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如何在 SOT-563 封装和 SOT-236 封装之间实现共同布局
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摘要

由于设计灵活性的优势，降压转换器应用越来越需要共同布局。本应用手册重点介绍如何在采用 SOT-563 封装的 

TPS56x242/7、TPS56x202/3/6/7 和采用 SOT-236 封装的 TPS56X201/8 之间进行共同布局。首先，比较引脚分

配。接下来，介绍原理图设计和布局注意事项。最后，给出了一个共同布局设计实例，并根据实验对此应用设计

进行了验证。

内容
1 引言...........................................................................................................................................................................................2
2 引脚排列比较............................................................................................................................................................................ 3
3 原理图....................................................................................................................................................................................... 4
4 布局注意事项............................................................................................................................................................................ 4
5 实验验证....................................................................................................................................................................................6
6 总结.........................................................................................................................................................................................10
7 参考文献..................................................................................................................................................................................10
8 修订历史记录...........................................................................................................................................................................11

插图清单
图 2-1. TPS56x242/7 引脚排列....................................................................................................................................................3
图 2-2. TPS56x201/8 引脚排列....................................................................................................................................................3
图 2-3. TPS56x202/3/6/7 引脚排列..............................................................................................................................................3
图 3-1. 实现共同布局的原理图..................................................................................................................................................... 4
图 4-1. 1 类 – TPS56x201/8 和 TPS56x202/3/6/7 的镜面对称共同布局.................................................................................... 4
图 4-2. 2 类 – TPS56x201/8 和 TPS56x242/7 的合并共同布局................................................................................................. 5
图 4-3. 1 类共同布局 EVM........................................................................................................................................................... 5
图 4-4. 2 类共同布局 EVM........................................................................................................................................................... 5
图 5-1. 共同布局设计顶层............................................................................................................................................................ 6
图 5-2. 共同布局设计底层............................................................................................................................................................ 6
图 5-3. 具有 TPS565242 输出纹波的 EVM 电路板（VIN = 12V，VOUT = 1.05V，IOUT = 5A）................................................... 6
图 5-4. 具有 TPS565242 输出纹波的共同布局电路板（VIN = 12V，VOUT = 1.05V，IOUT = 5A）...............................................6
图 5-5. 具有 TPS565201 输出纹波的 EVM 电路板（VIN = 12V，VOUT = 1.05V，IOUT = 5A）................................................... 7
图 5-6. 具有 TPS565201 输出纹波的共同布局电路板（VIN = 12V，VOUT = 1.05V，IOUT = 5A）...............................................7
图 5-7. 具有 TPS565242 开关尖峰的 EVM 电路板，VIN = 12V，VOUT = 1.05V，IOUT = 5A....................................................... 8
图 5-8. 具有 TPS565242 开关尖峰的共同布局电路板，VIN = 12V，VOUT = 1.05V，IOUT = 5A.................................................. 8
图 5-9. 具有 TPS565201 开关尖峰的 EVM 电路板，VIN = 12V，VOUT = 1.05V，IOUT = 5A....................................................... 8
图 5-10. 具有 TPS565201 开关尖峰的共同布局电路板，VIN = 12V，VOUT = 1.05V，IOUT = 5A................................................ 8
图 5-11. 具有 TPS565242 瞬态响应的共同布局电路板，VIN = 12V、VOUT = 1.05V、0.1A - 2.5A..............................................8
图 5-12. 具有 TPS565242 瞬态响应的共同布局电路板，VIN = 12V、VOUT = 1.05V、1.25A - 3.75A..........................................8
图 5-13. 具有 TPS565201 瞬态响应的共同布局电路板，VIN = 12V、VOUT = 1.05V、0.1A - 2.5A..............................................9
图 5-14. 具有 TPS565201 瞬态响应的共同布局电路板，VIN = 12V、VOUT = 1.05V、1.25A - 3.75A..........................................9

表格清单
表 2-1. 引脚功能...........................................................................................................................................................................3
表 3-1. 不同器件的焊接信息.........................................................................................................................................................4
表 5-1. EVM 与共同布局电路板之间的效率比较，VIN = 12V、IOUT = 5A.................................................................................... 7

www.ti.com.cn 目录

ZHCAC55A – DECEMBER 2022 – REVISED JULY 2023
Submit Document Feedback

如何在 SOT-563 封装和 SOT-236 封装之间实现共同布局 1

English Document: SLUAAM7
Copyright © 2023 Texas Instruments Incorporated

https://www.ti.com.cn
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCAC55
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=ZHCAC55A&partnum=
https://www.ti.com/lit/pdf/SLUAAM7


表 5-2. EVM 和共同布局电路板之间的开关尖峰比较................................................................................................................... 7

商标
D-CAP3™ is a trademark of Texas Instruments.
所有商标均为其各自所有者的财产。

1 引言

TPS56x242/7 和 TPS56x202/3/6/7 是具有单通道、自适应导通时间、D-CAP3™ 控制模式的同步降压转换器，只

需极少的外部元件。D-CAP3 控制电路针对低 ESR 输出电容器（如 POSCAP、SP-CAP 或陶瓷型）进行了优

化，支持快速瞬态响应，无需外部补偿。TPS56x201/8 明星器件系列包括：TPS561201/8、TPS562201/8、
TPS563201/8、TPS564201/8 和 TPS565201/8，已广泛应用于 DTV、STB、监控、网络家庭终端设备等领域。

由于设计灵活性的优势，降压转换器应用越来越需要共同布局。本应用报告主要讨论如何在 TPS56x242/7、
TPS56x202/3/6/7 和 TPS56x201/8 之间进行共同布局。
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2 引脚排列比较

图 2-1 展示了采用 SOT-563 封装并经过优化的 TPS56x242/7 引脚排列。它集成了 BST 引脚并为引脚 4 添加了 

AGND。图 2-2 展示了采用 SOT-236 封装的 TPS56x201/8 引脚排列，它不同于 TPS56x242/7。图 2-3 展示了采

用 SOT-563 封装的 TPS56x202/3/6/7 引脚排列。这三个系列的封装和引脚位置都不同。TPS56x201/8 和 

TPS56x202/3/6/7 的 VBST 引脚用于为高侧 NFET 栅极驱动器电路提供输入。TPS56x242/7 的 AGND 引脚是内

部模拟电路的接地端。
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图 2-1. TPS56x242/7 引脚排列
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图 2-2. TPS56x201/8 引脚排列
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图 2-3. TPS56x202/3/6/7 引脚排列

表 2-1. 引脚功能

引脚

说明
名称

编号

TPS56x242/7 TPS56x202/3/6/7 TPS56x201/8

VIN 1 1 3 输入电压电源引脚。在 VIN 和 GND 之间连接输入去耦电容

器。

SW 2 2 2 开关节点引脚。将输出电感器连接到该引脚。

GND 3 3 1 低侧功率 NFET 的 GND 引脚源极端子以及控制器电路的接地

端子。

FB 6 6 4 转换器反馈输入。通过反馈电阻分压器连接到输出电压。

EN 5 5 5 启用输入控制。将 EN 驱动为高电平将启用转换器。

VBST 不适用 4 6 高侧 NFET 栅极驱动器电路的电源输入。在 VBST 和 SW 引
脚间连接一个 0.1μF 电容器。

AGND 4 不适用 不适用 内部模拟电路的地。将 AGND 连接到 GND 平面。
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3 原理图

由于 TPS56x242/7 和 TPS56x201/8 的封装和引脚位置不同，兼容原理图旨在实现共同布局。图 3-1 展示了共同

布局原理图。BOM 有多种不同之处。表 3-1 展示了不同器件的焊接信息。
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图 3-1. 实现共同布局的原理图

表 3-1. 不同器件的焊接信息

器件型号 说明

TPS56x242/7 C6 需要悬空。EN 引脚的最大电压为 6V。

TPS56x201/8 C6 需要进行焊接。EN 引脚的最大电压为 19V。

4 布局注意事项

TPS56x242/7 采用 1.60mm × 1.60mm 的 SOT-563 封装，TPS56x201/8 采用 1.60mm × 2.90mm 的 SOT-236 封
装。TPS56x201/8 的封装尺寸大于 TPS56x242/7。在进行共同布局时，需要考虑 SOT-236 器件和 SOT-563 器件

之间的相对位置，并遵守制造商的规则。有两种类型的共同布局设计。图 4-1 展示了镜面对称共同布局设计。这

种类型的设计需要将一个器件放在电路板的正面，另一个放在电路板的背面。引脚排列可以很好地相互匹配，并

遵循布局指南。根据负载电流，VIN、SW 和 GND 引脚需要过孔。图 4-2 展示了合并共同布局设计。这种类型的

设计可以将两个器件放在电路板的同一侧。请确保两个器件的输入电容器尽可能靠近 VIN 引脚放置，以最大限度

减小布线阻抗。
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图 4-1. 1 类 – TPS56x201/8 和 TPS56x202/3/6/7 的镜面对称共同布局
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图 4-2. 2 类 – TPS56x201/8 和 TPS56x242/7 的合并共同布局

图 4-3 和图 4-4 展示了建议的 1 类和 2 类共同布局设计。对于 2 类，输入电容器应尽可能靠近 VIN 引脚放置。电

压反馈回路放置在远离高压开关布线的位置，并具有接地屏蔽。FB 节点的布线应尽可能小，以避免噪声耦合。与 

TPS565201 进行焊接时，开关布线足够短且足够宽。与 TPS565242 进行焊接时，开关布线从顶层穿过底层，然

后使用连接电感器返回顶层。请记住，切勿让开关电流在器件下方流动。

图 4-3. 1 类共同布局 EVM

Zoom in

图 4-4. 2 类共同布局 EVM
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5 实验验证

本主题介绍了 2 类共同布局设计的实验验证。共同布局电路板的 BOM 与 TI EVM 电路板相同。

图 5-1 和图 5-2 展示了共同布局设计的电路板布局布线。

图 5-1. 共同布局设计顶层 图 5-2. 共同布局设计底层

图 5-3 和图 5-4 展示了 EVM 电路板和与 TPS565242 共同布局电路板的输出电压纹波。图 5-5 和图 5-6 展示了 

EVM 电路板和与 TPS565201 共同布局电路板的输出电压纹波。结果表明，TPS565201 和 TPS565242 均可使用

共同布局电路板正常运行。

Vout = 20mV/div (AC coupled)

SW = 5V/div

2us/div

图 5-3. 具有 TPS565242 输出纹波的 EVM 电路板（VIN 
= 12V，VOUT = 1.05V，IOUT = 5A）

Vout = 20mV/div (AC coupled)

SW = 5V/div

2us/div

图 5-4. 具有 TPS565242 输出纹波的共同布局电路板
（VIN = 12V，VOUT = 1.05V，IOUT = 5A）

实验验证 www.ti.com.cn
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Vout = 20mV/div (AC coupled)

SW = 5V/div

2us/div

图 5-5. 具有 TPS565201 输出纹波的 EVM 电路板（VIN 
= 12V，VOUT = 1.05V，IOUT = 5A）

Vout = 20mV/div (AC coupled)

SW = 5V/div

2us/div

图 5-6. 具有 TPS565201 输出纹波的共同布局电路板
（VIN = 12V，VOUT = 1.05V，IOUT = 5A）

表 5-1 展示了在 1.05Vout 和 5Vout 下测试的 EVM 和共同布局电路板之间的效率比较。从效率结果可以看出，共同

布局电路板的效率略低于 EVM 电路板。

表 5-1. EVM 与共同布局电路板之间的效率比较，VIN = 12V、IOUT = 5A
Vout (V) 效率 Vout (V) 效率

TPS565242 EVM 电路板 1.05 84.2% 5 94.8%

TPS565242 共同布局电路

板

1.05 83.5% 5 94.4%

TPS565201 EVM 电路板 1.05 77.3% 5 92.3%

TPS565201 共同布局电路

板

1.05 77.0% 5 92.2%

表 5-2 展示了在 1.05Vout 下测试的 EVM 和共同布局电路板之间的开关尖峰电压比较。从开关尖峰结果可以看

出，共同布局电路板比 EVM 电路板略差。

表 5-2. EVM 和共同布局电路板之间的开关尖峰比较

Vin(V) Vout (V) Iout (A) 开关尖峰电压 (V)

TPS565242 EVM 电路板 12 1.05 5 12.0

TPS565242 共同布局电路板 12 1.05 5 12.4

TPS565201 EVM 电路板 12 1.05 5 13.2

TPS565201 共同布局电路板 12 1.05 5 14.7
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SW = 2V/div

10ns/div

图 5-7. 具有 TPS565242 开关尖峰的 EVM 电路板，VIN 
= 12V，VOUT = 1.05V，IOUT = 5A

SW = 2V/div

10ns/div

图 5-8. 具有 TPS565242 开关尖峰的共同布局电路板，
VIN = 12V，VOUT = 1.05V，IOUT = 5A

SW = 2V/div

10ns/div

图 5-9. 具有 TPS565201 开关尖峰的 EVM 电路板，VIN 
= 12V，VOUT = 1.05V，IOUT = 5A

SW = 2V/div

10ns/div

图 5-10. 具有 TPS565201 开关尖峰的共同布局电路

板，VIN = 12V，VOUT = 1.05V，IOUT = 5A

图 5-11 和图 5-12 展示了具有 TPS565242 瞬态响应（0.1A 至 2.5A 和 1.25A 至 3.75A 时）的共同布局电路板。

电流阶跃压摆率设置为 0.8A/us。

Vout = 50mV/div (AC coupled)

200us/div

Iout = 2A/div

图 5-11. 具有 TPS565242 瞬态响应的共同布局电路

板，VIN = 12V、VOUT = 1.05V、0.1A - 2.5A

Vout = 50mV/div (AC coupled)

200us/div

Iout = 2A/div

图 5-12. 具有 TPS565242 瞬态响应的共同布局电路

板，VIN = 12V、VOUT = 1.05V、1.25A - 3.75A

图 5-11 和图 5-12 展示了具有 TPS565201 瞬态响应（0.1A 至 2.5A 和 1.25A 至 3.75A 时）的共同布局电路板。

电流阶跃压摆率设置为 0.8A/us。
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Vout = 50mV/div (AC coupled)

100us/div

Iout = 2A/div

图 5-13. 具有 TPS565201 瞬态响应的共同布局电路

板，VIN = 12V、VOUT = 1.05V、0.1A - 2.5A

Vout = 50mV/div (AC coupled)

100us/div

Iout = 2A/div

图 5-14. 具有 TPS565201 瞬态响应的共同布局电路

板，VIN = 12V、VOUT = 1.05V、1.25A - 3.75A
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6 总结

本应用手册介绍了如何在采用 SOT-563 封装的 TPS56x242/7 和采用 SOT-236 封装的 TPS56x201/8 之间进行共

同布局。本应用手册对引脚排列进行了比较，并给出了布局建议。最后，本应用手册展示了共同布局设计的实验

验证结果。从测试结果来看，TPS56x242/7 和 TPS56x201/8 均能使用共同布局电路板正常运行。

7 参考文献
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