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【高速先生原创|电源系列】PCB 电源知多少 - 开关电源简介 

 

 

 

 

对硬件工程师而言，电源是不可避免的，甚至是整个板子最重要的模块。不同的

PCB，各种各样五花八门的电源模块，做过的见过的也不少，但总的归类来讲，一般的

DCDC 电源转换模块也就不外乎开关电源模块和线性电源模块两种，其他的变化总是万

变不离其宗。 

后面几篇文章就主要介绍一下这两种电源模块的原理和 layout 注意事项。至于

AC-DC 转换，或者其他相对偏门的 POE 电源，都不在本次的规划之内了。 

开关电源简介 

首先介绍的是开关电源。说到开关电源就不能不提到两个单词 buck 和 boost。感觉

不管什么词，只要变成英文就显得特别高大上，其实这个对应的就是降压开关电路和升

压开关电路。再用更接地气的说法来讲，就是串联开关电路和并联开关电路。一下子就

把层次拉到熟悉的初中物理知识了，简化电路如下图所示： 

 

图 1 串联开关电路图 2 并联开关电路 

 开关电源顾名思义就是通过控制晶体管的导通截止来转换电压，由于部分时间工作

在截止状态，功耗比较小，发热也比较小。所以相较与线性电源模块而言，效率比较高，

发热也没有那么厉害。 
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图 3 开关接通状态图 4 开关截至状态 

 开关电源的工作原理其实比较简单：当晶体管基极为高电平时，晶体管饱和导通，

等效电路如图 3 所示，此时电感 L 储存能量，电容 C 充电。当晶体管基极为低电平时，

晶体管截止，等效电路如图 4 所示，此时电感 L 释放能量，电容 C 放电。通常我们的

PCB 板上还有采样电路，反馈电路，以此来调节基极控制电压的占空比，来达到稳压的

目的。同时，由于负载和晶体管串联，输出电压小于输入电压，所以又叫降压开关电路

（buck 开关电路）。对应的并联开关电路原理相似，同时由于晶体管并联，电感产生

的感应电动势与电压相叠加后作用于负载，所以输出电压会高于输入电压。 

 实际的电路图一般如下图所示：一般开关电路在 PCB 中主要包涵输入滤波，开关电

路，控制电路，输出滤波四个主要部分，其中红色框是主电流通道，包含输入滤波，开

关电路，输出滤波三个重要的部分，其余部分为控制电路，其中需要重点关注的部分为

采样电路和反馈电路 
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滤波电路对于开关电源是很重要的，因为模块本身电源转换时通过晶体管的开关来

控制的，那么开关的过程中就会产生尖峰脉冲干扰。输入滤波一般应该包括大容值电容

和小容值电容，小容值电容靠近晶体管放置，能给晶体管内部高频电流提供到地的回路。

大容值的电容则能给晶体管输入平稳的直流稳压电源。而输出部分的大容值电容则是用

于给负载提供平稳的直流电源。在负载电阻发生变化时，由于开关电路需要通过采样、

反馈，调节占空比的方式来调整输出电压，不能随时调整，所以需要一个大容值电容充

放电来缓冲。 

本期征集：了解其原理后，对于开关电路的梳理就自然变得清晰明了，开关电源模块

的布局布线处理就会手到擒来，那么这次的问题就是：请列出开关电源的布局布线注意事

项，越详细越好。 

 

 

【关于一博】 

一博科技专注于高速 PCB 设计、PCB 制板、焊接加工、元器件供应等服务。作为全球最

大的高速 PCB 设计公司，我司在中国、美国、日本设立研发机构，全球研发工程师 500

余人。超大规模的高速 PCB 设计团队，引领技术前沿，贴近客户需求。 

一博旗下 PCB 板厂成立于 2009 年，位于广东四会（广州北 50KM），采用来自日本、

德国的一流加工设备，TPS 精益生产管理以及品质管控体系的引入，致力为广大客户提

供高品质、高多层的制板服务。 

一博旗下 PCBA 总厂位于深圳，并在上海设立分厂，现有 12 条 SMT 产线，配备全新进

口富士 XPF、NXT3、全自动锡膏印刷机、十温区回流炉等高端设备，并配有波峰焊、

AOI、XRAY、BGA 返修台等配套设备，专注研发打样、中小批量的 SMT 贴片、组装等

服务。 

 

【关于高速先生】 

高速先生由深圳市一博科技有限公司 R&D 技术研究部创办，用浅显易懂的方式讲述高

速设计，成立至今保持每周发布两篇原创技术文章，已和大家分享了百余篇呕心沥血之

作，深受业内专业人士欢迎，是中国高速电路第一自媒体品牌。 
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