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TPS92642-Q1 评估模块用户指南

摘要

本用户指南介绍了 TPS92642-Q1 5A 同步高电流降压 IR LED 驱动器评估模块 (EVM) 的特性、运行和使用情况。

本文档还提供了完整的原理图、印刷电路板布局以及物料清单。
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1 引言

TPS92642EVM-203 评估模块 (EVM) 能帮助设计人员评估适用于高电流 IR LED 驱动应用的 TPS92642-Q1 5.0A 
降压开关稳压器的操作和性能。TPS92642-Q1 设计用于控制 IR LED 二极管，具有宽输入电压范围（5.5V 至 

36V）、PWM 调光功能、模拟调光功能、输入欠压锁定保护、故障检测、一个内部 5V 稳压器，并包含了一个内

部脉冲监测电路，用于限制 PWM 信号的最大脉冲占空比。

2 警告和注意事项

在使用 TPS92642EVM-203 时，请遵守以下预防措施。

小心

!
注意！请勿在无人照看的情况下使 EVM 通电。

表面高温：

注意表面高温！接触可导致烫伤。请勿触摸。操作时请选择正确的

预防措施。

警告

!
在选择 LED 元件（并非此 EVM 随附元件）时，最终用户必须查阅 LED 制造商提供的 

LED 数据表，确认 EN62471 风险分组等级，并查看所选 LED 可能对眼睛带来的危害。务必考虑并落

实使用有效的滤光和防护墨镜，并在观察强光源时充分了解周围的实验室环境，更大程度地降低或消

除上述风险，从而避免与暂时性失明相关的事故。
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3 说明

本用户指南介绍了 TPS92642-Q1 5.0A 同步降压 IR LED 驱动器评估模块 (TPS92642EVM-203) 的规格、电路板

连接说明、特性、运行和使用情况。TPS92642-Q1 器件实施自适应导通时间平均电流模式控制功能，经设计可与

分流 FET 调光技术和基于 LED 矩阵管理器的动态光束前照灯兼容。自适应导通时间控制功能可提供近乎恒定的

开关频率，频率设置范围为 100kHz 至 2.2MHz。电感器电流感应和闭环反馈功能可在较宽的输入电压、输出电压

和环境温度范围内实现 ±4% 以上的精度。

TPS92642EVM-203 提供高亮度 LED 驱动器，正常工作时的输入电压范围为 5.5V 至 36V（标称电压 24V）。

EVM 设置的默认输出电流设置为 3.5A（可编程至 5A），适用于在 2.1MHz 下运行的约 3V 至近 32V 之间的 IR 
LED 堆栈。TPS92642-Q1 有助于提供高效率、快速 PWM 调光和精确的宽范围模拟调光。

3.1 典型应用

此转换器设计描述了如何使用表 3-3 中所列规格的 TPS92642-Q1 作为 LED 驱动器。对于具有不同输入电压范围

或不同输出电压范围的应用，请参阅 TPS92642-Q1 汽车 5A 同步降压 IR LED 驱动器 数据表。

3.2 特性

• 符合面向汽车应用的 AEC-Q100 标准

– 1 级：–40°C 至 125°C 的工作环境温度范围

– 器件 HBM 分类等级 H1C
– 器件 CDM 分类等级 C2

• 开关逐周期过流保护
• 标称开关频率

– 2.1MHz
• 5.5V 至 36V 的宽输入电压范围

• 自适应导通时间平均电流控制
• LED 开路和短路故障监控和报告

• 开关过热保护
• 高级调光操作

– 精确模拟调光
– 支持外部 PWM 调光输入

说明 www.ti.com.cn
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3.3 连接器和测试点说明

本节对 EVM 上的连接器和测试点进行了说明，并介绍了如何正确地连接、设置和使用 TPS92642EVM-203。

图 3-1. TPS92642EVM-203 顶视图 – EVM 功能和特性

图 3-2. TPS92642EVM-203 底视图 – EVM 功能和特性
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图 3-3 和表 3-1 介绍了连接器名称、位置和说明。

(J1)

(J2)
2

   Pin

1

1

   Pin

2

图 3-3. TPS92642EVM-203 连接器名称和位置

表 3-1. 连接器

连接器 说明

J1 J1 允许创建连接到 VOUT（引脚 1）和 GND（引脚 2）的线束。

J2 J2 允许创建连接到 VIN（引脚 1）和 GND（引脚 2）的线束。

说明 www.ti.com.cn
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图 3-4 和表 3-2 介绍了测试点名称、位置和说明。

(TP10)

(TP4)

(TP1)

(TP5)

(TP9)

(TP6) (TP8)

(TP7)

(TP2)

(TP3)

图 3-4. TPS92642EVM-203 测试点名称和位置

表 3-2. 测试点

测试点 说明

GND（TP5、
TP6、TP7） 较大的金属转塔和测试点允许多个连接到整个电路板的接地端。

VIN (TP2) VIN 测试点可对施加到

TPS92642-Q1 VIN 引脚的电源进行电压和电流测量。

VOUT (TP1) VOUT+ 测试点允许将 LED 负载连接到输出。大型转塔允许多个连接。

SW (TP10) SW 测试点允许在使用示波器运行期间观察开关节点。

PLMT (TP9)

该测试点用于监视占空比限制控制和脉冲跳跃控制电路。默认情况下，PLMT 引脚加载一个 0.22μF 电容器，这意味着

它提供一个 13.62% 的占空比控制 39Hz PWM 信号或 3.46ms 的 TON。
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表 3-2. 测试点 （续）
测试点 说明

nFLT (TP8)

nFLT 测试点可用于监测 TPS92642-Q1 输出端是否发生故障。发生故障时，nFLT 电压变为低电平。当出现短路或开路

故障时会触发 nFLT。

IADJ (TP4)

通过向 IADJ 测试点施加电压来控制 TPS92642-Q1 LED 电流。IADJ 测试点 (TP4) 上的 133mV 至 2.45V 与输出电流的 

288mA 至 5000mA 一致。

TOP BOTTOM

UDIM (TP13)

UDIM 是外部 PWM 信号的输入。R4 设置迟滞，C8 用于局部去耦。

FUNCTION GENERATOR

FREQ

DUTY CYCLE

GND

说明 www.ti.com.cn
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3.4 电气性能规格

表 3-3 列出了 EVM 电气性能规格。此配置旨在以 20V 至 26V（24V 标称值）的输入电压范围驱动高达 5A 的 1 
至 2 个 LED。此配置还设计为以大约 2.1MHz 运行，以实现经优化的尺寸。该器件可以在较低的输入电压下运

行，但此 EVM 设置为符合以下参数。

表 3-3. TPS92642EVM-203 性能规格

参数 说明 最小值 典型值 最大值 单位

输入特性

电压 VIN 22 24 26 V

最大输入电流，IIN 4.0 A

输出特性

输出电压，VOUT
该 EVM 使用电压范围为 3.0V 至 7.0V、电流范围为 0.3A 至 5.0A 的 1 至 2 个 

LED 进行了测试
VIN + 3V 30 V

最大输出电流，
IOUT

总输出电流设计为 0.3A 至 5.0A 5.0 A

最大输出功率，
POUT

总输出功率 27 W

系统特性

开关频率 RON = 41.2kΩ 2.1 MHz

峰值效率 96 %

工作温度 最大温度范围基于总功率耗散 -40 25 125 °C
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4 测试设置

TPS92642EVM-203 可以通过多种不同的方式进行连接。图 4-1 所示为一个典型的测试设置。

FUNCTION GENERATOR

FREQ

DUTY CYCLE

GND

- I + LOAD  

0-36.0 V

POWER SUPPLY 1

- I +

GND

0-2.5 V

POWER SUPPLY 2

GND

- V
 +

- 
V

 +
图 4-1. TPS92642EVM-203 典型测试设置

4.1 输入电源和 LED 负载连接

LED 将如图 4-2 所示连接，其中 LED 的阳极将连接到 VOUT+ 测试点或通过 J1 或 VOUT+ (TP1)，并将 LED 的
阴极连接到 GND (TP7)。输入电源可以使用线束通过接头 J2 连接，也可以使用测试电缆通过 VIN (TP2) 和 GND 
(TP7) 连接。

- I + LOAD  

0-36.0 V

POWER SUPPLY 1

- I +

GND

- V
 +

- 
V

 +

图 4-2. VIN 和 VOUT+ (LED) 连接
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4.2 脉冲占空比限值 (PLMT) 控制

TPS92642-Q1 采用内部模拟电路来限制输出电流 ILED 的导通时间 tON(LMT) 和关断时间 tOFF(LMT)。如图 4-3 所
示，器件由宽度小于 tON(LMT) 的外部 UDIM 脉冲控制。任何大于 tON(LMT) 的外部 UDIM 脉冲都会被截断，以保持 

DPLMT 的最大固定占空比。在 PLMT 关闭期间，该器件会消隐 UDIM 信号，从而抑制外部 UDIM 输入端可能存在

的任何杂散脉冲。关断时间是由外部电容 CPLMT 设置的周期 tPLMT 的函数。方程式 1 中给出了 tPLMT、tON(LMT) 和 

DPLMT 之间的关系。tON LMT = DPLMT × tPLMT (1)

VUDIM

VPLMT

ILED

t

t

t

tPLMT

tUDIM DPLMT × tPLMT

tPWM

Spurious 

pulse

VPLMT(ON)

VPLMT(OFF)

tON(LMT) tOFF(LMT)

图 4-3. 使用内部脉冲发生器的占空比限制功能

此机制旨在帮助限制由于 DMS 应用和内部电路中的错误条件而导致的红外线光的过度暴露，如图 4-4 中所示。

RPLMT(PU) 和 RPLMT(PD) 的比率受到严格控制，以保持准确的 DPLMT。

+ PLMTRQ

Q S

+

VCC

2

VCC

6

PWM(DIM)

VCC

R = RPLMT(PU)

4R = RPLMT(PD)

Q

Q CPLMT

TON(LMT) Circuit

TOFF(LMT) Circuit

= VPLMT(ON)

= VPLMT(OFF)

+ PLMTRQ

Q S

+

VCC

2

VCC

6

PWM(DIM)

VCC

R = RPLMT(PU)

4R = RPLMT(PD)

Q

Q CPLMT

= VPLMT(ON)

= VPLMT(OFF)

图 4-4. 用于控制最大占空比 DPLMT 的 PLMT 电路

所需的脉冲周期 tPLMT 由外部电容 CPLMT 设置，如方程式 2 所示。
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tPLMT = tON LMT + t关闭 LMTtPLMT = 1.168 × 105 × CPLMT (2)

方程式 3 和方程式 4 和给出了最大脉冲导通持续时间 tON(LMT) 和最小关断持续时间 tOFF(LMT)。

tON LMT = − ln 1 − VPLMT_ONVCC   × RPLMT PU × CPLMTt打开 LMT = 0.6931 × RPLMT PU × CPLMT (3)

t关闭 LMT = − ln VPLMT_OFFVPLMT_ON   × RPLMT PD × CPLMTtOFF LMT = 1.1 × RPLMT PD × CPLMT (4)

对于大于 2.65A 的 LED 电流设定点，最大脉冲持续时间受到系统中开关噪声的影响。方程式 5 中给出了作为 

LED 电流函数的最大脉冲持续时间。由于关断持续时间 tOFF 不变，因此占空比会随着 LED 电流的增加而降低。

tON LMT = 0.6931 × RPLMT PU × CPLMT− 1.76 × 10−2 × ILED− 2.5 × tPLMT (5)

TPS92642EVM-203 默认设置为 39Hz 的 PWM 频率限制和 13.6% 的占空比限制。通过向 UDIM 引脚 (TP3) 施加 

PWM 信号来测试占空比控制。使用 PLMT 测试点 (TP9) 监控 PLMT 电路。

图 4-5. 用于监控 PLMT 电路的测试点

4.3 使用 IADJ 进行模拟调光

模拟调光由 IADJ (TP4) 测试点或使用连接到 VCC 的电阻分压器进行控制。IADJ 引脚上的电压根据方程式 6 设置 

LED 调节电流。

VIADJ

ILED =                                  

RCS14 � (6)

测试设置 www.ti.com.cn

12 TPS92642-Q1 评估模块用户指南 ZHCUBJ6 – NOVEMBER 2023
提交文档反馈

English Document: SNVU821
Copyright © 2023 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCUBJ6
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCUBJ6&partnum=TPS92642EVM-203
https://www.ti.com/lit/pdf/SNVU821


0-2.50 V

POWER SUPPLY 2

GND

图 4-6. 使用外部电源的 IADJ

电阻分压器有一个占位符。必须根据所需的 ILED 计算 RFB2 (R7) 和 RFB1 (R12)。请参阅图 4-7 了解电路图，方程

式 7 是设置 LED 电流的公式。

VIADJ
ILEDx =                                 

RCS14 � 

VCC

=                                  
RCS14 � 

RFB1

(RFB1 + RFB2)
���

(7)

+

VIADJx(CLP)

CSP

CSN

COMP

10k

10k

gM

Division by 14

Current Sense Amplifier
Valley Current

Control

+
VIADJ

140k

V-I Converter

0.14 V to 2.45 V

IADJ

5 V

RFB2

RFB1

RCS

图 4-7. 使用板载电阻分压器设置 IADJ

RCS R1 的默认值为 33mΩ、R7 为 22.8kΩ，R5 为 100kΩ。请参阅方程式 8。结果产生 2.0A 的默认脉冲电流。

VIADJ
ILEDx =                                 

RCS14 � 

VCC

=                                  
RCS14 � 

RFB1

(RFB1 + RFB2)
���

5V
=                                  

0.03314 � 

22.6 k

(22.6 k+100 k)
��� = 2.0 A                                

(8)

4.4 使用 nExt_PWM 测试点进行 PWM 调光

可以通过 UDIM 测试点来实现 PWM 调光。UDIM 有一个用于控制迟滞的电阻器 (R4) 和一个用于局部去耦的电容

器 (C8)，如图 4-8 所示。
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FUNCTION GENERATOR

FREQ

DUTY CYCLE

GND

图 4-8. 使用 UDIM 进行 PWM 调光

4.5 使用 RON 的开关频率设定点

TPS92642EVM-203 的默认设置为 2.1MHz 开关频率。如果需要 100kHz 和 2.1MHz 之间的开关频率操作，则必

须更改电感器 (L1) 和 RON (R3)。

图 4-9. 基于 RON (R3) 的开关频率选择

测试设置 www.ti.com.cn
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5 性能数据和典型特性曲线

图 5-1 至图 5-6 展示了 TPS92642EVM-203 的典型性能曲线。

5.1 效率

IOUT (A)

Ef
fic

ie
nc

y 
(%

)

14VIN, fSW = 440 kHz

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8 3 3.2
70

72.5

75

77.5

80

82.5

85

87.5

90

92.5

95
1 LED
2 LED
3 LED

图 5-1. 效率与输出电流之间的关系

5.2 模拟调光

VIADJ (V)

LE
D

 C
ur

re
nt

 (A
)

14VIN, 2 LEDs

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

图 5-2. 输出电流与 IADJ 电压间的关系，24V 输入、2 个 LED
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5.3 PWM 调光

PWM Duty Cycle (%)
Av

er
ag

e 
LE

D
 C

ur
re

nt
 (A

)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0

0.3

0.6

0.9

1.2

1.5

1.8

2.1

2.4

2.7

3

图 5-3. 输出电流与 PWM 占空比 (250Hz) 的关系，24V 输入、2 个 LED

5.4 PWM 调光波形

图 5-4. 1% 占空比 250Hz PWM，输入电压 = 14V，2 个 LED

图 5-5. 50% 占空比 250Hz PWM，输入电压 = 14V，2 个 LED

性能数据和典型特性曲线 www.ti.com.cn
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图 5-6. 99% 占空比 250Hz PWM，输入电压 = 14V，2 个 LED
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6 原理图

图 6-1 和图 6-2 展示了 EVM 原理图。

原理图 www.ti.com.cn
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图 6-1. TPS92642EVM-203 原理图第 1 页
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图 6-2. TPS92642EVM-203 原理图第 2 页

原理图 www.ti.com.cn
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7 PCB 布局

图 7-1、图 7-2、图 7-3 和图 7-4 展示了 TPS92642EVM-203 印刷电路板的设计。

图 7-1. 顶层和顶部覆盖层（顶视图）

图 7-2. 信号层 1
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图 7-3. 信号层 2

图 7-4. 底层和底部覆盖层（底视图）
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8 物料清单

表 8-1 所含的 TPS92642EVM-203 元件列表基于图 6-1 中所示原理图。

表 8-1. TPS92642EVM-203 物料清单
参考位号 数量 值 说明 尺寸 器件型号 制造商

C1、C18 2 1uF 电容，陶瓷，1uF，35V，+/-10%，X7R，AEC-Q200 1 级，0603 603 CGA3E1X7R1V105K080AC TDK

C2 1 0.033µF 电容，陶瓷，0.033uF，50V，+/-10%，X7R，AEC-Q200 1 级，0402 402 CGA2B3X7R1H333K050BB TDK

C3、C12 2 0.01µF 电容，陶瓷，0.01uF，50V，+/-5%，C0G/NP0，AEC-Q200 1 级，0603 603 CGA3E2C0G1H103J080AA TDK

C4、C13 2 0.1uF 电容，陶瓷，0.1uF，50V，+/-10%，X7R，AEC-Q200 1 级，0805 805 CEU4J2X7R1H104K125AE TDK

C5、C6、C14、C17 4 4.7uF 电容，陶瓷，4.7µF，50V，+/-10%，X7R，AEC-Q200 1 级，1206 1206 CGA5L3X7R1H475K160AE TDK

C7、C10 2 0.01µF 电容，陶瓷，0.01uF，50V，+/-10%，X7R，AEC-Q200 1 级，0402 402 CGA2B3X7R1H103K050BB TDK

C9 1 10uF 电容，陶瓷，10µF，16V，+/-10%，X7R，0805 805 CL21B106KOQNNNE
Samsung Electro-Mechanics（三

星电机）

C11 1 2200pF 电容，陶瓷，2200pF，50V，+/-10%，X7R，AEC-Q200 1 级，0402 402 CGA2B2X7R1H222K050BA TDK

C15 1 0.22µF 电容，陶瓷，0.22µF，16V，+/-10%，X7R，AEC-Q200 1 级，0402 402 GCM155R71C224KE02D MuRata

H1、H2、H3、H4 4 Bumpon，半球形，0.44 X 0.20，透明 透明 Bumpon SJ-5303 (CLEAR) 3M

J1、J2 2 接头，2.54mm，2x1，金，TH 接头，2.54mm，2x1，TH TSW-102-08-G-S Samtec

L1 1 WE-HCI SMT 扁平线高电流电感器、尺寸 7040、3.3uH、8.1A、17.2mΩ Wurth Elektronik

R1 1 0.033 电阻器，0.033，1%，1W，AEC-Q200 0 级，1206 1206 ERJ-8CWFR033V Panasonic

R2 1 0 电阻，0，5%，0.063W，0402 402 RC0402JR-070RL Yageo America

R3 1 47.5k 电阻，47.5k，1%，0.063W，AEC-Q200 0 级，0402 402 CRCW040247K5FKED Vishay-Dale

R4，R6 2 1.00k 电阻，1.00k，1%，0.063W，AEC-Q200 0 级，0402 402 CRCW04021K00FKED Vishay-Dale

R5 1 100k 电阻，100k，0.5%，0.063W，AEC-Q200 0 级，0402 402 CRCW0402100KDHEDP Vishay-Dale

R7 1 22.6k 电阻，22.6k，1%，0.063W，AEC-Q200 0 级，0402 402 CRCW040222K6FKED Vishay-Dale

R8 1 10k 电阻，10k，5%，0.063W，AEC-Q200 0 级，0402 402 CRCW040210K0JNED Vishay-Dale

TP1、TP2、TP5、TP6、TP7 5 引脚，双转塔，TH Keystone1502-2 1502-2 Keystone

TP3、TP4、TP8 3 测试点，通用，红色，TH 红色多用途测试点 5010 Keystone

TP9、TP10 2 测试点，微型，SMT Testpoint_Keystone_Miniature 5015 Keystone Electronics

U1 1 同步降压红外 LED 驱动器，HTSSOP16 HTSSOP16 TPS92642QPWPRQ1 德州仪器 (TI)
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