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1 引言

TPS40075EVM-001 评估模块 (EVM) 是一款同步降压转换器，在高达 15A 电流下从 12V 输入总线提供固定的 

1.5V 输出。该 EVM 设计为使用单电源启动，因此不需要额外的偏置电压即可启动。该模块使用具有遥感功能的 

TPS40075 高频控制器。该模块使用具有遥感和使能功能的 TPS40075 高频同步降压控制器。

1.1 说明

TPS40075EVM-001 设计成使用 12V（10V 至 14V）稳压总线在高达 15A 负载电流下产生大电流、1.5V 稳压输

出。TPS40075EVM-001 旨在演示典型稳压总线到低压应用中的 TPS40075，同时提供多个测试点来评估 

TPS40075 在给定应用中的性能。通过更换单个电阻，可将该 EVM 修改为支持 0.9V 至 3.3V 的输出电压。

TPS40075EVM-001 构建为 TPS40075 具有电压前馈功能的中端输入同步降压控制器数据表中的示例应用，不同

之处是开关频率已降至 400kHz，以降低功率 FET 上的开关损耗，而 RKFF 电阻器 (R10) 有所增加，以便维持 

UVLO 电平。

1.2 应用

• 非隔离型中等强度电流负载点和低压总线转换器
• 商用电源模块
• 网络设备
• 电信设备
• 直流电源分布式系统

1.3 特性

• 输入范围为 10V 至 14V
• 1.5V 固定输出电压，可通过单个电阻器进行调节

• 15ADC 稳态输出电流

• 400kHz 开关频率

• 单个主开关 MOSFET 和单个同步整流器 MOSFET
• 元件侧、表面贴装设计并采用 3 英寸 × 3 英寸评估板

• 四层 PCB，所有元件都位于顶端

• 便捷的测试点，用于探测关键波形和非侵入式环路响应测试

引言 www.ti.com.cn
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2 TPS40075EVM-001 电气性能规格

表 2-1. TPS40075EVM-001 电气和性能规格

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

输入特性

输入电压范围 10 14 V

最大输入电流 VIN = 10V，IOUT = 15A 2.75 A

空载输入电流 VIN = 14V，IOUT = 0A 45 mA

输出特性

输出电压 R6 = 9.53kΩ，R5 = 105kΩ 1.45 1.50 1.55 V

输出电压调节 线路调节（10V < VIN < 14V，IOUT = 5A） 1%

负载调节（10V < IOUT < 15A，VIN = 12V） 1%

输出电压纹波 VIN = 14V，IOUT = 15A 25 50 mVpp

输出负载电流 0 15 A

输出过流 23 A

系统特性

开关频率 360 400 440 kHz

峰值效率 VOUT = 1.5V，8A < IOUT < 12A V12V_IN = 10V 87%

V12V_IN = 12V 85%

V12V_IN = 14V 83%

满负载效率 VOUT = 1.5V，IOUT = 15A V12V_IN = 10V 84%

V12V_IN = 12V 83%

V12V_IN = 14V 81%
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3 原理图

+
+

+

+
+

UDG−06086

图 3-1. TPS40075EVM-001 功率级/控制原理图，仅供参考，请参阅表格 3 以了解具体值

原理图 www.ti.com.cn
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3.1 调节输出电压（R5 和 R6）
通过改变反馈电阻分压器（R6 和 R5）中的接地电阻，可以在有限范围内调节稳压输出电压。输出电压可由方程

式 1 计算得出。

V
VOUT

� V
REF

��
�

�
1 � R3

R5�R6

R5�R6

�
�

� (1)

其中

• VVREF = 0.700V
• R3 = 10.0kΩ

表 3-1 包含在 R5 开路情况下用于生成常见输出电压的 R6 常见值。R5 可用于提高精度，这样就无需使用价格更

高的电阻器，即可获得所需的精度。The TPS40075EVM-001 在这些输出电压下保持稳定，但效率可能会受到影

响，因为功率级针对 1.5V 输出进行了优化。

表 3-1. 利用 R14 调节 V1V5_OUT 
VOUT (V) R16 (kΩ)

3.3(1) 2.67

2.5(1) 3.83

2.2(1) 4.64

2.0(1) 8.36

1.8 6.34

1.5 8.66

1.2 14.0

(1) 与较高输出电压或较低输入电压关联的占空比较高，因此当工作输出电压大于 2.0V 或工作输入电压

低于 6V 时，输出电流应限制为 10A，以降低主开关 FET (Q1) 上的导通损耗。在这些条件下，通常

会选择较小的 R(DS)on FET。

3.2 使用遥感 (J3)
TPS40075EVM-001 通过连接器 J3 为用户提供遥感功能。使用遥感功能时，J3 应连接到负载处，以便对端子连

接和负载线连接上的损耗进行补偿，从而提供更加准确的负载调节。连接遥感时，TP15 和 TP16 之间测得的输出

电压可能表现出正负载调节特性（通过增加负载增加输出电压）。这是控制器对本地感测电压（TP15 和 TP16）
与遥感连接 (J3) 之间的电阻损耗进行补偿的结果。TP17 和 TP18 连接到遥感线路，因此会在连接遥感时显示负

载处的电压。

如果不采取措施来最大限度地减少遥感线路中的这些寄生效应，负载或遥感连接中电感分量导致的过大相移可能

会导致不稳定。最好使用双绞绝缘线对将负载与 J3 相连，从而最大限度地减少遥感线路上的噪声注入和电感。在

器件布局中，应注意使遥感线路免受高噪声、高电流或数字信号的影响，以限制噪声注入反馈路径并提供尽可能

准确的调节。

3.3 5V 输入工作电压（R10 和 R15）
与较高输出电压或较低输入电压关联的占空比较高，因此当工作输出电压大于 2.0V 或工作输入电压低于 6V 时，
输出电流应限制为 10A，以降低主开关 FET (Q1) 上的导通损耗。在这些条件下，通常会选择较小的 RDS(on) 
MOSFET。

若要采用 5V 输入工作电压，需要更改两个电阻器。R10 (RKFF) 设置电压斜坡幅度，并在采用 5V 工作电压时需要

减少至 53.6kΩ 以将 UVLO 降低至 3.9V。此外，应当在 R15 处添加一个 330kΩ 电阻器来防止软启动期间出现内

部竞态条件。

www.ti.com.cn 原理图 
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3.4 启用

若要禁用输出并强制功率 MOSFET 进入高阻抗三态，需将 TP21 连接到 TP19。这会驱动 Q3 的基极并对软启动

电容器放电，同时关断 TPS40075 控制器。

4 测试设置

4.1 设备

4.1.1 电压源

V12V_IN

输入电压源 (V12V_IN) 应是能够提供 5ADC 的 0V 至 15V 可变直流电源。将 V12V_IN 连接到 J1，如图 4-2 所示。

4.1.2 仪表

• 答 1：0A 至 5ADC，电流表

• V1：V12V_IN，0V 至 15V 电压表

• V2：V1V5_OUT，0V 至 5V 电压表

4.1.3 负载

4.1.3.1 LOAD1

输出负载 (LOAD1) 应该是一个电子恒流模式负载，在 1.5V 下支持 0ADC 至 15ADC 电流。

4.1.4 建议线规

4.1.4.1 V12V_IN 连接到 J1

HPA187 的源极电压、V12V_IN 和 J1 之间的连接最多可以承载 3ADC 电流。最低建议线规是 AWG #16，导线总

长度小于 4 英尺（2 英尺用于输入，2 英尺用于返回）。

4.1.4.2 J2 到 LOAD1（电源）

HPA187 的 J2 和 LOAD1 之间的电源连接可承载高达 15ADC 的电流。最低建议线规是 2 × AWG #16，导线总长

度小于 4 英尺（2 英尺用于输出，2 英尺用于返回）。

4.1.4.3 J3 到 LOAD1（遥感）

如果使用遥感功能，则 HPA187 的 J3 与 LOAD1 之间的遥感连接可承载不到 1ADC 的电流。最低建议线规是 

AWG #22，导线总长度小于 4 英尺（2 英尺用于输出，2 英尺用于返回）。

4.1.5 其他

4.1.5.1 风扇

本评估模块包含会发烫的元件，因为此 EVM 未封闭（以能够探测电路节点），因此需要一个 200LFM 至 

400LFM 的小型风扇来降低元件表面温度，以防止用户受伤。此 EVM 在通电时应有人看管，在风扇未运行时不得

进行探测。

4.1.5.2 示波器

可以使用 60MHz 或更快的示波器来确定 1V5_OUT 上的纹波电压。应按如下方式设置示波器以进行输出纹波测

量：

• 1MΩ 阻抗

• 交流耦合
• 1μs/div 水平分辨率

• 20mV/div 垂直分辨率

TP15 和 TP16 可用于测量输出纹波电压，方法是将示波器探头尖端穿过 TP15 并将接地筒固定在 TP16 上，如图 

4-2 所示。对于免提方法，可以切割并打开 TP16 中的环路以支撑探头筒。由于接地环路较大，使用引线接地可能

会产生额外的噪声。

原理图 www.ti.com.cn
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4.2 设备设置

图 4-2 显示了推荐用于评估 TPS40075EVM-001 的基本测试设置。请注意，虽然 J1 和 J2 的回路相同，但连接应

保持独立，如图 4-1 所示。

4.2.1 过程

1. 在 ESD 工作站上工作时，请确保在为 EVM 加电之前已连接所有腕带、靴带或垫子以使用户接地。 还应穿戴

防静电工作服和护目镜。
2. 在连接直流输入源 V12V_IN 之前，建议将来自 V12V_IN 的源电流限制为最大 5.0A。确保 V12V_IN 初始设置为 0V 

并按图 4-1 所示进行连接。

3. 在 V12V_IN 和 J1 之间连接电流表 A1（量程为 0A 到 5A），如图 4-1 中所示。

4. 将电压表 V1 连接到 TP1 和 TP2，如图 4-1 中所示。

5. 将 LOAD1 连接到 J2，如图 3-1 所示。在施加 V12V_IN 之前，确保将 LOAD1 设置为恒流模式并具有 0ADC 灌
电流。

6. 将电压表 V2 连接到 TP17 和 TP18，如图 4-1 中所示。

7. 将示波器探头连接到 TP16 和 TP15，如图 4-2 所示。

8. 按图 4-1 中所示放置风扇。将风扇打开，确保空气流经 EVM。

4.2.2 图

See Tip and Barrel 
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TPS40075EVM−001
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图 4-1. 建议用于 TPS40075EVM-001 的测试装置
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TP16TP15

Metal Ground
Barrel

Probe
Tip

Tip and Barrel VOUT Ripple Measurement

UDG−06085

图 4-2. 输出纹波测量 – 使用 TP15 和 TP16 的尖端和接地筒

4.3 启动/关断步骤

1. 将 V12V_IN (V1) 从 0V 增大至 10VDC。

2. 将 LOAD1 从 0A 改为 10ADC。

3. 将 V12V_IN (V1) 从 10VDC 改为 14VDC。

4. 将 TP21 短接至 TP19 以禁用开关和三态输出。

5. 移除 TP21 至 TP19 短接来启用输出。

6. 将 LOAD1 降至 0A。
7. 将 V12V_IN 降至 0V。

4.4 设备停机

1. 关闭示波器。

2. 关断 LOAD1。
3. 关断 V12V_IN。

4. 关闭风扇。

测试设置 www.ti.com.cn
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5 TPS40075EVM 典型性能数据和特性曲线

图 5-1 和图 5-2 显示了 TPS40075EVM-001 的典型性能曲线。实际性能数据可能会受到测量技术和环境变量的影

响，因此这些曲线仅供参考，并可能与实际现场测量结果有所不同。
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图 5-1. TPS40075EVM-001 效率曲线
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图 5-2. 线路和负载调节
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6 EVM 装配图和布局

图 6-1 至图 6-6 显示了 TPS40075EVM-001 印刷电路板的设计。该 EVM 采用 4 层 2 盎司覆铜 3.0 英寸 × 3.0 英
寸电路板设计，所有元件均焊接在顶层，可让用户在实际应用中轻松地查看、探测和评估 TPS40075 控制器件。

将组件移动到 PCB 的两侧或使用额外的内部层可以为空间受限的系统进一步缩小尺寸。

UDG−06087

图 6-1. TPS40075EVM-001 元件放置（顶视图）
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UDG−06088

图 6-2. TPS40075EVM-001 丝网（顶视图）

UDG−06089

图 6-3. TPS40075EVM-001 顶部铜层（顶视图）
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UDG−06090

图 6-4. TPS40075EVM-001 第 2 层（X 射线顶视图）

UDG−06091

图 6-5. TPS40075EVM-001 第 3 层（X 射线顶视图）
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UDG−06092

图 6-6. TPS40075EVM-001 底部铜层（X 射线顶视图）
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7 物料清单

表 7-1 列出了按照图 3-1 和图 4-1 中所示原理图进行配置的 EVM 元件。

表 7-1. TPS40075EVM-001 物料清单
数量 参考标识符 说明 尺寸 制造商 器件型号

0 C1、C6 电容器，470μF，16V，38mΩ，25% 8mm Panasonic
（松下）

EEUFM1C471L

1 C2 电容器，陶瓷，10nF，25V，X7R，10% 0603 Std Std

1 C3 电容器，470μF，16V，38mΩ，25% 8mm Panasonic
（松下）

EEUFM1C471L

1 C4 电容器，陶瓷，150pF，25V，X7R，10% 0603 Std Std

1 C5 电容器，陶瓷，12nF，25V，X7R，10% 0603 Std Std

1 C7 电容器，陶瓷，47nF，25V，X7R，10% 0603 Std Std

1 C8 电容器，陶瓷，1.5μF，16V，X7R，20% 0805 TDK C2012X7R1C115M

2 C9、C10 电容器，陶瓷，0.1μF，25V，X7R，20% 0603 Std Std

1 C11 电容器，陶瓷，22pF，50V，NPO，10% 0603 Std Std

1 C12 电容器，陶瓷，10μF，16V，X7R，20% 1206 TDK C3216X7R1C106M

2 C13、C16 电容器，陶瓷，2.2μF，16V，X7R，10% 1206 Std Std

0 C14 电容器，陶瓷，2.2μF，16V，X7R，10% 1206 Std Std

0 C15 电容器，陶瓷，1000pF，25V，X7R，20% 0805 Std Std

2 C17、C18 电容器，1000μF，10V，26mΩ，25% 10mm Panasonic
（松下）

EEUFM1A102

1 C19 电容器，陶瓷，100μF，6.3V，X5R，20% 1206 Std Std

1 D1 二极管，肖特基，200mA，30V SOD323 On-Semi BAT54HT1

1 J1 端子块，2 引脚，15A，5.1mm 0.40 × 0.35 OST ED1609

1 J2 端子块，4 引脚，15A，5.1mm 0.80 × 0.35 OST ED2227

1 J3 端子块，2 引脚，6A，3.5mm 0.27 × 0.25 OST ED1514

1 L1 电感器，SMT，1.3μH，26A，2mΩ 0.51 × 0.51 Pulse（普

思）
PG0077.142

1 Q1 MOSFET，N 沟道，25V，81.4A，8.9mΩ LFPAK Philips（飞利

浦）
PH6325L

1 Q2 MOSFET，N 沟道，25V，118A，4.1mΩ LFPAK Philips（飞利

浦）
PH2625L

1 Q3 MOSFET，N 沟道，25V，118A，4.1mΩ

1 R1 电阻器，贴片，0Ω 跳线，1/10W，5% 0805 Std Std

1 R2 电阻器，贴片，806Ω，1/16W，1% 0603 Std Std

2 R3、R9、R17 电阻器，贴片，10kΩ，1/16W，1% 0603 Std Std

1 R4 电阻器，贴片，4.42kΩ，1/16W，1% 0603 Std Std

1 R5、R18 电阻器，贴片，105kΩ，1/16W，1% 0603 Std Std

1 R6 电阻器，贴片，9.53kΩ，1/16W，1% 0603 Std Std

1 R7 电阻器，贴片，49.9Ω，1/16W，1% 0603 Std Std

1 R8 电阻器，贴片，118kΩ，1/16W，1% 0603 Std Std

1 R10 电阻器，贴片，133kΩ，1/16W，1% 0603 Std Std

1 R11 电阻器，贴片，1.13kΩ，1/16W，1% 0603 Std Std

0 R12、R15 电阻器，贴片，3.3Ω，1/10W，1% 0805 Std Std

2 R13、R14 电阻器，贴片，1Ω，1/16W，1% 0603 Std Std

1 R16 电阻器，贴片，1.0Ω，1/16W，1% 0603 Std Std

3 TP1、TP15、TP17、TP21 测试点，红色，通孔封装 0.125 × 0.125 Keystone 5010

8 TP2、TP3、TP4、TP5、
TP10、TP14、TP16、
TP18、TP20

测试点，黑色，通孔封装 0.125 × 0.125 Keystone 5011

7 TP6、TP7、TP8、TP9、
TP11、TP12、TP13

测试点，白色，通孔封装 0.125 × 0.125 Keystone 5012

物料清单 www.ti.com.cn
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表 7-1. TPS40075EVM-001 物料清单 (continued)
数量 参考标识符 说明 尺寸 制造商 器件型号

1 U1* IC QFN-20 Ti TPS40075RHL

1 — PCB，4 层 FR4，3.0 英寸 × 3.0 英寸 × 0.063 英寸 2.4" × 2.1" 不限 HPA187A

4 — Bumpon，透明 0.44" × 0.2" 3M SJ5303

注：1. 这些组件都对 ESD 敏感，因此应注意采取 ESD 预防措施。

2. 这些组件都必须是干净的且没有焊剂和任何污染物。不允许使用免清洗焊剂。

3. 这些组件都必须符合 IPC-A-610 2 类工艺标准。

4. 将 Bumpon 安装在 PCB 的背面（空白侧）。清洁后在每个角落安装一个。

5. 标有 * 的引用标识符无法替换。所有其他元件都可以替换为 MFG 的等效元件。

8 修订历史记录
注：以前版本的页码可能与当前版本的页码不同
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