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Introduction
The LM22677 evaluation board is designed to demonstrate
the capabilities of the LM22677 switching regulator. The
LM22677 evaluation board schematic shown in Figure 1 is
configured to provide an output voltage of 3.3V up to 5A load
current with an input voltage range of 4.5V to 42V. Due to the
low RDS(ON) of the integrated N-channel MOSFET and maxi-
mum duty-cycle limitations, the minimum input voltage of 4.5V
will only provide a 3.3V output voltage for load currents up to
500 mA. At 5.5V input voltage 3A of output current is possible
while maintaining 3.3V of output voltage. For load currents
higher than 3A, an input voltage of 6.5V or higher is required.
The typical operating frequency is 500 kHz. The evaluation
board is designed to operate at ambient temperatures up to
30°C.

The performance of the evaluation board is as follows:
Input Range: 4.5V to 42V
Output Voltage: 3.3V
Output Current Range: 0A to 5A
Frequency of Operation: 500 kHz
Board Size: 2.25 X 2 inches (57 mm x 50.5 mm)
Package: TO-263 THIN
At low input voltages between 4.5V and 6V, a minimum load
of approximately 5 mA may be required to reach a regulated
3.3V output voltage. See the LM22677 datasheet for more
details.
To aid in the design and evaluation of DC/DC buck converter
solutions based on the LM22677 switching regulator, the
evaluation board can be re-configured for different output
voltages.
The evaluation board is designed to highlight applications
with a small solution size. This implies that there will be a
tradeoff with the area of heat dissipation available. If this eval-
uation board is operated continuously at a full 5A load, it will
get hot. For higher output voltages than the pre-adjusted
3.3V, the total output power as well as the total power con-
version losses will increase. It is recommended to use a fan
or other source of air flow when evaluating the board at full
5A load or at output voltages greater than 3.3V. Typical eval-
uation board performance and characteristics curves are
shown in Figure 2 through Figure 5. Figure 6 shows the PCB
layout.
Test points are provided to enable easy connection and mon-
itoring of critical signals. When performing over load or short
circuit tests, refer to the current limit section of the LM22677
datasheet to determine if the circuit is in safe operating mode.
For more information about device function and electrical
characteristics, refer to the LM22677 datasheet.
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FIGURE 1. Evaluation Board Schematic
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封装：TO-263 THIN

在 4.5 V 至 6 V 的低输入电压条件下，要达到一个 3.3 V 
的稳定输出电压，有可能需要大约 5 mA 的最小负载电

流。更多详情请参见 LM22677 的数据表。

为了对基于 LM22677 开关稳压器的 DC/DC 降压转换器

解决方案的设计和评估提供帮助，该评估板可针对不同的

输出电压重新进行配置。

这款评估板的设计重点面向具有小解决方案尺寸的应用。

这意味着将牺牲部分可用的散热面积。假如该评估板在5 
A 的满负载条件下连续运作，它就会变热。对于高于 3.3 
V 预调节电压的输出电压，总输出功率和总功率转换损失

将增加。当在 5 A 满负载或高于 3.3 V 的输出电压条件下

评估电路板时，建议采用风扇或其他气流源（以提供冷却

作用）。图 2 至图 5 中示出了典型的评估板性能和特性

曲线。图 6 则示出了 PCB 布局。

该评估板提供了测试点，以实现简易的关键信号连接与监

视。当进行过载或短路测试时，请查阅 LM22677 数据表

的“电流限制”部分，以确定电路是否处于安全的操作模

式。

如需了解器件功能和电特性的更多信息，请查阅 
LM22677 的数据表。

引言
LM22677 评估板专为演示 LM22677 开关稳压器的性能而设

计。LM22677 评估板原理图示于图 1，其通过配置以在 4.5 V 
至 42 V 的输入电压范围内提供 3.3 V 的输出电压和高达 5 A 的
负载电流。由于集成型 N 沟道 MOSFET 的低 RDS(ON) 和最大占

空比限制的原因，4.5 V 的最小输入电压在高达 500 mA 的负

载电流条件下将仅提供一个 3.3 V 的输出电压。在 5.5 V 的输

入电压下，可提供 3 A 的输出电流，同时保持 3.3 V 的输出电

压。对于超过 3 A的负载电流，需要一个 6.5 V或更高的输入电

压。典型工作频率为 500 kHz。该评估板专为在高达 30℃ 的
环境温度下运作而设计。

此评估板的性能参数如下：

输入范围：4.5 V 至 42 V
输出电压：3.3 V
输出电流范围：0 A至 5 A
工作频率：500 kHz
电路板尺寸：2.25 x 2 英寸 (57 mm x 50.5 mm)

图 1：评估板原理图

* LM22677EVAL 评估板上未安装的组件



Evaluation Board Setup
Before applying power to the LM22677 evaluation board, all
external connections should be verified. The external power
supply must be turned off and connected with proper polarity
to the VIN and GND posts. A load resistor or electronic load
should be connected between the VOUT and GND posts as
desired. Both the VIN and VOUT connections should use the
closest GND posts respective to VIN or VOUT. The output
voltage can be monitored with a multi-meter or oscilloscope
at the VOUT post.
Once all connections to the evaluation board have been ver-
ified, input power can be applied. A load resistor or electronic
load does not require connection during startup. If the EN test
point is left floating, the output voltage will ramp up when an
input voltage is applied. Make sure that the external power
supply (input voltage power source) is capable of providing
enough current so that the adjusted output voltage can be
obtained. Keep in mind that the startup current will be greater
than the steady state current.

Synchronization and Adjustable
Frequency
A SYNC test point is provided to allow synchronization of the
LM22677 to an external clock signal. Space for a frequency
adjust resistor, R3, is also provided. Refer to the LM22677
datasheet for more details about the synchronizing and ad-
justable frequency features.

Precision Enable
The EN test point provided on the LM22677 evaluation board
can be used to shut down the LM22677 when connecting this
test point to ground.

Component Selection
Before changing the default components refer to the
LM22677 datasheet for information regarding component se-
lection. The WEBENCH® designer online circuit simulation
tool is also available at www.national.com.
The output voltage is adjustable with resistors R1 and R2
shown in the schematic. Any changes to these evaluation
board feedback resistors may require changes to the inductor
and output capacitor values. It is especially important to
change the output capacitor, C4, if the output voltages are
adjusted higher than 5V. The Schottky diode, D1, has a volt-
age rating of 60V to allow for a 42V maximum input voltage.
If the input voltage is below 38V, a 40V Schottky diode may
be used with a lower forward voltage to improve efficiency.
For improved heat dissipation, a Schottky diode in a D2PAK
package may be selected for higher efficiency. The input ca-
pacitor, C2, is not always required. This capacitor is placed
on the evaluation board to make the application robust and
minimize input voltage ringing if power is suddenly applied.
Capacitor C2 also helps stabilize the transfer function of the
converter loop. Input capacitors C1 and C7 provide the high
di/dt portion of the switch current. Both capacitors are select-
ed with appropriate values intended only for the evaluation of
the LM22677. For production designs, the impedance of the
power source as well as the ripple current rating of the se-
lected input capacitors need to be taken into consideration
and modified accordingly. See the LM22677 datasheet for
more information.
Output capacitor C5 is not populated but space is provided to
add a second output capacitor. This second output capacitor
may be used to further reduce output voltage ripple.

TABLE 1. LM22677EVAL Bill of Materials for VOUT = 3.3V, Designed for 5A output current

Ref # Value Supplier Part Number

C1, C7 6.8 µF 50V ceramic TDK C4532X7R1H685M

C2 22 µF 63V electrolytic Panasonic EEEFK1J220XP

C3 10 nF 50V ceramic TDK C1608X7R1H103K

C4 180 µF 6.3V 12 mΩ Polymer Aluminum Panasonic EEFUE0J181R

C5 Not populated -  

D1 60V 5A CMSH5-60 Central Semiconductor CMSH5-60

L1 4.7 µH 8.5A WE-PD XL Wurth 74477004

  Coilcraft MSS1278-472MLD

R1 976Ω 1% - CRCW0603976RFKEA

R2 1.54 kΩ 1% - CRCW06031K54FKEA

R3 Not populated -  

U1  National Semiconductor LM22677TJ-ADJ
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评估板配置
在给 LM22677 评估板加电之前，应检查所有的外部连接。外

部电源必须关断并以正确的极性连接至 VIN 和 GND 接线柱。应

根据需要在 VOUT 和 GND 接线柱之间连接一个负载电阻器或电

子负载。VIN 和 VOUT 连接皆应采用最靠近的（分别相对于 VIN 
或 VOUT）GND 接线柱。输出电压可利用位于 VOUT 接线柱上

的万用表或示波器来监视。

当检查了至评估板的所有连接后，即可施加输入电源。负载电

阻器或电子负载在启动期间不需要连接。如果 EN 测试点被浮

置，则输出电压将在施加一个输入电压时爬升。需确保外部电

源（输入电压电源）能够提供足够的电流，从而获得稳定的输

出电压。请记住，启动电流将大于稳态电流。

同步和可调频率
该评估板提供了一个 SYNC 测试点，以使 LM22677 同步至一

个外部时钟信号。另外，还提供了用于安放一个频率调整电阻

器 R3 的空间。有关同步与可调频率特性的更多详情，请参阅 
LM22677 的数据表。

高精度使能
LM22677 评估板上提供的 EN 测试点可用于关断 LM22677
（当把该测试点连接至地时）。

组件的选择
在变更默认的组件时，请查阅 LM22677 的数据表以了解组件选

择的相关信息。另外，还可以通过 www.national.com 网站使

用 WEBENCH® Designer 在线电路仿真工具。

输出电压可利用原理图中示出的电阻器 R1 和 R2 来调节。对这

些评估板反馈电阻器的任何变更也许都需要相应地改变电感器

和输出电容器的数值。倘若输出电压被调节至高于 5 V，则变更

输出电容器 C4 尤其重要。肖特基二极管 D1 具有 60 V 的额定

电压，以容许 42 V 的最大输入电压。如果输入电压低于 38 V，
那么可以使用一个具有较低正向电压的 40 V 肖特基二极管，旨

在改进效率。如欲改善散热效果，则可选择一个采用 D2PAK 封
装的肖特基二极管，以提高效率水平。输入电容器 C2 并非始

终需要。在评估板上布设该电容器的目的是使应用电路更加稳

健，并在突然加电的情况下尽量减少输入电压振铃。另外，电

容器 C2 还有助稳定转换器环路的转移函数。输入电容器 C1 和 
C7 用于提供开关电流的高 di/dt 部分。这两个电容器皆仅为评

估 LM22677 之目的而选择了合适的数值。对于生产设计，则必

需考虑电源的阻抗以及所选输入电容器的纹波电流额定值，并

相应地进行修改。更多信息请参见 LM22677 的数据表。

该评估板上未安装输出电容器 C5，不过提供了用于增设第二个

输出电容器的位置空间。这第二个输出电容器可用于进一步降

低输出电压纹波。

表 1：LM22677EVAL 材料清单（VOUT = 3.3 V），针对 5 A 输出电流而设计

参考符号 数值 供应商 器件型号

C1、C7 6.8μF，50 V，陶瓷 TDK C4532X7R1H685M

C2 22μF，63 V，电解 Panasonic EEEFK1J220XP

C3 10 nF，50 V，陶瓷 TDK C1608X7R1H103K

C4 180μF，6.3 V，12 mΩ 聚合物铝 Panasonic EEFUE0J181R

C5 未安装 -

D1 60 V、5 A、CMSH5-60 Central Semiconductor CMSH5-60

L1 4.7μH、8.5 A、WE-PD XL Wurth 74477004

Coilcraft MSS1278-472MLD

R1 976Ω，1% 精度 - CRCW0603976RFKEA

R2 1.54 kΩ，1% 精度 - CRCW06031K54FKEA

R3 未安装 -

U1 TI LM22677TJ-ADJ



Performance Characteristics
Unless otherwise specified, VIN = 12V, TA = 25°C.
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FIGURE 2. Start-Up Waveforms
(Load Resistor = 0.66Ω)

30078005

FIGURE 3. Operation at 5A

30078003

FIGURE 4. Efficiency vs IOUT

30078004

FIGURE 5. Overall Loop Gain and Phase (IOUT = 5A)
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性能特征
除非另有规定，否则 VIN = 12 V，TA = 25℃。

图 2：启动波形（负载电阻器 = 0.66Ω）

图 3：在 5 A 电流下的操作

图 4：效率与 IOUT 的关系曲线

图 5：总环路增益和相位 (IOUT = 5 A)



PCB Layout Diagram

30078006

FIGURE 6. Top Layer

30078007

FIGURE 7. Bottom Layer
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图 6：顶层

图 7：底层

PCB 布局示意图
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重要声明

德州仪器 (TI) 及其下属子公司保留依据 JESD46C 对所提供的半导体产品和服务进行更正、增强、改进或其它更改，并有权

依据 JESD48B 中止提供任何产品和服务的权利。客户在下订单前应获取最新的相关信息, 并验证这些信息是否完整且是最新

的。所有半导体产品（这里也被称作“组件”）的销售都遵循在订单确认时所提供的 TI 销售条款与条件。

TI 保证其所销售的组件的性能符合产品销售时 TI 半导体产品销售条件与条款的适用规范。仅在 TI 保证的范围内，且 TI 认为

有必要时才会使用测试或其它质量控制技术。除非适用法律做出了硬性规定，否则没有必要对每种组件的所有参数进行测试。

TI 对应用帮助或客户产品设计不承担任何义务。客户应对其使用 TI 组件的产品和应用自行负责。为尽量减小与客户产品和应

用相关的风险，客户应提供充分的设计与操作安全措施。

TI 不对任何 TI 专利权、版权、屏蔽作品权或其它与使用了 TI 组件或服务的组合设备、机器或流程相关的 TI 知识产权中授予

的直接或隐含权限作出任何保证或解释。TI 所发布的与第三方产品或服务有关的信息，不能构成从 TI 获得使用这些产品或服

务的许可、授权、或认可。使用此类信息可能需要获得第三方的专利权或其它知识产权方面的许可，或是 TI 的专利权或其它

知识产权方面的许可。

对于 TI 的产品手册或数据表中 TI 信息的重要部分，仅在没有对内容进行任何篡改且带有相关授权、条件、限制和声明的情况

下才允许进行复制。TI 对此类篡改过的文件不承担任何责任或义务。复制第三方的信息可能需要服从额外的限制条件。

在转售 TI 组件或服务时，如果对该组件或服务参数的陈述与 TI 标明的参数相比存在差异或虚假成分，则会失去相关 TI 组件

或服务的所有明示或暗示授权，且这是不正当的、欺诈性商业行为。TI 对任何此类虚假陈述均不承担任何责任或义务。

客户认可并同意，尽管任何应用相关信息或支持仍可能由 TI 提供，但他们将独力负责满足与其产品及在其应用中使用 TI 产品

相关的所有法律、法规和安全相关要求。客户声明并同意，他们具备制定与实施安全措施所需的全部专业技术和知识，可预见

故障的危险后果、监测故障及其后果、降低有可能造成人身伤害的故障的发生机率并采取适当的补救措施。客户将全额赔偿因

在此类安全关键应用中使用任何 TI 组件而对 TI 及其代理造成的任何损失。

在某些场合中，为了推进安全相关应用有可能对 TI 组件进行特别的促销。TI 的目标是利用此类组件帮助客户设计和创立其特

有的可满足适用的功能安全性标准和要求的终端产品解决方案。尽管如此，此类组件仍然服从这些条款。

TI 组件未获得用于 FDA Class III（或类似的生命攸关医疗设备）的授权许可，除非各方授权官员已经达成了专门管控此类使

用的特别协议。

只有那些 TI 特别注明属于军用等级或“增强型塑料”的 TI 组件才是设计或专门用于军事/航空应用或环境的。购买者认可并同

意，对并非指定面向军事或航空航天用途的 TI 组件进行军事或航空航天方面的应用，其风险由客户单独承担，并且由客户独

力负责满足与此类使用相关的所有法律和法规要求。

TI 特别标示了符合 ISO/TS16949 要求的特定组件，此类组件主要针对汽车用途。凡未做如此标示的组件则并非设计或专门用

于汽车用途；如果客户在汽车应用中使用任何未被指定的产品，则 TI 对未能满足应用要求不承担任何责任。
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Full-Bridge PWM Controller with Integrated MOSFET
Drivers
General Description
The LM5045 PWM controller contains all of the features nec-
essary to implement Full-Bridge topology power converters
using either current mode or voltage mode control. This de-
vice is intended to operate on the primary side of an isolated
dc-dc converter with input voltage up to 100V. This highly in-
tegrated controller-driver provides dual 2A high and low side
gate drivers for the four external brige MOSFETs plus control
signals for the secondary side synchronous rectifier MOS-
FETs. External resistors program the leading and trailing
edge dead-time between the main and synchronous rectifier
control signals. Intelligent startup of the synchronous recti-
fiers allows monotonic turn-on of the power converter even
with pre-bias load conditions. Additional features include cy-
cle-by-cycle current limiting, hiccup mode restart, pro-
grammable soft-start, synchronous rectifier soft-start and a 2
MHz capable oscillator with synchronization capability and
thermal shutdown.

Features
■ Highest Integration Controller for Small Form Factor, High

Density Power Converters

■ High Voltage Start-up Regulator

■ Intelligent Sync Rectifier Start-up Allows Linear Turn-on
into Pre-biased Loads

■ Synchronous Rectifiers Disabled in UVLO mode and
Hiccup Mode

■ Two Independent, Programmable Synchronous Rectifier
dead-time Adjustments

■ Four High Current 2A Bridge Gate Drivers

■ Wide-Bandwidth Opto-coupler Interface

■ Configurable for either Current Mode or Voltage Mode
Control

■ Dual-mode Over-Current Protection

■ Resistor Programmed 2MHz Oscillator

■ Programmable Line UVLO and OVP

Packages
■ eTSSOP-28

■ LLP-28 (5mm x 5mm)

Simplified Full-Bridge Power Converter

30145401

© 2012 Texas Instruments Incorporated 301454 SNVS699F www.ti.com

L
M

5045 F
u

ll-B
rid

g
e P

W
M

 C
o

n
tro

ller w
ith

 In
teg

rated
 M

O
S

F
E

T
 D

rivers



重重要要声声明明

德州仪器(TI) 及其下属子公司有权根据 JESD46 最新标准, 对所提供的产品和服务进行更正、修改、增强、改进或其它更改， 并有权根据
JESD48 最新标准中止提供任何产品和服务。客户在下订单前应获取最新的相关信息, 并验证这些信息是否完整且是最新的。所有产品的销售
都遵循在订单确认时所提供的TI 销售条款与条件。

TI 保证其所销售的组件的性能符合产品销售时 TI 半导体产品销售条件与条款的适用规范。仅在 TI 保证的范围内，且 TI 认为 有必要时才会使
用测试或其它质量控制技术。除非适用法律做出了硬性规定，否则没有必要对每种组件的所有参数进行测试。

TI 对应用帮助或客户产品设计不承担任何义务。客户应对其使用 TI 组件的产品和应用自行负责。为尽量减小与客户产品和应 用相关的风险，
客户应提供充分的设计与操作安全措施。

TI 不对任何 TI 专利权、版权、屏蔽作品权或其它与使用了 TI 组件或服务的组合设备、机器或流程相关的 TI 知识产权中授予 的直接或隐含权
限作出任何保证或解释。TI 所发布的与第三方产品或服务有关的信息，不能构成从 TI 获得使用这些产品或服 务的许可、授权、或认可。使用
此类信息可能需要获得第三方的专利权或其它知识产权方面的许可，或是 TI 的专利权或其它 知识产权方面的许可。

对于 TI 的产品手册或数据表中 TI 信息的重要部分，仅在没有对内容进行任何篡改且带有相关授权、条件、限制和声明的情况 下才允许进行
复制。TI 对此类篡改过的文件不承担任何责任或义务。复制第三方的信息可能需要服从额外的限制条件。

在转售 TI 组件或服务时，如果对该组件或服务参数的陈述与 TI 标明的参数相比存在差异或虚假成分，则会失去相关 TI 组件 或服务的所有明
示或暗示授权，且这是不正当的、欺诈性商业行为。TI 对任何此类虚假陈述均不承担任何责任或义务。

客户认可并同意，尽管任何应用相关信息或支持仍可能由 TI 提供，但他们将独力负责满足与其产品及在其应用中使用 TI 产品 相关的所有法
律、法规和安全相关要求。客户声明并同意，他们具备制定与实施安全措施所需的全部专业技术和知识，可预见 故障的危险后果、监测故障
及其后果、降低有可能造成人身伤害的故障的发生机率并采取适当的补救措施。客户将全额赔偿因 在此类安全关键应用中使用任何 TI 组件而
对 TI 及其代理造成的任何损失。

在某些场合中，为了推进安全相关应用有可能对 TI 组件进行特别的促销。TI 的目标是利用此类组件帮助客户设计和创立其特 有的可满足适用
的功能安全性标准和要求的终端产品解决方案。尽管如此，此类组件仍然服从这些条款。

TI 组件未获得用于 FDA Class III（或类似的生命攸关医疗设备）的授权许可，除非各方授权官员已经达成了专门管控此类使 用的特别协议。

只有那些 TI 特别注明属于军用等级或“增强型塑料”的 TI 组件才是设计或专门用于军事/航空应用或环境的。购买者认可并同 意，对并非指定面
向军事或航空航天用途的 TI 组件进行军事或航空航天方面的应用，其风险由客户单独承担，并且由客户独 力负责满足与此类使用相关的所有
法律和法规要求。

TI 已明确指定符合 ISO/TS16949 要求的产品，这些产品主要用于汽车。在任何情况下，因使用非指定产品而无法达到 ISO/TS16949 要
求，TI不承担任何责任。

产产品品 应应用用

数字音频 www.ti.com.cn/audio 通信与电信 www.ti.com.cn/telecom

放大器和线性器件 www.ti.com.cn/amplifiers 计算机及周边 www.ti.com.cn/computer

数据转换器 www.ti.com.cn/dataconverters 消费电子 www.ti.com/consumer-apps

DLP® 产品 www.dlp.com 能源 www.ti.com/energy

DSP - 数字信号处理器 www.ti.com.cn/dsp 工业应用 www.ti.com.cn/industrial

时钟和计时器 www.ti.com.cn/clockandtimers 医疗电子 www.ti.com.cn/medical

接口 www.ti.com.cn/interface 安防应用 www.ti.com.cn/security

逻辑 www.ti.com.cn/logic 汽车电子 www.ti.com.cn/automotive

电源管理 www.ti.com.cn/power 视频和影像 www.ti.com.cn/video

微控制器 (MCU) www.ti.com.cn/microcontrollers

RFID 系统 www.ti.com.cn/rfidsys

OMAP应用处理器 www.ti.com/omap

无线连通性 www.ti.com.cn/wirelessconnectivity 德州仪器在线技术支持社区 www.deyisupport.com
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