
User's Guide
TPS543B22EVM SWIFT 降压转换器评估模块

摘要

本用户指南介绍了 TPS543B22 评估模块 (BSR178) 和 20A 直流/直流转换器，还包含 TPS543B22EVM 的性能特

征、原理图和物料清单。
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1 简介

1.1 背景

TPS543B22 直流/直流转换器是一款同步降压转换器，可提供高达 20A 的输出电流。输入电压 (VIN) 的额定值为 

4V 至 18V。表 1-1 中给出了评估模块的额定输入电压和输出电流范围。

TPS543B22 封装内部采用了高侧和低侧 MOSFET 以及栅极驱动电路。MOSFET 的低漏源导通电阻有助于 

TPS543B22 实现高效率，并在额定输出电流的情况下帮助保持低结温。固定频率高级电流模式控制允许您将稳压

器与外部时钟源同步。外部分压器能实现可调节的输出电压。TPS543B22 FSEL 和 MODE 引脚提供可选开关频

率、软启动时间、电流限制和内部补偿功能。最后，TPS543B22 包括一个使能引脚和一个电源正常输出，可用于

对多个稳压器进行时序控制。

该评估模块包括 TPS543B22 的两种设计。第一种设计旨在演示使用 TPS543B22 稳压器进行设计时，可实现减

小印刷电路板面积。小面积设计适合 275 mm2 以内。第二种设计旨在演示使用 TPS543B22 稳压器进行设计时，
可提升效率。第二种设计还包括可用于简单评估 TPS543B22 功能的跳线。

表 1-1. 输入电压和输出电流汇总

EVM 输入电压范围 输出电流范围

TPS543B22EVM VIN = 4V 至 18V 0A 至 20A

1.2 准备工作

为确保使用 TPS543B22EVM 的人或在其附近工作的任何人的安全，请注意以下警告和注意事项。请遵循所有安

全防护措施。

CAUTION

TPS543B22EVM 在运行期间会因某些运行条件下的电源散热而变烫。切勿接触电路板。请遵守适用于相关实验室的所

有安全规程。

注意：表面高温。

接触会导致烫伤。

请勿触摸！

WARNING

电路模块的板底上有信号迹线、元件和元件引线。 这可能会导致电压、高温表面或尖锐的边缘暴露在

外面。操作过程中请勿触摸电路板的底部。

CAUTION

某些电源会因施加外部电压而损坏。如果使用不止 1 个电源，请检查设备要求并根据需要使用阻断二

极管或其他隔离技术，以防止设备损坏。
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1.3 性能特性汇总

表 1-2 和 表 1-3 中提供了 TPS543B22EVM 性能特性的汇总。TPS543B22EVM 在 VIN = 4V 至 18V 的条件下进

行设计和测试。除非另有说明，否则这些特性是在 VIN = 12V 且输出电压为 1.2V 的条件下得出的。除非另有说

明，否则所有测量的环境温度均为室温 (25°C)。

表 1-2. TPS543B22EVM 小尺寸 (U1) 性能特点总结

规格 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

VIN 电压范围 11.7 12 12.3 V

输出电压设定点 1.2 V

输出电流范围 VIN = 11.7V 至 12.3V 0 20 A

输出上升时间 通过 Mode 引脚电阻器设置 2 ms

电流限值 通过 Mode 引脚电阻器设置 高

开关频率 (fSW) 通过 FSEL 引脚电阻器设置 2200 kHz

表 1-3. TPS543B22EVM 高效 (U2) 性能特点总结

规格 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

VIN 电压范围 4 12 18 V

输出电压设定点 J3 短引脚 1 和 2 1 V

输出电流范围 VIN = 4V 至 18V 0 20 A

输出上升时间 通过 MODE 引脚电阻器设置，所有默认 J13 选项 2 ms

电流限值
通过 MODE 引脚电阻器设置，J9 短接引脚 1 和 

2、3 和 4 或 5 和 6 高

开关频率 (fSW) 通过 FSEL 引脚电阻器设置，J7 短引脚 3 和 4 1000 kHz
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2 配置和修改

这些评估模块用于访问 TPS543B22 的功能。U2 提供用于测试不同配置的跳线。必须先选择跳线，然后再启用 

TPS543B22。

如果所需的配置不可用，则可以对此模块进行一些修改。当对 EVM 上的元件进行修改时，需要更改通过 MODE 
引脚电阻器选择的内部补偿选项。fSW、输出电压、输出电感器和输出电容器的变化需要改变补偿。 TPS543B22 
数据表公式或 WEBENCH 可用于计算输出电容值、补偿、fSW 和电感。确认所有元件都具有足够的电压和电流额

定值。

2.1 输出电压

在 U1 设计中，输出电压由 R63 (RFBT) 和 R60 (RFBB) 构成的电阻分压器网络进行设置。R60 固定为 10.0kΩ，从

而将 FB 分压器电流大概设置为 50µA。要更改 EVM 的输出电压，必须更改电阻器 R63 的值。更改 R63 的值可

以更改高于 0.5V 基准电压 (VREF) 的输出电压。特定输出电压的 R63 值可以使用方程式 1 计算。更改 R63 后，
也可能需要更改前馈电容器 (C45)。

RFBT = RFBB × VOUTVREF    −    1 (1)

在 U2 设计中，有几种方法可用于设置输出电压。首先，跳线 J6 可用于选择选项，如表 2-1 所示。如果所需的输

出电压不可用，则必须更换电阻器。对于低于 1.0V 的输出电压，TI 建议让 J3 保持开路并增大 R20。R20 变成了 

RFBB，所需取值可通过方程式 2 计算获得，其中 RFBT 为 R7，即 10kΩ。对于高于 1.0V 的输出电压，可以通过

更改 R16 至 R19 其中一个电阻器来更改跳线输出电压选项。可通过方程式 3 计算 RFBJ 电阻值，从而获得所需等

效 RFBB 电阻。要将 J6 用于 3.3V 或更高的输出电压，必须将 R13 从 825Ω 降至 0Ω。

RFBB = RFBT × VREFVOUT −  VREF (2)

RFBJ = RFBB  ×   R13  +  R20   −   R13  ×  R20R20 −  RFBB (3)

表 2-1. VOUT 选择

跳线设置 等效底部 FB 电阻器 (RFBB) 标称输出电压

开路 R20 = 10.0kΩ 1.00 V

引脚 1 短接至引脚 2 (1) (R16 + R13)||R20 = 7.15kΩ 1.20 V

引脚 3 短接至引脚 4 (R17 + R13)||R20 = 4.98kΩ 1.50 V

引脚 5 短接至引脚 6 (R18 + R13)||R20 = 3.87kΩ 1.80 V

引脚 7 短接至引脚 8 (R19 + R13)||R20 = 1.8kΩ 3.3 V

(1) 默认设置
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2.2 开关频率（FSEL 引脚）
在 U2 设计中，跳线 J7 可用于在开关频率选项之间进行选择，如表 2-2 所示。如果所需的选项不可用，请将其中

一个电阻器更改为设置所需选项的值。

在 U1 设计中，将 FSEL 电阻器更改为设置所需选项的值。

表 2-2. FSEL 选择

跳线设置 FSEL 电阻器 开关频率

引脚 1 短接至引脚 2 17.4kΩ 750 kHz

引脚 3 短接至引脚 4 (1) 11.8kΩ 1000kHz

引脚 5 短接至引脚 6 8.06kΩ 1500 kHz

引脚 7 短接至引脚 8 4.99kΩ 2200 kHz

(1) 默认设置

2.3 电流限制、软启动时间和内部补偿（MODE 引脚）
在 U2 设计中，跳线 J9 可用于在电流限制、软启动时间和内部补偿选项之间进行选择，如表 2-3 所示。如果所需

的选项不可用，请将其中一个电阻器更改为设置所需选项的值。

在 U1 设计中，将 MODE 电阻器更改为设置所需选项的值。

表 2-3. 模式选择

跳线设置 MODE 电阻器 电流限制 软启动时间 斜坡

引脚 1 短接至引脚 2 2.21kΩ 高 2ms 1pF

引脚 3 短接至引脚 4 (1) 4.87kΩ 高 2ms 2pF

引脚 5 短接至引脚 6 11.3kΩ 高 2ms 4pF

引脚 7 短接至引脚 8 60.4kΩ 低 2ms 2pF

(1) 默认设置

2.4 可调节 UVLO
U2 欠压锁定 (UVLO) 可以通过 R12 (RENT) 和 R15 (RENB) 从外部进行调节。有关设置外部 UVLO 的详细说明，
请参阅 TPS543B22 具有内部补偿高级电流模式控制功能的 4V 至 18V 输入、20A 同步 SWIFT™ 降压转换器 数
据表。

U1 欠压锁定 (UVLO) 可以通过 R55 (RENT) 和 R57 (RENB) 从外部进行调节。
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3 测试设置和结果

本节介绍了如何正确连接、设置和使用 TPS543B22EVM 评估模块。另外还包括评估模块的典型测试结果以及效

率、输出电压调整率、负载瞬态、环路响应、输出纹波、输入纹波、启动和电流限制模式。除非另有说明，否则

测量均在以下条件下进行。

• 12V 输入

• 室温（20℃ 至 25℃）
• 具有默认设置输出电压 1.2 V、开关频率 2200 kHz 和最大电流限制设置的 U1
• 禁用另一个转换器

3.1 输入/输出连接

如表 3-1 和 表 3-2 中所示，TPS543B22EVM 随附输入和输出连接器以及测试点。

为了在默认 EVM 的两个输出端上支持满额定负载的最小输入电压，能够提供大于 20A 电流的电源必须通过一对 

18-AWG 或更好的导线连接到 J1。

对于 U2，负载必须连接到 J2，对于 U1，负载必须连接到 J14。每个连接必须使用两对 18-AWG 或更好的导线。

通过最大电流限制的设置，在 TPS543B22 进入电流限制之前，最大负载电流能力接近 20A。必须尽可能缩短导

线长度，从而减少导线中的损耗。

对于 U1，测试点 TP30 提供了一个监测 VIN 输入电压的位置，而 TP33 提供了便捷的接地基准。对于 U2，测试

点 TP2 提供了一个监测 VIN 输入电压的位置，而 TP9 提供了便捷的接地基准。在以 TP36 作为接地基准的情况

下，TP31 用于监测 U1 输出电压。在以 TP16 作为接地基准的情况下，TP1 用于监测 U2 输出电压。

如果对 TPS543B22EVM 进行了修改，则输入电流可能会发生变化。输入电源以及将 EVM 连接到电源的导线必须

符合额定输入电流要求。

备注
为了使 TPS543B22 的 FSEL 引脚能够正确检测到接地电阻值，需要为 EVM 上的缓冲器提供 2V 至 

5.5V 的 VCC 电压以变为高阻抗。
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表 3-1. 连接器和跳线

参考标识符 名称 相关 IC 功能

J1 VIN 两种 用于连接输入电压的 VIN 螺纹接线端子（请参阅表 1-1，以了解 VIN 范围）。

J2 VOUT_P2 U2 将负载连接到输出的 VOUT 螺丝接线端子。

J3 VOUT Select U2 VOUT 选择接头。使用分流器设置输出电压。请参阅表 2-1。

J4 ENSYNC_P2 U2 将 U2 缓冲器输出使能连接到地的 2 引脚接头。安装分流器来启用缓冲输出。移除分流器使

缓冲输出处于高阻抗。

J6 VO_2NDSTG U2 输出二阶滤波器。

J7 FSEL 选择 U2 FSEL 选择接头。通过分流器选择 FSEL 电阻。请参阅表 2-2。

J8 FSEL 测试 U2 测试模式 1-2 使用引脚搭接电阻器。2-3 I2C 测试模式。

J9 MODE 选择 U2 MODE 选择接头。使用分流器来选择 MODE 电阻。请参阅表 2-3。

J10 MODE 测试 U2 测试模式 1-2 使用引脚搭接电阻器。2-3 I2C 测试模式。

J14 VOUT_P1 U1 将负载连接到输出的 VOUT 螺丝接线端子。

J15 EN_OFF_P1 U1 用于实现使能的 2 引脚接头。添加分流器以将 EN 接地并禁用器件。

J16 ENSYNC_P1 U1 将 U4 缓冲器输出使能连接到地的 2 引脚接头。安装分流器来启用缓冲输出。移除分流器使

缓冲输出处于高阻抗。
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表 3-2. 测试点

参考标识符 名称 相关 IC 功能

TP1 VOUT_P2 U2 VOUT 测试点。将其用于效率、输出调节和波特图测量。

TP2 VIN_P2 U2 VIN 测试点。将其用于效率测量。

TP3 SW_P2 U2 SW 节点阻焊层开孔。

TP4 VDRV_P2 U2 VDRV 节点测试点。

TP5 SW_P2 U2 SW 节点测试点。

TP6 PGOOD_P2 U2 PGOOD 测试点。

TP7 MSEL_P2 U2 MODE 测试点。

TP8 AGND_P2 U2 AGND 测试点。

TP9 PGND_P2 U2 PGND 测试点。

TP10 VCC_BUF_P2 U2 缓冲器的 VDRV 电压电源。

TP11 GOSNS U2 U2 的遥感。

TP12 FSEL_P2 U2 FSEL 测试点。

TP13 PGND U2 P2 SYNC 输入附近接地。

TP14 BODE-_P2 U2 分压器网络和输出电压之间的测试点。用于波特图测量。

TP15 BODE+__P2 U2 用于波特图测量。

TP16 PGND_VO2_P2 U2 PGND 测试点。将其用于效率测量。

TP17 EN__P2 U2 EN 测试点。如果用户施加外部电压，则必须将外部电压保持在 EN 引脚的 6V 绝对最大值

以下。

TP18 SYNC_P2 U2 SYNC 测试点。向该测试点提供一个外部时钟，使 U1 稳压器同步。

TP19 VO_2NDSTG U2 添加到 EVM 后，用于测量第二级滤波器后的输出电压的 SMB 连接器。使用此测试点时，
必须将示波器设置为 1MΩ 端接电阻。使用 50Ω 端接电阻时，会创建一个 2:1 分压器。

TP20 VO2_PGND U2 第二级滤波器输出的接地端。

TP21 ISNS 两种 用于测量负载瞬态电路中电流的测试点。增益为 20A/V。

TP22 FGEN 两种
将函数发生器连接到负载瞬态电路的测试点。缓慢增加振幅并改变函数发生器的压摆率，从

而获得所需的负载阶跃。

TP23 ISNS 两种 用于测量负载瞬态电路中电流的测试点。增益为 20A/V。

TP24 SW_P2 U2 用于测量 SW 节点的 SMB 连接器。使用此测试点时，必须将示波器设置为 50Ω 端接电

阻。50Ω 端接电阻和 450Ω 串联电阻的组合产生了 10:1 的衰减。

TP25 VOUT_P2 U2 用于测量输出电压的 SMB 连接器。使用此测试点时，必须将示波器设置为 1MΩ 端接电

阻。使用 50Ω 端接电阻时，会创建一个 2:1 分压器。

TP26 VO_2NDSTG U2 添加到 EVM 后，在第二级滤波器后测量输出电压的测试点。

TP27 PGND 两种 用于负载瞬态电路的 PGND 测试点。

TP29
VOUT_P1

U1 用于测量输出电压的 SMB 连接器。使用此测试点时，必须将示波器设置为 1MΩ 端接电

阻。使用 50Ω 端接电阻时，会创建一个 2:1 分压器。

TP30 VIN_P1 U1 VIN 测试点。将其用于效率测量。

TP31 VOUT_P1 U1 VOUT 测试点。将其用于效率、输出调节和波特图测量。

TP32 EN_P1 U1 EN 测试点。如果施加外部电压，则必须将外部电压保持在 EN 引脚的 6V 绝对最大值以

下。

TP33 PGND_P1 U1 PGND 测试点。

TP34 PGOOD_P1 U1 PGOOD 测试点。

TP35 AGND_P1 U1 AGND 测试点。

TP36 PGND_P1 U1 PGND 测试点。将其用于效率测量。

TP37 VO_SNS U1 用于波特图测量。

TP38 BODE-_P1 U1 分压器网络和输出电压之间的测试点。用于波特图测量。

TP39 VCC_BUF_P1 U1 缓冲器的 VDRV 电压电源。

TP40 PGND_P1 U1 PGND 测试点。

TP41 SYNC_P1 U1 SYNC 测试点。向该测试点提供一个外部时钟，使 U4 稳压器同步。
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3.2 效率

图 3-1 和图 3-2 显示了 TPS543B22EVM 两种设计的效率。表 3-3 中列举的测试点用于效率测量。使用这些测试

点可尽可能降低 PCB 寄生功率损耗对测量功率损耗的影响。

下面列出了一些额外的测试设置注意事项，用于尽可能减少外部功率损耗来源。

• 禁用其他稳压器来避免在效率测量中包含该稳压器的开关静态电流。
• 在测量 P2 的效率时，不要用 TP24 测量 P2 的 SW 引脚。使用该测试点测量 SW 引脚会为该节点加载 500Ω 

电阻，效率测量包括该外部电阻中的功率损耗。

• 从 J8 移除分流器以使用 P2 的默认启动电压。

表 3-3. 效率测量测试点

相关 IC 测试点名称 参考标识符 功能

U1

VIN_P1 TP30 连接在 P1 引脚附近的输入电压测试点

VOUT_P1 TP31 P1 输出电感附近的输出电压测试点

PGND_EFF_P1 TP36、TP33 通过开尔文连接方式连接到 P1 附近的输入和输出电压

的 PGND 参考测试点

U2

VIN_P2 TP2 连接在 P2 引脚附近的输入电压测试点

VOUT_P2 TP1 P2 输出电感附近的输出电压测试点

PGND_EFF_P2 TP9、TP16 通过开尔文连接方式连接到 P2 附近的输入和输出电压

的 PGND 参考测试点
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图 3-1. P1 效率

Output Current (A)

Ef
fic

ie
nc

y 
(%

)

0 5 10 15 20 25
70

75

80

85

90

95

100

Vin = 12VVout = 1V

VIN = 5.0 V, 1 MHz
VIN = 8.0 V, 1 MHz
VIN = 12.0 V, 1 MHz
VIN = 14.0 V, 1 MHz

VOUT = 1 V fSW = 1000 kHz
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3.3 输出电压调节

图 3-3 和 图 3-4 显示了 U1 的负载和线性调整率。图 3-5 和 图 3-6 显示了 U2 的负载和线性调整率。

Output Current (A)

O
ut

pu
t V

ol
ta

ge
 (V

)

0 5 10 15 20
1.19

1.192

1.194

1.196

1.198

1.2

1.202

1.204

1.206

1.208

1.21

VIN = 5 V, 2.2 MHz
VIN = 8.0 V, 2.2 MHz
VIN = 12.0 V, 2.2 MHz
VIN = 14.0 V, 2.2 MHz

图 3-3. U1 负载调整率

Input Voltage (V)

O
ut

pu
t V

ol
ta

ge
 (V

)

4.5 6.5 8.5 10.5 12.5 14.5 16.5 18
1.2

1.201

1.202

1.203

1.204

1.205

1.206

1.207

1.208

1.209

1.21

IOUT = 0 A, 2.2 MHz
IOUT = 10 A, 2.2 MHz
IOUT = 20 A, 2.2 MHz

图 3-4. U1 线性调整率
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图 3-5. U2 负载调整率
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图 3-6. U2 线性调整率
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3.4 负载瞬态和环路响应

图 3-7 和 图 3-8 显示了两种设计对负载瞬态的响应。电流阶跃为 0A 至 10A，电流阶跃压摆率为 1A/µs。电子负

载用于提供直流 0A 负载，EVM 上的负载瞬态电路用于提供 10A 阶跃。VOUT 电压通过 TP10 和 TP29 分别为 

U1 和 U2 测量。

当使用 TPS543B22EVM 中包含的负载瞬态电路时，针对所需的负载阶跃幅度缓慢增加函数发生器的振幅，然后

针对所需的压摆率改变上升和下降时间。负载阶跃的电流可通过 ISNS 测试点进行感测。EVM 上的默认电阻器提

供 66.66 A/V 的增益。通过该增益，10A 阶跃将在 ISNS 测试点产生 150mV 的电压。

备注

要将负载瞬态电路与 U1 一起使用，请将 R27 移至 R28。

图 3-9 和 图 3-10 显示了两种设计的环路特性。所示为 12V VIN 电压和 20A 负载的增益和相位图。

ILOAD (13.3A/div)

VOUT (50mV/div) AC coupled

VIN=12V     IOUT = 0A  to 20A                                     200 �s/div

SW (10V/div)

图 3-7. U1 瞬态响应

ILOAD (20A/div)

VOUT (20mV/div) 1V dc o�set

VIN=12V     IOUT = 0A  to 20A                                     200 �s/div

SW (10V/div)

图 3-8. U2 瞬态响应
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图 3-9. U1 波特图
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图 3-10. U2 波特图
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3.5 输出电压纹波

图 3-11 至 U2 输出纹波 - 20A 显示了 TPS543B22EVM 输出电压纹波。负载电流为空载和 20A。VIN = 12V。为 

U1 和 U2 分别使用 TP29 和 TP25 来测量 VOUT 电压。

VIN=12V IOUT = 0A 400ns/div

VOUT (20m/div) AC coupled

ILOAD (20A/div)

SW (10V/div)

图 3-11. U1 输出纹波，空载

VIN=12V IOUT = 20A 400ns/div

VOUT (20m/div) AC coupled

ILOAD (20A/div)

SW (10V/div)

图 3-12. U1 输出纹波 - 20A 负载

ILOAD (10A/div)

VOUT (10mV/div) 1V dc o�set

VIN=12V     IOUT = 0A                                                 2 �s/div

SW (10V/div)

图 3-13. U2 输出纹波，空载

ILOAD (10A/div)

VOUT (10mV/div) 1V dc o�set

VIN=12V     IOUT = 20A                                                 2 �s/div

SW (10V/div)

图 3-14. U2 输出纹波 - 20A 负载
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3.6 输入电压纹波

图 3-15 至“U2 输入纹波 - 20A 负载”显示了 TPS543B22EVM 输入电压纹波。负载电流为空载和 20A。VIN = 
12V。纹波电压是在 C40 和 C13 两端分别为 U1 和 U2 测量的。

VIN=12V IOUT = 0A 400ns/div

VIN ac coupled (20mV/div)

ILOAD (10A/div)

SW (10V/div)

图 3-15. U1 输入纹波，空载

VIN=12V IOUT = 20A 400ns/div

VIN ac coupled (100mV/div)

ILOAD (10A/div)

SW (10V/div)

图 3-16. U1 输入纹波 - 20A 负载

ILOAD (10A/div)

VOUT (20mV/div) ac coupled

VIN=12V     IOUT = 0A                                                 1 �s/div

SW (10V/div)

图 3-17. U2 输入纹波，空载

ILOAD (10A/div)

VIN (200mV/div) ac coupled

VIN=12V     IOUT = 20A                                                 1 �s/div

SW (10V/div)

图 3-18. U2 输入纹波 - 20A 负载
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3.7 与时钟同步

图 3-19 显示了在 SYNC 测试点与 1.25MHz 外部时钟同步的 U1 和 U2。要在 SYNC 测试点与时钟同步，请在跳

线 ENSYNC_U1 或 ENSYNC_U2 或多个跳线上放置一个分流器，来启用缓冲器的输出。

图 3-20 显示了与具有 20A 负载的外部时钟同步的转换。16 个频率为 1MHz 的脉冲被发送到 EVM 上的 SYNC 测
试点。在此波形中，在发送 4 个脉冲以后，TPS543B22 开始同步到时钟。时钟消失后，TPS543B22 以内部时钟

频率的 70% 切换 4 个脉冲，然后转换回正常的内部时钟频率。在这些转换期间，输出电压变化很小。

图 3-19. U1 和 U2 同步到时钟

图 3-20. U2 时钟同步转换
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3.8 通过 EN 启动和关断

图 3-21 和 图 3-22 显示了通过 EN 对 U2 进行启动和关断的波形。在图 3-21 中，最初施加输入电压，通过使用外

部函数发生器将 EN 拉至 GND 来抑制输出。当 EN 电压升高到使能阈值电压以上时，启动序列开始，输出电压斜

升至外部设置值。在 图 3-22 中，外部函数发生器将 EN 拉至接地，TPS543B22 关断。

图 3-23 显示了相对于 EN 引脚的 VDRV 内部 LDO 启动。

ENOFF_U1 跳线或 RDIV_VIN 上的分流器可分别用于测试 U1 和 U2 的 EN 启动。当从 ENOFF_U1 移除该分流

器后，EN 被释放并且 U1 的启动序列开始。当分流器放置在 RDIV_VIN 上时，通过电阻分压器将 EN 拉至输入电

压，并且 U2 的启动序列开始。

SW (5V/div)

VOUT (500mV/div)

PGOOD (5V/div)

EN (2V/div)

VIN=12V     IOUT = 0A                                                 1 ms/div

图 3-21. 通过 EN 启动 U2，空载

VOUT (500mV/div)

PGOOD (5V/div)

EN (2V/div)

VIN=12V     IOUT = 0A                                                 10 ms/div

SW (5V/div)

图 3-22. 通过 EN 关断 U2，空载

EN (2V/div)

VOUT (500mV/div)

VDRV (5V/div)

VIN (10V/div)

VIN=12V     IOUT = 0A                                                 400�s/div

图 3-23. 通过 EN 启动 U2，空载并且测量 VDRV
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3.9 通过 VIN 启动和关断

“通过 VIN 启动 U2”和“通过 VIN 关断 U2”显示了通过 VIN 对 U2 进行启动和关断的波形。在“通过 VIN 启动 

U2”中，输入和 EN 引脚电压达到各自的 UVLO 阈值后，VIN 电压和输出电压均上升。在“通过 VIN 关断 U2”
中，当输入或 EN 引脚电压达到各自的 UVLO 阈值时，VIN 电压下降并且 TPS543B22 关断。一旦 TPS543B22 
被禁用，VIN 下降的速率会立即发生变化，因为该器件不再载入输入电源。

VOUT (500mV/div)

PGOOD (5V/div)

VIN (5V/div)

VIN=12V     IOUT = 0A                                                 2 ms/div

EN (5V/div)

图 3-24. 通过 VIN 启动 U2

VOUT (500mV/div)

PGOOD (5V/div)

VIN (5V/div)

VIN=12V IOUT = 10A 2 ms/div

EN (5V/div)

图 3-25. 通过 VIN 关断 U2
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3.10 启动进入预偏置

图 3-26 显示了 U2 的 EN 启动至预偏置输出。通过将 EN 引脚切换为低电平然后再切换为高电平，对输出电压进

行预偏置，这样输出电压在 EN 再次变为高电平之前不会完全放电。

SW (5V/div)

VOUT (500mV/div)

PGOOD (5V/div)

EN (2V/div)

VIN=12V     IOUT = 0A                                                 400�s/div

图 3-26. U2 启动至 0.5V 预偏置
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3.11 断续电流限制

这些波形显示了 TPS543B22 在过载时进入断续模式。TPS543B22 在断续等待时间后尝试重启，但输出端仍然存

在过载。

VIN=12V 4ms/div

VOUT (2V/div)

ILOAD (10A/div)

SW (10V/div)

图 3-27. U1 输出过流保护 – 过载

ILOAD (10A/div)

VOUT (1V/div)

VIN=12V 4 ms/div

SW (10V/div)

图 3-28. U2 输出过流保护 – 过载
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3.12 热性能

图 3-29 至 图 3-32 显示了 TPS543B22 IC 在满载 20A 的条件下的温升。图 3-29 和 图 3-30 只有一个导通并加载

的 TPS543B22。图 3-31 和 图 3-32 有两个加载的 TPS543B22。每次测量之前均需要至少 10 分钟的浸泡时间。

图 3-29. U1 热性能，20A 负载和 U2 关闭 图 3-30. U2 热性能，20A 负载和 U1 关闭

图 3-31. U1 热性能，两个 20A 负载 图 3-32. U2 热性能，两个 20A 负载

测试设置和结果 www.ti.com.cn

20 TPS543B22EVM SWIFT 降压转换器评估模块 ZHCUAQ2B – SEPTEMBER 2022 – REVISED SEPTEMBER 2023
Submit Document Feedback

English Document: SLUUCH6
Copyright © 2023 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCUAQ2
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCUAQ2B&partnum=TPS543B22EVM
https://www.ti.com/lit/pdf/SLUUCH6


4 电路板布局布线

本节提供了 TPS543B22EVM 的说明、电路板布局布线和分层图解。

4.1 布局

图 4-1 至 图 4-12 显示了 TPS543B22EVM 的电路板布局布线。EVM 的顶层以用户应用的典型方式布局。顶层、

底层和内层为 2oz 覆铜。小尺寸 U1 电路仅占用大概 275 mm2 的面积，如丝印上所示。

所有 TPS543B22 需要的元件都放在 U1 顶层。输入去耦电容器、VDRV 电容器、VCC 电容器和自举电容器全部

放置在尽可能靠近 IC 的地方。此外，电压设定点电阻分压器元件保持靠近 IC。在输入端子附近，可使用一个额外

的输入大容量电容器来限制从用于为电路板供电的电源进入转换器的噪声。电压设定点分压器、EN 电阻器、

MODE 电阻器和 FSEL 电阻器等关键模拟电路均保持靠近 IC，并端接至顶层上的安静模拟接地 (AGND) 岛。

顶层包含 VIN、VOUT 和 SW 的主要电源迹线。顶层电源走线连接到电路板其他层的平面，并在电路板周围放置

多个过孔。IC 的 PGND 引脚附近有多个过孔，有助于更大限度地提高热性能。每个 TPS543B22 电路具有专用接

地层，用作安静模拟接地，该接地层单点连接到主电源接地层。这种单点连接是在内部接地层来完成的。最后，
分压器网络连接到稳压点的输出电压，即顶层上的 VOUT 覆铜区。

中间层 1 是一个较大的接地层和一个模拟接地岛，用于将 MSEL 和 FSEL 电阻器以及 VCC 电容器通过过孔连接

到该接地层。尽量减少接地层的切割。U1 VOUT 具有用于承载输出电流的大面积覆铜。第 2 个滤波器的输入总线

通过过孔连接在中间层 1 上，从 U2 的 VOUT 连接到第 2 级滤波器。

中间层 2 有一个 VIN 覆铜区，用于通过低阻抗连接将 VIN 引脚连接在一起。最后，该层的其他区域由 PGND 和
第二级滤波器的额外铜平面填充。中间层 3 和中间层 4 主要是电源接地层，布线和切口极少。

底层主要用于另一个接地层。该层还为 U2 电路提供了额外的 VOUT 覆铜区。最后，负载瞬态电路放置在 EVM 
侧。

图 4-1. 顶部覆盖层 图 4-2. 顶部阻焊层 
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图 4-3. 顶层 图 4-4. 信号 1

图 4-5. 信号 2 图 4-6. 信号 3
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图 4-7. 信号 4 图 4-8. 底部阻焊层

图 4-9. 底部覆盖层 图 4-10. 底层
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图 4-11. 钻孔图

图 4-12. 电路板尺寸
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5 原理图和物料清单

本节提供了 TPS543B22EVM 原理图和物料清单。

5.1 原理图

图 5-1 是此 U1 的原理图。图 5-2 是此 U2 的原理图。
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图 5-1. U1 原理图
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图 5-2. U2 原理图
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5.2 物料清单

表 5-1 列出了 TPS543B22EVM 的物料清单。

表 5-1. TPS543B22EVM 物料清单
标识符 数量 值 说明 封装参考 器件型号 制造商

!PCB1 1 印刷电路板 BSR178 不限

C1、C9、C11 3 220µF 220µF 35V 铝 - 聚合物电容径向，Can 
- SMD 22mΩ 2000 小时，105°C

SMT_ECAP_10MM3_10MM3 8.75076E+11 Wurth Electronics（伍尔特电

子）

C2、C13 2 100µF 电容，陶瓷，100µF，25V，+/-20%，
X7R，6x5x5mm

6x5x5mm CKG57NX7R1E107M50
0JH

TDK

C3、C10、C12、C34、
C35、C40、C41

7 22µF CAP、CERM、22uF、25V、
+/-10%、X7R、1210

1210 GRM32ER71E226KE15L MuRata

C4、C7 2 10µF 电容，陶瓷，10uF，25V，+/-20%，
X7S，0805

805 GRM21BC71E106ME11
L

MuRata

C5、C8、C37、C39 4 1uF 电容，陶瓷，1µF，35V，+/-10%，
X5R，0402

402 C1005X5R1V105K050B
C

TDK

C6、C19、C38、C50 4 0.1uF 电容，陶瓷，0.1µF，50V，+/-10%，
X7R，0402

402 C1005X7R1H104K050B
B

TDK

C18、C49 2 2.2uF 电容，陶瓷，2.2μF，10V，+/-10%，
X5R，0402

402 C1005X5R1A225K050B
C

TDK

C20、C21、C22、C23、
C24、C25

6 100uF 电容，陶瓷，100μF，6.3V，
+/-20%，X5R，1206

1206 C3216X5R0J107M160A
B

TDK

C26、C52 2 0.1µF 电容，陶瓷，0.1uF，25V，+/-5%，
X7R，0603

603 C0603C104J3RACTU Kemet

C27 1 68pF 电容，陶瓷，68pF，50V，+/-5%，
C0G/NP0，0402

402 GRM1555C1H680JA01D MuRata

C36、C42 2 10µF 电容，陶瓷，10µF，25V，±10%，
X7S，0805

805 GRM21BC71E106KE11L MuRata（村田）

C43、C44 2 100µF 电容，陶瓷，100μF，10V，
+/-20%，X5R，1206_190

1206_190 C3216X5R1A107M160A
C

TDK

C51 1 47pF 电容，陶瓷，47pF，50V，+/-1%，
C0G/NP0，0402

402 GRM1555C1H470FA01D MuRata（村田）

FID1、FID2、FID3、
FID4、FID5、FID6

6 基准标记。没有需要购买或安装的元
件。

不适用 不适用 不适用

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、J6、J14 4 端子块，5.08mm，4x1，黄铜，TH 4x1 5.08mm 端子块 ED120/4DS On-Shore Technology（岸上科

技）

J3、J7、J9 3 接头，2.54mm，4x2，金，TH 接头，2.54mm，4x2，TH TSW-104-08-L-D Samtec

J4、J5、J15、J16 4 接头，2.54mm，2x1，金，TH 接头，2.54mm，2x1，TH TSW-102-08-G-S Samtec（申泰）

J8、J10 2 接头，100mil，3x1，金，TH 3x1 接头 TSW-103-07-G-S Samtec

L1 1 150nH 电感，屏蔽，铁氧体，150nH，51A，
0.00039Ω，SMD

10.2x7mm SLR1050A-151KEC Coilcraft

L2 1 220nH 电感，屏蔽，铁氧体，220nH，35A，
0.0004Ω，SMD

10.2x7mm SLR1050A-221KEB Coilcraft

LBL1 1 热转印打印标签，0.650"（宽）x 
0.200"（高）- 10,000/卷

PCB 标签， 0.650 x 0.200 英
寸

THT-14-423-10 Brady

Q1、Q2 2 30V MOSFET，N 沟道，30V，25A，
DQJ0008A (VSONP-8)

DQJ0008A CSD17579Q5A 德州仪器 (TI)

R1、R2、R53 3 0 电阻，0，0%，1W，AEC-Q200 0 
级，封装 6.3x3.2mm

封装 6.3x3.2mm RMCF2512ZT0R00 Stackpole Electronics Inc

R3、R10 2 10 电阻，10.0，1%，0.063W，AEC-
Q200 0 级，0402

402 CRCW040210R0FKED Vishay-Dale

R4 1 10k 电阻，10k，5%，0.1W，0603 603 RC0603JR-0710KL Yageo（国巨）

R5、R21、R64、R66 4 0 电阻，0Ω，5%，0.063W，AEC-
Q200 0 级，0402

402 CRCW04020000Z0ED Vishay-Dale

R6 1 0 电阻，0，5%，0.1W，0603 603 RC0603JR-070RL Yageo

R7、R20 2 10.0k 电阻，10.0kΩ，1%，0.063W，0402 402 RC0402FR-0710KL Yageo America

R8、R9、R58 3 0 电阻，0，5%，0.063W，0402 402 RC0402JR-070RL Yageo America

R11、R65 2 100k 电阻，100kΩ，5%，0.1W，0603 603 CRCW0603100KJNEAC Vishay-Dale

R12 1 16.9kΩ 电阻，16.9k，1%，0.1W，0603 603 RC0603FR-0716K9L Yageo（国巨）

R13 1 825 电阻，825，1%，0.1W，0603 603 RC0603FR-07825RL Yageo

R15 1 6.04k 电阻，6.04k，1%，0.1W，0603 603 RC0603FR-076K04L Yageo

R16 1 24.3k 电阻，24.3k，1%，0.1W，0603 603 RC0603FR-0724K3L Yageo（国巨）

R17 1 9.09k 电阻，9.09k，1%，0.1W，0603 603 RC0603FR-079K09L Yageo

www.ti.com.cn 原理图和物料清单

ZHCUAQ2B – SEPTEMBER 2022 – REVISED SEPTEMBER 2023
Submit Document Feedback

TPS543B22EVM SWIFT 降压转换器评估模块 27

English Document: SLUUCH6
Copyright © 2023 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCUAQ2
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCUAQ2B&partnum=TPS543B22EVM
https://www.ti.com/lit/pdf/SLUUCH6


表 5-1. TPS543B22EVM 物料清单 (continued)
标识符 数量 值 说明 封装参考 器件型号 制造商

R18 1 5.49k 电阻，5.49k，1%，0.1W，0603 603 RC0603FR-075K49L Yageo

R19 1 1.37k 电阻，1.37kΩ，1%，0.1W，0603 603 RC0603FR-071K37L Yageo（国巨）

R22 1 17.4k 电阻，17.4kΩ，1%，0.1W，0603 603 RC0603FR-0717K4L Yageo（国巨）

R23 1 11.8k 电阻，11.8k，1%，0.1W，0603 603 RC0603FR-0711K8L Yageo

R24 1 8.06kΩ 电阻，8.06k，1%，0.1W，0603 603 RC0603FR-078K06L Yageo

R25 1 4.99kΩ 电阻，4.99k，1%，0.1W，0603 603 RC0603FR-074K99L Yageo（国巨）

R26、R27 2 0 电阻，0，5%，1W，AEC-Q200 0 
级，2512

2512 CRCW25120000Z0EG Vishay-Dale

R30 1 2.21k 电阻，2.21kΩ，1%，0.1W，0603 603 RC0603FR-072K21L Yageo

R31 1 4.87k 电阻，4.87k，1%，0.1W，0603 603 RC0603FR-074K87L Yageo

R32 1 11.3k 电阻，11.3kΩ，1%，0.1W，0603 603 RC0603FR-0711K3L Yageo（国巨）

R33 1 60.4k 电阻，60.4kΩ，1%，0.1W，0603 603 RC0603FR-0760K4L Yageo

R34 1 10.0k 电阻，10.0k，1%，0.1W，0603 603 ERJ-3EKF1002V Panasonic

R35 1 453 电阻，453，1%，0.1W，0603 603 RC0603FR-07453RL Yageo（国巨）

R36、R37、R38、R39 4 0.1 电阻，0.1，1%，3W，2512 2512 CRA2512-FZ-R100ELF Bourns

R40 1 66.5k 电阻，66.5k，1%，0.1W，0603 603 RC0603FR-0766K5L Yageo

R41、R42、R52 3 49.9 电阻，49.9，1%，0.1W，0603 603 RC0603FR-0749R9L Yageo

R54、R59 2 10 电阻，10.0，1%，0.063W，0402 402 CRCW040210R0FKED Vishay-Dale

R55 1 16.9k 电阻，16.9k，1%，0.063W，AEC-
Q200 0 级，0402

402 CRCW040216K9FKED Vishay-Dale（威世达勒）

R56 1 10kΩ 电阻，10kΩ，5%，0.1W，AEC-
Q200 0 级，0402

402 ERJ-2GEJ103X Panasonic（松下）

R57 1 6.04k 电阻，6.04k，1%，0.063W，AEC-
Q200 0 级，0402

402 CRCW04026K04FKED Vishay-Dale（威世达勒）

R60 1 4.99kΩ 电阻，4.99k，1%，0.1W，AEC-Q200 
0 级，0402

402 ERJ-2RKF4991X Panasonic（松下）

R61 1 4.87k 电阻，4.87k，1%，0.063W，AEC-
Q200 0 级，0402

402 CRCW04024K87FKED Vishay-Dale（威世达勒）

R62 1 4.99k 电阻，4.99kΩ，1%，0.063W，AEC-
Q200 0 级，0402

402 CRCW04024K99FKED Vishay-Dale（威世达勒）

R63 1 6.98k 电阻，6.98k，1%，0.063W，AEC-
Q200 0 级，0402

402 CRCW04026K98FKED Vishay-Dale

SH-J1、SH-J2、SH-J3、
SH-J4、SH-J5、SH-J6、
SH-J7、SH-J8、SH-J9

9 1x2 分流器，100mil，镀金，黑色 分流器 SNT-100-BK-G Samtec

TP1、TP2、TP19、
TP30、TP31

5 测试点，多用途，红色，TH 红色多用途测试点 5010 Keystone

TP4、TP5、TP6、TP10、
TP15、TP17、TP32、
TP34、TP37、TP39

10 测试点，微型，红色，TH 红色微型测试点 5000 Keystone

TP7、TP12、TP14、
TP38、TP41

5 测试点，微型，白色，TH 白色微型测试点 5002 Keystone

TP8、TP11、TP27、
TP35、TP40

5 测试点，微型，黑色，TH 黑色微型测试点 5001 Keystone

TP9、TP13、TP16、
TP20、TP33、TP36

6 测试点，多用途，黑色，TH 黑色多用途测试点 5011 Keystone

TP18 1 测试点，多用途，白色，TH 白色通用测试点 5012 Keystone

TP21、TP24、TP25、
TP26、TP29

5 连接器，插座，50Ω，TH SMB 连接器 SMBR004D00 JAE Electronics

TP22，TP23 2 测试点，微型，黄色，TH 黄色微型测试点 5004 Keystone

U1, U2 2 同步降压转换器，4V 至 18V 输入电

压，可调节，0.5V-7V 20A、VQFN-
FCRLF14

VQFN-FCRLF17 TPS543B22RYS 德州仪器 (TI)

U3，U4 2 具有三态输出的单路总线缓冲门，
DCK0005A，LARGE T&R

DCK0005A SN74AHC1G125DCKR 德州仪器 (TI)
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