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LM5125A-Q1 的多相运行

Cindy Wang, Feng Ji

摘要

多相运行具有多种优势，例如消除纹波、减小元件尺寸和降低热管理难度。LM5125A-Q1 支持多相运行以处理更

高的电流。该系统可实现平衡的电流共享和精确的相移。

本应用手册介绍了四相和三相运行设置，提供了 LM5125A-Q1 多相运行方框图，介绍了配置为主要或辅助器件时

的功能，最后展示并分析了一些波形。
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1 简介

LM5125A-Q1 是一款专为汽车音频放大器应用而设计的可堆叠双相同步升压转换器。可通过 ATRK/DTRK 引脚调

整输出电压。

为了满足现代音频放大器不断增长的功率需求，采用三相和四相运行的设计越来越受欢迎。通过连接两个 

LM5125A-Q1 器件，可以轻松实现四相配置。在此设置中，主要控制器调节输出电压并将电流命令 (COMP) 传输

给辅助控制器。辅助控制器遵循电流命令，并通过相移与主要控制器同步。

本文档提供了使用 LM5125A-Q1 配置和实施三相和四相系统的全面指南，概述了器件配置为主要控制器或辅助控

制器时的特定功能。

2 LM5125A-Q1 多相运行设置

图 2-1 展示了四相运行图。

要点如下：
• 将主要 CFG2 设为 9 级、10 级、13 级或 14 级；将辅助 CFG2 设为 15 级或 16 级。

• 将辅助 SYNCIN 连接到主要 SYNCOUT。
• 将辅助器件的 COMP、SS、ILIM/IMON 和 MODE 引脚连接主要到器件上的对应引脚。

• 将辅助 ATRK/DTRK、DLY 引脚连接到 AGND。
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图 2-1. LM5125A-Q1 四相运行

类似地，图 2-2 展示了三相运行图。与 图 2-1 相比，差异如下：将主要 CFG2 设定为 7 级、8 级、11 级或 12 
级。LM5126A-Q1 也可用作辅助器件。
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图 2-2. LM5125A-Q1 三相运行
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3 LM5125A-Q1 功能方框图

LM5125A-Q1 多相运行方框图如 图 3-1 所示。
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图 3-1. LM5125A-Q1 多相运行方框图

LM5125A-Q1 配置为主要器件或辅助器件时的功能会有所不同。如 图 3-1 中所示，将器件配置为辅助将禁用以下

功能：
• OVP 比较器和 UVP 比较器

• IEA gm 和 VEA gm
• 最小电流选择器
• 50μA 电流源和放电开关（连接到 SS 引脚）

有关更多信息，请参阅表 3-1。
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表 3-1. 配置为主要或辅助器件时的功能

引脚 初级 辅助

COMP

电压环路跨导误差放大器 (VEA gm) 或平均电流环路跨导误差

放大器 (IEA gm) 可调节 COMP 引脚电压。“最小电流选择

器”可选择较低的电流。COMP 引脚是 PWM 比较器的输

入。

在 COMP 引脚和 AGND 之间连接补偿网络。

“最小电流选择器”被禁用。COMP 引脚从主要器件接收信

号，并将信号发送到 PWM 比较器。

连接到初级 COMP 引脚。将补偿网络的电容器放置在靠近辅

助 COMP 引脚的位置，以尽可能降低噪声。

SS
内部开关会在启动时使 SS 引脚完全放电。然后，50μA 电流

源会为 SS 引脚充电。

在 SS 引脚和 AGND 之间连接电容器。

50μA 电流源和放电开关被禁用。

连接到初级 SS 引脚。将电容器放置在靠近辅助 SS 引脚的位

置，以尽可能减小噪声拾取。

ILIM/IMON

电感器电流监测器和平均输入电流限制设置引脚。ILIM/IMON 
引脚提供与相位 1 和相位 2 的电流传感电压成比例的电流。

当 ILIM/IMON 达到 1V 时，平均电流环路会减小电流，以将 

ILIM/IMON 引脚上的电压限制为 1V。

内部电流源仍处于活动状态。IEA gm 被禁用。

连接到主要 ILIM/IMON 引脚。

ATRK/DTRK

ATRK/DTRK 引脚设置输出电压调节目标。

连接到模拟跟踪信号或数字跟踪信号，或者在 ATRK/DTRK 引
脚和 AGND 之间连接电阻器，并启用 20μA 电流源以设定固

定输出电压。

VEA gm 被禁用，因此辅助器件上的 ATRK/DTRK 引脚无效。

连接至 AGND。

DLY
平均输入电流限制额外延迟设置引脚。

在 DLY 引脚和 AGND 之间连接 10pF 电容器。

IEA gm 被禁用，辅助器件上的 DLY 引脚无效。

连接至 AGND。

SYNCIN
与外部时钟输入同步。连接到 AGND 以使用内部时钟。

连接到外部时钟输入或 AGND。

高电平：旁路模式。

脉冲：与来自主要器件的外部时钟输入同步。

低电平：停止开关。

连接到主要 SYNCOUT。

SYNCOUT

高电平：将旁路模式传递给辅助器件。

脉冲：辅助 SYNCIN 的时钟输入。

低电平：向辅助器件传递停止开关信号。

连接到辅助 SYNCIN。

SYNCOUT 被禁用。

连接至 AGND。

PGOOD

在以下情况下，PGOOD 会被拉低：
VOUT UVP
VOUT OVP
器件处于关断状态

VCC 稳压器故障

热关断

HBx 故障

ICL_latch 故障

CRC 故障

在以下情况下，PGOOD 会被拉低：
器件处于关断状态

VCC 稳压器故障

热关断

HBx 故障

ICL_latch 故障

CRC 故障

当辅助 SYNCIN 保持低电平时（例如因主要器件过压所致）
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4 LM5125A-Q1 多相运行波形

四相运行波形

下方波形通过两个 LM5125AEVM-BST 电路板测（根据 LM5125AEVM-BST EVM 用户指南第 3.1.2 节“堆叠两个 

EVM 的配置”进行配置）测量所得。

通过移除 SH-JP5 修改了主要 EVM。

通过移除软启动 (SS) 电容器 (C8) 和补偿网络（R5、C5 和 C6）修改了辅助 EVM。

Horizontal: 1µs/divC1: ILm1, 2A/div

C2: ILm2, 2A/div

C3: ILm3, 2A/div

C4: ILm4, 2A/div

图 4-1. 四相，VIN = 14V，VOUT = 24V，DEM，ILOAD = 
1A

Horizontal: 1µs/divC1: ILm1, 2A/div

C2: ILm2, 2A/div

C3: ILm3, 2A/div

C4: ILm4, 2A/div

图 4-2. 四相，VIN = 14V，VOUT = 24V，DEM，ILOAD = 
20A

Horizontal: 2µs/divC1: SYNCOUT, 2V/div

C3: ILm1, 1A/div

C4: ILm3, 1A/div

图 4-3. 四相，VIN = 14V，VOUT = 24V，DEM，ILOAD = 
1A

Horizontal: 2µs/divC1: SYNCOUT, 2V/div

C3: ILm1, 3A/div

C4: ILm3, 3A/div

图 4-4. 四相，VIN = 14V，VOUT = 24V，DEM，ILOAD = 
20A

Horizontal: 2ms/divC1: VOUT, 9V/div

C2: SS, 0.3V/div

C3: ILm1, 5A/div

C4: ILm2, 5A/div

SS discharge

SS done,

DEM � FPWM

图 4-5. 两相软启动，VIN = 12V，VOUT = 24V，
FPWM，ILOAD = 0.1A

Horizontal: 2ms/divC1: VOUT, 9V/div

C2: SS, 0.3V/div

C3: ILm1, 5A/div

C4: ILm3, 5A/div

SS discharge Secondary SS done,

DEM � FPWM

Primary SS done,

DEM � FPWM

图 4-6. 四相软启动，VIN = 12V，VOUT = 24V，
FPWM，ILOAD = 0.1A
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图 4-7. 两相设置的波德图，VIN = 14.4V，VOUT = 24V，ILOAD = 10A

图 4-8. 四相设置的波德图，VIN = 14.4V，VOUT = 24V，ILOAD = 10A

请注意，连接两个 EVM 以进行四相设置时，输出电容会翻倍。因此，两相和四相设置的波德图非常相似，与理论

预期一致。
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三相运行波形

Horizontal: 1µs/divC2: ILm1, 2A/div

C3: ILm2, 2A/div

C4: ILm3, 2A/div

图 4-9. 三相，VIN = 14V，VOUT = 24V，DEM，ILOAD = 
1A

Horizontal: 1µs/divC2: ILm1, 3A/div

C3: ILm2, 3A/div

C4: ILm3, 3A/div

图 4-10. 三相，VIN = 14V，VOUT = 24V，DEM，ILOAD 
= 8A

Horizontal: 1µs/divC1: SYNCOUT, 5V/div

C2: ILm1, 3A/div

C3: ILm2, 2A/div

C4: ILm3, 2A/div

图 4-11. 三相，VIN = 14V，VOUT = 24V，DEM，ILOAD 
= 1A

Horizontal: 1µs/divC1: SYNCOUT, 5V/div

C2: ILm1, 3A/div

C3: ILm2, 2A/div

C4: ILm3, 2A/div

图 4-12. 三相，VIN = 14V，VOUT = 24V，DEM，ILOAD 
= 8A
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5 总结

本应用手册介绍了 LM5125A-Q1 三相和四相运行设置，提供了 LM5125A-Q1 多相运行方框图，介绍了配置为主

要或辅助器件时的功能，最后展示并分析了一些波形。

6 参考资料

• 德州仪器 (TI)，LM5125A-Q1，具有 VOUT 跟踪功能的宽 VIN 2.2MHz 双相升压控制器

• 德州仪器 (TI)，LM51251A-Q1，具有 VOUT 跟踪功能和 I2C 的宽 VIN 2.2MHz 双相升压控制器

• 德州仪器 (TI)，LM5126A-Q1，具有 VOUT 跟踪功能的宽 VIN 2.2MHz 单相升压控制器

• 德州仪器 (TI)，LM51261A-Q1，具有 VOUT 跟踪功能和 I2C 的宽 VIN 2.2MHz 单相升压控制器
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