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第1章 高效低纹波DC-DC降压稳压器SCY99090应用指南 

安森美半导体拥有跨越全球的物流网络和强大的电源半导体器件系列，是电源、计算

机、消费产品、便携/无线、汽车和工业等市场应用的工程师、采购人员、分销商及电子代

工制造商之首选电源方案供应商。 
目前常见的电源电路有 LDO，DC-DC Buck，DC-DC boost，Charge pumps 等多种类型，

每种类型都有各自的特点，适用于不同的场合，灵活地运用以上各种类型的电源设计方案，

将使您的产品更具有竞争力。本文重点对 DC-DC 降压稳压器 SCY99090 做详细的介绍。 

1.1 概述 

DC-DC 转换器包括升压、降压、升/降压和反相等几种类型，DC-DC 转换器的优点是

效率高、输出电流大、静态电流小。 
SCY99090 是一款降压型的 DC-DC 转换器，具有内部回路补偿，能实现 0.9V~3.9V 的

可调输出电压，最大输出电流可达 1A。同步整流、PWM 和 PFM 两种模式的自动转换使

得效率增加，可高达 96%。内置 1.7MHz 的振荡器，可减小外部电感和电容的尺寸，还集

成了软启动、短路保护和过热保护功能。采用 TSOP-5 的无铅封装。 

1.1.1 引脚信息 

下图为 SCY99090 的引脚分布图。 

1
5
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2

3

5

4

EN

GND

SW

FB

VIN

TSOP-5
SN SUFFIX
CASE 483

 
图 1.1  SCY99090 引脚分布图 

 

下表为 SCY99090 的引脚描述。 
表 1.1  SCY99090 引脚描述 

引脚号 引脚名 引脚描述 

1 EN 输入使能端 

2 GND 地 

3 SW 电感开关节点 

4 VIN 电源输入 

5 FB 反馈脚 

1.1.2 特性 

 效率高达 96%； 
 输出电流 1A； 
 1.7MHz 工作频率； 
 可调整输出电压 0.9~3.9V； 
 28μA 低静态电流； 
 0.3μA 的关断电流； 
 过热保护与短路保护； 
 管脚 ESD 保护； 
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 无铅封装。 

1.1.3 应用范围 

 无绳电话、掌上设备； 
 数码相机； 
 MP3 播放器和便携式放音系统； 
 无线和 DSL 调制解调器； 
 USB 电源设备； 
 便携设备。 

0.9~3.9V可调

输出，1A

锂电池

 
图 1.2  SCY99090 在便携设备中的应用 

1.2 典型应用电路中元器件的选型 

1.2.1 典型应用电路 

下图为 SCY99090 的典型应用电路图。 
 

GND

VIN

EN

SW

FBOFF ON

VIN

CIN COUT

R1

R2

Cff

LV OUT

 
图 1.3  SCY99090 典型应用电路图 

1.2.2 输入电容 

在 PWM 工作模式下，因为开关噪声的影响，输入电流会产生很大的脉冲。在输入端

使用一个旁路电容能减少峰值电流的瞬态变化，从而也明显地减少了开关噪音。电容值取

决于输入电源的电源阻抗。在大多数情况下，一个 4.7μF 的陶瓷电容可以起到很好的旁路

作用。为了使旁路效果更好，输入电容应尽量靠近电源输入引脚。 
 

表 1.2  输入电容选型列表 

Murata 
GRM188R60J475KE 

4.7μF 
GRM21BR71C475KA 

Taiyo Yuden JMK212BY475MG 4.7μF 

TDK 
C2012X5R0J475KT 

4.7μF 
C1608X5R0J475KT 

1.2.3 输出L-C滤波器 

SCY99090 工作在电流模式，工作频率 1.7MHz，选择合适的输出端滤波器，可以保证
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良好的稳定性和快速的瞬态响应。 
由于 SCY99090 的特性，输出滤波器必须满足内部补偿，在设计时可以通过选择 2.2

μH 的电感和 10μF 的电容对内部补偿进行优化。 
 

表 1.3  L-C 滤波器选型范例 

 

1.2.4 电感 

电感主要在以下几个参数方面对系统的性能产生影响：饱和电流、直流电阻、感应系

数。感应系数越大，电感的纹波电流越大，关系见下式。 

)1(
IN

OUT

SW

OUT
L V

V
fL

VI −
×

=∆  

 LI∆ ：电感纹波电流的峰峰值； 

 L：电感值； 

 SWf ：开关频率。 

电感的饱和电流值应该大于最大的负载电流与电感纹波电流的一半之和，见下式。 

2(max)(max)
L

OL
III ∆

+=  

 (max)LI ：最大电感电流； 

 (max)OI ：最大输出电流。 

电感的电阻将影响转换器的效率，为了达到最佳的效率，电感的直流电阻应小于 0.3
Ω。 

表 1.4  电感选型列表 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.5 输出电容 

输出电容的选择影响着输出电压的纹波，低 ESR 的 X5R 或 X7R 介质的陶瓷电容可有

效的降低输出电压的纹波。在 PWM 模式下，输出电压是纹波可由下式计算。 

)
4

1( ESR
Cf

IV
OUTSW

LOUT +
××

×∆=∆  

Inductance (L) Output Capacitor (COUT) 

2.2μH 10μF 

4.7μH 4.7μF 

FDK MIPW3226 Series 

TDK 
VLF3010AT Series 
TFC252005 Series 

Taiyo Yuden LQ CBL2012 

Coil Craft 
DO1605−T Series 

LPS3008 
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表 1.5  输出电容选型列表 

 

1.2.6 前馈电容 

前馈电容影响反馈回路的瞬态响应和稳定性。在内置补偿的条件下，可以选择 18pF
的 X5R、X7R 或 COG 介质的陶瓷电容。 

1.3 PCB布局布线的注意事项 

1.3.1 电气布局的考虑 

为了获得可移植的应用，高频率的 DC-DC 要满足一些规则，好的布局能够有效的防

止噪声的产生。电气布线规则如下： 
 尽量缩短并加粗所有传送高电流的供电走线； 
 使输入输出电容共地，以减小电源和地之间形成的大电流回路； 
 将 FB 引脚与 SW 引脚和电流环路隔离，可以免受寄生信号的影响。在 Vout 引脚

和 FB 引脚间加一个电容可以增加一个零阻抗环路，提高回路的稳定性； 
一个带有电源层和地层的四层 PCB 板将有助于抑制噪声，增加回路的稳定性。 

1.3.2 散热布局的考虑 

在小封装中，大功率损耗要考虑以下几点： 
 加粗输入电源线，增加通向电源层的过孔； 
 将顶层设为地层； 
 将各层与地层之间增加过孔以增强散热。 

 

 
 

图 1.4  TSOP-5 推荐的 PCB 布局 

1.4 实际应用例子 

1.4.1 应用场合 

在汽车电子领域，车载产品的系统愈加复杂和庞大，GPS、车载 DVD 等功能集中由一

Murata 
GRM188R60J475KE 

4.7μF 
GRM21BR71C475KA 

GRM188R60OJ106ME 10μF 

Taiyo Yuden 
JMK212BY475MG 4.7μF 
JMK212BJ106MG 10μF 

TDK 
C2012X5R0J475 

4.7μF 
C1608X5R0J475 

C2012X5R0J106 10μF 
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个 CPU 处理，形成了一个 Car PC。此时，一个性能优越的电源可使得各模块更加稳定可

靠，继而提升产品的竞争力。下图为汽车电子的系统功能框图，在电源管理模块中，DC-DC
可选用 SCY99090，为 MCU、ARM9、LCD 等提供稳定的电压。 

 

CAN

SPI

UART

并口

I2C

GPS、ARM9

FRAM

GPIO

MCU

高速UART

蓝牙

TMPS

倒车雷达

DVD

数字电视

倒车后视

LCD显示

键盘
LED 调光

器

电源管理

RTC

音频

放大器

LCD背光

中继器

U
A
R
T

DC-DC：
SCY99090

 
 

图 1.5  SCY99090 的具体应用 

1.4.2 设计描述 

本例使用 SCY99090 产生一个 3.3V 的输出电压。设置输出电压的公式为

Vout=Vref(1+R1/R2)，式中 Vref 为控制器内部参考电压（0.6V）。为了降低电源的功耗减小噪

声，在设计时，R2 的选取应该在 100kΩ~600 kΩ 之间，如果 R2 选为 200 kΩ，反馈电压为

0.6V，那么通过 SCY99090 的电流大致在 1μA。在本例中，R1=900kΩ，R2=200 kΩ，Cin=10
μF，Cout=10μF，Cff =20pF，L=3.2μF。电路原理即采用图 1.2 所示的典型电路。 

1.4.3 参数测量 

1． 测量仪器 

在测量中使用到了以下的仪器： 
 直流电源（PS-605D），可提供的最大输出电压为 30V，最大输出电流为 5A； 
 示波器（Agilent 54622D MIXED SIGNAL OSCILLOSCOPE）； 
 直流电子负载仪（IT8211，60V/3A/150W）； 
 高精度台式数字万用表（DM3062）； 
 普通万用表。 

2． 空载 

在不接负载的情况下，通过调节直流电源的电压使输入电压范围为 2.7V~5.5V，在输

出端均可以得到稳定的 3.3V 输出，电压的测量波形如下图所示。 
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图 1.6  电路输出 3.3V 电压的测量波形 

用示波器测得输出端的纹波电压波形如下图所示。从图中易知，输出电压的纹波在

5~8mV 左右，噪声在 31.3mV。 

 

图 1.7  输出电压纹波的测量波形 

3． 带负载 

为了准确的测试输出端带负载的情况，在测量中使用直流负载仪进行测试，在负载的

调节过程中，输出电压能稳定在 3.3V，不会被拉低。测试数据见下表。 
 

表 1.6  SCY99090 测试数据 

Vin（V） Iin（mA） Vout（V） Iout（mA） η（%） 
3.6 30μA 3.318 空载 92.2 
3.6 96.5 3.319 

100 

95.5 
4.0 87.9 3.315 94.3 
4.5 79.3 3.317 93 
5.0 72.4 3.317 91.6 
3.6 144.6 3.327 

150 

95.9 
4.0 131.7 3.306 95.3 
4.5 121.2 3.306 93 
5.0 106.6 3.304 93 

 

输出电压 3.3V 
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