
HL84SJ5AQF

单电感器升-降压控制器，用于升/降压 DC/DC 转换

宽输入电压范围：4.5V 至 40V

高效率

开关频率可调

可编程外部软启动

故障后自动恢复



4.5V-40V耐压10A同步升降压控制器

特性

输出线压降补偿功能

可编程过流设置

电源正常指示和输出过压保护

过热保护

热增强型 QFN4x4-24L 封装

符合 RoHS























 标准

车载充电器

可充电便携式设备

 应用领域

USB 供电







 汽车行业

HL84SJ5AQF在降压和升压模式下均采用电流模式

控制，以实现卓越的负载和线路调节。开关频率由外部电阻

器编程

HL84SJ5AQF是一款同步四开关降压-升压

 概述

DC/
DC 控制器，能够调节等于、高于或低于输入电压的输出
电压。HL84SJ5AQF可在 4.5 V 至 40 V 的宽输入电压
范围内工作，以支持各种应用。

.

HL84SJ5AQF采用 QFN4x4-24L 封装，可提供非常紧凑

   该设备还具有可编程软启动功能，并提供保护功能，包

括逐周期电流限制、输入欠压锁定 (UVLO)、输出过压保

护 (OVP) 和热关断。

的系统解决方案和良好的导热性。

 典型应用

图 1. 典型应用电路
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 系统框图

 

 

HL84SJ5AQF是一款四开关降压-升压控制器IC，集成了N沟道MOSFET的驱动器。

当输入电压（VIN）高于输出电压（VOUT）时，HL84SJ5AQF以降压模式工作；当输入电压低于输出电压时，以升压

模式工作；而当输入电压接近输出电压时，则以降压-

 功能说明

升压模式工作。

HL84SJ5AQF集成了四个N沟道MOSFET驱动器，包括两个低侧驱动器和两个高侧驱动器，从而无需额外的外部驱动器

或浮动偏置电源。内部的VCC稳压器为内部偏置电路和MOSFET栅极驱动器提供电源。

PWM控制方案采用谷值电流模式控制（用于降压操作）和峰值电流模式控制（用于升压操作）。电感电流通过与低侧

MOSFET串联接地的单个检测电阻进行检测。同时，该检测电流也用于逐周期电流限制的监测。

除了逐周期电流限制功能外，HL84SJ5QF还提供输出电流调节功能，可以配置为输出电流限制和短路保护。这对于需要

恒定电流行为的应用（如电池充电）非常实用。

HL84SJ5AQF的软启动时间可以通过连接到SS引脚的电容进行编程，以在启动期间将浪涌电流和过冲降至最低。EN/

UVLO引脚支持带有迟滞的可编程输入欠压锁定（UVLO）功能。PG输出信号指示当FB电压在以VREF为中心的±10%调

节窗口内时，系统状态良好。

HL84SJ5AQF是一款针对降压和升压开关的固定频率电流模式控制器。在正常运行期间，输出电压通过电阻分压器在

FB引脚处被检测，并通过误差放大器放大。误差放大器通过驱动 COMP 引脚产生误差电压。基于输入电压（VIN）和

输出电压（VOUT）的斜率补偿信号会添加到跨越 CS 和 CSG 引脚测量的电流检测信号中。PWM 比较器将这一结

果与COMP

控制回路

引脚的误差电压进行比较。

HL84SJ5AQF使用谷值电流模式控制（降压模式）和峰值电流模式控制（升压模式）来调节输出电压。
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谷值电流模式控制（降压模式）：高侧降压 MOSFET（由 UG1 控制）在电感纹波电流的谷值处由 PWM 比较器打

开，并在振荡器时钟信号到来时关闭。谷值电流模式控制对于需要解决短导通时间的降压转换器来说具有优势。

峰值电流模式控制（升压模式）：低侧升压 MOSFET（由 LG2 控制）在每个开关周期中由时钟信号打开，并在电

感纹波电流峰值处由 PWM 比较器关闭。

LG1 和 UG1 驱动信号控制同步降压级，而 LG2 和 UG2 驱动信号控制同步升压级。当 VIN 接近 VOUT 时，

HL84SJ5AQF使用一种降压-升压过渡方案进行工作。

  在 HL84SJ5AQF中，VCC 稳压器为门驱动器提供一个稳压的 5.4V 电源电压。当输入电压 (VIN) 较低时,请确保

VCC 电压足够完全驱动 MOSFET。建议在 VCC 和 PGND 之间连接一个 2.2μF 至 4.7μF 的电容，以满足

VCC

VCC 稳压器

稳压器的瞬态负载需求。

软启动时间的近似公式为

HL84SJ5AQF的软启动时间通过从 SS 引脚到 AGND 的软启动电容进行编程。当转换器启用时，内部的 6μA 电流源

会对软启动电容进行充电。当 SS 引脚电压低于反馈参考电压 VREF（0.808V）时，由软启动引脚电压控制调节FB脚电压

。一旦 SS 电压超过 VREF，软启动阶段完成，误差放大器以 VREF

软启动

为参考。

：

当转换器由于 EN/UVLO 引脚低于工作阈值或 VCC 低于 VCC UV 阈值而禁用时，软启动电容会被内部放电。当转

换器处于周期性限流模式或过温保护模式时，软启动引脚也会被放电。

在升压模式中，通过 CS 和 CSG 引脚检测的最大峰值电压限制为 170mV。如果低侧升压开关的峰值电流导致 CS

引脚电压超过此阈值电压，则升压开关在本时钟周期的剩余时间内被关闭

HL84SJ5AQF提供逐周期限流功能，用于防止过电流和短路情况。

在降压模式中，通过 CSG 和 CS 引脚检测的谷值电压限制为 76mV。如果在降压开关关闭时间内，检测电压未降

过流保护功能

至此阈值以下，则高侧降压开关跳过一个开关周期。

。

目标的恒定电流可由以下公式计算

HL84SJ5AQF提供输出电流限制功能及输出短路保护，用于限制 DC/DC 转换器的输出电流。带有 ISNSP 和 ISNSN

引脚输入的电流检测放大器监测分流电阻上的电压，并将其与内部的 50mV 基准电压进行比较。电流限制功能可用于需

输出电流限制

要稳定负载电流的应用中。

：

若将 ISNSP 和 ISNSN 引脚短接，则可禁用电流检测功能。

输入欠压闭锁
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当 HL84SJ5AQF上电时，内部电路保持非活动状态，直到 VIN 超过输入 UVLO 阈值电压。当 VIN 低于输入 UVLO

阈值电压时，稳压器将被禁用。

HL84SJ5AQF

过温保护

集成了过温保护电路，以防止过热。当结温超过热关断阈值温度时，稳压器将关闭。

基本的 PCB 布局需要将敏感信号路径和电源路径分开。建议遵循以下布局指导原则：

1.主电流路径的走线应尽可能短且宽，以最小化寄生电感和电阻。

2.将输入滤波电容 CIN、降压功率 MOSFET（UG1 和 LG1）及检测电阻尽量靠近放置，以最小化降压模式中输入

开关电流的回路面积

布局指南

。

3.将输出滤波电容 COUT、升压功率 MOSFET（UG2 和 LG2）及检测电阻尽量靠近放置，以最小化升压模式中输

出开关电流的回路面积。

4.对输入和输出电容使用大容量电容和低串联阻抗的小型陶瓷电容的组合。将小型电容靠近 IC 放置。

5.最小化 SW1 和 SW2 回路面积。

6.将 BST1 启动电容靠近 IC 放置，并直接连接到 BST1 和 SW1 引脚之间。

7.将 BST2 启动电容靠近 IC 放置，并直接连接到 BST2 和 SW2 引脚之间。

8.将反馈电阻靠近 FB 引脚放置。反馈网络连接在输出电容的后面。

9.将补偿元件靠近 COMP 引脚放置。

10.将敏感信号（FB、COMP、ISNSP、ISNSN、CS、CSG、Vreg、VOUT、RT、SS）远离开关信号布置。

11.对于电流检测信号 CS 和 CSG，使用开尔文连接至检测电阻。

12.对于电流检测信号 ISNSP 和 ISNSN，使用开尔文连接至检测电阻。

13.将所有模拟地连接到公共节点，然后将该公共节点连接到输出电容后面的电源地。

14.将 Vreg 旁路电容放置在控制器 IC 附近，并连接在 Vreg 和 PGND 引脚之间。通常使用 2.2μF 的陶瓷电容。

15.封装的裸露焊盘应焊接到 PCB 上等效大小的金属区域。该区域应连接到 GND 平面，并通过多个过孔与 PCB 背

面和中间层连接。与裸露焊盘相连的 GND 平面区域应最大化，以改善热性能。

16.推荐采用多层 PCB 设计。
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 引脚描述

(QFN4x4-24)
引脚号 引脚名称 引脚描述

1 SS 软启动编程引脚。SS 引脚和 AGND 引脚之间的电容器用于编程软启动时间。

2 COMP 补偿引脚。此引脚用于补偿调节控制环路。将串联 RC 网络从 COMP 引脚连接到 GND。

3 AGND 模拟接地引脚。

4 FB 电压反馈输入引脚。通过电阻分压器连接 FB 和 VOUT。

5 VOUT 输出电压引脚。连接至输出电容。

6, 7 ISNSN,

ISNSP

输出电流检测放大器输入。连接在 ISNSN 和 ISNSP 之间的可选电流检测电阻可位于转换

器的输出侧。

8 MODE 使用 100kΩ 电阻将此引脚连接至 AGND。

9 CSG PWM 电流检测放大器的负极输入或接地输入。直接连接到电流检测电阻的低端（接地）。

10 CS PWM 电流检测放大器的正输入。

11 PG 电源正常指示开漏输出。当 FB 超出 0.8 V ±10% 调节窗口时，PGOOD 被拉低。

12, 21 SW2, SW1 分别为升压侧和降压侧的开关节点。

13, 20 UG2, UG1 高端栅极驱动器的输出。直接连接至高端 MOSFET 的栅极。

14, 19 BS2, BS1 高端栅极驱动升压输入。建议将此引脚与 SW1、SW2 之间连接一个 100nF 电容。它可以

提升栅极驱动以完全打开内部高端 NMOS。

15, 18 LG2, LG1 低侧栅极驱动器的输出。直接连接至低侧 MOSFET 的栅极。

16 PGND IC 的电源地。与低侧栅极驱动器的高电流地连接。

17 Vreg VCC 偏置调节器的输出。将 2.2µF 至 4.7µF 电容接地。

22 EN 启用输入引脚。此引脚提供数字控制来打开或关闭转换器。

23 VIN 电源输入引脚。

24 RT 开关频率编程引脚。外部电阻连接到 RT 引脚和 AGND，以设置开关频率。

Power Pad - 裸露焊盘。连接至 PCB 接地。

顶视图
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封装形

 订购信息

订购型号 式

QFN4x4-24

卷带包装数

HL84SJ5AQF L 5000PCS

输入电源电压

 绝对最大额定值(1)

VIN

使能脚电压

………………………………………………………...........................………………............ -0.3V ~ 40V

VEN

SW电压

..……..………………………………………………………................................……………. -0.3V ~ 40V

VSW1, VSW2…………….……………….…..……….........................-0.3V(-5V for < 10ns) ~ 42V (46V for < 5ns)

BS1和 UG1电压 VBS1, VUG1 相对于 SW1………….……...……..................................….….………. -0.3 ~ (VSW + 6V)

BS2和 UG2电压 VBS2, VUG2 相对于 SW2………….…………...…….....................…................…... -0.3 ~ (VSW + 6V)

VOUT , ISNSP, ISNSN 电压……...………………………………………………………....................…………. -0.3V ~ 28V

其他引脚电压……………………………………………………………………..…......................................…… -0.3V ~ 6V

最高结温 ………………………………...................................…………………………..…..........................………. 150°C

存储温度 …………………………………….................………………………………........................…….. -55°C ~ 150°C

引线温度 (焊接 10 秒) ……………………….....................………………………………….............................……260°C

ESD 分类(HBM) ………….............………………………………………………………………........................……Class 2

耗散功率(PD) @ TA = 25°C ………………………………..............………………………………......................…... 1.92W

输入电源电压

 推荐工作条件(2)

VIN …………………………………………………………………………....................................... 5V ~ 40V

环境温度 TA ……………………….........………………...............……………….................................…….. -40°C ~ 85°C

QFN4x4-24(裸露焊盘), θJA ………………………………………………………………............................………… 52°C/W

QFN4x4-24(裸露焊盘),

 热特性

θJC …………...…………………………………..………………............................………… 7°C/W

注 1: 超出这些额定值可能会损坏设备。

注 2: 如果超出其工作条件，则不能保证设备正常运行。
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 电气特性(1) (2)

VIN=12V, TA=25°C, 除非另有说明。

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位

电源电压 VIN

输入电源电压范围 4.5 40 V

静态电流（非开关） IQ VFB = 1V 2 mA

待机电源电流（无负载） 6 mA

稳压器电压 Vreg

调节电压 Vreg 5.4 V
EA（误差放大器）

参考电压 VREF 9V≦VIN≦40V 808 mV

误差放大器跨导 GMEA 1.3 ms

COMP 灌/拉电流 Isink/Isource VFB= VREF±0.3V 250 uA
频率

开关频率 FSW RT=100KΩ 260 KHz
限流阈值

降压电流限制阈值 VCS(BUCK) 76 mV

升压电流限制阈值 VCS(BOOST) 170 mV

恒流环路

平均电流环路的调节基准电压 VSNS 50 mV
电源正常指示引脚跳闸阈值范围

FB 下降跳闸阈值 Respect to VREF -10 %
FB 上升跳闸阈值 Respect to VREF 10 %
使能/欠压锁定

EN 高电平输入电压 VENH 1.8 V
EN 低电平输入电压 VENL 0.4 V
输入 UVLO 阈值 VIN Rising 4.2 4.5 V
欠压锁定阈值迟滞电压 650 mV
软启动

软启动上拉电流 ISS VSS = 0 6 uA
软启动钳位电压 VSS(CLP) SS Open 1.46 V
热关断

热关断阈值(3) 160 ℃

注3: 由设计保证。
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 特性曲线
注 (1): 性能波形在评估板上测试。

注 (2): 测试环境温度为 25ºC，除非另有说明

(1) (2)

。

(1)效率与输入电压 (2)效率与负载

(3)振荡器频率 (4)效率(输入电压 9V)

(5)效率(输入电压 12V) (6)效率 (输入电压 14.5V)
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(7)效率 (输入电压 20V) (8)线缆补偿(输出电压 12V)

(9)线缆补偿(输出电压 6V) (10)负载调整率

(11)线性调整率 (12)启动(降压模式)
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(13) 启动(升压模式) (14) 输出纹波 (输入:6V,12V,24V；输出:12V/2A)

(15) 负载瞬变 (输入 12V；输出 6V, 12V, 24V) (16) 负载瞬变(输入 6V, 12V, 24V； 输出 12V)
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 封装信息

QFN4X4-24L 外形尺寸
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