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技术文章

开关稳压器可以采用单片结构，也可以通过控制器构建。在单

片式开关稳压器中，各功率开关（一般是MOSFET）会集成在单

个硅芯片中。使用控制器构建时，除了控制器IC，还必须单独

选择半导体和确定其位置。选择MOSFET非常耗费时间，且需要

对开关的参数有一定了解。使用单片式设计时，设计人员无需

处理这些问题。此外，相比高度集成的解决方案，控制器解决

方案通常会占用更多的电路板空间。所以，毫不意外多年来人

们越来越多地采用单片式开关稳压器，如今，即使对于更高功

率，也有大量的解决方案可供选择。图1左侧是单片式降压转换

器，右侧是控制器解决方案。

图1. 单片式降压转换器（左）；带外部开关的控制器解决方案（右）。

虽然单片式解决方案需要的空间较少，也简化了设计流程，但

另一方面，控制器解决方案的优势是更加灵活。设计人员可以

为控制器解决方案选择经过优化、适合特定应用的开关管，也

可以控制开关管的栅级，所以能够通过更巧妙地部署无源组件

来影响开关边沿。此外，控制器解决方案适合高功率，因为可

以选择大型分立式开关管，且开关损耗会远离控制器IC。

但是，除了这些熟知的单片式解决方案的有利和不利因素之

外，还有一个因素容易忽略。在开关稳压器中，所谓的热回路

是实现低辐射的决定因素。在所有开关稳压器中，应尽量优化

EMC。实现优化的基本原则之一是：最小化各个热回路中的寄

生电感。在降压转换器中，输入电容和高压侧开关之间的路

径，高压侧开关和低压侧开关之间的连接，以及低压侧开关和
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输入电容之间的连接都是热回路的一部分。它们都是电流路

径，其中的电流随开关切换的速度而变化。通过快速的电流变

化，因寄生电感形成电压偏移，可以作为干扰耦合到不同的电

路部分。

图2. 单片式开关稳压器（左）和带控制器IC的解决方案（右），每个都

有一些不同形式的热回路。

所以，这些热回路中的寄生电感必须保持尽可能低。图2用红

色标出各热回路路径，左侧为单片式开关稳压器，右侧为控

制器解决方案。我们可以看到，单片式解决方案具有两大优

势。一，其热回路比控制器解决方案的热回路小。二，高压

侧开关和低压侧开关之间的连接路径非常短，且只在硅芯片

上完成走线。两者相比，对于带控制器IC的解决方案，连接的

电流路径必须通过封装的寄生电感布线，通常采用的键合线

和引线框架具有寄生电感。这会导致更高的电压偏置，以及

更差的EMC性能。

结论
因此，单片式开关稳压器具备额外的，少为人知的EMI优势。

这种干扰有多强，对电路有什么影响，具体取决于许多其他参

数。但是，就EMC性能而言，单片式开关稳压器和带控制器IC的
解决方案之间存在差异，这一点值得考虑。
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