
Application Brief
在异步升压转换器设计中避免轻负载条件下的脉冲跳跃操作
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简介

虽然同步升压转换器可以在固定脉宽调制 (FPWM) 运
行模式下允许负电流流经高侧开关，但异步转换器使用

二极管阻止反向电流流动。此外，每个转换器都具有最

短的驱动器导通时间，这意味着在每个开关周期中传输

到输出端的功率非常小。在轻负载条件下，所需的输出

功率可能小于每个周期传输的功率，因此功耗过大会导

致输出电压增加。为了避免输出电压升高，转换器在这

种情况下会停止开关,并进入脉冲跳跃模式。

在脉冲跳跃模式下虽然能提高效率，但负面影响是器件

不再以固定频率进行开关。输出电压纹波增多且 EMI 
性能变差可能与设计目标相矛盾，因此，并非在每个应

用中都需要脉冲跳跃模式。

只要所需的占空比（以及驱动器导通时间）不降至所支

持器件的最短导通时间以下，异步转换器就会在固定频

率下一直运行。在数据表的电气特性中指定了最短导通
时间。如果需要更小的占空比来保持恒定的输出电压，
则器件会减小占空比，直至达到最短导通时间，然后在

输出电压增加到目标值以上时立即进入跳跃模式。跳跃
模式的确切条件可能因器件而异。

例如，在输出电压上升到过压保护 (OVP) 阈值时，
LM3478 以最短导通时间保持运行，然后进入待机状

态，在该状态下，器件停止开关，直到 VOUT 降至迟滞

阈值以下。LM5158 等新型器件不仅可以监测 OVP 的
反馈电压，还可以监测 COMP 引脚和电流检测引脚电

压电平，从而在 COMP 电平降至低于特定阈值时进入

跳跃模式运行，让 VOUT 纹波变小。

实施

方程式 1 可计算所需的占空比并方程式 2 计算驱动器

导通时间。

DDCM = 1VIN × 2L × VOUT − VINTS × IOUT (1)

ton = D × TS = D × 1FSW (2)

其中

• DDCM 为停用导通模式下的占空比

• ton 是栅极驱动器的导通时间

按应用要求，指定输入电压 (VIN) 和输出电压 

(V OUT)，在器件规格中指定最短导通时间。通过增加

虚拟负载可以增加输出负载 (IOUT)，但这会降低整体效

率。电感 (L) 和开关频率 (FSW) 是可以自由调整的参

数。

较慢的开关频率会增加驱动器的导通时间和关断时间，
同时不影响占空比。由于控制器的最短导通时间是绝对
值（纳秒），因此使用这种方法可避免脉冲跳跃。

但请注意，LM515x 系列具有最短导通时间参数，该参

数会随开关频率的变化而变化。这降低了 FSW 变化产

生的影响。

电感升高会直接增加占空比，从而增加驱动器的导通时

间。电感升高后也会带来一系列的问题，诸如组件尺寸

变大、环路响应的带宽限制更大以及在高负载时电流纹
波变小。后者在高负载运行时会招致不稳定的风险，因

为峰值电流模式控制需要一定程度的电流纹波才能读取
适当的电流检测斜率。

测试结果

LM5158 升压转换器器件规定在 2.2MHz 开关频率下最

短导通时间为 80ns（典型值）。该器件的最短导通时

间随着开关频率的降低而增加。确切地说，一旦开关频

率升高，所需的最短导通时间会减少，这与转换器的最

短导通时间直接相关，因此，在 FSW 变化时，脉冲跳

跃行为无差异。

参数：FSW = 400kHz、Ind = 1.5μH、负载= 10mA（左）| 
40mA（右）

图 1. 在经设置的低开关频率 (400kHz) 下，在跳跃模

式（左）和持续运行（右）时，运行 LM5158 升压 
EVM
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参数：FSW = 2.1MHz、Ind = 1.5μH、负载= 10mA（左）| 
40mA（右）

图 2. 在经设置的高开关频率 (2.1MHz) 下，在跳跃模

式（左）和持续运行（右）时，运行 LM5158 升压 
EVM

然而，在 LM5158 设计中增加电感后，一旦将跳跃模

式阈值移至较低负载，则会发生预期变化。若如此，即

使在零负载条件下，也会设计成继续运行 PWM。

参数：FSW = 2.1MHz、Ind = 10μH、负载 = 0mA

图 3. 在持续运行时，以较大电感运行 LM5158 升压 
EVM

LM3481 的最短导通时间在开关频率范围内不可变。因

此，在增加开关频率后，可以观察到不同的跳跃模式阈

值。

在增加电感后，跳跃模式阈值偏移结果仍相同。

参数：FSW = 475kHz、Ind = 10μH、负载= 10mA（左）| 
40mA（右）

图 4. 在经设置的低开关频率 (475kHz) 下，在跳跃模

式（左）和持续运行（右）时，运行 LM3481 升压 
EVM

参数：左：负载 = 10mA、FSW = 1MHz、Ind = 10μH |右：负

载= 10mA、FSW = 475kHz、Ind = 47μH

图 5. 在经设置的高开关频率（左）下或在电感较大

（右）时，在持续运行时，运行 LM3481 升压 EVM
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结语

为避免轻负载条件下 VOUT 升高，在异步升压设计中需

要脉冲跳跃操作。即使在同步升压设计中，在跳跃模式

下运行对于提高轻负载效率也很有用。这种现象在 
SEPIC 或反激式转换器等其他拓扑中也常见。

了解计算预期导通时间的方程和可能的参数，以将该值

增加到器件的最短导通时间限制之上，这表明可能需要

调整设计，避免在所有操作条件下的脉冲跳跃操作。
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