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本IC是由双通道的降压开关稳压器 (降压DC-DC控制器) 和单通道的电压稳压器 (LDO稳压器) 构成的面向车载设备的电源

管理IC。 
最大工作电压高达16 V，各个输出电压可维持±2.0%的高精度。降压DC-DC控制器通过PWM控制工作，可以实现高效率、低

纹波电压。还内置有扩频时钟发生电路，可减少传导噪声和放射噪声。 
各个输出都内置有保护IC和线圈免受过大负载电流影响的过电流保护电路，防止因发热导致IC受损的热敏关闭电路。各个输

出的启动序列固定在IC内部，因此无需通过外部信号进行控制，只需接通电源即可自动、安全地提供给各个输出电压。 
采用小型的HSNT-8(2030) 封装，可进行高密度安装，为设备的小型化做出贡献。 
 
使用了本公司的电源IC时，根据用户的使用条件，本公司可提供 "热模拟分析服务"，以支援用户的热设计工作。 
用户通过灵活应用此热模拟分析服务，可减少在开发阶段的热设计风险。 
本公司还可提供根据用户的使用条件而计算的FIT值，以支援用户设计应对功能安全标准的产品。 
详情请与代理商联系。 
 

注意  本产品可使用于车辆器械、车载器械。考虑使用于车辆器械、车载器械时，请务必与代理商联系。 

 

■ 特点    

降压DC-DC控制器部分 (Ch1, Ch2) 整体  
● 输出电压 (Ch1) :  3.3 V ~ 5.0 V ● 输入电压 :  4 V ~ 16 V 
● 输出电压 (Ch2) :  0.9 V ~ 3.0 V ● 输出电压精度 (Ch1, Ch2, Ch3) :  ±2.0% (Tj = -40°C ~ +150°C) 
● 输出电流 (Ch1) :  600 mA ● 工作温度范围 :  Ta = -40°C ~ +125°C 
● 输出电流 (Ch2) :  700 mA ● 欠压锁定功能 (UVLO) :  3.35 V typ. (检测电压) 
● 振荡频率発 :  2.2 MHz typ. ● 热敏关闭功能 :  170°C typ. (检测温度) 
● 扩频时钟发生功能 :  FSSS = +6% typ. (扩展率) ● 无铅 (Sn 100%)、无卤素  
● 过载电流保护功能 :  1.2 A typ. (逐脉冲方式) ● AEC-Q100标准应对中*1  
● 短路保护功能 :  Hiccup控制   
● 相移功能  Ch1和Ch2的振荡相移为180° ■ 用途   
LDO稳压器部分 (Ch3)  ● 车载用相机模块 
● 输出电压 :  0.9 V ~ 3.3 V  ● 车载用 (引擎、变速器、汽车悬架、ABS、EV / HEV / PHEV关联器械等) 
● 输出电流 :  300 mA   
● 纹波抑制率 :  50 dB typ. ■ 封装   (VOUT3(S) = 1.8 V, f = 100 kHz时) 
  ・HSNT-8(2030) (3.0 mm × 2.0 mm × t0.5 mm max.) 
   
*1.  详情请与代理商联系。 

 
■ 应用电路 
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■ 框图 
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■ AEC-Q100标准应对中 
有关AEC-Q100标准的信赖性测试详情，请与代理商联系。 

 

■ 产品型号的构成 
1.  产品名 
 

S-19560x  xx  A   -  A8T1  U  7 
 

封装简称和IC的包装规格*1 
A8T1 : HSNT-8(2030)、卷带产品 

环保标记 
U :   无铅 (Sn 100%)、无卤素 
 

序列号*2 
AA ~ ZZ顺序设置 
 

工作温度 
 A : Ta = −40°C ~ +125°C 
 

产品类型 
B 
 

 
*1.  请参阅卷带图。 
*2.  包括VOUT1 端子设定输出电压值、VOUT2 端子设定输出电压值、VOUT3 端子设定输出电压值、扩频时

钟、放电分路、启动序列、软启动时间、间隔时间的各项设定。 
 

 

2.  封装 
 

表1  封装图纸号码 
封装名 外形尺寸图 卷带图 带卷图 焊盘图 焊盘开孔图 

HSNT-8(2030) PP008-A-P-SD PP008-A-C-SD PP008-A-R-SD PP008-A-L-SD PP008-A-L-S1 
 

3  输出电压可以设定的范围 
 

表2 
输出电压*1 可以设定的范围 条件 

VOUT1(S) 3.3 V ~ 5.0 V VOUT1(S) ≤ VIN - 1.0 V 
VOUT2(S) 0.9 V ~ 3.0 V VOUT2(S) ≤ VOUT1(s) - 0.7 V 
VOUT3(S) 0.9 V ~ 3.3 V VOUT3(S) ≤ VOUT1(s) - 0.3 V 

*1.  VOUT1(S), VOUT2(S), VOUT3(S) : 设定输出电压值 
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■ 引脚排列图 
 

1.  HSNT-8(2030) 
 

 
图2 

 
 

  
 表3 

 引脚号 符号 描述 

 1 VOUT2 Ch2用反馈端子 

 2 VOUT1 
Ch1用反馈端子， 
Ch2用电源端子， 
Ch3用电源端子 

 3 SW2 Ch2用外部电感器连接端子 
 4 VSS*2 GND端子 
 5 SW1 Ch1用外部电感器连接端子 
 6 VIN 电源端子 
 7 VREG*3 内部电源端子 
 8 VOUT3 Ch3电压输出端子 
 9 PVSS*2 GND端子 

 
*1.  阴影部分的底面散热板是PVSS端子，必须与基板连接，并将电位设置为GND。 

PVSS端子是Ch1 (DC-DC控制器) 的GND。请参阅图1。 
*2.  请在基板上连接PVSS端子和VSS端子，使它们有相同的电位。 
*3.  无法向外部输出负载电流。 
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■ 绝对最大额定值 
表4 

(除特殊注明以外 : Ta = +25°C, VSS = PVSS = 0 V) 
项目 符号 绝对最大额定值 单位 

VIN端子电压 VIN VSS - 0.3 ~ VSS + 18 V 
VOUT1端子电压 VOUT1 VSS - 0.3 ~ VSS + 6.5 V 
VOUT2端子电压 VOUT2 VSS - 0.3 ~ VSS + 6.5 V 
VOUT3端子电压 VOUT3 VSS - 0.3 ~ VOUT1 + 0.3 ≤ VSS + 6.5 V 
VREG端子电压 VREG VSS - 0.3 ~ VIN + 0.3 ≤ VSS + 6.5 V 

SW1端子电压 VSW1 
VSS - 2 ~ VIN + 2 ≤ VSS + 18 (< 20 ns) 

V 
VSS - 0.3 ~ VIN + 0.3 ≤ VSS + 18 

SW2端子电压 VSW2 
VSS - 2 ~ VOUT1 + 2 ≤ VSS + 6.5 (< 20 ns) 

V 
VSS - 0.3 ~ VOUT1 + 0.3 ≤ VSS + 6.5) 

结点温度 Tj -40 ~ +150 °C 
工作环境温度 Topr -40 ~ +125 °C 
保存温度 Tstg -40 ~ +150 °C 

注意 绝对最大额定值是指无论在任何条件下都不能超过的额定值。万一超过此额定值，有可能造成产品劣化等物理性

损伤。 
 

 
■ 热敏电阻值 
 

表5 
项目 符号 条件 Min. Typ. Max. 单位 

结至环境热阻*1 θJA HSNT-8(2030) 

Board A - 181 - °C/W 
Board B - 135 - °C/W 
Board C - 40 - °C/W 
Board D - 42 - °C/W 
Board E - 32 - °C/W 

*1. 测定环境 : 遵循JEDEC STANDARD JESD51-2A标准 
 

备注 关于详情，请参阅 " Power Dissipation" 和 "Test Board"。 
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■ 电气特性 
表6 (1 / 2) 

(除特殊注明以外 : VIN = 6 V, Tj = -40°C ~ +150°C) 
项目 符号 条件 Min. Typ. Max. 单位 

Ch1 (降压DC-DC控制器) 

输出电压*1 VOUT1(E) IOUT1 = 0 mA VOUT1(S)  

× 0.98 VOUT1(S) 
VOUT1(S)  

× 1.02 V 

振荡频率 fOSC1 - 1.98 2.20 2.42 MHz 
振荡频率变调率 FSSS1 - - +6 - % 
最大占空系数 MaxDuty1 - 100 - - % 
高侧端功率MOS FET
导通电阻 RHFET1 ISW1 = 50 mA - 0.55 1.00 Ω 

低侧端功率MOS FET
导通电阻 RLFET1 ISW1 = -50 mA - 0.35 0.60 Ω 

限制电流 ILIM1 - 0.9 1.2 1.5 A 

软启动时间*2 tSS1 从VOUT1(S)开始上升到达到90%为止的时间  tSS1(S)  

× 0.6 tSS1(S) 
tSS1(S)  

× 1.4 ms 

放电分路电阻 RDCHG1 VIN = 3.0 V, SW1 = 0.1 V - 100 200 Ω 
Ch2 (降压DC-DC控制器) 

输出电压*1 VOUT2(E) IOUT2 = 0 mA VOUT2(S)  

× 0.98 
VOUT2(S) 

VOUT2(S)  

× 1.02 V 

振荡频率 fOSC2 - 1.98 2.20 2.42 MHz 
振荡频率变调率 FSSS2 - - +6 - % 
最大占空系数 MaxDuty2 - 100 - - % 
高侧端功率MOS FET
导通电阻 RHFET2 ISW2 = 50 mA, VOUT1 = 4 V - 0.30 0.50 Ω 

低侧端功率MOS FET
导通电阻 RLFET2 ISW2 = -50 mA - 0.25 0.45 Ω 

限制电流 ILIM2 - 1.0 1.2 1.5 A 

软启动时间*2 tSS2 从VOUT2(S)开始上升到达到90%为止的时间 tSS2(S)  

× 0.6 tSS2(S) 
tSS2(S)  

× 1.45 ms 

放电分路电阻 RDCHG2 VIN = 3.0 V, SW2 = 0.1 V - 100 200 Ω 
Ch3 (LDO稳压器) 

输出电压*1 VOUT3(E) VOUT1 = VOUT1(S) × 0.95, IOUT3 = 30 mA 
VOUT3(S)  

× 0.98 VOUT3(S) 
VOUT3(S)  

× 1.02 V 

输出电流*3 IOUT3 VOUT1 = VOUT1(S) 300*4 - - mA 
限制电流 ILIM3 VOUT1 = VOUT1(S), VOUT3 = VOUT3S) × 0.9 - 650 - mA 

负载安定度 ∆VOUT3 
VOUT1 = VOUT1(S) × 0.95, 1 mA ≤ IOUT3 ≤ 200 mA,  
Ta = +25°C - 15 40 mV 

纹波抑制率 |RR| 

VOUT1 = 4.0 V, f = 100 kHz, 
∆Vrip = 0.5 Vp-p, IOUT3 = 30 mA 

VOUT3(S) = 1.8 V 
- 50 - dB 

VOUT1 = 4.0 V, f = 1.0 kHz, 
∆Vrip = 0.5 Vp-p, IOUT3 = 30 mA - 66 - dB 

软启动时间*5 tSS3 VOUT1 = VOUT1(S) × 0.95, IOUT3 = 1 mA, COUT3 = 2.2 µF 0.07 0.13 0.19 ms 
放电分路电阻 RDCHG3 VIN = 3.0 V, VOUT3 = 0.1 V - 100 200 Ω 

*1. VOUT1(S), VOUT2(S), VOUT3(S) : 设定输出电压值 
 VOUT1(E), VOUT2(E), VOUT3(E) : 实际输出电压值 
*2. 请参阅表8和图3、图4、图5。 
*3. 缓慢增加输出电流，当输出电压达到VOUT3(E)的95%时的输出电流值。 
*4. 由于容许功耗的限制，也有不能满足此值的情况。请注意在输出大电流时的容许功耗。 
 此规格为设计保证。请参阅 " 工作说明" 的 "12.  热设计"。 
*5.  VOUT3上升时，从VOUT3设定值的25%开始上升到达到90%为止的时间。请参阅图3、图4、图5。 
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表6 (2 / 2) 

(除特殊注明以外 : VIN = 6 V, Tj = -40°C ~ +150°C) 
项目 符号 条件 Min. Typ. Max. 单位 

整体 
工作时输入电压 VIN - 4.0 - 16 V 
UVLO检测时消耗电流 IUVLO VIN = 3 V, UVLO检测时 - 45 90 µA 

VIN端子静止时消耗电流 ISS 
VOUT1 = VOUT1(S) × 1.1 
VOUT2 = VOUT2(S) × 1.1 - 330 590 µA 

VOUT1端子静止时消耗电流 IVOUT1 
VOUT1 = VOUT1(S) × 1.1 
VOUT2 = VOUT2(S) × 1.1 - 300 450 µA 

VOUT2端子静止时消耗电流 IVOUT2 
VOUT1 = VOUT1(S) × 1.1 
VOUT2 = VOUT2(S) × 1.1 

1.89 V < VOUT2(S) - 1.2 1.8 
µA 1.59 V < VOUT2(S) ≤ 1.89 V - 0.6 0.9 

VOUT2(S) ≤ 1.59 V - 0.5 0.8 
UVLO检测电压 VUVLO- VREG端子电压 3.1 3.35 3.6 V 
UVLO解除电压 VUVLO+ VREG端子电压 3.2 3.45 3.7 V 
热敏关闭检测温度 TSD 结点温度 - 170 - °C 
热敏关闭解除温度 TSR 结点温度 - 150 - °C 
 
备注 VOUT1(S), VOUT2(S), VOUT3(S) : 设定输出电压值 
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■ 工作说明 
 

1.  各个通道 (Ch) 的电源连接 

本IC是由18 V耐压的降压DC-DC控制器 (Ch1)、6.5 V耐压的降压DC-DC控制器 (Ch2) 及1个LDO稳压器 (Ch3) 组成

的电源管理IC。 
VOUT1端子兼作反馈端子和其它Ch的电源输入端子*1。 
 

*1. VOUT1端子 : Ch1用反馈端子，Ch2用电源端子及Ch3用电源端子 
 VOUT2端子 : Ch2用反馈端子 
 

2.  启动序列 

施加VIN后，当内部电源的VREG端子电压超过UVLO解除电压时，本IC进入使能状态，开始启动序列。由于VREG端子

的输出电流能力限制在30 mA typ.，因此从施加VIN开始到完成CREG充电需要一定的时间。 
启动序列有3个种类，各个Ch的启动顺序各不相同。请参阅 "2. 1  顺序控制工作概要"。 

此外，Ch1、Ch2的软启动时间也可从3种时间中选择。出厂时固定为1个种类，只需接通电源即可自动按规定步骤启动。

因此，用户可以避免繁琐的编程作业。 
作为输出电压异常降低时的保护功能，各个出端子具备频率折返功能 (VOUT1端子、VOUT2端子)、短路保护功能

(VOUT1端子、VOUT2端子、VOUT3端子)，但在正常启动序列中，这两个功能均处于无效状态。有关详情请参阅图3、
图4、图5。 
 
2. 1  顺序控制工作概要 

表7  启动序列 

设置 启动开始顺序 

SEQ1 Ch1 → Ch2 → Ch3 
SEQ2 Ch1 → Ch2, Ch3 
SEQ3 Ch1 → Ch3 → Ch2 

 

2. 2  软启动时间 

Ch1 ~ Ch3各个Ch都内置软启动电路。Ch1和Ch2的软启动时间可从3个种类中选择。Ch1和Ch2的软启动时间为相同

设定，不能设定为不同的值。 
Ch3的软启动时间固定为130 µs typ.。请参阅表8。 
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2. 3  间隔时间 

在启动序列中，从前一个Ch的软启动结束到下一个Ch开始软启动为止的时间称为间隔时间。在图3、图4、图5的时序

图中展示间隔时间。 
 

tINT1 : Ch1或Ch2软启动结束后，到下一个Ch的软启动开始为止的时间。 

tINT2 : Ch3软启动结束后，到Ch2的软启动开始为止的时间 (仅限SEQ3)。 
 
软启动时间、间隔时间可按表8所示的组合设定。 
 

表8 

No. 
软启动时间 间隔时间 

Ch1, Ch2*1 
[tSS1, tSS2] 

Ch3 
[tSS3] 

tINT1 tINT2 (SEQ3) 

1 320 µs typ. 130 µs typ. 290 µs typ. 20 µs typ. 
2 640 µs typ. 130 µs typ. 560 µs typ. 20 µs typ. 
3 1280 µs typ. 130 µs typ. 1100 µs typ. 20 µs typ. 

*1.  Ch1、Ch2都设定为相同的时间。 

 

3.  结束序列 

本IC通过检测到UVLO状态后进入待机状态。进入待机状态后，Ch1、Ch2的切换停止和VOUT3的输出停止同时进行。有

关详情，请参阅 " 工作说明" 的 "8.  欠压锁定功能 (UVLO)"。 

3. 1  放电分路功能 

本IC可以把输出电容用于放电用的放电分路电路。因放电分路功能的有无在出厂时已被固定，因此请选择有放电分路

功能的产品选项。 
放电分路电路分别位于SW1端子、SW2端子、VOUT3端子的各端子，可以进行输出电容的放电。因此，SW1端子、

SW2端子、VOUT1端子、VOUT2端子、VOUT3端子的电位会变为VSS电位 (VOUT1端子，VOUT2端子通过外接电感

器与SW1端子，SW2端子连接)。 
 
放电分路功能的工作条件 

(1) UVLO检测状态 
(2) 过热保护检测状态 
(3) Hiccup保护状态 

 
此外，未内置放电分路电路的产品，分别通过VOUT1端子、VOUT2端子、VOUT3端子与VSS端子间的内置分割电阻，

变为VSS电位。分割电阻值为数百kΩ~数MΩ左右。 
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图3  时序图 SEQ1 

 
 

图4  时序图 SEQ2 

 
 

图5  时序图 SEQ3 
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VOUT3(S) × 0.9
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4.  降压DC-DC控制器通道 (Ch1, Ch2) 

本IC采用电流模式控制。通过比较流入高侧端功率MOS FET的电流加上斜坡补偿后的电流反馈信号和误差放大器的输

出信号，确定SW1端子、SW2端子的占空系数比。误差放大电路的输出信号通过所构成的负反馈环路，可以维持内部

基准电压、VOUT1端子电压以及来至VOUT2端子的反馈电压相等值的电压。 

4. 1  PWM控制 

本IC通过PWM控制 (脉冲幅度变调控制) 工作，不管负载电流的大小如何，都可保持一定的切换频率。 
 
4. 2  100%占空系数工作 

高侧端功率MOS FET可以进行100%占空系数工作。即使输入电压降低到设定的输出电压值以下时，通过连续地使高

侧端功率MOS FET变为 "ON"，也可对负载供应电流。此时的输出电压为，从输入电压减去因电感器的直流电阻和高

侧端功率MOS FET的导通电阻所引起的电压降低份额之后的电压。 
 
4. 3  扩频时钟发生功能 

为了减少传导噪声和放射噪声，本IC内置了扩频时钟发生电路。在PWM工作时，扩频时钟发生电路通过将工作频率

扩展至较宽的频带，来抑制特定频率的噪声峰值。以振荡频率 (fOSC1, fOSC2)*1 为下限，在振荡频率变调率 (FSSS1, 
FSSS2)*2 = +6% typ. 的范围内，本IC内使频率呈三角波形变化。变调周期为320 / fOSC1, fOSC2 sec typ.。 

 

 
图6 

*1  fOSC1, fOSC2 : Ch1或Ch2振荡频率 
*2  FSSS1, FSSS2 : Ch1或Ch2振荡频率变调率 

 

4. 4  过载电流保护功能 

过载电流保护电路的目的是为了防止IC因过负载以及电感器的磁性饱和等而受到热破坏，通过监视流入高侧端功率

MOS FET的电流来进行过载电流保护。 
如果流入高侧端功率MOS FET的电流大于或等于限制电流 (ILIM1, ILIM2) *1，高侧端功率MOS FET将被关闭。到下一个

切换周期，高侧端功率MOS FET将被打开，如果电流值仍大于或等于ILIM1, ILIM2，高侧端功率MOS FET将被再次关闭。

此一连串的工作将被反复进行。 
如果流入高侧端功率MOS FET的电流小于或等于ILIM1, ILIM2，本IC将返回通常工作。 
电感器电流的倾斜较大时，根据过电流保护电路的延迟时间，ILIM1, ILIM2看起来会有可能上升。在使用低电感的电感器

时，或是在输入和输出电压差较大时，会有发生这种现象的倾向。在 " 外接元器件的选定" 的 "4.  电感器 (L1、

L2)" 的项目中所示的峰值电流 (IL_max) 达到ILIM1, ILIM2会变为过载电流检测状态。 
 
*1  ILIM1, ILIM2 : Ch1或Ch2限制电流 

FSSS

fOSC1, fOSC2

fOSC1, fOSC2 + 6% typ.

320 / fOSC1, fOSC2 sec typ.

Oscillation
Frequency
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4. 5  频率折返功能 

频率折返功能是指VOUT1端子电压或VOUT2端子电压在设定值的83% typ.以下时，使VOUT1端子电压、VOUT2端
子电压相对于设定值的比率与振荡频率 (fOSC1, fOSC2) 成比例关系的功能。当VOUT1端子电压和VOUT2端子电压都

在设定值的83% typ.以下时，相对于设定值的比率较低的端子和振荡频率成比例关系。 
Ch1和Ch2共享振荡电路，因此频率折返时，Ch1和Ch2的频率也相同。 
 

表9  VOUT1(E)、VOUT2(E)和fosc的例 

VOUT1(E) / VOUT1(S) VOUT2(E) / VOUT2(S) fOSC1, fOSC2 
100% 100% 2.20 MHz typ. 
80% 100% 1.76 MHz typ. 
50% 70% 1.10 MHz typ. 

 

备注 VOUT1(S), VOUT2(S) : 设定输出电压值 
 VOUT1(E), VOUT2(E) : 实际输出电压值 

 
本IC的频率折返功能在通常启动序列中设定为无效。请参阅图3、图4、图5。 
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5.  LDO稳压器通道 (Ch3) 

5. 1  概要 

Ch3的电源由VOUT1端子提供。 
有关VOUT3端子 (Ch3) 的最大输出电流，请参阅 " 工作说明" 的 "6.  各个输出的容许负载电流"。 
 

5. 2  过载电流保护电路 

本IC的Ch3内置有用于限制输出晶体管的过载电流的过载电流保护电路。 
VOUT3端子处于过载电流状态时，为了保护输出晶体管，将负载电流限制为一定值。因此，VOUT3端子电压下降。

过载电流保护电路工作后，输出电流被限制为一定值。 
 
输出电流限制值 (ILIM3) = 650 mA typ. 
 
当输出晶体管被解除了过载电流状态后，重新开始进行稳压工作。 
当过载电流状态持续，VOUT3端子电压下降到设定值的65% typ.时，短路保护电路检测出短路状态。 
有关短路保护电路的工作，请参照 " 工作说明" 的 "7.  短路保护功能"。 
 
注意 过载电流保护电路并非兼备过热保护电路。例如，过载电流保护电路正常工作，但VOUT3端子电压未降低到

短路保护功能工作值时，本IC会发生较大的热损失，务请注意。 
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6.  各个输出的容许负载电流 

各个Ch的最大输出电流如下所示。 
 

IOUT1 (Ch1) : 600 mA 
IOUT2 (Ch2) : 700 mA 
IOUT3 (Ch3) : 300 mA 

 
IOUT1还会加上后端Ch的输出电流，务请注意。各个通道的负载电流 (ILOAD1, ILOAD2, ILOAD3) 分配方法如下所示。设定负

载电流 (ILOAD1, ILOAD2, ILOAD3)，使输出电流 (IOUT1, IOUT2, IOUT3) 不超过最大输出电流。 
 
Ch3的电源端子与VOUT1端子连接。 

 

IOUT3 = ILOAD3 

IOUT2 = ILOAD2 

 

IIN1 = VOUT2
VOUT1

 × ILOAD2 × 1
η2

 + ILOAD3 

 

IOUT1 = IIN1 + ILOAD1 

 = VOUT2
VOUT1

 × ILOAD2 × 1
η2

 + ILOAD1 + ILOAD3 

 

备注  η2 : Ch2 的转换效率。Ch2 的转换效率请参阅" 参考数据"、"4  VOUT2 = 1.1 V" ~ "6.  VOUT2 = 3.0 V"。 
 

 
图7 

VIN SW1

VREG

SW2

VOUT1

VOUT2

VOUT3

VSSPVSS

VOUT1

VOUT2

VOUT3

IOUT1

IOUT2

IOUT3 = ILOAD3

ILOAD2

ILOAD1

IIN1
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7  短路保护功能 

7. 1  短路检测工作 

本IC内置了Hiccup控制的短路保护功能。Hiccup控制是当IC检测出过载电流而停止切换工作后，定期地尝试自动复

归的方式。VOUT1端子、VOUT2端子、VOUT3端子的任意一处检测到短路，经过规定时间后，进入Hiccup控制，

停止所有输出。 
 

7. 1. 1  Ch1，Ch2 

<1> 检测过载电流 
<2> 检测出VOUT端子电压、VOUT2端子 (VOUT1, VOUT2) < VOUT1(E), VOUT2(E) × 0.83 V typ.后，频率折返功能生效 
<3> 检测出 VOUT1, VOUT2 < VOUT1(E), VOUT2(E) × 0.35 V typ. 
<4> 经过0.3 ms 
<5> 停止切换工作 

 
*1. 电感器的电流 

图8 
 

VOUT1, VOUT2

VSW1, VSW2

VOUT1(E), VOUT2(E)

1.2 A typ.

VOUT1(E), VOUT2(E) × 0.83 V typ.

输出停止时间

过负载状态

0 V

0 V

0 A

<1>

<3>

<4>

<5>
0.3 ms typ.

<2> VOUT1(E), VOUT2(E)× 0.35 V typ.
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7. 1. 2  Ch3 

<1> 检测过载电流 
<2> 检测出 VOUT3 < VOUT3(E) × 0.65 V typ. 
<3> 经过0.3 ms 
<4> 输出停止 

 
 

图9 
 
7. 2  短路检测电压 

在以下的条件，进入到短路检测工作。 
 
● Ch1, Ch2 : VOUT1 端子电压 = VOUT1(S) × 0.35、VOUT2 端子电压 = VOUT2(S) × 0.35 
● Ch3 : VOUT3 端子电压 = VOUT3(S) × 0.65 
 
当任何一个VOUT端子电压降低到上述电压后，会检测到短路。 
VOUT1端子为Ch3的电源，如果短路，VOUT3端子的电压也会随之下降。因此，根据设定电压，VOUT1端子的短路

有可能在Ch3被检测到。 
 
7. 3  自动复位工作 

在经过了输出停止时间21 ms typ.后，根据启动序列尝试自动复位。如果再次检测到短路，则会再次停止所有输出。

虽然短路检测功能在启动序列期间有一段时间为无效，但在频率折返功能有效的状态时会开始启动。详情请参阅 " 
工作说明" 的 "2.  启动序列" 及 "7. 4  短路检测、复位序列"。 

ILIM3

VOUT3

VOUT3(E)

VOUT3(E) × 0.65 V typ.

0.6 A typ.

输出停止时间

过负载状态

0 V

0 A

<1>

<2>

<3>

<4>
0.3 ms typ.
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7. 4  短路检测、复位序列 

7. 4. 1  SEQ1 : VOUT1短路 

 

 
图10  VOUT1为过负载状态 → 过负载状态持续时 

 

 
图11  VOUT1为过负载状态 → 过负载状态被解除时 

 
  

VOUT1

VOUT1

VOUT2

VOUT2

VOUT3

VOUT3

VOUT1, VOUT2端子
短路检测无效期间

VOUT1, VOUT2端子
短路检测无效期间

0.3 ms typ. 21 ms typ. 0.3 ms typ.

VOUT1(E) × 0.35
VOUT3(E) × 0.65

0 V

过负载状态通常负载状态

VOUT1VOUT1

VOUT2 VOUT2

VOUT3 VOUT3

VOUT1, VOUT2端子
短路检测无效期间

VOUT1, VOUT2端子
短路检测无效期间

0.3 ms typ. 21 ms typ.

VOUT1(E) × 0.35
VOUT3(E) × 0.65

0 V

过负载状态通常负载状态 通常负载状态
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7. 4. 2  SEQ1 : VOUT2短路 

 

 
图12  VOUT2为过负载状态 → 过负载状态持续时 

 

 
图13  VOUT2为过负载状态 → 过负载状态被解除 

7. 4. 3  SEQ1 : VOUT3短路 

 

 
图14  VOUT3为过负载状态 → 过负载状态持续时 

 

 
图15  VOUT3为过负载状态 → 过负载状态被解除时 

 
 

VOUT1 VOUT1

VOUT2

VOUT2

VOUT3 VOUT3

VOUT1, VOUT2端子
短路检测无效期间

VOUT1, VOUT2端子
短路检测无效期间

0.3 ms typ. 21 ms typ. 0.3 ms typ.

VOUT3(E) × 0.65
VOUT2(E) × 0.35
0 V

过负载状态通常负载状态

VOUT1 VOUT1

VOUT2 VOUT2

VOUT3VOUT3

VOUT1, VOUT2端子
短路检测无效期间

VOUT1, VOUT2端子
短路检测无效期间

0.3 ms typ. 21 ms typ.

VOUT3(E) × 0.65
VOUT2(E) × 0.35
0 V

过负载状态通常负载状态 通常负载状态

VOUT1 VOUT1

VOUT2 VOUT2

VOUT3

VOUT3

VOUT3端子
短路检测无效期间

VOUT3端子
短路检测无效期间

0.3 ms typ. 21 ms typ. 0.3 ms typ.

VOUT3(E) × 0.65

0 V

过负载状态通常负载状态

VOUT3端子
短路检测无效期间

VOUT3端子
短路检测无效期间

VOUT1 VOUT1

VOUT2VOUT2

VOUT3VOUT3

0.3 ms typ. 21 ms typ.

VOUT3(E) × 0.65

0 V

过负载状态通常负载状态 通常负载状态
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7. 4. 4  SEQ3 : VOUT1短路 

 

 
图16  VOUT1为过负载状态 → 过负载状态持续时 

 

 
图17  VOUT1为过负载状态 → 过负载状态被解除时 

 
7. 4. 5  SEQ3 : VOUT2短路 
 

 
图18  VOUT2为过负载状态 → 过负载状态持续时 

 

 
 

图19  VOUT2为过负载状态 → 过负载状态被解除时 
 

VOUT1

VOUT1

VOUT2

VOUT2

VOUT3

VOUT3

VOUT1, VOUT2端子
短路检测无效期间

VOUT1, VOUT2端子
短路检测无效期间

0.3 ms typ. 21 ms typ. 0.3 ms typ.

VOUT1(E) × 0.35
VOUT3(E) × 0.65

0 V

过负载状态通常负载状态

VOUT1 VOUT1

VOUT2 VOUT2

VOUT3 VOUT3

VOUT1, VOUT2端子
短路检测无效期间

VOUT1, VOUT2端子
短路检测无效期间

0.3 ms typ. 21 ms typ.

VOUT1(E) × 0.35
VOUT3(E) × 0.65

0 V

过负载状态通常负载状态 通常负载状态

VOUT1VOUT1

VOUT2

VOUT2

VOUT3 VOUT3

VOUT1, VOUT2端子
短路检测无效期间

VOUT1, VOUT2端子
短路检测无效期间

0.3 ms typ. 21 ms typ. 0.3 ms typ.

VOUT3(E) × 0.65
VOUT2(E) × 0.35
0 V

过负载状态通常负载状态

VOUT1 VOUT1

VOUT2 VOUT2

VOUT3 VOUT3

VOUT1, VOUT2端子
短路检测无效期间

VOUT1, VOUT2端子
短路检测无效期间

0.3 ms typ. 21 ms typ.

VOUT3(E) × 0.65
VOUT2(E) × 0.35
0 V

过负载状态通常负载状态 通常负载状态
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7. 4. 6  SEQ3 : VOUT3短路 

 

 
 

图20  VOUT3为过负载状态 → 过负载状态持续时 
 

 
 

图21  VOUT3为过负载状态 → 过负载状态被解除时 
 

VOUT2 VOUT2

VOUT3

VOUT1VOUT1

VOUT3

VOUT3端子
短路检测
无效期间

VOUT3端子
短路检测
无效期间

0.3 ms typ. 21 ms typ. 0.3 ms typ.

VOUT3(E) × 0.65

0 V

过负载状态通常负载状态

VOUT3端子
短路检测
无效期间

VOUT1 VOUT1

VOUT2VOUT2

VOUT3 VOUT3

0.3 ms typ. 21 ms typ.

VOUT3(E) × 0.65

0 V

过负载状态通常负载状态 通常负载状态
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8.  欠压锁定功能 (UVLO) 

本IC为了防止在接通电源时的过渡状态以及因电源电压的瞬间降低而导致IC的误工作，内置了UVLO电路。若检测出

UVLO状态，SW1端子、SW2端子的高侧端功率MOS FET、低侧端功率MOS FET以及VOUT3端子的P沟道功率MOS 
FET都为关。有放电分路功能产品的SW1端子、SW2端子以及VOUT3端子被下拉至VSS。另外，一旦检测出UVLO状态，

软启动功能就会被复位。当UVLO状态被解除后，启动序列会开始工作。在UVLO检测状态时，IC为低消耗电流状态。

另外，为了防止因输入电压发生噪声等而导致的误工作，设置了滞后幅度。 
 

9.  热敏关闭功能 

本IC为了防止因发热而引起的对产品的破坏，内置了热敏关闭电路。当结点温度上升到170°C typ.时，热敏关闭电路变

为检测状态，切换工作以及VOUT3端子的输出被停止。 
当结点温度下降到150°C typ.时，热敏关闭电路变为解除状态，通过启动序列，切换工作和VOUT3端子输出重新开始

工作。由于IC的自身发热而导致热敏关闭电路变为检测状态时，因切换工作的停止以及VOUT3端子输出的停止，各个

输出电压 (VOUT1、VOUT2、VOUT3) 都会降低。因此，IC的自身发热受限制后，温度也随之降低。当IC的温度降低后，热

敏关闭电路变为解除状态，切换工作和VOUT3端子输出重新开始工作，随后，IC再一次发生自身发热的现象。因这种

工作现象反复发生，会使VOUT1、VOUT2、VOUT3的波形变为脉冲状。如果持续发生这种现象，则有可能导致产品性能恶

化等的物理性损伤，务请注意。只有通过降低输出电流 (IOUT1、IOUT2、IOUT3)，促使IC内部的功耗变小，或是通过降低

周围环境温度来实现切换工作和VOUT3端子输出的停止和开始工作。 
 

表10 
热敏关闭电路 VOUT1, VOUT2, VOUT3 

解除 : 150°C typ.*1 一定值*2 
检测 : 170°C typ.*1 下拉到VSS*3 

*1. 结点温度 
*2 根据内部电阻进行稳压工作时输出的一定值。 
*3 有放电分路功能的产品 : 通过放电分路功能使SW1端子、SW2端子、VOUT3端子下拉至VSS。 
 无放电分路功能的产品 : 通过VOUT1端子、VOUT2端子、VOUT3端子的内部电阻和负载，使VOUT1端子、 
  VOUT2端子、VOUT3端子下拉至VSS。 
 

注意 如果应用电路的散热性能不好，则无法限制自身发热，可能导致应用电路破损。请在实际的应用电路上进行充分

的评价，确认不存在问题。 
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10.  保护功能一栏 

 
表11 

通道 项目 检测水准 保护工作内容 保护工作解除条件 

整体 

欠压锁定

功能 VREG ≤ 3.35 V typ. 
停止全通道的输出、 
复位Hiccup保护、 
放电分路功能有效 

VREG ≥ 3.45 V typ. 

热敏关闭

功能 Tj ≥ 170°C typ. 
停止全通道的输出、 
复位Hiccup保护、 
放电分路功能有效 

Tj ≤ 150°C typ. 

Ch1 

限制电流 IL1_max = 1.2 A typ. 高侧端功率MOS FET为Off IL1_max < 1.2 A typ. 

频率折返

功能 VOUT1 ≤ VOUT1(S) × 0.83 typ. VOUT1端子电压 (VOUT1) 和振

荡频率成比率关系*1 VOUT1 > VOUT1(S) × 0.83 typ. 

过载电流

保护

(Hiccup) 
VOUT1 ≤ VOUT1(S) × 0.35 typ. 

持续0.3 ms typ.后 
停止全通道的输出、 
放电分路功能有效 

经过21 ms typ.后自动复位 
启动序列开始 

Ch2 

限制电流 IL2_max = 1.2 A typ. 高侧端功率MOS FET为Off IL2_max < 1.2 A typ. 

频率折返

功能 VOUT2 ≤ VOUT2(S) × 0.83 typ. VOUT2端子电压 (VOUT2) 和振

荡频率成比率关系*1 VOUT2 > VOUT2(S) × 0.83 typ. 

过载电流

保护

(Hiccup) 
VOUT2 ≤ VOUT2(S) × 0.35 typ. 

持续 0.3 ms typ.后 
停止全通道的输出、 
放电分路功能有效 

经过21 ms typ.后自动复位 
启动序列开始 

Ch3 

限制电流 IOUT3 = 0.6 A typ. 限制输出电流为0.6 A typ. IOUT3 < 0.6 A typ. 

过载电流

保护

(Hiccup) 
VOUT3 ≤ VOUT3(S) × 0.65 typ. 

持续 0.3 ms typ.后 
停止全通道的输出、 
放电分路功能有效 

经过21 ms typ.后自动复位 
启动序列开始 

*1. 有关详情，请参阅 " 工作说明" 的 "4. 5  频率折返功能"。 
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11.  内部电源 (VREG) 

IC内部的主要电路是以VREG端子电压 (VREG) 为电源进行工作。为了稳定该内部电源，需要在VREG端子和VSS端子

之间连接1 µF的陶瓷电容器。内部电源稳定用电容器 (CREG) 的安装位置对IC的稳定工作非常重要。推荐将该电容器

尽可能配置在IC附近。此外，请勿在VREG端子上连接CREG以外的外接元器件或负载。 
 
12.  热设计 

本IC需要限制功耗，使结点温度 (Tj) 不超过150°C。 
结点温度的额定值 (Tjmax) 容许功耗 (PD) 可以通过以下关系式进行估算。 
 

PD = (Tjmax - Ta) / θJA 
 
Ta : 环境温度 
θJA : 热阻 

 
热阻 (θJA) 会因印刷基板的模式和构造而有很大的变化。请参阅表5。 
 
图22的电路产生的功耗可按下式求出。 
 

P = VIN × IIN - VOUT1 × ILOAD1 - VOUT2 × ILOAD2 - VOUT3 × ILOAD3 

 
VIN :  输入电压 
IIN :  输入电流 
VOUT1, VOUT 2, VOUT3 :  各个输出电压 
ILOAD1, ILOAD 2, ILOAD 3 :  各个负载电流 

 

 

图22 
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■ 标准电路 

 

 

图23 

注意  上述连接图并不作为保证电路工作的依据。请在实际的应用电路上进行充分的实测后再设定参数。 
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■ 外接元器件的选定 
各外接元器件的推荐值如表12所示，各推荐元器件如表13 ~ 表17所示。选择输入电容器 (CIN)、输出电容器 (COUT1, COUT2, 
COUT3)、内部电源稳定用电容器 (CREG) 时，请考虑温度范围、电容器的DC偏置特性。 
 

表12 

CIN COUT1 COUT2 COUT3 CREG L1 L2 
4.7 µF 10 µF 10 µF 2.2 µF 1 µF 3.3 µH 3.3 µH 

 
表13  推荐电容器 (CIN) 一览 

厂家 型号 电容量 耐压 尺寸 (L × W × H) 
TDK Corporation CGA4J1X7R1E475K125AC 4.7 µF 25 V 2.0 mm × 1.25 mm × 1.25 mm 
Murata 
Manufacturing Co., 
Ltd. 

GCM21BC71E475KE36 4.7 µF 25 V 2.0 mm × 1.25 mm × 1.25 mm 

 
表14  推荐电容器 (COUT1, COUT2) 一览 

厂家 型号 电容量 耐压 尺寸 (L × W × H) 
TDK Corporation  CGA4J3X7S1A106K125AB 10 µF 10 V 2.0 mm × 1.25 mm × 1.25 mm 
Murata 
Manufacturing Co., 
Ltd. 

GCM188D70J106ME36 10 µF 6.3 V 1.6 mm × 0.8 mm × 0.8 mm 

 
表15  推荐电容器 (COUT3) 一览 

厂家 型号 电容量 耐压 尺寸 (L × W × H) 
TDK Corporation  CGA3E1X7R0J225K080AC 2.2 µF 6.3 V 1.6 mm × 0.8 mm × 0.8 mm 
Murata 
Manufacturing Co., 
Ltd. 

GCM188R70J225KE22 2.2 µF 6.3 V 1.6 mm × 0.8 mm × 0.8 mm 

   
表16  推荐电容器 (CREG) 一览 

厂家 型号 电容量 耐压 尺寸 (L × W × H) 
TDK Corporation  CGA3E1X7R1C105K080AC 1 µF 16 V 1.6 mm × 0.8 mm × 0.8 mm 
Murata 
Manufacturing Co., 
Ltd. 

GCM155C71A105KE38 1 µF 10 V 1.0 mm × 0.5 mm × 0.5 mm 

 

表17  推荐电感器 (L1, L2) 一览 
厂家 型号 电感值 耐压 尺寸 (L × W × H) 

TDK Corporation  TFM252012ALVA3R3MTAA 3.3 µH 40 V 2.5 mm × 2.0 mm × 1.0 mm 
Murata 
Manufacturing Co., 
Ltd. 

DFE252012PD-3R3M 3.3 µH 20 V 2.5 mm × 2.0 mm × 1.2 mm 
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1.  输入电容器(CIN) 

CIN是用于稳定IC工作的电容器。具有抑制电源线路中发生的纹波电压、切换噪声的效果。推荐使用4.7 µF以上的陶瓷电

容器。 
 

2.  输出电容器 (COUT1, COUT2) 

COUT1、COUT2是用于平滑输出电压的电容器。VOUT中发生的纹波电压 (∆VOUT) 与COUT呈反比。选择ESR非常小的电容

器时，电流连续模式时的∆VOUT可以通过以下算式计算。 
 

 

∆VOUT = ∆IL
8 × fOSC × COUT 

 

 
此外，为了实现反馈环路的稳定，COUT1、COUT2推荐使用10 µF ~ 22 µF的陶瓷电容器。如果使用超过22 µF F的电容值

时，请事先进行充分的实测验证。 
 

3.  输出电容器 (COUT3) 

为了进行相位补偿，在VOUT3端子 - VSS端子之间需要COUT3。能够稳定工作的电容值为2.2 µF以上。 
 

4.  电感器 (L1, L2) 

为了抑制电流模式控制固有的分谐波振荡，需要选择最佳值的L。考虑IC内部的斜坡补偿，请使用3.3 µH的电感器。 
在选择L时，请注意容许电流。超过容许值的电流流入电感器会引起电感器处于磁气饱和状态，明显地降低工作效率，也

有可能引发因大电流而导致IC被破坏。 
电感器中会流经输出电流 (IOUT1, IOUT2) 和纹波电流 (∆IL1, ∆IL2) 重叠的电流。电流连续模式时流入电感器的∆IL、峰值电

流 (IL_max)，分别通过以下算式计算。请避免IL_max超过电感器的容许电流。 
 

4. 1  Ch1 
 

∆IL1 = VOUT1 × (VIN - VOUT1)
 fOSC × L1 × VIN

 

 

IL1_max = IOUT1  + ∆IL1

 2   

 
4. 2  Ch2 

 

∆IL2 = VOUT2 × (VOUT1 - VOUT2)
 fOSC × L2 × VOUT1

 

 

IL2_max = IOUT2  + ∆IL2

 2   

 
VOUT在短路至VSS等故障状态下也要确保电感器的容许电流时，需要选择容许电流为ILIM的最大值，即大于或等于1.5 A的
电感器。 

 
5.  内部电源稳定电容器 (CREG) 

CREG用于稳定IC内部电源 (VREG = 4.5 V typ.) 工作。推荐使用1 µF的陶瓷电容器。 
 

注意  一般而言，DC-DC控制器、LDO稳压器有可能因所选择的外接元器件的不同发生振荡。包含温度特性在内，请在实际的

应用电路中进行充分的评价，确认不会引起振荡。 
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■ 基板布局指南 
进行本IC的基板布局时，请注意如下的注意事项。 
 

● 请尽量将CIN配置在VIN端子和VSS端子的附近。请优先布局CIN。 
● 请尽量将CREG配置在VREG端子和VSS端子的附近。 
● CIN、CREG请安装在与IC相同的表面层。如果借助散热孔连接，则会受散热孔的阻抗影响，使工作变得不稳定。 
● 请尽量将GND格式设置得更宽。 
● 为了能充分散热，请对GND格式配置散热孔。 
● SW1端子、SW2端子中会流入较大的电流。为了使寄生电容量和放射噪声最小化，请缩小SW1端子、SW2端子连

接格式的布线面积。 
● 请缩短SW1端子 → L1 → COUT1 → VSS端子、SW2端子 → L2 → COUT2 → VSS端子的环路布线。这对于减少放

射噪声较为有效。 
● 请不要在IC的下方进行SW1端子、SW2端子的格式布线。 
 

 

 
 

图24  参考基板格式 
 

注意 上述格式图仅供参考，并不作为保证工作的依据。请在进行充分的评价基础上，再决定实际应用电路的格式。 
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■ 注意事项 

● 外接的电容器、电感器等请尽量安装在IC附近，并进行单点接地。 

● 包含了DC-DC控制器的IC，会产生特有的纹波电压和尖峰噪声。另外，在电源投入时会流入冲击电流。这些现象会因所

使用的线圈、电容器以及电源阻抗的不同而受到很大的影响。因此，设计时请在实际的应用电路上进行充分的评价。 

● VIN端子 - VSS端子间所连接的电容为4.7 µF的电容器为旁路电容器。它可使IC内部的电源稳定工作，有效地实现切换

工作的稳定性。请优先地将旁路电容器安装在IC附近。 

● 本IC虽内置防静电保护电路，但请不要对IC施加超过保护电路性能的过大静电。 

● 本IC的容许功耗因安装基板的尺寸、材料等的不同而产生很大的变动。设计时请在实际的应用电路上进行充分的评价。 

● 一般而言，LDO稳压器在负载电流低的 (小于或等于1 mA) 条件下使用时，有可能会因输出晶体管的泄漏电流而导致输

出电压上升。 

● 一般而言，LDO稳压器在高温条件下使用时，有可能会因输出晶体管的泄漏电流而导致输出电压上升。 

● 一般而言，LDO稳压器有可能因所选择外接元器件的不同发生振荡。本IC的Ch3虽在 " 外接元器件的选定" 的表15中
推荐了使用条件，但请在实际的应用电路中对包括温度特性等进行充分的实测验证。 

● 一般而言，LDO稳压器是因输入电压的变动、负载的变动等变动因素以及COUT的电容值、等效串联电阻 (ESR) 值的不

同，使输出电压的过冲、下冲的程度有变动，并有可能影响到稳定工作。请在实际的应用电路上对包括温度特性等进行

充分的实测验证后再选定COUT。 

● 一般而言，LDO稳压器在VOUT端子被急剧短路到GND时，应用电路上的电感与包括COUT在内的电容会发生共振现象，

此种现象有可能使VOUT端子发生超过绝对最大额定值的负电压。通过在共振路径上插入串联电阻，可期待缓和共振现

象，通过在VOUT端子 - VSS端子间插入保护二极管，可期待获得限制负电压的效果。 

● 在研讨本IC可以输出的输出电流值时，请确认 " 工作说明" 的 "6.  各个输出的容许负载电流" 和 "12.  热设计"。 

● 使用本公司的IC生产产品时，如在其产品中对该IC的使用方法或产品的规格，或因与所进口国对包括本IC产品在内的制

品发生专利纠纷时，本公司概不承担相应责任。 
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■ 各种特性数据 (典型数据) 
1.  主要项目依靠电源特性示例 (Ta = +25°C) 

1. 1  VIN端子静止时消耗电流 (ISS) - 输入电压 (VIN) 1. 2  VOUT1端子静止时消耗电流 (IVOUT1) - 输入电压 (VOUT1) 

   
1. 3  VOUT2端子静止时消耗电流 (IVOUT2) - 输入电压 (VOUT2) 1. 4  UVLO检测时消耗电流 (IUVLO) - 输入电压 (VIN) 

  
  

1. 5  振荡频率 (fOSC1) - 输入电压 (VIN) 1. 6  振荡频率 (fOSC2) - 输入电压 (VOUT1) 

   
1. 7  振荡频率变调率 (FSSS1) - 输入电压 (VIN) 1. 8  振荡频率变调率 (FSSS2) - 输入电压 (VOUT1) 
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1. 9  软启动时间 (tSS1) - 输入电压 (VIN) 1. 10  软启动时间 (tSS2) - 输入电压 (VIN) 

  
 

1. 11  软启动时间 (tSS3) - 输入电压 (VIN)   

 

 

 
1. 12  高侧端功率MOS FET导通电阻 (RHEFT1) - 输入电压 (VIN) 1. 13  低侧端功率MOS FET导通电阻 (RLEFT) - 输入电压 (VIN) 
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1. 14  高侧端功率MOS FET导通电阻 (RHEFT2) - 输入电压 (VOUT1) 1. 15  低侧端功率MOS FET导通电阻 (RLEFT2) - 输入电压 (VOUT1) 

  
 

1. 16  限制电流 (ILIM1) - 输入电压 (VIN) 1. 17  限制电流 (ILIM2) - 输入电压 (VOUT1) 

  
 

1. 18  SW1端子放电开关电阻值 (RDCHG1) - 输入电压 (VIN) 1. 19  SW2端子放电开关电阻值 (RDCHG2) - 输入电压 (VIN) 

  
 1. 20  VOUT3端子放电开关电阻值 (RDSG3) - 输入电压 (VIN)   
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 1. 21  纹波抑制率 (Ta = +25°C)  

 1. 21. 1  VOUT3 = 1.8 V 1. 21. 2  VOUT3 = 3.3 V 

VOUT1 = 4.0 V VOUT1 = 5.0 V 
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2.  主要项目温度特性例 (Ta = -40°C ~ +125°C) 

2. 1  VIN端子静止时消耗电流 (ISS) - 温度 (Ta)  2. 2  VOUT1端子静止时消耗电流 (IVOUT1) - 温度 (Ta) 

VIN = 6.0 V, VOUT1 = VOUT1(s) × 1.1, VOUT2 = VOUT2(s) ) × 1.1 VIN = 6.0 V, VOUT1 = VOUT1(s) × 1.1, VOUT2 = VOUT2(s) ) × 1.1 

  
 

2. 3  VOUT2端子静止时消耗电流 (IVOUT2) - 温度 (Ta)  2. 4  UVLO检测时消耗电流 (IUVLO) - 温度 (Ta) 

VIN = 6.0 V, VOUT1 = VOUT1(s) × 1.1, VOUT2 = VOUT2(s) × 1.1 VIN = 3.0 V 

  
 

2. 5  VOUT1端子电压 (VOUT1) - 温度 (Ta)  2. 6  VOUT2端子电压 (VOUT2) - 温度 (Ta) 

VOUT1(S) = 4.0 V, VIN = 6.0 V VOUT2(S) = 1.8 V, VIN = 6.0 V, VOUT1 = 4.0 V 

  
 

2. 7  VOUT3端子电压 (VOUT3) - 温度 (Ta)   

VOUT3(S) = 1.1 V, VIN = 6.0 V, VOUT1 = 4.0 V  
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2. 8  振荡频率 (fOSC1) -  温度 (Ta) 2. 9  振荡频率 (fOSC2) - 温度 (Ta) 
VIN = 6.0 V VIN = 6.0 V, VOUT1 = 4.0 V 

  
 

2. 10  振荡频率变调率 (FSSS1) - 温度 (Ta) 2. 11  振荡频率变调率 (FSSS2) - 温度 (Ta) 

VIN = 6.0 V VIN = 6.0 V, VOUT1 = 4.0 V 

  
 

2. 12  软启动时间 (tSS1) - 温度 (Ta) 2. 13  软启动时间 (tSS2) - 温度 (Ta) 

VIN = 6.0 V VIN = 6.0 V, VOUT1 = 4.0 V 

  
 

2. 14  软启动时间 (tSS3) - 温度 (Ta)   

VIN = 6.0 V, VOUT1 = 4.0 V  
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2. 15  UVLO检测电压 (VUVLO-) - 温度 (Ta) 2. 16  UVLO解除电压 (VUVLO+) - 温度 (Ta) 

  

 

2. 17  高侧端功率MOS FET导通电阻 (RHFET1) - 温度 (Ta) 2. 18  低侧端功率MOS FET导通电阻 (RLFET1) - 温度 (Ta) 

VIN = 6.0 V VIN = 6.0 V 

  

2. 19  高侧端功率MOS FET导通电阻 (RHFET2) - 温度 (Ta) 2. 20  低侧端功率MOS FET导通电 (RLFET2) - 温度 (Ta) 

VIN = 6.0 V VIN = 6.0 V, VOUT1 = 4.0 V 

  

2. 21  限制电流 (ILIM1) - 温度 (Ta) 2. 22  限制电流 (ILIM2) - 温度 (Ta) 

VIN = 6.0 V VIN = 6.0 V, VOUT1 = 4.0 V 
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2. 23  SW1端子放电开关电阻值 (RDSG1) - 温度 (Ta) 2. 24  SW2端子放电开关电阻值 (RDSG2) - 温度 (Ta) 

VIN = 3.0 V VIN = 3.0 V 

  

 

2. 25  VOUT3端子放电开关电阻值 (RDSG3) - 温度 (Ta) 2. 26  VOUT3端子限制电流 (ILIM3) - 温度 (Ta) 

VIN = 3.0 V VOUT1 = 4.0 V, VOUT3(s) = 1.8 V 
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3.  过渡响应特性示例 

在 "3.  过渡响应特性示例" 中，使用了如表18所示的外接元器件。 
 

表18 
符号 型号 参数 耐压 厂家 

CIN CGA4J1X7R1E475K125AC 4.7 µF 25 V TDK Corporation 
COUT1, COUT2 CGA4J3X7S1A106K125AB 10 µF 10 V TDK Corporation 
COUT3 CGA3E1X7R0J225K080AC 2.2 µF 6.3 V TDK Corporation 
CREG CGA3E1X7R1C105K080AC 1 µF 16 V TDK Corporation 
L1, L2 TFM252012ALVA3R3MTAA 3.3 µH 40 V TDK Corporation 

 

3. 1  电源接通 (VIN = 0.0 V → 6.0 V, Ta = +25°C) 

3. 1. 1  SEQ1  (VOTUT1 = 4.0 V, VOUT2 = 1.8 V, VOUT3 = 1.1 V) 

IOUT1 = 1 mA, IOUT2 = 1 mA, IOUT3 = 1 mA IOUT1 = 200 mA, IOUT2 = 400 mA, IOUT3 = 200 mA 

  
 

3. 1. 2  SEQ2 (VOTUT1 = 5.0 V, VOUT2 = 0.9 V, VOUT3 = 0.9 V) 

IOUT1 = 1 mA, IOUT2 = 1 mA, IOUT3 = 1 mA IOUT1 = 200 mA, IOUT2 = 400 mA, IOUT3 = 200 mA 

  
 

3. 1. 3  SEQ3 (VOTUT1 = 5.0 V, VOUT2 = 3.0 V, VOUT3 = 3.3 V) 

IOUT1 = 1 mA, IOUT2 = 1 mA, IOUT3 = 1 mA IOUT1 = 200 mA, IOUT2 = 400 mA, IOUT3 = 200 mA 
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3. 2  电源电压变动 (VIN = 6.0 V → 16.0 V → 6.0 V, Ta = +25°C)  

IOUT1 = 1 mA, IOUT2 = 1 mA, IOUT3 = 1 mA IOUT1 = 200 mA, IOUT2 = 400 mA, IOUT3 = 200 mA 

  
 

3. 3  负载变动 (VIN = 6.0 V, Ta = +25°C)  

IOUT1 = 1 mA → 200 mA → 1 mA IOUT1 = 1 mA → 600 mA → 1 mA 

  
 

IOUT2 = 1 mA → 200 mA → 1 mA IOUT2 = 1 mA → 500 mA → 1 mA 

  
 

IOUT3 = 1 mA → 200 mA → 1 mA IOUT3 = 1 mA → 400 mA → 1 mA 
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■ 参考数据 
在 " 参考数据" 中，使用了如表19所示的外接元器件。 
 

表19 
符号 型号 参数 耐压 厂家 

CIN CGA4J1X7R1E475K125AC 4.7 µF 25 V TDK Corporation 
COUT1, COUT2 CGA4J3X7S1A106K125AB 10 µF 10 V TDK Corporation 
COUT3 CGA3E1X7R0J225K080AC 2.2 µF 6.3 V TDK Corporation 
CREG CGA3E1X7R1C105K080AC 1 µF 16 V TDK Corporation 
L1, L2 TFM252012ALVA3R3MTAA 3.3 µH 40 V TDK Corporation 

 
1.  VOUT1 = 3.3 V  

1. 1  效率 (η) - 输出电流 (IOUT1) 1. 2  输出电压 (VOUT1) - 输出电流 (IOUT1) 

  
 
1. 3  纹波电压 (ΔVOUT1) - 输出电流 (IOUT1) 
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2.  VOUT1 = 4.0 V  

2. 1  效率 (η) - 输出电流 (IOUT1) 2. 2  输出电压 (VOUT1) - 输出电流 (IOUT1) 

  
 
2. 3  纹波电压 (ΔVOUT1) - 输出电流 (IOUT1) 

  
 

3.  VOUT1 = 5.0 V  

3. 1  效率 (η) - 输出电流 (IOUT1) 3. 2  输出电压 (VOUT1) - 输出电流 (IOUT1) 

  
 
3. 3  纹波电压 (ΔVOUT1) - 输出电流 (IOUT1) 
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4.  VOUT2 = 1.1 V  
4. 1  效率 (η) - 输出电流 (IOUT2) 4. 2  输出电压 (VOUT2) - 输出电流 (IOUT2) 

  
 

4. 3  纹波电压 (ΔVOUT2) - 输出电流 (IOUT2) 

  
 

5.  VOUT2 = 1.8 V  
5. 1  效率 (η) - 输出电流 (IOUT2) 5. 2  输出电压 (VOUT2) - 输出电流 (IOUT2) 

  
 
5. 3  纹波电压 (ΔVOUT2) - 输出电流 (IOUT2) 
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6.  VOUT2 = 3.0 V  
6. 1  效率 (η) - 输出电流 (IOUT2) 6. 2  输出电压 (VOUT2) - 输出电流 (IOUT2) 

  
 
6. 3  纹波电压 (ΔVOUT2) - 输出电流 (IOUT2) 

  
7.  VOUT3 = 1.1 V 

7. 1  输出电压 (VOUT3) - 输出电流 (IOUT3) 

Ta = +25°C  
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8.  输入输出电压差 (Vdrop) - 输出电流 (IOUT3) 

8. 1  VOUT3 = 1.8 V 8. 2  VOUT3 = 3.3 V 
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■ Power Dissipation 

 

  

       
 Board Power Dissipation (PD)     
 A 0.69 W     
 B 0.93 W     
 C 3.13 W     
 D 2.98 W     
 E 3.91 W     
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