
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

译文 

TC78B002FNG 
本资料是为了参考的目的由原始文档翻译而来。

使用本资料时，请务必确认原始文档关联的最新

信息，并遵守其相关指示。 

原本: “TC78B002FNG” 2013-10-17 

翻译日: 2015-07-13 
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译文 
东芝 CMOS IC 单晶硅集成电路 

TC78B002FNG 
 
 
风扇马达单相全波驱动器 
 
 

TC78B002FNG 为风扇马达的单相全波驱动器。输出三极管内

有一个 DMOS 装置。 
通过采用低导通电阻 DMOS 输出驱动器和 PWM 驱动系统，可

实现高效驱动。 
 
 
特征 
 单相全波驱动 
 马达电源电压：VM = 16 V(最大工作范围) 
 输出电流：Iout = 1.5 A (最大值) 
 PWM 控制 
 内置振荡电路(外部电阻) 
 软切换驱动 
 锁定保护，自动恢复 
 快速启动 
 内置霍尔偏置 
 转速检测(FG)和锁定检测(RDO)输出 
 限流功能 
 内置过流保护 
 内置热关断电路 
 
 
 
 

重量： 0.07 g (典型值) 
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方块图 (应用电路) 
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引脚分配 
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引脚描述 

引脚编号 引脚名称 说明 

1 VREG 5 V 参考电压的输出引脚 

2 HP 霍尔信号输入引脚 + 

3 HM 霍尔信号输入引脚－ 

4 OSCR 振荡电路电阻的连接引脚 

5 RDO 锁定检测的输出引脚 

6 OUT1 马达输出引脚 1 

7 GND 接地连接引脚 

8 RS 输出电流检测电阻连接引脚 

9 VM 电源引脚 

10 OUT2 马达输出引脚 2 

11 FG 旋转输出引脚 

12 VSP 输出占空比设置引脚 

13 VOFF 转换导通相中 OFF 期间的设置引脚 

14 LA 超前角设置引脚 

15 VMI 最小输出占空比设置引脚 

16 VSOFT 软切换期间设置引脚 

 
 



TC78B002FNG 
 

 
  5 2013-10-17 

 

译文 
绝对最大额定值 (Ta = 25°C) 

特性 符号 额定值 单位 

电源电压 VM 18 V 

输入电压 VIN          -0.3~6  (注 1) V 

输出电压 VOUT           18     (注 2) V 

输出电流 
OUT1, OUT2 IOUT           1.5     (注 3) A 

VREG IOUT 10 mA 

FG 引脚灌电流 IFG 10 mA 

RDO 引脚灌电流 IRDO 10 mA 

功耗  PD          0.96     (注 4) W 

工作温度 Topr -40 ~ 105 °C 

贮存温度 Tstg -55 ~ 150 °C 

注：半导体装置绝对最大额定值为一套在任何时候都不得超过的额定值。严禁超过这些额定值。如超过额定值，则可能

导致装置故障，损坏或劣化，并可因爆炸或燃烧导致人身伤害。请在所规定的工作范围以内使用该 IC。 

注 1：VMI, VSP, VSOFT, VOFF, 和 LA 引脚 

注 2：OUT1, OUT2, FG 和 RDO 引脚 

注 3：不得超过规定功耗 

注 4：安装在环氧玻璃板上 
 
封装结构功率耗损 

 
(1) 安装在板上时(40mm×30mm×1.6mm 2 层，FR-4 板) Rth(j-a)=130°C/W 

(2) 仅 IC Rth(j-a)= 400 °C/W 
 
工作范围 (Ta = 25°C) 

特性 符号 最小值 典型值 最大值 单位 

电源电压 VMopr1 5.5 12 16 V 

低电压运行电源 VMopr2 3.5 4.5 5.5 V 

内部振荡频率 (注 1) fOSC 8 10 12 MHz 

PWM 频率 fPWM 20 25 30 kHz 

输入电压 (注 2) VIN 0 — VREG V 

注 1：在低-压工作中，频率在 10 MHz 以上的运行不在担保范围之内。 
注 2：VMI, VSOFT, VOFF, 和 LA 引脚 



TC78B002FNG 
 

 
  6 2013-10-17 

 

译文 
 电气特性 (Ta = 25°C 且 VM = 12 V，除非另有规定。) 

特性 符号 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 

电源电流 IVM 
VM =12V, VREG=OPEN  
霍尔输入=100Hz, 输出 OPEN 

— 3 5 mA 

霍 尔 信 号 
输入 

共模输入电压范围 VCMRH  0 — VREG -1.5 V 

输入电压摆幅 VH  40 — — mV 

输入电流 IH |VHP-VHM| ≧ 100 mV — — 1 μA 

滞后+电压 VHHYS+ (设计目标值)（注 1） 5 10 15 mV 

滞后-电压 VHHYS- (设计目标值)（注 1） -15 -10 -5 mV 

VREG 引脚电压 VREG VREG 引脚输出源电流=10mA 4.5 5.0 5.5 V 

ADC 转换器最大电压 VADC (设计目标值)（注 1） — VREG 
-0.75 

— V 

占空比输出(注 1) 

占空比(20) 
ROSC= 24kΩ, 输出负载：1kΩ 
VSP=1.2V, VMI=0V 或者 
VMI=1.2V, VSP=0V 

15 20 25 % 

占空比(50) 
ROSC=24kΩ, 输出负载：1kΩ 
VSP=2.2V, VMI=0V 或者 
VMI=2.2V, VSP =0V 

43 50 57 % 

占空比(80) 
ROSC= 24kΩ, 输出负载：1kΩ 
VSP=3.2V, VMI=0V 或者 
VMI=3.2V, VSP =0V 

70 80 90 % 

VSP 阈值 
VAD (L) 停止输出阈值电压 0.5 0.55 — 

V 
VAD (H) 全部输出阈值电压 — 3.9 4.3 

VSP 响应时间 TVSP (设计目标值)（注 1） — — 10 ms 

内部振荡频率 fOSC ROSC=24kΩ   
由内部分频测量 

8 10 12 MHz  

PWM 频率 fPWM ROSC=24kΩ 20 25 30 kHz 

引脚输入电流 IIN 
VSP, VMI, VSOFT, VOFF, 及 LA 引

脚输入电压 0~VREG 
— — 1 μA 

输出 ON 电阻 Ron(H+L) IOUT=0.2 A — 1.6 2.5 Ω 

软切换时间(注 1) 

TSOFT(0) ROSC=24kΩ, 霍尔输入=100Hz 
VOFF= 0V ,  VSOFT=0V 

— — 0 

° TSOFT(45) 
ROSC=24kΩ, 霍尔输入=100Hz 
VOFF=0V ,   VSOFT=VREG * 0.45 

43 — 47 

TSOFT(90) 
ROSC=24kΩ, 霍尔输入=100Hz 
VOFF=0V ,   VSOFT=VREG 

84 — 90 

OFF 期间 
（注 1） 

TOFF(0) ROSC=24kΩ, 霍尔输入=100Hz 
VSOFT=0V,  VOFF=0V 

— — 0 

° TOFF(45) 
ROSC=24kΩ, 霍尔输入=100Hz 
VSOFT=0V,  VOFF=VREG * 0.45 

43 — 47 

TOFF(90) 
ROSC=24kΩ, 霍尔输入=100Hz 
VSOFT = 0V, VOFF=VREG 

84 — 90 

超前角修正 
（注 1） 

TLA(0) ROSC=24kΩ, 霍尔输入=100Hz 
LA=0V 

— — 0 

° 
TLA(11.25) ROSC=24kΩ, 霍尔输入=100Hz 

LA=VREG* 0.23 
10 — 12 

TLA(22.5) ROSC=24kΩ, 霍尔输入=100Hz 21 — 24 
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LA = VREG 

 

特性 符号 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 

FG  
RDO  
引脚 

输出低压 VOUT(L) IFG/RDO=5mA — — 0.3 V 

输出泄漏电流 IOUT(H) VFG/RDO=5V — — 1 μA 

RS 引脚的限流检测电压 VRS  0.27 0.3 0.33 V 

电流极限检测的屏蔽时间 Tmask (设计目标值)（注 1） 1.2 1.5 1.8 μs 

过流保护的工作电流 ILIM (设计目标值)（注 1） — 2.5 — A 

过流保护的屏蔽时间 TISDMASK (设计目标值)（注 1） — 2 — μs 

过流保护的 OFF 时间 TISDOFF (设计目标值)（注 1） — 100 — ms 

过热关机电路的工作温度 TSD 
接点温度 
(设计目标值)（注 1） — 170 — °C 

过热关机电路的滞后 ΔTSD (设计目标值)（注 1） — 40 — °C 

锁定检测的 ON 时间 TON ROSC=24kΩ 
(设计目标值)（注 1） 

0.32 0.4 0.48 s 

锁定检测的 OFF 时间 TOFF ROSC=24kΩ 
(设计目标值)（注 1） 

3.2 4 4.8 s 

低压的检测电压 
VUVLO 

工作电压 
(设计目标值)（注 1） 

2.6 2.9 3.2 V 

VPORRL 
恢复电压 
(设计目标值)（注 1） 2.9 3.2 3.5 V 

输出切换特性 
tr (设计目标值)（注 1） — 100 — 

ns 
tf (设计目标值)（注 1） — 100 — 

 
注 1: 装运前未进行测试。 
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参考数据 

 
 

 

 
 

 

 
 

电
源
电
流

 I
V

M
 [m

A
] 

霍
尔
输
入
滞
后
电
压

 V
H

H
Y

S 
[m

V
] 

 

工作电压范围 
 

工作电压范围 

 

电源电压 VM[V] 
 

电源电压 VM[V] 
 

图 1 电源电流 图 2 霍尔输入滞后电压 

V
R

E
G
输
出

电
压

 V
R

E
G
[V

] 
 V

R
E

G
输
出

电
压

 V
R

E
G
[V

] 
 

输出电流 IVREG[mA] 
 

输出电流 IVREG[mA] 
 

图 3 VREG 引脚电压 (VM=12V) 图 4 VREG 引脚电压 (Ta=25℃) 

输
出

O
N
电
阻

 R
O

N
(H

+L
) [Ω

] 
 输
出

O
N
电
阻

 R
O

N
(H

+L
) [

Ω
] 

 

输出电流 IOUT[A] 
 

输出电流 IOUT[A] 
 

图 5 输出 ON 电阻 (VM=12V) 图 6 输出 ON 电阻 (Ta=25℃) 



TC78B002FNG 
 

 
  9 2013-10-17 

 

译文 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

FG
低
压

 V
O

U
T(

L)
[V

] 
 

输出电流 IFG/RDO[mA] 

图 7 FG/RDO 引脚输出低压 (VM=12V) 

FG
低
压

 V
O

U
T(

L)
[V

] 
 

输出电流 IFG/RDO[mA] 
 

图 8 FG/RDO 引脚输出低压 (Ta=25℃) 

内
部

振
荡
频

率
 f

O
S

C
 [M

H
z]

 
 

工作电压范围 
 

电源电压 VM[V] 
 

图 9 内部振荡频率 

限
流

检
测
电

压
 V

R
S 

[V
] 

 

工作电压范围 
 

电源电压 VM[V] 
 

图 10 RS 引脚限流检测电压 



TC78B002FNG 
 

 
  10 2013-10-17 

 

译文 
输入/输出等效电路 
 

引脚名称 输入/输出信号 等效电路 

HP 
HM 

霍尔信号输入引脚 
 
同相输入电压范围   
0 V ～ VREG - 1.5 V 

 

VSP 
VMI 
LA 
 

控制电压输入引脚 
 

 

VSOFT 
VOFF 
 

控制电压输入引脚 
 

 

VREG 
 

电压输出引脚 
VREG = 5V (典型值) 

 

FG 
RDO 

数字式输出引脚 
 
开漏输出 
将其拔出至高输出。 
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引脚名称 输入/输出信号 等效电路 

VM 
OUT1 
OUT2 
RS 

马达输出引脚 

 

OSCR 振荡电路电阻的连接引脚 
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功能描述 

出于解释目的，可能简化等效电路图或忽略其中的一部分。 
出于解释目的，可能简化时序图。 

 
1.  基本工作 

启动时，马达由方波驱动，并通过用霍尔输入信号来确定导通相，. 
当霍尔信号频率达到 5Hz (典型值)及以上，马达由估算从霍尔输入信号的下一个导通时间所生成的导通型式来驱

动。 

<I/O 功能表> 
HP HM OUT1 OUT2 FG RDO 模式 

H L L PWM OFF L 
旋转 (注 1) 

L H PWM L L L 

H L L OFF OFF — 
限流驱动 (注 2) 

L H OFF L L — 

— — OFF OFF — OFF 锁定保护 (注 3) 

— — OFF OFF — — 热击穿 

注 1: 导通相通过霍尔输入信号来切换。FG 信号按照相-切换来输出。导通时间可能会根据超前角定值而领先。 

注 2: 在限流期间，上部功率三极管关闭。它随每一个 PWM 频率而自动复位。 

注 3: 与旋转模式一样，在锁定保护模式下，FG 输出随转子位置的变化而变化。 

 
时序图 (正常转动) 

 
 

无软切换， 
无超前角 

有软切换，有超前角 
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时序图(锁定保护) 

 
 

2.  VSP/ VMI 输入引脚 
当 VSP 引脚的电压大于 VAD(L)时，开始输出。并在电压为 VAD(L)及以下时关闭。VSP 引脚的最小电压受到 VMI

引脚电压的限制。 
如果未使用 VMI 引脚最小占空比设置，则将 VMI 引脚连接到 GND 引脚。 
输入至 VSP 引脚和 VMI 引脚的模拟电压由 AD 转换器转换为 7 位，并且对输出 PWM 占空比进行控制。 

0 ≤  VSP, VMI  ≤ VAD (L) → 占空比 = 0% 
VAD (L) <  VSP, VMI  ≤ VAD (H) → 以下数值 (17/127 ~ 116/127) 
VAD (H) <  VSP, VMI  ≤ VREG → 占空比 = 100% (117/127 ~ 127/127) 

 
(PWM 占空比显示了输出峰值，因为该电路具有软切换功能。) 

 
3.  霍尔输入信号 

下文所示霍尔信号的特性输入至霍尔输入引脚。 

 
 
 

占
空
比

 

占
空
比

 

霍
尔
输
入
的
电
压
范
围

 

VH: 40mV 或以上 
VHHYS+=10mV, VHHYS-=-10mV 
 
*尽管霍尔放大器在 VH 为 40mV 及以上时动作，请将

振荡尽量拓宽，从而使时间宽度达到稳定。 
(建议为 200mV 或以上。) 
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4.  OSC 频率和 PWM 频率 

用以下公式对振荡频率进行估算。 
  fOSC = 1/( 2C[F]×ROSC[Ω]) [Hz]= 1/( 2 × 2.08e-12 [F]×ROSC[Ω]) [Hz] 
当外部电阻 ROSC 为 24 kΩ 时，振荡频率 fOSC 为 10MHz(典型值)。 
PWM 频率 fPWM = fOSC /400。 

 
5.  PWM 输出驱动 

在 PWM 驱动中，上部功率三极管反复开启及关闭。 

 
 
 

6.  启动顺序 
当 VSP 引脚电压在 VAD(L)及以上时，开始输出。为了确保启动转矩，当马达 转速低于 5Hz(典型值)时，PWM 输

出为 50 %占空比。 
在启动顺序过程中，输出相开关开启之后，插入 1 ms(典型值)的 PWM OFF 期间，从而为电源减少再生电流。 

 

PWM ON PWM ON →OFF PWM ON 

在切换相时，功率晶体管按以下顺序动作。 

PWM ON PWM OFF 短路制动器 
200 ns(设计目标值) 

PWM OFF 
 

PWM ON 

50%占空比输出 
 

占空比由 VSP 电压输出。 
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7.  关闭 

当 VSP 引脚的电压为 VAD(L)或以下时，输出关闭。 
在所有输出功率三极管关闭之前，直至两次检测到 FG 信号边沿，或者检测到频率为 5 Hz 或以下的这段时间为 

PWM OFF 期间。 
 

 
 
 

检测 5 Hz 
或以下 



TC78B002FNG 
 

 
  16 2013-10-17 

 

译文 
8.  软切换 

在导通相开关时，通过逐渐调整输出 PWM 占空比来进行软切换。 
软切换的时间由 VSOFT 引脚的电压和 VOFF 引脚的电压来确定。 

 
 

VSOFT 的电压> VOFF 的电压： 
软切换(Tsoft)的总时间由霍尔信号(180°)之前的时间和 VSOFT 引脚的电压来决定。在软切换期间为 OFF 期间。

关闭期间(Toff)的时间由霍尔信号(180°)之前的时间和 VOFF 引脚的电压来决定。在关闭期间，功率三极管的状态

处于 PWM OFF 模式。在 OFF 期间以外的时间进行软切换，并且最多通过 16 步对输出 PWM 占空比进行调整。 
 

 
 

VSOFT 的电压 < VOFF 的电压： 
没有改变占空比的软切换运行期间，但具有 OFF 期间。OFF 期间(Toff)由霍尔信号(180°)之前的时间和 VOFF

引脚的电压来决定。在 OFF 期间，功率三极管的状态处于 PWM OFF 模式。 
 
即使 T1’的时间过去，如果下一个边沿尚未出现，则继续上一个输出状态。 
当霍尔信号的上沿及下沿同步时，导通型式复位。 
因此，当霍尔信号偏置，以及在加速/减速模式下，每一次复位都为非连续波形。 



TC78B002FNG 
 

 
  17 2013-10-17 

 

译文 
<VSOFT 引脚电压与软切换期间的关系> 

VSOFT ＝ 0 V → 0° 
VSOFT ＝ VADC → 87.2° (如果输入 VADC 或以上电压，则将其设置为 87.2°.) 

 

步 VSOFT 
(V) 

期间 
(°) 步 VSOFT 

(V) 
期间  
(°) 步 VSOFT 

(V) 
期间  
(°) 

1 0.00 0.0 12 1.51 30.9 23 3.02 61.9 

2 0.14 2.8 13 1.65 33.8 24 3.15 64.7 

3 0.27 5.6 14 1.78 36.6 25 3.29 67.5 

4 0.41 8.4 15 1.92 39.4 26 3.43 70.3 

5 0.55 11.3 16 2.06 42.2 27 3.56 73.1 

6 0.69 14.1 17 2.19 45.0 28 3.70 75.9 

7 0.82 16.9 18 2.33 47.8 29 3.84 78.8 

8 0.96 19.7 19 2.47 50.6 30 3.98 81.6 

9 1.10 22.5 20 2.60 53.4 31 4.11 84.4 

10 1.23 25.3 21 2.74 56.3 32 4.25 87.2 

11 1.37 28.1 22 2.88 59.1    

 

 
 

期
间
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< VOFF 引脚的电压与关闭期间的关系> 

VOFF ＝ 0V → 0° 
VOFF ＝ VADC → 87.2° (如果输入 VADC 或以上电压，则将其设置为 87.2°) 

 

步 VOFF 
(V) 

期间 
(°) 步 VOFF 

(V) 
期间 
(°) 步 VOFF 

(V) 
期间 
(°) 

1 0.00 0.0 12 1.51 30.9 23 3.02 61.9 

2 0.14 2.8 13 1.65 33.8 24 3.15 64.7 

3 0.27 5.6 14 1.78 36.6 25 3.29 67.5 

4 0.41 8.4 15 1.92 39.4 26 3.43 70.3 

5 0.55 11.3 16 2.06 42.2 27 3.56 73.1 

6 0.69 14.1 17 2.19 45.0 28 3.70 75.9 

7 0.82 16.9 18 2.33 47.8 29 3.84 78.8 

8 0.96 19.7 19 2.47 50.6 30 3.98 81.6 

9 1.10 22.5 20 2.60 53.4 31 4.11 84.4 

10 1.23 25.3 21 2.74 56.3 32 4.25 87.2 

11 1.37 28.1 22 2.88 59.1    

 

 
 

期
间
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<在软切换期间 PWM 改变> 

导通相开关后进行软切换: 
根据 VSP 引脚的电压，逐渐从输出 PWM 占空比的 4%变为 100 %。步数最大为 16。 
导通相开关前进行软切换: 
根据 VSP 引脚的电压，逐渐从输出 PWM 占空比的 100% 变为 4 %。步数最大为 16。 

如果软切换工作的期间 22.5° 及以下，则在软切换期间步数少于 16。 

软切换步数与输出 PWM 占空比比的关系如下所示。 

步 输出率 (%) 步 输出率 (%) 步 输出率 (%) 

1 4 7 59 13 94 

2 14 8 67 14 97 

3 25 9 74 15 99 

4 34 10 80 16 100 

5 42 11 86   

6 52 12 91   

 
 

 

输
出
率

 (
%

) 
PW

M
变
化
步
数

 
 

软切换工作期间 

步 
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9.  超前角 

对照霍尔信号，导通信号的超前角可设置在 0 ~ 22.5° 的范围。 
通过 LA 引脚的模拟输入来设置超前角 (将 0 ~ VADC 的范围分为 32 步及以下，使用 17 步) 

LA ＝ 0V →  超前角 0° 
LA ＝ VADC →  超前角 22.5° (在输入 VADC 及以上电压的情况下) 

 

步 LA 
(V) 

超前角 
(°) 步 LA 

(V) 
超前角 

(°) 步 LA 
(V) 

超前角 
(°) 

0 0.00 0.0 6 0.82 8.4 12 1.65 16.9 

1 0.14 1.4 7 0.96 9.8 13 1.78 18.3 

2 0.27 2.8 8 1.10 11.3 14 1.92 19.7 

3 0.41 4.2 9 1.23 12.7 15 2.06 21.1 

4 0.55 5.6 10 1.37 14.1 16 2.19 22.5 

5 0.69 7.0 11 1.51 15.5    

 

 
 
 
 

超
前
角

 (
°)
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10.  锁定保护 

通过霍尔信号来监控马达转动，并在无法检测霍尔信号过零达一定时间(TON)或以上时动作。锁定保护动作时，

上部输出三极管关闭 1ms(典型值)，然后所有输出功率三极管关闭。马达驱动在锁定保护动作之后的一定时间(TOFF)
内恢复。 

 

 
 

即使在锁定保护动作期间，FG 仍由霍尔信号输出。 
如果在重新启动时两次检测到霍尔信号过零，则锁定保护清除，并再次输出低 RDO 信号。 

 
11.  快速启动 

在锁定保护 TOFF 期间，锁定保护在 VSP 引脚的电压设置为 VAD(L)或以下时清除。再次向 VSP 引脚施加 VAD(L)

及以上电压，马达不等 TOFF 期间结束即快速重新启动。 
 

 
 

因为 VSP 引脚的电压是通过 A/D 电路检测的，应将 VSP 引脚的电压保持在 VAD(L)或以下，保持时间为 VSP 响

应时间(TVSP)或以上，从而清除锁定保护。 
通过向 VMI 引脚施加 VAD(L)或以上电压配置最小占空比时，快速启动禁用。 

 

(典型值) 
(典型值) 
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12.  限流 

当输出电压达到限流检测电压(VRS = 0.3 V (典型值))时，该功能动作。由电阻 RF 来进行检测。 
 

过流保护动作时的电流值(IOUT) = 
过流检测电压(VRS) 

检测电阻(RF) 
当 RF = 0.51 Ω， IOUT = 0.3V (典型值)/ 0.51Ω=588mA 

 
在限流运行期间，通过关闭上部输出功率三极管，将运行模式转移到 PWM OFF 状态。在下一次 PWM ON

时，恢复运行。 
屏蔽时间的配置应避免出现因噪声引起的故障。 

 
(如果 HP = L 且 HM = H) 

RS 引脚的

电压 

限流的 
检测期间 

内部 
PWM 

 

(典型值) 
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13.  过流保护 (ISD) 

采用输出功率三极管的电流检测。 
对流过四个功率三极管的每一个电流进行单独检测。当电流超过检测值时，相关输出功率三极管将关闭。然后，

在相关输出功率三极管关闭后，所有输出功率三极管关闭 1 ms(典型值)。 
在该电路中安装了定时器。在检测到过流以后，马达在 100ms (典型值)的 OFF 时间内恢复运行。如果过流状态

持续，则过流保护反复动作。如果该保护反复动作 8 次，则马达不会自动恢复运行。输出功率三极管保持关闭。

清除该状态使，应重新施加 VSP 或者电源。 
过流保护所用限流的设计目标值为 2.5 A。配置 2 μs(典型值)的屏蔽期间以避免脉冲电流的噪声造成故障。 

 

14.  过热关机电路 (TSD) 
当 Tj 上升至 170 ℃(典型值)及以上时，过热关机电路(TSD)动作。在 1 ms(典型值)的 PWM OFF 期间，上部输

出功率三极管关闭；在此期间以后，所有输出功率三极管关闭。 
当温度降至 130 ℃(典型值)及以下时，恢复运行。 

 
 

15.  欠压锁定保护 (UVLO) 
该 IC 具有欠压锁定保护(UVLO)功能。 
对 VM 的供电电压和 VREG 的电压进行监控。当其中一个电压降至 2.9 V (典型值)或以下时，将视其为低电压，

并且电路关闭。当两个电压都恢复至 3.2 V (典型值)或以上时，恢复正常运行。 

 
 
 

 结温 

（Tj） 

内部 TSD 信号 
 

正常工作 正常工作 

VM 电压  
VREG 电压 
 

内部 UVLO  
释放信号 

UVLO 保护 
 

正常工作 正常工作 

(典型值) 

(典型值) 

(典型值) 
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封装尺寸 
 
SSOP16-P-225-0.65B                       Unit: mm 
 
 
 

重量： 0.07 g (典型值) 
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内容备注 

1. 方块图 
出于解释目的，可能忽略或简化部分功能块，电路或常数。 
 

2. 等效电路 
出于解释目的，可能简化等效电路图或忽略其中的一部分。 

 
3. 时序图 

出于解释目的，可能简化时序图。 
 
4. 应用电路 

本文件所示应用电路仅供参考。在大规范生产设计阶段，必须进行全面评估。 
东芝不因提供这些应用电路示例而授予任何工业产权许可。 

 
5. 测试电路 

测试电路中的部件仅用于获取及确认装置特性。不保证这些部件和电路能防止在应用设备中发生故障或失效。 
 
IC 使用注意事项 

IC 处理注意事项 

[1] 半导体装置绝对最大额定值是一套在任何时候都不得超过的额定值。严禁超过这些额定值。 
如超过额定值，则可能导致装置故障，损坏或劣化，并可因爆炸或燃烧导致人身伤害。 
 

[2]  为确保在过电流和/或 IC 故障时不会持续通过大电流，应使用适当的电源保险丝。当在超过绝对最大额定值的条件下

使用，接线路径不对，或者在接线或负载处产生异常脉冲噪声而造成大电流持续通过时，IC 会被完全击穿，并导致烟

雾或起火。为了尽量减小击穿时大电流流过的影响，必须进行正确设置，例如保险丝容量、熔断时间及插入电路的位

置。 
 
[3] 如你的设计包括诸如电机线圈之类的电感负荷，应将保护电路结合到设计中，以防止设备发生故障，或被电源 ON 时

涌流导致的电流或电源 OFF 时反电动势产生的负电流所击穿。IC 击穿会造成伤害，烟雾或起火。 
应使用带 IC 的具有内置保护功能的稳定电源。若电源不稳定，保护功能可能不工作而造成 IC 击穿。IC 击穿会造成伤

害，烟雾或起火。 
 

[4] 严禁装置插错方向或插入错误。 
保证电源的正负极端子接线正确。 
否则电流消耗或功耗会超过绝对最大额定值而造成装置击穿，损坏或变坏，并因爆炸或燃烧而使人受伤。 
此外，严禁任何阻止插错方向或插入错误，哪怕对其施加电流只有一次。 
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IC 处理记住要点 

(1)  过电流保护电路 
过流保护电路（简称限流电路）不一定能在所有情况下对 IC 进行保护。若过流保护电路在过流下工作，应立即消除过

流状态。 
视使用方法及使用条件而定，超过绝对最大额定值会造成过流防护电路不能正常工作或者造成 IC 在工作前击穿。此外，

视使用方法及使用条件而定，若在工作后过电流继续长时间流过，IC 会发热而造成击穿。 
 

(2)  热关机保护电路 
过热关机电路不一定能在所有情况下对 IC 进行保护。若热关机电路在超温下工作，应立即消除发热状况。 
视使用方法及使用条件而定，超过绝对最大额定值会造成热关机电路不能正常工作或者造成 IC 在工作前击穿。 
 

(3)  散热设计 
     对具有大电流的 IC，如功率放大器，稳压器或者驱动器进行散热设计时，对装置的设计应使其能够适当散热，在任何 
     时候，任何情况下均不得超过规定结温(Tj)。这些 IC 甚至在正常使用时会发热。对于 IC 散热不足的设计，会造 
     成 IC 特性变差或击穿。此外，在设计装置时，请考虑 IC 散热对外围部件的影响。 

 
(4)  反电动势 

当电机突然反转，停止或放慢时，由于反电动势的影响，电流会回流到电机电源。若电源的电流吸收能力小，装置的

电机电源和输出引脚就会存在超过绝对最大额定值的风险。为了避免出现这种问题，在系统设计中应考虑反电动势的

影响。 
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