
概述
lTX4112是一款内部集成了上、下MOS管的同步整流降 压型高效率开关变换器，上、下管的规格分别

为36V 耐 压/250 mΩ内阻，36V耐压/140mΩ内阻。

l该变换器可 以在4.5V~36V的宽输入电压范围内输出1.2A连续电流。

l内部采用了逐周期的峰值电流控制模式，使得芯片 能够实现快速动态响应求。

l同时，TX4112集成了 线补，内部补偿电路，可设置的输出电流限流电路。

lCC/CV控制电路，保证了输出在恒压和恒流控制之间 进行平滑的切换。

lTX4112外置可编程软起动时间电路可以很好 的限制芯片启动时的输入启动冲击电流。

 　 TX4112
 36V, 1.2A 单芯片同步降压开关直流变换器

产品特点
l1.2A 持续输出电流能力
l4.5-36V输入范围，33V输入过压保护
l40V输入尖峰电压安全可靠
l内部集成36V,250mΩ上管、36V, 140mΩ下管的MOS开关
l效率高达94%
lPulse skip mode电流限制模式
l内部软启动输出电流限流值功能
l内置环路补偿功能，使得整个应用电路非常简洁
l开关率500KHz
l输出可使用低ESR陶瓷电容
l跳周期模式，降低轻负载损耗
lSOP8封装

应用领域
l车载充电器
l便携式充电设备
l通用高压USB充电器
l通用高压DC-DC变换器
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封装管脚分配图:

多重保护功能
l打嗝式输出短路保护
l过流保护、过压保护
l输入过压保护、欠压保护
l过温保护及自恢复
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管脚功能描述
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内部框图

引脚
描述

编号 名称

BST1 自举电容管脚。在该引脚和SW引脚之间连接一个0.1µF陶瓷电容来产生一个高于输入的电压，

用于提供对上管驱动时所需要的能量。

SW2 开关节点。将该引脚靠近连接到输出滤波电感上。

3 GND 地。

输入引脚。该引脚提供整个芯片工作的输入电压。芯片工作的输入电压范围为4.5V~ 36V。在

应用的时候，在靠近该引脚和地线之间放置一颗高频的0.1uF陶瓷电容。尽量减小由这个电容，

VIN 管脚， GND 管脚围成的环的面积。这样可以尽量减小在VIN管脚产生的电压毛刺，以

免击穿里面的功率管，同时降低EMI。

反馈电压的输入端。FB引脚用来侦测输出电压的高低。输出电压经过分压电阻网络分压后，

连接到该引脚。FB引脚非常敏感，容易受到干扰，所以尽可能将FB引脚的布线远离SW、BST

引脚。

6 EN
使能引脚，芯片内部有上拉电阻，可以通过拉低来关断芯片。通常可以让该管脚浮空。EN通

过外部电阻对地下拉阈值电压为1.1V。

7 LED LED 驱动引脚，连接到LED灯阴极用来指示输出状态。

8 CS

电流检测引脚，外接 10mΩ到100mΩ 到地编程输出电流限。 CS 引脚还用来设计芯片的工

作模式如下:

模式 0:当CS引脚浮空或者拉到输出，CC环将会失效，同时芯片不进行线电压补偿。这时内

部反馈分压电阻工作，输出电压被固定在5.1V，这样芯片可以采用最少外围器件。

模式 1:当CS引脚通过限流电阻到地，CC环被使能，电流限将由限流电阻决定。同时图1中上

偏电阻R1将具有线补编程功能。
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极限应用参数

      注 1：极限参数是指超过上表中规定的工作范围可能会导致器件损坏。而工
作在以上极限条件下可能会影响器件的可靠性。
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TX4112 TX4112

限流输出最大电流输出

参数 最小 最大 单位

输入电压

VIN 363.0-to GND

V
VSS 63.0-to GND

VEN 63.0-to GND

VFB 63.0-to GND

输出电压

VIADJ 63.0-to GND

VVBST to VSW 6-0.3

VSW V1-to GND IN+ 0.3

典型应用原理

等级数据

最大最小定义参数 单位

TST °15065-存储温度范围 C

TJ °+160结温 C

TL °+260引线温度 C

VESD
HBM 42人体模型 kV

MM 500机械模型 V

推荐工作范围 (注 2)

参数 最小 最大 单位

输入电压
VIN 5 30.6to GND

V
3.3 3.0-FB

输出电压 VOUT 0.5 VIN*Dmax V

输出电流 IOUT A5.0 1

结温范围温度 , TJ °C40 +125-
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温度特性 (Note 3)

描述符号 SOP-8 单位

θJA 热阻(结到环境) 110
°C/W

θJC 热阻(结到管壳) 45

注:
1) 超过正常范围可能会损坏IC。

2) 超出推荐范围外应用可能会损坏IC。

3) 在1盎司铜箔测试。

电气特性 (非特殊说明，以下参数在Vin = 12V, TJ=25°C条件下测试)

Note:

4) 设计中保证，生产时不测试。

符号 参数 条件 最小 典型 最大 单位

降压变换器

功率MOS

Ileak_sw 上管漏电流 VEN = 0V, VSW µA0 10= 0V

RDS(ON)_H I上管导通电阻 OUT = 1.2A, VOUT mΩ2503V.= 3

RDS(ON)_L I下管导通电阻 OUT = 1.2A, VOUT mΩ1403V.= 3

供电电压 (VIN)

VUVLO_up V4.4最小启动电压

VUVLO_down V3.4关断电压

VUVLO_hys V3.0电压迟滞

IQ-NONSW V静态电流 FB mA12V.=1

控制回路

Foscb kHz500开关频率

VFB V9.0反馈电压

VFB_OVP 1* V.1反馈过压阈值 FB V

Dmax 最大占空比(注 4) %98

Ton 最小导通时间(注4) ns100

保护

Iocl_hs A1.2最小工作周期上管电流限值

Iocl_ls A2.1从源端到漏端下管电流限值

Vinovp V33输入过压保护

Thsd 过温保护(注 4) °C155

Thsdhys 过温保护迟滞(Note 4) °C15

Dhiccup 打嗝保护周期 (Note 4) %10
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产品描述

概述

TX4112系列简洁易用外围应用及其简单的峰值电流模同步降压型直流转换器，工作电压范围在4.5V到36V，能够提供 高效

率的1.2A连续电流输出。当芯片负载轻到一定程度时芯片进入Pulse skip mode轻载高效模式。TX4112采用固定开关频 率的电

流模控制方式控制输出电压。芯片内建补偿，减少了外围器件和设计时间。芯片开关频率固定在500KHz，可以减小 电感尺寸和

提高系统EMI表现。

设定输出电压

输出电压的设定是通过输出电阻反馈网络来实现的。分压网络将输出电压进行检测后，连接到FB管脚。为保证输出电

压的精度，建议使用1%精度的电阻。输出电压的计算如下式所示。

Vout=Vref×
R1+R2

R2

Vref 是内部的参考电压。其中Vref =0.9V。
电感设计

电感的作用是对TX4112产生的开关电压波形进行滤波，维持输出电流的稳定。一个高感量的电感可以降低电感电流的

纹波，同时也会降低输出电压的纹波。当然，大感量的电感无可避免的会导致大体积和高成本。所以，我们在选择的时候是

一个综合的考虑和平衡。一般情况下，可以设定最大输出电流的25%作为电感中纹波电流值。同时，要确保电感电流的峰值

低于TX4112内部MOS管所容许的最大电流。

电感量的计算公式如下：

L=
VOUT
fs×∆IL

1-
VOUT
VIN

(2)

其中，VOUT是输出电压，VIN是输入电压，fS是开关频率，ΔIL是电感中纹波电流的峰峰值。

确保所选择的电感的饱和电流值大于TX4112工作时的电感中流过的峰值电流。电感中的峰值电流可以根据下面的公式

进行计算：

IL_P=Iload+
VOUT

2×fs×L
-1
VOUT
VIN

(3)

其中，Iload是输出的负载电流。

对于所采用的电感材质，可以根据价格、尺寸以及EMI的考虑进行综合，最后选取合适的材料。通常建议用33uH的铁硅铝电

感。

输入电容的选取

降压型变换器的输入电流是断续的，所以，我们必须在变换器的输入端设置有输入滤波电容，以滤除上述断续电流，减

小对电源端的影响。通常，为了获得较好的效果，我们会选取低ESR的电容。在实际的使用中，一般会采用电解电容或者钽

电容并联一个小容量的陶瓷电容的做法，材质为X5R或X7R的0.1uF陶瓷电容是一个很好的选择。

由于输入电容CIN需要吸收输入的开关电流，所以在选取电容的时候，其额定的纹波电流值是我们选取电容是一个非常重要

的参数。输入电流的RMS电流值可以按照下面的公式进行简单的估算：

ICIN=Iload×
VOUT
VIN

× 1-
VOUT
VIN
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其中，最恶劣的情况发生在VIN = 2×VOUT的情况下，这时候，输入的纹波电流为：

ICIN=
Iload
2

(5)

为简单起见，输入电容的RMS电流值要大于最大输出电流的一半。

输入电压的纹波可以简单的进行估算：

∆VIN=
Iload

fs×CIN
×
VOUT
VIN

× 1-
VOUT
VIN

(6)

fs×L

其中，CIN是输入电容值。

输出电容的选取

输出电容COUT的取值决定于输出电压纹波的要求。通常情况下低ESR的陶瓷电容、钽电容或者电解电容是很好的选择。

可按照下面的公式估算输出电压的纹波：

∆VOUT=
VOUT -1×

VOUT
VIN

× RESR+
1

8×fs×COUT
(7)

其中， L 为电感量； RESR 是输出电容的等效串联电阻，ESR。对于使用陶瓷电容的场合，在开关频率情况下的阻抗主要

由电容量决定。输出电压的纹波主要由电容值确定，简单的估算如下：

∆VOUT=
VOUT

8×fs
2×L×COUT

× 1-
VOUT
VIN

(8)

对于使用电解电容或者是钽电容的场合，ESR主导了在开关频率段的阻抗，简单的估算公式如下：

∆VOUT=
VOUT
fs×L

× 1-
VOUT
VIN

×RESR (9)

输出电容的特性还会影响到 TX4112的环路稳定性。对于该芯片，内部控制环路进行了优化，以满足宽范围的 ESR应用场

合。通常选取100uF,220uF或者470uF的电解电容来降低输出纹波。当 FB分压电阻 R1、R2阻值比较大的时候，输出电容

220uF或者470uF有可能会引起控制环路的稳定性。这时候需要在上拉电阻 R1旁边并一个1nF的陶瓷电容来改善环路的动

态响应。

使能阈值设定

当 EN的电压大于 1.1V芯片将会工作，芯片通过内部大电阻 1M欧姆，上拉到 VIN，当需要根据 VIN电压大小来选择关

断芯片的时候可以采用如下电路：

斜坡补偿TX4112内部集成了斜坡补偿电路，避免芯片在在大占空比工作时电流环不稳定。

线补TX4112可以提供线补功能，避免USB线压降导致终端不能工作，线补的时候需要按图1应用。线补电压将根据图1中R1编程。

过温保护TX4112具有过温保护功能，芯片内部温度超过155°C时，因过热导致关机而实现保护，低于140°C时,IC将再次开始工作。
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PCB设计
布板指南对于一个好的电源设计，PCB布板是非常关键的。下面是一些关键原件的布板指南，在这里面我们要综合考虑好的变换器效
率、散热性能以及尽可能减小 EMI 的发射等因素。 送样 Demo PCB 如下图，电子文件可供参考。
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1. 输入高频电容 C4的摆放

C4的摆放对芯片的工作影响很大。如下面右边图中的红色圈所示，尽量把 C2，VIN管脚，GND管脚形成的环的

面积缩小。SW可以用过孔从背面引出来。从 C4到 VIN管脚的寄生电感会在输入引起电压毛刺，从而击穿上功率

管或者干扰芯片内部的工作。从 C4到 GND管脚的寄生电感会在 GND管脚上产生毛刺，从而击穿下功率管或者

干扰芯片的内部地。

2. 输入电容C1的摆放

C1可以摆放在输入保险丝的后面，或者其他允许插件的地方。尽量靠近芯片。

3. BST 电容 C3的摆放

BST节点振荡幅度很大。尽量远离任何敏感信号，比如 FB。尽量将C3放在芯片附近与及功率部分的区域。可以

在电容和 BST管脚之间放一个 0-100Ω的电阻来调节上管的开通速度。大的电阻可以降低开关速度，从而降低 EMI

发射及其由于寄生电感引起的电压毛刺。

4. 功率通路设计

地线： 1). 散热片下面最好能开一些大的过孔来提高导电和散热能力。

2). 尽量增加地线面积，形成连续的地。

3). 用连续的地线来隔开功率部分和敏感电路部分。

4). 用地线来屏蔽敏感信号。

VIN 线： 尽量用连续的大面积的铜皮来降低导通损耗并提高散热

SW 线：尽量用连续的大面积的铜皮来降低导通损耗并提高散热。需要过认证的设备有可能需要限制SW铜皮的面

积。面积大对散热好，但发射的EMI 也大。

5. 输出反馈电阻网络

电阻R1和R2应当尽可能靠近FB管脚。连接 Vout的引线路要远离噪声源如 SW, BST 走线，如果有可能，在干扰

源的一面放置屏蔽层，而将该引线放置在 PCB的另一面，起到降低干扰的作用。

6. 敏感信号 FB

这些敏感信号连线最好远离 SW，VIN, BST 信号与及其他输入，输出电容和电感等功率元件。 FB 周围最好有

地线来屏蔽。

7. 电感的摆放

电感上面的功耗会导致电感比较热。为了散热均衡分布，不要把电感和芯片，或者输入，输出电容堆在一起摆放。

8. 输出电容的摆放

输出电容最好能接近输出端摆放，可以降低输出的纹波。

电感上面的功耗会导致电感比较热。为了散热均衡分布，不要把电感和芯片，或者输入，输出电容堆在一起

摆放。
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封装信息   SOP8

字符 公制 英制

最小 最大 最小 最大

D 4.7 5.1 0.185 0.2
E 5.8 6.2 0.228 0.244
E1 3.8 4 0.15 0.157

e 1.27 0.05
b 0.33 0.51 0.013 0.02

A 0.05 0.25 0.004 0.01
A1 1.35 1.55 0.053 0.061
A2 1.35 1.75 0.053 0.069

L 0.4 1.27 0.016 0.050
c 0.17 0.25 0.006 0.01

θ 0° 8° 0° 8°
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