
 
  

         

 
      

 

   

HL9405M5R
1.5A, 1.5 MHz, 5.5V同步降压变换器

 

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

   

  

  

 

 

 

特性

● 效率高达 95%

● 输入电压范围：2.5V 至 5.5V

● 可调输出电压：0.6V 至 VIN

● 轻载节能模式

● 以 100%占空比实现超低压差工作

● 50uA 静态工作电流

● 1.5MHz 开关频率

● 内置软启动(1ms)

● 输入过电压保护

● 输出过流保护、短路保护

● 输出自动放电功能

● 欠压保护 (UVP) 、热关断保护

● SOT23-5 封装

● 符合 RoHS 标准,不含卤素,适用于 SnPb

或无铅焊接工艺

典型应用

  

  

(Option)
10uF

VIN
2.5V to 5.5V VOUT=1.8V/1.5A

C2
10uF

 

 

L1

C3
10pF

2.2uH

R1

200kΩ

VIN

R2

100kΩ

10uF
C1

EN

SW

 

FB

GND

HL9405M5R

  

HL9405M5R是一款同步降压 DC

描述

-DC 

 

 

  

  

  

 

能够提供高达 1.5A

转换器，专门针对高效和紧凑型解决方
● 转换器集成了 290mΩ/180mΩ 场效应晶体管(FET)

案进行了优化。该器件集成的 MOSFET
的输出电流。

HL9405M5R在轻载期间自动以节能

模式(PSM)工作以维持高转换效率，在中

等负载或重载条件下，该器件运行在脉

宽调制(PWM) 模式下，开关频率 1.5MHz

。关断时，功耗减少至 2μA 以下。

 

  

  

HL9405M5R的输出电压可通过一

个外部电阻分压器进行调节。内部软启

动电路可限制启动期间的浪涌电流。此

外，其还内置了诸如输入欠压保护、输

出过流保护、热关断保护和电源正常输

出等模块。该器件提供 SOT23-5 封装形

式。

应用范围

● 通用POL电源

● 机顶盒

● 网络摄像机

● 无线路由器

● 硬盘驱动程序
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订购信息

器件型号  订购号 封装描述 环境温度 封装标记 包装选择 包装数量

   
 

 
 

 
 

-40℃
SOT23-HL9405M5R HL9405M5R 5

to 

+85℃
CGxxx 卷带 3000

 

  
 

 

引脚信息和功能

 
 

 
 

 

   

SOT23-5

引脚功能

SOT23-5 名称 引脚功能描述

  
 

1
器件使能逻辑输入。逻辑高电平使能器件，逻辑

EN
低电平禁用器件并将其关断。不要悬空。

   2 GND 电源地。

  
 

3
开关引脚连接到内部FET开关和电感引脚。将输出

SW
滤波器的电感连接到此引脚。

   4 VIN 电源电压输入。

  
 

5
内部控制环路的反馈引脚。将此引脚连接到外部

FB
反馈分压器。

HL9405M5R
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超过工作温度范围（除非另有说明）

绝对最大额定范围

(1)

描述 范围 单位

  

   

输入电压 (2)

VIN, EN –0.3~6.5 V

   SW –0.3~VIN+0.3 V

   FB –0.3~5.5 V

   工作结温, T –40~J 150 °C

   存储温度, T –65~stg 150 °C

 
  

 静态放电（ESD）
HBM ( Human Body Mode ) ±2000

V
  CDM ( Charge Device Mode ) ±500

 

 

  

 

  

(1) 超出绝对最大额定值的应力可能会对设备造成永久性损坏。这些只是压力等级设备没有切换。

 

不暗示设备在这些或任何其他条件下的功能操作超出了推荐的操作条件。长时间暴露在绝对最

大额定条件下可能会影响设备的可靠性。

(2) 所有电压值均针对网络接地端子。

推荐工作条件

描述 范围 单位

   V 2.5~IN 5.5 V

   V 0.6~OUT VIN V

   I 0~OUT 1.5 A

   T –40~J 125 °C

 

   

热损耗信息

描述 范围 单位

 

 
   

RθJA
SOT23-

Junction-to-ambient thermal resistance
5 188.2 °C/W

 

 
   

RθJC(top)
SOT23-

Junction-to-case (top) thermal resistance
5 137.5 °C/W

HL9405M5R
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（

电特性

V

 

= 5.0VIN , T

 

= 25°C，除非另有说明。A ）

  符号  参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

 供电

       VIN 电源输入电压 2.5 5.5 V

       VIN 输入OVP_OVP 阈值 VIN rising 6.25 V

       VIN 输入OVP_OVP_HYS 迟滞 0.4 V

       IQ 静态电流 Not switching 50 uA

       ISD 关断电流 EN = 0 V 0.1 2 µA

 
       

VUVLO

欠压锁定 V risIN ing 2.35 2.45 V

      2欠压锁定迟滞 00 mV

 

 
 

   

 

Junction temperature 
热关

TJSD

断
rising

155

°C

 
 

   
Junction temperature 

热关断恢复
falling

130

 内部逻辑

      VIH  EN输入高电平  2.5 V ≤ VIN ≤ 5.5 V 0.85 1.2 V

     VIL   EN输入低电平  2.5 V ≤ VIN ≤ 5.5 V 0.4 0.75 V

  
 

    tSS
From EN high to 95% 

软启动时间
of VOUT nominal

1000 µs

 输出

       VFB 反馈调节电压 0.588 0.6 0.612 V

       RDS(on) 高端FET导通电阻 290 mΩ

       RDS(on) 低端FET导通电阻 180 mΩ

       ILIM 高端FET电流限值 2.4 A

        fSW 开关频率 VOUT = 2.5 V 1.5 MHz

       RDis 开关放电电阻 VEN=0 200 Ω

HL9405M5R
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 功能框图

-
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HL9405M5R
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典型性能特征

 

   

负载瞬态响应

CH2:VOUT CH4:ILOAD

 

 

V =5IN V,V

 CH3:V

=1.8OUT ,I

 SW

LOAD

 

=0.05~1.5A

短路保护

 CH1:VEN CH2:VOUT CH3:V

 

SW CH4:I

 

L

V =5IN V,V =1.8V,OUT RVOUT=Short

  

 

    

EN轻载启动

CH2:VOUT CH3:VSW

 

 

CH1:V L

V

EN

IN

 

=5V,V

 

=1.8OUT V,I

 

EN

CH4:I

LOAD=0A

重载启动

 CH1:VEN CH2:VOUT CH3:VSW

 

L

V =5IN V,V =1.8VOUT ,I

CH4:I

=1.5LOAD A

  

  

 

   效率 VS 输出电流

@V  IN=5V,V

效率 VS

OUT=1.8V,L=2.2µH

输出电流

@VIN=3.3V,VOUT=2.5V,L=2.2µH
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分压器

功能描述

概述

HL9405M5R是一款高效的同步降压转换器。在中等至重负载电流下，设备通常以1.5MHz的频

率脉冲宽度调制（PWM）运行。基于输入电压（VIN）与输出电压（VOUT）的比值，一个简

单的电路设定了低侧MOSFET所需的关断时间。这使得开关频率无论输入电压、输出电压和负

载电流如何变化，都能保持相对恒定。HL9405M5R提供可编程输出电压，通过调节外部电阻

R1 和R2,可用如下公式计算：

 

 

 

 

提高了抗噪性，而较大的2 R

 

2降低

 

𝑉𝑂𝑈𝑇 = 0.6V × (1 +
𝑅

𝑅

1

2
)

建议使用1%或更高精度的电阻以提高输出电压精度，较小的R 

了流过反馈电阻器的泄漏电流，从而提高了设备的空载效率。

输入过压保护

 

该设备具有输入侧过电压保护功能。当输入电压高于输入过电压保护（OVP）阈值6.25V（典型

值）时，HL9405M5R会停止开关操作以保护设备在高输入电压下工作。当输入电压从OVP恢复

并下降至OVP阈值以下，且具有OVP滞后典型值400mV时，设备会自动恢复正常的开关操作。这

一功能可以保护设备免受异常高电压和输入浪涌条件下的开关影响。

100%占空比低压差模式

通过进入 100%占空比模式，该器件可提供较低的输入至输出电压差。在这种模式下，高端

MOSFET 开关持续导通，低端 MOSFET 关闭。维持输出调节的最小输入电压取决于负载电流和

输出电压，计算公式如下:

VIN(MIN) = VOUT + IOUT x (R

 

DS(ON) + R

                                                    

L)

 

其中

 

• 为高端FETDS(ON) 导通电阻

 

 

 

R

• R 为电感直流电阻L (DCR) (1)

软起动

HL9405M5R具有内部1ms软启动。当EN引脚变高时，内部软启动功能开始抬高PWM比较器参

FB之后

开关电流限制可以防止设备承受过高的电感电流以及从电池或输入电压轨抽取过多电流。在重负

载或短路输出电路条件下，可能会发生过大电流的情况。HL9405M5R采用了高峰值电流控制，

通过感应高侧开关的电流来实现。一旦达到高侧开关的电流限制，高侧开关将被关闭，同时低侧

考电压。如果输出电容器在启动时被预置，则器件仅在内部参考电压变得大于反馈电压V 

才开始开关并开始斜坡上升。确保转换器平稳上升到预设调节点。

开关限流

开关被打开，以自适应的关断时间来降低电感电流。

HL9405M5R
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时通过UVLO VHYS_UVLO迟滞

 

 

欠压锁定

为了避免器件在低输入电压下误操作，会实施欠压闭锁，在电压低于V 

关断器件。

热关机

HL9405M5R有一个内置温度传感器，可监测内部结温。如果结温超过阈值155℃，设备将停止

运行。一旦结温降到关机温度减去迟滞点（通常为130℃）以下，它就会重新开始工作。

启用/禁用设备

将EN输入设为逻辑高电平可以使能该器件。因此，逻辑低电平会禁用该器件。如果器件被使能，

内部功率级开始开关并将输出电压调节至设定点电压。EN输入必须端接，不得悬空。当EN低

于其阈值，放电管启用。

HL9405M5R
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 典型应用

  

(Option)
10uF

VIN

  

2.5V to 5.5V VOUT=1.8V/1.5A

C2
10uF

L1

C3
10pF

2.2uH

 
 

R1

200kΩ

 

 

VIN

R2

100kΩ

10uF
C1

EN

SW

 

FB

GND

HL9405M5R

 

图 1. 典型应用电路

  

表2. 推荐器件选择

 

（V

 

= 5.0VIN , T

  

= 25°CA ）

VOUT(V)  R1(KΩ) L(HR2(KΩ) )  C (IN F) C (OUT F)

     1.2  100 100 2.2 10 10

     1.8  200 100 2.2 10 10

     2.5  316 100 2.2 10 10

     3.3  450 100 12.2 0 10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

输入电容是转换器的低阻抗能源，有助于提供稳定的工作。建议使用低ESR多层陶瓷电容实现

最佳滤波。对于大多数应用，10μF输入电容足够；较大的值会降低输入电压纹波，大占空比

应用下建议使用2*10μF输入电容工作。

HL9405M5R
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电容、高端 FET、电感和输出电容组成的高电流路径应尽可能短。这种做法对高效率至关重

要。

2. 将输入 MLCC 电容尽可能靠近 VIN 和 GND 引脚放置。

3. SW 节点具有高频电压摆幅，应保持在较小的面积上。模拟元件应远离 SW

PCB布局指引

遵循PCB布局指南，实现器件的最佳性能

1. 保持短的大电流路径，尤其是接地端。这种做法对于稳定、无抖动的工作至关重要。由输入

节点，以防止杂

 

散容性噪声拾取。

4. 在输出电容后连接反馈网络。将反馈元件放在 FB 引脚旁边。

5. 为了获得更好的散热性能，请为 GND 引脚设计一个宽而厚的平面，或者在 GND 平面上增加

 

 

 

许多过孔。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HL9405M5R

封装描述

SOT23-5

静电防护提示

����如果不遵守正确的ESD处理措施和安装防护程序, 可能会损坏器件。ESD的损坏小至导

致微小的性能降级,大至整个器件故障。精密的器件可能更容易受到损坏, 这是因为非常细

微的参数更改都可能会导致器件与其发布的规格不相符。
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