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摘要：开关电源是利用现代电力技术，控制开关管开通和关断的时间比，
维持输出稳定电压的一种电源，开关电源一般由脉冲宽度调制（PWM）
控制 IC 芯片和 MOSFET 开关管构成。本文采用 TI 公司的 LM5117 芯片
和 CSD18532KCS MOS 场效应管为核心，设计了一款降压型直流开关稳
压电源，该电源利用 LM5117 的稳压功能，设置恰当的反馈电阻值，将
16V 的输入电压，通过 LM5117 芯片及外部电路输出稳定的 5V、3A。此
设计实现了输出纹波噪声控制在 50mV 以内；从满载至轻载（20%满载）
的条件下，负载调整率低至 2.66%；在输入电压 13.6V 至 17.6V 的变化范
围内，电压调整率低至 0.04%。该电路还有限流和限压保护设计，增加
了电源系统的稳定性，对开关电源的设计和制作具有一定的参考意义。 
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0.引言：随着便携式电子产品在通信、计算机及消费电子等
领域的不断增长。电力电子技术得到迅速发展。而 DC-DC 开关
电源因为其重量轻、效率高、功耗小、体积小、稳压范围宽等优
点而被广泛应用。随着工艺制造水平的提高，开关电源正逐渐向
高频化进军，高频化使得开关电源小型化，从而可以进入更广泛
的应用领域。目前市场上出售的开关电源一般是采用双极性晶体
管制成的开关频率在 100KHz 左右的电源，以及用 MOSFET 制成
的 500KHz 电源。但是这样的频率还远远不够，当前未来开关电
源的发展方向主要是高可靠、高频、低噪声、低功耗、抗干扰和
模块化。本设计虽然效率一般，但是减小了纹波，并且加入了限
流电路，增加了系统的稳定性。 

1.降压型 DC-DC 开关电源原理 
1.1 降压型 DC-DC 开关电源的组成。其主要电路图如下： 
 
 
 
 
 
 
 

图 1.1 降压型 DC-DC 开关电源电路 
其中开关调整元件 MOSFET，它的导通和关断由 PWM 控制

信号决定。电感 L 为储能元件、电容 C 为滤波元件。当开关管
截止时，二极管 VD 可以保持输出电流连续，所以称为续流二极
管。控制信号使开关管 VT 导通时，滤波电感 L 中的电流逐渐增
加，储能逐渐增大。当控制信号使开关管关断时，电感 L 中的电
流将减少，L 两端产生的感应电压使二极管 VD 导通，电感 L 储
存的能量通过续流二极管传输到负载，当控制信号周期足够小就
可以通过控制开启关断 VT 的时间来控制输出电压的大小。 

1.2 控制信号：控制信号类型按照原理来分大致有三种：1)
脉冲宽度调制(PWM),固定开关频率，通过改变脉冲宽度来调节占
空比，稳定输出电压。优点是方便控制，缺点是输出电压不能宽
范围调节，而且要防止空负载。现在大多数的集成开关电源芯片
都是采用的脉冲宽度调制，该设计采用的 LM5117 芯片就是使用
的脉冲宽度调制。2)脉冲频率调制(PFM)，将脉冲宽度固定，通
过改变开关频率来调节占空比，稳定输出电压。脉冲频率调制的
输出电压调节范围很宽，而且可以不接负载。3)混合调制，是指
脉冲的频率和宽度都不固定，可以改变的调制方式。 

2.系统总体设计 
2.1 系统总体框图 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2-1 系统总体框图 

3.稳压电路设计分析与运算 
LM5117 内部虽然集成了许多运算放器，但要实现它的功能，

仍需要配置相应的外围电路，比如配置定时电阻 RT 来设置开关
频率；还有电流检测电阻 RS、输出电感 L0、斜坡电容 CRAMP
和斜坡电阻 RRAMP 等。下面就是对此设计需要用到的配置电路
元件的具体描述。 

3.1 定时电阻  
开关电源选择一个合适的开关频率是十分重要的，开关频率

越高，开关电源就可以做的更小，提高效率，减少纹波，但是太
高的开关频率会使 MOS 管的损耗增加，使得效率下降。综合考
虑此设计的电路工作效率和电压纹波的大小，最终选择开关频率
FW 为 425KHz。在这样的开关频率下，电路工作效率能满足 85%
以上，噪声纹波也在 50mv 以下，其定时电阻 Rt 计算公式如下： 

 
                                              (3-1) 
 

TR 选定了 11.3kΩ 的标准值。 
3.2 输出电感  
输出电感是储能元件，IPP 是电感峰-峰纹波电流值，

IPP(MAX)是峰峰电流值的最大值，可以在 20％至 40％的满载电
流（3A）之间选择。考虑到电感铜损和磁芯损耗。这里选择
IPP(MAX)为满载电流 3A 的 40％。开关电源的最大输入电压
VIN(MAX)为 17.6V。电感值可以用以下公式计算： 

 
(3-2) 
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4.测试结果及其分析 
4.1 测试分析 
1）由测试的结果可知，输出的电压可以稳定在 5V 左右，

但是会有 60mv 的误差，这是由于电容存在充电的过程，解决的
办法是减少反馈端的电阻就可以让电压重新回到 5V 

2）最大输出电流反映的是开关电源带负载的能力。本设计
能达到 3.11A 

3）带载输出的纹波有 30mv 的波动。其主要原因是走线的
线宽太小和走线过长，包括电感值大小、走线方向、布局这些因
素都会对输出的电压波形产生巨大的干扰 

4）负载调整率是开关电源在带负载情况下的稳压的能力。
开关频率的大小会影响负载整率，开关频率越大效率越高但是带
负载能力下降，开关频率越小效率越低但是带负载能力上升。本
设计达到了 2.6%的负载调整率。 

5）电压调整率是体现了开关电源的稳压能力，在输入电压
在 17.6V 到 13.6V 变化的时候稳压输出的能力。本设计电压调整
率几近于零。 

6）开关电源的效率主要是计算额外损耗的大小，在本系统
中最主要的就是 mos 管的损耗。本设计效率达到 85%以上 

7）过流保护电流的大小取决于采样电阻的大小，采样电阻
越大，过流保护电流越小。设计设置的是 3.15A 的过流保护电流。 
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