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DC-DC 转换器的输出纹波测量方法 

AN077 

  

 

测量输出电压纹波是评估现代电源转换器和低压降 (LDO) 设备性能的快速方法。但不同的测量方法可能导致输出纹

波评估结果相反，如何获得准确的纹波值成为纹波测量中最重要的部分。本设计提示将介绍输出纹波电压测量的实用

方法，以检查DC-DC电源转换器的性能。首先，本文将简单解释电压纹波，然后比较传统的长测量回路技术和最小

化测量回路技术的尖端和桶身 (tip-and-barrel method) 之间的波形。最后，提供三个实用的测量提示和结论。 

 

目录 

1 导言 ....................................................................................................................................................................... 2 
2 输出电压纹波的测量 .............................................................................................................................................. 2 
3 总结/实用提示 ........................................................................................................................................................ 3 
4 结论 ....................................................................................................................................................................... 3 
 



   

Copyright © 2023 Richtek Technology Corporation. All rights reserved.   is a registered trademark of Richtek Technology Corporation. 

AN077   October  2023  www.richtek.com 

  2 

1 导言 

现代电子应用通常包含嵌入式计算和无线连接功能，这些电路经常具有高脉冲和重负载行为，同时需要低输入电压纹

波。因此，新一代的 DC-DC 转换器将需要具有更快的瞬态响应，并在快速波动的负载条件下保持稳定的输出电压，

相较于 LDO，输出纹波应该与其一样好，甚至更好。对于评估这些转换器的输出电压纹波，能利用更好的测量方法

是很重要的，这种方法可避免将大量的噪声耦合到测量波形上。 

在测量输出纹波时，不同的测量方法可能会收集到不同数量的噪声，反应在波形上，从而可能低估转换器的输出纹波

性能。图 1 显示了噪声组合在实际输出纹波上的叠加，这使得测量的输出纹波大于实际的纹波。当使用传统方法，直

接将一个普通被动示波器探头连接到输出端时，这是很常见的误测。下一节中将介绍，为什么会出现测量不准确，以

及解决这个问题的技术。 

 

 
图 1: 在测量中迭加的电压纹波和噪声 

 

2 输出电压纹波的测量 

 

图 2: 传统方法与尖端和桶身方法的比较 

 

具有较大测量回路的传统连接方式无法准确地获得开关转换器的纹波电压，因为长地线和尖端插孔可能形成一个回型

天线，收集周围环境的噪声。这些噪声迭加到输出电压纹波上，会使所有的测量结果都不正确。 
 

为了获得实际的输出电压纹波，必须在测量设置过程中最小化测量回路。尖端和桶身测量方法是最推荐的准确测量方

法之一，以其易于使用和较小的测量回路而闻名。使用此方法，可以轻易地实现较小的回路来收集噪声。 
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请注意，测量点也可能影响输出纹波测量结果。因此，第二件要考虑的事情是，选择可以最小化噪声收集回路的测量

点。通常适当的测量点是在输出电容器焊接垫之间。测量点离电容器越近，在测量过程中收集的噪声就越少。图 2 显

示了尖端和桶身测量方法是在输出电容器上的应用，而传统方法是在输出端上的应用。传统方法的噪声收集回路形成

的区域比尖端和桶身方法的区域大得多，这解释了为什么使用前者方法时，波形上会出现大量的噪声。 

 

最后一点也同样重要的是，根据应用选择一个可以接受的示波器采样带宽。有了上述的三个提示，可以很容易达到准

确地测量输出纹波电压。 

 

图 3 显示在不同的示波器采样带宽设置下，输出端的传统长测量回路方法与直接在输出电容器上的尖端和桶身测量方

法的比较。结果显示，使用传统的长测量回路方法，波形包含大量的噪声和巨大的纹波，而使用尖端和桶身测量方法，

缩短了测量回路，输出波形更加清晰，从而可以测量出准确的输出纹波。 

 

 

图 3: 20MHz 至全 (500MHz) 带宽设置的不同测量方法 

  

3 总结/实用提示 

3.1 最小化测量回路 

当测量 DC-DC 转换器的输出电压纹波时，测量回路区域在噪声收集中起着重要的作用。记住始终要考虑最小化回路

区域。尖端和桶身方法可以最小化噪声对纹波测量值的影响。 

3.2 选择适当的测量点 

确保测量的回路区域足够小。通常，选择尽可能靠近输出电容器的测量点，并使连接的阻抗尽可能低。测量点离电容

器越近，在测量过程中收集的噪声就越少。 

3.3 设定可接受的采样带宽 

对于不同的应用，关键负载对于由转换器输出纹波引起的噪声的敏感度可能会有所不同。对于对噪声敏感的应用，如

高分辨率模数转换器 (ADC) 或音频应用，建议在全带宽下测量输出纹波，而对于对噪声不敏感的应用，可能选择

20MHz 的采样带宽。注意，仍需要在全示波器采样带宽下检查背景噪声，以避免不准确地测量输出。 

 

4 结论 

使用尖端和桶身方法，对 DC-DC 转换器进行输出电压纹波测量产生的噪声较少，并且容易实施以获得准确的数据。

结合选择对应用程序可接受的示波器采样带宽和适当的测量点，可以轻松实现准确的测量。这对于快速检查大多数

DC-DC 转换器来说是非常好的方法。若要获得更多产品的产品信息，请订阅我们的电子报。 

 

 

http://www.richtek.com/My%20Richtek/Newsletters
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