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LM5122 Bypass 功能丢失现象分析及解决 
Oliver Ou Power Management Products/Filed Applications 
 

摘要 

LM5122 是一款支持 4.5V~65V 宽范围输入的同步升压控制芯片。 在工业和汽车电子等领

域被广泛的采用。 在实际应用中，在某些特定的条件下，LM5122 的 Bypass 功能可能丢

失。本文针对该现象，介绍了 Bypass 功能丢失的原因并提供了解决方法。  
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1      LM5122 特点介绍 

LM5122 是一款支持多相位的同步升压控制器， 此控制器用于高效同步升压应用。该控制器基于

峰值电流模式控制，提供内部前馈，逐周期限流和简化的补偿电路设计。LM5122 还提供了输入

欠压保护 UVLO 和可编程软启动功能，可以用作远端控制来实现必要的时序和开关机信号。该芯

片内部集成了一个电荷泵，在输入电压等于或者高于输出设定电压时，该电荷泵可以直接驱动上

管，从而实现 Bypass(旁路)运行。 

LM5122 典型应用线路如下： 

 

图 1  LM5122 典型应用线路 

 

2      LM5122 Bypass (旁路) 功能丢失及原因 
2.1 LM5122 正常的 Bypass 波形 

按 LM5122 手册所述，当输入电压等于或者高于输出电压，如果输出电压高于 9V 并且被强制成

PWM 模式时，LM5122 将工作在 Bypass(旁路)模式。该模式可以让上管直通，从而有效的提高系

统效率。 

图 2 是 Bypass( 旁路)模式下的典型工作波形。 CH1 为输出电压 Vo; CH2 为上管的驱动 HO; CH3 
为软启动脚 SS。 测试条件：输入电压 40V; 输出稳压电压点设置成 28V。从下图可以看到，当输

入电压小于输出电压时，LM5122 工作在 PWM 模式， 上管驱动为受控的 PWM 脉冲； 当输入电

压上升到高于设置点 28V 时，上管由内部的充电泵驱动，保持开通状态，实现 Bypass(旁路)模
式。 实验可以验证，当只用输入电压来开关机时，LM5122 在推荐的工作电压(4.5V~65V)范围

内，可以很好的实现 Bypass (旁路)功能。  
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图 2 正常的 Bypass 工作波形 

 

2.2 LM5122 Bypass (旁路) 功能丢失现象 

在实际的应用中，由于时序或系统控制方面的需要，往往并不总是改变输入电压来实现开关机。

LM5122 的输入欠压保护 UVLO 和可编程软启动 SS 可以用来接收外部信号实现开关机控制 (实际

应用中建议采用 UVLO 引脚)。当 UVLO 引脚电压低于 1.2V 时，LM5122 将关闭 PWM 驱动信

号。在实践中，会发现在输入电压高于输出电压时，当采用外部信号控制 UVLO 引脚来实现开关

机时， Bypass(旁路)功能有时会丢失，如图 3 所示。 CH1 为输出电压 Vo; CH2 为上管的驱动电

压 HO; CH3 为软启动脚 SS 上的电压。测试条件：输入电压 40V, 输出稳压点设置成 28V。从下

图可以清楚的看到，当软启动结束后， LM5122 的上管驱动 HO 跟输出相等，上管并没有打开，

Bypass(旁路)功能没有实现。  
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图 3 Bypass 丢失时波形 

 

2.3 LM5122 Bypass (旁路)功能丢失原因 

在 LM5122 内部包含一个“Forced Diode Emulation”逻辑线路，如图 4。 
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图 4  “Forced Diode Emulation” 功能模块 
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在正常工作条件下， 当 SS 上的电压上升到 1.2V 时，软启动结束，比较器发出一个高电平结束信

号，R/S 触发器置位端 S 输入为低电平，“One-Shot LO pulse”单元送出一个高电平脉冲到 R/S 触

发器的复位端 R, 此时 R/S 触发器 Q 端输出低电平信号开启 Bypass(旁路)功能。 理想的触发波形

如图 5 中的 Good 部分。 

在实际工作中， SS 引脚会耦合到开关噪音，当耦合到的噪音足够大并超过了内部比较器的门槛

时，比较器可能被再次触发并送出 Glitch 脉冲， 导致 “Force Diode Emulation” 信号立刻终止，也

就是 Bypass(旁路)功能丢失掉。 详细波形请参考图 5 中的 Bad 部分。 

从上面的工作原理可以看到，如果能提高比较器的滞回就可以有效的提高抗噪音水平。下文就如

何解决 Bypass (旁路) 丢失问题做详细介绍。 

 

          

 

图 5 “Forced Diode Emulation”触发波形 

 

3      LM5122 Bypass (旁路) 丢失问题解决方法 
3.1 解决 Bypass 丢失的方法 
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从上面的图 5 中，我们可以发现 在软启动结束时下管的驱动 LO 会输出一个窄的脉冲信号， 将此

脉冲通过外部电容耦合到 SS 引脚上，加速软启动电容充电速率，可以起到提高滞回的作用。 为
此我们设计了图 6 所示的电路，并应用 TINA 做了简单仿真。 从仿真波形图 7 可以看到，LO 的脉

冲可以在 SS 信号上产生一个跳变信号，从而提高了内部比较器的滞回。 

ISS 1m

C
_S

S 
1u

VSS SD1 1N5817
C_bypass 100n

+ LO

 

图 6 耦合电容连接线路 

 

图 7 TINA 仿真波形 
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图 6 中的参数是为了测试我们设计的电路是否能达到预期目标而设置。实际上芯片内部的给定的

软启动电容充电的电流源为 10uA, 我们需要根据实际情况选取合适的软启动电容 C_SS 和耦合电

容 C_bypass。 一般 C_bypass 选取为 C_SS 的 1/20~1/10。在 EVM 上，我们 把预期的输出电压

设置为 28V，同时选取了 0.1uF 的 C_SS 电容和 3.9nF 的 C_bypass 电容， SD1 采用肖特基二极

管。 在 Datasheet 推荐应用范围内， Bypass 功能可以被完美实现。测试波形如图 8 和图 9. 

 

 
 

图 8 30V 输入时的 Bypass 波形 
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图 9 60V 输入时的 Bypass 波形 

 

3.2 采用耦合电容带来的风险 

采用耦合电容虽然提高内部比较器的抗干扰能力并能实现 Bypass(旁路)功能。但当输入低于输出

设置点时，LM5122 工作在 PWM 模式下， 耦合电容在 SS 上产生的跳变会导致软启动的丢失，

丢失的多少跟跳变的幅度有关。测试波形如图 10。 因此在实际应用中需要全面考虑， 仔细挑选

参数，从而在 Bypass 功能和软启动之间获得折衷。   
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图 10 耦合电容导致软启动丢失波形 

 

 

4      重建软启 
在某些应用中由于布局限制导致板级噪音比较大，很难选取合适的折衷参数， 可以考虑将上面的

耦合电路专门用于实现 Bypass 功能，此时可以可以将 C_SS 缩小，增大 C_Bypass 增大， 即增

大 SS 上的跳变幅度，提高抗干扰能力。 软启动功能采用如下方法来重新获取：当内部软启 SS
结束后，外部 R/C 线路控制 COMP 引脚缓慢升起。 
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图 11 通过 COMP 脚重建软启 

 

我们将上面的解决 Bypass (旁路)的耦合电路和重建软启电路在 LM5122EVM 上实现并做详细测

试。 

 图 12 是相关测试波形，输入电压为 10V, 输出电压设置点为 28V。 从波型图可以看到，当芯片的

软启结束后，上管 Vgs(HO-VO)上有大约 6V 驱动电压， Bypass(旁路)开始工作；然后 COMP 引

脚在外部控制电路控制下缓慢升起时，PWM 信号开始出现，输出电压 Vo 存在很好的软启过程。 
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图 12 10V 输入时 Bypass 和重建的软启动波形 

 

5      完美实现 Bypass 和软启动 
从 LM5122 的内部框图(如图 13)可以看看到， 从运放的输出到 PWM 比较器之间存在 1.2V 的偏

置。 也就是说在 COMP 引脚上升到 1.2V 以前是没有 PWM输出的。 另外如果 SS 上的电容足够

小，如 100pF, 那么 SS 上的电压上升速率就足够快，迅速穿过”Forced Diode Emulation”比较门

槛，也可以有效防止噪音干扰。结合以上两点，可以设计如图 14 的线路，同时完美实现 Bypass
和软启动。   
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图 13 LM5122 电压误差放大器与 PWM 比较器之间的偏置 

 

 

图 14 完美实现 Bypass 和软启动的线路 
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我们在 LM5122EVM 上对图 14 电路做详细测试，测试结果验证了方案的可行性。波形如图 15 和

图 16。  

 

图 15 10V 输入时完美启动波形 

 

 

图 16 60V 输入时完美启动波形 
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6      结论 
当系统噪音过大时，LM5122 内部的 ” Force Diode Emulation” 比较器容易受到噪音干扰，导致

Bypass (旁路)功能丢失。通过增加耦合电容，外部软启等电路，可以有效的解决该问题。 
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