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直流降压调节器 HYM2596 
一、概述和特点 

 HYM2596 是一个可以提供各种降压调节功能的单片集成电路，能够输出 3A 的驱动电源，

同时，有很好的线性且负载可调节。可以输出 3.3V、5V、12V 的固定电压和可调节的小于 40V

的各种电压。 

    该器件只需 4 个外接元件，内置频率补偿和一个固定频率发生器，所以使用非常简便。由

于该器件工作在 150kHz 的开关频率下，所以，不像在低频率开关调节器中那样，它可以使用更

小规格的滤波元件。其封装形式包括标准的 5 脚 TO-220 封装（管脚的弯曲方式有好几种）和 5

脚 TO-263 表面贴封装。 

    从几个不同的生产厂家都可以买到一个标准系列的电感，这更优化了 HYM2596 的使用，

这个特点极大地简化了开关电源的设计。该器件还有其他一些特点，包括：在特定的输入电压

和输出负载的条件下，输出电压的误差可以保证在±4%，而振荡频率误差为±15%；外部断电

时，可以提供 80µA 的备用电流；自我保护电路（一个两级降频限流保护和一个在异常情况下断

电的过温完全保护电路） 

特点 

 3.3V、5V、12V 的固定电压和可调节的各种电压 

 可调节的输出电范围为 1.2V～37V±4% 

 封装形式：TO-220 和 TO-263 

 3A 的输出电流 

 输入电压可达 40V 

 仅需 4 个外接元件 

 输出线性好且负载可调节 

 内部振荡器可输出 150kHz 的固定频率 

 TTL 断电能力 

 低功耗模式，IQ的典型值为 80µA 

 高效率 

 使用容易买到的标准电感 

 过热保护和限流保护功能 
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 完全兼容 LM2596 

应用领域 

 简单的高效降压调节器 

 单片开关调节器 

• 正、负电压转换器 

定购信息 

型号 工作温度范围 封装形式 

HYM2596T TO-220 

HYM2596S 
-40～+125℃ 

TO-263 

 

二、方框图和管脚功能 
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管脚序号 符号 描述 

1 +VIN
HYM2596 的正电源输入端，该管脚必须加一个适当的旁路

电容来减小暂态电压，同时为 HYM2596 提供开关电流。 

2 Output 
内部开关管输出端，该管脚上的电压可在（+VIN－VSAT）

和-0.5V（大约）间转换。为了减小耦合，PCB上连接到该

脚上的铜线区域要尽量小。 
3 GND 接地端。 
4 Feedback 该管脚把输出端的电压反馈到闭环反馈回路。 

5 ～ON/OFF 

该管脚的电压下拉到低于大约 1.3V 时，HYM2596 就被打

开；而上拉到高于 1.3V（最大到 25V）时，HYM2596 就

被关断。如果不使用该功能，可以把该管脚接地或开路，

在任何一种情况下，HYM2596 都处于打开的状态。 
 

三、极限参数 

参数名称 数值范围 单位 

最大电源电压 45 V 

～ON/OFF 脚输入电压 -0.3～25 V 

“反馈”脚电压 -0.3～25 V 

到地地输出电压（静态） -1 V 

功耗 由内部限定 -- 

贮存温度 -65～150 ℃ 

静电释放（人体放电 1 ）  2000 V 

气焊（60 秒） 215 ℃ 
TO-263 

红外线焊接（10 秒） 245 ℃ 
焊接时的 

管脚温度 
TO-220 电烙铁焊接（10 秒） 260 ℃ 

最高工作温度 150 ℃ 

温度范围 -40～125 ℃ 
工作条件 

电源电压 4.5～40 V 

 

注 1：人体放电模式相当于一个 100μF 的电容通过一个 1.5kΩ的电阻向每个管脚放电。 

四、电气特性 

固定输出 

说明：标准字体对应的项目适合于TJ＝25℃时，带下划线的粗斜体字对应的项目适合于整个温

度范围。 

VO＝3.3V  系统参量4  测试电路见图 1 
参数名称 符号 测试条件 典型值2 最大值3 单位 

输出电压 VOUT 4.75≤VIN≤40V， 3.3  V 
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3.168/3.135 V（min）  0.2A≤ILOAD≤3A 
 

3.432/3.465 V（max）
效率 η VIN＝12V，ILOAD＝3A 73  ％ 
VO＝5V  系统参量4  测试电路见图 1 

5.0  V 
4.800/4.750 V（min）输出电压 VOUT

7V≤VIN≤40V， 
0.2A≤ILOAD≤3A  

5.200/5.250 V（max）
效率 η VIN＝12V，ILOAD＝3A 80  ％ 
VO＝12V  系统参量4  测试电路见图 1 

12.0  V 
11.52/11.40 V（min）输出电压 VOUT

15V≤VIN≤40V， 
0.2A≤ILOAD≤3A  

12.48/12.60 V（max）
效率 η VIN＝25V，ILOAD＝3A 90  ％ 
输出可调  系统参量4  测试电路见图 1 

1.230  V 
1.193/1.180 V（min）反馈电压 VFB

4.5V≤VIN≤40V， 
0.2A≤ILOAD≤3A，VOUT

调为 3V，电路见图 1  
1.267/1.280 V（max）

效率 η VIN＝25V，ILOAD＝3A 73  ％ 
 

 

所有输出 

说明：标准字体对应的项目适合于TJ＝25℃时，带下划线的粗斜体字对应的项目适合于整个温

度范围，除非特别说明，VIN=12V对应与VOUT=3.3V、5V、ADJ，VIN=24V对应与VOUT=12V，

ILOAD=500mA。 

参数名称 符号 测试条件 典型值2 最大值3 单位 

器件参数 
10  nA 

反馈偏置旁路电流 Ib
只适用与输出可调的情

况，VFB=1.3V  50/100 nA（max）
150  kHz 
 127/110 kHz（min）振荡器频率 fo 见注 5 
 173/173 kHz（max）

1.16  V 
饱和电压 VSAT IOUT=3A 6，7

 1.4/1.5 V（max） 
最大工作周期(ON) 见注 7 100  ％ 
最小工作周期(OFF) 

DC 
见注 8 0  ％ 

4.5  A 
 3.6/3.4 A（min） 极限电流 ICL 峰值电流 6，7

 6.9/7.5 A（max） 
输出漏电流 IL 输出为 0V 6，8  50 µA 
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2  mA   
输出为-1V 9

 30 mA（max）
5  mA 

静电流 IQ 见注 9 
 10 mA（max）

80  µA 
备用静电流 ISTBY

～ON/OFF脚=5V
（OFF）10

 200/250 µA（max）
θJC TO-220 或 TO-263 2  ℃/W 
θJA TO-263 10 50  ℃/W 
θJA TO-263 11 50  ℃/W 
θJA TO-263 12 30  ℃/W 

热电阻 

θJA TO-263 13 20  ℃/W 
～ON/OFF 控制（测试电路见图 1） 
～ON/OFF 逻辑输入   1.3  V 

VIH 低（调节器开）  0.6 V（max） 
门槛电压 

VIL 高（调节器关）  2.0 V（min） 
5  µA IH

VLOGIC=2.5V（调节器

关）  15 µA（max）
0.02  µA 

～ON/OFF 输入电流 

IL
VLOGIC=0.5V（调节器

开）  5 µA（max）
 

注： 

2、典型数据是指在 25℃下，代表最常见的情况。 

3、所有的极限参数都必须适合于室温（用正常字体表示）和极限温度（用带下划线的粗斜体字

表示），所有室温下的极限参数都是经过测试得出的，所有的极限温度下的极限参数都可以通过

使用相关的标准静态质量控制方法来加以保证。 

4、象二极管、电感、输入和输出端的电容以及调节输出电压的电阻可能会影响开关调节器的系

统性能，当 HYM2596 用在如图 1 所示的测试电路中时，其系统性能入电气特性中系统参量所

示。 

5、当第二级电流极限有效时，开关频率会有所下降。 

6、输出管脚不连接电感、电容或二极管。 

7、把反馈端和输出管脚断开，连到 0V 上强制输出开关晶体管导通。 

8、把反馈端和输出管脚断开，连到 12V上（当VOUT=3.3V、5V和ADJ时）或 15V（当VOUT=12V

时）以强制输出开关晶体管截止。 

9、VIN=40V。 

10、环境热电阻（不外加散热片）是指 TO-220 封装的 HYM2596 垂直焊接在覆盖有面积约 1 平



直流降压调节器 HYM2596                               - 6 - 

方英寸铜箔的 PCB 上所对应的电阻。 

11、TO-263 封装的 HYM2596 垂直焊接在覆盖有面积约为 0.5 平方英寸铜箔的 PCB 上所对应的

环境热电阻。 

12、TO-263 封装的 HYM2596 垂直焊接在覆盖有面积约为 2.5 平方英寸铜箔的 PCB 上所对应的

环境热电阻。 

13、TO-263 封装的 HYM2596 垂直焊接在覆盖有面积约为 3 平方英寸铜箔的 PCB 上所对应的环

境热电阻。 

五．、测试电路及其输出方案 

a）固定输出 

 

 

b) 输出可调（见测试电路图 1（b）） 

在开关调节器中，PCB版面布局图非常重要，开关电流与环线电感密切相关，由这种环线

电感所产生的暂态电压往往会引起许多问题。要使这种电感最小、地线形成回路，图中所示的

粗线在PCB板上要宽一点，且要尽可能地短。为了取得最好的效果，外接元器件要尽可能地靠

近开关型集成电路，最好用地线屏蔽或单点接地。如果所用电感是磁心开放式地，那么，对它

地位置必须格外小心，如果电感通量和敏感地反馈线相交叉，则集成电路地地线及输出端的电
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容COUT的连线可能会引起一些问题。在输出可调的方案中，必须特别注意反馈电阻及其相关导

线的位置。在物理上，一方面电阻要靠近IC，另一方面相关的连线要远离电感，如果所用的电

感是磁心开放式的，那么，这一点就显得更加重要。 

 

 

六．HYM2596 应用设计步骤 

a) 输出固定的设计步骤 

条件：VOUT=3.3（5 或 12）V，VIN（max）为最大直流输入电压 

ILOAD（max）为最大负载电流 

 

 
步骤： 

1、电感的选择（L1） 
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1) 要根据图 4、图 5 和图 6 所示的数据选择电感的适当值（分别对应输出电压为 3.3V、5V

和 12V，对于所有的其它输出电压的情况，请看输出可调的调节器的设计步骤。 

2) 在图 4、图 5 和图 6 上，由最大输入电压线和最大负载电流线交叉区域确定电感的值，

每一个区域都对应一个电感值和一个电感代号（LXX）. 

3) 从图 8 所列的 4 个厂家的产品中选择一个合适的电感。 

2、输出电容的选择（COUT） 

1) 在大多数的应用中，低等效电阻的电解电容值在 82μF 到 820μF 之间，而低等效电阻

钽电容值在 10μF到 470μF 之间效果最好。电容应该靠近 IC，同时，电容的管脚要短，

连接的铜线也要短，电容值不大于 820μF。 

2) 为了简化电容的选择步骤，请参阅表 2 所示的电容快速选择，这个表包含了最好的设计

方案所需的不同输入电压、输出电压、负载电流、不同的电感和输出电容。 

3) 电解电容的耐压应该至少是输出电压的 1.5 倍，有时，为了得到纹波低的输出电压，需

要更高的电容耐压值。 

3、吸纳二极管的选择（D1） 

1) 吸纳二极管的最大承受电流能力至少要为最大负载电流的 1.3 倍，如果设计的电源要承

受连续的短路输出，则吸纳二极管的最大承受电流能力要等于 HYM2596 的极限输出电

流。对吸纳二极管来说，最坏的情况是过载或输出短路。 

2) 吸纳二极管的反向耐压值少要为最大输入电压的 1.25 倍。 

3) 吸纳二极管必须是快速恢复的，且必须靠近 HYM2596，此二极管的管脚要短，连接的

铜线也要短。由于所需的二极管开关速度快、正向压降低，所以，肖特基二极管是首选，

同时，它的性能和效率都很好，特别是在低输出电压情况下更是如此。使用超快恢复或

高效整流二极管效果也很好。超快恢复二极管的典型恢复时间为 50ns 或更快，象 IN5400

系列的整流二极管速度很慢，通常不用。 

4、输入电容的选择（CIN） 

为了防止在输入端出现大的瞬态电压，在输入端和地之间要加一个低等效电阻地铝或钽电

容作为旁路电容，这个电容要靠近 IC。另外，输入电容电流地均方根值至少要为直流负载电流

地一半。要确保所选电容的这个参数不能低于直流负载电流的一半。几个不同的铝电解电容的

典型均方根电流值所对应的曲线如图 12 所示。对铝电解电容，其耐压值要为最大输入电压的

1.5 倍。必须注意的是，如果使用了钽电容，则它的耐压值要为输入电压的 2 倍，推荐使用生产
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厂家测试过浪涌电流的电容。使用瓷片电容为输入旁路电容时要特别小心，因为这可能会在输

入脚处引起非常严重的噪声。 

 

 

 

b) 固定输出 5V 的设计举例 

条件：VOUT=5V，VIN（max）=12V，ILOAD（max）=3A 

步骤： 

1、电感的选择（L1） 

1) 按图 5 所示的电感选择方法选择输出为 5V 时的电感。 

2) 由图 5 可见，电压为 12V 的水平线和电流为 3A 的垂直线的交叉区域所对应的电感值为

33μH，代号为 L40。 

3) 所需的电感值为 33 μH，从表 8 中 L40 那行所列的 4 个厂家的电感中选择一个电感（通

常，表面贴和只插的电感都有）。 

2、输出电容的选择（COUT） 

1) 从表 2 所示的快速设计器件选择中，先选择输出电压为 5V 的那几行，在负载电流列中，

选择一条与你应用中所需电流最接近的电流线，在本例中，选择 3A 的电流线。在最大

输入电压列中，选择一条与你应用中所需输入电压最接近的电压线，在本例中，选择

15V 所对应的电压线。在这条线上所列的就是使用效果最好的电感和电容。电容列中包

括 4 个不同厂家的直插的电解电容和表面贴的钽电容：330μF/35V 松下 HFQ 系列，330 

μF/35V 尼古拉厮 PL 系列。 

2) 输出电压为 5V 时，电容的耐压值至少应为 7.5V 或更高。但是，即使在低等效电阻下和

开关级，220 μF/10V 的铝电解电容也会产生大约 225Ω的等效阻抗，这么大的等效电

阻会在输出端产生相对高的输出纹波电压。要把纹波电压降到输出电压的 1％或更低，

就需要选择一个耐压值（低等效电阻的）更高或容值更高的电容。一个 16V 或 25V 的

电容几乎可以把纹波电压降到原来的一半。 

3、吸纳二极管的选择（D1） 

参考图 11。在这个例子中，5A/20V 的肖特级二极管 IN5823 可以产生很好的效果，而且，

在输出短路的情况下，也不会过载。 
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4、输入电容的选择（CIN） 

输入耐压和电流均方根是输入电容的重要参数。如果输入电压是 12V，那么，铝电解电容

的耐压值要大于 18V（1.5×VIN），下一个更高的电容耐压值为 25V。在调节器中输入电容的电

流均方根大约是直流负载电流的一半，在本例中，负载电流为 3A，那么输入电容的电流均方根

至少为 1.5A，利用图 12 所示的曲线图可以选择合适的电容。在曲线图中，35V的电压线所对应

的电流均方根值大于 1.5A的电容为 680 μF，于是，我们就可以选出一个 680 μF/35V的电容。

对于选择直插元件的设计，680 μF/35V的电解电容就足够了，其它种类或其他厂家的电容可以

用来提供足够的均方根纹波电流。对于选择表面贴元件的设计，可以选用固态钽电容，但是，

要注意的是，必须测试电容的浪涌电流值。AVX公司的TPS系列及SPRAGUE公司的 593D系列

的器件的浪涌电流值都经过测试了。 
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c） 输出可调的设计步骤 

条件：VOUT为可调节的输出电压 

VIN（max）为最大直流输入电压 

ILOAD（max）为最大负载电流 

F=开关频率（为固定值 150kHz） 
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步骤： 

1、输出电压值的计算（即选择图 1 中的 R1 和 R2） 

利用一下的公式来选择适当的电阻值， 

               
这里的VREF=1.23V，在 240Ω和 1.5k Ω之间为R1 选择一个适当的阻值。低阻值使敏感的

反馈脚的噪声容限降到最小（选用精度为 1％的金属膜电阻，可以使温度系数降低，随时间的

稳定度最好。 

       

2、电感的选择（L1） 

1) 可通过以下的公式计算电感电压与微妙的乘积 E·T 

    
   这里的VSAT为内部开关饱和电压，且VSAT=1.16V，VD为二极管的正向压降，VD=0.5V。 

2) 用前面的公式中所得的 E·T 值，从图 7 的纵坐标上找一个相匹配的电感序号。 

3) 在横坐标上选一个最大的负载电流。 

4) 由 E·T 值和最大的负载电流值的交叉处确定一个电感区域，每个区域都由一个电感值

和一个电感序号（LXX）表征。 

3、输出电容的选择（COUT） 

1) 在大多数的应用中，使用 82µF～820µF 之间的低等效电阻的电解电容或固态钽电容效果

最好，电容要靠近 IC，管脚要短，连接的铜线也要短。不要使用大于 820µF 的电容。 

2) 为了简化电容选择步骤，请参阅表 3 所示的电容快速选择，这个表包含了最好的设计方

案所需的不同的输出电压和输出电容。 

3) 电容的耐压值至少应是输出电压的 1.5 倍，有时，为了得到低纹波的输出电压，需要更

高的电容耐压值。 

4、前馈电容（CFF，见图 1） 

   当输出电压大于 10V时，就需要一个补偿电容，这个电容的典型值在 100pF～33nF之间，

同时，与输出电压设置电阻R2 并联。对于高输出电压、的输入-输出电压时和/或低等效电

阻的输出电容等情况，这个电容可以使电路格外稳定，入固态钽电容。CFF=1/（31×103×
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R2）。这个电容可以瓷片电容、塑胶或云母电容等（因为由材料Z5U所作的瓷片电容性能不

稳定，所以建议不要使用这种电容）。 

5、吸纳二极管的选择（D1） 

1) 吸纳二极管的最大承受电流能力至少要为最大负载电流的 1.3 倍，如果设计的电源要承

受连续的短路输出，则吸纳二极管的最大承受电流能力要等于 HYM2596 的极限输出电

流值。对吸纳二极管来说，最坏的情况是过载或输出短路。 

2) 吸纳二极管的反向耐压值至少要为最大输入电压的 1.25 倍。 

3) 吸纳二极管必须是快速恢复的且必须靠近 HYM2596，此二极管的管脚要短，连接的铜

线也要短。由于所需的二极管开关速度快、正向压降低，所以，肖特级二极管是首选，

同时，它的性能和效率都很好，特别是在低输出电压情况下更是如此。使用超快恢复和

高效整流二极管效果也很好，但是，一些有突然关断性能的这种器件可能会引起不稳定

和电磁感应的问题。超快恢复二极管的典型恢复时间为 50ns 或更快，象 IN5400 系列的

整流二极管速度很慢，通常不用。 

6、输入电容的选择（CIN） 

为了防止在输入端出现大的瞬态电压，在输入端和地之间要加一个低等效电阻地铝或钽电

容作为旁路电容，这个电容要靠近 HYM2596。另外，输入电容电流地均方根值至少要为直流负

载电流地一半。要确保所选地电容的这个参数不能低于直流负载电流的一半。几个不同的铝电

解电容的典型均方根电流值所对应的曲线如图 12 所示。对铝电解电容，其耐压值要为最大输入

电压的 1.5 倍，且要靠近 HYM2596。必须注意的是，如果使用了钽电容，则推荐使用生产厂家

测试过浪涌电流的电容。使用电介质固定的瓷片电容为输入旁路电容时要特别小心，因为这可

能会在输入脚处引起非常严重的噪声。 

 

 

 

d）输出可调的调节器设计举例 

条件：VOUT=20V 

VIN（max）=28V 

ILOAD（max）=3A 

F=开关频率（为固定值 150kHz） 
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步骤： 

1、输出电压值的计算（即选择图 1 中的 R1 和 R2） 

选择精度为 1％的 1kΩ的电阻 R1，来计算 R2， 

                 
R2＝15.26k，接近于精度为 1％的 15.4k 电阻，所以，取 R2=15.4kΩ。 

2、电感的选择（L1） 

1) 可以通过下面公式计算出电感电压与微妙的乘积 E·T 

           

2) E·T=34.2（V·µs） 

3) ILOAD（max）=3A 

4) 由图 7，34（V·µs）的水平线和 3A 的垂直线的交叉处所确定的电感为 47µH，电感代

号为 L39。 

5) 如图 8 所示的表格，在 L39 所在的行中，选择一个电感器件号。 

3、输出电容的选择（COUT） 

1) 从图 3 中所示的快速设计器件选择中，先选择一个输出电压列，在输出电压列中，选择

一条与你应用中所需电压最接近的电压线，在本例中，选择 24V 的电压线。在输出电容

部分，从 4 个不同的生产厂家所列的直插的电解电容和表面贴的钽电容中选择一个。在

这个例子中，可以选择几个不同厂家的直插式电解电容：220µF/35V 松下 HFQ 系列，

150µF/35V 尼古拉厮 PL 系列。 

2) 输出电压为 20V 时，电容的耐压值至少应为 30V 或更高。在本例中，35V 或 50V 的电

容都可使用。如果需要低的输出纹波电压时，尽管选择 50V 也可以，但最好选择 35V。

只要与表中所列的相近，则其它厂家或其它类型的电容也可以使用。 
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4、前馈电容（CFF） 

表 3 包括不同输出电压所对应的前馈电容值，在本例中，需要一个 560pF 的电容。 

5、吸纳二极管的选择（D1） 

参考图 11。在这个例子中，5A/40V 的肖特级二极管 IN5825 可以产生很好的效果，而且，

在输出短路的情况下，也不会过载。 
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6、输入电容的选择（CIN） 

输入耐压和电流均方根是输入电容的重要参数，如果输入电压是 28V，那么，铝电解电容

的耐压值要大于 42V（1.5×VIN），既然下一个更高的电容耐压值为 50V，那么，就要使用一个

50V的电容。使用电容耐压值是一种保守的方法，愿意时可以对它加以修正。HYM2596 的输入

电容的电流均方根约是直流负载电流的一半，在本例中负载电流为 3A，那么，输入电容的电流

均方根至少为 1.5A，利用图 12 所示的曲线图可以选择合适的电容。在曲线图中，注意 50V的

电压线所对应的电流均方根值大于 1.50A的电容，于是，我们就可以选出一个 680µF/50V或

470µF/50V的电容。对于选择直插元件的设计，680µF/50V的电解电容就足够了，其他种类或其

他厂家的电容可以用来提供足够的均方根纹波电流。对于选择表面贴元件的设计，可以选用固

态钽电容，但是，要注意的时，必须测试电容的浪涌电流值。AVX公司的TPS系列及SPRAGUE
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公司的 593D系列电容的浪涌电流值都经过了测试。 
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七．使用说明 

1．外接元器件 

输入电容CIN：这是一个加在输入端和地之间地低等效电阻的铝和钽旁路电容。必须通过短导线

靠近HYM2596，这个电容可以防止在输入端出现过大的瞬态电压，同时为HYM2596 在每次开
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关时提供瞬态电流。对输入电容而言，最重要的参数是耐压和均方根电流。由于在开关调节器

（HYM2596）的输入电容流过相对较高的均方根电流，所以，是以均方根电流而不是以电容值

或耐压值为标准来选择输入电容。可以把电容的均方根电流范围看作时电容的功率范围，即均

方根电流流过电容内部的等效电阻产生的功率而是电容的温度上升。电容的均方根电流是由产

生使内部温度高于环境温度（105℃）10℃所需热量的电流值来决定的。电容把热量散发到周围

环境中的能力将决定电容可以安全工作的最大电流。表面大的电容的均方根电流范围也较大。

对于给定的电容值，在体积上，高电压的电解电容要大于低电压的电解电容，这样就有利于把

更多的热量散发到周围的环境中去，同样，它的均方根电流范围也更大。使电解电容在高于均

方根电流的情况下工作，会缩短它的工作寿命，高温会加速电容电解液的蒸发，最终导致电容

的损坏。在选择电容时，要参照生产厂家提供的数据标上的最大均方根纹波电流。在最大环境

温度为 40℃时，一般要选择一个最大均方根纹波电流为直流负载电流的 0.5 倍的电容。当环境

温度达到 70℃时，最好选择最大均方根纹波电流为直流负载的 0.75 倍的电容，而电容的耐压

值至少要高于最大输入电压的 1.25 倍，有时为了满足均方根电流的需要，常常选择耐压值更高

的电容。图 12 示出了电解电容耐压值、电容值和均方根电流之间的关系。这些曲线包括了设计

有关开关调节器的应用所需的低等效阻抗、高稳定度的尼古拉厮PL系列的电解电容。其它的电

容厂家也提供了类似的电容，但是，使用时一般要检查其电容数据表。“标准的”电解电容一般

等效阻抗高，均方根电流低，寿命短。由于尺寸小、性能好，所以，一般使用表面贴固态钽电

容作为输入旁路电容，但是，有几点必须实现预防。当超过所能承受的突变电流时，有一小部

分固态钽电容会倍击穿。有几个电容厂家对其全部产品做了浪涌电流检查，以使这些潜在的问

题达到最少。如果需要高的启动电流时，就要在钽电容前面加一些电阻和电感，或选择耐压值

高的电容。对铝电解电容，均方根纹波电流必须达到负载电流那么大。 

 

2．前馈电容(CFF)：当输出电压大于 10V或输出电容的等效电阻很小时，要加一个前馈电容，

如图 1（b）所示，这个电容是用来对反馈环路进行补偿和增加相位裕量以提高环路的稳定度。

对CFF的选择，请参阅相关的设计步骤。 

 

3．输出电容（COUT）：这个电容是用来对输出滤波以及提高环路的稳定性，在设计开关调节器的

应用中，必须使用小阻抗或低等效电阻的电解电容或固态钽电容，在选择输出电容时，几个中

重要的参数是： 
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• 100kHz 的等效阻抗 

• 最大纹波电流均方根值 

• 耐压值 

• 电容值 

等效电阻是最主要的参数。输出电容的等效电阻值是一个上限和一个下限，如果需要输出电压

的纹波电压小时，则希望输出电容的等效电阻值小些，这个值由可容许的最大纹波电压决定，

一般是输出电压的 1％～2％，但是，如果输出电容的等效电阻值太小，就有可能使反馈环路不

稳定，最终导致输出端起振，使用表中所列的电容或相类似的电容，在任何情况下，设计方案

都是合理的。 

铝电解电容的等效电阻值与其电容值和耐压值有关，在许多情况下，电解电容的耐压值低

则其等效电阻就小（见图 13），通常，在需要输出纹波电压小、等效阻抗低的情况下，要选用

耐压值高的电解电容。许多不同的额开关电源的设计中，只需要三、四中电容值或几种不同的

耐压值的输出电容就可以满足设计要求。在温度低于-25℃时，建议不要使用电解电容，因为低

温下电解电容的等效电阻值会急剧增加，见图 14。由于固态钽电容在温度低于-25℃时等效电

阻很好，所以，建议在温度低于-25℃时，要使用固态钽电容。 

 

4．吸纳二极管：在 HYM2596 的应用（调节器）中，需要一个吸纳二极管来为电感电流（当开关

闭合时）提供通路，这必须是一个快速二极管且要靠近 HYM2596，管脚要短，相连的导线也要

短。由于肖特级二极管开关速度快、正向压降小，所以，使用中其性能很好，特别是在输出电

压低的应用中（5V 或更低）。超快恢复或高效整流二极管在使用中性能也很好，但在突然关闭

时，可能会引起不稳定或电磁干扰。 

 

5．电感的选择：所有的调节其都有两种基本工作方式：连续型和非连续型，两者之间的区别在

于流过电感的电流的不同，或者是连续流过，或者是在一个开关周期内经过一段时间后变为 0。

每一种工作模式都有可以影响调节器性能和需求的不同特点。当负载电流很小时，许多设计中

都采用非连续模式。HYM2596 既可以用于连续型也可以用于非连续型，在多数情况下，人们喜

欢用连续模式，它能够提供更大的输出功率，同时，峰值开关电流、电感电流、二极管电流和

输出纹波电压很小，但是，这就需要更大的电感以维持流过电感中的电流的连续性，尤其是在

输出伏在电流小或输入电压很大的情况下。为了简化选择电感的过程，请参阅图 4～图 8。这是
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在假定调节器工作于连续模式，并且电感的纹波电流的峰峰值为设计的最大输出电流的某个百

分数，这个电感纹波电流峰峰值的百分数不是固定的，它可以随着不同的负载电流而改变。如

图 15 所示。当工作在连续模式时，电感电流波形从三角波到锯齿波变化（有输入电压决定），

而电流波形的平均值等于输出的直流负载电流。 

 

6．非连续工作模式：以上所讲的电感选择方式只适用于连续工作模式，而对于低电流或/和高

输入电压的情况下，非连续模式就是更好的选择。在这种情况下所需的电感尺寸更小，而电感

值只需要连续模式的 1/2～1/3，在非连续模式下，峰值开关电流和电感电流会更高些，但是在

这种低负载电流（1A 或小于 1A）的情况下，最大的开关电流仍小于极限开关电流。非连续工作

模式的电压波形和连续工作模式的电压波形有很大的区别，在输出脚波形上有较弱的正弦噪音

存在，但是，对非连续工作模式而言，这是这个正常的，并不是由反馈环路的不稳定所引起的。

在非连续工作模式下，有一段时间内开关管和二极管都不工作，电感电流降到了 0，在这段时

间内，有少量的能量在电感和开关管/二极管之间流通，同时由寄生电容引起了噪音，通常情况

下，这不会成为问题，除非放大倍数足够大以至于使它超过了输入电压，即便如此，也只有很

小的能量损耗。不同的电感类型或不同的磁心材料会造成不同程度的噪音，磁心为铁素体的电

感，由于其磁心损耗很小，于是造成了很大的噪音，而磁心损耗很大的铁芯电感造成的噪音反

而很小。如果需要，可以给电感加一些 RC 网络（与电感并联）以抑制噪音。 
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7．输出纹波电压和暂态电压：工作在连续模式下的开关电源的输出电压可能会在开关频率上包

含一些锯齿波电压，而在锯齿波的峰值上可能会含有一些短毛刺。输出纹波电压是由电感的纹

波电流和电容的等效电阻引起的，典型的输出纹波电压可以从输出电压的 0.5％到 3％，要获得

小的纹波电压，输出电容的等效电阻一定要小，但是，当使用等效电阻极小的输出电容时，一

定要注意这可能会影响反馈环路的稳定性，并最终导致输出端的震荡问题。如果希望输出纹波

电压很小（低于 20mV），则推荐使用后置纹波滤波器，所需电感的典型置为 1μH～5 μH。也需

要低等效阻抗的输出滤波电容以确保良好的动态负载响应和纹波抑制，电压毛刺是由输出开关

管和二极管的快速开关、输出滤波电容的寄生电感以及与此相关的导线等引起的。要降低这些

电压毛刺，就要用专门的适合于开关调节器的电容，同时，它的管脚一定要短。环线电感、分

布式电容以及用于测量暂态电压的示波器探针都会引起毛刺电压。当调节器工作于连续模式时，

电感嗲流波形从三角波变化到锯齿波（有输入电压决定）。对一个给定的输入和输出电压，电感

电流波形的峰峰值就是一个常数，随着负载电流的升或降，电流的锯齿波也会升或降，电流波

形的平均值等于直流负载电流值。如果负载电流降到足够的低，电流锯齿波的波谷就变为 0，

调节器（开关电源）就可以在连续和非连续之间转化。在开关调节器的设计中，如果知道电感

纹波电流的峰峰值将有利于电路中其他参数的确定，象电感或开关管的峰值电流、电路在转换

为非连续模式之前的最小负载电流、输出纹波电压以及输出电容等效阻抗这些参数都可以由电

感纹波电流的峰峰值计算出来。利用图 4～图 8 来选择电感值，则电感纹波电流的峰峰值就可

以立即算出，图 16 示出了可由不同的负载电流确定的电感纹波电流的峰峰值的范围。曲线图也
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示出了当电感区域从底边到顶边变化时电感纹波电流的峰峰值的变化，顶边代表高输入电压，

底边代表的输入电压。这些曲线图只有在连续工作模式才正确，也只能用来选择电感值。 

    考虑如下的例子：VOUT=5V，ILOAD（max）=2.5A，VIN=12V（在 10～16V间变化）。如图 5，

2.5A的垂直线和 12V的水平线的交叉处几乎是 33 μH电感区域顶边和底边的中间，33 μH电感

峰值电流时最大负载电流的一个百分点。参照图 16，2.5A电流线所经过的电感区域的中间所对

应的电感纹波电流的峰峰值约为 620mA。当输入电压增加到 16V时，交点就到了电感区域的顶边，

对应的电感纹波电流的峰峰值也增加，参照曲线图 16，可见负载电流为 2.5A时，输入电压为

12V时，对应的电感纹波电流的峰峰值为 620mA；当输入电压为 16V时，对应的电感纹波电流的

峰峰值为 740mA；当输入电压为 10V时，对应的电感纹波电流的峰峰值为 500mA。一旦电感纹波

电流的峰峰值已知，就可以利用下面的公式计算开关调节器电路的其它参数。 

 电感和开关管的峰值电流 

     
 电路工作模式变为非连续之前的最大负载电流 

     
 输出纹波电压=（ΔIIND）×（COUTESR）=0.62A×0.1Ω=62mVPP 

 输出电容的等效电阻 
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8．散热方面的一些考虑：HYM2596 有两种封装形式，5 脚的 TO-220（T）和 5 脚的 TO-263（S）。

大多数情况下，TO-220（T）封装的 HYM2596 需要散热片，散热片的尺寸由输入电压、输出电

压、负载电流和环境温度决定。图 17 示出了负载电流为 3A，输入电压和输出电压不同时

HYM2596 的温度高出环境温度的有关曲线。这些数据是在 HYM2596 作为开关调节器在环境温

度为 25℃是测出的，这些温度上升的数据都是近似的，而且有许多因素可以影响到这些温度，

环境温度越高，需要散热的热量也就越多。TO-263（S）封装的 HYM2596 是要焊接在 PCB 板

上的表面贴元件，铜和 PCB 板有助于这种风中器件和其它需散热的元件，入吸纳二极管和电感

的散热。焊接这种封装器件的 PCB 上的覆铜区域至少要有 0.4 平方英寸，更多的覆铜区域会改

善热特性，但是，当面积大于 6 平方英寸时，在散热方面的改善就很小，如果还需要进一步改

善散热，就建议使用覆铜区域大的多次多层 PCB 板或在通风的情况下使用。 

    图 18 是在负载电流为 2A，不同输入电压和输出电压情况下，TO-263 封装的 HYM2596 的

温度高出环境温度的有关曲线。 

 
武汉昊昱微电子有限公司 

地址：武汉东湖新技术开发区关东科技园高新数码港 E 栋 3226-3266 室 
电话：027-87497029  87807419           传真：027-87423302 
邮编：430074     网址：www.haoyu-ic.com 

 



直流降压调节器 HYM2596                               - 25 - 

 

 

八、应用信息 

5V 固定输出典型电路 

 
 

 

 

 

 

 

延时启动电路 
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如图所示，利用 OFFON / 脚可以提供具有延时功能的启动电路。当上电输入电压增加时，

C1 充电并且把 OFFON / 脚拉高，这就保证了芯片处于关断状态。当电压达到最终值 C1 充电

结束，R2 把 OFFON / 脚拉低。使芯片处于工作状态，这时芯片内部的开关开始工作。R1 在

这里是用来限制 OFFON / 脚上的电压，因为 OFFON / 脚的电压不能超过 25V。 

延时启动的特性可以用在输入电源的电流有限制的情况下，因为降压转换器在输入电压较

高的情况下，需要的电流较小。它可以使输入电压达到较高值时才启动降压转换器工作。  

九、推荐 PCB 布线图 

DIP 固定输出版本 
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DIP 可调输出版本 

 

 

十、封装尺寸 

5 脚 TO-220（T），单位：inch/mm 
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5 脚 TO-263（S），单位：inch/mm 
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