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执行精确的节能模式效率测量

Jatan Naik PPM - Portable Power

摘要

使用脉冲频率调制 (PFM) 或任何省电模式在直流/直流转换器上执行测量时，必须注意确保测量的准确性。精确的 

PFM 模式效率测量对于需要在低负载下高效的系统（例如智能家居系统、平板电脑、可穿戴设备和计量）至关重

要。由于在 PFM 模式下运行的转换器的性质，获得正确测量值所需的测试设置与通常用于获取在 PWM 模式下运

行的器件测量值的测试设置不同。测试设置不正确可能会导致效率测量数据不正确，而数据与数据表规格有很大

差异。

本应用报告包含可帮助用户获得精确效率测量结果的指南。文中提供了在 TPS61020 上进行测量的示例。
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1 简介

脉冲频率调制 (PFM) 是一种提高轻负载效率的开关方法，常用于许多直流/直流电压转换器。在 TI 数据表中，
PFM 模式也称为节能模式。在省电模式下运行的转换器在轻负载电流下使用 PFM，在重负载电流下使用脉宽调制 

(PWM)。这种类型的运行使转换器能够在宽输出电流范围内保持高效率。图 1-1 和图 1-2 显示了两个图表，比较

了 TPS61020 在 PWM 和 PFM/省电模式下的效率。
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图 1-1. PWM 效率
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图 1-2. 省电模式效率

在 PFM 模式下，转换器仅在输出电压低于标称输出电压时工作。发生这种情况时，转换器开始开关，直到输出电

压调节至介于标称输出电压和高于标称输出电压 0.8% 之间的典型值。在转换器断电期间，所有不必要的内部电路

均关闭，以降低 IC 的静态电流。这种控制方法将静态电流显著降低到 20µA 的典型值，从而在轻负载下实现更高

的效率。

与 PWM 模式（其中转换器连续开关）相比，PFM 模式允许转换器在短时间突发中开关。图 1-3 和图 1-4 分别显

示了转换器在 PWM 和 PFM 模式下运行时的开关节点波形。
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图 1-3. PWM 开关节点波形

图 1-4. PFM 开关节点波形

备注

图 1-3 中的时间刻度为 2µs/div，图 1-4 中的时间刻度为 20µs/div。
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2 效率测量

2.1 PWM 效率测量

测量直流/直流转换器的效率时，电压表和电流表应在正确的位置检测其值，这一点非常重要。例如，图 2-1 中所

示的设置可用于对在 PWM 模式下运行的升压转换器执行效率测量。

+

图 2-1. PWM 测量

大多数实验室电源都显示其电压输出设置，但重要的是电源上显示的电压不用于效率计算。相反，应将单独的电

压表直接连接到转换器的输入端，如图 2-1 中所示。这可确保测得的电压是转换器输入端的真实电压，并且不包

括电流表或任何电缆上的额外压降。同样，应在转换器的输出端直接连接单独的电压表以获取输出电压值。

效率测量 www.ti.com.cn
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2.2 PFM 效率测量

为了准确测量在 PFM 模式下运行的转换器的效率，必须将图 2-1 中所示的测试设置略微修改为图 2-2 中所示的设

置。

+

+

图 2-2. PFM 测量

图 2-2 与图 2-1 完全相同，只是在输入端添加了一个电容器。必须添加该电容器，以确保效率测量正确。通常，
所添加输入电容器的电容应远大于 C1 的电容。要了解为什么需要额外的电容器，请考虑图 2-3 中所示的波形。

图 2-3. 输入电流波形
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在图 2-3 中，三角波形表示在没有额外输入电容的情况下（即当测试设置如图 2-1 所示时）在 PFM 模式下运行的

转换器的输入电流。直波形表示在输入端添加电容器时的输入电流（即测试设置如图 2-2 所示时）。如果未添加

电容器，则输入电流表无法准确确定输入电流的值，因为输入电流具有较大的正弦分量。相比之下，在输入端添

加大电容会产生稳定的电流波形，从而使输入电流表能够准确地检测输入电流的电流消耗。尽管仪表检测到的电

流是纯直流电流，但由添加的电容器提供的电流将与图 2-3 中的锯齿波形类似，只是不会有直流失调电压。因

此，可以将电容器的作用视为将输入电流分为直流电流和交流电流。监测由添加的电容器提供的电流的电流表将

检测没有直流偏移的锯齿波形。

使用图 2-1 中所示的测试设置来测量 PFM 效率可能会导致错误数据，并且数据与实际效率相差高达 15%。这种

差异在低输入电压及电流负载下非常明显。图 2-4 显示了在不同输入电压下使用及不使用额外输入电容器的情况

下进行的效率测量。在输出电流约为 65mA 时，所有三条曲线收敛。这是因为转换器在 65mA 输出电流下从 PFM 
切换至 PWM 模式。此外，添加额外的输入电容器对 PWM 测量没有影响；无论是否添加该电容器，测量的效率

都相同。
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图 2-4. 效率比较

3 结语

测量直流/直流电压转换器的效率时必须小心。无论在 PFM 模式还是 PWM 模式下运行，所使用的电压表都应直

接连接在转换器的输入和输出之间。此外，应在转换器的输入端添加一个大电容器，以确保正确进行 PFM 模式效

率测量。
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