
 

 

1/3 

© 2019 ROHM Co., Ltd. No. 63AN023C Rev.001  

2020.5 
 

Application Note 

开关稳压器 IC 系列 

降压 DCDC 转换器外围器件参数的确定方法 

该应用笔记介绍了确定降压 DCDC 转换器外围器件参数的步骤。 
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可以按照目录算出外围器件参数，但如果不按照规格书中记述的应用电路示例所示的推荐参数来设置时，请咨询本公司。 
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Figure 1. 降压 DCDC 转换器电路图 
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1. 正确确定降压 DCDC 转换器参数的意义 

与LDO相比，降压DC/DC转换器与外部连接的器件数量较多。

因此，器件参数的确定方法比 LDO 复杂得多，所以，正确进行

器件的选型是很重要的。               

那么，从下一章开始介绍设计的步骤。 

 

2. 参数确定的步骤 

2.1. 确定输入电容 

为了输入电压的稳定和 EMI 对策，通常会在输入和地之间接

输入电容。输入电容多使用陶瓷电容，但是有必要考虑电容会

因为输入直流电压而导致实际容量减小的 DC 偏置特性。详情请

咨询各电容制造商。 

规格书上选择的电容器已经充分确保了实际容量。但是同等

容量的超薄型电容器品或小尺寸电容器可能会因为 DC 偏压特

性而无法充分确保实际容量。规格书上如果有型号的话，请查

明 DC 偏置特性，使用时保证实际容量不低于设计要求值。 

例如，针对 5V输入电压，当接入规格书中记述的标称值 10μF、

3216 尺寸的电容器时，从 Figure 2 可知实际容量为 9.6μF。

同样的标称值、1608 尺寸的电容器的实际容量减少到 3.1μF。

这种情况下，由于电容器的实际容量大大低于 DCDC 规格书中的

电容器设计要求值，会影响 IC 的稳定工作。 

 

Figure 2. 陶瓷电容器的 DC 偏置特性示例 

另外，推荐在 IC 附近连 0.1μF 左右的电容器作为 EMI 对策。 

如果需要更详细的信息，请查看以下应用笔记。 

● 降压转换器 IC 的电容计算 

● 降压转换器中使用的层叠陶瓷电容器的注意事项  

 

 

 

2.2. 确定输出电容 

为了平滑性（减少输出波纹），将输出电容器连接在输出和

Ground 之间。关于输出电容器所使用的陶瓷电容器，也如 2.1

所述，需要按规格书上记述的型号查明实际容量，选择与之具

有同等实际容量的电容器。容量值不同的话，如后续 2.5 所示，

相位补偿会产生偏差，会影响 IC 的稳定工作。 

 

和输入电容器一样，如果需要更详细的信息，请查看以下应

用笔记。 

● 降压转换器 IC 的电容计算 

● 降压转换器中使用的层叠陶瓷电容器的注意事项  

2.3. 确定用于设置输出电压的电阻 

  用于设置输出电压的电阻连接到 FB 端子和输出、FB 端子和

Ground 之间（分别为 RUP、RDOWN）。FB 端子与 IC 内部误差放大器

的输入相接，误差放大器的另一个输入与基准电压源相接。误

差放大器输入被虚短，所以 FB 电压和基准电压相同（为 VREF）。              

输出电压 VOUT 可根据设置用电阻和基准电压进行如下计算。 

VOUT =
(RUP+RDOWN)

RDOWN
∙ VREF [V] (1) 

式（1）中不能通过设置用电阻将 VOUT 控制在 VREF 以下。另外，

因为是降压转换器，所以 VOUT 不能超过 VIN。有时可能会指定

输出电压范围和电阻值范围，请参照规格书。 

 

电阻值的示例，请查看以下应用笔记。 

● 降压转换器 IC 的输出电压设置用电阻值一览表 

 

2.4. 确定电感 

电感必须考虑直流叠加特性来选择。假设 IC 的最大输出电流

为 IL，纹波电流为ΔIL 时，则电感器的饱和电流必须满足公式

（2）。 

电感器的饱和电流 > IL +
ΔIL

2
 [A] (2) 

此外，纹波电流ΔIL可通过公式（3）计算。 

ΔIL =
VOUT∙(VIN−VOUT)

VIN∙fOSC∙L
 [A] (3) 

VIN:输入电压 [V] 

VOUT:输出电压 [V] 

fOSC:开关频率 [Hz] 

L:电感值[H] 
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Figure 3. 电感的电流波形 

 

但是，根据直流叠加特性可知，电感的感量在低于饱和电流

时，也会存在随着电流的增加感量减少的倾向，所以请留有

充足的设计余量。        

        

如果需要更详细的信息，请查看以下应用笔记。 

● 降压转换器 IC 的电感计算               

● 降压转换器中使用的功率电感器的注意事项 

2.5. 确定相位补偿参数 

在电流模式的 DC/DC 转换器中，相位补偿电阻 RITH 和相位补

偿电容器 CITH 被用作相位补偿。这些参数可以用公式（4）（5）

计算。 

RITH =
2π∙VOUT∙fCRS∙COUT

VREF∙GMP∙GMA
 [Ω] (4) 

CITH =
COUT∙ROUT

RITH
 [F] (5) 

VOUT: 输入电压 [V] 

fCRS:穿越频率 [Hz] 

COUT:输出容量 [F] 

VREF:内部基准电压 [V] 

GMP: 电流检测增益 [A/V] 

GMA:误差放大器跨导值 [A/V] 

ROUT:输出负载电阻 [Ω] 

但是，规格书中记述的参数同时考虑了包括相位余量、增益

余量在内的循环稳定性指标，因此不必局限于计算公式，推荐

使用规格书中记述的数值。    

            

如果需要更详细的相位补偿信息，请查看以下应用笔记。 

● 电流模式降压转换器的相位补偿设计 

 

2.6. 确定自举电容 

自举电容器的容量，是验证过能够使内部电路正常工作的容值，

因此请务必使用规格书中记述的容量值。请与输入电容器一样

查询 DC 偏置特性，不要低于其实际容量。实际容量太小的话，

会因为电荷不足导致不能升压。另外，容量太大的话，则无法

快速储存电荷导致不能正常工作，该电荷被设计全部用于使 IC

正常工作，因此不能接其他负载。 

 

关于自举的动作说明，请查看以下应用笔记。 

 降压转换器中的自举电路 

 

2.7. 确定其他功能参数 

2.7.1. 确定软开启时间设置用电容 

软开启时间 TSS可以用公式（6）计算。 

TSS =
CSS∙VREF

ISS
 [S] (6) 

CSS:接在 SS 端子上的电容器的容量 [F] 

VREF:内部基准电压 [V] 

ISS: SS 端子的源电流 [A] 

但是，各 IC 的最小软开启时间是被确定了的，无法将 TSS设置

为小于该值。这是因为要保证软起动的设置时间大于输出电压

的上升时间。详情请查看规格书。此外，考虑输出端负载容量

的影响，通过公式（7）计算 CSS的最小值。 

CSS >
VOUT∙ISS∙(CLoad+COUT)

(IOCP−IOSS−
ΔIL

2
)∙VREF

 [F] (7) 

VOUT:输出电压 [V] 

ISS: SS 端子的源电流 [A] 

CLoad: COUT以外被连接到负载端的输出容量 [F] 

COUT:输出电容容值 [F] 

IOCP: IC 的电流限制值 [A] 

IOSS: 软开启中的输出电流 [A] 

ΔIL:纹波电流 [A] 

VREF:内部基准电压 [V] 

使用规格书中记述的推荐容量以外的设置时，请咨询本公司。 
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