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现代电子设备电源管理解决方案 

引言 

现代社会的几乎所有领域都有集成电路 (IC) 产品的用武之地。因此，这些 IC 的电源管理变得日益重要

。从消费品（如计算机、平板电脑和电视）到服务器和工业应用（如医疗设备、便捷仪器和健身器械）

，各种现代电子设备都需要高效的电源管理解决方案。现今的电源管理解决方案的一些关键要求包括：

各种负载条件下的低功耗运行、更少的空间、高可靠性和宽输入电压 (VIN) 范围。这些要求推动着市场

对于应用面宽、高效、宽输入电压范围、低静态电流 (IQ) 的开关稳压器的需要。  

Intersil 的 ISL85410/15/18 产品族是针对现代电子设备的电源要求而设计的降压型开关稳压器。这些 IC 

将 PWM 控制、功率 MOSFET、补偿网络、保护及监测电路集成到 4mmx3mm 大小的微型 12 引线 

DFN 封装，来实现高效、紧凑和经济的功率转换。利用专有的电流模式控制方法，这些 IC 能够对应于 

3V - 40V 输入电压和 1A 以下负载电流来精确地调节输出电压。ISL8541x 产品族提供从 0.6V 至 VIN 

的 96% 的可调节输出电压范围和 300kHz 至 2MHz 的可调节开关频率范围，从而为设计最佳电源解决

方案提供了灵活性保证。 

ISL8541x 产品族具有内部补偿以及使用外部补偿的选项，用以实现快速瞬态性能。其保护及控制逻辑电

路的设计充分考虑了完整保护功能，包括苛刻工作条件下的过流保护 (OCP)、过压保护 (OVP) 和过温

保护 (OTP)。另外，这些 IC 还有其他一些重要特性，例如与外时钟同步、可调节软启动、针对轻负载

工作条件的强迫脉冲频率调制 （PFM）模式、高达 96% 的效率和 80μA 的低 IQ。ISL85415 (500mA)
、ISL85418 (800mA) 和 ISL85410 (1A) 产品具备引脚兼容性， 是为广泛的工业、基础设施及消费应

用产平设计高效、紧凑和经济的电源解决方案的理想选择。 

ISL85410/15/18 开关稳压器的典型应用 

ISL8541x 同步降压稳压器可用于广泛的工业和基础设施产品，如除颤器、健身器械、便捷仪器、分布式

电源、计算机主板、数据卡、网络交换机、卫星电视机顶盒、医学影像系统、便捷应急通信设备、汽车

充电器、电动工具、电池供电的数据采集设备等等。图 1 显示了 ISL85410/15/18 器件的典型应用，将

宽范围的 VIN 转换为各种低输出电压以便对电流为 1A 以下的各种负载供电。 

 

图 1. ISL8541x 产品族的应用 
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轻负载条件下的高工作效率 

ISL8541x 电源管理 IC 将同步降压 PWM 控制器与集成电源开关相结合。由于 IC 内部集成了补偿电

路和其他控制功能，所以只需少量外元件即可实现高效的 DC-DC 电源（图 2）。 

 

图 2. 带有内补偿的默认应用电路原理图 

为了在重负载条件下实现高效率，ISL85410/15/18 的内置 MOSFET 器件具有超低电阻值和低栅电荷。

此外，开关 FET 的开/关控制经过优化设计以保证极短的死区时间，以而降低功率损耗。 

在轻负载工作状态下，转换器效率可通过支持可变频率工作 (PFM) 模式得到提高。将 SYNC 引脚连接

至 GND 引脚将允许控制器在负载电流低的时候自动选择这种工作模式。当检测到连续 8 次电感电流越

零的周期时，IC 即进入 DCM 工作模式。如果负载电流上升超过限值，VOUT 将开始下降。一旦输出电

压下降至设置电压的 99%，转换器将返回 PWM 工作模式。图 3 显示了在轻负载工作状态下从 PFM 

到 PWM 工作模式的转变。 

  

 

图 3. 从 PFM 模式转为 PWM 模式以提高轻负载效率 
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由于具有最佳内部电源电路和轻负载工作模式，基于 ISL85410/15/18 产品族的 DC-DC 转换器能够在

整个工作范围内实现出色的高效率运行。图 4 显示了基于 ISL85410 的 3.3VOUT 稳压器在负载和各种 

VIN 条件下的效率。 

 

图 4. ISL85410 在轻负载和重负载条件下的效率 (VOUT=3.3V) 

强大的保护功能为器件的安全工作保驾护航 

过流保护 – 在 PWM 模式下，系统会对流经上端 FET 的电流进行监测并与峰值过流限值进行比较。

如果该电流达到限值并持续 17 个连续时钟周期，则稳压器将进入 hiccup 保护模式。在此情况下，上端

和下端两个 FET 都将被关断 以保护器件，且 PG 将被拉低以指示故障条件。这时即使输出在软启动期

间短路也没有危险。如果 VOUT 很快短路，稳压器会识别该条件，并将开始降低其开关频率，降低幅度

与 FB 引脚电压呈比例。这可以确保电感器电流在任何情况（即使 VOUT 接近 0V）下都不会消失。 

负电流限制 – 如果有外电流被施加到 VOUT，控制器将尝试通过使其电感器电流反向流动来吸收外来

电流，以调节 VOUT。如果电流反向达到不可接受的水平，控制器将启动其负电流限制保护。与正常过

流保护相似，负电流保护也是通过监测流经下端 FET 的电流来实现的。当电感器电流的谷点达到负电流

限值时，下端 FET 被关断，且上端 FET 被强迫导通，直至电流达到正电流限值才允许下端 FET 工作。

如果电流在下个周期再次被拉至负限值，则上端 FET 将再次被强迫导通，电流值将被强迫为正电流限值

的 1/6。这时，控制器将同时关断上端和下端 FETs，在 PHASE 与 PGND 引脚之间施加 100Ω 负载

，来对输出放电。其后的恢复是自动的。 

过温保护 – 过温保护功能限制最大结温限为 +150°C，届时两个 FET 都被关断且控制器等待温度降低

约 20°C。在这之后控制器将启动正常软启动序列。 

自举欠压保护 – 如果自举电容器电压下降到低于 1.8V，自举欠压保护电路将使下 FET 导通 400ns，
以使电容器放电。该操作可能出现于当 PFM 模式下长时间没有开关操作时。在 VOUT 非常接近于 VIN 

的 PWM 工作模式下，下端 FET 每 10 个时钟周期会被强迫导通约 200ns，以防自举电容器放电。该

机制可保证开关稳压器的安全工作。 

其他重要特性 

可调节软启动–为了避免大涌入电流，在启动时 VOUT 是缓慢增加至其最终稳定值。软启动时间由 SS 
引脚连接决定。如果 SS 引脚连接至 VCC，则为软启动选择内置的 2ms 定时器。基要设置其他软启动
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时间，只需在 SS 与 GND 引脚之间连接一个电容器即可。在此情况下，有一个 2μA 电流会上拉 SS  
电压，且 FB 引脚电压将跟随上升，直至其达到 600mV 参考电平。 

Power Good–用于指示开关稳压器工作条件的 Power Good (PG) 引脚是用开放漏极输出和内置上拉

电阻器实现的。PG 在 EN 为低态时以及降压稳压器软启动周期期间保持低态有效。在软启动周期完成

后，如果 FB 引脚上的电压在工作范围内，则 PG 变为高阻抗。如果 FB 的电压在正常工作范围外，或

者出现故障条件时，则 PG 将被拉低。 

可调节工作频率 – 可编程频率允许就效率和外部元件尺寸进行优化设计。另外它还允许器件在 VOUT 
低时在低频下工作，不然的话器件工作会受到最小导通时间的限制。如果 FS 引脚被连接至 VCC 引脚

，则默认开关频率为 500kHz；如果在 FS 与 GND 引脚之间连接一个电阻器，则可对开关频率进行 

300kHz - 2MHz 的编程。 

同步控制 – 为了最小化输入电压纹波和减轻电磁干扰 (EMI)，具有多个 DC-DC 转换器的应用常常有

频率同步要求。通过施加至 SYNC 引脚的外信号可将 ISL8541x 产品族的开关频率同步至 2MHz（比

编程的固有 IC 频率大 10%）上限。另外这还允许同步两个稳压器。 

使用外补偿的选项 – 为保证强大的稳定性和良好的动态性能，内部补偿参数的选取是通过综合考虑输

出电感器和电容器的组合来优化设计的。在需要进一步提高瞬态性能的情形中，可通过 COMP 引脚使用

外部补偿电路来优化器件的工作。如果 COMP 引脚通过外置电阻器被连接至 VCC 引脚，则将使用内

部补偿。通过支持这两个选项，ISL8541x 产品族为电路设计提供了更大的灵活性。 

评估平台 

为帮助用户探究 ISL8541x 产品系列的所有特性，我们提供小型的演示板，其具有图 5 所示的元件配置

选项。 

 

图 5. ISL8541x 演示板的电路原理图及图片 
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结束语 

ISL85410/15/18 开关稳压器产品族旨在用于宽输入电压范围和低电流的负载点 (POL) DC-DC 应用。

这些解决方案可在宽输入及输出电压条件下提供高效率、灵活性、低静态电流和强大的稳定性。全面的

保护功能保证了这些器件的高可靠性，使它们成为工业、基础设施、消费及汽车应用的理想选择，以帮

助实现高效、紧凑的功率转换。 

参考信息 

• ISL85410 3-40V、1A 同步降压稳压器 

• ISL85410 数据表 

• ISL85415 3-36V、500mA 同步降压稳压器 

• ISL85415 数据表 

• ISL85418 3-40V、800mA 同步降压稳压器 

• ISL85418 数据表 

• Renesas 高性能开关稳压器 
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