
HL4203A
40V 3A 350KHz 同步降压DC/DC转换器

 特性

宽输入电压范围：4.8V 至 40V 

持续输出电流：3A

输出电压1V至 25V可调

效率高达93%

固定350KHz开关频率











 电流模式操作

内部软启动

逐周期限流

输入欠压锁定

过热保护

热增强ESOP8封装

符合 RoHS











 标准

 应用领域

机顶盒

DVD, LCD 显示器

数据通信





 , XDSL

分布式电源系统

用于线性稳压器的预稳压器





 汽车行业

 概述

       HL4203A是一款同步降压DC/DC转换器，提供4.8V至40V宽输入电压范围和3A连续负载电流能力。故障保护

包括逐周期限流，输入UVLO，输出过压保护和热关机。除此之外, 可调软启动功能，防止在接通时产生涌流。

该装置采用电流模式控制方案，提供快速的瞬态响应。在关机模式下，电源电流小于1uA。

HL4203A采用ESOP8封装，提供了非常紧凑的系统解决方案和良好的导热性。

 典型应用

图1. 简化应用电路

表1.推荐组件选择
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 系统框图

图2.HL4203A功能模块框图



HL4203A是一款恒频电流降压同步DC/DC变换器。可调节输入电压从4.8V到40V，输出电压低至1V，可提供3A

功能说明

的连续负载电

流。

控制回路

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。将误差放大器输出引脚COMP的
电压与控制RS锁存器的开关电流进行比较。在每个周期，当振荡器设置RS锁存器时，高侧NMOS将被打开，当电流比较器重置

RS锁存器时将被关闭。当负载电流增大时，FB引脚电压降至0.935V以下，导致COMP电压升高，直到平均电感电流达到新的负

载电流。

启动

当输入电压较低时，由于高侧开关和低侧开关的红外降较大，负载的最大电流减小。 斜率补偿信号降低了电感电流的峰值作

为占空比的函数，以防止占空比大于50%时的次谐波振荡。

HL4203A EN引脚提供数字控制来打开/关闭调节器.。当EN电压超过阈值电压时，稳压器启动软启动功能。 如果EN引脚

电压低于阈值电压，则只有带隙电压存在。 I如果EN引脚电压低于关机阈值电压，则调节器将禁用并进入关机模式。

最大负载电流

输出过压保护

当HL4203A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

当FB引脚电压超过稳压的20%时，输出过压保护功能将COMP引脚和SS引脚放电到GND，关闭高侧MOSFET。

输入欠压锁定功能

器将失效。
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短路保护

HL4203A具有短路保护功能，防止设备因短路而损坏。当输出对地短路时，降低振荡器频率以防止电感电流增加超过电流

限制。同时，通过降低电流极限来降低短路电流。 一旦短路条件消除，频率和电流限制将恢复正常。

过温保护

通过COMP引脚控制反馈电路的稳定性。如果需要不同的转换，可能需要更改一些组件以确保稳定性

HL4203A集成了一个过温保护电路，以防止自身过热。当结温超过热关断阈值温度时，调节器将关断。

补偿

。



引脚

引脚描述

号 引脚名称 引脚描述

1
高侧门驱动升压输入。一个10nF或更大的电容必须从这个引脚连接到SW。它

可以增强栅极驱动，使内部高侧NMOS完全打开
BS

。

2
电源输入引脚。驱动4.8V到40V的电压到这个引脚上给这个芯片供电。在VIN和

GND之间连接10uF陶瓷旁路电容以消除噪声
VIN

。

3 SW 电源开关输出。它是内部高侧NMOS开关供电的输出引脚。

4/EP GND 接地引脚。将EP（外露的焊盘）连接到引脚4。

5
电压反馈输入引脚。用电阻分压器连接FB和VOUT。该IC通过FB感应反馈电压

并将其调节为0.935V
FB

。

6 COMP 补偿引脚。该引脚用于补偿调节控制回路。从COMP脚到GND串联RC网络。

7
使能输入引脚。该引脚提供数字控制来打开或关闭转换器。连接到VIN与

100KΩ电阻自启动
EN

。

8
软启动输入引脚。该引脚控制软启动周期。从SS到GND连接一个电容来设置软

启动周期
SS

。

 订购信息

型号 封装 包装数

HL4203AEP ESOP8
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
输入电源电压

绝对最大额定值(1)

V …………....................…-0.3V ~ +41IN V
使能脚电压 V ……………......……….... -0.3V ~ +41EN V
SW电压 V ……………….……..0.3V(-5V for < 10nsSW )
~ 41V (43V for < 5ns)
升压V ……………...…………………...……(BS V +5VSW )

最高结温………………………………….…….….150°C
储存温度...…………………………........ -65°C ~ 150°C
引线温度 (焊接 10秒)…………………..……..….260°C
ESD分类（HBM）………………………..……..Class

其他所有引脚电压…………….……..…..…..-0.3V ~ 6V

2


输入电源电压

推荐工作条件(2)

V 环境温度…………………………..4.8V ~ 40IN V T ………………………….....…..-40°C~85°A C

ESOP8(θJA

....热特性

) ESOP8,(θJC)………………………………….…15°C/……………………………….…75°C/… W 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

VIN =25℃,除非另有说=12V, TA 明

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位

--VIN输入电源电压(3) - --- 4.8 --- 40 mA

--VIN电源电流 - V =EN VIN, V = 1FB V --- 1.5 --- mA

--VIN关断电源电流 - V = 0EN V --- 0.3 3 uA

反馈电压 V
4.8V ≤

FB
V ≤ 40IN V 917 935 953 mV

-40℃≦TA≦85℃ 907 --- 963 mV

--反馈OVP阈值电压 - --- 1.05 1.1 1.15 V

--高侧MOSFET RDS(ON)(4) - --- --- 130 --- mΩ

--低侧MOSFET RDS(ON)(4) - --- --- 100 --- mΩ

--高侧MOSFET漏电流 - V = 0V,EN V = 0SW V --- --- 10 uA

--高侧MOSFET限流(4) - --- 3.3 4.5 --- A

--低侧MOSFET限流(4) - From drain to source --- 1.5 --- A
COMP电流感应跨导 CSG
误差放大器跨导 G

---
Δ ICOMP = ±10μEA A

---
---

7
820

---
---

A/V
μA/V

误差放大器电压增益 A --EA - --- 400 --- V/V

振荡频率 F --OSC - 280 350 420 KHz

短路振荡频率 FOSC V = 0FB V --- 120 --- KHz

最大占空比 DMAX V = 0.7FB V 80 90 --- %

最小导通时间 T --ON - --- 180 --- ns

--输入UVLO阈值 - V RisinIN g --- 4.3 4.6 V

--欠电压闭锁阈值迟滞 - --- --- 200 --- mV

--软启动电流 - VCOMP = 0V, V = 0SS V --- 6 --- uA

--软启动时间 - C = 0.1uSS F --- 15 --- ms

--EN关机阈值电压 - --- --- 1.5 2 V

--热关机阈值(4) - ----- - 160 --- ℃

注(3): VIN = 4.8V,VOUT = 3.3V时，仅负载1.2A。

注(4): 由设计保证。
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
C1 = 10uF , C2 = 22uF x 2, L1 = 10uH, C4 =NA, TA = +25℃, 除非另有说明

特性曲线
。

(1) 效率测试（输出电压5V） (2) 输出纹波（输入电压12V，输出电压5V，负载电流0A）

(3) 输出纹波（输入电压12V，输出电压5V，负载电流 (4) 负载瞬变（输入电压 12V，输出电压 5V，负载电流

1.5A~3A）

(5)电源开启（输入电压12V，输出电压5V，负载电流3A） (6) 电源关闭（输入电压12V，输出电压5V，负载电流0.05A）

VOUT

SW

IOUT

3A）

VOUT VOUT

VOUT

VOUT

VIN

VIN

IOUT IOUT

IOUT

I

S

OUT

W
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 应用信息

输出电压Vout使用从输出到FB的电阻分压器设置。FB引脚稳压为0.935V。因此输出电压为

输出电压设置

：

Vout=0.935*(1+�
�

1
2

)�
R2推荐值为10kΩ，故R1由：

R 10.7*(= V -0.935)Kout Ω
表1给出了常用输出电压R1和R2的推荐值:

Vout R1 R2

12V 46.2KΩ 3.9KΩ

5V 43.5K 10K

3.3V 40.5K 16K

2.5V 12.6K 7.5K

1.8V 11.1K 12K
表1 推荐电阻值

将电阻R1和R2靠近FB引脚，以防止杂散信号的干扰。

输入电容的作用是控制输入电压纹波和mosfet开关尖峰电压。由于降压变换器的输入电流是不连续的，因此需要输入电容向

变换器提供电流以保持直流输入电压。 电容器额定电压应大于最大输入电压的1.25倍~1.5倍。输入电容纹波电流RMS值计算为

输入电容选择

:

I =IIN(RMS) Iout* � ∗ (1 − �)

其中D为占空比，值为VOUT / VIN。需要一个低ESR电容来保持最小的噪声。陶瓷电容器更好，但钽或低ESR电解电容器也可

以满足要求。使用钽电容或电解电容时，应尽可能靠近IC放置0.1uF的陶瓷电容。

输出电容用于保持直流输出电压并提供负载瞬态电流。低ESR电容器优先。根据输出纹波要求，可以使用陶瓷、钽或低ESR

电解电容器。当工作在高输入电压范围（VIN > 20V）时，增加100uF或470uF低ESR电解电容。可以提高设备的稳定性。输出纹

波电压Δ VOUT描述为

输出电容选择

：

ΔVout �∗
=�

�
��

�
�
*(1-�

�
�
�
�
�
� )*（RESR+

8∗�
1
�∗�2

)

式中fs为开关频率，L为电感值，VIN为输入电压，VOUT为输出电压，RESR为输出电容等效串联电阻值，C2为输出电容。

使用陶瓷电容时，RESR可以忽略不计，输出纹波电压Δ Vout为：

ΔVout ∗ �∗ ∗
=

8 �
�
2
��

�
�
�2
*(1-�

�
�
�
�
�
� )

当使用钽或电解电容器时，通常90%的输出电压纹波是由输出电容器的ESR贡献的。输出纹波电压Δ Vout可估计为：

ΔVout �∗
=�

�
��

�
� ∗ 1 − ����

���
∗ ����
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输出电容的特性也影响着调节系统的稳定性。HL4203A可以针对大范围的电容和ESR值进行优化。

输出电感用于存储能量和滤波输出纹波电流。电感值越大，纹波电流越小，输出纹波电压越低。但在最大能量存储和电感的

物理尺寸之间往往存在权衡条件。选择输出电感首先要考虑的是确保电感足够大，使变换器保持在连续电流模式。这将降低纹波

电流，并导致较低的输出纹波电压。确定电感的一个很好的规则是设置峰对峰电感纹波电流ΔI几乎等于最大负载电流的30%。

则最小电感可由下式计算

电感器

：

��∗��
L≥���� ∗ (1 − ����

���
)

ΔI=0.3*IILOAD(MAX)

式中VIN为输入电压，fs为开关频率，ΔI为电感峰间纹波电流，ILOAD（MAX）为最大负载电流。选择一种电感，使其峰值

电流满足公式：

I =LP ILOAD(MAX)+2
�
∗�
�
�
�
∗
�
�

∗ 1 − ����
���)

ILMIT

其中I 为高侧MOSFET电流极限值Limit 。

可选肖特基二极管

通过COMP引脚控制系统的稳定性和暂态响应。通过以下程序选择合适的补偿值：

1.用下面的公式计算R3的值

在开关MOSFET之间的转换过程中，低侧MOSFET的主体二极管传导电感电流。这个主体二极管的正向电压很大。可选肖特

基二极管可连接在SW引脚和GND引脚之间，以提高整体效率。

补偿组件

：

＜
2� �2 �� ���∗ ∗

R3
∗ �

10∗���∗���∗���

其中GEA为误差放大器跨导，GCS为电流感测跨导。

2. 用下面的公式计算C3值：

4∗1
C3＞

0
2�∗�3∗��

3. 如果C2 ESR零位小于开关频率的一半，使用C6来取消ESR零位：

�2∗���
C6= �

�3

对于输入电压低于5.5V或占空比大于65%的应用，建议增加外部升压二极管。这有助于提高效率。升压二极管可以是低成

本的，如1N4148

外部升压二极管

。
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PCB 布局对实现稳定的工作至关重要。强烈建议复制评估板（EVB）布局，以达到最佳性能。如果需要更改，请遵循以下准

则

PCB 布局指南

：

1. 将输入电容器、输出电容器尽可能靠近设备。这些电容器的走线应尽可能短和宽，以尽量减少寄生电感和电阻。

2. 将VIN旁路电容放置在VIN引脚附近。

3. 将反馈电阻放置在FB引脚附近。

4. 将补偿元件放在靠近COMP引脚的地方。

5. 保持敏感信号（FB， COMP）远离开关信号（SW）。

6. 包装外露的焊盘应焊接到PCB上等效面积的金属上。该区域应连接到GND平面，并有多个通过连接到PCB背面以及连接

到中间PCB层。为了提高散热性能，应尽量增加接地面与外露板连接的面积。

7. 建议采用多层PCB设计。

 典型应用电路

图3.低输入电压应用电路

HL4203A
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 封装信息
ESOP8 外形尺寸

常见尺寸

单位（毫米）

符号 最小值 典型值 最大值

A 1.35 1.45 1.55
A1 0.00 0.05 0.10
A2 0.65 0.70 0.75
A3 0.35 0.40 0.45
b 0.35 0.40 0.45
c 0.18 0.20 0.22
D 4.70 4.90 5.10
e 1.27 TYP
E1 5.80 6.10 6..20
E 3.80 3.90 4.00
L 0.40 0.60 0.80
Q 0° / 8°
M 3.10 3.20 3.30
N 2.20 2.30 2.40
L1 1.05 REF

HL4203A
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