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图 1：立锜负载瞬变测试工具的功能设置 

立锜负载瞬变测试工具的核心是 MCU 控制下的 MOSFET 功率开关，它以一定的占空比工作在开和关两种状态下，当

它与电压调节器的输出连接在一起时，MOSFET 开关控制的负载电阻便时断时续地接入电路中，因此而形成快速变化

的负载脉冲。这种方法生成的负载阶跃变化速度很快（约 500ns 上升/下降时间），可以用于任意输出电压的电压调节

器测试中。当这样的阶跃负载被施加到电压调节器以后，我们可以从输出电压的波形对控制回路的稳定性进行分析。 

图 2：对电压调节器进行负载瞬变测试的方法 
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图 3：用负载瞬变测试工具进行实际测试的方法 

快速变化的负载阶跃可在宽阔的频率范围内对调节器的控制环路构成冲击，假如控制环路的稳定性不足或是处于欠阻

尼情况下，它的输出电压波形上就会出现振铃信号。这种方法仅在连续导通模式（CCM）下才是有效的，因而测试过

程中需要避免出现非连续导通模式（PSM），即使是 PSM-CCM 的转换过程也要避免，所以需要将静态负载调节到使

系统工作在 CCM 模式下。 

图 4 分别显示了一个很差、一个很好的 3.3V/3A 转换器的负载阶跃响应的波形。在左侧的波形上，电压调节器的输出

电压在负载发生跳变后出现了严重的振荡现象，这表示它的控制环路存在明显的稳定性问题。在大多数情况下，这都

是由于转换器的环路补偿设置与输出电容的容量不匹配而造成的。 

图 4：负载阶跃响应差和好的例子 
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除了环路的稳定性问题以外，PCB 布局中的路径电感、电源输入端的振荡过程等也会造成类似的的振铃现象。如果我

们使用快速负载瞬变测试工具来测试，这些问题都可以很容易地被定位出来。 

图 5：负载瞬变测试工具的原理图 

图 5 给出了负载瞬变测试工具的电路原理图，其中的 MOSFET 开关是依靠 MCU 来驱动的，MOSFET 的栅极驱动电

路是按照开关切换的速度为大约 500ns 上升/下降时间设定的，减小或取消 C2 可以提高开关速度。实际的负载电流变

化速度还与工具和测试对象之间的连线电感的大小有关，当测试电压很低时（如<2V），最好是使用短而粗的导线来连

接工具和测试对象。参见图 6。 

图 6：减小测试工具和测试对象之间的连线电感可加快负载阶跃变化的速度 
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负载瞬变测试工具是成套提供的，里面包含有一块工具本身、一个用于设定静态负载的可调功率电阻和一个电池包，如

图 7 所示。 

图 7：立锜负载瞬变测试工具的组成 

使用说明： 

1. 负载瞬变测试工具以电池为工作电源，请将 3 只 AAA 规格的电池装入电池盒中，安装时要注意电池极性。

2. 插上电源通断跳线器，电源指示灯将常亮一秒钟，然后开始每秒闪烁一次，负载脉冲以 244Hz、5%的占空比开

始输出。

3. Load_2 和 GND 端子要与稳压器的输出端连接起来。

4. 将 10Ω 可调功率电阻与工具本身的静态负载连接端子连接起来，调节电阻器的滑动端，使接入稳压器输出端以

后的负载电流大约为稳压器最大电流负载能力的 30%，确保其处于连续导通模式下。

5. 用跳线器在 JP1~JP7 上做选择，选定需要的脉冲负载电阻。对于稳定性测试来说，将电阻 RLOAD 按照

“VOUT/RLOAD ≈ 30%转换器最大负载能力”来设定可能是最好的选择。

6. 在负载链接线上测量电流脉冲，再观察稳压器输出电压上的瞬态响应过程，如果出现了振铃现象，这说明稳压器

存在不稳定问题。

7. 用于外同步的脉冲输出可以接入示波器的外同步输入端作为同步信号，但这样做可能带来地回路的问题，输出电

压的测量精度可能会受到影响。

8. 按住 UP/DOWN 键即可调节脉冲负载的占空比，调节范围介于 0.1%~50%之间。当调节到最大/最小占空比时，

电源指示灯会快速闪动。脉冲负载电阻的功耗与占空比有关，占空比越大，它所消耗的功率也越大，最好别让它

超过 1W！

9. 按住 FREQ 键的同时按压 UP/DOWN 键可以调节负载脉冲的频率，此频率有 4 级可选：15Hz，61Hz，244Hz

（预设值），976Hz。频率调节到最大值或最小值时，电源指示 LED 会快速闪烁。频率的改变不会造成占空比的

变化，它会维持原状。

10. 拔出电源通断跳线器即可停止生成脉冲负载，但静态负载不会因此而消失。

11. 再次插入电源跳线器时，负载脉冲的占空比恢复为 5%，频率回到 244Hz。

想了解更多关于转换器环路稳定性和负载瞬变测试的内容，请阅读应用笔记 AN038：《怎样利用快速瞬变负载测试

DC/DC 转换器》。 

http://www.richtek.com/Design%20Support/Technical%20Document/AN038?utm_source=RDUserGuide&utm_medium=PDF&utm_campaign=RD0004
http://www.richtek.com/Design%20Support/Technical%20Document/AN038?utm_source=RDUserGuide&utm_medium=PDF&utm_campaign=RD0004

