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采用精密 DAC 且适用于 SMPS 的电源裕度调节电路

Uttama Kumar Sahu

设计目标
电源 (DAC VDD) 标称输出 裕度高 裕度低

5V 5V 5V + 10% 5V – 10%

设计说明

电源裕度电路用于调节电源转换器的输出。这样做可以调整电源输出的失调电压和温漂，或者对所需的输出端值

进行编程。LDO 和直流/直流转换器等可调节电源可提供反馈或调节输入，用于设置所需的输出。精密电压输出 

DAC 旨在以线性方式控制电源输出。下图显示了一个示例电源裕度调节电路。电源裕度调节的典型应用是测试和
测量、通信设备 和通用电源模块。
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设计说明

1. 选择具有所需分辨率、下拉电阻器值和输出范围的 DAC
2. 推导出 DAC 输出与 VOUT 之间的关系

3. 根据流经反馈电路的典型电流选择 R1
4. 考虑 DAC 的断电和加电条件，计算 VDAC 的启动或标称值

5. 选择 R2 和 R3，以满足所需的启动输出电压，并使 DAC 输出电压范围符合所需的调谐范围

6. 计算裕度低和裕度高 DAC 输出

7. 选择补偿电容器，以实现所需的阶跃响应

设计步骤

1. 选择开关直流/直流转换器 TPS5450 进行计算。DAC53608 器件是一款针对此类应用设计且具有超低成本的 

10 位、8 通道、单极输出 DAC
2. 电源的输出电压计算公式为

( )OUT REF 1 1 REF 2 3 1V V I R V I I R= + = + +

其中

• I1 是流经 R1 的电流

www.ti.com.cn

ZHCA879B – JANUARY 2019 – REVISED SEPTEMBER 2024
提交文档反馈

采用精密 DAC 且适用于 SMPS 的电源裕度调节电路 1

English Document: SBAA342
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

参考文献

https://www.ti.com/applications/industrial/test-measurement/overview.html
https://www.ti.com/applications/industrial/test-measurement/overview.html
https://www.ti.com/applications/communications-equipment/overview.html/overview.html?keyMatch=Communications%2520Equipment&tisearch=universal_search
https://www.ti.com/solution/power-supply-module?keyMatch=Power%20Supply%20Modules&tisearch=universal_search
https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCA879
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCA879B&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SBAA342


• I2 是流经 R2 的电流

• I3 是流经 R3 的电流

该应用中的 DAC 通常包括断电模式，此时电压输出端具有一个内部下拉电阻器。因此，替换前一个公式中的

电流值会得到：
• 当 DAC 处于断电模式时：

REF REF

OUT REF 1

2 3 PULL DOWN

V V
V V R

R R R -
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ç ÷= + +ç ÷ ç ÷
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• 当 DAC 输出加电时：

REF REF DAC

OUT REF 1

2 3

V V V
V V R

R R
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对于 DAC53608，RPULLDOWN 为 10kΩ。对于 LDO 器件 TPS5450，VREF 的值为 1.221V。
3. 可以通过以下方法来计算 R1：

流经 TPS5450 器件的 FB 引脚的电流可以忽略不计。将 I1 选择为 50µA。因此，R1 的计算公式如下：

OUT REF

1

1

V V
R 75.6 k

I

-
= = W

可以通过以下公式计算 I1 的标称值：
• 当 DAC 处于断电模式时：

REF REF

1 Nom

2 3
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R R 10 k
-
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• 当 DAC 输出加电时：

REF REF DAC
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2 3
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可以通过以下公式来计算裕度高和裕度低输出下的 I1 值：

OUT HIGH REF
1 HIGH

1

V V
I 56.6μA

R

-

-

-

= =

OUT LOW REF
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V V
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-

-
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4. 可以使用以下方法计算 VDAC 的标称或启动值：

为了确保在 DAC 从断电转换为加电时 10kΩ 电阻器不产生影响，可以使用以下公式计算 DAC 电压的加电

值：

REF REF DAC

3 3

V V V

R 10 k R

-
=

+ W

前一个公式可以进一步简化为：
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5. 可以使用以下方法计算 R2 和 R3 的值：

如果 VDAC 的加电或标称值保持在 VREF 的 1/3（即 407mV），则 R3 为 2 × 10kΩ = 20kΩ。此外，可以使用

以下公式计算 R2：

REF REF

2 3

V V
50μA

R R 10k
+ =

+ W

替换 R3 值，可以计算出 R2 = 131.3kΩ。

6. 减去 I1 的裕度高和标称值，相应的公式可以得出：

REF DAC REF

3 3

V V V
6.6μA

R R 10 k

-
- =

+ W

VDAC 的裕度高值为 275mV，类似地，可以使用以下公式计算出裕度低值为 539mV：

REF REF DAC

3 3

V V V
6.6μA

R 10 k R

-
- - =

+ W

7. 该不包含补偿电容器的电路的阶跃响应会使电感器电流达到其限值，如下图所示。这种浪涌可以使电感器达到

饱和状态。为了更大程度地减小该浪涌，使用了补偿电容器 C1，如电路图所示。通常可以通过仿真来获取该

电容的值。比较输出显示了采用 10nF 补偿电容器时的波形。

DAC 处于断电模式时的输出
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无补偿时的小信号阶跃响应

C1 = 10nF 时的小信号阶跃响应
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设计采用的器件和备选器件
器件 主要特性 链路

DAC53608 8 通道 10 位、I2C 接口、缓冲电压输出数模转换器 (DAC) 采用微型 QFN 封装的 10 位、8 通道、I2C、电

压输出 DAC

DAC60508 具有精密内部基准电压的 8 通道、真正 12 位、SPI、电压输出 DAC 采用微型 WCSP 封装、具有精密内部基准电压

的真正 12 位、8 通道、SPI、电压输出 DAC

DAC60501 具有精密内部基准电压的 12 位、1LSB INL 数模转换器 (DAC) 采用 WSON 封装、具有精密内部基准的真正 12 
位、单通道、SPI/I2C、电压输出 DAC

DAC8831 16 位、超低功耗、电压输出数模转换器 16 位、超低功耗、电压输出数模转换器

TPS5450 5.5V 至 36V 输入、5A、500kHz 同步降压转换器 5.5V 至 36V 输入 5A 500kHz 降压转换器

主要文件链接

德州仪器 (TI)，SBAM416 源文件，支持软件

商标
所有商标均为其各自所有者的财产。
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