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TPS56121 应用注意事项 

Given Ding/Binbin Wang                                                                                        Sales & Applications/ Huawei 

 

ABSTRACT 

TPS56121是一款通用的定频DC/DC变换器。本文结合其设计原理，对于上电过程中丢波的现

象进行了分析。同时，结合实际中误触发过流保护的问题，提出了layout的优化建议。并且，

对于外加时序控制电路在下电中可能碰到的问题进行了分析，并给出了相应的解决方案。 
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1.     TPS56121 简介 

TPS56121是一款非常通用的定频电压型控制的DCDC变换器，最大可支持15A的负载，具

有输出范围宽，效率高的特点。在设计时与基本的降压型电路一样，需要考虑输入电压，输

出电压，负载电流，纹波，动态指标等等。具体的设计步骤可以参考数据手册中第8章节

(SLUSC40B)。因为该芯片应用非常广泛，所以本文针对实际应用中碰到的问题进行分析总

结。 

2.     TPS56121 上电波形分析 

 

TPS56121在正常开关工作时，ILIM的波形为下管的驱动波形，PH为下管漏源极的电压波形。

在上电启动过程中，有时会存在ILIM和PH引脚在启动最初有半高电平和丢波的情况，如

Figure1所示。从1a可以看到ILIM的第一个波就是半高电平，而第三个波丢失。从1b可以看到

PH在启动过程中越来越稀疏，放大后可以发现存在没有PWM的情况。最开始的几个脉冲非

常窄属于正常现象。为了支持预偏置起机，下管开通时间在128个周期内缓慢增加。由于软

启动的原因，占空比从最小值开始逐渐慢慢增加，ILIM和PH的脉宽都很窄。由于MOS管的开

通和关断都需要一定的时间，因此存在MOS管还没有完全导通就要关断的情况，此时脉冲波

形为半高电平。软启动时，占空比是由控制信号和锯齿波比较产生的，当占空比很小时，控

制信号处于锯齿波最底部，若控制信号由于环路的调整而略微减小就可能产生占空比为零的

情况，这反映出来就是丢波，如Figure1c所示，其中PWM RAMP是指锯齿波，COMP是指控制

信号。这属于环路调整的正常现象，只会发生在电路刚开始启动，输出电压刚开始建立，占

空比还处于最小的情况。所以这种情况下的丢波不存在风险。 

 
 

Figure 1a. 上电时ILIM波形(ch1=ILIM pin)  Figure1b. 上电时PH的波形(ch1=PH) 
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Fig 1c. 典型的电压控制环路缓启动时序图 

3.     TPS56121 误触发过流保护问题 

Figure 2 是 TPS56121 的典型应用，与 EVM的原理图相近，只是有些参数根据实际应用要求进行

了调整。同时输入端会有一个 LC 滤波电路，对输入电源进行滤波，再作为供电电源。当以超过过

流点的负载电流（以 24A 为例）启动时，会看到如下三种现象 ： 

a. 输出电压进入打嗝，但打嗝时间异常。Fig3a 是正常的过流保护响应，打嗝周期为 5 个

缓启动时间。Fig3b,是异常的过流保护响应，打嗝时间比正常的过流保护要小很多。图

中 CH1=EN/SS，CH2=Vout，CH2=Vin。 

 

Figure 2 TPS56121 典型应用 (Vin=5.5V Vout=1.5V) 
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Fig 3a. 正常过流启动波形(EVM)  Fig 3b. 异常过流启动波形(实际板子) 

  

b. 如图 4 所示，没有进入过流保护，增加电流一直到 30A以上都无法进入保护状态。 

 
Fig 4. 无法触发过流保护（CH1=EN/SS, CH2=VDD, CH3=IL） 

c. 如前所述，在输入端口有一个 1uH的电感，在电感后面输入电容约为 90uF，电感和电容的谐

振频率大概是 17KHz，比开关频率低很多。每个开关周期内，电感电流大部分从输入电容获得，

由于 LC 谐振频率较低，输入电容电压会呈现一个以 LC 谐振频率为主的低频纹波电压，如果

输入电压的最低值低于芯片的 UVLO，那么芯片就会停止工作。 

该问题的原因是 PCB 走线引入了干扰，下面来看一下具体的分析。 

  

Fig 5a. 实际板子的 layout Fig 5b. EVM 的 layout 
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Fig 5a 是实际板子的 layout，其中 A 点是芯片的地，也是芯片工作的参考点；B 点是远端的地，

ILIM/BP/Vdd 的电阻和电容是接到这个地上，而 Vdd 和 BP 给芯片内部电路供电，其中包括电流检

测电路。A 点和 B 点之间走线约有 10mil，等效电感为 5nH，这样就会导致芯片内部容易受到噪声

等干扰的影响。给芯片内部控制部分供电的电源，由于 5nH 的存在会使得 A，B 点之间存在压差。 

1. BP/Vdd 的电流尖峰通过感抗传导时会在 A，B 间产生电压差； 

2. 对于芯片的参考地 A 来说，上面会有开关动作产生噪声，但 5nH 的感抗会阻拦噪声的传导，

使得 B 点和 A 点间存在电压差。 

Fig 5b 是 EVM的 layout，芯片的参考点 A 和远端的地 B 是距离短，同时通过铺铜连在一起，两

点间的阻抗是比较低的，所以即使有之前存在的问题，A 和 B 点之间的电压差也是很小的。 

从下面的实验波形可以发现，在实际的板子上芯片的参考地和远端的地之间会有较大的噪声。BP

管脚的 bypass 电容能够将 BP 管脚和远端的地之间的电压维持在 5.2V ,但是实际芯片上的电压是

BP 管脚和芯片地之间的电压，而由于两个地之间不同的压差，使得芯片实际的 BP 电压会降低。

BP 电压会有个内部的门限，考虑到噪声，那么 BP 电压已经低于门限，从而使得 OCP/EN_SS

（过流保护/软启动）功能失效，工作异常。 

  

 Fig 6a 实际板子地间压差 (A 和 B， load=18A) Fig 6b EVM 地间压差 ( A 和 B，load=18A) 

  

Fig 7a 实际板子 BP 管脚噪声 ( A，C，load=18A) Fig 7b EVM BP 管脚噪声 ( A，C，load=18A) 
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因此，在客户实际应用中，采取如下两种措施可以减小噪声，从而避免过流保护异常的问题：在

ILIM 引脚的对地电阻上并联一个 1nF 电容或者将 Vdd 引脚外的 RC 滤波电路中的电阻 R 由 0Ω 增加

到 2.2Ω 来增强滤波。经实验验证，该方法有效。 

而如果要从根本上解决这个问题，需要在实际 layout 中注意走线，尤其是保证 BP 的滤波电容的

GND 和芯片的 GND 之间阻抗低，如果由于实际布板的限制，则可以通过增加铺铜面积并增加过

孔数量等方式来减小阻抗。Fig 8 是修改后的 layout，可以看到 B 点处的铜变多，增加了过孔，通

过中间的地平面层返回到芯片的地，误触发过流保护问题也得以解决。 

 

Fig 8 优化后的实际板子 layout 

4.     TPS56121 时序控制问题 

TPS56121的使能是通过EN/SS管脚来控制的，如果该引脚悬空，芯片仍然可以正常使能。

如果将该管脚电压拉低到300mV以下，芯片就停止工作。同时，该管脚也实现缓启动功能，

通过接电容到地可以设置缓启时间。 

在数据手册中7.3.1中提到，最开始上电时有一个校准的过程，然后才会进入缓启动阶段。

在缓启动阶段，芯片内部会有一个10uA的电流源对SS管脚上的外部电容进行充电。此时电

容电压是整个控制环路的基准电压，输出电压跟随SS管脚的电压缓慢上升。由于EN/SS管

脚有800mV的偏置电压，基准电压稳定值是600mV, 所以SS管脚电压从800mV上升到1.4V

的过程是缓启动的过程。SS管脚电压大于1.4V以后，内部的600mV的基准源就会接管，作

为正常工作以后的基准电压，具体过程如Fig 9所示。 
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Fig 9    起机的时序 Fig10 典型外接时序控制电路 

图10中是实际应用中常用的外接时序控制电路，把它接到TPS56121上进行下电时序控制。

当control FET导通的时候，使能管脚被拉低。control FET的控制信号来源于母线电压。当

控制芯片下电时，如果母线电压不稳，control FET是逐渐开通的，那么Css上面的电压就缓

慢降低，直到低于EN的使能门限0.3V。而在这个过程中，如前所述，由于SS/EN是复用的，

当其管脚电压处于0.8V到1.4V的范围时也作为缓启动时候的基准电压，在这一阶段基准电

压也在缓慢下降。因为输出电压高于基准电压，控制环路就会让下管开通进行放电。如果输

出端此时没有负载或者处于轻载情况，输出电容上的大量电荷就会通过下管释放，存在反向

电流。如果反向电流很大，甚至达到电感饱和电流点，那么下管可能会损坏，实测波形如图

Fig 11a所示。 

  

Fig 11a 下电存在负向电流波形 Fig 11b EN/SS管脚拉低时状态图 

所以为了避免出现这样的问题，在一定需要控制下电时序的场景，建议关断时采用如下两种方案： 

a. 快速关断，将EN/SS管脚快速拉到关断门限以下。这样可以让倒灌电流不会超过电感电流

饱和值或是开关管的最大通流值。这个可以通过更改图中的control FET门极的驱动参数来

实现，即Fig 10中的R1,R2,R3和C1,C2。 
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b. 受控关断。对control FET的关断速度进行限制，从而实现对倒灌电流的控制，使其不要超

过电感电流饱和值或是开关管的最大通流值。简单的实现方法是在EN/SS管脚和control 

FET间串联电阻。原因如下： 

由于环路控制的原因，参考电压下降，环路将会使输出电压跟随参考电压的变化而变化。

假设EN/SS电压下降斜率为线性，同时斜率较慢，环路有足够能力响应，那么输出电压下

降斜率与参考电压下降斜率几乎是相等的， 

dvss/dt=dvo/dt， (1) 

即单位时间内EN/SS的变化率与输出电压的变化率是相等的。根据 

V=I*T/C (2) 

可得到 

dvss=Is*dt/Css (3) 

dvo=Ir*dt/Co (4) 

由于 

            dvss/dt=dvo/dt (5) 

           那么 

            Is/Css=Ir/Co (6) 

因此控制下拉电流的最大值就可以控制下管反灌电流的最大值，将电感饱和电流或是MOS管

的通流能力代入这个公式就得到Is电流值。所以可以通过串联电阻来控制Is的最大值。考虑

到实际MOS自身的阻抗，实际的斜率会比计算的要慢，倒灌电流会更小，所以在选择电阻时

可以留有一定裕量，取略大一些的值。如果采用这种方法还需要考虑实际负载对于上下电斜

率的要求。 

5.     结论 

本文结合实际案例，针对TPS56121实际应用中的问题进行了分析，其中，上电过程中看到

的丢波现象是由于芯片本身要实现预偏置起机的设计造成，属于正常现象。而误触发过流是

由于layout时候各个地之间存在压差导致，本文给出了相应的优化方案。同时，本文还针对

下电时可能导致负向大电流的问题进行了阐述，给出了优化外部下电时序电路进行规避的解

决方案。 
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