
User’s Guide
TPS40193 降压控制器评估模块用户指南

摘要

TPS40193EVM-001 评估模块是围绕 TPS40193 同步降压控制器构建的 12V 至 1.8V 同步降压转换器。该模块提

供了一个方便的测试平台，用于在实际应用中评估 TPS40193 控制器，以及使用 TPS40193 控制器对同步降压转

换器进行原型设计。
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1 引言

TPS40193EVM-001 评估模块 (EVM) 是一款同步降压转换器，可通过 12V 输入总线提供高达 10A 的固定 1.8V 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。该演示模块使用 TPS40193 减少引

脚数中压同步降压控制器。

1.1 说明

TPS40193EVM-001 旨在使用 12V (8V–14V) 稳压总线，在高达 10A 负载电流下产生 1.8V 的稳压输出。该 EVM 
旨在展示 TPS40193 在典型 12V 总线到低压应用中的功能，同时提供多个测试点来评估给定应用中的 

TPS40193。通过更换单个置位电阻，可将该 EVM 修改为支持 0.9V 至 3.3V 的输出电压。

1.2 应用

• 非隔离中电流负载点和低压总线转换器
• 网络设备
• 电信设备
• 计算机外设
• 数字机顶盒

1.3 特性

• 8V 至 14V 的输入范围

• 1.8V 固定输出电压，可通过单个电阻进行调节

• 10ADC 稳态输出电流

• 300kHz 开关频率（由 TPS40193 确定）
• 用于主开关和同步整流器的单个 SO-8 MOSFET
• 双面、两个有源层印刷电路板 (PCB)，所有元件都在顶部

– 测试点信号布置到内部层中
• 有源转换器所占面积小于 1.2 英寸 2（<1.54 × 0.76 英寸）
• 便捷的测试点，用于探测开关波形和非侵入式环路响应测试
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2 TPS40193EVM-001 电气性能技术参数

表 2-1 汇总了 TPS40193EVM-001 的电气技术参数。

表 2-1. TPS40193EVM-001 电气和性能技术参数

参数 符号 条件 最小值 标称值 最大值 单位

输入特性

输入电压 VIN 8 12 14 V

输入电流 IIN VIN = 最小值，IOUT = 最大值 2.7 2.85 A

空载输入电流 VIN = 最小值，IOUT = 0A 48 60 mA

输入欠压锁定 (UVLO) VIN_UVLO IOUT = 最小值至最大值 3.9 4.2 4.4 V

输入 OV VIN_OV IOUT = 最小值至最大值 不适用 V

输出特性

输出电压 VOUT VIN = 标称值，IOUT = 标称值 1.86 1.8 1.84 V

线路调节 VIN = 最小值至最大值，IOUT = 标称值 0.5 %

负载调节 VIN = 标称值，IOUT = 最小值至最大值 0.5 %

输出电压纹波 VOUT_Ripple VIN = 标称值，IOUT = 最大值 40 mVPP

输出电流 IOUT VIN = 最小值至最大值 0 6 10 A

输出过流启动点 IOCP VIN = 标称值，VOUT = (VOUT – 5%) 19 A

输出 OVP VOVP IOUT = 最小值至最大值 不适用 V

瞬态响应

负载阶跃 ΔI 0.75 × IOUT_Max 至 0.25 × IOUT _Max 5 A

负载压摆率 5 A/μs

过冲 50 mV

稳定时间 ms

系统特性

开关频率 FSW 250 300 350 kHz

峰值效率 ηPK VIN = 标称值，IOUT = 最小值至最大值 95 %

满负载效率 η VIN = 标称值，IOUT = 最大值 92 %

工作温度范围 TOP
VIN = 最小值至最大值，IOUT = 最小值至最

大值
-40 +25 +60 °C

机械特性

尺寸
（活动区域）

W 宽度 1.54 in

L 长度 0.76 in

TPS40193EVM-001 电气性能技术参数 www.ti.com.cn
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3 原理图

图 3-1 显示了该 EVM 的原理图。有关具体值，请参阅“表 8-1 物料清单”。

1

图 3-1. TPS40193EVM-001 原理图
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4 通用配置和说明

本节介绍使用 TPS40193EVM-001 的常规配置。

4.1 调节输出电压 (R7)
通过改变反馈电阻分压器 (R7) 中的接地电阻，可以在有限范围内调整稳压输出电压。输出电压的计算公式如方程

式 1 所示：

V = V
VOUT VREF

´

R + R

R

8 7

7 (1)

其中

• VVREF = 0.591V
• R8 = 20kΩ

表 4-1 包含 R7 的常用值，以产生常见输出电压。TPS40193EVM-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 1.8V 输出进行了优化。

表 4-1. 根据 R7 调整 VOUT 
VOUT R7 (kΩ)
3.3V 4.32

2.5V 6.19

2.25V 7.15

2.0V 8.25

1.8V 9.76

1.5V 13.0

1.2V 19.1

1.0V 28.7

0.9V 38.3

表 4-1 中的值在输出电压中提供了小于 1% 的标称设定点误差。如果需要更严格的标称值，可以通过使用常用的 

E96 电阻器，将 R5 与 R7 并联，以获得更广泛的电阻值范围。

4.2 调整短路保护 (R9)
TPS40193 使用可选择的电流限制进行短路保护。通过在 R9 上放置一个电阻器，可以从三个预定义的级别中选择

电流限制。TPS40193 将高侧 FET（VDD 至 SW）上的压降与启动期间选择的内部基准电压进行比较。表 4-2 显
示了电压电平。

表 4-2. 根据 R9 调整 VSCP 
VSCP（最小值） R7 (kΩ)

88mV 3.9

160mV 开路

228mV 12

声明短路保护之前的电流可以通过将 VSCP 除以高侧 FET (Q2) 的 RDS(ON) 来确定。

4.3 禁用跳线 (JP1)
TPS40193EVM-001 提供一个三引脚、100mil（0.100 英寸）接头和分流器，用于测试 TPS40193 禁用功能。

将 JP1 分流器置于左侧位置 
Dis En

JP 1  会驱动 Q1 FET 将 TPS40193 EN 引脚拉低，从而禁用控制器。移除 JP1 分

流器或将其安装在正确位置，
Dis En

JP 1  会使 Q1 栅极短路到地并启用 TPS40193EVM-001 输出。

通用配置和说明 www.ti.com.cn
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4.4 测试点说明

表 4-3 描述了 TPS40196EVM-001 测试点，并确定了本用户指南中讨论每个测试点的各个部分。

表 4-3. 测试点说明

测试点 标签 用途/功能 段

TP1 VIN+ 监控模块的输入电压
节 4.4.1

TP2 VIN– 监控模块的输入电压

TP3 电源正常 电源正常状态输出电压

节 4.4.2TP4 外部源 电源正常状态电路的外部源

TP5 GND 电源正常状态外部源的接地端

TP6 COMP 监测 COMP 电压 节 4.4.3、节 4.4.5

TP7 GND SW、LDRV 和 HDRV 测量的接地端

节 4.4.4
TP8 HDRV 监控高侧栅极驱动器 (Q2)

TP9 SW 监控开关节点波形

TP10 LDRV 监控低侧栅极驱动器 (Q3)

TP11 GND 回路监测探头的接地端

节 4.4.5
TP12 CH1 回路注入点和注入监控点

TP13 CH2 回路注入点和输出响应监控点

TP14 GND 回路监测探头的接地端

TP15 VOUT+ 监控模块的输出电压
节 4.4.6

TP16 VOUT– 监控模块的输出电压

TP17 预偏置 用于测试预偏置负载合规性的注入点 节 4.4.7

4.4.1 输入电压监控（TP1、TP2）

TPS40193EVM-001 提供两个测试点，用于测量施加到模块的电压。这些测试点允许用户在没有输入电缆和连接

器损耗的情况下测量实际模块电压。所有输入电压测量应在 TP1 和 TP2 之间进行。要使用 TP1 和 TP2，请将电

压表正极端子连接到 TP1，将负极端子连接到 TP2。

4.4.2 电源正常（TP3、TP4、TP5）

TPS40193EVM-001 具有三个测试点，允许用户评估 TPS40193 电源正常状态显示功能。TP4 提供对 TPS40193 
的电源正常输出的访问。它有一个连接到 TPS40193 5V 稳压器的 100kΩ 上拉电阻，并且可以用作逻辑信号，而

无额外要求。TP3 为 3.3V 逻辑的外部电源正常源提供连接。TP3 通过一个 10kΩ 的上拉电阻连接到电源正常电

路。TP5 提供本地接地通道，以连接远程禁用电路。

4.4.3 补偿和初始化 (TP6)

TPS40193EVM-001 还提供到 TPS40193 控制器的 COMP 引脚的测试点连接。该测试点可用于在设置控制器短

路保护 (SCP) 阈值的控制器上电初始化期间监控 COMP 电压。测试点还可用于在运行期间监控脉宽调制器 

(PWM) 比较器输入电压 (COMP)，或用于通过遵循环路分析方向但将通道 A 探头从 TP12 移动到 TP6 来测量功

率级增益。

4.4.4 开关波形（TP7、TP8、TP9、TP10）

TPS40193EVM-001 具有三个测试点和一个本地接地连接 (TP7)，用于监控主要开关波形。将示波器探头连接到 

TP8，以监控应用于 Q2 栅极的高侧栅极驱动器。将示波器探头连接到 TP9，以监测开关节点电压。如果两个通道

使用相同的比例，则高侧 FET 的栅源电压 (VGS) 可以通过数学函数 TP8-TP9 确定。将示波器探头连接到 TP9，
以监控应用于 Q3 栅极的低侧栅极驱动器。由于 Q3 的源极直接接地，因此不需要数学函数即可确定低侧 FET 的
栅源电压。

4.4.5 环路分析（TP11、TP12、TP13、TP14）

TPS40193EVM-001 在反馈环路中包含一个 49.9Ω 串联电阻器 (R14)，以允许将匹配阻抗信号注入反馈，以进行

环路响应分析。应使用隔离变压器，通过 TP12 和 TP13 在 R14 上施加小（30mV 或更小）信号。通过监测 TP13 
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处的交流注入电平和 TP14 处返回的交流电平，可以确定电源回路响应。将通道 A 从 TP12 移动到 TP6 
(COMP)，可以直接测量功率级的控制到输出响应（也称为功率级传递函数）。有关执行环路响应测量的详细程

序，请参阅第 3.9xx 节。

4.4.6 输出电压和监控（TP15、TP16）

TPS40193EVM-001 上有两个测试点，用于测量模块产生的电压。这些测试点允许用户在没有输出电缆和连接器

损耗的情况下测量实际模块输出电压。所有输出电压测量应在 TP15 和 TP16 之间进行。要使用 TP1 和 TP2，请

将电压表正极端子连接到 TP15，将负极端子连接到 TP16。对于输出纹波测量，TP15 和 TP16 允许用户使用图 

5-2 所示的“尖头与桶”测量技术来限制接地回路面积（所有输出纹波测量都应使用这种测量方法进行）。

4.4.7 预偏置输入 (TP17)

TPS40193EVM-001 包含一个带有 100Ω 电阻器和串联二极管的预偏置注入电路，以允许测试和评估 TPS40193 
预偏置支持兼容性。将低于目标输出电压的电压施加到 TP17。在启动期间监控输出电压，可证明 TPS40193 无
需从预偏置输出汲取电流即可上电的能力。D2 可防止输出电压反向驱动预偏置源。

通用配置和说明 www.ti.com.cn
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5 测试设置

5.1 设备

5.1.1 电压源

VIN：输入电压源 (VIN) 应是能够提供支持 5ADC 的 0V 至 15V 可变直流电源。将 VIN 连接到 J1，如图 5-1 所示。

5.1.2 仪表

答 1：0ADC–5ADC，电流表

V1：VIN，0V 至 15V 电压表

V2：VOUT，0V 至 5V 电压表

5.1.3 负载

LOAD1：输出负载 (LOAD1) 应该是一个电子恒流模式负载，在 1.8V 下支持 0ADC–10ADC。

5.1.4 示波器

示波器：数字或模拟示波器可用于测量 VOUT 上的纹波电压。应设置示波器，以进行输出纹波测量：

• 1MΩ 阻抗

• 20MHz 带宽

• 交流耦合
• 1μs/div 水平分辨率

• 10mV/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 5-2 所示。对于免提方法，可以切割并打开 TP16 中的环，以支撑探头筒。由于接地回路面积较大，使用带引

线的接地连接可能会产生额外的噪声。

5.1.5 建议线规

VIN 到 J1：HPA238 的源极电压、VIN 和 J1 之间的连接最多可以承载 5ADC。最低建议线规是 AWG #16，导线总

长度不到 4 英尺（建议最大 2 英尺用于输入，2 英尺用于返回）。

J2 到 LOAD1（电源）：HPA238 的 J2 和 LOAD1 之间的电源连接最多可以承载 10ADC。最低建议线规是 2 个 

AWG #16，导线总长度不到 2 英尺（建议最大 1 英尺用于输出，1 英尺用于返回）。

5.1.6 其他

风扇：该评估模块包含会发烫的元件。由于此 EVM 未封闭（以允许探测电路节点），因此需要一个 200lfm–

400lfm 的小型风扇来降低元件表面温度，以防止用户受伤。

CAUTION

EVM 在通电时不应无人看管。

WARNING

EVM 在风扇未运行时不应探测。

5.2 设备设置

图 5-1 至图 5-3 显示了推荐用于评估 TPS40193EVM-001 的基本测试装置。请注意，虽然 J1 和 J2 的返回相同，
但连接应保持独立，如图 5-1 所示。
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LOAD1

1.8V @

10A

-

+

FAN

TP17

TEXAS INSTRUMENTS

TPS40193EVM-001

12V to 1.8V @ 10A

HPA238

J2

V2

-

+

TP16TP15

Pre-Bias

See Tip and Barrel

Measurement for

Vout ripple

+
-

-
+

V1

+
-

A1

-

+

VVIN

TP7 TP9 TP10 TP8

TP12 TP11 TP13 TP14

GND LDRVSW HDRV

CH1 GND CH2 GND

TP2

TP1

Oscilloscope

1MW, AC

20mV / div

20MHz

J1

Dis

TP6

COMP

TP5

TP4

TP3

External Source

GND

PGOOD

En

JP 1

图 5-1. TPS40193EVM-001 建议测试装置

TP16TP15

Probe Tip

Metal Ground Barrier

Tip and Barrel V

ripple measurement
OUT

图 5-2. TPS40193EVM-001 输出纹波测量 — 使用 TP15 和 TP16 的“尖头与桶”
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Network

Analyzer

Isolation

Transformer LOAD1
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10A
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+
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TEXAS INSTRUMENTS

TPS40193EVM-001

12V to 1.8V @ 10A
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TP6
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TP5
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图 5-3. TPS40193EVM-001 控制环路测量设置

5.3 启动/关断过程

按照以下步骤启动和关断 TPS40193EVM-001。

1. 将 VIN 从 0V 增大至 12VDC。

2. 将 LOAD1 从 0ADC 改为 10ADC。

3. 将 VIN 从 8.0VDC 改为 14VDC。

4. 将 VIN 降至 0VDC。

5. 将 LOAD1 降至 0A。

5.4 输出波纹电压测量程序

按照以下步骤测量 TPS40193EVM-001 上的输出波纹电压。

1. 将 VIN 从 0VDC 增大到 12VDC。

2. 将 LOAD1 调整为介于 0ADC 和 10ADC 之间的所需负载。

3. 将 VIN 调整为介于 8.0VDC 和 14VDC 之间的所需负载。

4. 将示波器探头连接到 TP15 和 TP16，如图 5-2 中所示。

5. 测量输出纹波。

6. 将 VIN 降至 0VDC。

7. 将 LOAD1 降至 0A。

5.5 控制环路增益和相位测量步骤

按照以下步骤测量 TPS40193EVM-001 上的控制环路增益和相位。

1. 将 1kHz 至 1MHz 隔离变压器连接到 TP12 和 TP13，如图 5-3 所示。
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2. 将输入信号幅度测量探头（通道 A）连接到 TP12，如图 5-3 所示。

3. 将输出信号幅度测量探头（通道 B）连接到 TP13，如图 5-3 所示。

4. 将通道 A 和通道 B 的地线连接到 TP11 和 TP14，如图 5-3 所示。

5. 通过隔离变压器在 R14 上注入 30mV（或更低）的信号。

6. 扫描频率从 1kHz 到 1MHz，使用 1-0Hz 或更低的后置滤波器。

7. 控制环路增益可以通过方程式 2 测量：

20 LOG´

Channel B

Channel A (2)

8. 控制回路相位由通道 A 和通道 B 之间的相位差测量。

9. 控制到输出响应（功率级传递函数）可以通过将通道 A 和通道 B 探头分别连接到 TP6 (COMP) 和 TP13 来测

量。
10. 输出到控制响应（误差放大器传递函数）可以通过将通道 B 和通道 A 探头分别连接到 TP6 (COMP) 和 TP12 

来测量。
11. 在进行其他测量之前，从 TP12 和 TP13 断开隔离变压器（信号注入反馈可能会干扰其他测量的准确性）。

5.6 设备停机

按照以下步骤关闭 EVM。

1. 关闭示波器。

2. 关断 VIN。

3. 关断 LOAD1。
4. 关闭风扇。

测试设置 www.ti.com.cn
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6 TPS40193EVM-001 典型性能数据和特性曲线

图 6-1 至图 6-7 显示了 TPS40193EVM-001 的典型性能曲线。由于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，可能与实际现场测量结果有所不同。

6.1 效率
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图 6-1. TPS40193EVM-001 效率和负载电流间的关系

6.2 线路和负载调节
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图 6-2. TPS40193EVM-001 输出电压与负载电流间的关系（显示了 ±0.5% 窗口）
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6.3 输出电压纹波

图 6-3. TPS40193EVM-001 输出电压纹波
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6.4 开关节点

Ch1：TP9 (SW)；Ch2：TP8 (HDRV)；Ch3：TP10 (LDRV)

图 6-4. TPS40193EVM-001 开关波形（VIN = 8V，IOUT = 10A）

Ch1：TP9 (SW)；Ch2：TP8 (HDRV)；Ch3：TP10 (LDRV)

图 6-5. TPS40193EVM-001 开关波形（VIN = 14V，IOUT = 10A）
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6.5 控制环路波特图

6.5.1 低线路 (VIN = 8V)
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图 6-6. TPS40193EVM-001 增益和相位与频率间的关系

6.5.2 高电平线路 (VIN = 14V)
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图 6-7. TPS40193EVM-001 增益和相位与频率间的关系
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7 EVM 装配图和布局

图 7-1 至 图 7-6 显示了 TPS40193EVM-001 印刷电路板 (PCB) 的设计。该 EVM 采用 4 层 2 盎司覆铜 PCB（2.5 
英寸 × 2.5 英寸）设计，所有元件都位于顶部的 1.54 英寸 × 0.76 英寸有源区域中，所有有源迹线都位于电路板的

顶层和底层。这种配置允许用户在实际的双面应用中轻松查看、探测和评估 TPS40193 控制 IC。将元件移动到 

PCB 的两侧或使用额外的内部层，可以为空间受限的系统提供额外的尺寸缩减。

除非另有说明，否则这些图显示的是 PCB 顶层。

备注

电路板布局未按比例显示。这些图旨在显示电路板的布局方式，并不用于制造 TPS40193EVM-001 
PCB。

图 7-1. TPS40193EVM-001 元件放置
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TPS40193EVM-001

TEXAS

INSTRUMENTS

图 7-2. TPS40193EVM-001 丝印名

图 7-3. TPS40193EVM-001 顶部铜层
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图 7-4. TPS40193EVM-001 底部铜层

图 7-5. TPS40193EVM-001 内层 1
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图 7-6. TPS40193EVM-001 内层 2
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8 物料清单

表 8-1 列出了根据原理图配置的 EVM 元件（参阅图 3-1）。

表 8-1. 物料清单
数量 参考指示符 值 说明 尺寸 产品型号 制造商

1 C1 47pF 电容，陶瓷，10V，C0G，10% 0603 STD STD

1 C11 1.0μF 电容，陶瓷，6.3V，X5R，20% 0603 STD STD

1 C12 0.1μF 电容，陶瓷，6.3V，X5R，20% 0603 STD STD

1 C2 1000pF 电容，陶瓷，10V，C0G，10% 0603 STD STD

1 C3 2200pF 电容，陶瓷，10V，C0G，10% 0603 STD STD

1 C4 1.0μF 电容，陶瓷，25V，X5R，20% 0805 STD STD

1 C5 4.7μF 电容，陶瓷，10V，X5R，20% 0805 STD STD

1 C6 220nF 电容，陶瓷，10V，X5R，20% 0603 Std Std

2 C7，C9 22μF 电容，陶瓷，25V，X5R，20% 1210 C3225X7R1E10
6M

TDK

2 C8、C10 100μF 电容，陶瓷，6.3V，X5R，20% 1210 C3225X5R0J107
M

TDK

1 D2 BAT54HT1 二极管，肖特基，200mA，30V SOD323 BAT54HT1 On Semi（安

森美半导体）

2 J1、J2 ED1609-ND 引脚块，2 引脚，15A，5.1mm 0.40 x 0.35 英寸 ED1609 OST

1 JP1 PTC36SAAN 接头，3 引脚，100mil 间距（36 引脚条形） 0.100 x 3 英寸 PTC36SAAN Sullins（赛凌

思）

1 L1 2 电感器，SMT，xxA 0.512 x 0.571 英寸 PG0077.xxx Pulse（普

思）

1 Q1 2N7002W Mosfet，N 沟道，VDS 60v，RDS 2Ω，ID 
115mA

SOT-323 (SC-70) 2N7002W-7 Diodes Inc

1 问题 2** IRF7828 XSTR，MOSFET，N 沟道，30V，Rds(ON) 
9.5mΩ

SO8 IRF7828 红外

1 问题 3** IRF7832Z XSTR，MOSFET，N 沟道，30V，Rds(ON) 
4.8mΩ

SO8 IRF7832Z 红外

2 R1、R2 51k 电阻，贴片，1/16W，5% 0603 Std Std

1 R10 1.0k 电阻，贴片，1/16W，1% 0603 Std Std

2 R11、R13 0 电阻，贴片，1/16W，5% 0603 Std Std

1 R12 100k 电阻，贴片，1/16W，5% 0603 Std Std

1 R14 49.9 电阻，贴片，1/16W，5% 0603 Std Std

1 R15 10k 电阻，贴片，1/16W，5% 0603 Std Std

1 R16 100 电阻，贴片，1/16W，5% 0603 Std Std

1 R3 5.1k 电阻，贴片，1/16W，5% 0603 Std Std

1 R4 100k 电阻，贴片，1/16W，1% 0603 Std Std

0 R5 开路 电阻，贴片，1/16W，1% 0603 Std Std

1 R6 7.50k 电阻，贴片，1/16W，1% 0603 Std Std

1 R7 9.76k 电阻，贴片，1/16W，1% 0603 Std Std

1 R8 20k 电阻，贴片，1/16W，1% 0603 Std Std

1 R9 3.9k 电阻，贴片，1/16W，5% 0603 Std Std

4 TP1、TP4、
TP15、TP17

5010 测试点，红色，通孔封装 0.125 x 0.125 英寸 5010 Keystone

6 TP2、TP5、
TP7、TP11、
TP14、TP16

5011 测试点，黑色，通孔封装 0.125 x 0.125 英寸 5011 Keystone

7 TP3、TP6、
TP8、TP9、
TP10、
TP12、TP13

5012 测试点，白色，通孔封装 0.125 x 0.125 英寸 5012 Keystone

1 U1 TPS40193DRC IC，成本优化型中 VIN 频率 300kHz 同步降压控

制器

DRC10 TPS40193DRC 德州仪器 (TI)
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表 8-1. 物料清单 (continued)
数量 参考指示符 值 说明 尺寸 产品型号 制造商

1 -— — PCB，3 x 3 x 0.062 英寸 — HPA238 不限

1 — — 分流器，100mil，黑色 0.100 929950-00 3M
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9 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

Changes from Revision * (May 2017) to Revision A (January 2022) Page
• 更新了整个文档中的表格、图和交叉参考的编号格式。..................................................................................... 3
• 更新了用户指南的标题........................................................................................................................................3
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