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什么是 DVS？

降压转换器中的动态电压调节 (DVS) 是一种控制技

术，其中转换器的输出电压会根据不断变化的负载条件

或系统要求实时动态调节。此项特性能提高能效、降低
功耗并适应不同的性能需求。例如，在轻负载或空闲条

件下降低电压可以省电，并且在执行高性能任务期间，
电压升高可以满足计算需求，如图 1 所示。

图 1. 直流/直流转换器中的动态电压调节 (DVS)

DVS 如何工作？

在稳态运行期间，有几种方法可以调整降压转换器的输

出电压：

数字接口

借助 I²C、PMBus 或专有接口等协议，系统能够向降

压转换器发送电压调节命令。在固态硬盘 (SSD)、智能

手机和光学模块等应用中，使用这些接口能动态调整主

处理器的内核电压，从而优化性能和功耗。

注入反馈引脚电流

使用带有串联电阻器的模拟控制电压从外部将电流拉取
或灌入反馈节点，以此调节输出电压。该模拟控制电压

可从以下位置生成：

• 离散电压基准（例如 TLV431）
• MCU 的内部电压基准

• 数模转换器 (DAC)
• RC 网络滤波的 PWM 信号

该方法支持连续的电压调节，非常适合 CPU 等应用中

的动态电压调节 (DVS)。在这些应用中，一旦处于低功

耗状态，电压会降低，而在执行高性能任务期间，电压

会升高。

调整反馈电阻分压器

在此方法中，通过修改反馈分压器网络的电阻来调节输

出电压。这可通过以下方式达成：

• 调节底部反馈电阻器 (R₂)
• 调节顶部反馈电阻器 (R₁)

开关控制的电阻器（与 R₁ 或 R₂ 并联）能改变输出电

压。这种方法非常适合需要两个固定电压电平（高/
低）的系统，例如 USB Type-C® 电力输送或在工作模

式和睡眠模式之间切换的低功耗 MCU。

本应用简报介绍了如何通过切换反馈网络中的开关来动
态更改输出电压，如图 2 所示。利用这种方法，可在

转换器可能的最低输出（即反馈电压）和较高预设输出

电压之间动态转换输出电压。在开关中添加另一个串联
电阻可与其他电压组合使用。

VIN

GND

PG

EN

SW

VIN

5 V 0.47 �H
VOUT

FB

GND

GNDGND

EN

VPG

10 �F 10 �F

GND

D

S

0.6 V & 1.2 V

Gate Volatge VOUT

HIGH (3.3V)

LOW (0V)

0.6 V

1.2 V

TPS6282xA

G

4.7 μF

100 k�100 k�

R1

100 k�

R2

100 k�

GND

Cff

68 pF

图 2. 采用 TPS62826A 的 DVS 的示例应用

TPS6282x 具有两种型号。第一种型号可自动进入省电

模式，在超轻负载条件下保持高效率，从而延长系统电

池的运行时间。第二种型号可实现强制 PWM 运行，以

维持连续导通模式，从而确保超低的输出电压纹波和准

固定开关频率。
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针对动态电压调节 (DVS)，在高至低输出电压转换期间

需要强制运行 PWM，以保持输出电容器快速且受控的

放电。当电压降低时，必须通过低侧 MOSFET 将负电

感电流灌入 GND，并通过高侧 MOSFET 将负电感电

流灌入 VIN，来主动消除输出电容器上多余的存储电

荷。

在非强制 PWM 模式（PFM 或 DCM）下，当实际输出

电压高于反馈网络和内部基准电压设置的目标输出时，
转换器停止开关。如此以来，无低阻抗路径来对输出电

容器进行放电，并导致依赖于寄生电阻或负载电流发生

慢速电压衰减。强制 PWM 通过保持连续导通来避免发

生这种情况，并确保同步整流器保持激活状态以提供专

用的放电路径。

一个简单的 N 通道 MOSFET (SI1300BDL) 与上部反

馈电阻 (R1) 并联，实现动态电压调节 (DVS)。在使用 

3.3V 栅极驱动器（相对于 GND）时，MOSFET 将导

通，短接 R1，并强制反馈节点在基准电压 (0.6V) 下进

行调节。前馈电容器 (Cff) 在 R1 上至关重要，在电压

转换期间它能保持控制环路稳定性，对阻抗突变进行补

偿并减少瞬态振荡。

必须在基准测试期间凭经验调整前馈电容器 (Cff) 值，
以平衡转换速度和环路稳定性。数值过小可能会出现下
冲/振铃，而数值过大会减慢响应速度。理想选择取决

于转换器的交叉频率、负载阶跃特性以及 DVS 转换期

间观察到的瞬态行为。

图 3 显示了 TPS62826A 在 5V 输入电压，0A 负载电

流和 68 pF Cff 下的 DVS 运行情况。

图 3. TPS62826A DVS

图 3 演示了 DVS 的运行情况，其中当向 N 通道 

MOSFET 施加 3.3V 栅极驱动信号（上升/下降时间为 

10ns）时，输出电压从默认的 1.2V 转换到反馈稳压待

机电压 (0.6V)。

图 4. TPS62826A DVS（VOUT 下降转换）

图 4（VOUT 下降沿缩放）显示了 10μs 内输出电压

从 1.2V 降到 0.6 的转换。此时间的长短取决于输出电

容器放电期间的低侧 FET 负电流限制。

图 5（VOUT 上升沿缩放）展示了 20μs 内输出电压

从 0.6V 上升到 1.2V 的转换。将输出电容器充电至新

输出电压所需的转换时间由 Cff 和控制环路带宽决定。
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图 5. TPS62826A DVS（VOUT 上升转换）

使用 TPS62830x 实现 DVS

与 TPS6282x 不同，TPS62830x 具有一个 MODE 引
脚，能控制器件的工作模式。当此引脚被拉至低电平

时，器件在 PSM/PWM 模式下运行，而当拉至高电平

时，器件在强制 PWM 模式下运行。即使器件处于运行

状态，也可以切换模式引脚。在反馈直接与 VOUT 相
连接时，TPS62830x 系列本身支持 0.5V 的输出电

压。图 6 展示了使用反馈网络的 DVS 的 TPS628303 
电路图。
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图 6. 采用 TPS628303 的 DVS 的示例应用

TPS62830x 集成了一个内部前馈电容器，在典型应用

中无需外部 Cff。然而，通过调整反馈网络实现动态电

压调节 (DVS) 时，需要一个小型外部前馈电容器来防

止低电压到高电压转换（0.5V 至 1V）期间的过冲。

图 7. TPS628303 DVS

图 7 演示了 DVS 运行情况，其中当向 N 通道 

MOSFET (SI1300BDL) 施加 3.3V 栅极驱动信号（上

升/下降时间为 10ns）时，输出电压从默认 1V 转换到

反馈稳压待机电压 (0.5V)。

图 8. 不带前馈电容器 (Cff) 的 TPS628303 DVS

图 8（VOUT 上升沿缩放）显示了在没有外部前馈电容

器 (Cff) 的情况下输出电压从 0.5V 恢复至 1V。大约在 

4µs 内完成转换，但会出现 160mV 过压。相比之下，
图 9 演示了在顶部反馈电阻器 (R1) 上添加较小的外部 

Cff (27pF) 后实现相同的电压转换，从而消除过冲，同

时保持 10µs 的理想转换时间。
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图 9. 具有前馈电容器 (Cff) 的 TPS628303 DVS

与 TPS62826A 相比，TPS628303 具有更短的转换时

间，因为它是专用的输出电压检测 (VOS) 路径，可改

善瞬态响应。除了专用 VOS 引脚外，还有其他影响 

TPS62830x 环路响应的因素，例如带宽和补偿。

TPS62830x–双源封装

TPS62830x 器件系列提供两种封装类型（QFN 和 

SOT583），它们之间的布局兼容。在设计阶段考量

时，电路板设计人员可以将两种封装尺寸重叠，如图 

10 所示。这种重叠可以让您灵活地在封装之间切换并

缓解任何潜在的电源问题。
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图 10. 重叠的 QFN 和 SOT583 封装

商标
USB Type-C® is a registered trademark of USB 
Implementers Forum.
所有商标均为其各自所有者的财产。
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