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摘要

在蓝牙扬声器和 USB Type-C 电力输送等大多数用例中，输入为锂电池，输出功率达到 90W 或更高。一个转换器

很难输出足够的功率，通常使用并联模型。

通常，由于器件在最坏条件下会有所不同，一个器件的输出电流只能是另一个器件的 50%，这大大减少了可耐受

的输出负载。此外，电池系统对输入电流纹波很敏感，并且转换器的电感器电流在相位上重叠不利于系统运行。

此应用手册展示了并联连接两个 TPS61287 器件以支持更高输出功率的方法。此方法可以将两个器件的 VIN、

VOUT、FB 和 COMP 引脚连接在一起，还使用 TPS61287 的同步功能实现电流共享和相移控制。

此方法支持估算同步延迟，并且客户可以通过 RC 分压器选择 DRV 信号或 SW 信号作为同步信号。在大多数情况

下，使用 SW 信号作为同步输入会产生大约 50% 开关周期的相移，并且非常适合并行工作。

基准测试结果表明，此方法可以实现两个升压转换器的交错并行输出，从而显著降低电流输入纹波并最大限度地

提高输出功率。
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1 简介

1.1 TPS61287 简介

TPS61287 是一款高功率密度同步升压转换器，集成了高侧同步整流器 MOSFET，并使用外部低侧 MOSFET 来
实现高效率和小尺寸。TPS61287 具有 2V 至 23V 的宽输入电压范围，输出电压高达 25V，具有 20A 开关谷值电

流能力。

TPS61287 使用自适应恒定导通时间谷值电流控制拓扑来调节输出电压，并支持可堆叠多相运行。最多可将四个 

TPS61287 配置为在相同开关频率下进行多相运行，以支持更高的功率和输入电流平衡。

1.2 使用并联的 TPS61287 进行设计

图 1-1 展示了两个 TPS61287 并联运行的原理图。这两个器件的 VIN、VOUT、FB 和 COMP 引脚连接在一起。

主器件的 M/SYNC 必须接地。从器件的 M/SYNC 可以通过 RC 分压器连接到 DRV 引脚或主器件的 SW。德州仪

器 (TI) 推荐使用强制 PWM 模式，以实现更好的电流平衡和可靠的相移。
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图 1-1. TPS61287 高功率应用的并联原理图
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1.3 同步功能

图 1-2 展示了 TPS61287 的同步功能方框图。

如果将外部时钟信号施加到 M/SYNC 引脚，同步电路会生成同步锯齿波信号以调制 Ton 时间；这会使开关频率与

外部时钟同步。

外部时钟频率必须在默认开关频率 320kHz 的 ±20% 范围内。M/SYNC 引脚上的外部时钟必须具有小于 0.4V 的低

电平电压和大于 1.2V 的高电平电压。有效的同步时钟信号必须大于 50ns 宽，并且在同步之前至少有四个连续时

钟。
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图 1-2. TPS61287 外部同步功能方框图

使用多相 TPS61287 时，从器件的 M/SYNC 可以通过 RC 分压器连接到 DRV 或主器件的 SW。

图 1-3 显示了使用 DRV 信号作为同步输入时的波形。DRV 电压处于 M/SYNC 引脚的电压降额范围内，因此通常

不需要使用电阻分压器。可以添加 RC 滤波器来生成额外的延时时间，以调整相移。两个器件之间的总相移是按

占空比添加的延迟相位。
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SW of #1

SYNC delay time

图 1-3. 使用 DRV 作为 SYNC 输入

图 1-4 显示了使用 SW 信号作为同步输入时的波形。通常，SW 信号电压远高于 M/SYNC 引脚的降额，因此需要

使用电阻分压器。实际相移只是同步延迟。
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图 1-4. 使用 SW 作为 SYNC 输入

1.4 相位延迟详细信息

根据定义，同步延迟时间指同步信号上升沿与生成的 SW 上升沿之间的延时时间。

表 1-1. 与占空比相关的延迟时间和相位

占空比 延迟时间 延迟相位

10% 2.01us 64.3%

20% 1.89us 60.5%

30% 1.78us 57.0%

40% 1.71us 54.7%

50% 1.66us 53.1%

60% 1.68us 53.8%

70% 1.66us 53.1%

80% 1.65us 52.8%

90% 1.64us 52.5%

表 1-1 列出了与占空比相关的估计典型延迟时间和延迟相位。TPS61287 经过精心设计，可在大多数情况下实现

约 50% 的相位延迟。

在此设计中，SW 信号电压通过电阻分压器用作 SYNC 信号。实际相移仅为 50% 左右。
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2 并联 TPS61287 的基准性能

本章介绍了两个并联工作的 TPS61287 器件的基准测试性能。热性能、开关波形、输出纹波和效率结果都包含在

内。还附加了不使用同步功能时的输出纹波波形比较结果。

图 2-1 显示了 TPS61287 双相 EVM 的顶视图。

图 2-1. TPS61287 双相 EVM 顶视图

表 2-1 列出了并联 TPS61287 的理想性能。

表 2-1. 设计参数

设计参数 示例值

输入电压范围 3.3V 至 4.2V

输出电压 18V

输出电压纹波 200mV 峰峰值

输出电流额定值 6A

2.1 热性能

EVM 为 4 层 PCB，外层为 2oz 铜，内层为 1oz 铜。使用更厚的铜 PCB 可以实现更好的热性能。两个热图像 图 

2-2 和 图 2-3 显示了输入电压为 3.3V 和 4.2V 时的热条件。对于更高的输入电压，热性能更好。

图 2-2. 热图像 VIN = 3.3V、VOUT = 18V 图 2-3. 热图像 VIN = 4.2V、VOUT = 18V
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2.2 开关波形

图 2-4 至 图 2-9 展示了在空载和满载条件下，不同输入电压下开关节点和电感器电流的波形。SW 用作同步信

号，相移约为开关周期的 50%。波形显示了改进的开关相移和电流平衡。
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图 2-4. 0A 负载时的开关波形
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图 2-5. 6A 负载时的开关波形
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图 2-6. 0A 负载时的开关波形
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图 2-7. 6A 负载时的开关波形
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图 2-8. 0A 负载时的开关波形
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图 2-9. 6A 负载时的开关波形
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2.3 纹波波形

输出交流纹波的波形如此部分所示。图 2-10 和 图 2-11 显示了使用同步功能和不同输入电压时的输出纹波波形。

输出电压纹波在 200mV 内。

图 2-12 至 图 2-15 展示了在不使用同步功能的情况下，两个并联 TPS61287 器件的输出纹波交流纹波。两个器件

的开关瞬间不能同时发生，这会导致电感器电流的峰值间值重叠，从而增加输出电压纹波和拍频。输出电压纹波

达到 400mV。
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VIN = 3.3V VOUT = 18V IOUT = 6A

图 2-10. 使用同步功能时的输出电压纹波和电感器电流
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图 2-11. 使用同步功能时的输出电压纹波和电感器电流
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图 2-12. 不使用同步功能时的输出电压纹波和电感器电

流
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图 2-13. 不使用同步功能放大时的输出电压纹波和电感

器电流
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图 2-14. 不使用同步功能时的输出电压纹波和电感器电

流
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图 2-15. 不使用同步功能放大时的输出电压纹波和电感

器电流
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2.4 效率

图 2-16 显示了在 18V 输出和不同的输入电压下，负载在 0.1A 至 6A 范围内的效率曲线。

在 4.2V 输入和 18V 3A 输出下，最高效率达到 94.5%。
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图 2-16. 效率与输出电流之间的关系

VIN = 3.3V；3.8V；4.2V VOUT = 18V

并联 TPS61287 的基准性能 www.ti.com.cn

8 两个 TPS61287 升压转换器并联运行 ZHDA052 – FEBRUARY 2026
提交文档反馈

English Document: SLVAFX6
Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHDA052
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHDA052&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SLVAFX6


3 总结

此应用手册展示了并联连接两个 TPS61287 器件以支持更高输出功率的方法。此方法是将两个器件的 VIN、

VOUT、FB 和 COMP 引脚连接在一起。此方法还使用 TPS61287 的同步功能实现电流共享和相移控制。基准测

试结果表明，此方法可以实现两个升压转换器的交错并行输出，从而显著降低电流输入纹波并最大限度地提高输

出功率。

4 参考资料

1. 德州仪器 (TI)，TPS61287 具有可堆叠多相功能的 23VIN、25VOUT、20A 同步升压转换器 数据表。
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