
________________________________概述
MAX8702/MAX8703双相、同相MOSFET驱动器，用于
配合 PWM控制器 IC工作，如MAX8705/MAX8707，适
用于笔记本电脑CPU核供电或其他多相调节器。设计中
可以直接从电池电压降压，产生核电压；也可以从一个
低电压系统电源降压。一次变换方案能够获得极高的转
换效率；而二次变换方案能够工作在更高的开关频率，
获得最小的物理尺寸。

每一路MOSFET驱动器能够驱动 3nF的容性负载，传输
延时仅 19ns，上升、下降时间典型值为 8ns。也可以驱动
更大的容性负载，但会导致更长的传输延时和跳变时
间。自适应死区时间控制可避免贯通电流，并可进一步
提高转换器效率。

MAX8702/MAX8703在每个通道都有过零比较器。启用
时，这些比较器允许驱动器以脉冲跳频方式工作，节省
了轻载下的功耗。器件还有单独的关断控制，可以关闭
所有电路，使静态电流降低至 2µA，并将DH置为低电
平、DL置为高电平。

MAX8702集成了电阻可设置的温度传感器。当芯片温度
超过设置温度门限时，漏极开路输出 (DRHOT)将向系统
发出报警信号。MAX8702/MAX8703采用热增强型
20引脚、薄型QFN封装。

________________________________应用
多相、大电流电源

2至 4节Li+电池为CPU核供电

笔记本电脑与台式计算机

服务器与工作站

________________________________特性

♦ 双相MOSFET驱动器

♦ 0.35Ω (典型值)导通电阻与5A (典型值)驱动电流

♦ 驱动大的同步整流MOSFET

♦ 集成温度传感器 (仅对MAX8702)
可由电阻设定门限

漏极开路输出的驱动器过热指示器 (DRHOT)

♦ 自适应死区时间防止贯通

♦ 可选择的脉冲跳频模式

♦ 4.5V至28V输入电压范围

♦ 热增强型、小尺寸、薄型QFN封装
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_________________________最简工作电路

____________________________定购信息

19-3357; Rev 0; 8/04

PART TEMP RANGE
PIN-
PACKAGE

D ESC R IPT IO N

MAX8702ETP -40°C to +100°C
20 Thi n Q FN 
4m m  x 4m m 

Dual-Phase
Driver with
Temp. Sensor

MAX8703ETP -40°C to +100°C
20 Thi n Q FN 
4m m  x 4m m 

Dual-Phase
Driver without
Temp. Sensor

引脚配置位于数据资料末尾。

________________________________________________________________ Maxim Integrated Products 1

本文是Maxim正式英文资料的译文，Maxim不对翻译中存在的差异或由此产生的错误负责。请注意译文中可能存在文字组织或
翻译错误，如需确认任何词语的准确性，请参考Maxim提供的英文版资料。
索取免费样品和最新版的数据资料，请访问 Maxim的主页：www.maxim-ic.com.cn。
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2 _______________________________________________________________________________________

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(Circuit of Figure 2. VCC = VDD = VSHDN = VSKIP = 5V, TA = 0°C to +85°C. Typical values are at TA = +25°C, unless otherwise noted.)

Stresses beyond those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and functional
operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is not implied. Exposure to
absolute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.

VCC to AGND............................................................-0.3V to +6V
VDD to AGND............................................................-0.3V to +6V
PGND_ to AGND ...................................................-0.3V to +0.3V
SKIP, SHDN, DRHOT, TSET to AGND......................-0.3V to +6V
PWM_ to AGND........................................................-0.3V to +6V
DL_ to PGND_ ............................................-0.3V to (VDD + 0.3V)
LX_ to AGND .............................................................-2V to +30V
DH_ to LX_...............................................-0.3V to (VBST_ + 0.3V)

BST_ to LX_ ..............................................................-0.3V to +6V
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)

20-Pin 4mm x 4mm Thin QFN 
(derate 16.9mW/°C above +70°C).............................1349mW

Operating Temperature Range .........................-40°C to +100°C
Junction Temperature ......................................................+150°C
Storage Temperature Range .............................-65°C to +150°C
Lead Temperature (soldering, 10s) .................................+300°C

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Input Voltage Range VCC 4.5 5.5 V

VCC rising 3.4 3.85 4.1VCC Undervoltage-Lockout
Threshold

VUVLO
85mV typical
hysteresis VCC falling 3.3 3.75 4.0

V

SKIP = AGND, PWM_ = AGND 200 400 µAVCC Quiescent Current
(Note 1)

ICC
SKIP = AGND, PWM_ = VCC 2 3 mA

VDD Quiescent Current IDD SKIP = AGND, PWM_ = AGND 1 5 µA

VCC Shutdown Current SHDN = SKIP = AGND 2 5 µA

VDD Shutdown Current SHDN = SKIP = AGND 1 5 µA

GATE DRIVERS AND DEAD-TIME CONTROL (Figure 1)

 tPWM-DL  PWM_ high to DL_ low   19   DL_ Propagation Delay
 tDH-DL  DH_ low to DL_ high   36  

 ns

 tDL-DH  DL_ low to DH_ high   25   DH_ Propagation Delay
 tPWM-DH  PWM_ low to DH_ low   23  

 ns

tF_DL DL_ falling, 3nF load  11
DL_ Transition Time

tR_DL DL_ rising, 3nF load  8
ns

tF_DH DH_ falling, 3nF load  14
DH_ Transition Time

tR_DH DH_ rising, 3nF load  16
ns

DH_ On-Resistance (Note 2) RDH VBST_ - VLX_ = 5V 1.0 4.5 Ω
RDL_HIGH High state (pullup) 1.0 4.5

DL_ On-Resistance (Note 2)
RDL_LOW Low state (pulldown) 0.35 2.0

Ω

DH_ Source/Sink Current IDH VDH_ = 2.5V, VBST_ - VLX_ = 5V 1.5 A

DL_ Source Current IDL_SOURCE VDL_ = 2.5V 1.5 A

DL_ Sink Current IDL_SINK VDL_ = 5V 5 A

Zero-Crossing Threshold VPGND_ - VLX_, SKIP = AGND 2.5 mV

 TEMPERATURE SENSOR

 Temperature Threshold
Accuracy

  TA = +85°C to +125°C, 10°C falling hysteresis  -5   +5  °C

 DRHOT Output Low Voltage   ISINK = 3mA    0.4  V
 DRHOT Leakage Current   High state, VDRHOT = 5.5V    1  µA
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_______________________________________________________________________________________ 3

Note 1: Static drivers instead of pulsed-level translators.
Note 2: Production testing limitations due to package handling require relaxed maximum on-resistance specifications for the

thin QFN package.
Note 3: Specifications from -40°C to +100°C are guaranteed by design, not production tested.

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

 Thermal-Shutdown Threshold   10°C hysteresis   +160   °C
 LOGIC CONTROL SIGNALS

 Logic Input High Voltage   SHDN, SKIP, PWM1, PWM2  2.4    V
 Logic Input Low Voltage   SHDN, SKIP, PWM1, PWM2    0.8  V
 Logic Input Current   SHDN, SKIP, PWM1, PWM2  -1   +1  µA

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(Circuit of Figure 2. VCC = VDD = VSHDN = VSKIP = 5V, TA = 0°C to +85°C. Typical values are at TA = +25°C, unless otherwise noted.)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Input Voltage Range VCC 4.5 5.5 V

VCC rising 3.4 4.1VCC Undervoltage-Lockout
Threshold

VUVLO
85mV typical
hysteresis VCC falling 3.3 4.0

V

SKIP = AGND, PWM_ = PGND_ 450 µA
VCC Quiescent Current ICC

SKIP = AGND, PWM_ = VCC 3 mA

VDD Quiescent Current IDD
SKIP = AGND, PWM_ = PGND_,
TA = -40°C to +85°C

5 µA

VCC Shutdown Current SHDN = SKIP = AGND, TA = -40°C to +85°C 5 µA

VDD Shutdown Current SHDN = SKIP = AGND, TA = -40°C to +85°C 5 µA

GATE DRIVERS AND DEAD-TIME CONTROL

DH_ On-Resistance (Note 2) RDH VBST_ - VLX_ = 5V 1.0 4.5 Ω
RDL _HIGH High state (pullup) 1.0 4.5

DL_ On-Resistance (Note 2)
RDL _LOW Low state (pulldown) 0.35 2.0

Ω

 TEMPERATURE SENSOR

 DRHOT Output Low Voltage   ISINK = 3mA    0.4  V
 LOGIC CONTROL SIGNALS

 Logic Input High Voltage   SHDN, SKIP, PWM1, PWM2  2.4    V
 Logic Input Low Voltage   SHDN, SKIP, PWM1, PWM2    0.8  V

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(Circuit of Figure 2. VCC = VDD = VSHDN = VSKIP = 5V, TA = -40°C to +100°C, unless otherwise noted.) (Note 3)
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4 _______________________________________________________________________________________

PWM_
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图 1. 用于 Electrical Characteristics表的时间定义。

________________________________________________________________典型工作特性
(Circuit of Figure 2. VIN = 12V, VDD = VCC = VSHDN = VSKIP = 5V, TA = +25°C unless otherwise noted.)
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_______________________________________________________________________________________ 5
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TYPICAL SWITCHING WAVEFORMS
MAX8702 toc08
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A. PWM, 5V/div
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DH RISE AND DL FALL WAVEFORMS
MAX8702 toc09
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A. PWM, 5V/div
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DH FALL AND DL RISE WAVEFORMS
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A. PWM, 5V/div
B. DL, 5V/div

C. DH, 10V/div
D. LX, 10V/div

____________________________________________________________典型工作特性 (续 )
(Circuit of Figure 2. VIN = 12V, VDD = VCC = VSHDN = VSKIP = 5V, TA = +25°C unless otherwise noted.)
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6 _______________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________引脚描述

 PIN

 MAX8702  MAX8703
 NAME  FUNCTION

 1  1  PWM1  Phase 1 PWM Logic Input. DH1 is high when PWM1 is high; DL1 is high when PWM1 is low.

 2  2  PWM2  Phase 2 PWM Logic Input. DH2 is high when PWM2 is high; DL2 is high when PWM2 is low.

 3  3  AGND
 Analog Ground. The AGND and PGND_ pins must be connected externally at one point close to
the IC. Connect the device’s exposed backside pad to AGND.

 4  —  TSET
 Temperature-Set Input. Connect an external 1% resistor from TSET to AGND to set the trip point.
RTSET = 85,210 / T - 745,200 / T2 - 195, where RTSET is the temperature-setting resistor in kΩ
and T is the trip temperature in Kelvin.

 5  —  DRHOT
 Driver-Hot-Indicator Output. DRHOT is an open-drain output. Pull up with an external resistor.
When the device’s temperature exceeds the programmed set point, DRHOT is pulled low.

 6  —  I.C.  Internally Connected. Connect to AGND.

 7  7  VCC

 Internal Control Circuitry Supply Input. The input voltage range is from 4.5V to 5.5V. Bypass VCC
to AGND with a 1µF ceramic capacitor. The maximum resistance between VCC and VDD should
be 10Ω.

 8  8  BST2
 Phase 2 Bootstrap Flying-Capacitor Connection. An optional resistor in series with BST2 allows
the DH2 pullup current to be adjusted.

 9  9  DH2  Phase 2 High-Side Gate-Driver Output. DH2 swings between LX2 and BST2.

 10  10  LX2
 Phase 2 Inductor Switching Node Connection. LX2 is the internal lower supply rail for the DH2
high-side gate driver. LX2 is also the input to the skip-mode zero-crossing comparator.

 11  11  PGND2  Phase 2 Power Ground. PGND2 is the internal lower supply rail for the DL2 low-side gate driver.

 12  12  DL2
 Phase 2 Low-Side Gate-Driver Output. DL2 swings between PGND2 and VDD. DL2 is high in
shutdown.

 13  13  VDD
 DL_ Gate-Driver Supply Input. The input voltage range is from 4.5V to 5.5V. Bypass VDD to the
power ground with a 2.2µF ceramic capacitor.

 14  14  DL1
 Phase 1 Low-Side Gate-Driver Output. DL1 swings between PGND1 and VDD. DL1 is high in
shutdown.

 15  15  PGND1  Phase 1 Power Ground. PGND1 is the internal lower supply rail for the DL1 low-side gate driver.

 16  16  LX1
 Phase 1 Inductor Switching Node Connection. LX1 is the internal lower supply rail for the DH1
high-side gate driver. LX1 is also the input to the skip-mode zero-crossing comparator.

 17  17  DH1  Phase 1 High-Side Gate-Driver Output. DH1 swings between LX1 and BST1.

 18  18  BST1
 Phase 1 Bootstrap Flying-Capacitor Connection. An optional resistor in series with BST1 allows
the DH1 pullup current to be adjusted.

 19  19  SKIP
 Pulse-Skipping-Mode Control Input. The pulse-skipping mode is enabled when SKIP is low.
When SKIP is high, both drivers operate in PWM mode (i.e., except during dead times, DL_ is the
complement of DH_).

 20  20  SHDN
 S hutd ow n C ontr ol  Inp ut. W hen S HD N and  S KIP ar e l ow , D H _ i s for ced  l ow , D L_ for ced  hi g h, and 
the d evi ce enter s i nto a l ow - p ow er  shutd ow n state. Tem p er atur e sensi ng  i s d i sab l ed  i n shutd ow n.

 —  4, 5, 6  N. C.  No Connection. Not internally connected.

引脚
名称 功能

相 1的PWM逻辑输入。PWM1为高电平时，DH1为高电平；PWM1为低电平时，DL1为高电平。

相 2的PWM逻辑输入。PWM2为高电平时，DH2为高电平；PWM2为低电平时，DL2为高电平。

模拟地。AGND与PGND_引脚必须在外部靠近 IC处单点连接。将该器件裸露的背面焊盘连接到
AGND。

温度设定输入。TSET与AGND之间外接1%电阻，用来设置触发门限。RTSET = 85,210 / T - 745,200 /
T2 - 195，式中RTSET为温度设定电阻，单位为 kΩ，T为跳变温度，单位为绝对温标。

驱动器过热指示输出。DRHOT是漏极开路输出。使用外部上拉电阻。器件温度超出编程设定的
温度时，DRHOT变为低电平。

内部已连接。连接到AGND。

内部控制电路电源输入。输入电压范围为 4.5V至 5.5V。用 1µF陶瓷电容将VCC旁路到AGND。
VCC与VDD之间的最大电阻应为 10Ω。

相 2自举飞电容连接。可用一电阻与BST2串联来调节DH2上拉电流。

无连接。内部未连接。

关断控制输入。SHDN与SKIP都为低电平时，DH_被强制置为低电平，DL_被强制置为高电平，
器件进入低功耗关断状态。关断模式下，温度传感器被禁用。

脉冲跳频模式控制输入。SKIP为低电平时，使能脉冲跳频模式。SKIP为高电平时，两个驱动器都
工作在PWM模式下 (例如，死区时间之外，DL_与DH_互补)。

相 1自举浮动电容连接。可用一电阻与BST1串联来调节DH1上拉电流。

相 1高端栅极驱动器输出。DH1的摆幅在LX1与BST1之间。

相 1电感开关节点连接。LX1为DH1高端栅极驱动器提供内部低电源。LX1还是跳频模式过零比
较器的输入端。

相 1的电源地。PGND1为DL1低端栅极驱动器提供内部低电源。

相 1低端栅极驱动器输出。DL1的摆幅在PGND1与VDD之间。关断模式下，DL1为高电平。

DL_栅极驱动器电源输入。输入电压范围为4.5V至 5.5V。用 2.2µF陶瓷电容将VDD旁路至
电源地。

相 2低端栅极驱动器输出。DL2的摆幅在PGND2与VDD之间。关断模式下，DL2为高电平。

相 2的电源地。PGND2为DL2低端栅极驱动器提供内部低电源。

相 2电感开关节点连接。LX2为DH2高端栅极驱动器提供内部低电源。LX2还是跳频模式过零比
较器的输入端。

相 2高端栅极驱动器输出。DH2的摆幅在LX2与BST2之间。
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_________________________典型工作电路
图 2所示MAX8702典型工作电路为双相CPU核电源功率
级与栅极驱动电路，该电路工作在 300kHz，每相提供
20A负载电流。表 1为推荐的可选元件，表 2为元件供应
商的联系信息。

____________________________详细说明
MAX8702/MAX8703双相、同相MOSFET驱动器，用于
配合 PWM控制器 IC工作，适用于CPU核供电或其他多
相调节器。每路MOSFET驱动器能够驱动 3nF的容性负

载，传输延时仅 19ns，上升与下降时间典型值为 8ns。也
可以驱动更大的容性负载，但会导致更长的传输延时和
跳变时间。自适应死区时间控制允许与不同MOSFET和
PWM控制器一起工作，并避免了贯通电流，提高了转换
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0.22µF

0.22µF

1µF

10Ω

+5V

RTSET

DBST1

TSET

AGND

D1

L1
VOUT

VOUT

VIN
7V TO 20V

VIN
7V TO 20V

BST1

DH1

LX1

DL1

PGND1

VCC

DRHOT

COUT1

CIN1

VDD

NH2SHDN

+5V

NL2 D2

L2

BST2

DH2

LX2FROM
CONTROLLER

IC DL2

PGND2

COUT2

CIN2

DBST2

100kΩ

+5V

DRSKP SKIP

PWM1 PWM1

PWM2 PWM2

图 2.  MAX8702典型工作电路

DESIGNATION DESCRIPTION

Total Input
Capacitance (CIN)

(4) 10µF, 25V
Taiyo Yuden TMK432BJ106KM or
TDK C4532X5R1E106M

Total Output
Capacitance (COUT)

(4) 330µF, 2.5V, 9mΩ low-ESR polymer
capacitor (D case)
Sanyo 2R5TPE330M9

Schottky Diode
(per phase)

3A Schottky diode
Central Semiconductor
CMSH3-40

Inductor (per phase)
0.6µH
Panasonic ETQP1H0R6BFA or
Sumida CDEP134H-0R6

High-Side MOSFET
(NH, per phase)

Siliconix (1) Si7892DP or
International Rectifier (2) IRF6604

Low-Side MOSFET
(NL, per phase)

Siliconix (2) Si7442DP or
International Rectifier (2) IRF6603

表 1.  元件列表

SUPPLIER WEBSITE

Central Semiconductor www.centralsemi.com

Fairchild Semiconductor www.fairchildsemi.com

International Rectifier www.irf.com

Panasonic www.panasonic.com

Sanyo www.secc.co.jp

Siliconix (Vishay) www.vishay.com

Sumida www.sumida.com

Taiyo Yuden www.t-yuden.com

TDK www.component.tdk.com

表 2.  元件供应商

DH_

BST_

LX_

DL_

VDD

PGND_

VCC

TSET*

DRHOT*

PWM_

ZX

SKIP

AGND

SHDN

CONTROL
AND ADAPTIVE

DEAD-TIME
CIRCUIT

TEMP
SENSOR +

TSDN

LX_

PGND_

PWM BLOCK (x2)

*MAX8702 ONLY

MAX8702
MAX8703

UVLO

图 3.  MAX8702原理图
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效率。UVLO电路用来提供正确的上电时序。PWM控制
输入与 TTL 和CMOS兼容。

MAX8702集成了电阻设置的温度传感器。当驱动器芯片
温度超过设置温度门限时，漏极开路输出 (DRHOT)将向
系统发出报警信号。参见温度传感器部分。

MOSFET栅极驱动器 (DH, DL)

DH与 DL驱动器经过了优化，分别用来驱动中等尺寸
的高端与大尺寸的低端功率MOSFET。这与存在较大
VIN - VOUT压差的笔记本电脑CPU环境的低占空比要求
一致。两个自适应死区时间电路监测DH与DL输出，防
止另一侧的 FET在DH或DL完全关断前导通。为了使自
适应死区时间电路能正常工作，从 DH与 DL驱动器到
MOSFET栅极之间应当是低电阻、低电感的通路。否
则，在栅极实际仍有电荷存在时，检测电路会误以为

MOSFET栅极已“关断”。使用短而且宽的走线 (若MOSFET
距器件 1英寸，走线宽度应 50至 100 mil)。

驱动DL为低电平的内部下拉晶体管很可靠，导通电阻为
0.35Ω (典型值)，可防止LX从地切换到VIN时，由低端
同步整流MOSFET的漏极 –栅极电容容性耦合导致DL被
上拉。应用中，如果输入电压较高，DL引线较长且寄生
电感较大，可能需要额外的栅极-源极电容，以确保 LX
的快速上升沿不会上拉低端MOSFET栅极电压而导致贯
通电流。由MOSFET栅极-漏极电容 (CRSS)、栅极-源极电
容 (CISS - CRSS)，以及额外的电路板寄生电容引起的LX
与DL间容性耦合不能超过最小的阈值电压：

不同批次间的阈值电压变化会对临界设计带来影响。通
常，在 DL与电源地之间接 4700pF电容，并靠近低端
MOSFET，可以大大降低耦合。为了防止关断延时过
长，总栅极电容不能超过 22nF。

此外，快速高端MOSFET与低速低端MOSFET的组合也
可能导致贯通电流。若低端MOSFET的关断延时时间过
长，在低端MOSFET实际关断前，高端MOSFET可能已
经导通。与 BST串联一个小于 5Ω的电阻，可以使高端

MOSFET导通时间变慢，在不降低关断时间的同时消除
贯通电流 (图 4中的RBST)。高端MOSFET变慢还会降低
LX节点的上升时间，从而降低由开关噪声引起的EMI与
高频耦合。

升压电容选择

MAX8702/MAX8703使用自举电路，为高端驱动器 (DH)
产生浮动电源电压。选用的升压电容 (CBST)必须足够
大，以满足高端MOSFET栅极充电的需求。通常在低功
耗应用中驱动中等尺寸的MOSFET时，0.1 µF陶瓷电容
工作良好。不过，在高电流应用中，需要大于 0.1 µF的
升压电容来驱动大的高端MOSFET。在这些应用中，为
避免高端MOSFET栅极充电过程中电容放电超过 200mV，
应按下式选择升压电容：

式中，N是每相使用的高端MOSFET数目； QGATE是

MOSFET数据资料给出的额定总栅极电荷。例如，假定

C
N x Q

mVBST
GATE=

200

V V
C
CGS TH IN

RSS

ISS
( ) < ⎛

⎝⎜
⎞
⎠⎟

MAX8702
MAX8703

VDD

BST

DH

LX

(RBST)*
DBST

CBST

CVDD
INPUT
(VIN)

NH

L

( )* OPTIONAL—THE RESISTOR REDUCES THE SWITCHING-NODE RISE TIME.

图 4.  高端栅极驱动器升压电路
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在高端使用了两个 IRF7811W n沟道MOSFET。根据制造
商的数据资料，单个 IRF7811W栅极电荷最大值为 24nC
(VGS = 5V)。使用上式，所需的升压电容为：

选择最接近标准值的电容，该例需要一个 0.22µF的陶瓷
电容。

5V偏置电源 (VCC与VDD)

VDD为低端驱动器 (DL)提供电源电压。VDD处的退耦电
容在DL为高时也为BST电容充电。因此VDD电容应足
够大，可在开关切换过程中减小纹波电压。CVDD应根据
下式选取：

CVDD = 10 x CBST

上例中，CBST使用了 0.22 µF电容，因此VDD电容应为

2.2µF。

VCC为内部逻辑电路与温度传感器提供电源电压。为了
避免开关噪声耦合到敏感的内部电路，建议在VCC引脚
处使用RC滤波器。在电源电压与VCC引脚间放置一个10 Ω
电阻，在VCC引脚与AGND之间放置一个 1µF电容。

5V电源总偏置电流 IBIAS可用下式计算：

IBIAS = IDD + ICC
IDD = nPHASE x fSW x (nNH x QG(NH) + nNL x QG(NL))

式中 n P H A S E是相数； f S W是开关频率； Q G ( N H )与

QG (NL)是MOSFET数据资料中给出的VGS = 5V时的总栅
极电荷额定值； nNH是并联的高端 MOSFET总数；
nNL是并联的低端MOSFET总数； ICC是VCC电源电流。

欠电压锁定 (UVLO)

VCC低于UVLO阈值 (典型值为 3.85V)，并且 SHDN与
SKIP为低电平时，DL保持高电平而DH保持低电平，这
为电源电压上电时提供了输出过压保护。一旦VCC大于

UVLO阈值，并且 SHDN是高电平时，DL与DH电平取

决于输入的PWM信号。若SHDN为高电平时，VCC降至

UVLO阈值以下，则DL与DH立即被强制置为低电平。
未进入正常关断时序就切断系统电源，以避免输出负向
过冲。

低功耗脉冲跳频

SKIP为低电平时，MAX8702/MAX8703进入低功耗脉冲
跳频模式。跳频模式下，轻载时可自动切换到脉冲频率调
制 (PFM)。电感电流过零时，过零比较器及时断开低端开
关。该比较器检测 LX与 PGND之间的电压。一旦VLX -
VPGND降至低于过零比较器的阈值 (见 Electrical 
Characteristics)，比较器强制将DL置为低电平。该机制
使得脉冲跳频 PFM与无跳频 PWM之间切换的阈值，与
电感电流连续与断续工作之间的界限保持一致。每相负
载电流等于纹波电流峰峰值 1/2时，在 PFM/PWM之间进
行切换，而每相负载电流是电感值的函数。电池输入范
围为 7V至 20V时，该阈值相对是个常数，略受输入电压
影响，这是源于低占空比的典型工作方式。轻载下启动
脉冲跳频模式时，开关波形可能出现噪声与不同步现
象，但这是高轻载效率的正常工作状况。

关断

MAX8702/MAX8703具有低功耗关断模式，可以将VCC
静态电流降至 2µA (典型值)。驱动 SHDN与 SKIP为低
电平，使DH为低电平而 DL为高电平。关断时禁用温度
检测。

温度传感器 (仅MAX8702)

MAX8702集成一个电阻可设置的温度传感器。该传感器
使用两个与温度有关的基准信号与一个比较器。其中一
个信号表现的特性为与温度成正比，另一个信号与温度
成反比。两信号相等时的温度决定了过热跳变点。器件
温度超过跳变点时，漏极开路输出DRHOT被拉低。

C
x nC

mV
FBST = =

2 24
200

0 24. µ

SHDN SKIP MODE OF OPERATION

L L
Low-power shutdown state;
temperature sensing disabled

L H PWM operation

H L Pulse-skipping operation

H H PWM operation

表 3.  工作模式
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10°C的滞回用来在温度接近阈值时防止输出振荡。过热
跳变点通过TSET与AGND之间的外接电阻在 +160°C以
下进行设置。使用下式确定电阻值：

RTSET = (85,210 / T) –  (745,200 / T2) –  195

式中，RTSET为跳变点设定电阻值，单位为 kΩ；T为跳
变点温度，单位为绝对温标。

MAX8702与MAX8703包含与温度传感器无关的热关断
电路。热关断的固定阈值为 +160°C (典型值)，10°C温度
滞回。管芯温度超过 +160°C时，DH被拉低，DL被拉
高。管芯温度下降+10°C，驱动器自动复位。

____________________________应用信息

功率MOSFET选择

以下MOSFET选用指南集中讨论使用高电压(>20V) AC
适配器时如何获得高负载电流能力。通常低电流应用注
意事项较少。

高端 MOSFET (NH) 必须能耗散VIN(MIN)与VIN(MAX)下的
阻性损耗加开关损耗。计算这些损耗之和。理想情况
下，VIN(MIN)下的损耗应当与VIN(MAX)下的损耗大致相
等，两者之间的损耗差很小。若 VIN(MIN)下的损耗比

VIN(MAX)下的损耗高很多，可以考虑增大 NH的尺寸

(RDS(ON)降低但CGATE增大)。反之，若VIN(MAX)下的损
耗比VIN(MIN)下的损耗高很多，可以考虑降低NH的尺寸

(RDS(ON)增大但CGATE减小)。若VIN的变化范围不大，
则电阻性损耗与开关损耗相等时功耗最小。

选择的低端MOSFET导通电阻 (RDS(ON))应尽可能低、采
用中等尺寸的封装 (例如，1或 2个 SO-8、DPAK或
D2PAK)，并且价格合理。应确保DL栅极驱动器能提供
足够的电流支持栅极充电，以及由高端MOSFET导通引
起的栅极-漏极寄生电容注入电流，否则，将出现交叉
传导。

MOSFET功耗

最大损耗出现在占空比达到极值时。对高端MOSFET
(NH)，由电阻引起的最大功耗出现在输入电压极小时：

式中，nTOTAL为总相数。

一般情况下，为了降低高输入电压下的开关损耗，需要
小的高端MOSFET。但是，封装内部功耗要求的RDS(ON)
限制了MOSFET的最小尺寸。另外，最佳情况出现在开
关损耗与传输 (RDS(ON))损耗相等时。通常只有输入超过
15V时，才需要考虑高端开关损耗。

计算由开关损耗引起的高端MOSFET (NH)功耗很困难，
因为这样就必须考虑到影响导通与关断时间的难以量化
的因素。这些因素包括内部栅极电阻、栅极电荷、阈值
电压、源极电感以及电路板布局布线。以下的开关损耗
计算仅提供粗略估计，并且不适于面包板评估，最好在

NH上安装热电偶进行验证：

式中CRSS是NH的反向转移电容；IGATE是栅极驱动供出/
吸取的峰值电流 (典型值为 5A)。

施加最大AC适配器电压时，由开关损耗公式C x VIN
2 x

fSW中的平方项引起的高端MOSFET开关损耗成为散
热问题的隐患。若低电池电压下 RDS(ON)合适的高端

MOSFET在用VIN(MAX)提供偏置时变得非常热，则应考
虑改为其它寄生电容更低的MOSFET。

对低端 MOSFET (NL)，最大功耗总是出现在输入电压为
最大值时：

最大MOSFET功耗出现在高于 ILOAD(MAX)的较重负载
下，但还未超出电流上限，并且未引起故障锁定跳变时。

MOSFET必须具有大尺寸散热器以处理过载功耗。散热
器可以使用印刷电路板的大面积覆铜，或安装外部散
热器。
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肖特基二极管仅在死区时间内导通，即高端与低端

MOSFET均关断的时间段。选择正向电压低的肖特基二
极管，防止死区时间内低端MOSFET自身的二极管导
通，并且峰值额定电流应高于峰值电感电流。该肖特基
二极管必须能够处理每个开关周期内的平均功耗。该二
极管是可选的，若效率要求不高时可以去掉。

IC功耗与散热注意事项

IC封装的功耗主要来自对MOSFET的驱动。因此功耗是
开关频率与所选MOSFET的总栅极电荷的函数。两个驱
动器均工作时，总功耗为：

PD(IC) = IBIAS x 5V

式中：IBIAS是 5V偏置电源 (VDD与VCC)部分计算得到的

5V电源偏置电流。

由自身发热引起的管芯温度上升由下式计算：

∆TJ = PD(IC) x θJA

式中 PD (IC)为器件功耗，θ JA为封装的热阻。4mm x
4mm薄型QFN封装的热阻典型值为 59.3°C/W。例如，
若MAX8702芯片耗散 500mW功率，则相当于薄型QFN
封装管芯温度 30°C的变化。

印刷电路板布局注意事项

为了以高开关速度驱动MOSFET，MAX8702/MAX8703
MOSFET驱动器可以供出并吸取大电流。若走线长度与
阻抗没有得到很好的控制，大的 di/dt会引起不可接受的
振荡。使用该器件进行设计时，建议遵循以下 PC板布局
规则：

1)将VCC与VDD退耦电容尽可能靠近相应引脚摆放。

2)尽可能缩短高电流回路，该回路从输入电容，经高
端开关MOSFET、低端MOSFET，返回到输入电容
负端。

3)在开关MOSFET与电感及其周围提供充分的覆铜面积
辅助散热。

4) PGND1与PGND2引脚的连接应尽可能靠近低端MOSFET
源极。

5) LX走线应远离敏感的模拟元件与节点。尽可能将 IC
与模拟元件摆放在电路板电源开关节点另一侧。

6)在改变布线层时，为DL与DH走线使用 2个或多个过
孔，以降低过孔的电感。

图 5是一个PC板布局实例

POWER
GROUND

OUTPUT

CONNECT AGND AND
PGND_ BENEATH THE
CONTROLLER AT ONE
POINT ONLY AS SHOWN

VIA TO POWER
GROUND

CIN

CIN

INDUCTOR

INPUT

USE DOUBLE
VIAS FOR DL_

CIN

INDUCTOR

CIN

C
OUT

C
OUT

C
OUT

C
OUT

图 5.  PC板布局实例
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20 19 18 17
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11 PGND2

*THESE PINS ARE N.C. ON THE MAX8703

5DRHOT*
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MAX8703

SH
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SK
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T1
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1
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.*

V C
C

BS
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DH
2

16

6 7 8 9 10
LX

1
LX

2

THIN QFN
(4mm x 4mm)

TOP VIEW

____________________________引脚定义 ____________________________芯片信息
TRANSISTOR COUNT: 1100

PROCESS: BiCMOS
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PACKAGE OUTLINE
12, 16, 20, 24L THIN QFN, 4x4x0.8mm

___________________________________________________________________ 封装信息
(本数据资料提供的封装图可能不是最近的规格，如需最近的封装外型信息，请查询 www.maxim-ic.com.cn/packages。)
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PACKAGE OUTLINE
12, 16, 20, 24L THIN QFN, 4x4x0.8mm

Maxim不对Maxim产品以外的任何电路使用负责，也不提供其专利许可。Maxim保留在任何时间、没有任何通报的前提下修改产品资料和规格的权利。
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_______________________________________________________________ 封装信息 (续 )
(本数据资料提供的封装图可能不是最近的规格，如需最近的封装外型信息，请查询 www.maxim-ic.com.cn/packages。)
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