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TPS40170EVM-578 评估板疑问 

近期个人使用 TPS40170 芯片过程中，在环路补偿设计阶段，对于数据手册

DEMO 电路补偿网络参数取值有疑问。按照同样的设计要求，自己计算、使用 Ti

计算器 SLUC263、SIMPLIS 仿真 3 种方法得到的结果均与数据手册给出的结果不

一致。希望官方工程师或者前辈帮忙看看问题出在哪里呢。 

首先贴出全部的电路图、设计指标、器件选型。 

 

图 1 TPS40170 数据手册 DEMO 电路原理图 

表 1 TPS40170 数据手册 DEMO 电路设计指标 

 

 

 



表 2 TPS40170 数据手册 DEMO 电路 BOM 

 

 

 

图 2 TPS40170 数据手册 DEMO 电路测试结果 
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在数据手册第 35 页给出了环路补偿元器件参数以及环路响应曲线。这里指出，

设计要求是带宽 COF 为 60kHz，相位裕度 50°，数据手册第 5 页给出了其

/ =15PWM in RAMPK V V ， 11= 20kinR R   , 1/ (2 ) 6.947kHzLCf LC  。根据这些参

数，按照穿越频率处开环增益为 0dB 的原则，计算误差放大器反馈电阻，方法参

考《精通开关电源设计》第一版第 7 章，此外也参阅了 Intersil 的一篇技术文档 

Designing Stable Compensation Networks for Single Phase Voltage Mode Buck 

Regulators，以及 Ti 的 switch mode power convert compensation 文档，方法一致如

下： 
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而评估板上给出的 4= =3.83kfbR R ，此处出现疑问点，为进一步分析问题，使

用 Ti 给出的 SLUC263 Excel 计算器进行了复核。完全按照 DEMO 设计的参数，填

入计算器，得出的补偿网络穿越频率为 57kHz，相位裕度 44.4°，如图 3 所示，与

设计要求相近，且 =22.3kfbR 。如果手动输入评估板补偿网络参数，得到的结果

为穿越频率仅 28kHz，相位裕度达到了 62.6°，如图 4 所示，这与数据手册 8.2.3

给出的 58kHz/51°相差太大。 

 

图 3 使用计算器 SLUC263 得出的结果，Fco=57kHz，PM=44° 



 

图 4 手动输入 DEMO 电路补偿网络参数，Fco=28kHz，PM=63° 

如图 5 所示，电路参数完全使用 DEMO 电路，在 SIMPLIS 中仿真，得出的结

果与上述相近。 

 

图 5 使用 SIMPLIS 仿真，电路参数与 DEMO 电路一致，Fco≈28kHz，PM≈58° 

此外，个人按照推导总结出的计算方法算出一套补偿参数，以下给出计算过

程及结果，并附 SIMPLIS 仿真结果，不知此计算方法有何不妥。 
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图 6 使用 SIMPLIS 仿真搭建的电路图 

除补偿网络外，其余设计参数与 DEMO 完全一致。电源电压 24V，因

/ =15PWM in RAMPK V V ，故锯齿波峰值设置为 1.6V。 

仿真电路如图 6 所示，式(1-1)中已经算得 R5=11.5k，仿真环境只能设置 11k，

因此取 R5=11k，3 型补偿网络使用 Intersil 文档提供的计算方法[3]： 
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 2 6.947z LCf f kHz   （1-3） 
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故有 
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得到仿真结果： 

 

 

图 7 使用 SIMPLIS 仿真，Intersil 方法计算补偿网络，Fco≈52kHz，PM≈42° 

仿真结果与设计要求仍然存在一定偏差，且没有网络分析仪做实际验证，不

知其中是否存在漏洞。问题总结如上，还望官方或者路过的前辈有时间看看，提
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供一些参考建议，如工程上选取补偿网络 0pf ，以及 1, 2z zf 、 1, 2p pf 相对 LCf 、 cof 、 esrf

的位置建议。比如关于补偿零点的设置，各种资料上提供了不同的方法，有将 1, 2z zf

设置在 LCf 两侧的；或使 1, 2z zf = LCf ；或使 1=0.5z LCf f 、 2 =z LCf f ；或使 1, 2 =0.75z z LCf f 。

1pf 大多数地方设置在 esrf 点，也有的地方设置在 esrf 之前。 2pf 有设置在 sw0.5f ，也

有设置在 co co~10f f 之间，调整相位裕度。 
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