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开关调节器，对比较器抑制在切换通常电流

动作与低消耗电流动作时的噪声耦合，从而开关

调节器稳定地进行动作。该开关调节器构成为在

比较器的输入端子处设置开关，在对通常电流动

作和低消耗电流动作进行切换时，从比较器的输

入端子断开电阻值较大的反馈电阻。
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1.一种开关调节器，其具有：

反馈电阻，其输出反馈电压；

基准电压电路，其产生基准电压；以及

比较器，其第一输入端子与所述反馈电阻的输出端子连接，第二输入端子与所述基准

电压电路的输出端子连接，对所述反馈电压和所述基准电压进行比较，

所述开关调节器根据所述比较器输出的信号，控制连接在电压输入端子与输出端子之

间的功率FET，输出期望的电压，

该开关调节器的特征在于，具有：

轻负载模式检测电路，其检测轻负载模式；

第一开关，其设置在所述反馈电阻的输出端子与所述第一输入端子之间；

第二开关，其设置在所述第一输入端子与所述第二输入端子之间；以及

电容器，其连接于所述第二输入端子，

在所述比较器根据在从重负载模式变为轻负载模式时接收到的所述轻负载模式检测

电路的检测信号而切换工作电流时，首先，所述第一开关断开，所述第二开关接通，接着，所

述比较器转移到减小工作电流的低消耗电流动作之后，所述第一开关接通，所述第二开关

断开。

2.根据权利要求1所述的开关调节器，其特征在于，

所述轻负载模式检测电路根据与所述开关调节器的输出端子连接的线圈的电压，检测

所述轻负载模式。

3.根据权利要求1所述的开关调节器，其特征在于，

所述轻负载模式检测电路根据所述比较器的输出端子的信号，检测所述轻负载模式。
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开关调节器

技术领域

[0001] 本发明涉及开关调节器，特别涉及在轻负载时削减消耗电流的技术。

背景技术

[0002] 电子设备要求低耗电。特别是，智能手机、便携设备、可佩戴设备等由于进行电池

驱动，因此更加强烈地要求低耗电。开关调节器被用作各种电子设备的电压供给源。对于开

关调节器，要求即使从输出端子供给到负载的电流从低电流到大电流大幅度发生变化，也

将效率维持得较高。

[0003] 图3是示出以往的同步整流型的开关调节器300的电路图。开关调节器300由反馈

电阻7、比较器10、基准电压电路12、R-S触发器13、接通时间控制电路14、输出控制电路15、

驱动电路16和17、比较器18、功率FET  2和4、电感器3以及电容器5构成(例如，参照专利文献

1)。

[0004] 对输出电压VOUT进行分压的反馈电阻7输出反馈电压VFB。基准电压电路12输出基

准电压VREF。比较器10将反馈电压VFB与基准电压VREF进行比较，输出置位信号。在置位端

子S接收到置位信号时，R-S触发器13将高电平的信号输出到输出端子Q。在接收到输出端子

Q的高电平的信号时，接通时间控制电路14在规定时间后将复位信号输出到复位端子R。在

复位端子R接收到复位信号时，R-S触发器13将低电平的信号输出到输出端子Q。输出控制电

路15根据R-S触发器13的输出端子Q的输出信号，产生功率FET  2和4的驱动信号。

[0005] 上述开关调节器300如以下那样动作来实现低耗电。

[0006] 在重负载模式下，功率FET  2和4是在开关调节器300中主要耗电的部分。所以，开

关调节器300通过减小功率FET  2和4的导通电阻值，能够实现低耗电和高效率。

[0007] 在轻负载模式下，由于功率FET  2和4中的电力消耗较小，所以由比较器10等电路

带来的电力消耗成为主要的电力损耗。因此，减小比较器10等的电力损耗成为实现低耗电

和高效率的有效手段。

[0008] 例如，比较器18将电感器3的一端的电压与GND端子的电压进行比较，在电压关系

反转时，将检测信号输出到比较器10。比较器10在接收到比较器18的检测信号后，转移到使

工作电流减小的低消耗电流动作。

[0009] 专利文献1：美国专利第8970199号说明书

[0010] 例如，比较器10一般在通常动作时消耗几μA级到几十μA级的电流，在负载电流为1

μA以下或几μA的轻负载模式的情况下，需要将消耗电流抑制为1μA以下，以将效率维持得较

高。此外，反馈电阻7需要设电阻值为几MΩ～几百MΩ来削减消耗电流。

[0011] 这里，在反馈电阻7的电阻值是几MΩ～几百MΩ的情况下，在将比较器10的工作电

流切换到小电流以进行低消耗电流动作时，连接有反馈电阻7的比较器10的输入端子的反

馈电压VFB容易由于噪声耦合而发生变动。并且，由于反馈电阻7的电阻值较大，所以发生了

变动的反馈电压VFB返回到正常电压需要较长的时间。所以，作为开关调节器，存在动作裕

量下降或者产生误动作的课题。
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发明内容

[0012] 为了解决以往的课题，本发明的开关调节器设为如下结构。

[0013] 一种开关调节器，其具有：反馈电阻，其输出反馈电压；基准电压电路，其产生基准

电压；以及比较器，其第一输入端子与所述反馈电阻的输出端子连接，第二输入端子与所述

基准电压电路的输出端子连接，对所述反馈电压和所述基准电压进行比较，所述开关调节

器根据所述比较器输出的信号，控制连接在电压输入端子与输出端子之间的功率FET，输出

期望的电压，该开关调节器的特征在于，具有：轻负载模式检测电路，其检测轻负载模式；第

一开关，其设置在所述反馈电阻的输出端子与所述第一输入端子之间；以及第二开关，其设

置在所述第一输入端子与所述第二输入端子之间，在所述比较器根据所述轻负载模式检测

电路的检测信号而切换工作电流时，所述第一开关断开，所述第二开关接通。

[0014] 根据本发明的开关调节器，在比较器的输入端子处设置开关，在切换通常电流动

作与低消耗电流动作时，从比较器的输入端子断开电阻值较大的反馈电阻，所以能够抑制

噪声耦合，并抑制开关调节器的误动作。

附图说明

[0015] 图1是示出本发明实施方式的开关调节器的电路图。

[0016] 图2是示出本实施方式的开关调节器的另一例的电路图。

[0017] 图3是示出以往的同步整流型的开关调节器的电路图。

[0018] 标号说明

[0019] 10、18、24：比较器；12、23：基准电压电路；13：R-S触发器；14：接通时间控制电路；

15：输出控制电路；21：三角波产生电路；22：误差放大器。

具体实施方式

[0020] 图1是本发明实施方式的开关调节器100的电路图。

[0021] 本实施方式的开关调节器100具有反馈电阻7、开关8和9、比较器10、电容器11、基

准电压电路12、R-S触发器13、接通时间控制电路14、输出控制电路15、驱动电路16和17、作

为高侧开关元件的功率FET  2、作为低侧开关元件的功率FET  4、电感器3以及电容器5。

[0022] 反馈电阻7对输出端子OUT的输出电压VOUT进行分压，输出反馈电压VFB。基准电压

电路12输出基准电压VREF。比较器10将反馈电压VFB与基准电压VREF进行比较，并输出检测

信号。在置位端子S接收到置位信号时，R-S触发器13将高电平的信号输出到输出端子Q。在

接收到输出端子Q的高电平的信号时，接通时间控制电路14在规定时间后将复位信号输出

到复位端子R。在复位端子R接收到复位信号时，R-S触发器13将低电平的信号输出到输出端

子Q。输出控制电路15根据R-S触发器13的输出端子Q的输出信号，产生功率FET  2和4的驱动

信号。比较器18将电感器3的一端的电压与GND端子的电压进行比较，在电压关系反转时，将

检测信号输出到比较器10。比较器10在接收到比较器18的检测信号后，转移到使工作电流

减小的低消耗电流动作。

[0023] 接着，说明开关8和9。

[0024] 开关8连接在反馈电阻7的输出端子与比较器10的反相输入端子之间。开关9连接

在比较器10的反相输入端子与同相输入端子之间。
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[0025] 当开关调节器100在重负载模式下进行动作时，开关8接通，开关9断开。在该开关8

和9的状态下，开关调节器100成为与通常的开关调节器相同的电路结构。而且，比较器10以

通常的工作电流进行动作。

[0026] 这里，在开关调节器100从重负载模式变为轻负载模式时，比较器10接收到比较器

18的检测信号，并转移到减小工作电流的低消耗电流动作。例如，对第一恒流源和第二恒流

源进行切换，该第一恒流源使得在比较器10中流过通常的工作电流，该第二恒流源相比第

一恒流源使得在比较器10中流过的电流较小。

[0027] 在比较器18输出检测信号时，首先，开关8断开，开关9接通。所以，比较器10的反相

输入端子与反馈电阻7之间的连接断开，反相输入端子与同相输入端子之间被连接。接着，

比较器10转移到减小工作电流的低消耗电流动作。然后，开关8接通，开关9断开，开关调节

器返回到通常的电路结构。

[0028] 这时，可以从比较器10的目标节点达到期望的动作点、或者接近该电压起，对开关

8和9进行切换。或者，可以使用定时器电路等，在期望的时刻依次进行上述动作。

[0029] 此外，在开关调节器100从轻负载模式变为重负载模式时，也同样在切换开关8和9

的连接之后切换比较器10的工作电流。

[0030] 如以上所说明那样，在切换通常电流动作与低消耗电流动作时，比较器10的反相

输入端子与反馈电阻7之间的连接断开，所以反相输入端子不会受到噪声耦合的影响。所

以，能够抑制开关调节器的误动作。

[0031] 此外，比较器10通过开关9连接反相输入端子与同相输入端子，而成为基准电压

VREF。一般而言，基准电压电路12由于输出阻抗较低，所以针对噪声耦合具有较强的耐性。

假如即使在基准电压电路12的输出阻抗较高的情况下，也能够通过追加电容器11，将阻抗

保持得较低，从而针对噪声耦合能够具有较强的耐性。

[0032] 另外，虽然在本实施方式的说明中，使用同步整流型的开关调节器100进行了说

明，但只要适合于检测轻负载模式并切换工作电流的比较器即可，所以不限定于开关调节

器的结构。例如，也可以是具有图2所示的开关调节器200，该开关调节器200具有三角波产

生电路21、误差放大器22、基准电压电路23、比较器24和肖特基二极管25。

说　明　书 3/3 页

5

CN 107134923 B

5



图1
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图2
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图3
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