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引言



电力系统的重要性

电力系统是现代社会的重要基础设施，其安全稳定运行对于经济发展和社会生活具有重要

意义。

BUCK电路在电力系统中的应用

BUCK电路是一种常见的开关电源电路，广泛应用于电力系统中，其性能直接影响电力系

统的稳定性和效率。

故障预测的必要性

电力系统中的故障往往会导致严重的后果，包括设备损坏、生产停顿甚至人员伤亡。因此，

对BUCK电路进行故障预测具有重要的现实意义，可以提前发现潜在的故障，避免或减少

损失。

研究背景与意义



目前，国内外学者已经对BUCK电路的故障预测进行了一定的研究，包括基于数学模型、信号处理、人工智能等

方法。然而，这些方法在实际应用中存在一定的局限性，如模型精度不高、信号处理复杂、人工智能算法泛化能

力不足等。

国内外研究现状

随着计算机技术和人工智能技术的不断发展，基于数据驱动的故障预测方法逐渐成为研究热点。其中，基于马氏

距离的故障预测方法具有计算简单、无需先验知识等优点，逐渐受到关注。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



研究内容

本研究旨在基于马氏距离对BUCK电

路的故障进行预测。首先，收集

BUCK电路在正常状态和不同故障状

态下的数据；然后，利用马氏距离计

算测试数据与各类别之间的距离，并

根据距离判断测试数据的类别；最后，

通过实验验证该方法的有效性和可行

性。

研究目的

通过本研究，期望能够提出一种基于

马氏距离的BUCK电路故障预测方法，

实现故障的准确预测和分类，为电力

系统的安全稳定运行提供保障。

研究方法

本研究采用理论分析和实验验证相结

合的方法进行研究。首先，对BUCK

电路的工作原理和故障类型进行理论

分析；然后，搭建实验平台收集数据，

并利用马氏距离进行故障预测；最后，

通过实验结果对预测方法的准确性和

可行性进行评估。

研究内容、目的和方法
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BUCK电路基本原理与故障分析



BUCK电路是一种降压型DC-DC

转换器，通过控制开关管的导通
和关断时间，实现输入电压到输

出电压的降压转换。

降压转换
在开关管导通期间，电感储存能量；
在开关管关断期间，电感释放能量，
通过续流二极管给负载供电。

电感储能

输出端采用电容滤波，减小输出电
压的纹波，保证输出电压的稳定性。

输出滤波

BUCK电路工作原理



常见故障类型及原因

包括开路和短路故障，

可能由过压、过流、过

热等引起。

包括开路和短路故障，

可能由反向电压过高、

正向电流过大等引起。

包括开路和短路故障，

可能由电流过大、温度

过高、机械应力等引起

。

包括开路、短路和容量

减小等故障，可能由电

压过高、温度过高、老

化等引起。

开关管故障 续流二极管故障 电感故障 电容故障



输出电压异常 输出电流异常 效率降低 可靠性下降

故障对电路性能的影响

01 02 03 04

开关管、续流二极管、电感或

电容故障都可能导致输出电压

升高或降低。

电感或电容故障可能导致输出

电流增大或减小。

开关管、续流二极管或电容故

障都可能导致电路效率降低。

任何元件的故障都可能导致电

路整体可靠性下降，甚至引发

更严重的故障。
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马氏距离理论及其在故障预测中的应

用



定义
马氏距离是由印度统计学家马哈拉诺比斯提出的，表示数据的协方差距离。它是一种有效的相似度度

量方法，可以消除量纲对数据分析的影响。

性质
马氏距离具有尺度无关性、不受量纲影响的优点，能够很好地反映数据间的实际相似度。同时，马氏

距离还考虑了数据间的相关性，对于非线性、高维数据具有很好的处理效果。

马氏距离基本概念与性质



故障数据的特性
故障数据往往具有非线性、高维、多变量等特点，传统的相似度度量方法难以

有效处理。马氏距离能够很好地处理这类数据，反映故障数据间的实际相似度。

故障预测的需求
故障预测需要准确判断设备的运行状态，及时发现潜在的故障。马氏距离可以

反映设备状态的变化趋势，为故障预测提供有效的依据。

马氏距离在故障预测中的适用性



基于马氏距离的故障预测模型构建

数据预处理

对原始故障数据进行预处理，包括数据清洗、特征提取、降维等步骤，
得到适用于马氏距离计算的数据集。

马氏距离计算

根据预处理后的数据集，计算马氏距离矩阵，反映数据间的相似度关
系。

故障预测模型

基于马氏距离矩阵，构建故障预测模型。可以采用机器学习、深度学
习等方法进行模型训练和优化，提高故障预测的准确率。

模型评估与优化

对构建的故障预测模型进行评估，根据评估结果对模型进行优化和改
进，提高模型的性能和稳定性。
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BUCK电路故障数据集处理与特征提

取
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