
User’s Guide
TPS54527 降压转换器评估模块用户指南

摘要

本用户指南包含 TPS54527 的相关信息以及 TPS54527EVM-052 评估模块的支持文档，还包含 

TPS54527EVM-052 的性能规格、原理图和物料清单。
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1 引言

TPS54527 是一款单通道、自适应导通时间、D-CAP2™ 模式、同步降压转换器，只需少量的外部元件。D-CAP2
™ 控制电路针对低 ESR 输出电容器（如 POSCAP、SP-CAP 或陶瓷型）进行了优化，支持快速瞬态响应，无需

外部补偿。开关频率在内部设置为 650 kHz 的标称频率。TPS54527 封装内部采用了高侧和低侧开关 MOSFET 
以及栅极驱动电路。MOSFET 的低漏源导通电阻有助于 TPS54527 实现高效率，并在高输出电流下帮助保持低结

温。TPS54527 直流/直流同步转换器旨在通过 4.5V 至 18V 的输入电压源，提供高达 5A 的输出。输出电压范围

为 0.76V 至 6V。表 1-1 中给出了评估模块的额定输入电压和输出电流范围。

TPS54527EVM-052 评估模块是单通道同步降压转换器，可通过 4.5V 至 18V 的输入，在 5A 电流下提供 1.05V 
的电压。本用户指南介绍了 TPS54527EVM-052 的性能。

表 1-1. 输入电压和输出电流汇总

EVM 输入电压范围 输出电流范围

TPS54527EVM-052 VIN = 4.5V 至 18V 0A 至 5A
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2 性能规格汇总

表 2-1 中提供了 TPS54527EVM-052 性能规格的汇总。除非另有说明，给出的规格适用于 VIN = 12V 输入电压和 

1.05V 输出电压。除非另有说明，所有测量的环境温度均为 25°C。

表 2-1. TPS54527EVM-052 性能规格汇总

规格 测试条件 最小
值

典型值 最大值 单位

输入电压范围 (VIN) 4.5 12 18 V

输出电压 1.05 V

工作频率 VIN = 12V，IO = 5A 650 kHz

输出电流范围 0 5 A

线性调整率 IO = 2.5A ±0.33 %

负载调节 VIN = 12V ±0.15 %

过流限值 VIN = 12V，LO = 1.5µH 5.6 6.4 7.9 A

输出纹波电压 VIN = 12V，IO = 5A 15 mVPP

最大效率 VIN = 5V，IO = 0.7A 88 %

性能规格汇总 www.ti.com.cn
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3 更改

这些评估模块旨在帮助了解 TPS54527 的特性。此模块可能会做出一些修改。

3.1 输出电压设定点

要更改 EVM 的输出电压，需要更改电阻器 R1 的值。更改 R1 的值可以更改 0.765V 以上的输出电压。特定输出

电压的 R1 值可以使用方程式 1 计算得出。

对于 0.76V 至 7V 的输出电压：

R1
VO = 0.765 1+

R2

æ ö
´ ç ÷

è ø (1)

表 3-1 列出了一些常见输出电压下的 R1 阻值。对于 1.8V 或以上的更高输出电压，可能需要前馈电容器 (C4) 来
提高相位裕度。印刷电路板上提供了此元件 (C4) 的焊盘。请注意，表 3-1 中给出的电阻值是标准值，并不是使用

方程式 1 计算出的准确值。

表 3-1. 输出电压

输出电压
(V)

R1
(kΩ)

R2
(kΩ)

C4
(pF)

L1
(µH)

C9、C10、C11 总电容
(µF)

1 6.81 22.1 1-1.5 22-68

1.05 8.25 22.1 1-1.5 22-68

1.2 12.7 22.1 1-1.5 22-68

1.5 21.5 22.1 1.5 22-68

1.8 30.1 22.1 5-22 1.5 22-68

2.5 49.9 22.1 5-22 2.2 22-68

3.3 73.2 22.1 5-22 2.2 22-68

5 124 22.1 5-22 3.3 22-68

3.2 输出滤波器和闭环响应

TPS54527 依靠输出滤波器特性来确保控制环路的稳定性。表 3-1 中给出了常见输出电压下的建议输出滤波器元

件。其他输出滤波器元件值可能会提供可接受的闭环特性。提供 R3 和 TP4 是为了方便断开控制环路并测量闭环

响应。
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4 测试设置和结果

本部分介绍如何正确连接、设置和使用 TPS54527EVM-052。它还包括以下各项的典型测试结果：

• 评估模块和效率
• 输出负载调节
• 输出线路调节
• 负载瞬态响应
• 输出电压纹波
• 输入电压纹波
• 启动
• 开关频率

4.1 输入/输出连接

表 4-1 显示了 TPS54527EVM-052 的输入/输出连接器和测试点。通过一对 20 AWG 导线，将能够提供 2A 电流的

电源连接到 J1。通过一对 20 AWG 导线，将负载连接到 J2。最大负载电流能力为 5A。尽可能减少线长，以降低

导线中的损耗。测试点 TP1 可监测 VIN 输入电压，而 TP2 提供了便捷的接地基准。以 TP9 为接地基准，使用 

TP8 监测输出电压。

表 4-1. 连接和测试点

参考标识符 功能

J1 VIN（请参阅表 1-1，了解 VIN 范围。）

J2 VOUT，5A 时为 1.05V（最大值）

JP1 EN 控制。将 EN 连接至 OFF 可禁用，将 EN 连接至 ON 可启用。

TP1 VIN 连接器上的 VIN 测试点

TP2 VIN 处的 GND 测试点

TP3 EN 测试点

TP4 环路响应测量测试点

TP5 VREG5 测试点

TP6 开关节点测试点

TP7 模拟地测试点

TP8 输出电压测试点

TP9 输出连接器处的接地测试点

4.2 启动步骤

1. 确保将 JP1（使能控制）处的跳线从 EN 设置为 OFF。
2. 向 J1 处的 VIN 和 PGND 端子施加适当的 VIN 电压。

3. 移动 JP1（使能控制）处的跳线以覆盖 EN 和 ON。EVM 会启用输出电压。

测试设置和结果 www.ti.com.cn
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4.3 效率

图 4-1 显示了 TPS54527EVM-052 在 25°C 环境温度条件下的效率。
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图 4-1. TPS54527EVM-052 效率

图 4-2 显示了 TPS54527EVM-052 在 25°C 环境温度条件下的轻负载效率。
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图 4-2. TPS54527EVM-052 轻负载效率
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4.4 负载调整率

图 4-3 中显示了 TPS54527EVM-052 的负载调整率。
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图 4-3. TPS54527EVM-052 负载调整率，VIN = 5V，VIN = 12V

4.5 线性调整率

图 4-4 显示了 TPS54527EVM-052 的线性调整率。
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图 4-4. TPS54527EVM-052 线性调整率
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4.6 负载瞬态响应

图 4-5 显示了 TPS54527EVM-052 对负载瞬态的响应。电流阶跃为 1.25A 至 3.75A。总峰峰值电压变化如图所

示。

V = 100 mV / div (ac coupled)OUT

I = 1 A / DIVOUT

Time = 100 µsec / div

Load step = 1.25 A to 3.75 A
Slew rate = 1 A / µsec

图 4-5. TPS54527EVM-052 负载瞬态响应

4.7 输出电压纹波

图 4-6 显示了 TPS54527EVM-052 的输出电压纹波。输出电流为额定满载 5A。

V = 20 mV / div (ac coupled)OUT

PH = 5 V / DIV

Time = 1 µsec / div

图 4-6. TPS54527EVM-052 输出电压纹波
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4.8 输入电压纹波

图 4-7 显示了 TPS54527EVM-052 的输入电压纹波。输出电流为额定满载 5A。

V = 100 mV / div (ac coupled)IN

PH = 5 V / DIV

Time = 1 µsec / div

图 4-7. TPS54527EVM-052 输入电压纹波

4.9 启动

图 4-8 和图 4-9 中显示了 TPS54527EVM-052 相对于 VIN 的启动波形。

V = 10 V / div
IN

Time = 1 msec / div

V = 500 mV / div
OUT

SS = 5 V / div

图 4-8. TPS54527EVM-052 相对于 VIN 的启动波形（具有 SS）

测试设置和结果 www.ti.com.cn
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V = 10 V / div
IN

Time = 1 msec / div

V = 500 mV / div
OUT

VREG5 = 5 V / div

图 4-9. TPS54527EVM-052 相对于 VIN 的启动波形（具有 VREG5）

图 4-10 和图 4-11 中显示了 TPS54527EVM-052 相对于使能 (EN) 的启动波形。

EN = 10 V / div

Time = 1 msec / div

V = 500 mV / div
OUT

SS = 5 V / div

图 4-10. TPS54527EVM-052 相对于 EN 的启动波形（具有 SS）

www.ti.com.cn 测试设置和结果

ZHCUAK8A – JULY 2011 – REVISED AUGUST 2021
Submit Document Feedback

TPS54527 降压转换器评估模块用户指南 11

English Document: SLVU481
Copyright © 2022 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCUAK8
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCUAK8A&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SLVU481


EN = 10 V / div

Time = 1 msec / div

V = 500 mV / div
OUT

VREG5 = 5 V / div

图 4-11. TPS54527EVM-052 相对于 EN 的启动波形（具有 VREG5）
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5 电路板布局

本部分提供 TPS54527EVM-052 的说明，以及电路板布局布线和分层图解。

5.1 布局

图 5-1 至图 5-5 显示了 TPS54527EVM-052 的电路板布局布线。顶层包含 VIN、VO 和接地端的主要电源布线。

另外，顶层还有 TPS54527 引脚的接线和一大块接地区域。许多信号布线也位于顶部。输入去耦电容器尽可能位

于 IC 附近。输入和输出连接器、测试点和所有元件都位于顶部。顶部提供了模拟地 (GND) 区域。模拟地 (GND) 
和电源地 (PGND) 在顶层 C6 附近的单点处连接。底层主要是电源地，但也有用于将 VIN 连接到启用跳线的布

线、用于将 VREG5 连接到 TP5 的布线，以及从 VOUT 到电压设定点分压器网络的反馈布线。

图 5-1. 顶层装配图

图 5-2. 顶层

www.ti.com.cn 电路板布局
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图 5-3. 内层 1

图 5-4. 内层 2

电路板布局 www.ti.com.cn
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图 5-5. 底层
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6 原理图、物料清单和参考文献

6.1 原理图

图 6-1 是 TPS54527EVM-052 的原理图。
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图 6-1. TPS54527EVM-052 原理图
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6.2 物料清单

表 6-1. 物料清单
参考指示符 数量 值 说明 尺寸 器件型号 制造商

C1, C2 2 10μF 电容，陶瓷，25V，X5R，20% 1210 Std Std

C11 0 开路 电容，陶瓷 1206 Std Std

C3、C7 2 0.1μF 电容，陶瓷，50V，X7R，10% 0603 Std Std

C4、C8 1 开路 电容，陶瓷 0603 Std Std

C5 1 1.0μF 电容，陶瓷，16V，X7R，10% 0603 Std Std

C6 1 8200pF 电容，陶瓷，25V，X7R，10% 0603 Std Std

C9、C10 2 22μF 电容，陶瓷，6.3V，X5R，20% 1206 C3216X5R0J226M TDK

J1、J2 2 ED555/2DS 端子块，2 引脚，6A，3.5mm 0.27 × 0.25 英寸 ED555/2DS Sullins

JP1 1 PEC03SAAN 插头，公头 3 引脚，100mil 间距 0.100 英寸 × 3 PEC03SAAN Sullins

L1 1 1.5μH 电感器，SMT，11A，9.7mΩ 0.256 英寸 × 0.280 英寸 SPM6530T-1R5M100 TDK

R1 1 8.25k 电阻，贴片，1/16W，1% 0603 Std Std

R2 1 22.1k 电阻，贴片，1/16W，1% 0603 Std Std

R3 1 0 电阻，贴片，1/16W，1% 0603 Std Std

R4 1 10.0kΩ 电阻，贴片，1/16W，1% 0603 Std Std

R5 0 开路 电阻，贴片，1/16W，1% 0603 Std Std

TP1、TP3、
TP4、TP5、
TP6、TP8

3 5000 测试点，红色，通孔式颜色编码 0.100 × 0.100 英寸 5000 Keystone

TP2、TP7、
TP9

3 5001 测试点，黑色，通孔式颜色编码 0.100 × 0.100 英寸 5001 Keystone

U1 1 TPS54527DDA IC、5A 输出单同步降压 SO8[DDA] TPS54527DDA TI

– 1 分流器，100mil，黑色 0.100 929950-00 3M

– 1 PCB，2.76 英寸 x 1.97 英寸 x 0.062 英寸 PWR052 不限

6.3 参考文献

德州仪器 (TI)，TPS54527 具有集成式高侧和低侧 MOSFET 的单通道同步转换器数据表

7 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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• 更新了整个文档中的表格、图和交叉参考的编号格式......................................................................................... 3
• 更新了用户指南标题........................................................................................................................................... 3
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