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本应用手册是记载S-19980/19990系列的外接元器件的选择方法、推荐基板布局的参考资料。 

有关产品的详情和规格，请确认该产品的数据表。 
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1. 典型的外接元器件的选择 
图1为典型的电路，表1为工作条件，表2为外接元器件的参数。 

在FB端子连接电压设定电阻RFB1，RFB2后，按下式可以设定输出电压 (VOUT)。 
 

VOUT = VFB × RFB1 + RFB2
RFB2

 

 
VFB是FB端子电压 (0.80 V (典型值))。 
 

 
图1  标准电路 

 
表1  设计实例 

项目 数值 
输入电压 (VIN) 6 V 
输出电压 (VOUT) 12 V 
负载电流 (ILOAD) 2 A 
振荡频率 (fOSC) 2.2 MHz 

 
表2  外接元器件的参数 

符号 数值 数量 型号 厂家 
L 0.47 μH 1 SPM5030VT-R47M-D TDK Corporation 
FET − 1 IPC50N04S5L-5R5 Infineon Technologies 
D − 1 PMEG045V100EPD Nexperia B.V. 
CIN1 33 μF 2 GYC1H330MCQ1GS NICHICON CORPORATION 
CIN2 0.1 μF 1 CGA4J2X8R1H104K TDK Corporation 
COUT1 100 μF 3 GYC1H101MCQ1GS NICHICON CORPORATION 
COUT2 10 μF 1 CGA5L1X7R1H106K TDK Corporation 
RGATE 10 Ω 1 MCR3 series (1608) ROHM CO., LTD. 
RSENSE 4 mΩ 1 TLR2BPDTD4L00F75 KOA CORPORATION 
RSF 22 Ω 1 MCR3 series (1608) ROHM CO., LTD. 
CSF 10 nF 1 CGA3E2X8R1H103K TDK Corporation 
CREG 1 μF 1 CGA5L3X8R1H105K TDK Corporation 
RCOMP 12 kΩ 1 MCR3 series (1608) ROHM CO., LTD. 
CCOMP 4.7 nF 1 CGA3E2X8R1H472K TDK Corporation 
CHF 220 pF 1 CGA3E2NP01H221J TDK Corporation 
RFB1 200 kΩ + 24 kΩ 1 MCR3 series (1608) ROHM CO., LTD. 
RFB2 16 kΩ 1 MCR3 series (1608) ROHM CO., LTD. 
注意 上述连接图以及参数仅供参考，并不作为保证电路工作的依据。在实际的应用电路上，请对包括温度特性等进行充分

的实测验证后再设定参数。 
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2. 任意的外接元器件的选择 
记载升压控制器电流连续模式 (continuous conduction mode : CCM) 时元器件的选择指南以及各个元器件的详细信息。 
 
2. 1 元器件的选择指南 

2. 1. 1 设计参数的定义 

元器件选择所需的设计参数定义如下所示。 
 

VIN_MIN : 最小输入电压 [V]  
VIN_MAX : 最大输入电压 [V]  
IIN_MIN : 最小平均输入电流 [A]  
IIN_MAX : 最大平均输入电流 [A]  
VOUT : 输出电压 [V]  
IOUT_MIN : 最小负载电流 [A]  
IOUT_MAX : 最大负载电流 [A] 
η : 变换效率 
fOSC : 振荡频率 [Hz] 

 
2. 1. 2 最小占空比率，最大占空比率的计算 

包括功率损耗，升压转换器的最小占空比率 (DMIN)、最大占空比率 (DMAX) 分别按下式可以计。 

 

DMIN = VOUT + VF − VIN_MAX

VOUT + VF − (RON + RSENSE) × IIN_MIN
 

 

DMAX = VOUT + VF − VIN_MIN

VOUT + VF − (RON + RSENSE) × IIN_MAX
 

 
VF是二极管正向电压，RON是MOS FET的导通电阻，RSENSE是电感电流检测用的感应电阻。 
另外，IIN_MIN和IIN_MAX是根据效率的计算式为如下所示。 
 

IIN_MIN = VOUT × IOUT_MIN

VIN_MAX × η  

 

IIN_MAX = VOUT × IOUT_MAX

VIN_MIN × η  

 
占空比率的范围必须遵循电气特性所规定的最小占空比率 (tON_MIN × fOSC) 和最大占空比率 (MaxDuty) 二个参数。 
 

DMIN＞tON_MIN × fOSC : 下限 
DMAX＜MaxDuty : 上限 

 
不满足占空比率的上限 (DMAX＜MaxDuty) 时，升压工作不可能进行。 
 
不满足占空比率的下限 (DMIN＞tON_MIN × fOSC) 时，总是进行脉冲跳跃工作 (PFM控制)。 
PFM控制是避免轻负载时效率降低的功能。为了确保调节性能，在一般的负载、重负载时，请以PWM控制工作。推荐

设定满足条件的占空比率。 
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2. 1. 3 电感器的选择 

(1) 电感值的计算 

为了控制由电感器产生的电流纹波和输出电压纹波，使用电流连续模式工作。因此，针对最大平均电感电流 (IL_MAX)，
请计算电感器值，使电感电流纹波率为 (r) = 0.2 ~ 0.6。 
如果电感电流纹波率 (r) 设定为大于上述值 (＞1)，并在电流断续模式 (discontinuous conduction mode : DCM) 工
作时，请选择电感器值小的电感器，可以降低成本。 
由此，虽然可以改善过渡特性，但电感电流的峰值会过大，可预测电磁干扰 (EMI) 会恶化。 
 
IL_MAX如下可以求出。 
 

IL_MAX = IIN_MAX = IOUT_MAX

1 − DMAX
 

 
输入电流和电感电流相等。电感电流纹波 (ΔIL) 如下式所示。 
 

ΔIL = r × IL_MAX 
 
由此，最小电感器值如下可以计算。 

 

LMIN = VIN_MIN × DMAX

ΔIL × fOSC
 

 
请考虑实际的偏差，设定标准的电感值 (L)。 
 

(2) 电感峰值电流 

电感峰值电流在任何情况下，都必须不能达到电感器的额定饱和电流。最大电感峰值电流 (ILPEAK_MAX) 通过电感电

流纹波最大值 (ΔILPP_MAX) 如下式所示。 
 

ILPEAK_MAX = IL_MAX + ΔILPP_MAX
2  = IOUT_MAX

1 − DMAX
 + VIN_MIN × DMAX

2 × L × fOSC
 

ΔILPP_MAX = VIN_MIN
L  × DMAX

fOSC
 

 
(3) 电感器RMS电流 

电感器RMS电流也和电感峰值电流相同，在任何情况下，都必须满足RMS电流的额定值。最大电感器RMS电流 
(ILRMS_MAX) 如下式所示。 
 

ILRMS_MAX = IL_MAX2 + ΔILPP_MAX2

12  =  
IOUT_MAX

1 − DMAX

2
 + 1

12 ×  
VIN_MIN × DMAX

L × fOSC

2
 

 
  



 CMOS IC应用手册 
S-19980/19990系列的外接元器件的选择 Rev.1.1_00 

 

6  

2. 1. 4 感应电阻 (RSENSE) 的选择 

感应电阻 (RSENSE) 连接于IC的SENSE端子 − GND之间，将电感器电流信息作为斜坡 (ramp) 电压检测。此斜坡 
(ramp) 电压用于过电流保护 (OCP) 和控制峰值电流模式。 
 
以下说明过电流保护设定，但请确认必须满足峰值电流模式安定的条件。 

 
(1) 过电流保护的设定 

S-19980/19990系列内置有逐脉冲方式的过电流保护功能。电感器的峰值电流流经RSENSE，当SENSE端子电压

(VSENSE) 超过阈值 (VLIM) 时，MOS FET为关。当到下一个切换周期时，MOS FET为开，但VSENSE＞VLIM的状态持

续时，MOS FET会再次关闭。此后的周期相同的情况会持续。当VSENSE＜VLIM时返回通常工作。 
 
当转换器的输出发生短路时，S-19980/19990系列的过电流保护以及短路保护 (Hiccup控制) 无法限制从输入到输

出的电流。需要对短路进行保护时，请考虑使用保险丝或限制上端电源的电流。 

 
过电流检测值推荐为最大电感峰值电流 (ILPEAK_MAX) + 20%。此时，RSENSE按下式可以计算。 
 

RSENSE = VLIM

1.2 × ILPEAK_MAX
 

 
(2) 峰值电流模式的稳定条件 

在峰值电流模式控制时，电流控制回路变得不稳定，可能会产生次谐波振荡。因此，电压回路虽不发生振荡可以维

持调节，但来自PWM的脉冲变得长短交替，输出纹波电压会增大。这种状态仅在当转换器在电流连续模式工作，占

空比率为50%以上时发生。 
 
针对次谐波振荡的对策，S-19980/19990系列内置了斜坡补偿功能。在IC内部，锯齿波电流型的斜坡补偿斜坡 (ramp) 
电流 (ISLOPE = 10 μA (最大值)) 流经5 kΩ的电阻，生成斜坡补偿斜坡 (ramp) 电压 (SE)。从SENSE端子输出锯齿波

电流和偏移电流 (IOS = 30 μA固定)。 
 

 
图2  SENSE端子周围简略图 

 
SE = 10 μA × 5 kΩ × fOSC 
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从理论上而言，不发生次谐波振荡的条件为SE＞0.5 × SF，SF是通过电感电流和RSENSE生成的斜坡 (ramp) 电压。

RSENSE的条件如下式所示。 
 

SF = VOUT + VF − VIN_MIN
L  × RSENSE 

RSENSE＜
100 mV × fOSC × L
VOUT + VF − VIN_MIN

 

 
即使满足以上的设定条件，也还会担心次谐波振荡时，请在SENSE端子和RSENSE之间追加电阻 (ROP) ，使斜坡补偿

的倾斜变大。此时，SE = 10 μA × (5 kΩ + ROP) × fOSC，RSENSE如下式所示。 
 

RSENSE＜
20 μA × (5 kΩ + ROP) × fOSC × L

VOUT + VF − VIN_MIN
 

 
因最大会产生40 μA (锯齿波电流 + 偏移电流) × ROP的偏移电压，会变为VLIM → VLIM − 40 μA × ROP，请注意过电

流保护的阈值会变小。另外，当斜坡补偿的倾斜过大时，电感电流信息相对的变小。因此，就像电压模式控制，针

对输入的应答有可能变坏。 

 

 

图3  RC过滤器 
 

(3) SENSE信号的过滤 

在MOS FET打开、关闭时，由于PCB基板布线引起的寄生电感、MOS FET的输出电容、二极管结电容的共振，会

发生切换波形的上冲 / 下冲和超过数10 MHz的振铃。 
这些因素传送到SENSE端子时，电感电流信息会被误检测，调节工作也会变得不稳定。 
S-19980/19990系列为了阻止这些噪音，在MOS FET打开后，设定了消隐时间 (与tON_MIN相等)。如果产生了超越消

隐时间的振铃，如图3所示，请从RSENSE向SENSE端子追加RC过滤器 (RSF和CSF)，以减少振铃。 
 
通过确认振铃波形的周期来确认RC过滤器的时间参数，请设定为此周期的10倍左右。如果较大的设定了RSF，会影

响过电流保护的检测，推荐选择低于50 Ω的RSF。 
 
有关削减切换波形的振铃波形，请参阅 "2. 1. 10  MOS FET的选择"，"(6) 切换波形的振铃对策"。 
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2. 1. 5 二极管的选择 

为了提高效率，推荐使用正向电压低、反向泄漏电流小的肖特基二极管。 

 
(1) 额定电压、额定电流 

二极管在MOS FET为开时被反向偏移。针对稳压器的输出电压 (VOUT)，二极管的最大峰值反向电压额定请保留足

够的余地。 
 
二极管在MOS FET为关时被导通，积蓄在电感器的能量可以供给输出电容器。因此，在切换的一个周期中，最大平

均二极管电流 (ID_MAX) 和最大负载电流 (IOUT_MAX) 相等。 
 

ID_MAX = IOUT_MAX 
 

请设定二极管的正向平均电流最大值 (IF_MAX) 大于最大负载电流 (IOUT_MAX)。 
 

IF_MAX＞ID_MAX 
 

(2) 功耗和温度 

二极管的功耗是PD = VF × ID。即使在最大环境温度下，结点温度Tj [°C] 也不要超过二极管的最大连接部温度额定。 
 

Tj = Ta + θJA × PD 
 
Ta是环境温度 [°C]、θJA是二极管的热阻 [°C/W]。 

 
2. 1. 6 输出电容器的选择 

输出电容器的额定电压必须大于最大输出电压。特别是使用MLCC电容器时，因温度和施加的DC电压，电容值可能会

产生变化，请保留足够的余地选择电容器。 
 
请选择可以满足所需的输出电压纹波 (ΔVOUT) 和输出RMS纹波电流的输出电容器。 
 
(1) 输出电压纹波的计算 

输出电压纹波是由电容器的电容值 (COUT) 的充放电，以及电容器的等效串联电阻 (RESR) 的纹波电流引起电压变

化的合计按下式表示。 
 

ΔVOUT =  
IOUT_MAX × DMAX

COUT × fOSC
 + RESR ×  

IOUT_MAX

1 − DMAX
 + VIN_MIN × DMAX

2 × L × fOSC
 

 
实际上，两个纹波是有相位差的，数式有被简略。 

 
(2) RMS纹波电流的计算 

输出电容器的RMS纹波电流 (ICOUTRMS) 按下式可以计算。 
 

ΙCOUTRMS = (1 + DMAX) × 






DMAX

(1 − DMAX)2 × IOUT_MAX 2 + ΔIL
12  

 
请选择可以满足RMS纹波电流额定的COUT。如果无法满足额定时，请并列追加电容器。以此可望有降低ESR的效果。 
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2. 1. 7 相位补偿元器件的选择 

为了实现电源的高稳定性，需要在误差放大器中添加相位补偿的相位补偿元器件。 
 
系统控制是封闭环路，通过调整适当的占空比率来控制切换工作。由此可以获得所需的输出电压和输出负载。 
 

 
 

图4 S-19980/19990系列的波特图 (Bode plot) 
 
使用此封闭环路的传递函数，可以将图4所示的参数以以下的计算公式表示。 
 

|K| = 20 × log10  
ROUT × (1 − DMIN)

2 × RSENSE
 × gm × REA × RFB2

RFB1 + RFB2
 

fPEA = fpOUT

10
|K| − 40 × log10(fC / fpOUT)

20

 

fpOUT = 2
2π× ROUT × COUT

  

fzESR = 1
2π× RESR × COUT

  

fzRHP = ROUT

2π× L × (1 − DMIN)2 

备注  输出负载电阻: ROUT = VOUT / IOUT [Ω] 
COUT的等效串联电阻: RESR [Ω] 
误差放大器的跨导: gm [S] 
误差放大器的输出电阻: REA ≈ 10 [MΩ] 
 

封闭环路的增益为0 dB的频率 (交叉频率 (fC))，且相位裕度 (Phase Margin)＜0 deg时会发生振荡。为了防止这种情

况发生，将相位裕度和增益裕度 (Gain Margin) 如下设定。 
 
Phase Margin ≈ 45 deg ~ 60 deg 
Gain Margin≥10 dB 
 
通过此设定可以实现适当设定相位补偿元器件的值。因此，必须在适当的频率上配置零，以返回相位。 
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有关在占空比率为50%以上的设定时的不稳定性 (次谐波振荡)，由于本IC搭载有斜坡补偿，所以不作说明。 
此外，为了消除位于切换频率一半 (fOSC/2) 处的双极和右半平面零处的相位延迟的影响，交叉频率 (fC) 通常设定为以

下较小的一方。 
但是，如果fzESR或fzRHP相对于fC为相同程度的频率数位，建议将fC设定为这些频率的1/10。 
 

fC＜
1

10 × fzESR [Hz] 

fC＜
1

10 × fzRHP [Hz] 

 
备注  表2中记载的RCOMP、CCOMP以及表4中记载的R1、C9，为了忽视右半平面零处的影响，将fC设定为比上述低，设

定为约5 kHz。 
想要设定更高的fC时，请按照上式进行设定。 

 
(1) 相位补偿电容的计算 

如下所示，相位补偿电容可通过DC增益和fPEA求得。 

CCOMP = 1
2π× REA × fPEA

 

(2) 相位补偿电阻的计算 

RCOMP = 1
2π× CCOMP × 0.5 × fC 

配置误差放大器为零fzCOMP，进行相位补偿。fzCOMP的位置以0.5 × fC≤fzCOMP＜fC为基准设置。图4中fzCOMP = 0.5 × fC。 
 
(3) 高频噪声屏蔽电容器 (CHF) 的计算 

为了防止切换噪音引起的误工作，将以下公式计算出的电容器连接于COMP端子。 

CHF＜
1

2π× RCOMP × 10 × fC 

在进行实际电源设计时，请也考虑以下内容。 
 

•  使用网络分析器验证相位裕度、增益裕度。 
•  相位裕度不够时，增大RCOMP。 
•  如果仍然不够，则重新设置较低的fC。 
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2. 1. 8 输入电容器的选择 

对电感器提供AC电流时，为了降低输入电压纹波，需要输入电容器。 
 
在电流连续模式时，由稳定状态的升压工作产生的输入电流是连续的，与COUT相比，选择条件不是非常严格，只需考

虑输入电压纹波。但是，在电流断续模式时，当输入变动、负载变动较大时，为了缓冲输入电压，有可能需要追加电容

较大的电容器。 
 
(1) IC的旁路电容器 

为了防止噪音等引起的误工作，推荐在IC的VIN − VSS端子附件连接0.1 μF ~ 1 μF左右较低的ESR陶瓷电容器，以降

低输入阻抗。 
 

(2) 升压转换器的输入电容器 

因升压转换器的电感器串联在输入上，由MOS FET的开、关引起的输入电流波形成连续的三角波形。由此电流使CIN

会产生下式概算出的输入电压纹波 (ΔVIN)。 
 

ΔVIN = ΔIL ×  RESR + 1
8 × fOSC × CIN

 

 
RESR是CIN的等效串联电阻。为了能够降低电压纹波以及稳定输入和负载过渡工作，请连接CIN为33 μF ~ 100 μF的
低ESR陶瓷电容器或导电性高分子混合型铝电解电容器。 
 
另外，请确认耐压、工作温度以及下式计算出的输入电流有效值 (IINRMS)，使电容器满足额定纹波。 
 

IINRMS = 1
2 3

 × ΔIL 

 
2. 1. 9 VREG端子电容器的选择 

VREG是使IC内部的一部分电路工作的内部电源电压，从VREG端子输出。在打开MOS FET时，从VREG会瞬间流经对

GATE充电的电流。在打开的瞬间，为了防止VREG降低，请在VREG − VSS端子附件连接较低的ESR陶瓷电容器。推荐

电容值为1 μF。 
另外，对VREG端子，请不要连接陶瓷电容器以外的元器件或负载。 
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2. 1. 10 MOS FET的选择 

MOS FET是升压转换器的主要切换元器件。在选择时必须考虑额定电压、额定电流。功率损耗主要是由导通损耗，切

换损耗，栅级驱动损耗引起的。 
 
(1) 额定电压、额定电流 

MOS FET在关闭期间，漏源间电压和VOUT + VF相等。在切换节点发生振铃时，针对额定电压必须保留足够的余地。 
 
另外，在选择最大输入电流 (IIN_MAX) 时，请不要超越MOS FET的漏极电流额定值。 

 
(2) 导通损耗 (PCOND) 

PCOND是MOS FET为开的状态时由导通电阻消耗的损耗。 
此时流经的最大RMS电流 (ISWRMS_MAX) 如下式可以计算。 
 

ISWRMS_MAX = DMAX ×  
IOUT_MAX

1 − DMAX

2
 + ΔIL2

12  

 
由此，MOS FET的导通损耗 (PCOND) 如下式所示。 
 

PCOND = RON × DMAX × 




 

IOUT_MAX

1 − DMAX

2
 + ΔIL2

12  

 

(3) 切换损耗 (PSW)  

PSW是MOS FET打开，关闭时，流经漏源间的电流和电压而产生的损耗。 
 

PSW = VOUT + VF
2  × IL_MAX × fOSC × (tTR_ON + tTR_OFF) 

 

tTR_ON = tD_ON − RG × CISS × ln 
VREG

VREG − VTH
 + tR 

 

tTR_OFF = RG × CISS × ln( )VPLAT
VTH

 + tF 
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以下为MOS FET在数据表中记载的设计参数。 
 

CISS :  输入电容 
VTH :  临界电压 
VPLAT :  平台电压 
tD_ON :  打开延迟时间 
tR :  上升时间 
tF :  下降时间 
tD_OFF :  关闭延迟时间 
RG :  MOS FET的内部栅极电阻 + 栅极驱动电路的导通电阻 + MOS FET的栅极和驱动电路输出之间的选

项电阻 (RGATE)。 
 

 
 
<1> 打开期间 : PSW产生 
<2> MOS FET为开期间 : PCOND产生 
<3> 关闭期间 : PSW产生 

图5  MOS FET开、关时电压、电流跃变的形象图 
 
(4) 栅极驱动损耗 (PGATE) 

PGATE在MOS FET的栅极驱动时，输入电容的充放电时消耗的损耗。 
 

PGATE = CISS × VREG2 × fOSC 
 

(5) MOS FET的整体损耗 (PTOTAL) 和连接部温度 

通过 (2) ~ (4)，MOS FET的整体功耗为PTOTAL = PCOND + PSW + PGATE。 
 
即使在最大环境温度下、结点温度Tj [°C] 也不要超过MOS FET的最大连接部温度的额定。 
 

Tj = Ta + RθjA × PTOTAL 
 
RθjA是IC芯片连接部和环境的热阻。 
 

(6) 切换波形的振铃对策 

为了降低切换波形的振铃，有效的方法是请连接数十Ω的栅极电阻 (RGATE)。但请注意，与电阻的损耗引起的效率会

有取舍。 
  

VDS

VREG

VPLAT

VTH

VOUT + VF

VGS

IDS

t6t2t1 t5 = tFt3 = tR

tD_ON

t4 = tD_OFF

<3><1> <2>
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3. 基板布局的注意事项 
使DC-DC控制器稳定的工作，实现调节性能、转换效率、降低噪声，PCB基板的布局和元器件的配置是非常重要的。使用本

公司制作的PCB基板为例来说明基板布局的注意事项。 
 

3. 1 应用电路图 

图6为本公司制作的PCB基板的升压应用电路图。 
通过JP1连接VOUT和VIN端子，可以构成自举结构。通过JP2连接EN端子和VIN端子或把JP2设置为开路状态，从外部施

加电压。 
 

 

图6 
 

表3  设计实例 

项目 数值 
输入电压 (VIN) 6 V 
输出电压 (VOUT) 12 V 
负载电流 (ILOAD) 2 A 
振荡频率 (fOSC) 2.2 MHz 
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FET
C2

+
C1

+
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3. 2  外接元器件一览 

表4为图6的连接示例所用的各种外接元器件。 
 

表4  外接元器件 

符号 数值 型号 厂家 
U1 − S-19980/19990系列 ABLIC Inc. 
C1 33 μF GYC1H330MCQ1GS NICHICON CORPORATION 
C2 33 μF GYC1H330MCQ1GS  NICHICON CORPORATION 
C3 客户设定 − − 
C4 客户设定 − − 
C5 客户设定 − − 
C6 客户设定 − − 
C7 客户设定 − − 
C8 220 pF CGA3E2NP01H221J TDK Corporation 
C9 4.7 nF CGA3E2X8R1H472K TDK Corporation 
C10 0.1 μF CGA4J2X8R1H104K TDK Corporation 
C11 1 μF CGA5L3X8R1H105K TDK Corporation 
C12 10 nF CGA3E2X8R1H103K TDK Corporation 
C13 客户设定 − − 
C14 10 μF CGA5L1X7R1H106K TDK Corporation 
C15 客户设定 − − 
C16 10 μF CGA5L1X7R1H106K TDK Corporation 
C17 100 μF GYC1H101MCQ1GS NICHICON CORPORATION 

C18 100 μF GYC1H101MCQ1GS NICHICON CORPORATION 

C19 100 μF GYC1H101MCQ1GS NICHICON CORPORATION 

C20 客户设定 − − 
R1 12 kΩ MCR3 series (1608) ROHM CO., LTD. 
R3 10 Ω MCR3 series (1608) ROHM CO., LTD. 
R4 22 Ω MCR3 series (1608) ROHM CO., LTD. 
R5 客户设定 − − 
R6 0 Ω MCR3 series (1608) ROHM CO., LTD. 
R7 200 kΩ MCR3 series (1608) ROHM CO., LTD. 
R8 24 kΩ MCR3 series (1608) ROHM CO., LTD. 
R9 16 kΩ MCR3 series (1608) ROHM CO., LTD. 
RSENSE 4 mΩ TLR2BPDTD4L00F75 KOA CORPORATION 

JP1 − − − 
JP2 − − − 
L 0.47 μH SPM5030VT-R47M-D TDK Corporation 
FET − IPC50N04S5L-5R5 Infineon Technologies 
D − PMEG045V100EPD Nexperia B.V. 

注意 1. 上述参数有可能未经预告而更改。 
 2. 上述参数并不作为保证电路工作的依据。请在实际的应用电路上进行充分的实测后再设定参数。 
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3. 3 PCB基板布局 

针对图6的应用电路，本公司制作的基板为4层，全层如图7 ~ 图10所示。 
 
・表层 : 基本是全部的元器件和布线的布局 
・内层1 : 加强VIN和VSS的布线 
・内层2 : 加强VSS 
・底层 : 在表层绕线布置困难，并非需要特别谨慎的布线和加强VSS 
 
根据这些图在 "3. 4  基板布局的注意事项" 中说明布局的注意事项。 

 
3. 4 基板布局的注意事项 

• 请尽量将CIN (C10) 配置在VIN端子和VSS端子的附近。请优先布局CIN。 
 

• 请尽量将CREG (C11) 配置在VREG端子和VSS端子的附近。 
 
• 请尽量缩短FB端子的布线。FB端子的寄生电容对反馈环路的相位裕度可能会有影响。另外，为了避免不稳定的工作，

对SW端子的布线等，请不要靠近噪声源。 
 

• 请不要把GATE端子的图案布线于IC的下面。 
 

• 请把背面散热板连接于VSS图案，并配置散热通孔，以便充分散热。 
 

• 请尽量缩短由COUT (C13 ~ C19) → D → FET → RSENSE → COUT (C13 ~ C19) 构成的切换环路的布线。有降低诱导性高

频噪声的效果。 
 

• 为了降低诱导性高频噪声，请尽量缩小SW的布线面积 ("图7  表层 (第一层)" 的点线所示区域)。 
 

• 为了避免涡流的损耗，请去除电感器 (L) 背面的全部铜箔。 
 

• 切换时的振铃信号会叠加于SENSE信号。如果此振铃过大引起误工作时，通过RC过滤器 (R4, C12) 可以减轻振铃。

请尽量把RC过滤器配置在IC的附近。 
 

• 请将RSENSE配置在FET的源附近。 
 

• 如果SW波形的振铃过大时，请在D的阴极边上和VSS之间配置陶瓷电容器 (C15, C16)，有降低振铃的效果。 
 

• 如果因SW波形的振铃影响了VOUT，出现工作不稳定的情况时，请在VOUT端子边上和VSS之间配置陶瓷电容器 (C13, 
C14)。 

 
• 为了降低SW波形的振铃，在FET的门极线路插入电阻 (R3) 后会有效果，但与效率会有取舍。 
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图7  表层 (第一层) 
 

 

图8  内层1 (第二层) 
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图9  内层2 (第三层) 
 

 

图10  底层 (第四层) 
 

注意 上述格式图仅供参考，并不作为保证工作的依据。请在进行充分的评价基础上，再决定实际应用电路的格式。 
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4.  注意事项 
 

• 本资料中所登载的应用电路示例，是本公司IC产品中具有代表性的应用示例。 
 在使用之前，务请进行充分的测试。 
 
• 本IC虽内置了防静电保护电路，但请不要对IC施加超过保护电路性能的过大静电。 
 
• 使用本公司的IC生产产品时，如因其产品中对该IC的使用方法或产品的规格、或因进口国等原因，使包括本IC产品

在内的制品发生专利纠纷时，本公司概不承担相应责任。 
 
 
5.  相关资料 

有关S-19980/19990系列的详情，请参阅下述的数据表。 
 

S-19980系列  数据表 
S-19990系列  数据表 

 
本应用手册及数据表的内容，有可能未经预告而更改。 
详情请与代理商联系。 
最新版本请在本公司Web网站上选择产品分类和产品名称，下载PDF文件。 
 

    www.ablic.com    艾普凌科有限公司Web网站 
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