压比，1 脚低电

位，PW-OK 向主机输出零电平的电源自检信号，主机停止工作处于待命休闲状态。受控启动后 IC1 的 3

脚电位上升，Q21 由饱和导通进入放大状态，e 极电位由稳压 5V 经 R104 对 C60 充电来建立，随着 C60 充

电的逐渐进行，IC5 的 3 脚控制电平逐渐上升，一旦 IC5 的 3 脚电位大于 2 脚的固定分压比，经正反馈的

迟滞比较器，1 脚输出高电平的 PW-OK 信号。该信号相当于 AT 电源的 PG 信号，在开关电源输出电压稳

定后再延迟几百毫秒由零电平起跳到+5V，主机检测到 PW-OK 电源完好的信号后启动系统。在主机运行过

程中若遇市电掉电或用户关机时，ATX 开关电源+5V 输出端电压必下跌，这种幅值变小的反馈信号被送到

IC1 组件的电压取样放大器同相端 1 脚后，将引起如下的连锁反应：使 IC1 的反馈控制端 3 脚电位下降，

经 R63 耦合到 Q21 的基极，随着 Q21 基极电位下降，一旦 Q21 的 e、b 极电位达到 0.7V，Q21 饱和导通，

IC5 的 3 脚电位迅速下降，当 3 脚电位小于 2 脚的固定分压电平时，IC5 的输出端 1 脚将立即从 5V 下跳到

零电平，关机时 PW-OK 输出信号比 ATX 开关电源+5V 输出电压提前几百毫秒消失，通知主机触发系统在

电源断电前自动关闭，防止突然掉电时硬盘磁头来不及移至着陆区而划伤硬盘。 

3.自动稳压控制电路 

IC1 的 1、2脚电压取样放大器正、负输入端，取样电阻 R31、R32、R33 构成+5V、+12V 自动稳压电路。

当输出电压升高时(+5V 或+12V)，由 R31 取得采样电压送到 IC1 的 1 脚和 2 脚基准电压相比较，输出误差

电压与芯片内锯齿波产生电路的振荡脉冲在 PWM 比较器进行比较放大，使 8、11 脚输出脉冲宽度降低，输

出电压回落至标准值的范围内，反之稳压控制过程相反，从而使开关电源输出电压稳定。IC1 的电流取样

放大器负端输入 15 脚接稳压 5V，正端输入 16 脚接地，电流取样放大器在脉宽调制控制电路中没有使用。 

二、关于+5VSB、PS-ON、PW-OK 控制信号 

ATX 开关电源与 AT 电源最显著的区别是，前者取消了传统的市电开关，依靠+5VSB、PS-ON 控制信

号的组合来实现电源的开启和关闭。 



+5VSB 是供主机系统在 ATX 待机状态时的电源，以及开闭自动管理和远程唤醒通讯联络相关电路的

工作电源，在待机及受控启动状态下，其输出电压均为 5V 高电平，使用紫色线由 ATX 插头 9 脚引出。 

PS-ON 为主机启闭电源或网络计算机远程唤醒电源的控制信号，不同型号的 ATX 开关电源，待机时

电压值为 3V、3.6V、4.6V 各不相同。当按下主机面板的 POWER 开关或实现网络唤醒远程开机，受控启

动后 PS-ON 由主板的电子开关接地，使用绿色线从 ATX 插头 14 脚输入。 

PW-OK 是供主板检测电源好坏的输出信号，使用灰色线由 ATX 插头 8 脚引出，待机状态为零电平，

受控启动电压输出稳定后为 5V 高电平。电源输出插头如图-3 所示 

 

 

图-3 电源输出插头图 

三、电源的检测 

脱机带电检测 ATX 电源，首先测量在待机状态下的 PS-ON 和 PW-OK 信号，前者为高电平，后者为

低电平，插头 9 脚除输出+5VSB 外，不输出其它电压。其次是将 ATX 开关电源人为唤醒，用一根导线把

ATX 插头 14 脚 PS-ON 信号，与任一地端(3、5、7、13、15、16、17)中的一脚短接，这一步是检测的关键，

将 ATX 电源由待机状态唤醒为启动受控状态，此时 PS-ON 信号为低电平，PW-OK、+5VSB 信号为高电平，

ATX 插头+3.3V、±5V、±12V 有输出，开关电源风扇旋转。上述操作亦可作为选购 ATX 开关电源脱机通

电验证的方法。  



四、电源的维修 

我们已经知道计算机开关电源的工作原理。只要将交流电源（220V）接通，全桥或二极管（图-4、 

图-5） 

 

图-4 二极管位置图 

 

图-5 全桥位置图 

将交流电（220V）整流成为高电压的脉冲直流电，再经过电容（图 6）滤波后成为 300V 的高压直流电压，



而后进入控制电路。此时，控制电路控制大功率开关三极管将高压直流电按照一定的高频频率分批送到高

频变压器（图 7）的初级。在高频变压器的次级线圈输出的降压后的高频低压交流电通过整流滤波转换为

能使电脑工作的低电压强电流的直流电压。其中，控制电路是必不可少的部分。 

 

图-6 滤波电容位置图 

 

图-7 高频变压器位置图 

它能有效的监控输出端的电压值，并向功率开关三极管发出信号控制电压上下调整的幅度。在计算机开关

电源中，由于电源输入部分工作在高电压、大电流的状态下一些电子元件，故障率最高；如限流电阻、热

敏电阻（NTC）、整流桥或整流二极管，其次输出直流部分的整流二极管、保护二极管、大功率开关三极

管较易损坏。 



当计算机电源出故障时，怎样着手检修呢？通过对多台电源的维修，总结出了对付电源常见故障的方

法。一是用万用表测量脉宽调制器 TL494 的 4 脚电压，它是保护电路的关键测试点。二是从+5VSB、PS-ON

和 PW-OK 信号入手来定位故障区域，是快速检修中行之有效的方法。具体操作原则是： 

1、在断电情况下，“望、闻、问、切” 

  由于检修电源要接触到 220V 电压，人体一旦接触 36V 以上的电压就有生命危险。因此，在有可能的

条件下，尽量先检查一下在断电状态下有无明显的短路、元器件损坏故障。首先，打开电源的外壳，检查

保险丝（图-8）是否熔断，再观察电源的内部情况，如果发现电源的 PCB 板上元件破裂，则应重点检查 

 

图-8 保险丝位置图 

此元件，一般来讲这是出现故障的主要原因；闻一下电源内部是否有糊味，检查是否有烧焦的元器件；问

一下电源损坏的经过，是否对电源进行违规的操作，这一点对于维修任何设备都是必须的。在初步检查以

后，还要对电源进行更深入地检测。  

  用万用表测量 AC 电源线两端的正反向电阻及电容器充电情况，如果电阻值过低，说明电源内部存在

短路，正常时其阻值应能达到 100 千欧以上；电容器应能够充放电，如果损坏，则表现为 AC 电源线两端

阻值低，呈短路状态，否则可能是开关三极管 Q1、Q2 击穿。 

  然后检查直流输出部分。脱开负载，分别测量各组输出端的对地电阻，正常时，表针应有电容器充放

电摆动，最后指示的应为该路的泄放电阻的阻值。否则多数是整流二极管反向击穿所致。 

2、加电检测 



  在通过上述检查后，就可通电测试。这时候才是关键所在，需要有一定的经验、电子基础及维修技巧。

一般来讲应重点检查一下电源的输入端、开关三极管、电源保护电路以及电源的输出电压、电流等。如果

电源启动一下就停止，则该电源处于保护状态下，可直接测量 TL494 的 4 脚电压，正常值应为 0.4V 以下，

若测得电压值为+4V 以上，则说明电源的处于保护状态下，应重点检查产生保护的原因。 

另外，+5VSB 是供主机系统在 ATX 待机状态时的电源，所以当电源一加入市电 220V 后,+5VBS 端就

应有+5V 电压输出的特点，可先检测这一点电压的有无，若有+5V 电压说明辅助电源是好的，故障在主控

电源电路中，应在主控电源电路中查明故障的原因。由于接触到高电压，建议没有电子基础的朋友要小心

操作。  

五、常见故障实例 

1．保险丝熔断 

  一般情况下，保险丝熔断说明电源的内部线路有问题。由于电源工作在高电压、大电流的状态下，电

网电压的波动、浪涌都会引起电源内电流瞬间增大而使保险丝熔断。重点应检查电源输入端的整流二极管，

高压滤波电解电容，逆变功率开关管等，检查一下这些元器件有无击穿、开路、损坏等。如果确实是保险

丝熔断，应该首先查看电路板上的各个元件，看这些元件的外表有没有被烧糊，有没有电解液溢出。如果

没有发现上述情况，则用万用表进行测量，如果测量出来两个大功率开关管 e、 c 极间的阻值小于 100kΩ，

说明开关管损坏。其次测量输入端的电阻值，若小于 200kΩ，说明后端有局部短路现象。 

2．无直流电压输出或电压输出不稳定 

  如果保险丝是完好的，可是在有负载情况下，各级直流电压无输出。这种情况主要是以下原因造成的：

电源中出现开路、短路现象，过压、过流保护电路出现故障，振荡电路没有工作，电源负载过重，高频整

流滤波电路中整流二极管被击穿，滤波电容漏电等。这时，首先用万用表测量系统板+5V 电源的对地电阻，

若大于 0．8Ω，则说明电路板无短路现象；然后将电脑中不必要的硬件暂时拆除，如硬盘、光盘驱动器等，

只留下主板、电源、蜂鸣器，然后再测量各输出端的直流电压，如果这时输出为零，则可以肯定是电源的

控制电路出了故障。  

3．电源负载能力差 

  电源负开能力差是一个常见的故障，一般都是出现在老式或是工作时间长的电源中，主要原因是各元

器件老化，开关三极管的工作不稳定，没有及时进行散热等。应重点检查稳压二极管是否发热漏电，整流

二极管损坏、高压滤波电容损坏、晶体管工作点未选择好等。 



4、通电无电压输出，电源内发出吱吱声。 

  这是电源过载或无负载的典型特征。先仔细检查各个元件，重点检查整流二极管、开关管等。经过仔

细检查，发现一个整流二极管 1N4001 的表面已烧黑，而且电路板也给烧黑了。找同型号的二极管换下，

用万用表一测量果然是击穿的。接上电源，可风扇不转，吱吱声依然。用万用表量＋12V 输出只有＋0.2V，

＋5V 只有 0.1V。这说明元件被击穿时电源启动自保护。测量初级和次级开关管，发现初级开关管中有一

个已损坏，用相同型号的开关管换上，故障排除，一切正常。  

5、没有吱吱声,上一个保险丝就烧一个保险丝。 

  由于保险丝不断地熔断，搜索范围就缩小了。可能性只有 3 个： 

1、 整流桥击穿； 

2、 大电解电容击穿； 

3、 过压保护元件压敏电阻击穿； 

4、 初级开关管击穿。 

电源的整流桥一般是分立的四个整流二极管，或是将四个二极管固化在一起。将整流桥拆下一量是正

常的。大电解电容拆下测试后也正常（注意焊回时要注意正负极），过压保护元件压敏电阻也是正常的。

最后的可能就只剩开关管 Q1、Q2 了。分别拆下测量果然击穿，找同型号开关管换上，问题解决。 

  其实，维修电源并不难，一般电源损坏都可以归结为保险丝熔断、整流二极管损坏、滤波电容开路或

击穿、开关三极管击穿以及电源自保护等，因开关电源的电路较简单，故障类型少，很容易判断出故障位

置。只要有足够的电子基础知识，多看看相关报刊，多动动手，平时注意经验的积累，电源故障是可以轻

松检修的。 

5、 错将 110V 电源接入 220V 市电网中而烧毁 

对于这类人为故障，应重点检查整流二极管或整流桥；过压保护元件压敏电阻；限流电阻；滤波电容；

开关三极管等元件。将烧毁的元件一一更换后，即可修复。 

 
 
附：ATX 型开关电源电路原理图 
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