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使用 DRSS 降低充电器 EMI：实际效益与实验室验证方法

Christian Moyer

摘要

本应用手册介绍了双随机展频 (DRSS) 的概念及其在更大限度降低充电器 EMI 方面的优势，并重点介绍了 

BQ25773 的运行和配置。本文提供了在实验室中评估 EMI 性能的实用指导，包括建议的测试设置以及 DRSS 启
用与禁用状态下 EMI 频谱的比较。测试结果表明，启用 DRSS 可有效抑制 EMI 的影响，从而符合 IEC-CISPR 32 
EMI 规范。
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1 简介

展频也称为频率抖动，广泛用于开关稳压器。其通过将窄带信号转换为宽带信号，将能量分散在多个频率上，而

不是将能量集中在基本开关频率和谐波上，以此降低电磁干扰 (EMI)。能量守恒要求总能量保持恒定，但将此能量

分散在多个频段上，可尽量减小峰值能量。因此，附近的敏感电路较少受到干扰的影响。图 1-1 说明了随时间操

作时钟频率，如何分散开关电路生成的能量。
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图 1-1. 展频频率调制降低 EMI
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2 双随机展频 (DRSS)
模拟三角抖动和伪随机调制等传统方法可以有效地降低特定范围内的峰值 EMI，但这些方法通常很难在多分辨率

带宽 (RBW) 上保持一致的性能。这些挑战在充电器设计中尤为关键，设计必须满足传导 EMI 的限值要求，同时

又不能引入过大的输出纹波、可闻噪声（如啸叫）或稳定性问题。

双随机展频 (DRSS) 通过结合两个独立的变化层来应对上述局限：一是低频三角扫描，二是更高频率的假随机元

件。三角扫描提供受控且可预测的频率偏差，而假随机调制可防止重复频谱模式累积到次级峰值。通过结合这两

种机制，DRSS 可以确保开关频率绝不会保持在任何足够长的值上，从而产生主要的窄带发射。此举可在维持稳

定、高效运行的前提下，提高多个频带上的峰值 EMI 性能，产生更平滑的频谱分布，并显著降低峰值振幅，同时

不会对平均开关行为产生可察觉的影响。
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图 2-1. DRSS 实现

3 为什么需要 DRSS？
IEC-CISPR 32 是面向多媒体设备 (MME) 的国际无线电干扰标准，规定了为无线电频谱提供足够保护级别的要

求，以及试验测量再现性和结果重复性的规程。

随着人们对更高效充电器的需求、对更快开关速度的需求不断增长。然而，更快的开关速度会导致 EMI 增加。此

外，向更高的直流输入电压和更高的电感器电流（例如与 EPR 范围相关的电流）的演进，进一步加剧了 EMI 挑
战。由于工程限制，电池充电器系统可能很难仅使用布局和滤波来满足发射限制。为满足 IEC-CISPR 32 标准，
一些较新的充电器器件包含 DRSS 功能，可在无需修改电路板布局的前提下提高系统级 EMI 性能。
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4 BQ25773 DRSS 评估

BQ25773 是 TI 的一款电池充电器，集成了双随机展频功能，可帮助降低开关相关的 EMI。虽然下文提到的具体

实现细节可能因器件而异，但底层 DRSS 概念和 EMI 优势广泛应用于支持此功能的 TI 所有电池充电器。

4.1 设备

要评估 BQ25773 的 DRSS 功能，需要使用以下设备：

1. TI EVM：BQ25773 评估模块 (EVM)。
2. EMI 分析仪/信号电缆：Rhode 和 Schawarz ESRP3 或等效的符合 CISPR 标准的 EMI 测试接收器。

3. EMC 测试电波暗室：用于电磁兼容性 (EMC) 测试的屏蔽室。

4. LISN：两条线路阻抗稳定网络 (LISN)，每条电源线各配一个。

5. 电源：直流电源，能够提供 20V 电压、5A 电流。

6. 负载：Kepco BOP36-6M，直流 0 至 ±36V，0 至 ±6A，或等效设备。在无真实电池的情况下进行测试时，请

在电池输入端连接 2000uF 的电容。

7. 计算机：至少有一个 USB 端口和一条 USB 电缆的计算机。

8. 通信套件 EV2400 或等效通信适配器。

4.2 设备设置

按照以下步骤评估 BQ25773 的 DRSS 功能

1. 将 36V 电源连接到两个 LISN 的输入端，每条电源线各一个。

2. 将 LISN 的输出连接到 BQ25773 EVM 的输入 (J1)。
3. 将负载/电池仿真器连接到 BQ25773 EVM 的输出端 (J3)。
4. 将 EMI 分析仪信号电缆连接到 LISN 正极信号输出。

5. 使用 EV2400 与 BQ25773 进行通信，以便根据 BQ2577xEVM 评估模块 配置电路板。

6. 配置 EMI 接收器以进行 CISPR32 评估。所需的设置取决于所使用的 CISPR 32 版本和特定的 EMI 接收器型

号
7. 使用 REGx3D[3:4] 来配置 DRSS 频率抖动。

在评估 DRSS 功能时，TI 建议首先在禁用抖动的情况下，在正常运行条件下捕获传导 EMI 测量，然后在启用抖动

的情况下进行评估。
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4.3 评估和结果

所有 DRSS 测试结果均在相同测试条件下评估：输入为 36V/4A，输出为 15.4V/9A（功率约 140W），开关频率

为 600kHz。

图 4-1. 无抖动（已禁用）

78.7dBuV

66.5dBuV

图 4-2. 1X 抖动 (±2%)

75.2dBuV

63.6dBuV

图 4-3. 2X 抖动 (±4%) 图 4-4. 3X 抖动 (±6%)

禁用抖动后，基线 EMI 准峰值在大约 1.2MHz 时为 79.8dBuV，相当于大约两倍的开关频率 (600kHz)。与无抖动

相比，启用 ±2% 抖动可使噪声峰值略有降低，但总体改善有限。将抖动范围增加到 ±4% 可使噪声峰值更明显地

降低，这表明抖动开关频率有助于降低主要的 EMI 峰值。±6% 抖动实现了出色的 EMI 性能，其中噪声峰值相对

于基线降低了大约 5.4-8.5dBuV。总体而言，这些结果清晰地表明：DRSS 技术可有效降低 EMI 准峰值的量级。
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5 总结

本应用手册介绍了双随机展频 (DRSS) 在更大限度降低充电器 EMI 方面的优势。本文提供了使用 BQ25773 EVM 
评估 DRSS 的实用指南，包括建议的测试设置以及 DRSS 启用与禁用状态下 EMI 频谱的比较。测试结果证实，
DRSS 功能可被有效用于降低峰值 EMI，从而满足 IEC-CISPR 32 EMI 规格。
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