
User’s Guide
TPS6290x-Q1 降压转换器评估模块用户指南

摘要

TPS6290x-Q1 (BSR196) 便于评估 TPS6290x-Q1 1A、2A 和 3A 引脚对引脚兼容降压转换器，其采用具有可润湿

侧翼的小型 2.2mm x 2mm VQFN 封装。BSR196-003 使用 3A TPS62903-Q1，通过 3V 至 18V 的输入电压输出 

1.2V 输出电压。BSR069-002 使用 2A TPS62902-Q1，通过 3V 至 18V 的输入电压输出 1.8V 输出电压。

BSR069-001 使用 1A TPS62901-Q1，通过高达 18V 的输入电压输出 3.3V 输出电压。TPS6290x-Q1 是一款符合 

AEC-Q100 标准的高效低 IQ1 级降压转换器，适用于各种汽车应用，比如：

• ADAS
• 车身电子装置和照明
• 信息娱乐系统和仪表组
• 混合动力、电动和动力总成系统
• 任何具有 12V 输入电压或采用 1-4 节锂电池组的应用
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1 引言

TPS6290x-Q1 是同步降压转换器，采用具有可润湿侧翼的小型 2.2mm × 2mm × 0.5mm VQFN 封装。此系列中的

三种不同器件支持 1A、2A 或 3A 输出电流。

1.1 性能规格

表 1-1、表 1-2 和表 1-3 对 TPS6290x-Q1EVM 性能规格进行了汇总。

表 1-1. TPS62903-Q1EVM 性能规格汇总

规格 测试条件： 最小值 典型值 最大值 单位

输入电压 3 12 18 V

输出电压设定点 1.2 V

输出电流 0 3 A

MODE/S-CONF (R4) 设置
2.5MHz，具有 AEE 的自动 PFM/PWM，外部 

FB，输出放电禁用
7.15 kΩ

表 1-2. TPS62902-Q1EVM 性能规格汇总

规格 测试条件： 最小值 典型值 最大值 单位

输入电压 3 12 18 V

输出电压设定点 1.8 V

输出电流 0 2 A)

MODE/S-CONF (R4) 设置
1MHz，自动 PFM/PWM，外部 FB，输出放

电禁用
16.9 kΩ

表 1-3. TPS62901-Q1EVM 性能规格汇总

规格 测试条件： 最小值 典型值 最大值 单位

输入电压 3.4 12 18 V

输出电压设定点 3.3 V

输出电流 0 1 A

MODE/S-CONF (R4) 设置
1MHz，自动 PFM/PWM，外部 FB，输出放

电禁用
16.9 kΩ

1.2 更改

此 EVM 的印刷电路板 (PCB) 经过设计可适应一些用户修改。可添加其他输入和输出电容。此外，可以进行以下

修改：

• 可以通过两个电阻器对 IC 导通时的输入电压进行调整。

• 可更改软启动时间。
• 输出电压可跟踪施加电压。
• 可添加前馈电容器。
• 可更改开关频率、输出放电设置、MODE 设置和输出电压设置配置。

最后，可测量环路响应。各种设置的详细信息，请参阅采用具有可润湿侧翼的 2.2mm x 2mm VQFN 封装的 
TPS62903-Q1、3V 至 18V、低 IQ 降压转换器数据表。

1.2.1 输入和输出电容器

C6、C7、C8 和 C9 作为附加的输入电容器提供。这些电容器不是正常运行所必需的，但可用于减少输入电压纹

波。

C9、C10、C11 和 C12 作为附加的大容量输出电容器提供。这些电容器不是正常运行所必需的，但可用于减少输

出电压纹波。为了确保正常运行，总输出电容必须保持在采用具有可润湿侧翼的 2.2mm x 2mm VQFN 封装的 
TPS62903-Q1、3V 至 18V、低 IQ 降压转换器数据表中建议的范围内。
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1.2.2 可配置的使能电压阈值

移除 JP1 后，可以安装 R5 和 R6 来设置用户可选择的输入电压，在该电压下 IC 会导通。

1.2.3 SS/TR 电容器

C3 设置软启动时间。可更改此电容器来设置其他软启动时间。

1.2.4 前馈电容器

C5 作为可选前馈电容器 (CFF) 提供。

1.2.5 MODE/S-CONF 电阻器

R4 选择以下设置：

• 开关频率
• 输出放电
• MODE 设置

• 输出电压设置配置

选择其他开关频率时，电感器值也应更改。使用 VSET 配置来设置输出电压时，请移除 R1 并更改 R2 的值。各种

设置的详细信息，请参阅采用具有可润湿侧翼的 2.2mm x 2.mm VQFN 封装的 TPS62903-Q1、3V 至 18V、低 IQ 
降压转换器数据表。

1.2.6 环路响应测量

可通过略微改变电路来测量环路响应。首先，在 PCB 背面 R9 处的垫片上安装一个 10Ω 电阻器。将这些电阻器

垫隔开以能够安装 0603 大小的电阻器。接下来，切断引脚 3 和 C2 上过孔之间顶层的一小段迹线。图 1-1 展示了

此更改。完成这些更改后，交流信号（建议使用 10mV 峰-峰值幅度）通过所添加的 10Ω 电阻器注入控制环路。

图 4-2 展示了此测试的结果。

图 1-1. 环路响应测量修改（顶层）
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2 设置

本节介绍了如何正确使用 EVM。

2.1 输入/输出连接器说明

J1、引脚 1 和引脚 2 – VIN 从 EVM 输入电源的正输入连接

J1、引脚 3 和引脚 4 – S+ 
或 S– 

输入电压感测连接。测量此处的输入电压。

J1、引脚 5 和引脚 6 – 
GND 

从 EVM 输入电源的返回连接

J2、引脚 1 和引脚 2 – 
VOUT 

输出电压连接

J2、引脚 3 和引脚 4 – S+ 
或 S– 

输出电压感测连接。测量此处的输出电压。

J2、引脚 5 和引脚 6 – 
GND 

输出返回连接

J3 – PG 或 GND PG 输出位于该接头的引脚 1 上，引脚 2 上有一个便利的接地端。

J4 – TRACK-IN、SS/TR 或 
GND 

通过移除 C3，IC 跟踪外部施加的电压。在引脚 1 上施加电压以计量通过 R7 和 

R8 施加的电压。可在引脚 2 上测量 SS/TR 电压。

J5 – SW 或 GND 此接头未安装。使用 PCB 中的孔来测量引脚 2 上的 SW 节点和引脚 1 上的便利 

GND。

JP1 – EN EN 引脚输入跳线。使提供的跳线跨接 ON 和 EN 以开启 IC。使跳线跨接 OFF 和 

EN 以关断 IC。移除跳线来设置 R5 和 R6 的可配置使能电压阈值。

JP2 – MODE/S-CONF MODE/S-CONF 引脚输入跳线。使提供的跳线跨接 PWM 和 MODE/S-CONF 以在

强制 PWM 模式下运行 IC。使跳线跨接 PFM/PWM 和 MODE/S-CONF 以在自动 

PFM/PWM 模式下运行 IC。移除跳线，从而使用由 R4 设置的 MODE/S-CONF 配
置来操作 IC。

备注
如果在运行期间需要在 PWM 与 PFM/PWM 模式之间进行切换，则必须

在启用 IC 之前将 JP2 设置为 PWM 或 PFM/PWM。

JP3 – PG 上拉电压 PG 引脚上拉电压跳线。将所提供的跳线置于 JP3 上，从而将 PG 引脚上拉电阻器

连接到 VOUT。或者，可移除跳线，并在引脚 1 上提供不同的电压，从而将 PG 引
脚上拉到不同的电平。 外部施加的电压必须保持在 18 V 以下。

3 安全说明

WARNING

表面高温。接触可能会导致烫伤。请勿触摸。
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4 测试结果

TPS6290x-Q1EVM 用于测试 采用具有可润湿侧翼的 2.2mm × 2mm VQFN 封装的 TPS62903-Q1、3V 到 18V、
低 IQ 降压转换器数据表中的所有数据。有关此 EVM 的性能，请参阅器件数据表。

图 4-1 所示为 EVM 的热性能。Spot 表示 PCB 的温度。图 4-2 展示了环路响应测量。

图 4-1. 热性能（VIN = 12V，VOUT = 1.2V，IOUT = 3000mA，JP2 打开）
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图 4-2. 环路响应测量（VIN = 12V，VOUT = 1.2V，IOUT = 3000mA，JP2 打开）
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5 电路板布局

本节在图 5-1 至图 5-6 中提供了 EVM 电路板布局和图示。Gerbers 可从 EVM 产品页面获取。

图 5-1. 顶层装配图

图 5-2. 顶层
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图 5-3. 内层 1

图 5-4. 内层 2
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图 5-5. 底层

图 5-6. 底层（镜像）

6 原理图和物料清单

此节提供了 EVM 原理图和物料清单 (BOM)。
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6.1 原理图

图 6-1、图 6-2 和图 6-3 展示了 EVM 原理图。
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图 6-1. TPS62903-Q1EVM 原理图
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图 6-2. TPS62902-Q1EVM 原理图
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图 6-3. TPS62901-Q1EVM 原理图
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6.2 物料清单

表 6-1 列出了该 EVM 的物料清单 (BOM)。

表 6-1. TPS6290x-Q1EVM 物料清单
-001 -002 -003 参考标识符 值 说明 封装 器件型号 制造商

1 1 1 C1 10µF 电容，陶瓷，10µF，25V，±10%，X8R 1210 CGA6P1X8R1E106K250AE TDK

1 1 1 C2 22µF 电容，陶瓷，22µF，16V，±20%，X8L 1210 CGA6P1X8L1C226M250AC TDK

1 1 1 C3 3300pF 电容，陶瓷，3300pF，50V，±20%，X8R 0603 CGA3E2X8R1H332M080AA TDK

1 1 1 C4 47µF 电容，钽，47µF，35V，±10%，0.5Ω 2917 T498X476K035ATE500 Kemet（基美）

0 0 1 L1 1µH 电感器功率屏蔽线绕 1µH，20% 复合，8.8A，
8.2mΩ DCR

4mm × 4mm XGL4020-102MEC Coilcraft（线艺）

1 1 0 L1 2.2 µH 电感器功率屏蔽线绕 2.2µH，20% 复合，6.2A，
19.5mΩ DCR

4mm × 4mm XGL4020-222MEC Coilcraft（线艺）

1 0 0 R1 453kΩ 电阻，453kΩ，1%，0.1W 0603 Std Std

0 1 0 R1 200kΩ 电阻，200kΩ，1%，0.1W 0603 Std Std

0 0 1 R1 100kΩ 电阻，100kΩ，1%，0.1W 0603 Std Std

2 2 2 R2、R3 100kΩ 电阻，100kΩ，1%，0.1W 0603 Std Std

1 1 0 R4 16.9kΩ 电阻，16.9kΩ，1%，0.1W 0603 Std Std

0 0 1 R4 7.15kΩ 电阻，7.15kΩ，1%，0.1W 0603 Std Std

1 0 0 U1 TPS62901-Q1(1) 采用具有可润湿侧翼的 2.2mm × 2mm VQFN 封装的 

3V 至 18V、1A、低 IQ 降压转换器
2.2 mm × 2 mm TPS62901QRYTRQ1 德州仪器 (TI)

0 1 0 U1 TPS62902-Q1(1) 采用具有可润湿侧翼的 2.2mm × 2mm VQFN 封装的 

3V 至 18V、2A、低 IQ 降压转换器
2.2 mm × 2 mm TPS62902QRYTRQ1 德州仪器 (TI)

0 0 1 U1 TPS62903-Q1(1) 采用具有可润湿侧翼的 2.2mm × 2mm VQFN 封装的 

3V 至 18V、2A、低 IQ 降压转换器
2.2 mm × 2 mm TPS62903QRYTRQ1 德州仪器 (TI)

(1) TPS6290x-Q1EVM 可能装有 TPS6290x-Q1 (U1) 器件，但该器件不会在其顶部显示正确的标识信息。这些器件仍然是经过全面测试的 TPS6290x-Q1 器件。
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