
具有可调节输出功率限制功能的 TPS1663x 60V、6A 电子保险丝

1 特性

• 工作电压：4.5V 至 60V
– 绝对最大值：67V

• 集成式 60V、31mΩ RON 热插拔 FET
• 可调节电流限制：0.6A 至 6A (±7%)
• 低静态电流：21µA（关断状态）
• 可调节输出功率限制（仅限 TPS16632 和 

TPS16637）(±6%)
• 精度为 ±2% 的可调节 UVLO 和 OVP 切断

– 39V 固定最大过压钳位（仅限 TPS16632）
• 可调节输出转换率控制，能提供浪涌电流限制

– 通过在器件加电期间进行热调节，为大型及未知

电容负载充电
• 电源正常输出 (PGOOD)
• 可选过流故障响应选项（自动重试和闭锁模式）
• 模拟电流监控器 (IMON) 输出 (±6%)
• 通过 UL 2367 认证

– 文件编号 E169910
– RILIM ≥ 3kΩ

• 通过 IEC 62368-1 认证

• 功能安全型

– 可提供用于功能安全系统设计的文档
• 采用易于使用的 24 引脚 VQFN 封装

2 应用

• 工厂自动化和控制 – PLC、DCS、HMI、I/O 模
块、传感器集线器

• 电机驱动器 – CNC、编码器电源

• 电子断路器
• 电信无线电
• 工业打印机

3 说明

TPS1663x 器件是一款易于使用的正 60V、6A 电子保

险丝，具有一个 31mΩ 的集成 FET。可提供对负载、

电源和电子保险丝本身的保护以及可调特性，例如精确

的过流保护、快速短路保护、输出压摆率控制、过压保
护和欠压锁定。TPS16332 器件集成了可调节输出功率

限制  (PLIM) 功能，更容易遵循  IEC61010-1 和 

UL1310 等标准。该器件还具有可调节过流保护功能。

可以使用 PGOOD 来启用和禁用下游直流/直流转换器

控制。

借助关断引脚，可以从外部控制内部 FET 的启用和禁

用以及将器件置于低电流关断模式。为实现系统状态监
视和下游负载控制，器件提供故障和精密电流监视输

出。MODE 引脚可用于在两种限流故障响应（闭锁自

动重试）之间灵活地对器件进行配置。

这些器件采用 4mm × 4mm 24 引脚 VQFN 封装，额定

工作温度范围为 –40°C 至 +125°C。

封装信息

器件型号 封装(1) 封装尺寸(2)

TPS16630

VQFN (24) 4.00mm × 4.00mmTPS16632

TPS16637

TPS16630
HTSSOP (20) 6.50mm × 4.40mm

TPS16637

(1) 如需了解所有可用封装，请参阅数据表末尾的可订购产品附

录。
(2) 封装尺寸（长 × 宽）为标称值，并包括引脚（如适用）。
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4 器件比较表

器件型号 过压保护 可调节输出功率限制

TPS16630 过压切断，可调节 否

TPS16632 过压钳位，固定（最大 39V） 是

TPS16637 不适用 是
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5 引脚配置和功能
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图 5-1. TPS16630 RGE 封装， 24 引脚 VQFN （顶视

图） 
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图 5-2. TPS16630 PWP 封装， 20 引脚 HTSSOP （顶

视图） 
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图 5-3. TPS16637 PWP 封装， 20 引脚 HTSSOP （顶

视图） 
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图 5-4. TPS16632 和 TPS16637 RGE 封装， 24 引脚 

VQFN （顶视图） 

表 5-1. 引脚功能

引脚

类型(1) 说明
名称

TPS16630 TPS16632 和 TPS16637
VQFN HTSSOP VQFN HTSSOP

IN

1 1 1 1

P 电源输入。连接到内部 FET 的漏极。2 2 2 2

— 3 — 3

P_IN 5 6 5 6 P 器件的电源电压。始终将 P_IN 直接连接到 IN。
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表 5-1. 引脚功能 （续）
引脚

类型(1) 说明
名称

TPS16630 TPS16632 和 TPS16637
VQFN HTSSOP VQFN HTSSOP

UVLO 6 7 6 7 I 用于设置可编程欠压锁定阈值的输入。欠压事件会关断内部 FET 
并将 FLT 置为有效，以表示电源故障。

OVP 7 8 — — I
用于设置可调节过压保护阈值的输入（仅适用于 TPS16630）。

过压事件会关断内部 FET 并将 FLT 置为有效，以表示过压故

障。

PLIM — — 7 8 I

用于设置可调节输出功率限制阈值的输入（TPS16632 和 

TPS16637）。在 PLIM 和 GND 之间连接一个电阻器来设置输出

功率限制。如果不使用 PLIM 功能，可将 PLIM 连接到 GND。请

参阅输出功率限制，PLIM（仅限 TPS16632）部分。

GND 8 9 8 9 — 将 GND 连接到系统地。

dVdT 9 10 9 10 I/O
该引脚与 GND 之间的电容器可设置输出电压转换率。将该引脚

悬空可使器件在热调节模式中上电，从而使输出快速充电。请参

阅热插拔和浪涌电流控制部分。

ILIM 10 11 10 11 I/O 该引脚上连接到 GND 的电阻器可设置过载限制。请参阅过载保
护和短路保护部分。

模式 11 12 11 12 I 用于过载故障响应的模式选择引脚。请参阅器件功能模式部分。

SHDN 12 13 12 13 I 关断引脚。将 SHDN 拉低会使器件进入功耗低关断模式。循环 

SHDN 引脚电压会复位因故障情况而锁闭的器件。

IMON 13 14 13 14 O
模拟电流监视器输出。该引脚通过内部 FET 提供按比例降低的电

流。该引脚与 GND 之间的电阻器可将电流成比例转换为电压。

如果未使用，请将其保持悬空状态。

FLT 14 15 14 15 O 故障事件指示器。该引脚是开漏输出。如果使用，请保持悬空或

连接到 GND。

PGOOD 16 16 16 16 O
高电平有效。高电平表示内部 FET 已增强。当内部 FET 在故障

期间被关断或 SHDN 被拉至低电平时，PGOOD 变为低电平。如

果未使用 PGOOD，则连接到 GND 或将其保持悬空。

OUT

17 18 17 18

P 器件的功率输出。18 19 18 19

— 20 — 20

N.C

3 4 3 4

— 无连接。

4 5 4 5

15 17 15 17

19 — 19 —

20 — 20 —

21 — 21 —

22 — 22 —

23 — 23 —

24 — 24 —

PowerPAD™ —
将 PowerPAD 连接到 GND 平面以实现散热。请勿将 PowerPAD 
用作与 GND 之间的唯一电气连接。

(1) I = 输入，O = 输出，I/O = 输入和输出，P = 电源
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6 规格

6.1 绝对最大额定值

在自然通风条件下的工作温度范围内测得（除非另有说明）(1)

最小值 最大值 单位

IN、P_IN、OUT、UVLO、FLT、
PGOOD

输入电压

-0.3 67

VIN、P_IN（10ms 瞬态）、TA = 25℃ -0.3 75

OVP、dVdT、IMON、MODE、
SHDN、ILIM

-0.3 5.5

I FLT 、IdVdT、IPGOOD 灌电流 10 mA

IdVdT、IILIM、IPLIM、IMODE、I SHDN  拉电流 受内部限制

TJ
工作结温 -40 150

°C瞬态结温 -65 T(TSD)

Tstg 贮存温度 -65 150

(1) 超出绝对最大额定值范围操作可能会导致器件永久损坏。绝对最大额定值 并不表示器件在这些条件下或在建议的工作条件 以外的任何其

他条件下能够正常运行。如果超出建议运行条件但在绝对最大额定值范围内使用，器件可能不会完全正常运行，这可能影响器件的可靠

性、功能和性能并缩短器件寿命。

6.2 ESD 等级

值 单位

V(ESD) 静电放电

人体放电模型 (HBM)，符合 ANSI/ESDA/JEDEC 
JS-001 标准，所有引脚(1) ±2000

V
充电器件模型 (CDM)，符合 JEDEC 规范 

JESD22-C101，所有引脚(2) ±1000

(1) JEDEC 文档 JEP155 指出：500V HBM 时能够在标准 ESD 控制流程下安全生产。 
(2) JEDEC 文档 JEP157 指出：250V CDM 时能够在标准 ESD 控制流程下安全生产。

6.3 建议运行条件

在自然通风条件下的工作温度范围内测得（除非另有说明）

最小值 标称值 最大值 单位

IN，P_IN

输入电压

4.5 60

V
OUT，UVLO，PGOOD，FLT 0 60

OVP，dVdT，IMON，MODE 0 4

SHDN 0 5

ILIM

电阻

3 30

kΩPLIM 60.4 150

IMON 1

IN，P_IN，OUT
外部电容

0.1 µF

dVdT 10 nF

TJ 工作结温 -40 25 125 °C
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6.4 热性能信息

热指标(1)

TPS1663

单位RGE (VSON) PWP (HTSSOP)

24 引脚 20 引脚

RθJA 结至环境热阻 31.4 32.2 °C/W

RθJC(top) 结至外壳（顶部）热阻 23.2 23.4 °C/W

RθJB 结至电路板热阻 10.2 10 °C/W

ΨJT 结至顶部特征参数 0.3 0.3 °C/W

ΨJB 结至电路板特征参数 10.2 9.9 °C/W

RθJC(bot) 结至外壳（底部）热阻 2.8 3.6 °C/W

(1) 有关新旧热指标的更多信息，请参阅半导体和 IC 封装热指标 应用手册。

6.5 电气特性

–40°C ≤ TA = TJ ≤ +125°C，4.5V < V(IN) = V(P_IN) < 60V，V(SHDN) = 2V，R(ILIM) = 30kΩ，IMON = PGOOD = FLT = 
OPEN，C(OUT) = 1μF，C(dVdT) = OPEN。（所有电压均以 GND 为基准（除非另有说明））

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

电源电压

V(IN)、V(P_IN) 工作输入电压 4.5 60 V

IQ(ON)
电源电流

启用： V(SHDN) = 2V 1.38 1.7 mA

IQ(OFF) V(SHDN) = 0V 21 60 µA

V(OVC) 过压钳位
仅限 TPS16632，V(IN) > 40V，I(OUT) = 
1mA 35.7 36.6 39 V

欠压锁定 (UVLO) 输入

V(UVLOR) UVLO 阈值电压，上升 1.176 1.2 1.224 V

V(UVLOF) UVLO 阈值电压，下降 1.09 1.122 1.15 V

I(UVLO) UVLO 输入漏电流 0V ≤ V(UVLO) ≤ 60V -150 8 150 nA

过压保护 (OVP) 输入

V(OVPR) 上升时的过压阈值 1.176 1.2 1.224 V

V(OVPF) 下降时的过压阈值 1.09 1.122 1.15 V

I(OVP) OVP 输入漏电流 0V ≤ V(OVP) ≤ 4V -150 0 150 nA

电流限制编程 (ILIM)

I(OL) 过载电流限制

R(ILIM)= 30kΩ，V(IN) – V(OUT) = 1V 0.54 0.6 0.66 A

R(ILIM) = 9kΩ，V(IN) – V(OUT) = 1V 1.84 2 2.16 A

R(ILIM) = 4.02kΩ，V(IN) – V(OUT) = 1V 4.185 4.5 4.815 A

R(ILIM) = 3kΩ，V(IN) – V(OUT) = 1V 5.58 6 6.42 A

I(FASTRIP) 快速跳变比较器阈值 2xI(OL) A

I(SCP) 短路保护电流 45 A

输出功率限制控制 (PLIM) 输入 ——仅限 TPS16632 和 TPS16637
V(SEL_PLIM) 功率限制特性选择阈值 180 210 240 mV

I(PLIM) PLIM 拉电流 V(PLIM) = 0V 4.4 5.02 5.6 µA

P(PLIM) 最大输出功率
R(PLIM) = 100kΩ 94 100 106 W

R(PLIM) = 150kΩ  (1) 141.9 151 160.1 W

P(PLIM) 最大输出功率
R(PLIM) = 100kΩ，VIN = 54V，
TPS16637 100 W
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6.5 电气特性 （续）
–40°C ≤ TA = TJ ≤ +125°C，4.5V < V(IN) = V(P_IN) < 60V，V(SHDN) = 2V，R(ILIM) = 30kΩ，IMON = PGOOD = FLT = 
OPEN，C(OUT) = 1μF，C(dVdT) = OPEN。（所有电压均以 GND 为基准（除非另有说明））

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

导通 FET 输出 (OUT)

RON IN 至 OUT 总导通电阻 0.6A ≤ I(OUT) ≤ 6A，TJ = 25°C 26 30.44 34.5 mΩ

RON IN 至 OUT 总导通电阻 0.6A ≤ I(OUT) ≤ 6A，TJ = 85°C 33 45 mΩ

RON IN 至 OUT 总导通电阻
0.6A ≤ I(OUT) ≤ 6A，–40°C ≤ TJ ≤ 
+125°C 19 30.44 53 mΩ

输出斜坡控制 (dVdT)

I(dVdT) dVdT 充电电流 V(dVdT) = 0V 1.775 2 2.225 µA

GAIN(dVdT) dVdT 至 OUT 增益 V(OUT)/V(dVdT) 23.5 25 26 V/V

V(dVdTmax) dVdT 最大电容器电压 3.8 4.17 4.75 V

R(dVdT) dVdT 放电电阻 10 16.6 26.6 Ω

电流监测器输出 (IMON)

GAIN(IMON) 增益系数 I(IMON):I(OUT)
0.6A ≤ I(OUT) < 2A 25.66 27.9 30.14 µA/A

2A ≤ I(OUT) ≤ 6A 26.22 27.9 29.58 µA/A

低 IQ 关断 (SHDN) 输入

V(SHDN) 开路电压 I(SHDN) = 0.1µA 2.48 2.7 3.3 V

V(SHUTF) 低 IQ 关断 SHDN 阈值电压，下降 0.8 V

V(SHUTR) 上升时的 SHDN 阈值 2 V

I(SHDN) 漏电流 V(SHDN) = 0V -10 µA

故障标志 (FLT)：低电平有效

R(FLT) FLT 下拉电阻 36 70 130 Ω

I(FLT) FLT 输入漏电流 0V ≤ V(FLT) ≤ 60V -150 6 150 nA

电源正常 (PGOOD)

R(PGOOD) PGOOD 下拉电阻 36 70 130 Ω

I(PGOOD) PGOOD 输入漏电流 0V ≤ V(PGOOD) ≤ 60V -150 6 150 nA

热保护

T(J_REG) 热调节设定点 136 145 154 ºC

T(TSD) 上升时的热关断 (TSD) 阈值 165 ºC

T(TSDhyst) TSD 迟滞 11 ºC

模式

MODE_SEL 模式选择

MODE = 开路 锁存

MODE = 对 GND 短路
自动 — 

重试

(1) 此参数根据设计和特征确定，而未经生产测试

6.6 时序要求

–40°C ≤ TA = TJ ≤ +125°C，4.5V < V(IN) = V(P_IN) < 60V，V(SHDN) = 2V，R(ILIM) = 30kΩ，IMON = PGOOD = FLT = 
OPEN，C(OUT) = 1μF，C(dVdT) = OPEN。（所有电压均以 GND 为基准（除非另有说明））

参数 测试条件 最小值 标称值 最大值 单位

UVLO INPUT (UVLO)
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6.6 时序要求 （续）
–40°C ≤ TA = TJ ≤ +125°C，4.5V < V(IN) = V(P_IN) < 60V，V(SHDN) = 2V，R(ILIM) = 30kΩ，IMON = PGOOD = FLT = 
OPEN，C(OUT) = 1μF，C(dVdT) = OPEN。（所有电压均以 GND 为基准（除非另有说明））

参数 测试条件 最小值 标称值 最大值 单位

UVLO_ton(dly) UVLO 开关导通延迟

当 C(dVdT) ≥ 10nF [C(dVdT) 单位为 

nF]，UVLO 升高（比 V(UVLOR) 高 

100mV）导致 V(OUT)= 100mV

742 + 
49.5x 

C(dVdT)

µs

UVLO_toff(dly) UVLO 开关关断延迟
UVLO 下降（比 V(UVLOF) 低 20mV）导

致 FLT 下降
9 11 16 µs

tUVLO_FLT(dly) UVLO 导致故障置为无效延迟 UVLO 上升导致 FLT 上升延迟 500 617 700 µs

过压保护输入 (OVP)

OVP_toff(dly) OVP 开关关断延迟
OVP 上升（比 V(OVPR) 高 20mV）导致 

FLT 下降
8.5 11 14 µs

OVP_ton(dly) OVP 开关禁用延迟

当 C(dVdT) ≥ 10nF [C(dVdT) 单位为 

nF]，OVP 下降（比 V(OVPF) 低 

100mV）导致 FET 导通

150 + 
49.5x 

C(dVdT)

µs

tOVC(dly) 过压钳位运行的最长持续时间 仅限 TPS16632 162 ms

OVC_tFLT(dly) 过压钳位运行中的 FLT 置为有效延迟 仅限 TPS16632 617 µs

关断控制输入 (SHDN)

tSD(dly) 关断入口延迟
SHDN 下降（低于 V(SHUTF)）导致 FET 
关断

0.8 1 1.5 µs

电流限值

tFASTTRIP(dly)
热短接响应时间 I(OUT) > I(SCP) 1 µs

软短接响应 I(FASTTRIP) < I(OUT) < I(SCP) 2.2 3.2 4.5 µs

tCL_PLIM(dly)
最大持续时间：电流和（功率限制：
TPS16632 和 TPS16637） 129 162 202 ms

tCL_PLIM_FLT(dly)
FLT 延迟：电流和（功率限制：
TPS16632 和 TPS16637） 1.09 1.3 1.6 ms

输出斜坡控制 (dVdT)

t(FASTCHARGE) 快速充电中的输出斜坡时间
C(dVdT) = 开路，10% 至 90% V(OUT)，
C(OUT) = 1µF；V(IN) = 24V 350 495 700 µs

t(dVdT) 输出斜坡时间
C(dVdT) = 22nF，10% 至 90% V(OUT)，
V(IN) = 24V 8.35 ms

电源正常 (PGOOD)

tPGOODR PGOOD 延迟（抗尖峰脉冲）时间 上升沿 8 11.5 13 ms

tPGOODF PGOOD 延迟（抗尖峰脉冲）时间 下降沿 8 10 13 ms

热保护

t(TSD_retry) TSD 中的重试延迟 MODE = GND 500 648 800 ms

t(Treg_timeout) 热调节超时 1.1 1.25 1.5 s
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6.7 典型特性

–40°C ≤ TA = TJ ≤ +125°C，V(IN) = V(P_IN) = 24V，V(SHDN) = 2V，R(ILIM) = 30kΩ，IMON = PGOOD = FLT = 开路，C(OUT) 
= 1μF，C(dVdT) = 开路（除非另有说明）
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图 6-1. 不同负载电流下导通电阻与温度的关系
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图 6-2. 过压钳位阈值与温度的关系
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图 6-3. 关断情况下输入电源电流与电源电压的关系
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图 6-4. 正常工作期间输入电源电流与电源电压的关系
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图 6-5. 输出电流限制与温度的关系
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图 6-6. 输出电流限制与温度的关系
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6.7 典型特性 （续）
–40°C ≤ TA = TJ ≤ +125°C，V(IN) = V(P_IN) = 24V，V(SHDN) = 2V，R(ILIM) = 30kΩ，IMON = PGOOD = FLT = 开路，C(OUT) 
= 1μF，C(dVdT) = 开路（除非另有说明）

PLIM (W)

%
 A

c
c
u

ra
c
y

60 80 100 120 140 160
5

6

7

8

D042

图 6-7. 输出功率限制精度与 PLIM 的关系
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图 6-8. 功率限制、电流限制与电源电压的关系
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图 6-9. 电流监测器输出与输出电流的关系
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图 6-10. 低输出电流水平下的 IMON 增益精度
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图 6-11. 电流和功率限制的最长持续时间与温度的关系
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图 6-12. PGOOD 上升和下降延迟与温度的关系
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6.7 典型特性 （续）
–40°C ≤ TA = TJ ≤ +125°C，V(IN) = V(P_IN) = 24V，V(SHDN) = 2V，R(ILIM) = 30kΩ，IMON = PGOOD = FLT = 开路，C(OUT) 
= 1μF，C(dVdT) = 开路（除非另有说明）
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本在 EVM 板上的 VQFN 器件上获取

图 6-13. 热关断时间与功率耗散的关系
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7 参数测量信息

UVLO_tON(dly)
time

V(UVLOR)+0.1V

0.1 V
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0
time

10%

VUVLO

0
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UVLO_toff(dly)
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OVP_tOFF(dly) time
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time
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0 tCL_PLIM(dly)

I(OUT)

tCL_PLIM(dly)

P(OUT)

P(PLIM)

图 7-1. 时序波形
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8 详细说明

8.1 概述

TPS1663x 是 60V 工业电子保险丝系列。此器件为所有以 4.5V 至 60V 供电的系统和应用提供强大的保护。对于

热插拔电路板，该器件通过 dVdT 引脚提供热插拔电源管理，具有浪涌电流控制和可编程输出电压转换率功能。

负载、电源和器件保护配备多种可编程特性，包括过流、过压、欠压。60V 最大直流工作电压和 62V 绝对最大额

定电压能够在工业 SELV 电源出现 60V 直流输入电源故障时保护系统。精密过流限值（6A 时为 ±7%）有助于最

大限度地减少输入电源的过度设计，而 1µs（典型值）的快速响应短路保护可在检测到短路时立即将故障负载与

输入电源隔离开来。

TPS16632 器件集成了可调节输出功率限制 (PLIM) 功能，从而简化需要符合 IEC61010-1 和 UL1310 等标准的系

统设计。

该器件可精确监控电压总线的欠压和过压情况，并为下游系统提供故障信号。此器件的阈值精度为 2%，可确保对

总线进行严密监控，无需单独的电源电压监控器芯片。

TPS1663x 的其他特性包括：

• 用于系统运行状况监控的 ±6% 电流监视器输出 (IMON)
• 在电流限制、功率限制和热故障期间，使用 MODE 引脚选择锁存关断或自动重启模式响应

• PGOOD 指示器输出

• 可在发生过流事件时安全关断的过热保护
• 针对欠压和过压故障的抗尖峰故障报告
• 通过 SHDN 引脚，从 MCU 进行启用和禁用控制
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8.2 功能方框图
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TPS16637

16 �  

PLIM

70 �  

X27.9 µ  

ILIM

1.2 V

1.12 V

Ramp Control

Q

Q
SET

CLR

S

R

SHDNb

Current Limit Amp

Fast-Trip Comp 

(Threshold= 45A)

PORb

Gate Control Logic

FLT

Charge

Pump  

GND

TSD

PORb

UVLOb

SHDNb

Thermal 

Shutdown

SHDN

4.17V

Fault Latch

Open/ Short 

detect

2.7V

+

0.8V
SHDNb

TSD

OLR

SWEN

* Only for Latch Mode

P_IN

P_IN

MODE

OLR

162 msec

timer

I(OUT) = I(OL)

Timeout

31 m�  

5 V

Overload fault response 

(Auto-Retry/Latch-off) 

select detection

3V

Q

Q
SET

CLR

S

R

11.5 ms

10 µsec

PGOOD

65 �  

Gate Enhanced

 (HS_FET)

UVLOb

SHDNb

10 ms

1.2 Meg �

1
0

0
0

 k

�

  

IN

5 µA

4.17V

Power Limit Amp

8.3 特性说明

8.3.1 热插拔和浪涌电流控制

这些器件旨在控制将卡插入带电背板或其他热电源时的浪涌电流。此设计可限制背板电源电压上的电压骤降，并

防止系统电源发生意外复位。受控启动还有助于消除传导和辐射干扰。从 dVdT 引脚连接到 GND 的外部电容器定

义上电时输出电压的转换率。通过使 dVdT 引脚悬空，可实现 24V/500µs 的最快输出转换率。二浪涌电流可以使

用 方程式 1 计算。

I = C × dVdT ≥ I INRUSH = C OUT × V INtdVdT (1)

其中 tdVdT = 20.8 × 103 × V IN × C dVdT (2)

图 8-1 显示了热插拔期间器件的浪涌电流控制性能。
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VIN

VOUT

PGOOD

IIN

CdVdT = 100nF COUT = 1000µF RILIM = 4.02kΩ

图 8-1. 24V 输入下的热插拔和浪涌电流控制

8.3.1.1 热调节环路

在具有电容负载的加电期间，电子保险丝内的平均功率耗散可使用 方程式 3 计算得出。PD INRUSH = 0.5 × V IN × I INRUSH (3)

需要快速为大型输出电容器充电的系统设计可能会导致工作点超过 图 6-13 特性曲线定义的器件的功率耗散与时间

边界限制的关系。此事件可能导致结温升高到超过器件允许的最大结温。为了将结温保持在工作范围内，热调节

控制环路通过控制浪涌电流曲线来调节 T(J_REG)（典型值 145°C）的结温，从而自动限制器件内的功率耗散。

t(Treg_timeout) 为 1.25 秒（典型值）的内部计时器从热调节操作开始时开始计时。如果输出在此时间内未加电，则

内部 FET 将关闭。设备的后续运行取决于模式配置（自动重试或锁存关断）设置，如 表 8-1 所示。热调节环路运

行的最大超时时间为 1.25 秒（典型值），可确保器件和系统板在稳定故障状况（例如通过输出短路唤醒）下不会

发热。该方案可确保加电运行可靠。

热调节控制环路在通过 V(IN) 加电、UVLO 循环和使用 SHDN 控制开启期间，在内部被使能。图 8-2 展示了器件

在加电期间通过 V(IN) 和大输出电容器在热调节环路中运行时的性能。当内部 FET 的栅极得到完全增强或经过 

t(Treg_timeout) 为 1.25 秒（典型值）的时间时，热调节环路会在加电序列后在内部被禁用。

VIN

VOUT

PGOOD

IIN

CdVdT = 开路 COUT = 15mF RILIM = 4.02kΩ
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图 8-2. 在大电容负载下加电期间的热调节环路响应

8.3.2 欠压锁定 (UVLO)

TPS1663x 器件具有精确的 ±2% 可调节欠压锁定功能。当 UVLO 引脚上的电压在输入欠压故障期间降至低于 

V(UVLOF) 时，内部 FET 会快速关断，并将 FLT 置为有效。UVLO 比较器的磁滞为 78mV（典型值）。要设置输入 

UVLO 阈值，请在 IN 电源到 UVLO 终端子再到 GND 之间连接一个电阻分压器网络，如 图 8-3 所示。如果不需

要欠压锁定功能，必须将 UVLO 端子连接到 IN 端子。UVLO 端子不得悬空。

 

R1 

R2

R3 

IN

UVLO

OVP

V(IN)

+
UVLOb

+
OVP

1.2 V

1.12 V

1.2 V

1.12 V

GND

P_IN

图 8-3. 由 R1、R2 和 R3 设置的 UVLO 和 OVP 阈值

8.3.3 过压保护 (OVP)

TPS1663x 器件包含的电路可在过压情况下保护系统。TPS16630 具有精确的 ±2% 可调节过压切断功能。如果 

OVP 引脚上的电压超过 V(OVPR)，则系统会关断内部 FET 并保护下游负载。要从外预设部 OVP 阈值，请在 IN 电
源与 OVP 端子之间连接一个电阻分压器并将其连接到 GND，如 图 8-3 所示。TPS16632 具有内部固定的 39V 最
大过压钳位 V(OVC) 功能。当输入电压超过 40V 时，TPS16632 会将输出电压限制到 V(OVC)。在输出电压钳位运行

期间，内部 MOSFET 中的功率耗散为PD = V IN − V OVC × I OUT (4)

长时间过多的功率耗散会导致器件温度升高。为避免这种情况，内部 FET 在过压钳位下运行的最长持续时间 

tOVC(dly) 为 162ms（典型值）。在此持续时间后，内部 FET 关闭，器件的后续运行取决于模式配置（自动重试或

锁存关断）设置，如 表 8-1 所示。

图 8-4 显示了过压切断功能，图 8-5 显示了过压钳位功能。进入过压钳位模式后，FLT 会在 617µs（典型值）延

迟后置为有效，并保持有效状态，直到过压故障消失。
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VIN

VOUT

FLTb

TPS16630 OVP 设置为 33V

图 8-4. 在 33V 电平下的过切断压

VIN

FLTb

IIN

VOUT

TPS16632 COUT = 10µF，FLT 
连接到 VOUT

RLOAD = 30Ω

图 8-5. 过压钳位响应

8.3.4 过载保护和短路保护

该器件通过检测内部检测电阻两端的电压来监测负载电流。在启动和正常运行期间会监测 FET 电流。

8.3.4.1 过载保护

TPS1663x 器件具有精确的过载电流限制和快速短路保护功能。如果负载电流超过设定的电流限制 IOL，器件会将

通过自身的电流调节到 IOL，最终降低输出电压。此操作期间器件上的功率耗散为：VIN− VOUT × IOL (5)

这会使器件发热，最终进入热关断状态。通过 FET 的过流的最大持续时间为 tCL_PLIM(dly)，典型值为 162ms。如

果在此时间之前发生热关断，则内部 FET 将关闭，并且根据 表 8-1 中的 MODE 引脚配置，器件将以自动重试或

锁存关断模式运行。使用 方程式 6 设置电流限制。

IOL = 18R ILIM (6)

其中

• I(OL) 是以安培为单位的过载电流限制

• R(ILIM) 是以 kΩ 为单位的电流限制电阻

在过载电流限制期间，如果过载状况存在的时间超过 tCL_PLIM_FLT(dly)（典型值 1.3ms），则 FLT 置为有效，以针

对内部 FET 因后续热关断事件或 tCL_PLIM(dly) 计时器到期而即将关断来发出警告。FLT 信号会在故障状况消失且器

件恢复正常运行之前，保持置为有效的状态。图 8-6 和 图 8-7 展示了过载电流限制性能。
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VOUT

IIN

IMON

FLTb

VIN = 50V MODE = GND RILIM = 18kΩ

图 8-6. 从 140Ω 到 40Ω 的负载阶跃期间的过载性能

VOUT

IIN

IMON

FLTb

VIN = 50V MODE = GND RILIM = 18kΩ

图 8-7. 通过从 40Ω 到 140Ω 的负载阶跃退出过载状况

TPS1663x 器件具有 ILIM 引脚短路和开路故障检测及保护功能。当检测到 ILIM 引脚对 GND 短路或开路时，内部 

FET 会关断并保持关断状态，直到 ILIM 引脚故障消失。

8.3.4.2 短路保护

在瞬态输出短路事件期间，流过器件的电流会迅速增大。由于电流限制放大器因带宽有限而无法快速响应此事

件，该器件包含一个快速跳变比较器。快速跳变比较器架构专用于在输出短路事件期间实现快速关断，
tFASTTRIP(dly) = 1µs（典型值），并且内部 FET 的 I(SCP) = 45A。快速跳变阈值在内部设置为 I(FASTTRIP)。快速跳变

电路仅将内部 FET 保持关断几微秒，之后器件会缓慢重新导通，从而允许电流限制环路将输出电流调节到 I(OL)。

然后，器件像在过载状况中那样运行。图 8-8 展示了器件的输出热短路性能。

VOUT

IIN

IMON

FLTb

VIN = 50V RILIM = 18kΩ

图 8-8. 输出热短接响应

快速跳变比较器架构具有电源线防噪性能，可在噪声多的环境中实现稳健的性能。这种电源线防噪性能通过根据

通过器件的过流水平 I(FASTTRIP) 来控制内部 FET 的关断时间来实现。过流越高，关断时间 tFASTTRIP(dly) 越短。在 

IFASTTRIP < IOUT < ISCP 范围内的过载电流大小下，快速跳变比较器响应时间为 3.2µs（典型值）。
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8.3.4.2.1 通过输出短路启动

当器件在输出端短路启动时，电流开始限制为 I(OL)。器件内的 VIN × I(OL) 功率耗散高，因此结温会升高。随后热

调节控制环路会限制负载电流，以将结温调节至 T(J_REG)（典型值 145°C），持续时间为 t(Treg_timeout)（典型值 

1.25s）。设备的后续运行取决于模式配置（自动重试或锁存关断）设置，如 表 8-1 所示。FLT 在 t(Treg_timeout) 后
置为有效，并在输出短路消失之前保持置为有效。图 8-9 展示了器件在此情况中的行为。

VIN

FLTb

IIN

VIN = 24V RILIM = 3kΩ

图 8-9. 通过输出短路启动

8.3.5 输出功率限制、PLIM（TPS16632 和 TPS16637）

在 TPS16630 中，使用固定的过流限制阈值后，最大输出功率限制随电源输入而线性增加。PLC CPU 等电气工

业过程控制设备必须符合 IEC61010-1 和 UL1310 等防火安全标准，这类标准需要有限的能量和电源电路。在工

作电源电压范围较宽的高功率应用中，限制输出功率成为一项挑战。TPS16632 和 TPS16637 集成了可调节输出

功率限制功能，从而可简化需要符合此标准的系统设计。

如 图 8-10 中所示，在 PLIM 与 GND 之间连接一个电阻器来设置输出功率限制值。如果不需要输出功率限制，则

将 PLIM 直接连接到 GND。此连接将禁用 PLIM 功能。

在过功率负载事件期间，TPS16632 和 TPS16637 将输出功率限制在 PLIM 电阻器设置的预设值。该限制可间接

使器件在电流限制模式下运行，具有稳定状态输出电压且电流由负载特性和以下项设置：PLIM = VOUT × IOUT (7)

图 6-8 展示了 TPS16632 在 100W 功率限制设置下的输出功率限制和电流限制特性。器件在功率限制模式下的最

长持续时间 tCL_PLIM(dly) 为 162ms（典型值）。在此时间之后，根据 表 8-1 中的 MODE 引脚配置，器件将以自动

重试或锁存关断模式运行。
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P PLIM = 1 × R PLIM (8)

在此处，P(PLIM) 是以瓦特为单位的输出功率限制，R(PLIM) 是以 kΩ 为单位的功率限制设置电阻。

在输出功率限制运行期间，FLT 在 tCL_PLIM_FLT(dly) 延迟后置为有效。FLT 信号会在过功率负载状况消失且器件恢

复正常运行之前，保持置为有效的状态。

图 8-11 展示了 TPS16632 的输出功率限制性能，其中采用 100W 设置，适用于 2 类电源设计。

TPS16632

31 P��

IN OUT

dVdT

            ILIM

P_IN

RILIM

FLT

GND

SHDN

UVLO

PLIM

MODE

IMON

RIMON

PGOOD

Protected supply

To Load

4.5 V - 60 V

Load Monitor

ON/OFF ControlR2

RPLIM

R1

COUT

CdVdT

图 8-10. TPS16632 典型应用原理图

RPLIM = 100kΩ RILIM = 3kΩ

图 8-11. 100W 2 类条件下，TPS16632 的输出功率限制响应

8.3.6 电流监测输出 (IMON)

TPS1663x 器件具有精确的模拟电流监测输出。IMON 端子上的电流源在内部配置为与从 IN 到 OUT 的电流成比

例。使用从 IMON 端子到 GND 端子的电阻器 R(IMON)，可以将该电流转换为电压。IMON 电压可用于监测流经系

统的电流的。用于监测电流的最大电压 (V(IMONmax)) 限制为 4V。此限制会限定 R(IMON) 电阻器的最大值，并由 方
程式 9 确定。V IMON = I OUT × GAIN IMON × R IMON (9)

其中，
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• GAIN(IMON) 是增益系数 I(IMON):I(OUT) = 27.9μA/A（典型值）
• I(OUT) 是负载电流

请参阅 图 6-9，了解 IMON 输出与负载电流间的关系图。图 8-12 展示了 IMON 性能。

IMON

VIN

VOUT

IIN

图 8-12. 负载阶跃期间的 IMON 响应

IMON 引脚不得具有旁路电容器，这是为了避免电流监测信息发生延迟。

8.3.7 故障响应 (FLT)

在发生欠压、过压、过载、功率限制、ILIM 引脚短路和热关断条件等故障事件时，FLT 漏极开路输出置为有效

（低电平有效）。此器件专用于在无需外部电路的情况下，使用内部抗尖峰脉冲电路来应对故障条件，从而消除

错误的报告。FLT 可以在不使用时保持开路或连接到 GND。

8.3.8 电源正常输出 (PGOOD)

这些器件具有漏极开路电源正常 (PGOOD) 指示器输出。PGOOD 可用于对 DC/DC 转换器等下游负载进行启用/
禁用控制。当内部 FET 的栅极增强时，PGOOD 变为高电平。当内部 FET 在故障事件期间被关断或 SHDN 被拉

至低电平时，PGOOD 变为低电平。上升沿的抗尖峰脉冲时间 tPGOODR 为 11.5ms（典型值），下降沿的抗尖峰脉

冲时间 tPGOODF 为 10ms（典型值）。PGOOD 的额定电压为 60V，可以通过电阻器拉至 IN 或 OUT。

8.3.9 IN、P_IN、OUT 和 GND 引脚

在 IN 和 GND 之间连接一个最低 0.1µF 的电容器。将 P_IN 和 IN 连接在一起。请勿使任何 IN 和 OUT 引脚处于

未连接状态。

8.3.10 热关断

该器件具有内置的过热关断电路，可在结温超过 T(TSD)（典型值 165°C）时保护内部 FET。在热关断事件之后，
根据如 表 8-1 所示配置的故障响应模式，器件会锁存关断或在 TJ < ((TSD) – 11°C) 后开始 t(TSD_retry) 为 648ms
（典型值）的自动重试周期。在热关断期间，故障引脚 FLT 拉至低电平以表明发出故障状态信号。

8.3.11 低电流关断控制 (SHDN)

内部和外部 FET 以及负载电流可以通过使用微控制器 GPIO 引脚将 SHDN 引脚拉至 0.8V 阈值以下来关断，也可

以通过光隔离器器件进行远程控制。在关断状态下，器件静态电流降至 21μA（典型值）。要将 SHDN 置为低电

平，下拉电阻必须具有至少 10µA 的灌电流能力。要使能该器件，SHDN 必须上拉至至少 2V。使能此器件后，内

部 FET 将通过 dVdT 模式导通。图 8-13 和 图 8-14 展示了 SHDN 控制的性能。
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PGOOD

IIN

VOUT

SHDN

VIN = 24V C(dVdT) = 22nF RLOAD = 24Ω

图 8-13. 通过 SHDN 进行导通控制

PGOOD

IIN

VOUT

SHDN

VIN = 24V C(dVdT) = 22nF RLOAD = 24Ω

图 8-14. 通过 SHDN 进行关断控制

8.4 器件功能模式

TPS1663x 器件通过 MODE 引脚配置对过载做出不同的响应。表 8-1 列出了运行上的差异。

表 8-1. 不同模式配置下的器件运行差异

MODE 引脚配置 功率限制、过流故障和热关断运行

开路
最长持续时间 tCL_PLIM(dly) 的有源电流限制。在锁存关断后。通过将 SHDN 或 UVLO 从低电

平切换到高电平，或对 IN 进行下电上电，可复位锁存。

短接至 GND 最长持续时间 tCL_PLIM(dly) 的有源电流限制。在延迟 t(TSD_retry) 后自动重试。
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9 应用和实施

备注

以下应用部分中的信息不属于 TI 器件规格的范围，TI 不担保其准确性和完整性。TI 的客 户应负责确定

器件是否适用于其应用。客户应验证并测试其设计，以确保系统功能。

9.1 应用信息

TPS1663x 器件是一款 60V 电子保险丝，通常用于热插拔和电源轨保护应用。该器件的工作电压范围为 4.5V 至 

60V，具有可编电流限制、过压和欠压保护功能。该器件有助于控制浪涌电流，并为 PLC、电信无线电和工业打

印机等系统提供输出功率限制。该器件还为系统电源轨上的多个故障提供强大的保护。

详细设计过程部分可用于为此器件选择元件值。此外，Web 产品文件夹中还提供电子表格设计工具（TPS1663 设
计计算器）。

9.2 典型应用

TPS16630

31P��

IN OUT

dVdT

            ILIM

P_IN

RILIM

18 k

FLT

GND

SHDN

UVLO

OVP

MODE

IMON

RIMON

30 k

PGOOD

VIN: 20 V ± 50 V

ON/OFF Control
R2

43 k

R3

20.5 k

R1

887 k

COUT

22 nF

100 µF

VOUT

图 9-1. 用于电信无线电的 20V–50V、1A 电子保险丝保护电路

9.2.1 设计要求

表 9-1 显示 TPS16630 的设计要求。

表 9-1. 设计要求

设计参数 示例值

V(IN) 输入电压范围 20V–50V

V(UV) 欠压锁定设定点 18V

V(OV) 过压截止设定点 55V

I(LIM) 过载电流限制 1A

COUT 输出电容器 100µF

I(INRUSH) 浪涌电流限值 300mA

9.2.2 详细设计过程

9.2.2.1 设定限流阈值 R(ILIM) 选择

ILIM 引脚上的 R(ILIM) 电阻器设置过载电流限制。可以使用 方程式 10 来设置过载电流限制。

R ILIM = 18IOL = 18kΩ (10)

其中
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• ILIM = 1A

选择最接近的标准 1% 电阻值： R(ILIM) = 18kΩ

9.2.2.2 欠压锁定和过压设定点

通过使用连接在器件 IN、UVLO、OVP 和 GND 引脚之间的 R1、R2 和 R3 外部分压器网络，可调节欠压锁定 

(UVLO) 和过压跳变点。通过对方程式 11 和方程式 12 求解，可计算得出设置欠压和过压所需的值。

V OVPR = R3R1 + R2 + R3 × V OV (11)

V UVLOR = R2 + R3R1 + R2 + R3 × V UV (12)

为了尽可能减小从电源消耗的输入电流：

I R123 = V INR1 + R2 + R3 (13)

TI 建议对 R1、R2 和 R3 使用较高的电阻值。

但是，由于连接到电阻串的外部有源元件产生的漏电流会增加这些计算的误差，因此，选择的电阻器串电流 

I(R123) 必须为 UVLO 和 OVP 引脚漏电流的 20 倍。

根据器件电气规格，V(OVPR) = 1.2V，V(UVLOR) = 1.2V。根据设计要求，V(OV) 为 55V，V(UV) 为 18V。为了求解该

公式，首先选择 R3 = 20.5kΩ 的值，然后使用 方程式 11 求解得出 (R1 + R2) = 930kΩ。使用 方程式 12 和 (R1 + 
R2) 的值求解得出 R2 = 43kΩ，最后得出 R1 = 887kΩ。

选择最接近的标准 1% 电阻值：R1 = 887kΩ，R2 = 43kΩ，R3 = 20.5kΩ。

9.2.2.3 设置输出电压斜坡时间 (tdVdT)

使用 方程式 1 和 方程式 2 计算实现 300mA 浪涌电流所需的 C(dVdT)。C(dVdT) = 22nF。图 9-2 和 图 9-3 展示了 

50V 热插拔条件下的浪涌电流限制性能。

9.2.2.3.1 支持元件选择：RPGOOD 和 C(IN) 

RPGOOD 用作漏极开路输出的上拉电阻。此引脚的灌电流不得超过 10mA（请参阅绝对最大额定值表）。TI 建议 

RPGOOD 的典型电阻值范围为 10kΩ 到 100kΩ。图 9-5 和 图 9-7 分别展示了系统的加电和断电性能。CIN 是本地

旁路电容器，用于抑制输入端的噪声。TI 建议 C(IN) 至少为 0.1µF。

9.2.3 应用曲线

VIN

VOUT

PGOOD

IIN

图 9-2. 在 50V 电源且无负载的情况下进行热插拔

VIN

VOUT

PGOOD

IIN

图 9-3. 在 50V 电源和 60Ω 负载下进行热插拔
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VOUT

IIN

IMON

FLTb

图 9-4. 从 140Ω 到 40Ω 的负载阶跃期间的过载性能

VOUT

IIN

IMON

FLTb

图 9-5. 通过从 40Ω 到 140Ω 的负载阶跃退出过载

VOUT

IIN

IMON

FLTb

图 9-6. 使用 50V 输入电源时的输出热短路性能

SHDNb

VOUT

PGOOD

IIN

图 9-7. 使用 SHDN 控制导通

SHDNb

VOUT

PGOOD

IIN

图 9-8. 使用 SHDN 控制关断

9.3 系统示例

9.3.1 简单 24V 电源路径保护

使用 TPS1663x，至少可以使用三个外部元件实现简单的 24V 电源路径保护，如 图 9-9 中的原理图所示。所需的

外部元件是用于对电流限制进行预设的 R(ILIM) 电阻器，以及 C(IN) 和 C(OUT) 电容器。
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TPS16632

31 P��

IN OUT

dVdT

            ILIM

P_IN

RILIM

FLT

GND

SHDN

UVLO

PLIM

MODE

IMON

PGOOD

VIN

ON/OFF Control

COUT

VOUT

CIN

图 9-9. 将 TPS16630 配置为简单电源路径保护

采用此配置的保护特性包括：

• 39V（最大值）过压钳位输出

• 浪涌电流控制，其输出电压转换率为 24V/500µs
• 具有自动重试功能的精确电流限制

9.4 电源相关建议

TPS1663x 电子保险丝专用于 4.5V ≤ VIN ≤ 60V 的电源电压范围。如果输入电源距离器件超过几英寸，TI 建议

使用高于 0.1μF 的输入陶瓷旁路电容器。电源的额定值必须高于设定的电流限制，以避免在过流和短路情况下出

现压降。

9.4.1 瞬态保护

在短路和过载电流限制情况下，当器件中断电流时，输入电感在输入端产生正电压尖峰，输出电感在输出端产生

负电压尖峰。电压尖峰（瞬变）的峰值振幅取决于与器件输入或输出串联的电感值。如果未采取措施解决问题，
这些瞬态可能会超过器件的绝对最大额定值。

解决瞬变的典型方法包括：

• 更大限度减少进出器件的引线长度和电感
• 使用大 PCB GND 平面

• 在输出端和 GND 使用肖特基二极管来吸收负尖峰

• 使用低容值陶瓷电容器（C(IN) 低至约 0.1μF）来吸收能量并抑制瞬变。

输入电容的近似值可通过方程式 14 进行估算。

Vspike Absolute = VIN+ I LOAD × L INC IN (14)

其中

• V(IN) 是标称电源电压

• I(LOAD) 是负载电流

• L(IN) 等于在源极中观察到的有效电感

• C(IN) 是输入端存在的电容

某些应用可能需要额外的瞬态电压抑制器 (TVS)，以防止瞬变超过器件的绝对最大额定值。这些瞬变可能发生在

电源线上的正负浪涌测试期间。在此类应用中，TI 建议至少放置 1µF 的输入电容器。

采用可选保护元件（陶瓷电容器、TVS 和肖特基二极管）的电路实现方案如 图 9-10 所示。
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TPS16633x

31 P��

IN OUT

dVdT

            ILIM

P_IN

RILIM

FLT

GND

SHDN

UVLO

OVP

MODE

IMON

PGOOD

Input

R2

R3

R1

COUT

CdVdT

*

Output

*

* 抑制瞬态所需的可选元件

图 9-10. 采用可选保护元件的 TPS1663x 电路实现方案

9.5 布局

9.5.1 布局指南

• 在所有应用下，TI 建议在 IN 端子和 GND 之间使用 0.1µF 或更高值的陶瓷去耦电容器。

• 高载流电源路径连接必须尽可能短，并且其大小必须能够承载至少两倍的满载电流。有关典型的 PCB 布局示

例，请参阅 图 9-11 和 图 9-12。
• 使所有 TPS1663x 系列支持元件 R(ILIM )、R(PLIM)、C(dVdT)、R(IMON)、UVLO 和 OVP 电阻器靠近其相应的连接

引脚。采用最短的布线长度将元件另一端连接至 GND。

• 为了减少对电流限制和功率限制精度的寄生效应，应使将 R(ILIM)、R(PLIM) 元件连接该器件的布线尽可能短。这

些走线不得与电路板中的开关信号发生耦合。
• 必须将保护器件（如 TVS、缓冲器、电容器或二极管）放置于空间上靠近有意保护的器件的位置上，并采用短

线布线，以降低电感。例如，TI 建议使用保护肖特基二极管来解决由于电感负载切换而导致的负瞬变，并且它

必须位于物理上靠近 OUT 和 GND 引脚的位置。

• 散热注意事项：正确安装后，PowerPAD 封装可显著提高冷却能力。要在额定功率下运行，PowerPAD 必须直

接焊接到器件正下方的电路板 GND 平面。在电流更高的应用中，其他平面（例如电路板的底部）可用于增加

散热。
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9.5.2 布局示例

VIN PLANE

TOP Layer

GND Plane

BOTTOM Layer GND Plane

BOTTOM Layer GND Plane

Via to Bottom Layer

Top Layer

Top Layer GND Plane

Bottom layer GND plane

IN

IN

P_IN

N.C

N.C

UVLO

O
V

P

G
N

D

d
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d
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IM
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N.C
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S
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N
.C

N
.C

N
.C

N
.C VOUT PLANE

D1 D2
High 

Frequency

Bypass cap

图 9-11. 采用 QFN 封装并采用 2 层 PCB 的 PCB 布局示例
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TOP Layer

GND Plane

BOTTOM Layer GND Plane

BOTTOM Layer GND Plane

Via to Bottom Layer

Top Layer

Top Layer GND Plane

Bottom layer GND plane

VOUT PLANE

D2

OVP

N.C

IN

P_IN

IN

SHDN

OUT

OUT

GND

N.C

ILIMdVdT

PGOOD

MODE

IN

N.C

UVLO IMON

FLT

OUT

VIN PLANE

High 

Frequency

Bypass cap
D1

图 9-12. 采用 HTSSOP 封装和 2 层 PCB 的典型 PCB 布局示例
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10 器件和文档支持

10.1 文档支持

10.1.1 相关文档

• TPS1663 设计计算器

10.2 接收文档更新通知

要接收文档更新通知，请导航至 ti.com 上的器件产品文件夹。点击通知 进行注册，即可每周接收产品信息更改摘

要。有关更改的详细信息，请查看任何已修订文档中包含的修订历史记录。

10.3 支持资源

TI E2E™ 中文支持论坛是工程师的重要参考资料，可直接从专家处获得快速、经过验证的解答和设计帮助。搜索

现有解答或提出自己的问题，获得所需的快速设计帮助。

链接的内容由各个贡献者“按原样”提供。这些内容并不构成 TI 技术规范，并且不一定反映 TI 的观点；请参阅 

TI 的使用条款。

10.4 商标
PowerPAD™ and TI E2E™ are trademarks of Texas Instruments.
所有商标均为其各自所有者的财产。

10.5 静电放电警告

静电放电 (ESD) 会损坏这个集成电路。德州仪器 (TI) 建议通过适当的预防措施处理所有集成电路。如果不遵守正确的处理

和安装程序，可能会损坏集成电路。

ESD 的损坏小至导致微小的性能降级，大至整个器件故障。精密的集成电路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。

10.6 术语表

TI 术语表 本术语表列出并解释了术语、首字母缩略词和定义。

11 修订历史记录
注：以前版本的页码可能与当前版本的页码不同

Changes from Revision F (February 2023) to Revision G (April 2026) Page
• 添加了 TPS16637 器件型号............................................................................................................................... 1
• 添加了 TPS16637 器件型号............................................................................................................................... 4
• 添加了 TPS16637 器件型号............................................................................................................................... 5

Changes from Revision E (March 2020) to Revision F (February 2023) Page
• 更新了整个文档中的表格、图和交叉参考的编号格式.........................................................................................1
• 向特性 部分添加了“提供功能安全型”要点...................................................................................................... 1

12 机械、封装和可订购信息

以下页面包含机械、封装和可订购信息。这些信息是指定器件可用的最新数据。数据如有变更，恕不另行通知，
且不会对此文档进行修订。有关此数据表的浏览器版本，请查阅左侧的导航栏。
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重要通知和免责声明
TI“按原样”提供技术和可靠性数据（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
保证没有瑕疵且不做出任何明示或暗示的担保，包括但不限于对适销性、与某特定用途的适用性或不侵犯任何第三方知识产权的暗示担保。
这些资源可供使用 TI 产品进行设计的熟练开发人员使用。您将自行承担以下全部责任：(1) 针对您的应用选择合适的 TI 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、安保法规或其他要求。
这些资源如有变更，恕不另行通知。TI 授权您仅可将这些资源用于研发本资源所述的 TI 产品的相关应用。严禁以其他方式对这些资源进行复
制或展示。您无权使用任何其他 TI 知识产权或任何第三方知识产权。对于因您对这些资源的使用而对 TI 及其代表造成的任何索赔、损害、
成本、损失和债务，您将全额赔偿，TI 对此概不负责。
TI 提供的产品受 TI 销售条款)、TI 通用质量指南 或 ti.com 上其他适用条款或 TI 产品随附的其他适用条款的约束。TI 提供这些资源并不会扩
展或以其他方式更改 TI 针对 TI 产品发布的适用的担保或担保免责声明。 除非德州仪器 (TI) 明确将某产品指定为定制产品或客户特定产品，
否则其产品均为按确定价格收入目录的标准通用器件。
TI 反对并拒绝您可能提出的任何其他或不同的条款。
IMPORTANT NOTICE

版权所有 © 2026，德州仪器 (TI) 公司

最后更新日期：2025 年 10 月

https://www.ti.com.cn/zh-cn/legal/terms-conditions/terms-of-sale.html
https://www.ti.com.cn/cn/lit/pdf/ZHCQ001
https://www.ti.com.cn/
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