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分析蝶形布局和移除输入电容器的影响
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摘要

本应用手册深入探讨了高效同步降压转换器 TPS54KB2x 的独特对称蝶形布局。实验数据展示了设计的复杂性和

所作出的权衡，为在工业和企业应用中使用该器件提供了见解。本报告介绍了该布局如何更大限度地减少寄生效

应以及移除 IC 封装一侧的输入电容器所产生的影响。
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1 引言

本报告旨在介绍 TPS54KB20 的独特蝶形布局，以及从 IC 一侧移除输入电容器来实现非对称配置对该器件产生的

影响。该特定降压转换器属于 TPS54KB2x 器件系列，使用自适应导通时间 D-CAP4 控制模式，并支持高达 25A 
的输出电流。与前代器件相比，TPS54KB2x 的蝶形布局展示出更高的效率和增强的器件性能。考虑到用户可能会

希望减少输入电容器来实现进一步的设计灵活性，该器件系列允许使用单个 VIN 轨，并允许移除 IC 封装一侧的多

个输入电容器。本应用手册提供了相应数据来说明减少输入电容器会如何进一步影响运行期间的效率和 SW 节点

振铃，还提供了基准数据来展示替代输入电容器配置的 SW 节点振铃和效率测试结果。本报告分析了在器件一侧

非对称地移除输入电容器时，TPS54KB20 SW 节点振铃权衡，以便减小面积并降低成本。本报告中的数据是指 

TPS54KB20 U2 设计 EVM。

2 蝶形布局分析

蝶形布局是 TPS54KB2x 的独特特性，使其与前代器件和竞争器件区别开来。TPS54KB2x 在 IC 封装中具有两个

并行的 VIN 端口，以及类似并行的两个 PGND 平面，布局形状类似蝶形，因此得名。此种布局方法可以更大限度

地减少寄生效应和噪声，因此具有诸多优势。并行的 VIN 和 GND 平面在减少过多的不必要电阻和电感方面发挥

着重要作用。此外，这种高功率密度布局可进一步提高性能，包括小幅提高效率、减少开关节点振铃以及优化热/
电气规格。在布局面积方面，与前代器件相比，TPS54KB2x 蝶形布局能够压缩布局上的元件放置，从而减小设计

尺寸。

图 2-1. 蝶形外形

图 2-1 显示了独特对称布局的引脚排列形式。如前所述，该布局包括两个并行的 VIN 轨和两个并行的 PGND 平
面，在封装两侧对称分布，有助于减少寄生效应。此外，蝶形布局中输入电容器的排列方式可消除磁场，从而减

小环路电感。

节 2.1 和 节 2.2 简要展示了 TPS54KB20 与其前代器件 TPS54JB20 相比的效率和散热优势。

引言 www.ti.com.cn

2 分析蝶形布局和移除输入电容器的影响 ZHCADU6 – FEBRUARY 2024
提交文档反馈

English Document: SLVAFP1
Copyright © 2024 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCADU6
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCADU6&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SLVAFP1


2.1 效率

图 2-2 展示了 TPS54KB20 及其前代器件 TPS54JB20 的效率数据比较。测量是在相同条件下进行的，并使用内

部 VCC 进行了测试。
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图 2-2. TPS54KB20 与 TPS54JB20 效率比较

2.2 热性能

图 2-3 和 图 2-4 显示了 TPS54KB20 和 TPS54JB20 的热性能比较。测量是在相同条件下进行的：12V 输入、1V 
输出和内部 VCC。

图 2-3. TPS54KB20 热特性（800kHz、20A 负载） 图 2-4. TPS54JB20 热特性（800kHz、20A 负载）
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3 对称布局

对称蝶形布局在封装每一侧具有相等数量的输入电容器，旨在尽量减少 SW 节点上的振铃。默认情况下，
TPS54KB20 EVM 包含建议的 BOM 布局，在输入端的每一侧保持相等数量的电容器。这些相对称的元件可确保

当器件在额定工作条件下主动开关时，减少 SW 节点和 VIN-SW 振铃。事实证明，在测试默认对称 EVM 时，低

侧和高侧 MOSFET 在 SW 节点和 VIN-SW 上显示的振铃更少。

图 3-1 显示了建议的 TPS54KB20 对称原理图。鉴于采用对称 EVM，电容器 C21、C23、C37 和 C39 已提前移

除。提供的数据是在使用对称 TPS54KB20 EVM 和图 3-1 中所示的电容器的条件下测得的。
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图 3-1. 对称原理图

图 3-2 和图 3-3 展示了具有建议数量输入电容器的 EVM 对称电路板布局布线。

图 3-2. 建议的顶层对称布局 图 3-3. 建议的底层对称布局
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4 非对称布局

通过完全移除位于蝶形引脚排列一侧的输入电容器，可为需要具有成本效益的单侧输入路径的用户提供灵活性。

一些特定系统设计可能只需要通过封装的单侧（包含大部分电容器）提供一个 VIN 入口点，而不需要在封装的每

侧均配有电容器的双侧 VIN。尽管移除一侧的多个输入电容器可提高设计灵活性，但在 SW 节点振铃方面也需要

作出权衡。通常，当使用单个 VIN 轨并且从封装的一侧移除多个输入电容器时，会出现更大的 SW 节点振铃。通

过移除建议数量的电容器，可以在降低 SW 节点噪声和降低设计成本的需求之间达到平衡。如果用户选择继续使

用此布局方法，建议的元件配置包括在 IC 一侧放置 4 个 10μF 电容器、1 个 1μF 电容器和 1 个 0.1μF 电容

器，同时在 IC 的另一侧保留单个 0.1μF 电容器。请参阅图 4-1，从引脚 9 中移除电容器 C36、C35、C34 和 

C33，同时向引脚 3 添加电容器 C100，即可成功完成非对称配置。电容器 C21、C23、C37 和 C39 在设计中提

前移除。这是一种非对称设计，其中大多数输入电容器都位于单个引脚上。请务必将高频旁路电容器 C38 保留在

引脚 9 上，因为该电容器可防止 SW 上的过量噪声并抑制电压尖峰。提供的数据在 TPS54KB20 非对称 EVM 条
件下，使用图 4-1 中所示的电容器以及一个 VIN 轨测得。不建议在 RAMP1 设置中进行非对称配置。如果用户自

行决定移除 TPS54KB2x 蝶形布局一侧的电容器，并使用单个非对称 VIN 引脚，建议的原理图和布局如图 4-1、
图 4-2 和图 4-3 所示。
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图 4-1. 建议的非对称原理图

图 4-2. 建议的顶层非对称 EVM 布局

图 4-3. 建议的底层非对称 EVM 布局
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如果用户打算基于 TPS54KB20 非对称蝶形布局来设计系统，可参考非对称布局指南。图 4-2 和图 4-3 是用于实

现非对称配置的 PCB 布局图，其中以红色标识标出了建议移除的电容器。

5 测试数据

以下实验数据展示了两种布局之间的波形比较，其中显示了 SW 节点和 VIN-SW 信号。这些数据在 12V 输入电

压、3.3V 输出电压、25A 负载和内部 VCC 条件下测得。

图 5-1. 对称布局 SW 节点和 VIN-SW

图 5-2. 非对称布局 SW 节点和 VIN-SW

将对称基准数据 图 5-1 和非对称基准数据 图 5-2 进行比较，以便反映在相同参数下测试时 SW 节点振铃的差异。

图 5-3 比较了对称和非对称布局的效率数据。

测试数据 www.ti.com.cn
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图 5-3. 效率（Vin = 12V，800kHz FCCM）
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6 总结

本应用报告为希望使用对称输入电压轨或非对称输入电压轨（移除多个输入电容器）的用户提供了建议的布局方

法。本报告还提供了支持每种设计的基准数据，以便轻松比较这两种布局方法。与非对称设计相比，对称蝶形布

局可确保实现超小的 SW 节点振铃和超高的效率。尽管建议采用对称布局，本文档为用户提供了在必须使用单个

输入轨和减少电容器的情况下的替代方案。用户通过选择这种替代方案可灵活进行设计。TPS54KB2x 利用独特的

蝶形布局，能够保持 SW 节点稳定，同时允许用户选择从封装的一侧移除建议数量的电容器。

表 6-1 汇总了建议的对称和非对称输入电容器配置。该表列出了每种配置方法的 VIN 轨和输入电容器数量。

表 6-1. 配置汇总表

布局方法 VIN 轨数量 CIN 引脚 3 CIN 引脚 9

对称 2 3x10µF、1x1µf、1x0.1µF 3x10µF、1x1µf、1x0.1µF

非对称 1 4x10µF、1x1µf、1x0.1µF 0x10µF、0x1µf、1x0.1µF

7 参考文献

• 德州仪器 (TI)，TPS54KB20 产品文件夹。
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