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非隔离电源拓扑

BuckBoost

Buck/Boost
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VLf = Vin – Vout = Lf * ILf / D*T

VLf = -Vout = -Lf * ILf / [(1-D) * T ]

(Vin – Vout) * D*T = Vout (1-D)* T

Vout = D * Vin

Ton:

Toff:

Q1 ON Q1 OFF

CCM (Iout ≥ ΔILf/2)

非隔离电源拓扑_Buck
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对于大电流设计，用MOSFET替代二极管，以提高效率。这种架
构称作同步整流buck转换器。

Vout = D * Vin

非隔离电源拓扑 - Buck



如何选择合适的拓扑？

对于非隔离电源设计，可以根据输入、输出电压的关系选择合适的拓扑。

Buck Vout = D * Vin

Boost Vout = Vin / ( 1 – D )

Buck/Boost Vout = - D * Vin / ( 1 – D )
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非隔离电源拓扑 
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选择MOSFET

• 额定电压和额定电流

• 开关频率(fsw)越高、输入电压(Vin)越高，要求MOSFET的栅极
电荷(Qg)越低，以降低开关损耗。较高的栅极电荷(Qg)会导致
较大的驱动损耗

• 低导通电阻[Rds(on)]
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外部元件选择
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选择电容

• 电容值

• 额定电压

• 电容类型和等效串联电阻(ESR)

• 温度范围、温度系数

• 封装和等效串联电感 (ESL)

外部元件选择



选择电感

根据纹波电流的要求选择电感。通常，纹波电流范围选择为20%~40% Iout

选择小电感值：

• 低DCR

• 高额定电流

• 高di/dt

    1) 更好的瞬态响应

    2) 规定负载瞬变条件下，要求较小的输出电容

选择大电感值：

更小的纹波电流

    1) 低AC损耗

    2) MOSFET流过电流幅值(RMS)较小

    3) 电容电流幅值(RMS)较低

    4) 规定输出纹波条件下，输出电容较小
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外部元件选择



EE-Sim工具提供完整的原理图设计
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电流环路(以BUCK为例)：

Q1 on, Q2 off, Loop1

Q1 off, Q2 on, Loop2

Loop3

高 
dv/dt

1. 高di/dt, dv/dt环路面积最小，旁路电容、滤波电容紧靠IC放置
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PCB布板 — 元器件布局
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PCB布板 — 元器件布局: 示例



PCB布板  — 元器件布局: 示例

• 红线代表开关通/断条件下的电流环路，C3旁路高频
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PCB布板 — 元器件布局: 示例

• 红线代表开关通/断条件下的电流环路
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PCB布板 — 元器件布局: 示例

• 最关键的AC环路和开关通/断条件下的DC环路
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Black = ON cycle
Orange = OFF cycle
Red = Difference



2. 功率电路与控制电路分开

控制电
路

功率电
路

MAX8643
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PCB布板 — 元器件布局



FB

COMP

Differential 
Network

Integral 
Network

Place differential network and integral network closely to reduce the noise

Differential
Network

Integral Network

3.补偿元件靠近IC放置 
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PCB布板 — 元器件布局



4. 在LX节点增加Snubber
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PCB布板 — 元器件布局



5. 热传导

airflow

airflow

airflow

Recommended NOT RecommendedOK
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PCB布板 — 元器件布局



1. 布线基本原则

• 输入电源与输出电源线隔开，避免平行走线；二者之间填充GND

• 功率电路与控制电路隔开

• 高频信号线与低频信号线隔开
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PCB布板 — 合理布线



2. 线宽

• 线宽要求取决于线上流过的电流

• 功率级布线要提供足够的线宽，以优化效率、减少发热

• 对于控制电路，Vcc，SGND，栅极驱动信号线宽至少20mil；其它信号线
宽至少10mil
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PCB布板 — 合理布线



3. 旁路/滤波电容

Recommended

NOT Recommended

NOT Recommended
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PCB布板 — 合理布线
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4. 接地

5. 敏感信号远离噪声源

PCB布板 — 合理布线

Surround sensitive 
signal with ground



6. 散热

在MOSFET、电感周围提供足够的覆铜，改善散热

增加过孔，改善电路板内层散热
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PCB布板 — 合理布线
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• 效率 & 发热

• 电源调整率和负载调整率

• 纹波 & 噪声

• 负载瞬态响应

• 启动 & 关断

• 过流保护

• 过压保护
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DC/DC开关电源评估



|  Maxim Integrated  |  Company Confidential30

1 非隔离开关电源拓扑

2 外部元件选择

3 PCB布板

4 DC/DC开关电源评估

借助Maxim方案简化设计5



便携电源

• 可穿戴

• 医疗监护

31

• IoT

• 移动终端

EE-Sim®工具  

电源管理
电池管理

|  Maxim Integrated  |  Company Confidential



Maxim提供……

32

更长电池寿命

更小尺寸 

更高效率

更低功耗
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MAX17222 nanoPower Boost 

• 300nA静态电流

• True Shutdown™
> 0.5nA关断电流 

• 95%峰值效率

• 0.4V - 5.5V输入范围

• 1.8V - 5V输出电压范围

• 500mA输入限流保护
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                                      以最小尺寸提供最低IQ 
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工业电源

高压Buck, Boost, LDO
同步整流, 高效, 紧凑

负载点(POL)
多通道,  I²C

电源模块
内置电感……

O
VP

 +
 O

CP
O

VP
 +

 O
CP

端口保护
集成MOSFET, 可调节

隔离PWM & MOSFET驱动器
高性价比 
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与传统方案相比：

1. 同步整流 减少发热

2. 集成低边MOSFET和补偿元件 方案尺寸缩小50%
3. 多模工作 灵活优化设计

Maxim Himalaya系列产品：同步整流 Buck & 内部补偿
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1. 外部肖特基二极管，
损耗大

VIN
VOUT

Nonsync

         

   
   

   
Comp

Feedback

2. 外部补偿元件(5+)

1. 集成同步整流
MOSFET

Synchronous

2. 内部补偿

VIN
VOUT

Bye Bye 

Schottky

Maxim’s Himalaya DC-DC                                                                                                                     非同步整流方案
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同步整流 vs 非同步整流 
功耗降低50%

36

二极管压降：VD = 0.5V
二极管功耗:
PD = VD x IOUT x  (1 – VOUT/VIN) = 0.99W

总功耗 = 2.3W

VIN = 24V, VOUT = 5V, IOUT = 2.5A @ 500KHz 

VIN VOUTVD

IOUTNonsynch

VIN VOUT

IOUT

RON

MAX17503

RON = 0.08 ohm 
FET功耗:
PFET = RON x I2

OUT x (1 – VOUT/VIN) = 0.40W

总功耗 = 1.1W

30°C Cooler
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Maxim Himalaya系列产品：多模式工作灵活优化设计

同步整流PWM @ CCM*: 快速瞬态响应(重载、轻载)

同步整流PWM @ DCM*: 轻载下瞬态响应速度较低

同步整流PFM*: 高效，但输出纹波较高、轻载下瞬态响应速度最低

非同步整流**: 低效

Efficiency vs. Load Current %

*  MAX17503,  ** 非同步整流方案
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Maxim电源模块

• 封装
> 高度2.8mm
> 类似于QFN的封装，表贴安装

• 高度集成
> 精简BOM

• 简化设计
> 最简单的引脚排列

> 引脚兼容提供不同负载电流产品

• 改善性能
> 最高效率、最佳散热

> -40°C至125°C
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SUB

L12.8 mm

Low Height

QFN-Like Pinout



OVP

M
U

X

MAX17498B
ISO DC-DC

MAX17501
HV DC-DC

AMP

PGA ADC

DACAMP

Isolator

+/-15V

       5V
Analog
Input

Analog
Output

PLC典型应用
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AMP

MAX17503
HV DC-DC

24V Bus

CPU FPGA

MAX17515 or MAX17509

5V

5V

Various voltage from 0.75V to 3.6V 

Analog I/O Module CPU Unit

HV Buck
Iso Power
Modules
LV Buck





Empowering Design Innovation
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