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医疗成像设备（包括 X 射线系统、超声扫描仪和 MRI 系统）广泛用于无创提供体内器官和其他结构的图像。一般

而言，所有这些应用都使用 X 射线、声波或无线电波来生成图像。例如，超声波传感器中使用的换能器可产生大

于 20kHz 的声波，产生的声波转换为对干扰敏感的电信号。因此，系统的电源设计必须能够降低噪声和纹波，以

提高性能和图像分辨率。本文将论述成像设备设计难题以及负载点降压稳压器如何解决这些难题。

表 1 列出了在超声扫描仪电源管理方面性能突出的器件，其中包括分立式与模块式的数字和模拟设计。数字设计

包括用于电压调节和遥测的 PMBus，而模块是有集成电感器的器件。

表 1. 成像电源管理器件

GPN Vin 输出电流 特性 模块选项

高效率

TPS543320 4 V - 18 V 3A 市场上的高效率 12V/6A 转换器，引脚兼

容 3A、6A、8A 系列，可选 Fsw：
500kHz、750kHz、1MHz、1.5MHz 和 
2.2MHz

TPSM843320

TPS543620 4 V - 18 V 6A TPSM843620

TPS543820 4 V - 18 V 8A TPSM843820

TPS543A22 4 V - 18 V 12A 在 12V->1V 的情况下效率为 90%，
1MHz，15A 负载，固定频率且无外部补

偿 = 无源器件更少，引脚兼容 12A、
16A、20A、25A 系列，可选 Fsw：
500kHz、750kHz、1MHz、1.5MHz 和 
2.2MHz

TPS543A26 4 V - 18 V 16A TPSM843B22

TPS543B22 4 V - 18 V 20A TPSM843A26

TPS543B25 4 V - 18 V 25A TPSM843A22

数字

TPS546B24S 2.95 V - 16 V 10A 可堆叠 4 个，固定频率运行并且可同步，
PMBus 命令丰富，效率超过 90%，12 
VIN、1 Vout、500kHz (6-12A)

TPS546A24S 2.95 V - 16 V 20A

TPS546D24S 2.95 V - 16 V 40A

低噪声

TPS62912 3 V - 17 V 2A 无需 LDO 和无源后滤波，展频降低杂散

噪声和 EMI，低 1/f 噪声使得相位噪声性

能出色

TPSM82912

TPS62913 3 V - 17 V 3A TPSM82913

低 IQ

TPS62901 3 V - 17 V 1A 4µA 静态电流，优化电池寿命和能量预

算，1% 精度而且在强制 PWM 配置中纹

波输出低

TPSM82901

TPS62902 3 V - 17 V 2A TPSM82902

TPS62903 3 V - 17 V 3A TPSM82903

TPS62932 3.8 V - 30 V 2A 可通过 RT 引脚调节开关频率：
300kHz-2.2MHz，12uA 典型静态电流，
EMI 友好特性

TPS62933 3.8 V - 30 V 3A
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挑战

外形紧凑的高效率设计

高效率功率密集设计有利于各种成像系统。人们不断要求设计小型化，以使超声扫描仪等成像系统更加便携，但

随之而来的难题就是创建高效紧凑的设计。某些设备中的布板空间有限，因此需要更加注重小型化电源设计。

TPSM843620 和 TPSM843B22 系列模块是适合用来应对这一挑战的关键器件系列。在比较模块与转换器时，务

必要注意，模块因集成了电感器而优化了封装尺寸。TPSM843620 和 TPSM843B22 模块为固定频率，可选开关

频率范围为 500kHz 至 2.2MHz，这也有助于更大限度地减少噪声和纹波。这些器件的主要特性是能够提供高效

率，同时在所述的开关频率范围内运行，如图 1 所示。TPSM843620 采用 MicroSiP 封装，由于 3D 结构和转换

器直接嵌入在 PCB 内，所以这种封装非常适合空间受限的应用。TPSM843B22 采用超模压 QFN 封装，这种封装

可提高对引线框的粘附力并减少内部器件的暴露。在此封装中，裸片和无源器件放置在引线框上并进行超模压。
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图 1. TPSM843A26 效率图（1.8 Vout、12 Vin、Fsw = 1MHz）

低噪声排放

医疗设备面临的另一个关键难题是降低电源噪声和纹波，这些噪声和纹波可影响敏感 ADC、DAC、AFE 和时钟器

件的性能。在噪声敏感型应用中，开关直流/直流转换器和模块后通常是 LDO 和铁氧体磁珠滤波器。LDO 需要 

300mV 至 500mV 的压降才能实现低噪声性能。当负载较小时，功耗和热量是可控的。对于 2A 及以上的较大负

载，TPS62913 和 TPSM82913 等器件允许在不牺牲性能的情况下移除 LDO。通过采用 NRSS 引脚来过滤内部带

隙，使得转换器和控制器的噪声频谱密度低于 20uVrms。通过对铁氧体磁珠滤波器实施内部补偿，可使输出电压

纹波低于 10uVrms，如图 2 图 3 所示。TPSM82913 模块的设计尺寸也很小，集成了无源器件而且效率高，因而

还支持其他成像要求。

www.ti.com.cn

2 解决医疗成像应用中的电源设计难题 ZHCACV3 – JULY 2023
Submit Document Feedback

English Document: SLUAAQ6
Copyright © 2023 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCACV3
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCACV3&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SLUAAQ6


图 2. 使用低噪声和低纹波直流/直流转换器的噪声敏感型系统示例
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图 3. TPSM82913 第二个 L-C 滤波器后的 VOUT 纹波 FFT

低静态电流

IQ 或空载静态电流是周期性运行低功耗系统必须克服的一个难题。低 IQ 电源设计可延长电池寿命并降低功耗。就

便携和手持成像设备而言，低 IQ 是一项必备的重要特性，因为它们大部分时间都处于待机/睡眠模式，这往往是设

备电池寿命的限制因素。降低 IQ 时，就要在瞬态噪声性能、裸片封装面积和输出功率范围上进行权衡。通过审慎

地权衡来优化电池寿命时，请务必注意，某些电源轨并非始终处于通电状态，因此可能不需要这种特性。

TPSM82903 模块系列是低电流选件，为要求低 IQ 的设备而设计，采用小巧的紧凑型 uSIP 封装，支持 

1A/2A/3A。此系列的静态电流为 4µA，可以满足便携或手持扫描仪的需求。TPSM82903 的 IQ 图如图 4 所示。
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图 4. TPSM82903 典型静态电流与 VIN 间的关系

结论

在研究医疗成像系统的电源管理设计时，需要考虑几个相关的关键要求，以选择优化的器件。功率密集的降压转

换器和模块不仅对设备有帮助，还会优化您的器件。上述出色的低噪声器件可减少和控制设备中产生的谐波，还

允许在某些应用中移除 LDO。最后，采用低 IQ 的器件可以延长电池寿命，并能够更大限度地提高便携或手持设备

的效率。
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