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单单片片44AA直直流流--直直流流降降压压稳稳压压器器 特点 
• 集成MOSFETs 

EL7554 是一个具有完整功能的同步 4A 降压稳压器，效

率高达 96%。它工作的输入电压 VIN的范围是 3V~6V。器件

具有内部 CMOS 功率 FETs，工作时的占空比可高达 100%，

因此输出电压的范围在 0.8V 到接近 VIN之间。高达 1MHz 的
可调的开关频率允许使用较小元件，元件都安装在 PCB 板的

一边，整个转换器也仅仅占用不到 0.58 in2的空间。EL7554
工作在固定频率 PWM 模式下，可以实现外部同步。EL7554
提供了软启动和启动控制。它消除了浪涌电流，可以使用户

方便地使用不同配置对多路转换器的启动进行控制。EL7554
也提供 5%的电压裕量，允许 EL7554 的输出电压有所偏离

额定输出，以保证在生产测试过程中快速，方便地确认板卡

的性能和可靠性。器件使用一个结温指示器方便地监视硅片

温度，节省了设计者花费在乏味的热特征化上的时间。 

±

• 4A连续输出电流 
• 高达96%的效率 
• 全部采用陶瓷电容 
• 多路电源启动跟踪 

• 内置± 5%的电压裕量 
• 3V到6V的输入电压 
• 所有元件在PCB板的一边，仅需要0.58in2的面积 
• 可调的开关频率最高1MHz 
• 可实现振荡器同步 
• 100%的占空比 
• 结温指示器 
• 过热保护 

用户可以下载简单易用的模拟工具来修改设计参数，如

开关频率，电压脉动和环境温度，也可以用它来查看示图

波，效率曲线图和带有 Gerber 布线文件以及完整的 BOM
表。 

• 内部软启动 
• 可变输出电压低至0.8V 
• 电源良好（Power-good）指示器 
• 28引脚HTSSOP封装 

EL7554 采用 28 引脚 HTSSOP 封装，规定的工作温度范

围为-40℃到+85℃。 
• 无铅（符合RoHS标准） 
 

 
应用 订购信息表 
• 端点电源 

元件号码 封装 卷装和盘状 PKG. DWG. # 
EL7554IRE 28 引脚

HTSSOP 
- MDP0048 

EL7554IRE-T7 28 引脚
HTSSOP 

7” MDP0048 

EL7554IRE-T13 28 引脚
HTSSOP 

13” MDP0048 

EL7554IREZ 
(见注释) 

28 引脚
HTSSOP 
（无铅） 

- MDP0048 

EL7554IREZ-T7 
(见注释) 

28 引脚
HTSSOP 
（无铅） 

7” MDP0048 

EL7554IREZ-T13 
(见注释) 

28 引脚
HTSSOP 
（无铅） 

13” MDP0048 

• FPGA内核和I/O电源 
• DSP，CPU内核，和IO电源 
• 逻辑/总线电源 
• 便携式设备 
 

相关文献 
• 技术摘要418——使用EL7554演示板 
• 灵活使用www.intersil.com/dc-dc上的应用软件模拟工具 
 

 

注：Intersil 公司的无铅产品采用了特殊的无铅材料：模塑料/冲模附

着材料与 100%的无光泽镀锡板终端涂复层，可进行锡铅与无铅焊接

操作。Intersil 公司的无铅产品在无铅峰值回流温度下经过 MSL 分

类，可达到或超过 IPC/JEDEC J STD-020 标准的要求。 

1 注意：这些器件对静电放电比较敏感；请遵守正确的IC操作规程。 
1-888-INTERSIL 或 321-724-7143|Intersil (和设计)是Intersil Americas Inc的注册商标。

版权 © Intersil Americas Inc. 2006，本公司保留一切权利。 
文中提到的所有其他商标均归其持有者个人所有。 
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极限参数（TA=25℃） 
对SGND的VIN，V DD -0.3V至+6.5V
对PGND的VX -0.3V至（VIN+0.3V）

对PGND的SGND -0.3V至+0.3V
对 SGND 的 COMP,VREF,FB,VO, 
VTJ,TM,SEL,PG,EN,STP,STN,COSC -0.3V至（VDD+0.3V）
 

  

贮存温度 –65℃至+150℃ 
节点温度 +135℃ 
工作环境温度 -40℃至+85℃ 

 

注意：强度超出所列的极限参数可能导致器件的永久性损坏。这些仅仅是极限参数，并不意味着在极限条件下或在任何其它超出推荐工作条件所示参数的情况下器件能有
效工作。 

重要提示：所有具有最小/最大值的参数都是有保证的。典型值仅作为信息提供。除非另有说明，所有的测试都在规定的温度下进行，且为脉冲测试，因此：TJ=TC=TA。 

 
直流电气指标 
VDD=VIN= 3.3V，TA =TJ = 25℃，COSC=390pF，除非另有说明。 

参数 描述 测试条件 最小值 典型

值 
最大

值 
单位 

VIN 输入电压范围  3  6 V 
VREF 基准精度  1.24 1.26 1.28 V 
VREFTC 基准温度系数   50  ppm/℃ 
VREFLOAD 基准负载调节 0<IREF<50µA -1   % 
VRAMP 振荡器斜坡振幅   1.15  V 
IOSC-CHG 振荡器充电电流 0.1V<VOSC<1.25V  200  µA 
IOSC-DIS 振荡器放电电流 0.1V<VOSC<1.25V  8  mA 
IVDD VDD电源电流 VEN=1(未连接 L) 2 2.7 5 mA 
IVDD-OFF VDD维持电流 EN=0  1 1.5 mA 
VDD-OFF VDD关闭电压  2.4  2.65 V 
VDD-ON VDD启动电压  2.6  2.95 V 
TOT 过热阈值   135  ℃ 
THYS 过热滞后量   20  ℃ 
ILEAK 内部 FET 漏放电流 EN=0, LX=6V(low FET), LX=0V(high FET)   10 µA 
ILMAX 峰值电流极限  6   A 
RDSON1 PFET 接通电阻   35 70 mΩ 
RDSONTC2 NFET 接通电阻   30 60 mΩ 
RDSONTC RDSON Tempco   0.2  mΩ/℃ 
ISTP STP 脚输入下偏电流 VSTP=VIN/2 -4 2.5  µA 
ISTN STN 脚输入上偏电流 VSTN=VIN/2  2.5 4 µA 
VPGP 正电源良好阈值 相对于目标输出电压 6  14 % 
VPGN 负电源良好阈值 相对于目标输出电压 -14  -6 % 
VPG-HI 电源良好驱动高电平 IPG=1mA 2.6   V 
VPG-LO 电源良好驱动低电平 IPG= -1mA   0.5 V 
VOVP 输出过压保护   10  % 
VFB 输出初始精度 ILOAD=0A 0.79 0.8 0.81 V 
VFB-LINE 输出电源电压调整率 VIN=3.3V, ΔVIN=10%,ILOAD=0A  0.2 0.5 % 
GMEA 误差放大器跨导 VCC=0.65V 85 125 165 µs 
VFB-TC 输出温度稳定性 0℃<TA<85℃, ILOAD=3A  ± 1  % 
FS 开关频率  300 370 440 kHz 
IFB 反馈输入上偏电流 VFB=0V  100 200 nA 
VEN-HI EN 输入高电平  2.6   V 
VEN-LO EN 输入低电平    1 V 
IEN 使能上偏电流 VEN=0 -4 -2.5  µA 
TM,SEL-HI 输入高电平  2.6   V 
TM,SEL-LO 输入低电平    1 V 
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EL7554 

引脚描述 
引脚号码 引脚名称 引脚功能 

1 COMP 误差放大器输出；在这儿放置回路补偿元件 

2 VREF 能隙基准旁路电容；对 SGND 的典型值为 0.01µF 到 0.047µF 
3 FB 电压反馈输入；与 VOUT和 SGND 间的外部电阻分压器相连来调整输出；也用于连接加速

电容 

4 VO 固定输出的输出电压检测；也用于连接加速电容 

5 VTJ 结温监视器输出，连接一个对 SGND 为 0.01µF 到 0.047µF 的电容 

6 TM 裕度测试使能脚；允许± 5%的输出波动；需要一个下偏电阻（1K-100K）；不使用此功

能时接 SGND 

7 SEL 正或负电压容限设置脚；需要一个下偏电阻（1K-100K）；不使用此功能时接 SGND 

8,9,10,11,12,13 LX 电感驱动脚；高电流数字输出，平均电压等于稳压器输出电压 

14,15 NC 未使用 

16,17,18 PGND 稳压器的接地回路；与低边同步 NMOS 功率 FET 的源极相连 
19,20,21 VIN 稳压器的电源输入；与高边 PMOS 功率 FET 的漏极相连 

22 VDD 控制电路的正电源；通过一个内部 20Ω的电阻接至 VIN 

23 PG Power-good 窗口比较器输出；当稳压器输出在目标输出电压 10%的范围内时，为逻辑 1 ±
24 EN 芯片使能端，高电平有效；如果该脚悬空，2µA 的内部上偏电流使器件工作；该脚上可

接一个电容来延迟转换器的启动 

25 STP 辅助电源跟踪正电压输入；和稳压器的输出相连，实现与另一个电源的同步启动；独立

工作时悬空；2µA 的内部上偏电流 

26 STN 辅助电源跟踪负电压输入；和另一电源的输出相连，实现同步启动；独立工作时悬空；

2µA 的内部上偏电流 

27 COSC 振荡器时基电容（见性能曲线） 

28 SGND 控制电路负电源或信号地 
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结构框图 
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EL7554 

典型性能曲线图 
VIN= VD= 3.3V, VO= 1.8V, IO= 4A, L= 2.2µH, CIN= 2× 10µF, COUT= 47µF, COSC= 220pF, TA=25℃,除非另有说明。 
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EL7554 

典型性能曲线图(续) 
VIN= VD= 3.3V, VO= 1.8V, IO= 4A, L= 2.2µH, CIN= 2× 10µF, COUT= 47µF, COSC= 220pF, TA=25℃,除非另有说明。 
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EL7554 

波形图 
VIN= VD= 3.3V, VO= 1.8V, IO= 4A, L= 2.2µH, CIN= 2× 10µF, COUT= 47µF, COSC= 220pF, TA=25℃,除非另有说明。 
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EL7554 

波形图(续) 
VIN= VD= 3.3V, VO= 1.8V, IO= 4A, L= 2.2µH, CIN= 2× 10µF, COUT= 47µF, COSC= 220pF, TA=25℃,除非另有说明。 
 

 
 

详细描述  
稳态工作 EL7554 是一个具有完整功能的同步 6A 降压稳压器，效

率高达 96%。它工作的输入电源 VIN的范围是 3V 到 6V。器

件具有内部 CMOS 功率 FETs，工作时的占空比可高达

100%，因此输出电压的范围在 0.8V 到接近 VIN之间。高达

1MHz 的可调的开关频率允许使用较小元件，元件都安装在

PCB 板的一边，整个转换器也仅仅占用不到 0.58 in2的空间。

EL7554 工作在固定频率 PWM 模式下，可以实现外部同步。

独有的片内无阻抗电流检测可使用电流模式控制，提供过流

保护和出色的阶跃负载响应。EL7554 的特点是软启动和完全

的启动控制，消除了浪涌电流，可以使用户方便地使用不同

配置对多路转换器的启动进行控制。EL7554 也提供± 5%的

电压容限，允许 EL7554 的电源电压有所波动，以保证在生产

测试过程中快速，方便地实现板卡的性能和可靠性。器件使

用一个结温指示器方便地监视硅片温度，节省了设计者花费

在乏味的热特征化上的时间。 

转换器一般工作在固定频率连续传导模式下。为了实现

快速瞬态响应，采用了峰值电流控制方法。电感电流通过上

部 PFET 检测。该电流信号，斜率补偿和补偿误差信号被送到

PWM 比较器，为内部电源开关生成 PWM 信号。当上部

PFET 导通时，下部 NFET 断开，输入电压给电感充电。当

PFET 断开时，NFET 导通，储存在电感中的能量送到输出端

以维持恒定的输出电压。因此，LX 的波形通常为稳定的方波

（见图 13），峰值接近 VIN。因此，LX 可以很好地指示出转

换器是否正常工作。 
 
100%占空比操作 

EL7554 采用 CMOS 作为内部同步电源开关。上位开关

是 PMOS,下位开关是 NMOS。这样不仅节省了一个引导电

容，而且可以 100%打开上位 PFET 开关，使 VO接近 VIN。

VO的最大值是： 
 
启动 

VO=VIN - (RL+RDSON1)× IO 
EL7554 采用特殊的启动来抑制浪涌电流（见图 12）。

启动过程大约需要 2ms，当输入电压达到约 2.8V，且 EN 脚

上的电压为 2V 时开始进行。当 EN 变为低电平，或转换器脱

离了热关闭模式时，会重复软启动过程。当输入电压上升缓

慢时，输入会有轻微的过流。在 EN 脚连接一个小电容可以延

迟启动。延迟时间 TD可用下面的等式计算： 

这里，RL是电感的直流阻抗，RDSON1是 PFET 的导通电

阻，室温下的标称值是 35mΩ,温度系数是 0.2mΩ/℃。 
 
输出电压选择 

输出电压最高可达到输入电压减去 PMOS 和电感上的电

压降。用户可使用 R1和 R2按照下面的公式来设置输出电压： 

TD= CEN
EN

HIEN

I
V _

×  
VO=0.8×（1+

1

2

R
R

） 
其中： 

R1和 R2的标准值在表 1 中列出。 CEN是 EN 脚上的电容 
VEN_HI是 EN 的输入高电平（VDD电压功能，见图 5） 
IEN是 EN 脚的上偏电流，额定值为 2.5μA 
如果需要大于 2ms 的软启动，请参考“完整的启动控

制”部分。 

9 

 

 



EL7554 

表 1. 

VO(V) R1(kΩ) R2(kΩ) 

0.8 2 悬空 

1 2.49 10 
1.2 4.99 10 
1.5 10 11.5 
1.8 12.7 10.2 
2.5 21.5 10 
3.3 36 11.5 

当 VDD跌至 2.5V，稳压器关闭。当 VDD升至 2.8V，转

换器重新进行软启动。 
 
电源良好指示器（PG）和过压保护 

当输出达到预置电压的 10%时，PG 脚输出一个 HI 信
号，如启动波形（图 12）所示。当输出电压由于某种原因高

于预置值的 10%时，PG 将变为低电平，稳压器将关闭。除了

指示电源是否良好之外，PG 脚还可以用来进行多个稳压器的

启动控制，如下一个部分所述。 
  
电压容限 完整的启动控制 

EL7554 具有内部 5%负载强度测试（通常称为电压容

限）功能。TM 和 SEL 共同设置容限值，如表 2 所示。当该

功能未使用时，这两个脚都直接地或通过一个 10kΩ的电阻接

至 SGND。图 16 显示了这一特性。 

EL7554 提供完整的启动控制。控制的核心是在主要的

PWM 控制器前面增加的一个启动比较器。STP 和 STN 是比

较器的输入，比较器的 HI 输出强迫 PWM 比较器跳过开关循

环。用户可以选择下面任何一种控制配置： 
表 2.  

状态 TM SEL VO 
正常 0 X 额定值 
高容限 1 1 额定值+5% 
低容限 1 0 额定值-5% 

1. 可调的软启动 
在这种配置中，上升（ramp-up）时间可调整为比额定软

启动时间 2ms 长的任意时间。Ramp-up 时间 TST大约为： 

TST = RC 






IN

O

V
V

  
 
开关频率 

图 18 显示了波形。 
 稳压器的工作频率为 200kHz 到 1MHz。开关频率由弛张

比较器产生，可通过 COSC调节。三角波形有 95%的占空比，

电压在 0.2V 到 1.2V 之间。具体频率请参考图 6。 

 

当需要外部同步时，使用下面的连接电路。通常选择的

转换器自身的开关频率比同步频率低 20%，以适应元件的变

化。 
 

 

 
在这种应用中，CIN和 COUT可能会增加以减小输入/输出

波动，因为这种方法有脉冲跳跃特性。 
 

2. 级联启动  
在这种配置中，稳压器 2 的 EN 脚和稳压器 1 的 PG 脚相

连（图 22）。VO2在 VO1正常后才启动。 
热保护和结温指示器 

一个内部温度传感器连续地监视结温。一旦结温超过了

135℃，稳压器就处于故障状态，将关闭。当温度降低到 110
℃以下，稳压器才会再次进行软启动。 

 

VTJ脚是内部硅结温 TJ的精确指示器，能通过下面的公

式确定。这就节省了维护检修时间。 

TJ = 75 +
00384.0
2.1 TJV−

 

其中，VTJ 是 VTJ 脚上的电压。 
 
欠压锁定（UVLO） 
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EL7554 

 

 
元件选择 
输入电容 

输入电容的主要功能是维持输出电压的稳定性，滤出通

过上部开关的脉冲电流。该电流的均方根值为： 

IIN, RMS = ≈×
−×

O
IN

OINO
I

V
VVV )(

1/2(IO) 

VIN和 VO有较宽的范围。 
为了保持长期的可靠性，输入电容或电容组合必须有高

于 IIN, RMS的额定电流。建议使用 X5R 或 X7R 型陶瓷电容，

或具有高电流处理能力的 SPCAP 或 POSCAP 型聚合体电容。 
 

 
电感 

3. 线性启动 
NFET 的正电流极限设置为约 0.5A。为了最好地工作，

峰峰值电感电流纹波ΔIL应小于 1A。下面的等式给出了电感

值： 

在线性启动跟踪配置中，有较低输出电压 VO2的稳压器

跟踪有较高输出电压 VO1的稳压器。波形如图 19 所示。 
 

L=
SLIN

OOIN

FIV
VVV

×∆×
×− )(

 

 

电感的峰值电流为： 

ILPK=IO+
2

LI∆
 

选择电感时，确保电感能够处理这个峰值电流和 IO的平

均电流。 
 
输出电容 

如果对输出的占用时间没有要求；输出电压脉动和瞬态

响应就是选择输出电容主要的决定因素。一开始，选择具有

ESR 的输出电容来满足输出脉动ΔVO的需求：  
ΔVO = ΔIL× ESR 4. 偏移启动 
当输出有阶跃负载变动ΔIO，初始电压降为 ESR*ΔIO。

然后，VO将在回路做出响应前进一步下降。输出电容越大，

电压降越低。环路带宽越高，产生的压降也越少。瞬态响应

实验（见图 15）决定输出电容的最终值。 

和级联启动相比，这种配置允许稳压器 2 在 VO1达到特

定值 VREF*(1+RB/RA)时，在 PG 变为 HI 之前开始启动，其中

VREF是稳压器的基准电压。VREF = 1.26。 
 

和输入电容一样，建议使用 X5R 或 X7R 型陶瓷电容，

或具有高电流处理能力的 SPCAP 或 POSCAP 型聚合体电容。 

 

通常，输出电容的 AC 电流额定值不需要考虑，因为

RMS 电流仅为ΔIL的 1/ 12 。这很容易达到。 

 
回路补偿 

电流模式转换器要求电感电流和误差信号成比例，因此

去除了由电感和输出电容产生的二次效应。PWM 比较器和电

感组成一个等效跨导放大器。因此，一个简单的 1 型比较器

就可以很好地组成一个高带宽的稳定转换器。补偿电容和电

阻由下式决定： 

CC = 
OUTC

EAPWMFB

IF
GMGMV

××
××

π
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RC = 2
C

OUT
OUT

C
CR ××  

热管理 

EL7554IRE 采用高热效 HTSSOP-28 封装，利用底部暴

露在外的金属导热板，通过 PCB 散出芯片的热量。 其中： 
GMPWM是 PWM 比较器的跨导，GMPWM = 120s 因此： 

ROUT = 
OUT

OUT

I
V

 1. 导热板必须焊接在 PCB 上 
2. 使 PCB 的面积尽可能大 
3. 如果使用的是多层 PCB，热过孔（13 到 25mil）必

须安装在导热板下面，和接地面相连。在过孔上不

要安装散热盘（thermal reliefs）。图 25 展示了这一

典型连接。 

VOUT是输出电压 
IOUT是输出电流 
COUT是输出电容 
GMEA是误差放大器的跨导，GMEA = 120μs 

采用这种封装，2 层 0.39”厚的 PCB 的热阻仅为 26℃/W
（见图 9）。实际的结温可通过 VTJ脚测量得到。 

FC是回路的预定交叉频率。为了达到更好的性能，一般

将该值设为开关频率的 1/10。 
电路的热性能主要取决于 PCB 的布局。用户在设计时要

注意确保 IC 工作在推荐的环境条件下。 
 
设计举例 

 
需要一个 4A，5V 到 1.8V 的转换器。 

 

1. 选择输入电容 
输入电容或电容组合必须能够承担大约 1/2 的输出电

流，例如，2A。TDK 的 C3216X5RIA106M 的额定值为

2.7A，6.3V，能够满足上面的标准，使用 2 个发生器，有较

少的输入电压脉动。 
2. 选择电感。设置转换器的开关频率为 600kHz： 

L = 
SLIN

OOIN

FIV
VVV

×∆×
×− )(

 

ΔIL = 1A 对应 1.72µH。为了留有一定的余量，选择 L = 
2.2µH。TDK RLF7030-2R2M5R4 有所需的电流额定值。 

3. 选择输出电容 
L = 2.2µH 对应于约 0.9A 的电感纹波电流。47µF 的陶瓷

电容有小于 5mΩ的 ESR，很容易满足要求。像之前讨论的，

当转换器处于负载瞬变过程时，电容越大，输出电压降越

小。在选择最终元件之前可能需要多次反复试验。 

 
布线考虑 

为了使转换器恰当地实现应有功能，布线非常重要。应

该遵守下面的布线准则以获得最佳性能： 4. 回路补偿 
1. 区分电源接地和信号接地；只有在 SGND 脚上才将

他们接在一起 
50kHz 是预定的转折频率。RC和 CC计算的结果如下： 
RC = 2.32kΩ，CC = 0.018pF 

2. 使输入电容尽可能靠近 VIN和 PGND 脚 表 3 列出了常用输出电压的补偿值。 
3. 使从 LX脚到 L，从 CO到 PGND 脚的轨迹尽可能小 表 3. 补偿值 
4. 使 R1 和 R2 脚尽可能靠近 FB 脚 VO(V) RC(kΩ) CC(µF) 

3.3 4.22 0.018 
2.5 3.24 0.018 
1.8 2.32 0.018 
1.5 1.91 0.018 
1.2 1.54 0.018 
1 1.27 0.018 

0.8 1.02 0.018 

5. 使 PGND 脚周围的敷铜面积尽可能大；周围不要安

装散热盘（thermal relief） 
6. 导热板应焊接在 PCB 上。在芯片下和接地面之间放

过孔以帮助散热 
演示板是基于这种布线的一个很好的例子。请参考

EL7554 的应用摘要。 
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封装外形图 
 

 
注：此图可能不是最新的版本。要查找最新的版本，请登陆 Intersil 的网站：http://www.intersil.com/design/packages/index.asp 
 

 

Intersil公司所有产品的制造，组装和测试都采用ISO9000质量体系标准。 
查阅Intersil公司的质量证明书，请登陆www.intersil.com/design/quality. 

Intersil的产品仅跟说明书一致。Intersil公司保留在任何时候，不事先通知的情况下修改电路设计，软件和/或说明书的权利。因此，提醒读者在订货前注意检查数据手册的时效性。Intersil提供的信息

是准确可靠的。但是，Intersil或其子公司不对它的使用承担任何责任；也不对使用它可能产生的任何侵犯专利权或第三方其他权利的行为承担任何责任。除非有Intersil或其子公司的专利证书或专利

权，Intersil不会隐含授予任何许可证。 

关于Intersil公司和产品的更多信息，请浏览：www.intersil.com 
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