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带带有有集集成成场场效效应应晶晶体体管管的的单单一一同同步步降降压压调调整整器器  
 

概述  
ISL6410,ISL6410A是同步电流模式脉宽调制器，用来为微控制器，微处理器，CPLD，,现场可编程门

阵列，核心处理器/BBP/MAC和专用集成电路提供总的 DC-DC解决方案。对输入电压为 3.3V 10% 的应
用可选择 ISL6410，对需要 5.0V 10%的应用应选择 ISL6410A。 

±
±

这种同步电流模式脉宽调制器集成了 N 通道和 P 通道功率 MOSFET，提供预设管脚可编程输出。内
部MOSFET的同步整流在减少外部元件数量的同时，可达到更高的效率。750KHz的典型工作频率允许使
用小的电感和电容值。该器件能和范围在 500KHz到 1MHz的外部时钟信号同步。当输出电压降低超出规
定的极限值，将会产生一个电源良好的信号PG。其他的特点包括过流保护和热过载关闭。ISL6410,ISL6410A
采用MSOP 10引线封装。 
订购信息表 

   

特点 
z 完全集成的同步降压调整器 
z PWM额定输出电压选项 

ISL6410：-1.8V，1.5V或 1.2V（VIN=3.3V） 
ISL6410A：-3.3V，1.8V或 1.2V（VIN=5.0V） 

z 连续输出电流⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯600mA 
z 超紧密 DC-DC转换器设计 
z 通过小陶瓷输出电容保持稳定性 
z 高转换效率 
z 扩展的电路保护和监控特性 

- 过压，UVLO 
- 过流 

- 热关闭 

z 采用MSOP和 QFN封装 
z QFN封装： 

- 外形依照 JEDEC PUB95 MO-220 QFN(四芯平面无铅)封装 
- 接近芯片尺寸的封装面积，提高了 PCB板的利用率，侧面积较小 

z 无铅封装 
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应用 
z CPU，DSP，CPLD，FPGA 
z 专用集成电路 
z DVD和 DSL应用 
z WLAN网卡 
z 一般的 5V到 3.3V的转换 
 管脚引出线图 

 
MSOP型功能模块图 

 
注： 1. ISL6410的 VIN是 3.3V，ISL6410A的 VIN是 5.0V。 
     2. 上图中的 VSET脚接 VIN，因此 ISL6410的 VOUT为 1.8V，ISL6410A的 VOUT为 3.3V。 
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QFN型功能模块图 

注：1. ISL6410的 VIN是 3.3V，ISL6410A的 VIN是 5.0V。 
2. 上图中的 VSET脚接 VIN，因此 ISL6410的 VOUT为 1.8V，ISL6410A的 VOUT为 3.3V。 

典型应用示意图 
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极限参数 
电源电压VCC⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ -0.3V到+6.0V 
同步，反馈 ，VSET和使能输入（注 3）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯  -0.3V到VCC +0.3V 
ESD分类（人体模型）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 等级 2 
热信息 
热敏电阻（典型值）                         θJA(℃/W) θJC(℃/W) 
 MSOP封装（注 4）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯    128        NA 
 QFN封装（注 4，5）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯     45        7.5 
最大结点温度（塑料封装）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯ 150℃ 
最大储存温度范围⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯  -65℃到 150℃ 
最大引线温度（10s,低温焊接）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯  260℃ 
环境温度范围⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯   -40℃到 85℃ 
结点温度范围⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯  -40℃到 125℃ 
注：3. 所有电压都为对地电压。 

4. θJA是在空气条件下，元件直接安装在高效导热性系数的测试板上测量得到的。参考技术摘要

TB379。 
5. 对θJC，“外壳温度”指的是外壳下面的暴露在外的金属垫片中心的温度。 

电气指标 
所有规格在VIN=3.3V 10%（ISL6410）或 5V± ± 10%（ISL6410A），TA=25℃的条件下，除非另有说明（注
6）。 
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注：6. -40℃到 85℃下的规格由设计保证，未经产品测试。 
7. 由设计保证，未经产品测试。 
8. 复位超时周期与CT呈线性关系,斜率为 2.5ms/nF，因此，10nF的电容提供的时间为 25ms。 

引脚描述 
VIN --  芯片的供给电压。建议尽可能靠近芯片放置 1μF的去耦电容。 
GND--  PWM控制器级小信号接地。所有的内部控制电路都参考这只管脚。 
PG --   电源良好是一个漏极开路输出。应在 PG和 VIN脚之间连一个上拉电阻，当输出电压达到额定 
       值的 94.5%时，它可以维持有效的高电平。 
FB --   用来检测输出电压的反馈管脚，正常工作时与 VOUT相连。 
VSET-- 本管脚用来设置输出电压。详细内容请参考表 1。 

SYNC-- 本管脚用来同步。转换器的开关频率与外部 CMOS时钟信号同步，范围是 500kHz到 1MHz。 
EN--    25℃下， 逻辑高电平启动转换器，逻辑低电平使器件关闭，电源电流减少到小于 10μA。本 
        管脚通过一个 10K 的电阻接至 VCC。 

L --    本管脚是内部功率MOSFET的漏结，和外部电感相连接。 
PGND-- 电源接地。将所有电源接地线连接至该管脚。 
PVCC--  该管脚为内部MOSFET提供输入供给。建议尽可能靠近 IC放置 1μF去耦电容器。 
CT--    定时电容连接，可为 RESET 信号设置 25ms的最小脉冲宽度         
RESET -- 监视 VIN的复位监控电路的输出。当电源电压低于预设的门限，集成电路维持 RESET 信号 
          ，并在 VCC（VIN）超过复位门限时保持它至少 25ms。输出是推挽式的。当微处理器复位时， 
          RESET 为低电平。PWM继续工作直到 VIN降至 UVLO门限以下。 
功能描述 
    ISL6410，ISL6410A是带有集成 N通道和 P通道功率 MOSFET的同步降压调整器，并提供预设管脚
可编程的输出。内部MOSFET的同步整流可达到更高的效率和减少外部元件的数量。750kHz的典型工作
频率允许使用小的电感和电容值。器件可以与范围在 500kHz到 1MHz之间的外部时钟信号实现同步。PG
端指示了 PWM的正常输出。 
    PWM 是基于带内部斜率补偿的峰值电流模式控制拓扑结构。在每个时钟周期的开始，高边 P 通道
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MOSFET被打开。电感中的电流逐渐变大，并被内部电路感应到。超过预置的极限时，高边开关断开，导
致 PWM比较器跳闸。这种情况发生在输出电压调节或电感电流达到电流极限时。在防止电流冲击的一段
最小停滞时间之后，低边 N 通道 MOSFET 导通，电流逐渐降低。当时钟周期完成后，低边开关断开，下
一个时钟周期启动。 

控制回路具有内部补偿功能，因此，减少了外部元件的个数。 
    开关电流有内部感应，且最大电流极限的峰值为 1300mA。 
同步 
    转换器的典型工作频率是 750kHz。当一个外部信号加到 SYNC 脚时，转换器可能与范围在 500kHz
到 1000kHz之内的外部时钟频率实现同步。器件会自动检测并与第一个时钟脉冲的上升沿同步。如果时钟
信号停止，转换器会自动转换回内部时钟并不中断地继续工作。如果在 SYNC脚上持续 4个时钟周期都没
有上升沿触发器出现，上面的转换将被启动。 
软启动 
    当 EN（使能）脚接高电平，软启动功能将产生一个内部电压斜度。这使得启动电流缓慢升高，预防
了输出电压过冲和高突入电流。750kHz的转换频率下，软启动持续时间的典型值是 5.5ms。当软启动完成
时，误差信号放大器将与内部电压基准直接相连。 
使能端 

EN脚接逻辑低电平可迫使 PWM段关闭。在关闭模式下，PWM所有主要的部件，包括电源开关，驱
动器，电压基准和震荡器都被断开。 
欠电压锁定 
    欠电压锁定电路可防止 VIN上电压小于电气指标中输入 UVLO门限的规定值时，转换器启动。 
电源良好 
    在PWM启动且VOUT在其最后典型值的 8.0%范围内时，本输出应为高电平，当超出这一范围时为有效
低电平。不使用时，输出变为有效低电平。建议不使用时，PG脚悬空。 
PWM过压和过流保护 
    PWM 输出电流在每个 PWM 周期结束时被采样，超出过流限制时，导致一个 4 位的可逆计数器增加
一个最低有效位。正常电流状态导致计数器减少一个最低有效位（计数器不会一直翻转或记数低于 0000）。 

当 PWM出现过流时，计数器很快达到 1111，且 PWM输出被关闭，软启动计数器复位。16个时钟后，
PWM输出起动，软启动周期也开始了。 
如果VOUT超过过压极限 32个连续不断的时钟周期，PWM输出被切断，软启动周期开始。 

无负载工作 
    如果输出没有连接负载，转换器将调整输出电压，允许电感电流反向一小段时间。 
输出电容选择 
   为了实现最好的性能，我们需要一个低 ESR的输出电容。输出电压低于 1.8V要求有一个大的输出电容
和 ESR 的值，以提高转换器的性能和稳定性。在 1.8V 输出的应用下，我们要求有 ESR 50mΩ的 10μF
的陶瓷电容或更高的电容值。 

≤

RMS脉动电流计算如下： 

IRMS（Co）

32
11

×
××=

×

−

fL
Vin
Vo

OV  

L =电感值 

f =转换频率 

    全部的输出脉动电压是由输出电容 ESR 和输出电容充放电导致的电压峰值信号的总和： 

)
8

1(
1

ESR
fCofL

Vin
Vo
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×
×

−
×=∆  
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    这里，最高的输出电压峰值信号发生在有最高输入电压 VIN时。 

输入电容选择 
    降压转换器的输入电流是脉冲的，因此，要求有一个低 ESR的输入电容。这导致良好的输出电压，它
可以过滤和使其对其他电路的干扰减到最小。输入电容应该有 10μF的最小值，选择更高的值可以提高输
入电压过滤。输入电容应适用于最小输入脉动电流，计算如下： 

    )1((max)
Vin
Vo

Vin
VoIoIRMS −××=  

最坏情况下的 RMS脉动电流发生在 D=0.5，计算为：Irms=Io/2. 
D=运行周期 
由于它们的低 ESR值，陶瓷电容很受欢迎。和钽电容相比，它们对电压瞬变也不很敏感。为实现最佳

性能，最好把输入电容放置在尽可能接近 IC的输入脚的位置。 
电感选择 
    ISL6410是一个内部补偿器件，因此，对于 ISL6410，必须使用最小值为 8.2μH的电感，对于 ISL6410A
必须使用最小值为 12μH的电感。选择的电感必须有低的直流电阻，和比最大电感电流值更大的饱和电流，
可由下面的等式计算： 

    
fL

Vin
Vo

VodIL
×

−
×=

1
 

2
maxmax dILIoIL +=  

其中 
dIL=峰峰值电感电流 
L=电感值 
f =转换频率 
Ilmax=最大电感电流 

线路图考虑 
    在所有的开关电源设计中，布线是设计过程中很重要的一步，特别是在是在高峰值电流和转换频率下。
不当的线路布局将造成稳定性和电磁干扰的问题。我们建议主要的电流通路使用宽和短的路径。输入电容

应放置在尽可能靠近 IC脚的位置。这同样适用于输出电感和电容。模拟接地，GND，和电源接地，PGND，
需要区分开来，在一个结点处连接，以使地面噪声的影响减到最小。 
性能曲线和波形图 

www.icbase.com 8



 
武汉力源信息技术股份有限公司 
免费电话：800-880-8051 

数据手册

DS-107-00006CN  

www.icbase.com 9

武汉力源信息技术股份有限公司 
免费电话：800-880-8051 

数据手册

DS-107-00006CN

 

www.icbase.com 9



 
武汉力源信息技术股份有限公司 
免费电话：800-880-8051 

数据手册

DS-107-00006CN

 
 

www.icbase.com 10



 

www.icbase.com 11

武汉力源信息技术股份有限公司 
免费电话：800-880-8051 

数据手册

DS-107-00006CN

四芯线平板无铅塑料封装（QFN） 
微 引线构造塑料封装（MLFP） 
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              声明：本资料仅供参考。如有不同之处，请以相应英文资料为准。 
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