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前言  

本文旨在為具備必要設備的製造商、品牌及其他相關方，提供一種更簡便的方式來準確預

測 Cybenetics 效率評級。  

一般而言，Cybenetics 會施加超過 1450 種負載組合，涵蓋電源供應器的整個負載範圍，藉

以計算效率（ETA）與噪音（LAMBDA）評級，但對多數外部實驗室而言這並不容易做到。

Cybenetics 使用自行開發的軟體來達成此目的，使整個程序完全自動化且易於操作。即便

如此，該流程仍需數小時才能完成。若以人工方式量測，將耗費數天，因此首先必須找出

一種以遠少於此的量測次數來預測 Cybenetics 效率評級的方法。  

在說明您可以遵循的方法之前，我們必須強調，所使用的設備應經過認證，並在必要時完

成校準，以確保結果準確。否則，您將無法運用我們所描述的方法。我們會在以下各段提

供本實驗室設備的相關資訊，讓您瞭解所需的條件。一般而言，凡在相應領域遵循 

ISO/IEC 17025 [3] 準則的實驗室，依照本文建議的方法皆可獲得準確的結果。  

  



 

 

Cybenetics 測試架設與量測條件 

除另有說明外，所有量測皆以下述設備與條件進行。 

 

量測設備 

所有量測皆使用多套配置完整的 Chroma 63600 測試站進行。每套可提供超過 4 kW 

的負載，並包含兩台 63601-5 與一台 63600-2 主機。此外，上述每台主機均搭載十組 

63640-80-80 [400 W] 電子負載以及兩組 63610-80-20 [100 W x2] 模組。  

 
我們所使用的交流電源由 Chroma、Keysight 與 APM Technologies 

提供。所有交流電源皆透過大功率隔離變壓器連接至市電網路。最後，我們以在線式 UPS 

裝置保護這些交流電源。 

 
我們其餘的設備包括 Picotech TC-08 熱電偶資料記錄器，Fluke、Keysight 與 Keithley 

萬用電表，以及基本準確度為 0.05% 的 N4L PPA1530 三相功率分析儀。我們近期開始使用 

R&S HMC8015 

功率分析儀，其價格較為親民但效能相當強大。最後，我們的突入電流測試站還配備一台

基本準確度達 0.01% 的高精度 N4L PPA5530 三相功率分析儀。 



 

 

 

 

噪音量測使用 Class 1 等級的 Bruel & Kjaer 聲學分析儀（2270 G4 與 2250-L G），搭配 type 

4955-A 低噪音自由場麥克風，最低可量測至 5 dB(A)（我們另有 type 4189 麥克風，其 dBA 

加權動態範圍為 16.6-140）。這些聲學分析儀安裝於本底噪音接近 6 dB(A) 

的半消音室內。每次噪音量測前，皆使用 Bruel & Kjaer Type 4231 對聲學分析儀進行校準。  

量測軟體 – Faganas ATE 

我們方法中不可或缺的一環，是與所有使用設備（甚至包括熱箱）連接的控制與監控軟體

。此應用程式最初開發於約 15 年前，包含數千行程式碼。為了與現代程式開發趨勢接軌

，我們以 C# 重新撰寫了這套應用程式。  

除了收集所有數據、加以儲存，並能以任何符合我們需求的形式匯出之外，它最重要的功

能之一是讓我們能將所取得的所有讀值取平均。通常，我們會在每個不同的負載等級下量

測四到十分鐘，在此期間我們不是隨意擷取讀值，而是收集全部讀值並以其平均值作為最

終結果。唯有如此才能獲得高度準確的結果。此外，隨著電源供應器內部溫度升高、PSU 

線材的電阻隨之改變，因溫度差異而出現電壓、負載與效率的差異乃屬自然。因此，最好

的做法是將整個測試過程中的所有讀值納入考量，並以平均值作為最終結果。  

測試條件 

效率與噪音輸出測試期間的環境溫度為 30°C（+-2C°）。我們也會在 35-45°C 範圍內（+-2°C）

的較高環境溫度下進行測試，並將說明如何運用高溫下的結果，以一舉達成兩項目標：讓 

PSU 承受嚴苛考驗以檢驗其是否能承受高溫，同時取得有助於預測其 Cybenetics 效率評級

的效率結果。  

  



 

 

Cybenetics 效率量測程序 

與現有僅取三到四個量測點的方法不同，我們對 DUT 施加超過 1450 種負載組合。整個程

序總計約需兩個半小時。整體或平均效率是所有量測值的平均，涵蓋 PSU 的完整運作範圍；

冗餘式 PSU 則為例外，我們取其運作範圍的 2-100%。如此一來，製造商便不可能針對特

定負載等級調校產品，因為我們實質上是在整個負載範圍內均勻分布的大量不同負載組合

下取得效率數值。除效率之外，我們也量測電壓、紋波、功率因數、噪音與溫度。  

對於 ATX12V 電源供應器，我們會在 5V 與 3.3V 上設置至少 20 個不同的負載等級。同時，

我們也在 +12V 上設定適當的負載級距，使 +12V、5V 與 3.3V 的負載組合總數至少達到 

1450 種。最後，我們在 5VSB 上施加 1A 的固定負載，而不處理 -12V，因為最新的 ATX 規

範已不再要求該電壓。  

對於僅有單一主電軌與一組待機電軌的冗餘式與 ATX12VO 機種，我們以 1W 為級距增加待

機電軌上的負載；因此若該電軌容量為 15W，我們便施加 15 個不同的負載等級（每次增

加 1W），同時在主電軌上設定適當的負載級距，以達成至少 1450 種不同的負載組合。  

 

 

 

以下以程式碼形式說明用來推導 ATX12V 電源供應器各電軌負載等級的演算法。對於僅有

兩組電軌（主電軌與待機電軌）的機種，則採用較簡單的演算法。在我們所選定的 +12V 

與 5V/3.3V 瓦數級距下，輸出表格會包含所有可能的負載組合。我們也設有各電軌最小施

加負載的項目。部分採用二次側群組穩壓架構的舊款 PSU，在 +12V 零負載而次要電軌滿

載（或反之）的情況下無法正常運作。最後，5VSB 的負載在這些測試中維持不變。我們

如此選擇有兩個原因：其一，這是待機電軌，在 PSU 運作期間多半不會被使用；其二，若

將此電軌也納入下方所示的演算法，相應的測試時間將大幅拉長。  



 

 

Max_12V_load =  PSU_12V_max_power - V12_min_load 
Max_5V_load = (Minor_Rails_Max_Combined_Load /5) *3 
Max_33V_load = (Minor_Rails_Max_Combined_Load /5) *2 
 

Load_steps_12V := round(Max_12V_load / Watts_12V_step)  
Load_steps_5V := round(Max_5V_load / Watts_5V_33V_ step) 
Load_steps_33V := round(Max_33V_load / Watts_5V_33V_ step)  
   

for i := 0 to Load_steps_12V do 
      for k := 0 to Load_steps_5V do 
      { 
  

        l := k; 
        if l > Load_steps_33V then l := Load_steps_33V 
 

        total12V:= V12_min_load + Watts_12V_ step * i 
        total5V = V5_V33_min_load + Watts_5V_33V_ step * k 
        total33V = V5_V33_min_load + Watts_5V_33V_ step * l 
        

        if total12V + total5V + total33V <= PSU_Max_Power then 
        { 
          j = j + 1; 
          //Row Number 
          Load_combinations_table.Cells[0, j] = j 
         // 12V load 
          Load_combinations_table.Cells[1, j] = total12V 
          // 5V load     
          Load_combinations_table.Cells[2, j] = total5V 
           // 3.3V load 
          Load_combinations_table.Cells[3, j] = total33V 
     

        }  
       } 

 
 

我們的方法所產生的龐大數據量，讓我們在必要時能迅速調整效率認證計畫。最後，我們

在接近 30 °C 的條件下開始測試，並將 PSU 置於模擬機殼環境的熱箱內。測試結束時，箱

內環境溫度會上升至 32-34°C，接近真實使用情況。   

吸血鬼功耗（5VSB 電軌無負載時的耗電量）對 ATX12V 與 ATX12VO 機種相當重要，因為這

些能量全數被浪費掉，而大多數 PC 系統並非全天候 24/7 運作，意即一天中有相當長的時

間，PSU 只是在消耗能量卻未做任何有用的工作。我們嚴格依照  EN 50564:2011 與 IEC 

62301 [1] 的量測準則評估每一款 PSU。若 DUT 未達我們的標準，將自動降級至次一等的效

率認證等級。只要具備先進的功率分析儀，整個程序並不難執行。我們將 PSU 安裝在其中

一台負載測試機上，並由我們的交流電源供電，使其處於待機模式並執行相應的應用程式，

即可自動收集所有吸血鬼功耗讀值，並在 15 分鐘內提供完整報告。過程中，若交流輸入

的 TDH 讀值超出規格，該結果會被應用程式判定為無效。 

除上述各項之外，ETA 也會將待機電軌的平均效率納入考量。我們以 0.05 A 為級距量測此

電軌的效率，直至其最大輸出電流，並以所有量測值的平均作為最終效率結果。因此，我



 

 

們期望所有 PSU 在此電軌上的平均效率輸出都能超過 70%，而對於落在 ETA 計畫最高等級

的機種，此門檻設定得更高。  

  



 

 

Cybenetics 噪音輸出量測程序 

如同我們在效率量測程序中所述，我們會在 DUT 的各電軌上施加至少 1450 種不同的負載

組合，同時監控包含風扇轉速在內的所有重要數據。掌握風扇轉速範圍的資料後，我們會

以盡可能小的間隔進行噪音量測，以達到高準確度並涵蓋整個範圍。例如，若風扇轉速範

圍為 400-2000 RPM，我們便每隔 50 RPM 進行一次噪音量測。  

噪音量測在半消音室中進行，此時 DUT 為關閉狀態，其風扇則連接至外部電源供應器，

施加達到目標轉速所需的電壓。此外，風扇轉速由轉速計持續監控。如此一來，我們便能

排除外部噪音源，包括電子負載所產生的噪音。 

我們製作一份對照表，列出以 RPM 表示的風扇轉速以及該轉速下對應的噪音值，範例如

下所示。之後，我們的軟體會檢視負載測試期間所收集的所有數據，並借助上述對照表為

每一個風扇轉速值指派對應的分貝數值。  

當我們為所執行的每一項測試（涵蓋多種負載組合）都取得 dBA 數值後，會將這些 dBA 值

轉換為 SPL 以進行平均，完成後再將結果換算回 dBA。此程序讓我們能以單一數值描述 

DUT 在至少 1450 種負載組合下的平均噪音輸出。我們依據此數值將 DUT 歸入其中一個 

LAMBDA 等級。  

  



 

 

Cybenetics 效率（ETA）等級與要求 – 115V 

在深入探討預測 ETA 評級的替代簡便方法之前，讓我們先來看看各效率等級及其對應的

要求。  

效率等級（115V 

輸入） 

效率  (1) (2) PF  (3) 5VSB 效率  (1) (3) 
(4) 

吸血鬼功耗  (3) 

DIAMOND 整體效率 ≥93%
  

≥0.985   >79%  <0.10W 

TITANIUM 整體效率 ≥91% 

且 <93% 

≥0.980  >77%  <0.13W 

PLATINUM 整體效率 ≥89% 

且 <91% 

≥0.975  >76%  <0.16W 

GOLD 整體效率 ≥87% 

且 <89% 

≥0.970  >75%  <0.19W 

SILVER 整體效率 ≥85% 

且 <87% 

≥0.960  >73%  <0.22W 

BRONZE 整體效率 ≥82% 

且 <85% 

≥0.950  >71%  <0.25W 

表 1：Cybenetics ETA 要求 

5VSB 負載 效率目標（115V 與 230V）  

3A 或滿載 75% 

1.5A 75% 

1.0A 75% 

0.55A 75% 

90mA 45% 

45mA 45% 

表 2：Cybenetics ETA 5VSB 效率要求 

(1) 若 PSU 與門檻值相當接近（0.1%），我們會詢問其製造商是否願意提供第二個樣品進

行重新評估。若第二個樣品與第一個相比出現顯著的效能差異（>0.5%），我們會要求提

供第三個樣品以驗證測試結果。此外，若與上限的差距 <= 0.05%（例如 91.95%），我們會

將該數值四捨五入至第二位，該 PSU 即歸入較高的等級。  

(2) 我們以 230V 輸入進行多項負載測試，以確保受評估的 PSU 符合 (EU) No 617/2013 法規

所述的所有要求： 

• 在額定輸出功率的 50% 時效率達 85% 

• 在額定輸出功率的 20% 與 100% 時效率達 82% 

• 在額定輸出功率的 100% 時功率因數 >= 0.9 



 

 

(3) 若 PSU 未能符合上述任何一項要求，無論其效率如何，都將被降一級（尤其是 PF，將

降至符合相應要求的等級）。無論如何，即使在 230 V 輸入下，吸血鬼功耗也必須低於 

0.25 W。  

(4) 5VSB 電軌也應達到表 (2) 所列的效率等級要求，以符合包括 CEC 與 ErP Lot 6/3 在內的各

項規範。這些要求同時也列於 Power Supply Design Guide for Desktop Platform Form Factors, 

v3.0（2022 年 2 月）[2] 之中並獲其建議採用。在 45mA 負載測試中，由於所施加的負載極

低，我們容許 5% 的偏差（40-45% 範圍）；在 0.55 A 至 1.5 A 的負載測試中，我們同樣容

許 5% 的偏差（70-75% 範圍）。 

  



 

 

我們簡化 ETA 預測的方法  

除了至少 1450 種不同的負載組合之外，Cybenetics 還會進行一系列測試，包括在 35°C 起

至 45-47°C 的運作溫度下，以 10% 為負載級距的 10-100% 負載等級測試。由於我們已握有 

1450 種不同負載組合的結果，以及在較高溫度下進行、數量明顯較少的測試結果，我們

便著手分析這些數據。我們的目標是找出一種關聯性，以協助我們提出若干準則，並依據 

10-100% 的結果預測最終的效率評級。  

我們分析了 55 款不同容量、依均勻分布選取的電源供應器的結果。我們需要擷取的結果

如下： 

• 平均效率 - 10-100% 負載，級距 10% 

• 平均 PF - 10-100% 負載，級距 10% 

• 5VSB 平均效率 

• 吸血鬼功耗 

平均效率  

在我們取樣的 55 款 PSU 中，於 28-32°C 下由 1450 種不同負載組合所得的平均效率為 

89.025%，而 10-100% 負載測試的平均效率則為 89.473%。後者明顯較高。這在預期之內，

因為我們排除了效率較低的輕載區域（低於 10%）。  

基於上述，在高運作溫度（35-47%）下、以 10% 為級距的 10-100% 負載測試中，其平均

效率應比各 ETA 等級所要求的最低平均效率高出 0.5%。  

效率等級（115V 

輸入） 

最低平均效率                            

（1450x 負載組合） 

最低平均效率                                     （10-

100% 負載組合，級距 10%） 

DIAMOND 93%  93.5%  

TITANIUM 91% 91.5%  

PLATINUM 89% 89.5% 

GOLD 87% 87.5% 

SILVER 85% 85.5% 

BRONZE 82% 82.5% 

表 3：平均效率要求 

除上表所述的效率等級之外，每一款電源供應器還必須在 230V 輸入下符合下列要求，才

能獲得 Cybenetics 效率標章。  

• 在額定輸出功率的 50% 時效率達 85% 

• 在額定輸出功率的 20% 與 100% 時效率達 82% 

• 在額定輸出功率的 100% 時功率因數 >= 0.9 



 

 

對大多數現代平台而言，這些要求並不嚴苛。不過我們仍將其納入，因為 (EU)  法規中有

提及。No 617/2013 

平均 PF 

在我們的 55 款 PSU 樣本群中，1450 種負載組合下的平均 PF 為 0.9871。在以 10% 為級距

的 10-100% 負載測試中，平均 PF 為 0.9886，因此差距為 0.0015。為求保險，我們建議在 

10-100% 負載測試中的 PF 應比 Cybenetics 效率評級的要求高出 0.002。  

效率等級（115V 

輸入） 

最低平均 PF                            

（1450x 負載組合） 

最低平均 PF                                                      

（10-100% 負載組合，級距 10%） 

DIAMOND 0.985   0.987 

TITANIUM 0.980  0.982 

PLATINUM 0.975  0.977 

GOLD 0.970  0.972 

SILVER 0.960  0.962 

BRONZE 0.950  0.952 

表 4：平均 PF 要求 

5VSB 效率 

下表列出您需要在 5VSB 上檢測的負載等級。  

測試編號 5VSB 負載（安培） 

1 0.1 

2 0.25  

3 0.55  

4 1.0  

5 1.5  

6 滿載  

表 5：5VSB 測試負載 

在我們的 55 款樣本群中，5VSB 以 0.05A 為級距的平均效率為 79.344%。若採用表 (5) 所示

的負載，並維持相同的 28-32°C 運作溫度，平均效率則為 78.716%。兩者相差 0.628%，以

六個負載點所得的平均效率明顯較低。由於此電軌的結果可能因量測設備而出現較大偏差，

且前兩項測試的負載極輕，因此保險的做法是使平均效率等於或高於各 Cybenetics ETA 等

級的最低要求。  

 

 

效率等級（115V 

輸入） 

最低平均效率                            

（1450x 負載組合） 

最低平均效率                                                      

（6x 負載組合） 

DIAMOND 78% 78% 

http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32013R0617


 

 

TITANIUM 76%  76%  

PLATINUM 75%  75%  

GOLD 74%  74%  

SILVER 72% 72% 

BRONZE 70%  70%  

表 6：平均 5VSB 效率要求 

除上述效率等級之外，PSU 還應達到表 (7) 所示的效率門檻。若未達成，便無法符合任何 

Cybenetics ETA 等級的要求。  

5VSB 負載      最低效率目標         （115V 與 

230V） 

3A 或滿載 75% 

1.5A 70% 

1A 70% 

0.55A 70% 

90mA 45% 

45mA 40%  

表 7：5VSB 最低效率要求 

吸血鬼功耗 

待機功耗量測方面，我們嚴格遵循國際公認的 IEC 62301 標準 [3]。對於電流低至 1mA 的量

測，外接電流分流器可能有所助益，但 IEC 62301 測試並不需要使用。外接分流器會使量

測程序更為複雜，並導致量測誤差。先進的功率分析儀僅憑其內部電流分流器即可執行 

IEC 62301 測試。一般而言，動態範圍足夠大的實驗室等級功率分析儀，量測待機（或吸

血鬼）功耗時無需外接電流分流器。 

根據 IEC 62301 標準，進行待機功耗量測時，交流電源的總諧波含量（至第 13 次諧波為止，

含第 13 次）必須低於 2%。此外，電壓波峰因數應介於 1.34 與 1.49 之間。您可以閱讀 

Newtons4th 所提供的這份 ，以取得更多關於依 IEC 62301 標準進行待機功耗量測程序的資

訊。application note 

各 ETA 等級所對應的吸血鬼功耗水準列於表 (1)。無論在 115V 或 230V 輸入下，吸血鬼功

耗達 0.25W 或以上的電源供應器皆無法取得 Cybenetics ETA 評級。最後，Cybenetics 的吸

血鬼功耗量測是在 28-32°C 的運作溫度下進行。 

結語 

本文的目的是提供一種相對簡便的方式來計算 Cybenetics ETA（效率）評級，其所需的量

測次數僅為 Cybenetics 實際量測次數的一小部分。您可以遵循本文所述的準則，在將產品

http://www.newtons4th.com/wp-content/uploads/2010/03/APP015-Standby-Power-Measurement-IEC62301.pdf


 

 

送交我們實驗室測試之前，就相當接近地估算出產品將獲得的 Cybenetics ETA 標章。以下

總結本文的發現： 

• 在 35°C 至 47°C 運作溫度下的 10-100% 負載測試中，平均效率應比您所目標的效率

等級（例如 Gold、Platinum 等）高出 0.5% 

• 在 35°C 至 47°C 運作溫度下的 10-100% 負載測試中，平均 PF 應高出 0.002。 

• 在 28-32°C 運作溫度下，以 0.1A、0.25A、0.55A、1A、1.5A 與滿載進行測試時，

5VSB 平均效率至少應達到相同水準。 

• 在 28-32°C 運作溫度下符合各等級的待機功耗（吸血鬼功耗）要求。無論如何，在 

115V 或 230V 輸入下，吸血鬼功耗都應低於 0.25W。  
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