
引言
降压开关型转换器LM3102集所需功能于一身，是一款

高性价比，高效率的降压型电源转换器，具有2.5A驱动负载

电流的能力。采用恒定导通时间（COT）的转换方案不需要

环路补偿，由此具有快速负载瞬态特性并使用较少元器件可

较简单地实现电路，因此在典型的应用中只需要很小的电路

板空间。甚至在使用全陶瓷输出电容器的电路中，转换器仍

可正常工作，并且电路的稳定性并不受输出电容器等效电阻

（ESR）的影响。由于在输入电压和导通时间之间的反向关

系，线路电压变化时，工作频率仍可保持为常数。保护功能
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包括输出过压保护、热停机、VCC欠压锁定（UVLO）、栅驱

动欠压锁定。现在已有增强了散热功能的eTSSOP-20封装的

LM3102。

本应用注释详细介绍了演示板的设计，该演示板具有从

8V到42V的宽范围电压输入，提供2.5A负载能力的3.3V输出

电压。同时在注释里展示了演示板的原理图、印刷电路板布

局图、元件清单和电路设计说明。作为参考也提供了典型性

能和工作波形图。

演示板原理图和印刷电路板

30023401

图 1. LM3102演示板原理图
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30023402

图 2. LM3102演示板印刷电路的顶层元件安装图

30023403

图 3. LM3102演示板印刷电路的顶层视图
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30023404

图 4. LM3102演示板印刷电路的底层视图

演示板快速设置步骤

步骤 说明 注释

1 连接电源电压到VIN端点 VIN范围：8V到42V

2 连接负载到VOUT端点 IOUT范围：0A到2.5A

3 正常操作时SD（JP1）应保持开路。若要停机可短路这个跳线

4 设置VIN = 18V，不加负载，用电压表检测VOUT 标称值为3.3V

5 加2.5A负载并检测VOUT 标称值为3.3V

6 短路输出端并用电流表检测短路电流 标称值为2.95A

7 短路SD（JP1）检查停机功能

演示板性能特性

说明 符号 条件 最小值 典型值最大值 单位

输入电压 VIN 8 18 42 V

输出电压 VOUT 3.2 3.3 3.4 V

输出电流 IOUT 0 - 2.5 A

输出电压纹波 VOUT(Ripple) - - 50 mVp-p

输出电压调整率 ΔVOUT 所有VIN和IOUT条件 -3 3 %

效率

VIN = 8V 84 92 %

VIN = 24V 73 85

VIN = 42V
(IOUT = 0.1A到2.5A)

62 79

输出短路的限制电流 ILIM-SC 2.95 A
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设计步骤

与市场上其它的器件相比，LM3102更容易使用，因为在

单一封装里集成了所有关键元件，包括主体的和同步的功率

MOS场效应管，以及使用恒定导通时间迟滞控制方案，这样

不需要环路补偿。在这个应用注释中的演示板设计详细描述

如下：

设计参数：

VIN = 8V到42V，典型值18V，VOUT = 3.3V

IOUT = 2.5A

步骤1：计算反馈电阻

反馈电阻的比值可用以下等式计算：

按常规，应在1.0 kΩ到10 kΩ之间为R3和R4选择标准的

1%精度阻值，并满足上面比值。现选择R4 = 2.21 kΩ，VOUT 

= 3.3V，

步骤2：计算导通时间设定电阻

演示板的开关频率fSW受限于LM3102的导通时间，导通

时间由电阻R1确定。如果已经确定fSW和VOUT，可下式计算

R1：

按演示板的设计要求，选定VOUT = 3.3V和fSW = 500 kHz。

计算结果，R1 = 50.8 kΩ。为确保导通时间大于150 ns的最小

极限，R1的值必须满足下列等式：

现在最大VIN是42V，计算得到的R1满足上面等式。

步骤3：确定电感器

电感器影响的主要参数是电感器纹波电流ILR的幅度。一

旦ILR确定，电感器L可由下式确定：

对于演示板的设计要求，选择ILR = 0.5A。现在VIN = 18V，

VOUT = 3.3V，以及fSW = 500 kHz。结果，L = 10.78 µH。

30023410

VOUT = 3.3V时，电感器的选择

步骤4：确定其它元件数值

C1和C2：输入电容器的功能是在导通期间提供主体

MOS场效应管的大部分电流，以及限制在输入端VIN引脚上的

电压纹波，这是假定共给VIN的电压源具有限的输出阻抗。如

果电压源的动态阻抗很高（等效为一个电流源），输入电容

提供的是平均输入电流，但不是纹波电流。在最大负载电流

下，当主体MOS场效应管导通时，进入VIN引脚的电流会突

然从零增加到电感器纹波电流的下峰值然后升到上峰值。然

后，在关断时降到零点。在导通时间内的平均电流就是负载

电流。对于最差情况计算，在最大导通时间内输入电容器必

须能提供足够的平均负载电流。输入电容器由下式计算：

这里CIN = C1+C2是输入电容器，IOUT为负载电流，ton为

最大导通时间，以及ΔVIN是在VIN处允许的纹波电压。在这个

演示板上使用并联的两个10 µF电容器。

C3：C3的用途是避免由于在VIN引脚处长导线电感引起

的瞬时振铃信号。在演示板上靠近LM3102使用一个低ESR

的0.1 µF陶瓷贴片电容器。

C4：由于C4在主体MOS场效应管导通时提供一个浪涌

电流给栅极驱动器充电，所以采用一个低ESR的高质量33 nF

陶瓷电容。低ESR也有助于确保每一个关断期间的完整再充

电。

C5：在SS引脚的电容器决定软启动时间，即转换比较器

的基准电压和输出电压到达最终值的时间。这个时间由下式

确定：

演示板上使用一个10 nF电容器，其相应的软启动时间为

1 ms。
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C8：在VCC输出上的电容器不仅提供噪声滤波和稳定

性，并且也可在MOS场效应管通／断转换时防止VCC欠压锁定

（UVLO）的误触发。考虑到稳定性，C8应不小于680 nF，

并且应使用高质量的、低等效电阻的陶瓷电容器。这个演示

板上使用1 µF电容器。

C9：如果输出电压大于1.6V，为了在不连续传导模式下

减小输出纹波，需要使用C9。在这个演示板上使用一个10 nF

电容器。

C10和C11：通常输出电容器不应小于10 µF。实践的方

法是确定输出电容器必要的最小值，然后根据负载的类型可

能需要更大的电容器。对于一个有可观瞬态变化的负载，需

要的输出电容量比固定负载的要大。演示板使用两个并联的

47 µF电容器，可以提供低输出纹波。

C12：C12是放置在LM3102附近的一个小容值陶瓷电

容，进一步抑制了VOUT端的高频噪声。此演示板上使用了一

个100 nF电容器。

印刷电路板（PCB）的布局
LM3102的调节器，过压保护器和限流比较器的速度非

常快，因此它们会响应短促的噪声脉冲。所以PCB布局对于

优化性能就很关键。印刷电路板必需尽可能整洁和紧凑，所

有外部元件必须尽可能靠近与其相关的LM3102的引脚。由

输入电容（C1和C2），LM3102内部主体的和同步和MOS场

效应管以及PGND引脚所形成的环路应尽可能小。从PGND

引脚到输入电容器的连接应尽可能的短和直接。应增加从输

入电容的接地线到地线层的过孔，并尽可能靠近电容器。自

举电容器C4应尽可靠近SW和BST引脚，以及使用粗迹线连

接。反馈电阻和电容器，R3，R4，和C9应靠近FB引脚。一

般可以接受从VOUT到R3的一段长迹线，因为这是一个低阻节

点。R4的接地直接连到AGND引脚（引脚7）。输出电容器

C10，C11应靠近负载，并直接连到地线。为减少潜在的EMI

（电磁干扰），电感器L1的连接应尽可能用短线连接，并靠

近SW引脚。如果预计正常工作时，LM3102的内部功耗会产

生过度的结温，利用好印刷电路板的地线层可帮助散热。可

将LM3102封装底部裸露的焊盘焊接到地线层，并且它可以

从LM3102的底部扩展开来帮助散热。裸露焊盘在内部连到

LM3102芯片的衬底。另外，在可能地方使用粗迹线，有助于

LM3102散热。使用一定数量的过孔把裸露焊盘连接到地线层

也是一个好的方法。除了使用其它（强制或自然对流）的风

冷，在最终产品内合理摆放印刷电路板的位置也有助于降低

结温。

元件清单

元件标识 说明 尺寸 元件型号 制造商

C1, C2 电容10 µF 50V Y5V 1210 GRM32DF51H106ZA01L muRata

C3 MLCC电容0.1 µF 50V X7R 0603 ECJ1VB1H104K Panasonic

C4 0603/X7R/33000 pF/25V 0603 GRM188R71E333KA01B muRata

C5, C9 0603/X7R/10000 pF/50V 0603 GRM188R71H103KA01B muRata

C8 0603/X5R/1 µF/10V 0603 GRM188R61A105KA61B muRata

C10, C11 MLCC电容47 µF 6.3V X5R 1210 ECJ4YB0J476M Panasonic

C12 0603/X7R/0.1 µF/25V 0603 GRM188R71E104KA01B muRata

R1 贴片电阻51.1 kΩ F 0603 CRCW06035112F Vishay

R3 贴片电阻6.81 kΩ F 0603 CRCW06036811F Vishay

R4 贴片电阻2.21 kΩ F 0603 CRCW06032211F Vishay

L1 电感器，10 µH 4.40A功率扼流线圈 10.3×10.5×4 CDRH104RNP-100NC Sumida

SMD-功率扼流线圈WE-TPC 3.6A Type XLH 10×10×3.8 744066100 Wurth

U1 集成电路LM3102 eTSSOP-20封装 LM3102MH National

PCB LM3102演示板 National
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效率与负载电流的关系
(VOUT = 3.3V)

30023413

VOUT调整与负载电流的关系
(VOUT = 3.3V)

30023414

连续传导模式操作
(VOUT = 3.3V，加载2.5A)

30023415

不连续传导模式
(VOUT = 3.3V，加载0.1A)

30023416

不连续传导模式（DCM）到连续传导模式（CCM）的转换
(VOUT = 3.3V，加载0.1A - 2.5A)

30023417

负载瞬态
(VOUT = 3.3V，加载0.25A - 2.5A，电流压摆率：2.5 A/µs)

30023418

典型性能和波形  除非另作说明，所有曲线和波形是在VIN = 18V，TA = 25°C条件下从演示板上测得。
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开机上电
(VOUT = 3.3V，加载2.5A)

30023419

激活瞬态
(VOUT = 3.3V，加载2.5A)

30023420

停机瞬态
(VOUT = 3.3V，加载2.5A)

30023421
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对于上述任何电路的使用，美国国家半导体公司不承担任何责任且不默示任何电路专利许可。美国国家半导体公司保留随时更改上述电
路和规格的权利，恕不另行通知。
想了解最新的产品信息，请访问我们的网址：www.national.com。

生命支持策略

未经美国国家半导体公司的总裁和首席律师的明确书面审批，不得将美国国家半导体公司的产品作为生命支持设备或系统中的关键部件
使用。特此说明：

1.   生命支持设备/系统指：（ a  ）打算通过外科手术移植到体内的
生命支持设备或系统；（ b ）支持或维持生命，依照使用说明
书正确使用时，有理由认为其失效会造成用户严重伤害。

2.    关键部件是在生命支持设备或系统中，有理由认为其失效会
造成生命支持设备/系统失效，或影响生命支持设备/系统的
安全性或效力的任何部件。

禁用物质合规

美国国家半导体公司制造的产品和使用的包装材料符合《消费产品管理规范（CSP-9-111C2）》以及《相关禁用物质和材料规范
（CSP-9-111S2）》的条款，不包含CSP-9-111S2限定的任何“禁用物质”。
无铅产品符合RoHS指令。
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