
Application Brief
降压转换器电容器集成可减少满足 CISPR 25 5 类标准所需的
工作量

引言

图腾柱、功率和场效应晶体管 (FET) 上的降压转换器脉冲，用于生成脉宽调制 (PWM) 信号（图 1-1）。PWM 信
号经过滤波后产生输出电压 (VOUT)。输入电容 (CIN) 支持高侧 FET 导通时间 D 期间所需的交流电流。这些交流波

形为通过噪声合规标准（例如 CISPR 25 5 类）造成了障碍。
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图 1. 降压转换器原理图和波形

降压转换噪声问题

在高环境温度条件下以低功耗实现降压转换器运行。快速开关可将 FET 功耗降至最低。由于快速开关，输入电流

具有高能量谐波。因此，当需要满足更严格的噪声标准时，2.2MHz 运行往往具有挑战性。

FET 快速导通和关断会导致开关波形中出现电感振铃（图 1-2）。根据转换器数据表，输入电容器必须靠近 VIN 和 

GND 引脚。这可确保输入环路电感足够低，以减少电感振铃振幅。

图 1-2 展示了开关节点振铃。与叠加的紫色迹线相比，参考迹线（灰色）对应的输入电容器距离器件的 VIN 引脚

更近，两者相差 70mil。这导致振铃振幅增加约

3Vp-p，进而影响通常包括该频率范围的辐射噪声。

www.ti.com.cn

ZHCT448 – JANUARY 2024
提交文档反馈

降压转换器电容器集成可减少满足 CISPR 25 5 类标准所需的工作量 1

English Document: SNVT013
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

参考文献

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCT448
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCT448&partnum=LMQ66430-Q1,
https://www.ti.com/lit/pdf/SNVT013


图 2. 不同电容器放置情况下的开关节点振铃

电容器集成可降低噪声

LMQ66430-Q1 进一步降低了噪声。该器件直接在完全封装的器件引线框上实现集成的 (VIN) 电容器。这减少了输

入环路电感和面积。环路电感和面积减小会影响磁耦合宽带（谐波）噪声。由于它们成正比，因此噪声生成减

少。LMR66430-Q1 是 LMQ66430-Q1 的非集成电容器版本。图 1-3 突出显示了在 30MHz 至 108MHz 的范围内

进行扫描时传导噪声的差异。此外，图 1-4、图 1-5 和图 1-6 展示了辐射噪声的差异。这些扫描均以相同的电源条

件和设置在相同的 PCB 上进行。
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图 3. CISPR 25 5 类传导噪声扫描（30MHz 至 108MHz）
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图 4. CISPR 25 5 类辐射噪声扫描（杆状天线：150kHz 至 28MHz）
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图 5. CISPR 25 5 类辐射噪声扫描（双锥天线：30MHz 至 230MHz）
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图 6. CISPR 25 5 类辐射噪声扫描（对数周期天线：300MHz 至 960MHz）

可提高汽车类应用可靠性的输入电容器设计

输入电容器通常是多层陶瓷片式电容器 (MLCC)。随着时间的推移，这些电容器可能会因冲击（即振动、温度或机

械冲击）而发生故障。标准 MLCC 往往会发生短路故障，从而可能导致系统过热。

LMQ66430-Q1 集成了 MLCC 输入电容器，这会给设计人员带来相同的问题。该器件采用 0201、AEC-Q200 集
成电容器。引脚 3 和引脚 6 之间串联放置两个 VIN 电容器（图 1-7）。两个电容器串联可以降低发生接地短路故

障的风险，因为那需要两个电容器同时发生故障。此外，将电容器排列成 L 形可以降低整体应力。由于施加到相

同轴上时应力最大，因此这样可以在器件的整个使用寿命内减少应力。最后，集成式 0201 电容器是软端接型电容

器。软端接型 MLCC 不易破裂。LMQ64430-Q1 电容器集成技术带来了相当不错的温度循环报告，如表 1 所示。
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图 7. LMQ66430-Q1 电容器集成

表 1. LMQ66430-Q1 温度循环结果

LMQ66430-Q1 温度循环结果

测试标准 IPC-9701

通过循环次数 > 6080（未出现故障，进行中）

结语

在汽车应用设计中，噪声要求变得越来越重要。电容器集成技术通过减少环路电感和面积来降低噪声，对实现低

噪声非常重要。这为达到 CISPR 25 5 类标准提供了简单的布局和设计。汽车安全也是设计人员关注的一个问题。
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输入电容器导致电池端子短接在一起可能会导致过热情况。设计人员正在考虑电容器的选择、放置和串联使用，
以降低出现过热情况的概率。对于低噪声安全关键型设计，可以考虑使用 LMQ66430-Q1 或 LMR66430-Q1，因

为这些器件旨在帮助设计人员更轻松地满足这些典型的汽车降压要求。
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