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静态电流可能是直流/直流转换器相当令人困惑的规格之一，倘若
您不熟悉开关稳压器的具体工作原理，会更加困惑。因为制造商
使用的术语和定义不同，所以您经常会看到“静态电流”、
“IQ”或“输入电源电流”互换使用。
在本文中，我将重点讨论输入电源所需的流入降压稳压器的电流，尝试消除一些困惑。阅读数据表时，最好关注获取输入电
流时存在的条件，而不是被困在术语中。让我们看看典型用户感兴趣的一些最重要的电源电流。请参阅图 1。
关断电流
关断电流通常是指稳压器关闭时测得的电源电流。在这些
条件下，稳压器的输出为零，存在标称输入电压，向使能
（或关断）输入施加“关闭”逻辑电平。稳压器关闭时需
要一些电流似乎很奇怪。事实上，许多转换器在关闭时仅
消耗很小的漏电流，通常在纳安范围内。数据表应在整个
温度范围内指定该电流，因为漏电流随着温度的升高而迅
速增大。然而，一些稳压器即使在关断模式下也需要保持
运行某些辅助控制功能。这些功能需要有限的偏置电流来
为内部电路供电，可能在微安范围内。对于具有内部功率
金属氧化物半导体场效应晶体管的稳压器，会有一些从输
入端流入开关引脚的漏电流。该电流将流经电感器并流向
负载。在某些情况下，这对于应用而言可能是个问题。同
样，数据表应指定开关泄漏参数。当通过电池为稳压器供
电（例如在汽车或便携式应用中）时，所有这些电流的总
和非常重要，因为它是从输入电源汲取的最小电流。

图 1. 典型的直流/直流降压转换器。

EN 输入电流
一些电流可能会流入使能（或关断）控制引脚。虽然在大
多数情况下使能引脚是一个简单的互补金属氧化物半导体
逻辑输入，仅消耗纳安级电流，但事实并非总是如此。市
场上的一些稳压器可能会使用该输入为某些内部电路提供
电流；请检查数据表进行确认。如果在 EN 输入端使用分
压器，则必须考虑该电流。

非开关电流
一个更令人困惑的术语是非开关电流，它是指稳压器启用
但不产生输出电压时的输入电源电流。该电流通常在开环
条件下进行测量，反馈引脚上的电压高到足以阻止稳压器
开关，从而不产生输出电压。当稳压器开启但没有产生有
用的输出时，为什么要关心消耗的电流呢？简单的答案是
您可能不关心，因为这些不是稳压器应用中使用的条件。
但是至少有两个很好的理由可以说明为何该规格出现在数
据表中。首先，对于处于已知状态的稳压器，该电流可以
很好地衡量内部电路运行状况，并且可以在集成电路制造
期间在生产环境中轻松测量。然后，更重要的是，该电流
是稳压器在无负载运行时使用的总电源电流的一部分。
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空载输入电流
更有用的电源电流规格是空载时所需的工作电流。在这种
情况下，转换器会调节输出电压，但负载电流为零。该模
式通常称为睡眠模式或待机模式。大多数稳压器会降低开
关频率和/或跳过开关周期，以便在输出上无负载（或负载
非常轻）时将输入电流降至最低。许多转换器会根据负载
电流自动切换到睡眠模式，但有些转换器需要系统控制器

来指示稳压器更改模式。当系统也处于待机模式时，稳压
器上的负载将非常轻，因此用户需要知道输入电源需要多
大的电流。
您通常可以在数据表中找到当前的规格；但请仔细检查条
件，确保列出的电流实际上是空载工作电流。例如，请参
阅图 2 中 LM63625-Q1 数据表的这一部分。

图 2. 输入电源电流规格示例。
参数 ISUPPLY 是在空载情况下调节至指定输入和输出电压所
需的总输入电流。该器件将在轻负载时自动进入睡眠模
式。
有时您可能在数据表中找不到该输入，或者未在您需要的
条件下指定该输入。在此类情况下，可以通过公式 1 来估
算降压稳压器的空载输入电流：

让我们来看看该公式。第一项标记为 IQ，是前面讨论的非
开关静态电流。下一项 IEN 是流入稳压器 EN 引脚的电
流。
IBIAS 项需要进一步说明。许多直流/直流转换器都有一个内
部低压降稳压器 (LDO)，用于为转换器的内部电路供电。
在现代稳压器中，LDO 的输入通常作为转换器的外部引脚

提供。该引脚通常称为偏置引脚；请查看数据表，确保您
拥有正确的引脚。通过将该输入连接到稳压器的输出，偏
置电流充当转换器输出上的额外负载。就像任何其他负载
一样，该负载按照输入电压与输出电压的比率进行下变
频。最好采用该连接，由于它减小了在输入端看到的电
流，因而提高了效率。
IDIV 项是反馈分压器使用的电流，可以使用公式 2 进行计
算：

公式 1 给出了最佳情况估算，因为它没有考虑转换器中的
损耗。我们以 LM61460-Q1 为例。图 3 所示的数据表另一
段摘录列出了 IQ、IBIAS 和 IEN 的典型值。
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图 3. LM61460-Q1 电气特性。
如果您要将 12V 输入转换为 5V 输出，且总反馈分压器电
阻为 1MΩ，则公式 3 可提供该空载输入电流值：

请注意，对于该器件，数据表还指定了一种典型条件下的
空载输入电源电流，如图 4 所示。

图 4. LM61460-Q1 输入电流规格。
公式 3 中的计算值有些不同，但对于粗略估算来说已足够
接近。
这些公式旨在显示空载输入电流如何取决于输入电压、输
出电压和其他因素。您可以看到，对于较大的输出电压和
较小的输入电压，输入电流会增加。因此，最好的办法是

使用这些公式来估算空载输入电源电流，然后在实际应用
条件下测量实际值。

输入电源电流
还可以使用效率曲线来计算直流/直流转换器的输入电流，

但不能在空载时计算。根据定义，空载时效率为零，因此
您必须使用本文前面概述的方法来估算空载电源电流。
在任何其他负载下，可以使用数据表中的效率曲线以及公
式 4：

其中 η 是相关条件下的效率。
仍然使用 LM63625-Q1 数据表中的示例，对于 13.5V 输入
电压、5V 输出电压、1mA 负载和脉宽调制 (PWM) 频率设
置为 400kHz 的器件，效率约为 80%；请参阅图 5。
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图 5. LM63625-Q1 的效率示例。
通过公式 5 可以计算出输入电流约为 500µA：

请注意，我在上面的示例中提到了开关频率。LM63625-

Q1 在轻负载（例如 1mA）下进入睡眠模式以提高效率。
在这些轻负载下，效率在某种程度上取决于功率电感值，

该值是根据 PWM 频率选择的。在查找数据表曲线以用作
效率或 IIN 估算的基础时，请记住这一点。
您可以在任何一组条件下使用公式 4，而不仅仅是针对非
常轻的负载。您还可以使用数据表中的效率曲线来估算数
据表中未提供的条件下的效率。首先，找到一条接近您的
输入电压、输出电压、负载和开关频率的曲线。然后使用
表 1 中的规则来大致调整效率。

参数 对效率的影响
输入电压 随电压升高而降低
输出电压 随电压升高而提高
开关频率 随频率升高而降低

表 1. 效率随系统参数的变化。

结论
使用数据表中的各种参数来估计输入电源电流并不困难，

只要确保所查看的值适用（或接近）于您的特定应用条件

即可。本文已尽可能阐明了一些参数的含义以及如何正确
使用它们。通过关注电流流向何处以及如何使用数据表中
给出的值（而不是仅了解定义），您可以对输入电源电流
做出合理的估算。
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