
Application Note
TPSM82903 和 TPS82130 之间的详细比较

摘要

TPSM8290x 系列（TPSM82903、TPSM82902、TPSM82901）是 TPS821x0（TPS82130、TPS82140、
TPS82150）系列的下一代产品。本应用手册介绍了从上一版本到新版本的改进之处以及这些变化给设计人员带来

的优势。进一步讨论的关键概念包括：

• 有助于实现更小解决方案尺寸和更高功率密度的各种功能
• 通过降低静态电流和提高整体效率来实现更小的功率损耗和更出色的热性能
• 提高灵活性，适用于广泛的应用
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1 引言

TPSM8290x（TPSM82903、TPSM82902、TPSM82901）系列是下一代 17V、低 Iq、高效率和灵活的同步直流/
直流降压转换器 MicroSiP™ 模块，对之前的系列 TPS821x0（TPS82130、TPS82140、TPS82150）进行了改

进。表 1-1 显示了每个产品的主要特性以及新一代系列的改进。每一项改进的功能都有助于系列的飞跃。反过

来，改进的器件只是设计的一小部分，有助于技术领域的突破性进步。该应用报告提供了这两个器件系列之间的

比较，并说明了与上一个版本相比，这些变化如何给用户带来更多益处。

表 1-1. TPS821x0 和 TPSM8290x 的功能对比

特性 TPS82130 TPSM8290x 改进

VOUT 0.9 V 至 6 V 0.4 V 至 5.5 V TPSM82903 支持低至 400mV 的 

Vout。

典型静态电流 IQ 20uA 4uA 更低 IQ，可延长电池寿命。请参

阅节 5.1。

FB 精度（整个温度范围） 1.8% 0.9% 更严格的 VREF 精度。

TPSM82903 还具有 VSET 选项，
它消除了对外部反馈电阻器的要
求，并提高了总体系统精度。请参

阅节 5.2。

封装尺寸/解决方案总体大小 3.0mm x 2.8mm MicroSiPTM/
29mm2

3.0mm x 2.8mm MicroSiPTM/
25mm2

两个器件使用同一封装。
TPSM82903 具有可用于节省外部

反馈电阻的 VSET 选项，软启动

电容器是可选的。请参阅节 3.1。

智能配置 否 是 配置器件所需的外部元件更少。请
参阅节 3.2。

建议结温 -40°C 至 110°C -40°C 至 125°C 支持高达 125°C 的更高 Tj。请参

阅节 4.1。

开关频率 2.5MHz 2.5MHz 和 1MHz 提供可调节开关频率。请参阅节 
4.3。

RDS(ON) 120mΩ 高侧/50mΩ 低侧 62mΩ 高侧/22mΩ 低侧 更少的功率损耗和更高的热性能。
请参阅 节 4.3

效率（12Vin、1.2Vo、3A） 71.5% 76.5% 提高了效率。TPS82903 提供 

1MHz Fsw 以及经过改进的 

RDS(ON)。请参阅节 4.3。

自动效率增强 (AEE) 否 是 在可变占空比下可实现高效率。请
参阅节 4.2。

电容式放电 使用 PG 使用智能配置 选择时在内部实现。请参阅节 
5.3。

模式 仅支持自动 PFM/PWM 支持自动 PFM/PWM 和 FPWM 除了自动 PFM/PWM 之外，
TPSM8290x 还提供强制 PWM 模
式。请参阅节 4.4。

VSET 否 是 这允许内部分频器具有更少的 
BOM 计数和更好的系统精度。请

参阅节 3.3。
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2 功率密度

功率密度是一个术语，用于描述器件与其尺寸相比的功率输出。这在空间受限的应用或高功能应用中尤其重要。

在讨论功率密度时，这些应用主要关注 XY 板区域上的空间，但如果需要，也可将 Z（高度）尺寸作为总体积的一

个考虑因素。通过缩小解决方案面积、增加类似条件下的功率输出或两者结合，功率密度会受到积极影响。例

如，在输入电压为 12V、输出电压为 1.2V 且环境温度为 65°C 的情况下，比较额定 3A 的器件，TPM8290x 能够

在 110mA/mm2 功率密度下提供完整的 3A 负载。TPS82130 在 72mA/mm2 的功率密度下提供 2.1A 电流，因为

器件中的功率损耗更大，并且建议的结温有限，为 110°C 而不是 125°C。节 3 提供了有关总解决方案尺寸如何从 

TPS82130 的 29mm2 到 TPSM82903 的 25mm2。节 4 描述了效率和散热如何影响从器件中输出的功率。

PD = Current  mA)Area  mm2 (1)

3 实现更小的解决方案尺寸

3.1 外部元件数量更少

两款器件均采用小型 3.0mm × 2.8mm MicroSiPTM 封装，但封装尺寸并不是减小应用尺寸的唯一因素。外部元件

对成本和应用面积也有重要影响。TPSM8290x 减少了配置器件所需的无源器件。以 1.2Vo 应用为例，不需要使

用外部反馈电阻，VSET 可以接地。也不需要软启动电容（可选），可以节省一个额外的元件。结果节省了宝贵

的布板空间、BOM 成本和设计时间。
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图 3-1. TPSM82903 典型应用原理图
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图 3-2. TPS82130 典型应用原理图
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3.2 智能配置引脚

智能配置引脚是节省空间的主要因素之一，也是下一代器件与其前代器件之间的关键区别。MODE/S-CONF 引脚

允许用户通过一个电阻器灵活地选择四种功能（内部或外部反馈、开关频率、FPWM/PFM 和输出放电）的设置。

在上一代中，不支持这种灵活性。此引脚有几个优点，在本文档中不一一讨论。如需了解有关智能配置引脚及其

所有设计优势的更多信息，请参阅简化设计的多功能引脚 文档。

3.3 VSET
将 MODE/S-CONF 引脚与 FB/VSET 引脚配合使用，可在设置输出电压时节省额外的一两个电阻。通常，要设置

输出电压，可以在反馈引脚上使用电阻分压器。使用电阻分压器的优点是可以灵活地选择输出电压范围内的任何

输出值。TPS82130 和 TPSM8290x 都能够使用电阻分压器来配置 Vout。一些应用在负载点使用共模电压，因此 

TPSM8290x 增加了通过 VSET 功能从 16 个共模电压预设选项之一中选择输出值的能力。这些值从 0.4V 到 5.5V 
不等。如果设计需要这些预设输出电压之一，则在配置输出电压时，可以使用 VSET 功能来保存一个甚至两个电

阻器（如果悬空或接地），如图 3-3 所示。最终的解决方案总体尺寸为 25mm2。

VIN

图 3-3. 使用 TPSM8290x 的最小解决方案尺寸的配置
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4 降低功率损耗

4.1 结温

TPSM8290x 已将结温扩展至 125°C，而 TPS82130 的结温为 110°C，从而延长了器件的使用寿命。这样，可以

在更高的环境温度和更高的负载下使用该器件。在 TPS821x0 的 46.1°C/W RӨJA 和 65°C 的环境温度下，允许器

件消耗小于 1W 的功率，以达到 110°C 的最大结温。而 TPSM82903 在达到 125°C 的最大结温之前具有超过 

1.25W 的允许功耗。这决定了器件在相同环境温度、VIN 和 VOUT 条件下可以提供多少负载。此外，请注意 

TPSM82903 具有更高的效率，并且可以选择以 1MHz 运行（开关损耗更少）。

例如，如果我们在相同条件下（12V 输入、1.2V 输出和 60°C 环境温度）比较两个器件。TPS82130 只能提供大

约 2.1A 的电流，而 TPSM82903 可以在达到最大结温之前提供 3A。为使 TPS82130 提供 3A 的满负载，环境温

度必须降至 45°C。

4.2 自动效率增强 (AEE™)
TPSM8290x 中的 AEE™ 功能可在选择 2.5MHz 时自动调整转换器的开关频率，在整个输入电压和输出电压范围

内提供超高效率。这是通过设置转换器的预测关闭时间来实现的。开关模式转换器的效率取决于转换期间的功率
损耗。当 VOUT 降低和/或 VIN 升高时，效率会降低。为在整个占空比（VOUT/VIN 比）范围内保持高效率，调整开

关频率时需维持纹波电流。方程式 2 显示了电感纹波电流、开关频率和占空比之间的关系。

� �
� �
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通过以下方法提高了效率：降低开关损耗并在不同的占空比下保持高效率，同时纹波电流幅度保持足够低，以提

供完整的输出电流，而不会达到电流限制。AEE™ 功能可在各种占空比下提高效率，尤其适用于固定频率转换器

效率大幅下降情况下 Vout 值较低时。此外，该功能可补偿高 VIN 到低 VOUT 转换的超小占空比，这可限制其他拓

扑中的控制范围。

在 2.5MHz 自动 PFM/PWM 模式下，如果选择了 AEE，则可在轻负载条件下实现比 1MHz 自动 PFM/PWM 模式

更高的效率（对于某些 VIN/VOUT 组合）。例如，在 VOUT 为 1.2V 和 15V 输入时，在 500mA 及以下负载下的效

率提高了近 5%。

4.3 开关频率和 FET RDS(ON)

TPSM8290x 开关频率可使用智能配置引脚设置为 1MHz 或 2.5MHz。这有助于用户灵活设置适合应用的开关频

率。为了提高转换器的效率并降低开关损耗，可以选择 1MHz，条件是 VOUT 必须小于或等于 2.0V。这种选择非

常适合大多数以效率或热性能为主要关注点的应用。对于 VOUT>2.0V 的应用，需要 2.5MHz。

图 4-1 比较了两种器件的效率，并将其转化为热性能，如图 4-2 和图 4-3 所示。重载时效率的提高主要是由于高

侧 FET 和低侧 FET 的 RDS(ON) 增大了。TPS82130 的 RDS(ON) 为 120mΩ/50mΩ，而 TPSM82903 的 RDS(ON) 为 

62mΩ/22mΩ。
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图 4-1. 自动 PFM/PWM 模式下 TPSM82903 与 TPS82130 的效率曲线，VIN=12V，VO=1.2V。

图 4-2. TPSM82903EVM 的热性能，VIN=12V，VO=1.2V，3A。
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图 4-3. TPS82130EVM 的热性能，VIN=12V，VO=1.2V，3A。

图 4-2 和图 4-3 所示的热图像是使用 FLIR 热像仪拍摄的。热像仪的发射率设置为 0.94。热像仪到电路板的距离

为 5 英寸。测量是在没有任何空气流量或受控空气的情况下进行的。室温约为 25°C。

4.4 自动 PFM/PWM 与强制 PWM
为了在轻负载下获得卓越效率，用户可以选择节能模式运行（自动 PFM/PWM）模式。该模式通过跳过开关脉冲

并降低器件的电流消耗和开关损耗来提高效率。此外，强制脉冲宽度调制 (FPWM) 可强制该器件在负载范围内以

几乎固定的频率运行，这在轻负载时会产生一些效率影响，但用户可以轻松预测工作频率并根据需要设置滤波

器。用户可以使用前面讨论的 MODE/S-CONF 引脚在这些模式之间进行选择。
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5 应用灵活性

5.1 静态电流

低 IQ 是器件大部分时间在待机或关机模式下运行的应用的关键规格，因此它们在不使用时不会消耗不必要的功

率。对于电池供电的应用，静态电流对于延长电池寿命和提高轻负载效率至关重要。TPS82130 具有 20uA 的低

静态电流（典型值）。TPSM8290x 静态电流进一步降低至 4uA（典型值）。这些应用中的电池旨在续航较长时间

而无需更换。IQ 的降低将减少电池电量消耗，从而显著延长电池寿命。

5.2 更低且更准确的输出电压

TPS821x0 支持 0.9V 作为最小输出，具有 1.8% Vout 精度以及所使用的两个外部反馈电阻器的精度。这涵盖了很

多用例，但不是全部。有些应用需要低于 0.9 Vout 或更严格的 Vout 精度规范，由于这些要求，以前无法使用 

TPS821x0。TPSM8290x 在使用 VSET 时支持低至 0.4V 的输出电压，在使用外部反馈电阻器选项时支持低至 

0.6V 的输出电压，并在整个温度范围内具有 <1% Vout 精度，从而让这些应用可以利用其高性能功能。如果选择 

VSET 选项，则不需要外部电阻器，因此由于外部反馈电阻器精度不再添加到反馈环路中，所以提高了总系统精

度。

5.3 电容式放电

在某些应用中，一旦禁用器件，输出电压就需要变为零。为此，器件内部实施了内部放电电路，以在禁用器件时

立即释放输出电容器的剩余电荷。放电功能的目的是在禁用器件时确保输出电压按照既定设置降低，还能将器件

关闭时的输出电压维持至接近 0V。施加电源电压之后至少启用一次 TPSM8290x，输出放电功能才会激活。内部

放电电阻在内部连接到 VOUT 引脚。一旦器件被停用、热关断或欠压锁定，放电功能就会启用。用户可以使用智

能配置引脚打开或关闭此功能。

在 TPS821x0 中，此功能是使用 PG 引脚实现的。当器件因 EN、UVLO 或热关断所关断时，TPS821x0 会将 PG 
引脚拉低。在某些情况下，可以将 PG 通过电阻器连接到 VOUT，用于对 VOUT 放电。放电速率可通过上拉电阻

调节，正常工作时也用于上拉 PG 引脚。

6 总结

TPS821x0 系列和 TPSM8290x 系列之间的比较说明了新一代的改进以及这些改进如何使器件所采用的设计受

益。更小的解决方案尺寸、更高的效率、实现 SCONFIG 功能等等所有这些结合在一起，使中压应用的降压转换

器设计取得了重大进展。
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