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60V/1.2A 1.2MHz 具备轻负载 SKIP 模式的高效率异步降压转换器 
Check for Samples: LGS5145EP

特性  
■ 结温范围为-40℃至+125℃ 

■ 所有端口都具备士 3000V(HBM)ESD 保护 

■ 宽输入电压范围：4.5V-60V 

■ 600mΩ高侧金属氧化物半导体场效应晶体管 

■ 最大 1.2A 持续电流输出能力 

■ 高达 90%的效率 

■ SKIP 模式提供极高的轻负载效率 

■ 1.2MHz 固定工作频率 

■ 内部补偿有助于减小解决方案尺寸、降低成本和

设计复杂性 

■ 支持大负载电容启动 

■ 逐周期过流保护 

■ 输出短路保护 

■ 热关断保护 

■ 提供散热强的 ESOP-8 封装 

 

 

应用 
■ 电表    ■ 线性稳压器的预稳定器 

■ 分布式电源系统 ■ WLED 驱动器 

■ 电池充电 

 

 

 
典型应用拓扑 

 
 
 
 

描述 
LGS5145EP 是一种带内部开关的降压 DC/DC 稳压器，

具备 SKIP 控制模式，将低静态电流与高开关频率相结

合，可在广泛的负载电流范围内实现高效率。SKIP 模

式使用短的“突发”周期通过内部功率 MOSFET 切换

电感电流，然后是休眠周期，在休眠周期中，电源开

关关闭，负载电流由输出电容器提供。在轻负载时，

突发周期占总周期时间的一小部分，使平均电源电流

最小化，大大提高了轻负载时的效率。 

 
LGS5145EP 具有 4.5V-60V 的宽输入电压范围，从而

最大限度地减少对外部浪涌抑制组件的需求。使其成

为宽输入电源范围工业和高电池节数电池组应用的理

想选择。LGS5145EP 具有集成式低阻值 0.6Ω高侧功

率 MOSFET,可提供最大 1.2A 的持续电流输出能力，

具有出色的负载和线路瞬态响应。 

 
LGS5145EP 可应用于多种应用中，以有效地调节更高的

电压。此稳压器非常适合 42V 汽车电源总线范围。附加

功能包括：软启动，热关机，UVLO 欠压锁定，门驱动器

欠压锁定，最大占空比限制定时器，和智能电流限制关闭

定时器。井且集成了输出短路保护，在 FB 电压较低时提

供 Frequency FOLD-BACK 模式以避免短路时过热。 

 

 

Efficiency（%）  VOUT=5V 

 

SS26

10uH
4.5V TO 60V
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绝对最大值（†）                                                引脚排列            
表2.1 
参数 范围 
引脚至 GND 电压(VIN,SW,EN） -0.3V~60V 
引脚至 GND 电压（BST） -0.3V~SW+6V 
引脚至 GND 电压（FB） -0.3~6V 
储存温度 -65℃ to 150℃ 
工作温度 -40℃ to 125℃ 
ESD 额定值（HBM） ±3KV 
ESD 额定值（CDM） ±1KV 
ESD 额定值（MM） ±500V 

 
† 注： 如果器件工作条件超过上述“绝对最大值”，可能引起器件永

久性损坏。这仅是极限参数，不建议器件在极限值或超过上述极限值

的条件下工作。器件长时间工作在极限条件下可能会影响其可靠性。 

ESD 警告 
 

 

ESD(静电放电）敏感器件。 
带电器件和电路板可能会在没有察觉的情况下放电。尽

管本产品具有专利或专有保护电路，但在遇到高能量

ESD 时，器件可能会损坏。因此，应当采取适当的

ESD 防范措施，以避免器件性能下降或功能丧失。 

 

ESOP-8  Package 

Top View 

8 SW

7 GND

6 NC

1BST

2VIN

3EN
GND

4 5NC FB
 

封装与引脚排列 

 
 
 
 

表 2.2 引脚功能描述 
引脚编号 引脚名称 说明 

1 BST 自举门驱动电源。需要在 BST 和 SW 之间连接高质量 100nF 陶瓷电容器，以偏置内部高

压侧栅极驱动器。请注意此电容耐压。 
2 VIN 稳压器电源输入。使用 2.2µF 或更大的陶瓷贴片尽量近旁路 VIN 至 GND。 

     3（1） EN 稳压器输出使能引脚，置高使能输出；空悬或置低关闭稳压器输出。 
4,6 NC  
5 FB 反馈输入引脚。连接至外部电阻分压器，此引脚内部比较器电压为 0.812V。 
7 GND 接地引脚。 
8 SW 内部功率开关节点。外部连接功率电感、肖特基二极管、和 CBST 电容。 

（1）内设 100nA 弱下拉，为获得更好的抗干扰能力建议使用下拉电阻或使用 IO 置低，不建议空悬。如需上电自动

开启输出，可直接连接此引脚至 VIN(PIN2) 
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技术规格 
除非有特殊说明，否则极限值适用于-40℃至+125℃的工作结温度（TJ）范围。最小和最大限值通过试验，验证和统

计相关性规定。典型值代表 TJ=25℃时最可能的参数规范，仅供参考。所有电压都是相对于 GND。 
表 3. 

参数  测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 
输入特性      
VIN 推荐输入电压范围  5  60 V 
VUVLO 输入欠压锁定 Rising  4.2  V 
  Falling  3.5  V 
lQ 静态工作电流 No load,VIN=12V, 

not switching  150  uA 

IS 关机电流 EN=0,VIN=12V  4  uA 
开关特性      
RDS(ON) BUCK 上管 RDSON TJ= 25℃  600  mΩ 
VFB FB 反馈电压  0.792 0.812 0.832 V 
FSW 开关频率 PWM Operation 1 1.2 1.4 Mhz 
FSW_FB 打嗝开关频率 EN=1,FB=0.1V  300  Khz 
DMAX 最大占空比  90 94  % 
lLIMIT.SW(Peak) SW 电流限制   1.7  A 
TD.EN EN 延迟 EN=0  EN=1  60  uS 
TON.MIN 最小导通时间   60  nA 
tSS 软起动时间   2.4  mS 
IFB.BIAS FB 偏置电流   5  nA 
ISW.LKG SW 漏电流   1  uA 
I/O 规格      
VEN_H 输入 EN 高逻辑门限 4.5V≤VIN≤52V  1.4  V 
VEN_L 输入 EN 低逻辑门限 4.5V≤VIN≤52V  1  V 
ILKG-EN EN 输入电流 4.5V≤VIN≤52V  1  uA 
全局热保护特性      
TOTP-R 过温保护 TJ Rising  150  ℃ 
TOTP-F 过温保护解除 TJ Falling  130  ℃ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Legend-si                                                                                                                          LGS5145EP 
www.Legend-si.com                                                                                                                                          Rev.A V1.0 

棱晶半导体（南京）有限公司                                                                                                                                                   www.Legend-Si.com 
LGS5145EP                                                                                                           LGS5145EP Product data sheet    4 

功能框图 

 
 

图 4  内部功能框图 

 
 
应用信息：典型应用电路 

  
图 5.a  DC-DC 降压模式典型应用拓扑 

NOTE： 

（1） 输入电容推荐使用 10uF 的 X7R 或 X5R 的陶瓷电容，并尽量贴近电源输入引脚 2 和 7 放置 

（2） CBST 请选择耐压 16V 以上的陶瓷电容，并尽量贴近引脚 SW 和 BST 放置 

4.5V TO 60V
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应用信息：高效率降压开关稳压器（概述） 

概述 
LGS5145EP 是一种内部开关型的降压 DC/DC 稳压器，具备 SKIP 控制模式，将低静态电流与高开关频率相结合，可

在广泛的负载电流范围内实现高效率。 

附加功能包括：软启动，热关机，UVLO 欠压锁定，门驱动器欠压锁定，最大占空比限制定时器，和智能电流限制关

闭定时器。具备短路保护可在 FB 电压较低时提供频率 FOLD-BACK 以避免短路时过热。 

设定输出电压 
LGS5145EP 输出电压可通过电阻分压器网络进行外部

调节。建议的输出电压电阻取值见下表。 

分压网络由 RG 和 RF 组成，请保证 RG 小于等于 30K。

转换器通过保持 FB 引脚上的电压等于内部参考电压

VREF 来调节输出电压。 

 

一旦选择 RG 则可根据 VFB 选择 RF 的值，VFB 典型值是

0.812V： 

𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 = 0.812 ×
𝑅𝑅𝐹𝐹 + 𝑅𝑅𝐺𝐺
𝑅𝑅𝐺𝐺

（ 𝑉𝑉） 

 
表 6. 输出电压设定快速配置 

VOUT RF RG     设定误差（1） 
2.5V 6.8K 3.3K 2.49V -0.88% 
3.3V 13K 4.3K 3.27V -1.33% 
4.2V 16K 3.9K 4.14V -1.67% 
5.0V 82K 16K 4.97V -0.63% 
8.0V 160K 18K 8.03V 0.41% 

12.0V 300K 22K 11.88V -1.03% 
 

 

SKIP 跳脉冲模式 
LGS5145EP 内置跳脉冲电路；在轻负载时，该电路接

通；仅在必要时切换，将输出电压保持在规定范围内。

这样可以降低开关损耗，让转换器在轻负载条件下保持

较高效率。 

在 跳 脉 冲 模 式 下 , 当 输 出 电 压 跌 至 规 定 值 以 下

时,LGS5145EP 进入 PWM 模式，并停留数个振荡器周

期，使输出电压升至规定范围。在突发脉冲之间的等待

时间内，功率开关断开，由输出电容提供所有负载电流。

由于输出电压会不定期地骤降和恢复，因此这种模式下

的输出电压纹波大于 PWM 工作模式下的纹波。 

 

CFF 前馈补偿电容 
在某些情况下，如对负载的瞬态响应要求高，或对轻载

纹波有较高要求，可以在 RF上并联前馈电容器来改善负

载瞬态响应或改善环路相位裕度。 

CFF 与 RF 形成一高频“零点”，使相位超前，从而增加

了相位裕度。来减少 SKIP 模式纹波提高电压环的暂态

响应。 

 
图 6.1  BUCK 恒压模式与 CFF 前置补偿电容 

 

CFF 可根据下面的公式计算： 

𝐶𝐶𝐹𝐹𝐹𝐹 =
1

2𝜋𝜋 × 𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆 × (𝑅𝑅𝐹𝐹 ∕∕ 𝑅𝑅𝐺𝐺) 

通常来说，47pF 是一个很好的起点。 
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应用信息：高效率降压开关稳压器（概述） 

EN 的作用 
BUCK 的使能输入引脚。将 EN 驱动至高电平状态，

可打开 BUCK 的转换器；将 EN 驱动至低电平状态，

可关闭转换器。这个引脚有两个独立的阈值，上升阈

值大于 1.4V 使能输出，下降低于 1V 时关闭稳压器输

出，进入低功耗睡眠模式。此引脚内部设有弱下拉。 

此引脚耐压与 VIN(PIN4)相同，实现 LGS5145EP 工

作的最简单方法是将 EN 引脚连接到 VIN 引脚。这样，

当 VIN 在工作范围内时，器件就可以自启动。 

外部逻辑信号也可用于驱动 EN 输入，以进行系统排

序和保护。由于内部下拉较弱，如需可靠关闭可外设

下拉电阻，不建议将此引脚空悬。 

 
表 7.引脚 EN 工作状态 

引脚 方向 引脚状态 功能 

EN（Pin4） 输入 
高 BUCK 输出使能 
低 BUCK 输出关闭 

BUCK 的使能失效条件 
除了 EN 引脚状态之外，还应注意以下机制还可以关

闭 BUCK 输出： 

1) UVLO 欠压保护被触发 

2) OTP 过温保护被触发 

 

输入欠压保护（VULO） 
在器件 VIN 引脚上包含一个内部欠压锁定电路。当

VIN 电压低于 UVLO 的下降阈值，会触发 UVLO 保护，

关闭稳压器输出。该 UVLO 的上升阈值约为 4.4V，

VIN 达到此电压以上移除 UVLO 后，控制器会进入软

启动过程。 

最大占空比 DMAX 
当输入电压降至接近输出电压时，BUCK 切换到最大

占空比工作状态，此时，低端 N 沟道 MOSFET 处于

打开状态，将关断时间缩至最短。在最大占空比工作

条件下，由于输出电压是输入电压值和最大占空比限

值的乘积，因此，输出电压骤降至调节范围以下。 

软启动(Soft-Start) 
LGS5145EP 有约 2.4ms 的内部软启动。软启动可防

止在启动过程中变换器输入电源的欠阻尼过冲。当芯

片启动  时，内部电路产生一个软启动电压(SS)。以固

定的上升速率上升。在软启动期间，输出电压将按比

例跟踪内部节点电压斜坡。 

当它小于内部参考(REF)时，SS 覆盖 REF，因此误差

放大器使用 SS 作为参考。当 SS 超过 REF 时，REF

恢复控制。在整个启动阶段，开关电流限制依然有效，

可以非常可靠的避免上电即短路的情形。 

当输出有非常大的电容（例如 2200uf 甚至更大）时，

输出电压上升速度会比 SS 慢，受限于最大开关限流，

启动到目标电压设定值的时间会大于软起动时间。 

 

OTP 过热保护 
热过载保护电路将结温限制在 150℃(典型值）以下。

在极端条件下（即高环境温度和/或高功耗）,当结温开

始 升 至 150 ℃ 以 上 时 ， Over Temperature 
Protection(OTP) 过温保护即被激活，系统将会强制关

闭稳压器输出（如果 EN 被使能）。当结温降至 130°C

以下时，OTP 状态就会解锁，稳压器输出重新开启，

输出电流恢复为正常工作值。 

热过载保护旨在保护器件免受瞬间偶然过载条件发生

时的影响。 

本器件的保证工作结温范围为-40°C 至 105°C。高结

温会降低工作寿命；结温长时间高 125°C 时，器件

寿命会缩短。请注意，与这些规格一致的最高环境温

度取决于具体工作条件以及电路板布局、额定封装热

阻和其他环境因素。 

结温(TJ，单位为℃)根据环境温度(TA，单位为℃)和功

耗(PD单位为 W)计算，计算公式如下： 

 
𝑻𝑻𝑱𝑱 = 𝑻𝑻𝑨𝑨 + �𝑷𝑷𝑫𝑫 × 𝜽𝜽𝑱𝑱𝑱𝑱� 

 
其中 θJA(单位为℃/W)为封装热阻。计算方式与热阻模

型详见“高温考虑＂章节。 
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应用信息：高效率降压开关稳压器（概述） 

输出过载与短路保护 
LGS5145EP 将允许短路输出。在输出短路和负载过流

情况下，有几个特性用于保护。第一种是当 FB 低于设

定值时，开关频率会降低保持电感电流控制。其次，监

控上管开关电流，超过安全水平会结束此周期。 

 

输出短路保护与频率折叠 
LGS5145EP 包括一个频率折叠(Frequency Foldback)机

制， 

以防止负载电流失控或输出短路发生时产生过多的热      

量。当 FB 管脚处的电压降到某个值以下时，开关频率

降低，这使得电感电流下降的时间更长，但在调节峰值

电流的同时增加了纹波电流。这导致平均输出电流降低，

并防止输出电流失控。开关频率与 FB 引脚电压的关系

如表 8 所示。 

 
表 8. 开关频率与 FB 引脚电压的相关性 
FB 引脚电压 开关频率 
VFB＞0.25V fSW 
VFB≤0.25V 1

4� fSW 
当短路(VFB≤0.25V)移除后，软启动开始运行，以在正

常运行期间将输出调节回设定值，这有助于限制浪涌电

流并防止可能的输出电压过冲。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

开关限流保护 
稳压器输出具备逐周期过流限制。当 SW 电流触发 

l LIMIT.SW(Peak),BUCK 输出会进入逐周期限流状态。 

 

 
图 8.1 BUCK 输出过流于 Mtop行为描述 

 

ILIMIT.SW(Peak)与电感大小和输入压差相关，ILIMIT.SW(Peak)仅 

为参考最小值。当长时间过流或短路时，将可能触发全

局 OTP 保护。 

自举电容器选择 
LGS5145EP 有一个集成的升压稳压器，需要在 BST 和

SW 引脚之间有一个小的陶瓷电容器，为高压侧

MOSFET 提供栅极驱动电压。当高侧 MOSFE 关闭且低

侧二极管导通时，CBST 电容器被充电。这个陶瓷电容器

的值应该是 0.1µF,连接在 BST 和 SW 引脚之间，以便正

常工作。建议使用额定电压为 10V 或更高的 X7R 或

X5R 级介质陶瓷电容器，因为其具有稳定的温度和电压

特性。电容器的额定电压应为 16V 或更高。 
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应用信息：高效率降压开关稳压器（图表）1 
除非另有说明，TA=25℃： 
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应用信息：高效率降压开关稳压器（图表）2 
除非另有说明，TA=25℃： 
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应用信息：高效率降压开关稳压器（图表）3 
除非另有说明，TA=25℃： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Legend-si                                                                                                                          LGS5145EP 
www.Legend-si.com                                                                                                                                          Rev.A V1.0 

棱晶半导体（南京）有限公司                                                                                                                                                   www.Legend-Si.com 
LGS5145EP                                                                                                           LGS5145EP Product data sheet    11 

应用信息：器件选择建议与计算 

续流二极管 
LGS5145EP 在 SW 引脚和 GND 之间需要一个外部续

流二极管。所选二极管的反向电压额定值必须大于

VINMAX，二极管的峰值额定电流必须大于最大电感电流。

由于肖特基二极管具有较低的正向电压降和较快的开关

速度，因此推荐使用肖特基二极管以获得最佳效率。 

 
通常，二极管的电压和电流额定值越高，正向电压就越

高。典型设计中的输入电压高达 60V,因此将选择最小反

向电压为 60V 的二极管。二极管的反向击穿电压额定值

必须高于最高输入电压，并为 SW 节点上可能出现的振

铃留出适当的裕度。 

一般不建议使用所谓的“超快恢复”二极管。在连续模

式下运行时，“超快”二极管显示的反向恢复时间将导致

弹弓式效应。内部电源开关将使进入二极管的 VIN 电流

上升，以使其恢复。然后，当二极管最终关闭,几十纳秒

后，SW 节点电压以极高的 dV/dt 上升，也许 5 到

10V/ns！结合现实世界中的电感，SW 节点可以很容易

地超过 VIN 轨道。这可能导致 RFI 性能不佳，如果超调

量足够严重，可能损坏 IC 本身。 

 
由于续流二极管在开关关断期间传送负载电流，所以二

极管电流平均值由开关占空比决定。当输入电压较高时，

二极管在大部分时间内导通；而当 VIN 接近 VOUT 时，

二极管只在很小部分时间导通。二极管的最差工况发生

在稳压器输出端对地短路。 

在短路情况下（VOUT=0V），二极管必须安全承受占空比

接近 100%时的短路电流 ISC(PK) 

 
在正常负载情况下二极管上平均电流可简单表示为： 

𝐼𝐼𝐷𝐷(𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴) =
𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂(𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂)

𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼
(𝐴𝐴) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

续流二极管是 SS26 肖特基。它的额定值为 2A 平均正

向电流和 60V 反向电压。2A 时的典型正向电压为

600mV。 

 
选择额定电流高于正常运行所需的二极管的唯一原因是

最坏情况下的输出短路。在这种情况下，二极管电流增

加到典型的峰值电流极限阈值。务必查阅所使用二极管

数据表，以确保二极管能够在热和电气限制范围内正常

工作。推荐选择大于等于 2A 的肖特基二极管。 

 
续流二极管的损耗由其正向导通压降和开关时间决定，

所以肖特基二极管因其导通压降低和开关时间快成为极

好的选择。二极管在内部电源开关关闭期间传导输出电

流。内部开关的关断时间是最大输入电压、输出电压和

开关频率的函数。关断时间内的输出电流乘以二极管的

正向电压，该正向电压等于二极管的导通损耗。在较高

的开关频率下，需要考虑二极管的交流损耗。二极管的

交流损耗是由于结电容的充放电和反向恢复引起的。 

 
下面的公式用于计算二极管的总功耗(w)，传导损耗加上

交流损耗： 

𝑃𝑃𝐷𝐷 =
(𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 − 𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂) × 𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 × 𝑉𝑉𝐷𝐷

𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀

+
𝐶𝐶𝐽𝐽 × 𝑓𝑓𝑆𝑆𝑆𝑆 × (𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼 + 𝑉𝑉𝐷𝐷)2

2
 

SS26 的结电容为 80pF。使用上述公式，输入电压为

60V,负载电流为 0.6A 时选定的二极管将耗散 0.25 瓦。

这种功耗取决于安装技术，应该产生一个 10℃的二极管

的温升。 

 
如果稳压器大多数时间工作在轻负载电流或休眠模式，

请考虑使用漏电流低且正向电压降略高的二极管。 
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应用信息：CIN选取建议与经验考虑 

输入电容 CIN的类型考虑 
当为稳压器选择在输入的电容器类型时必须谨慎： 
铝电解电容器 

成本最低，但无法获得足够的纹波电流额定值。 
陶瓷电容器 

鲜有较大的容值，但具有高纹波电流和电压额定值，因

此是输入旁路的理想元件。 
固态钽电容器 

也是不错的选择，但遇到上电过程中的大浪涌电流时易

发生损坏，并伴有剧烈的现象。它会发生短路，然后伴

随着耀眼的白光和难闻的气味燃烧起来。这种现象仅在

少昼的元件上发生，但一些 OEM 公司因此而禁止它们

在大浪涌 

应用中使用。虽然几家制造商已开发出一系列经过特别

浪涌承受力测试的固态钜电容器（如 AVX  TTPS 系列）

但在输入电压浪涌接近电容器的最大电压额定值时，既

使这种元件也可能出现损坏。AVX 建议在大浪涌应用中

按 2:1 来降低电容器的电压额定值。 

 
为实现最佳性能，推荐 CIN 处至少要有一个陶瓷电容。 

输入旁路电容的电流纹波计算 
降压型转换器以脉冲方式吸取输入电源的电流。这些脉

冲的平均高度等于负载电流，占空比等于 VOUT/VIN 。电

流的上升和下降时间非常快，因此有必要在输人电源两

端加一个局部旁路电容器，以确保稳压器的正常工作，

并减少反馈至输入电源的纹波电流。电容器还强制开关

电流以紧密的局部环路流动。最大限度减少 EMI。 

电容上的纹波电流可以通过以下公式计算： 

 

𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅) = 𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 × �𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂(𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂)/𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼2  

方根下的表达式在输入电压为输出的两倍时得到最大值

0.5,并且在相对较宽的输人电压范围内都停留在 0.5 附

近。 

最坏情况发生在 VIN=2xVOUT时： 

 

𝐼𝐼𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅) =
𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂(𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀)

2
 

此公式用来结合所选电容器 ESR，计算纹波电流所造成

在电容器内的温升。以此根据包括环境温度、平均与峰

值负载电流、设备工作时间及所要求的产品寿命等要求

选择合适的电容和耐温。 

电源中常常被忽略的一种应力是输入电容 RMS 电流。

若不正确理解它，超过电流会使电容过热和过早失效。

因此低 ESR 的陶瓷电容器现在成为旁路电源功率级的

首选。 

 
下面的图表来自于村田制作所(muRata)的 X5R 介质的

陶瓷电容： 

 

 
 

 

 

而电解电容常常远比陶瓷电容的 ESR 要高 10 倍以上：

这意味着无法获得器件可以稳定工作的纹波电流和电解

质温升。单独使用电解电容是不可行的。 
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应用信息：CIN选取建议与经验考虑 
单独使用一个 10uF 陶瓷电容足以旁路 LGS5145EP，

并处理纹波电流。但前提是它足够靠近 LGS5145EP，

直接放在从 VIN(引脚 5)和 GND(引脚 2)引出的走线上，

以获得更好的性能并且应用占位面积的增加却极小。详

情见布局举例章节。 

 
建议使用 X7R 或 X5R 电容，以在温度和输入电压的变

化范围内获得最佳性能。Y5V 和 Z5U 电介质的温度和直

流偏置特性不佳，建议不要使用 

。 

此外，若单独使用陶瓷电容在电源输入级时候应注意它

们的低 ESR 易与长的输入线缆或轨迹形成欠阻尼槽电

路，而并联电解电容可抑制这些高 Q 电路。 

 
当并联电解电容时，您应该注意电解质中的纹波电流，

因为大量的电源纹波电流会最终进入电解电容。当组合

电容中的陶瓷电容过小时，足够高的纹波电压在并联电

解电容中形成过电流状态，引起电解电容的发热。通过

电容电流的傅里叶级数可以绘制出这一曲线，从而计算

每个谐波(多达 10)的电解电容器电流，并重新组合谐波

来计算电解电容器的总 RMS 电流。请注意，陶瓷电容

的电流与 ESR 的电流在相位上相差 1/4 周期，因此必须

将它们看作是矢量。 

 
如果您不想在这些计算方面花费时间，对最终选择犹豫

不决,请咨询强联公司的专家。他们对范围广泛的电容类

型都有丰富的经验,可告诉您有关介质、长期可靠性、表

面贴装等方面的最新进展。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

选定电容后输入电压纹波可通过以下方法估算： 

𝛥𝛥𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =
𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿

𝐶𝐶𝐼𝐼𝐼𝐼 × 𝑓𝑓𝑆𝑆𝑆𝑆
×
𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂
𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼

× �
𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂

𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼
� 

CIN 与高 di/dv 环路的考虑 
 

 

              图 14.2. 高速开关通路 

 

为获得最大效率,开关上升与下降的时间已被做得尽可能

短。为防止辐射及高频谐振问题,有必要适当安排连接于

开关节点的元器件布局。使续流二极管、开关引脚及输

入旁路电容器的引脚尽量短。可将 B 场(磁场)辐射减少

到最小幅度。尽量缩小与开关引脚和 BST 引脚相连的所

有走线的长度和面积,也可减少 E 场辐射。开关器电路下

面一定要有地平面，以防止各层之间的耦合。高速开关

电流通路如图 14.2 所示。保持该通路上的引脚长度尽量

短,这极为重要,它可保证干净的开关操作和 

低幅 EMI。该通路包括开关续流二极管及输入电容器,是

惟一含有纳秒级上升及下降时间的通路。如果你在 PCB

布局上查找这条通路,会发现它已经短得不能再短了。 
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应用信息：电感的计算与选取建议 

电感值的选取 
在开关高速驱动输入电压下，需要一个电感器为负载提

供恒定的电流。 

经验表明，电感纹波电流的最佳值为最大负载电流的

30%。请注意，当为最大负载远小于设备最大可用负载

的应用选择纹波电流时，请使用最大设备电流。常数 K

是电感电流纹波的百分比。对于大多数应用，电感器值

可以从以下等式计算： 

 

𝐿𝐿 =
𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 × (𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂)

𝑓𝑓𝑆𝑆𝑆𝑆 × 𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼 × 𝐾𝐾 × 𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀)
 

 

由于纹波电流会随着输入电压增加，因此最大输入电压

也相应决定了电感取值。 

较大电感值可以减少纹波电流。但也需要较大的输出电

容，以保证相同的输出电压纹波。然而，较大值的电感

器将具有较大的物理尺寸、较高的直流电阻和较低的饱

和电流。电感的大小还需权衡效率和瞬态响应决定。小

型电感可引起较大的电感电流纹波，能提供出色的瞬态

响应，但会降低系统效率。 

对于 LGS5145EP ,典型应用电路中的恒压输出拓扑电感

最佳选择范围是 10µH 到 47µH。 

 
继续选择峰值电流（为了避免饱和），平均电流（限制发

热）以及故障电流等方面符合要求的电感。如果电感过

热，绕线中的绝缘层会熔化造成绕线各圈之间的短路。

电感的峰值电流可依照以下公式计算： 

𝐼𝐼𝐿𝐿(𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃) = 𝐼𝐼𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀) +
𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 × �𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀) − 𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂�

2 × 𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼(𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀) × 𝑓𝑓𝑆𝑆𝑆𝑆 × 𝐿𝐿
 

 

理想情况下，电感器的饱和电流额定值至少与高压侧开

关电流限值一样大。这样可以确保感应器不会饱和，当

电感器铁心材料饱和时，电感下降到一个很低的值，导

致电感器电流迅速上升。虽然电流限值 ILIMIT.SW(PEAK)是为

了降低电流失控的风险而设计的，但饱和电感器可以使

电流迅速上升到高值。这可能导致部件损坏。所以坚决

不允许电感器饱和！ 

电感的直流电阻是影响效率的关键参数。就效率而言，

电感器的 DCR 建议小于 200mΩ。 

磁芯材质考虑 
一旦 L 的值已知，就必须选择电感器的类型。高效率的

需求通常承受不起低成本粉末铁芯中的铁心损耗，迫使

使用更昂贵的铁氧体铁芯。对于一个固定的电感值，实

际铁心损耗与铁心尺寸无关，但与所选的电感有很大的

关系。随着电感的增加，铁心损耗减小。不幸的是，增

加的电感需要更多的线匝，因此铜损耗将增加。 

铁氧体材质具有极低的铁心损耗，在高开关频率下更受

青眯，因此设计目标可以集中在铜损耗和防止饱和。铁

粉磁芯饱和呈现一定柔性而更为宽裕但铁氧体磁芯会急

剧饱和。其它磁芯材料则介于两者之间。铁氧体铁心材

料饱和“硬＂，这意味着当超过峰值设计电流时，电感

会突然崩溃。不要让电感饱和！ 

不同的磁芯材料和形状会改变电感器的尺寸/电流和价格

/电流关系。铁氧体或坡莫合金材料中的环形或屏蔽盆形

磁芯体积小，不辐射能量，但通常比具有类似特性的粉

末铁芯电感器成本高。使用哪种类型的电感器主要取决

于价格与尺寸要求以及任何辐射场 EMI 要求。 

 

EMI 需求 
确定设计是否能够接受一个“开放式”的电感：它们有

较高的磁场辐射。或者是否需要闭合式的电感，以防止

EMI 问题。比如在磁性存储介质的旁边就不能采用开放

式的电感！这是一个艰难的决定，因为开放式的电感既

便宜又小巧。 

 

总结 
选择一个电感时，你可能需要考虑最大负载电流、磁芯

和铜损、允许的元件高度、输出电压纹波、EMI、电感

中的故障电流以及饱和等，当然还有成本。 

切记：所有美好的事情，如高效率低纹波及较高的工作

温度都是以成本为代价的，有时代价还非常高。 
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应用信息：输出电容选取考虑与经验 

输出电容、输出纹波和瞬态响应 
COUT 的选择主要由三个主要因素驱动。输出电容器产生

的外部极点、输出电压纹波以及负载瞬态变化要求。输

出电容需要根据这三个标准中最严格的一个来选择。 

 
第一个标准是对负载电流变化的期望响应： 

稳压器通常需要三个或更多的时钟周期，以便控制回路

看到负载电流和输出电压的变化，并调整占空比以对变

化作出反应。输出电容必须足够大，以提供两个时钟周

期的电流差，同时满足对输出电压下降的容忍量。下面

的公式可用于估计总输出电容的下限，满足指定负载瞬

态要求的： 

 

𝐶𝐶𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 ≥ ∆𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂_𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 × �
3

𝑓𝑓𝑆𝑆𝑆𝑆 × ∆𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷
� 

 
其中： 

∆𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂_𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆  为负载阶跃值（安培）。 

𝑓𝑓𝑆𝑆𝑆𝑆   为开关频率（赫兹）。 
∆𝑉𝑉𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷  为负载阶跃最大允许输出电压降 /过冲

（伏特）。 

 

注意，上公式的计算为近似值，并基于以下假设： 

电感值由峰峰电流值决定，而峰峰电流为最大负载电流

的 30%。 
内部 MOSFET 开关上的压降和电感直流电阻的压降可

忽略不计。 
公式成立的前提是环路根据负载阶跃调整电感电流前需

要三个开关周期。 

 

 

 

 

 

 

 

 

第二个标准是对纹波电流的期望要求，输出电压纹波的

大小取决于具体应用。下面的公式可用于估计总输出电

容的下限和电容 ESR 的上限： 

𝐶𝐶𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 ≥
𝐼𝐼𝐿𝐿(𝑅𝑅𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)

8𝑓𝑓𝑆𝑆𝑆𝑆 × 𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅)

≅
𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼

(2𝜋𝜋 × 𝑓𝑓𝑆𝑆𝑆𝑆)2 × 𝐿𝐿 × 𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅)
 

 

其中： 

𝐼𝐼𝐿𝐿(𝑅𝑅𝑖𝑖𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝)  为电感纹波电流（安培）。 

𝑓𝑓𝑆𝑆𝑆𝑆   为开关频率（赫兹）。 

𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅) 为期望的输出纹波电压（伏特）。 

 

继而采用下面的公式，计算输出电容器必须满足输出     

电压纹波规格的最大 ESR。 

 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 ≤
𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂(𝑅𝑅𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖)

𝐼𝐼𝐿𝐿(𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅)
 

 

输出电容的大小及其 ESR 值决定了输出电压纹波和负

载瞬态性能。 

在实际应用中，输出电容对暂态响应和坏路相位裕度的

影响最大。负载瞬态测试和 bode 图是验证任何给定设

计的最佳方法，必须在应用程序投入生产之前针对自己

的应用场景仔细验证。 
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应用信息：输出电容选取考虑与经验 

有效容量与介质 
较高的输出电容值减少输出电压纹波并改善负载瞬态响

应。在选择此值时的陶瓷电容类型时，考虑由输出电压

直流偏置所引起的电容损耗也非常重要。 

陶瓷电容由各种电介质制成，温度和所施加的电压不同，

其特性也不相同。电容必须具有足以在必要的温度范围

和直流偏置条件下确保最小电容的电介质。最常用的电

介质是 Z5U、Y5V、X5R 和 X7R。Z5U 和 Y5V 电介质

适合在小观封装中提供高电容，但表现出很强的电压和

温度系数，如 Figure17.a 和 17.b 所示。当与 5V 稳压器

一起使用时，10µF 的 Y5V 电容器在工作温度范围内只

能表现出低至 1µF 至 2µF 的有效值。X5R 和 X7R 电介

质具有更稳定的特性，更适合用作输出电容器。X7R 型

具有更好的跨温度稳定性，而 XSR 价格较低，井且具

有更高的可用电容值。 

建议使用电压额定值为 6.3V 或 10V 的 X5R 或 X7R 电

介质， 

以实现最佳性能。建议不要将 Y5V 和 Z5U 电介质与任

何 DC-DC 转换器一起使用，因为这类电介质的温度和

直流偏置性能较差。 

 

 

 

Figure17.a Ceramic Capacitor DC Bias Characteris 

 

 

 

考虑电容随温度变化、元件容差和电压时，最差条件电

容可通过以下公式计算： 

𝐶𝐶𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 = 𝐶𝐶𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 × (1 − 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) × (1 − 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇) 
其中： 

𝐶𝐶𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸   为工作电压下的有效电容量。 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇  为最差的电容温度系数。 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇   为最差的元件容差。 

 
为了保证降压器的性能，必须针对每一种应用来评估直

流偏置、温度和容差对电容性能的影响。 

 
因此，为转换器的输出滤波器实际选用陶瓷电容时，需

要选择标称容量比计算结果高 20%至 30%的电容。另外，

电容的额定电压必须高于转换器的输出电压。 

  

 

 

 

 

 

 

 
Figure17.b. Ceramic Capacitor DC Bias Characteris 
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应用信息：稳压器的耗散功率与高温考虑 

高温考虑：耗散功率的组成与计算 
当环境温度加上芯片温升达到过温保护门限 TOTP-R ，将

可能触发 OTP 保护。为了估算 LGS5145EP 的核心温

度，先要了解热源的组成和在什么工况下成为主导，并

采取合理的优化手段。 

稳压器转换电路的效率与损失组成： 
稳压器的总转换效率： 

 

𝜂𝜂 =
𝑃𝑃𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂
𝑃𝑃𝐼𝐼𝐼𝐼

× 100% 

其中： 

𝑃𝑃𝐼𝐼𝐼𝐼   为稳压器的总输入功率。 
𝑃𝑃𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂   为稳压器的总输出功率。 

 

总的功率损耗计算如下： 

𝑃𝑃𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝑃𝑃𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝑃𝑃𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂  
 
这个总的损耗，主要由几个部分组成，约为： 

𝑃𝑃𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿 = 𝑃𝑃𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿(𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷) − 𝑃𝑃𝐿𝐿 − 𝑃𝑃𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶ℎ 
其中： 

𝑃𝑃𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿(𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷) 为器件内部产生的功耗。 
𝑃𝑃𝐿𝐿    为电感功耗。 
𝑃𝑃𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶ℎ   为外部续流二极管上的功耗。 

 
功耗可以通过多种方法计算。最简单的粗略估算可以利

用“图表”章节中的调节器的效率曲线，对照自己的工

作场景获得总的损耗功率。然后减去外部器件的损耗，

即得到器件损耗。 

 
若磁芯损耗忽略不计，则电感损耗可通过下式估算： 

 

𝑃𝑃𝐿𝐿 ≅ 𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂2 × 𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐿𝐿  
其中： 

𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂    为直流负载电流。 
𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐿𝐿   为电感串联电阻。 

 
 
 

器件内部的损失组成建模： 
估算器件功耗的第二种方法是进行分析，需利用下述公

式对器件内部的各个功耗进行建模。 

 
器件内部的功耗𝑃𝑃𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿(𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷)包括功率开关传导损耗、开

关损耗和转换损耗。还存在其它损耗源，但在涉及到散

热限制的高输出负载电流应用中，这些损耗一般不太重

要。 

 
𝑃𝑃𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿(𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷) = 𝑃𝑃𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 + 𝑃𝑃𝑆𝑆𝑆𝑆 + 𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇  

 
功率开关传导损耗是输出电流 IOUT 流经具有内部电阻

RDS(ON)的 NMOSFET 功率开关造成的。传导性功率

损耗的计算公式如下： 

 
𝑃𝑃𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = (𝑅𝑅𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷−𝑁𝑁 × 𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 × 𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂2 )/𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼  

 
开关损耗与驱动器产生的牵引电流有关，驱动器以开关

频率打开和关闭电源器件。开关损耗的计算公式如下： 

 

𝑃𝑃𝑆𝑆𝑆𝑆 = �𝐶𝐶𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺−𝑁𝑁 + 𝐶𝐶𝐽𝐽_𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶ℎ� × 𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼2 × 𝑓𝑓𝑆𝑆𝑆𝑆 
其中： 

𝐶𝐶𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺−𝑁𝑁    为 NMOSFET 栅极电容。本器件约 75pF。 
𝐶𝐶𝐽𝐽_𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶ℎ   为外部续流二极管的结电容。 

 
转换损耗是由于无法即刻打开或关闭 N 沟道功率

MOSFE 造成的。转换损耗计算公式如下： 

 

𝑃𝑃𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼 × 𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 × (𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 + 𝑡𝑡𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹) × 𝑓𝑓𝑆𝑆𝑆𝑆 
 
其中： 

𝑡𝑡𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅    为开关节点 SW 的上升时间 
𝑡𝑡𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹   为开关节点 SW 的下降时间 

 
使用上述公式和参数来估算转换器效率时，必须注意，

这些公式并未涵盖所有转换器损耗，并且给出的参数值

为典型值。转换器的性能还取决于无源元件的选择和电

路板布局，因此估算时应当考虑充足的安全裕量。 

地电流引起的功耗相当小，可忽略不计。 
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应用信息：稳压器的耗散功率与高温考虑 
综上所述，我们可以得到以下结论和优化措施： 

当输入与输出压差较大时，效率会降低。这是由于续流

二极管 CJ的会让 Psw 和 PTRAN同时增大，而引起芯片的

发热。而通常 CJ小的二极管，正向导通压降都高：这意

味着降低了器件内部的功率损耗，但增大了外部二极管

的导通损耗。所以，当应用中输入电压较高且输出电流

较小时，选用 CJ_Catch小的二极管并结合下一条建议，将

是一个降低稳压器内部热量的好策略。 

 
值得重视的是电感和续流二极管上的功耗所产生的热旦，

所以也可以适当采用“热岛”方式，避免这些热量通过

PCB 或者轨迹线传导到芯片内部。 

 
此外，值得注意的是。由于稳压器的 MOSFET 上管     

RDS(ON)为正温度系数（详见“降压开关稳压器：图表"),    

所以当 TJ 温度升高后，稳压器的传导性功率损耗部分会

进一步增加。所以应尽量降低核心温度 TJ，以获得更好

的效率特性。 

对散热的考虑 

在环境温度很高时，器件对电源的控制能力受结温最大

额定值的限制(125°C)。所以应认真考虑芯片结温到外壳

的所有热阻，其它固定在周围的热源也要考虑。 

对表面贴装器件，可利用 PCB 及其铜印制线的热传导

能力进行散热。还可利用加厚的铜板和通孔焊盘来散发

功率器件产生的热量。 

下表列出了不同的板面积和铜笛面积的 PCB 的 热阻。

所有测试都是在无风条件下及对 1 盎司铜箔的 FR-4 板

进行的： 

表 19. 热阻的测量值 
铜箔面积（mm2） PCB 面积 

(mm2) 
热阻θJA 
（℃/W） 顶层 底层 

2500 2500 2500 125 
1000 2500 2500 125 
225 2500 2500 130 
100 2500 2500 135 
50 2500 2500 130 
（1）器件安装在顶层。 

如果知道电路板温度 TA,可以使用热阻参数 JA 来估计结

温升高幅度。TJ由 TA和 PD计算得出，公式如下： 

 

𝑇𝑇𝐽𝐽 = 𝑇𝑇𝐴𝐴 + �𝑃𝑃𝐷𝐷 × 𝜃𝜃𝐽𝐽𝐽𝐽� 

一个非常重要的考虑因素是 JA基于 4 层 4 in x 3 in、2.5  

oz 铜电路板（符合 JEDEC 标准），而实际应用使用的尺

寸和层数可能不同。必须尽可能多地使用铜，以利于器

件散热。 

 
暴露于空气中的铜的散热效果优于内层中使用的铜。如

果可以测量壳温，则结温可以通过下式计算： 

 
𝑇𝑇𝐽𝐽 = 𝑇𝑇𝐶𝐶 + (𝑃𝑃𝐷𝐷 × 𝜓𝜓 ) 

 
其中，TC为壳温，ΨJB为“表 4”所示的结至板热阻。 

 
设计特殊环境温度范围下的应用时，应利用公式计算损

耗引起的预期器件功耗 PLOSS（DBUCK），然后可以根据该

功率计算，利用上面的公式估算结温𝑇𝑇𝐽𝐽。 

只有根据公式估算出的芯片结温低于 125℃时，才能保

证充电器可靠工作。结温提高会严重影响可靠性和平均

故障间隔时间(MTBF)。 
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应用信息：其他考虑与设计经验建议 

热插拨安全 
陶瓷电容器具有体积小、稳定性好、低阻抗等优点，是

LGS5145EP 电路输入旁路电容器的理想选择。但是，

如果将 LGS5145EP 插入带电电源，这些电容器可能会

导致问题。低 ESR 特性的陶瓷电容器与电源串联的杂

散电感形成“欠阻尼槽电路”,LGS5145EP 的 VIN 引脚

处的电压可能达到标称输入电压的两倍，可能超过

LGS5145EP 的额定值并损坏零件。如果输入电源控制

不当或用户需要将 LGS5145EP 插入通电电源，则输入

网络的设计应防止这种超调。 

图 20 显示了当 LGS5145EP 电路通过 6 英尺(2m)24AW

双绞线连接到 24V 电源时产生的波形。第一个图是 2.2µ

输入端的陶瓷电容器的瞬间响应。输入电压高达 35V,输

入电流峰值为 20A。 

改善和预防此问题影响一种方法是在电路中添加另一个

带有串联电阻器的电容器。在图 20b 中增加了一个铝电

解电容器。这种电容器的高等效串联电阻产生的阻尼，

可以消除电压过冲。额外增加的电容改善了输入纹波，

可以稍微提高电路的效率，尽管它可能是电路中最大的

元件。 

另一种解决方案如图 20c 所示。一个 1Ω电阻器串联与

输入，以消除电压过冲（它也降低了峰值输入电流）。一

个 0.1µF 电容改善了高频滤波。这种解决方案比电解电

容器更小，也更便宜。对于高输入电压，其对效率的影

响很小。 

 
 

 
Figure 19. 精心选择的输入网络可防止输入电压过冲和确保 LGS5145 连接到带电电源时可靠运行 
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应用信息：参考布局举例 

概述 
LGS5145EP 的高集成度使 PCB 板布局非常简单和容易。较差的布局会影响 LGS5145EP 的性能，造成电磁干扰

(EMI )、电磁兼容性(EMC)差、地跳以及电压损耗，进而影响稳压调节和稳定性。为了优化其电气和热性能，应运用

下列规则来实现良好的 PCB 布局布线，确保最佳性能： 

 

■ 必须将高频陶瓷输入电容 CVIN 尽量近距离放在

VIN、GND 引脚旁边，以尽量降低高频噪声。 

 
■ 对高电流路径应使用较大 PCB 覆铜区域，包括

GND 引脚。这有助于最大限度地减少 PCB 传导

损耗和热应力。 

 
■ 应考虑整流二极管的导通损耗，所造成的热晕传

导给芯片。可将二极管放置远离芯片，或合理设

计热岛 

■ 为使过孔传导损耗最小并降低模块热应力，应使

用多个过孔来实现顶层和其他电源层或地层之间

的互连。 

 
■ 应考虑电感所产生的 ACR 和 DCR 损耗，所造成

的热量传导给芯片。可酌情将电感放置稍远或合

理设计热岛。 

 
■ FB 引脚阻抗较高，引线轨迹应尽量短并且远离高

噪声 SW 节点或屏蔽起来。 

 

 

 

图 21.1 Figure 电路推荐 PCB 布局举例 

 

R1R2
CBSTU1
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封装外形描述

具备底部 ePad 的 8 引脚塑封 SOIC 

棱晶半导体（南京）有限公司 

注：

(1) 本图如有更改，恕不另行通知。所有单位都是mm.
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TAPE AND REEL INFORMALEGEND-SION 

 

*ALL dimensions are nominal 

Device 
Package 

Type 
 

Package 
Drawing 

 
Pins SPQ 

Reel 
Diameter 

(mm) 

Reel 
Width 

W1(mm) 

A0 
(mm) 

B0 
(mm) 

K0 
(mm) 

P1 
(mm) 

W 
(mm) 

Pin1 
Quadrant 

LGS5145EP ESOP8 EP 10 4000 330 12.4 6.4 5.2 2.1 8.0 12.0 Q1 
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重要声明和免责声明： 

 
Legend-si 均以“原样”提供技术性及可靠性数据（包括数据表）、设计资源（包括参考设计）、应用或其他设计建议、

网络工具、安全信息和其他资源，不保证其中不含任何瑕疵，且不做任何明示或暗示的担保，包括但不限于对适销性、

适合某特定用途或不侵犯任何第三方知识产权的暗示担保。 

 
所述资源可供专业开发人员应用 Legend-si 产品进行设计使用。您将对以下行为独自承担全部责任：(1) 针对您的应

用选择合适的 Legend-si 产品；(2) 设计、验证并测试您的应用；(3) 确保您的应用满足相应标准以及任何其他安全、

安保或其他要求。所述资源如有变更，恕不另行通知。Legend-si 对您使用所述资源的授权仅限于开发资源所涉及

Legend-si 产品的相关应用。除此之外不得复制或展示所述资源，也不提供其它 Legend-si 或任何第三方的知识产权

授权许可。如因使用所述资源而产生任何索赔、赔偿、成本、损失及债务等，Legend-si 对此概不负责，并且您须赔

偿由此对 Legend-si 及其代表造成的损害。 

 
Legend-si 所提供产品均受 Legend-si 的销售条款以及 www.Legend-si.com 上或随附 Legend-si 产品提供的其他可适

用条款的约束。Legend-si 提供所述资源并不扩展或以其他方式更改 Legend-si 针对 Legend-si 产品所发布的可适用

的担保范围或担保免责声明。 
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