
FN9345 版本 1.00 页面 1/ 58
2018 年 10 月 23 日

FN9345
版本 1.00

2018 年 10 月 23 日

RAA210870
支持外部引脚配置的70A DC/DC PMBus电源模块

 数据手册Renesas Electronics Corporation

RAA210870 是一款支持外部引脚配置的 70A 降压型
DC/DC PMBus 电源模块。该电源模块集成了数字
PWM控制器、同步MOSFETs、功率电感和无源元
件，只需输入电容和输出电容便可完成电源的设计。
凭借热增强型 HDA封装技术，该电源模块在无需气
流或进行额外的散热的条件下可输出高达70A的连续
电流。RAA210870电源模块简化Renesas 数字电源技
术架构和控制的同时，实现了与完整 PMBus 架构
ISL8273M的引脚兼容。

在 4.5V 至 14V 的输入电压范围内，RAA210870电源
模块提供低至 0.6V的可调节输出电压，并实现了高
达 93%的转换效率。 独特的 ChargeMode™ 控制架构
为输出负载阶跃提供单时钟周期的快速响应，并且可
以支持高达 1MHz的开关频率。该电源模块集成所有
功率元件和大多数无源元件，只需要少量的外部元件
即可工作。外部电阻允许用户轻松配置模块。除实时
全面遥测和负载点监测外，标准 PMBus 接口还支持
故障管理。

借助完全可定制的电压、电流和温度保护方案，
RAA210870电源模块能够在异常工作发生时确保安
全。该模块还支持全数字化功率级电路开发环境
PowerNavigator™ 软件。

RAA210870电源模块采用薄型紧凑的热性能增强型
HDA 封装，封装尺寸是18mmx23mmx7.5mm。

应用
•服务器、电信、存储设备和数据通信

•工业 /ATE 和网络设备

•适用于 ASIC、FPGA、DSP 和存储器的通用电源

特点
• 70A 单通道输出电流

• 4.5V 至 14V 单轨道输入电压

•高达 93% 的效率

•可编程输出电压

• 0.6V 至 2.5V 的输出电压设置 

•在不同的输入，负载和温度条件下， ±1.2%的
精度

• ChargeMode 控制环路架构

• 296kHz 至 1.06MHz 固定开关频率运行

•无需补偿

•快速单时钟周期瞬态响应

• PMBus 接口和 /或引脚设置模式

•可通过 PMBus 进行编程

•用于标准设置的引脚设置模式

• VIN、VOUT、 IOUT、温度、占空比和 fSW 的实
时遥测

•全面的过压 /欠压、电流和温度保护，支持故障
记录

•支持 PowerNavigator

•热性能增强型 18mmx23mmx7.5mm HDA 封装

相关文献
若要了解相关文件的完整列表，请访问我们的网站

• RAA210870 产品页

https://www.renesas.com/products/raa210870?utm_source=renesas&utm_medium=datasheet&utm_campaign=raa210870-ds-description
http://www.intersil.com/powernavigator?utm_source=intersil&utm_medium=datasheet&utm_campaign=raa210870-ds-features 
http://www.intersil.com/content/dam/Intersil/documents/isl8/isl8273meval1z-user-guide.pdf
http://www.renesas.com/products/raa210870?utm_source=renesas&utm_medium=datasheet&utm_campaign=raa210870-ds-references#documents
https://www.renesas.com/simple-digital-power-modules?utm_source=intersil&utm_medium=datasheet&utm_campaign=raa210870-ds-description
https://www.renesas.com/simple-digital-power-modules?utm_source=intersil&utm_medium=datasheet&utm_campaign=raa210870-ds-description
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图 1. 70A 应用电路

图 2.实现高功率密度的紧凑封装
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述

1. 概述

1.1 典型的应用电路 - 单模块

图 3.典型的应用电路 - 单模块
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注释：

1. 如果 PMBus 主机已有 I2C 上拉电阻，则不需要 R2 和 R3。
2. R7到R12电阻的取值可以参考本文档中关于引脚配置电阻的表格
3. V25、 VR 和 VR55 不需要外部电容。 V25 可以不连接。

注释 1 注释 1
注释 2
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表 1. RAA210870 设计指南和输出电压响应 

VIN VOUT

COUT
(Bulk)
(µF)

COUT

（Ceramic）
(µF)

ASCR 
Residual
(注释 7)

ASCR 增益
(注释 7)

输出电压瞬态
响应峰峰值

(mV)
恢复时间

(µs)
负载阶跃

(A) (注释 6)
开关频
率

12 0.7 6x680 13x100 90 320 64.21 14.72 0 - 35 364

12 0.7 5x680 9x100 90 550 62.6 9.43 0 - 35 615

5 0.7 6x680 13x100 90 320 61.62 17.57 0 - 35 364

5 0.7 5x680 9x100 90 550 57.08 9.99 0 - 35 615

12 0.8 6x680 11x100 90 280 70.61 16.3 0 - 35 364

12 0.8 4x680 10x100 90 400 74.14 11.43 0 - 35 615

5 0.8 6x680 11x100 90 280 66.84 19.56 0 - 35 364

5 0.8 4x680 10x100 90 400 69.59 11.19 0 - 35 615

12 0.9 6x680 7x100 90 280 74.3 11.13 0 - 35 364

12 0.9 4x680 10x100 90 400 75.18 10.45 0 - 35 615

5 0.9 6x680 7x100 90 240 73.32 17.57 0 - 35 364

5 0.9 4x680 10x100 90 400 71.58 12.45 0 - 35 615

12 1 5x680 9x100 90 240 83.46 13.52 0 - 35 364

12 1 3x680 12x100 90 360 97.73 10.45 0 - 35 615

5 1 5x680 9x100 90 240 77.09 18.37 0 - 35 364

5 1 3x680 12x100 90 360 93.11 10.45 0 - 35 615

12 1.2 4x470 10x100 90 220 105.75 11 0 - 35 421

12 1.2 3x470 10x100 90 360 97.3 8.46 0 - 35 727

5 1.2 4x470 10x100 90 220 107.39 17.99 0 - 35 421

5 1.2 3x470 10x100 90 360 93.39 9.25 0 - 35 727

12 1.5 3x470 9x100 90 200 129 9.93 0 - 35 471

12 1.5 2x470 8x100 100 280 141.29 10.41 0 - 35 727

5 1.5 3x470 9x100 90 200 129.66 20.38 0 - 35 471

5 1.5 2x470 8x100 100 280 137.26 20.78 0 - 35 727

12 1.8 2x470 12x100 100 180 148.86 13 0 - 35 471

12 1.8 1x470 11x100 100 240 167.2 10 0 - 35 727

5 1.8 2x470 12x100 100 180 130.41 24.37 0 - 35 471

5 1.8 1x470 11x100 100 240 163.79 19.98 0 - 35 727

12 2.5 2x470 6x100 90 140 191.78 11.13 0 - 35 533

5 2.5 2x470 6x100 90 140 181.48 37.9 0 - 35 533

注释：

4. 上述所有的测试都使用1x470uF输入bulk电容(EEE1EA471P)和6x22uF输入ceramic电容(GRM32ER71C226KE18L)
5. 在长输入电源线应用场合，使用CIN bulk电容用于能量缓冲
6. 输出电压响应的测试条件：0% - 50%的负载阶跃和15A/us的负载变化速率
7. 推荐的ASCR residual和ASCR增益保证控制环路在室温环境下具有大于60°的相位裕量和大于8dB的增益裕量
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表 2.推荐的输入 /输出电容

供应商 值 货号

Murata，输入ceramic电容 47µF， 16V， 1210 GRM32ER61C476ME15L

Murata，输入ceramic电容 22µF， 25V， 1210 GRM32ER61E226KE15L

Murata，输入ceramic电容 22µF， 16V， 1210 GRM32ER71C226KE18L

Murata，输出ceramic电容 100µF， 6.3V， 1206 GRM31CR60J107ME39L

TDK，输出陶瓷 100µF， 6.3V， 1206 C3216X5R0J107M160AB

Panasonic，输出bulk电容 680µF， 2.5V， 2917 2R5TPF680M6L

Panasonic，输出bulk电容 470µF， 4V， 2917 4TPE470MCL

Panasonic，输出bulk电容 470µF， 6.3V， 2917 6TPF470MAH

Panasonic，输入bulk电容 470µF， 25V EEE1EA471P
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1.2 RAA210870 内部框图

图 4.内部框图
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1.3 订购信息

注意：有关所有 RAA210XXX 及 ISL827XM 产品的全面对比，请访问简化数字电源模块系列页面。

货号
（注释 9、 10）

模块
标记

温度范围
(°C)

卷带
(Units) (?? 8)

封装
(RoHS Compliant)

封装
Dwg. #

RAA2108702GLG#AG0 RAA2108702 -40 至 +85 - 58 Ld 18x23 HDA 模块 Y58.18x23

RAA2108702GLG#HG0 RAA2108702 -40 至 +85 100 58 Ld 18x23 HDA 模块 Y58.18x23

RTKA2108702H00000BU 单模块评估板

注释：

8. 有关卷带规格的详细信息，请参见 TB347。
9. 此类无铅塑料封装产品符合欧盟豁免 7C-I 和 7A 规定的 RoHS，

10. 对于湿度敏感等级 (MSL)，请参见 RAA210870 器件页。 有关 MSL 的更多信息，请参见 TB363。

表 3.同系列不同电源模块之间的关键区别

货号 描述 输入电压范围 (V) 输出电压范围 (V) IOUT (A)

RAA210833 33A DC/DC 单通道电源模块 4.5 - 14 0.6 - 5 33

RAA210825 25A DC/DC 单通道电源模块 4.5 - 14 0.6 - 5 25

RAA210850 50A DC/DC 单通道电源模块 4.5 - 14 0.6 - 5 50

RAA210870 70A DC/DC 单通道电源模块 4.5 - 14 0.6 - 2.5 70

RAA210925 25A/25A DC/DC 双通道电源模块 4.5 - 14 0.6 - 5 25/25

表 4.简化数字电源模块和全数字电源模块比较

ISL8273M RAA210870

VIN (V) 4.5-14 4.5-14

VOUT (V) 0.6-2.5 0.6-2.5

IOUT（最大） (A) 80 70

fSW (kHz) 296-1067 296-1067

用于模块配置的数字PMBus可编程性 支持所有的PMBus指令。非易失性存储
器用于保存模块配置参数。

通过引脚配置电阻对电源模块进行参数配置。
数字可编程性只支持部分PMBus指令对模块
配置进行在线修改。非易失性存储器不能用于
保存模块配置参数

支持Power Navigator 是 是

SYNC 功能 是 是

多模块均流 是 否

DDC 引脚（模块间通信） 是 否

https://www.renesas.com/www/doc/tech-brief/tb347.pdf
http://www.renesas.com/products/raa210870?utm_source=renesas&utm_medium=datasheet&utm_campaign=raa210870-ds-order#ordering
https://www.renesas.com/www/doc/tech-brief/tb363.pdf
http://www.renesas.com/simple-digital-power-modules?utm_source=intersil&utm_medium=datasheet&utm_campaign=raa210870-ds-body
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1.4 引脚图
58 Ld HDA
俯视图
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1.5 引脚描述

引脚编号 引脚
引脚
类型 描述

PAD1、 PAD2 VOUT PWR 电源输出电压。输出电压范围为0.6V至2.5V。将这两个焊盘连在一起以实现单通道输出。在高
输出电压应用场合，请参见第19页的降额曲线来决定焊盘的最大输出电流。

PAD3、 PAD4、
PAD5、 PAD7、

PAD10、
PAD12、
PAD13、
PAD15

PGND PWR 功率地。 有关 PGND 焊盘连接和输入 /输出电容的位置，请参见第30页上的 “布局指南 ”。

PAD6 SGND PWR 信号地。 有关 SGND 焊盘连接，请参见 “布局指南 ”。

PAD8、 PAD9、
PAD11

VIN PWR 输入电源电压为模块供电。 输入电压范围为 4.5V 至 14V。

PAD14 SW1 PWR 开关节点焊盘。 SW 焊盘可散热并提供良好的热性能。 有关 SW 焊盘连接，请参见 “布局指南 ”。

PAD16 SW2

C6 VSET_CRS I 输出电压选择引脚。 用于设置 VOUT 设定点。 使用 VSET_FINE 进行微调。

C7 VSET_FINE I 输出电压微调。根据可编程的VSET_CRS值增加VOUT的分辨率。

C8 CFG I 时钟源配置引脚。 如果时钟源设定为内部，则根据 SYNC 引脚电阻设置设定内部频率。 如果时
钟源设定为外部，则根据 CFG 引脚电阻设定内部频率。 参见第23页上的“开关频率与 PLL”。

C9 VMON I 驱动器电压监测。 使用此引脚监测通过外部 16:1 电阻分压的 VDRV。

C10 SA I 串行地址选择引脚。 为每个单独的模块分配一个唯一的地址，或启用某些管理功能。

C11 SALRT O 串行警报。 若需要，则连接至外部主机。故障发生时SALRT被置低，故障清除后SALRT被置为
无效。需要一个上拉电阻。

C12 SDA I/O 串行数据。连接至外部主机和 /或其他 Digital-DC 设备。 需要一个上拉电阻。

C13 SCL I/O 串行时钟。 连接至外部主机和 /或其他 Digital-DC 设备。 需要一个上拉电阻。

D4 SS/UVLO I 软启动 /停止和欠压锁定选择引脚。 设定开 /关延迟，斜坡时间和输入UVLO阈值电平。

D5 PG O 电源良好输出。 电源良好配置为开漏输出。

D13 SYNC I/O 时钟同步输入。 设定内部开关时钟的频率，同步到外部时钟，或输出内部时钟。 如果使用外部同
步，则在启用前外部时钟必须已经激活。

E14 EN I 启动引脚。 设定逻辑高启用模块输出。 

C5、D14、E4、
E15、 F4、
F15、 G4

TEST - 测试引脚。 不要连接这些引脚。

G14 ASCR I ChargeMode 控制 ASCR 参数选择引脚。 设定ASCR增益和ASCR residual。

G15 V25 PWR 用于为内部电路供电的内部 2.5V 参考。 此引脚无需外部电容。 不推荐给外部电路供电。

H3 VSENN I 差分输出电压反馈。连接到输出电压调节点的负端。

H4 VSENP I 差分输出电压反馈。连接到输出电压调节点的正端。

H16、 J16、
K16、 M14

SGND PWR 信号地。 使用多个过孔将 SGND 引脚连接至内部 SGND 层。

K14 VDD PWR 控制器输入电源电压。 将 VDD 焊盘连接至 VIN 电源。 

L2 VR PWR 内部 LDO 偏置引脚。 VR就近连接到VR55。不要使用此引脚给外部电路供电。

L3 SWD1 PWR 开关节点驱动引脚。 就近连接到SW1和SW2。

P11 SWD2

L14 VR5 PWR 用于为内部电路供电的内部 5V 参考。 为此引脚放置一个 10µF 去耦电容。 最大外部负载电流是 
5mA。

M1 VCC PWR 内部 LDO 输出。 连接VCC至VDRV用于驱动内部LDO。
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M5、 M17、 N5 PGND PWR 电源地。 使用多个过孔将 PGND 引脚连接至内部 PGND 层。

M10 VR55 PWR 仅用于内部 LDO 的内部 5.5V 偏置电压。 将 VR55 引脚直接连接至 VR 引脚。 不推荐给外部电路
供电。

M13 VR6 PWR 用于为内部电路供电的内部 6V 参考。 为此引脚放置一个 10µF 去耦电容。 不推荐给外部电路供
电。

N6、 N16 VDRV PWR 内部 FET 驱动电源。 每个引脚需要一个10uF的旁路电容。这些引脚由内部 LDO 通过 VCC 引脚
或直接由外部电源驱动。 将驱动电压保持在 4.5V 与 5.5V 之间。 对于 5V 输入应用，采用外部电
源或将此引脚连接至 VIN。

R8、 R17 VDRV1 I 内部 FET 驱动器的偏置引脚。 始终连接至 VDRV。

引脚编号 引脚
引脚
类型 描述
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2. 技术规格

2.1 绝对最大额定值

2.2 热信息

参数 最小值 最大值 单位

输入电源电压， VIN 引脚 0.3V +17 V

控制器输入电源电压， VDD 引脚 -0.3 +17 V

MOSFET 开关节点电压， SW1/2、 SWD1/2 -0.3 +17 V

MOSFET 驱动电源电压， VDRV、 VDRV1 引脚 -0.3 +6.0 V

输出电压， VOUT 引脚 .-0.3 +6.0 V

内部参考电源电压， VR6 引脚 -0.3 +6.6 V

内部参考电源电压， VR、 VR5、 VR55 引脚 -0.3 +6.5 V

内部参考电源电压， V25 引脚 -0.3 +3 V

EN、CFG、PG、ASCR、 VSET_FINE、 SA、 SCL、SDA、SALRT、
SYNC、 SS/UVLO、 VMON、 VSET_CRS 的逻辑 I/O 电压

-0.3 +6.0 V

模拟输入电压

VSENP -0.3 +6.0 V

VSENN -0.3 +0.3 V

ESD 额定值 值 单位

Human Body Model (Tested per JESD22-A114F) 2 kV

Machine Model (Tested per JESD22-A115C) 200 V

Charged Device Model (Tested per JESD22-C110D) 750 V

Latch-up (Tested per JESD78C; Class 2, Level A) 100 mA

注意：请勿长时间工作在上述所列最大额定值的条件下。若出现此类情况下，可能会对产品的可靠性造成不利影响，并产生不在担保范
围内的故障。

热阻（典型） θJA (°C/W) θJC (°C/W)

58 Ld HDA 封装（注释 11、 12） 5.3 1.1

注释：

11. θJA 通过安装在八层评估板（4.7x4.8 英寸）上的模块在自由空气中测量，所有层上均有 2 盎司铜，并有多个过孔互联，如 
RTKA2108702H00000BU 评估板用户指南中所指定。 

12. 对于 θJC， “壳温度”位置位于封装底部的中心。

参数 最小值 最大值 单位

最高结温（塑料封装） +125 °C

储存温度范围 -55 +150 °C

Pb-Free Reflow Profile 参见第32页上的图25
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2.3 推荐的工作条件

2.4 电气规格

参数 最小值 最大值 单位

输入电源电压范围， VIN  4.5 14 V

控制器输入电源电压范围， VDD 4.5 14 V

输出电压范围， VOUT 0.6 2.5 V

输出电流范围， IOUT(DC)（注释 15） 0 70 A

工作结温范围， TJ -40 +125 °C

除非另有规定，否则 VIN = VDD = 12 V， fSW = 533 kHz，TA = -40°C 至 +85°C。 典型值在 TA = +25°C 条件下测得。粗体限值适用于整个
工作温度范围，即 -40°C 至 +85°C。

参数 符号 测试条件
最小值

(注释 13) 典型值
最大值

(注释 13) 单位

输入和电源特性

控制器输入电源电流 IDD VIN = VDD = 12V，VOUT = 0V，
模块未启用

40 50 mA

6V 内部参考电源电压 VR6  5.5 6.1 6.6 V

5V 内部参考电源 VR5 IVR5 < 5mA 4.5 5.2 5.5 V

2.5V 内部参考电源 V25  2.25 2.5 2.75 V

内部 LDO 输出电压 VCC 5.3 V

内部 LDO 输出电流 IVCC VIN = VDD = 12V，VCC 连接至 
VDRV，模块已启用

50 mA

控制器输入电源电压回读分辨率 VDD_READ_RES ±20 mV

控制器输入电源电压回读总误差
（注释 16）

VDD_READ_ERR PMBus 读数 ±2 % FS

输出特性

输出电压调整范围 VOUT_RANGE VIN > VOUT + 1.8V 0.54 2.75 V

输出电压设定点范围 VOUT_RES 使用 PMBus 进行配置 ±0.025 %

输出电压设定点精度（注释 14、 16） VOUT_ACCY 包括不同的输入，负载和温度
(-20°C ≤ TA ≤ +85°C)

-1.2 +1.2 % FS

输出电压回读分辨率 VOUT_READ_RES ±0.15 % FS

输出电压回读总误差（注释 16） VOUT_READ_ERR PMBus 读数 -2 +2 % FS

输出波纹电压 VOUT_RIPPLE VOUT = 1V，COUT = 6 x 470µF 
POSCAP + 12 x 100µF 
ceramic

8 mV

输出电流回读分辨率 IOUT_READ_RES 0.087 A

输出电流范围（注释 15） IOUT_RANGE 70 A

输出电流回读总误差 IOUT_READ_ERR 最大负载下的 PMBus 读数。 
VOUT = 1V

±3 A

软启动和时序

从启用到 VOUT 上升的延迟时间 tON_DELAY 使用引脚设置电阻或 PMBus 进
行配置

2 300 ms

tON_DELAY 精度 tON_DELAY_ACCY ±2 ms

输出电压上升时间 tON_RISE 使用引脚设置电阻或 PMBus 进
行配置

0.5 120 ms

输出电压上升时间精度 tON_RISE_ACCY ±250 µs
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从禁用到 VOUT 下降的延迟时间 tOFF_DELAY 使用引脚设置电阻或 PMBus 进
行配置

2 300 ms

tOFF_DELAY 精度 tOFF_DELAY_ACCY ±2 ms

输出电压下降时间 tOFF_FALL 使用引脚设置电阻或 PMBus 进
行配置

0.5 120 ms

输出电压下降时间精度 tON_FALL_ACCY ±250 µs

电源良好

电源良好延迟 VPG_DELAY 使用 PMBus 进行配置 3 ms

温度感测

温度感测范围 TSENSE_RANGE 可使用 PMBus 进行配置 -50 150 °C

内部温度传感器精度 INT_TEMPACCY 在 +100°C 下测试 -5 +5 °C

故障保护

VDD 欠压阈值范围 VDD_UVLO_RANGE 内部测量 4.18 16 V

VDD 欠压阈值精度（注释 16） VDD_UVLO_ACCY ±2 %FS

VDD 欠压响应时间 VDD_UVLO_DELAY 10 µs

VOUT 过压阈值范围 VOUT_OV_RANGE 出厂默认值 1.15VOUT V

使用 PMBus 进行配置 1.05VOUT VOUT_MAX V

VOUT 欠压阈值范围 VOUT_UV_RANGE 出厂默认值 0.85VOUT V

使用 PMBus 进行配置 0 0.95VOUT V

VOUT OV/UV 阈值精度 VOUT_OV/UV_ACCY -2 +2 %

VOUT OV/UV 响应时间 VOUT_OV/UV_DELAY  10 µs

输出电流限值设定点精度（注释 16） ILIMIT_ACCY 在 IOUT_OC_FAULT_LIMIT = 
80A 时测试

±10 % FS

输出电流故障响应时间 ILIMIT_DELAY 出厂默认值 3 tSW

(注释 17)

过温保护阈值 
（控制器结温）

TJUNCTION 出厂默认值 115 °C

使用 PMBus 进行配置 -40 125 °C

温度保护滞环 TJUNCTION_HYS 15 °C

振荡器和开关特性

开关频率范围 fSW_RANGE 296 1067 kHz

开关频率设定点精度 fSW_ACCY -5 +5 %

外部 SYNC 时钟所需的最小脉冲宽度 EXT_SYNCPW 在50%幅值下测量 150 ns

外部 SYNC 时钟的漂移容差 EXT_SYNCDRIFT 不支持等于 500kHz 的外部 
SYNC 时钟

-10 +10 %

逻辑输入 /输出特性

逻辑输入引脚的偏置电流 ILOGIC_BIAS EN、CFG、 PG、 SA、 SCL、
SDA、 SALRT、 SYNC、
UVLO、 VMON、 VSET_CRS

-100 +100 nA

逻辑输入低阈值电压 VLOGIC_IN_LOW 0.8 V

逻辑输入高阈值电压 VLOGIC_IN_HIGH 2.0 V

逻辑输出低阈值电压 VLOGIC_OUT_LOW 2mA 灌电流 0.5 V

逻辑输出高阈值电压 VLOGIC_OUT_HIGH 2mA 源电流 2.25 V

除非另有规定，否则 VIN = VDD = 12 V， fSW = 533 kHz，TA = -40°C 至 +85°C。 典型值在 TA = +25°C 条件下测得。粗体限值适用于整个
工作温度范围，即 -40°C 至 +85°C。（续）

参数 符号 测试条件
最小值

(注释 13) 典型值
最大值

(注释 13) 单位
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PMBus 接口时间特性

PMBus 工作频率 fSMB 100 400 kHz

注释：

13. 通过一个或多个方法确保符合数据手册限值：生产测试、表征和 /或设计。 在模块组装之前，控制器是经过独立测试的。
14. VOUT 是在 VSENP 和 VSENN 测试点测得。
15. 最大负载电流由热第19页上的 “降额曲线”确定。
16. “FS”代表推荐最大工作范围的满量程。
17. “tSW”代表工作开关周期。

除非另有规定，否则 VIN = VDD = 12 V， fSW = 533 kHz，TA = -40°C 至 +85°C。 典型值在 TA = +25°C 条件下测得。粗体限值适用于整个
工作温度范围，即 -40°C 至 +85°C。（续）

参数 符号 测试条件
最小值

(注释 13) 典型值
最大值

(注释 13) 单位
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3. 典型的性能曲线

3.1 效率性能

TA = +25°C，无空气流动。 COUT = 6 x 470µF POSCAP + 12 x 100µF ceramic。 除非另有说明，否则使用典型值。

图 5.在不同输出电压条件下，VIN=5V, fsw=300kHz的效率曲
线

图 6.在不同输出电压条件下，VIN=5V, IOUT=70A时效率与开
关频率的关系曲线

图 7.在不同输出电压条件下， VIN=9V的效率曲线 图 8.在不同输出电压条件下，VIN=9V, IOUT=70A时效率与开
关频率的关系曲线

图 9.在不同输出电压条件下， VIN=12V的效率曲线 图 10.在不同输出电压条件下， VIN=12V, IOUT=70A时效率
与开关频率的关系曲线
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3.2 瞬态响应性能

工作条件：IOUT = 0A/35A， IOUT 变化速率 = 15A/µs， TA = +25°C， 0LFM。 除非另有说明，否则使用典型值。

图 11. 5VIN 至 0.9VOUT 瞬态响应， fSW = 615kHz，
COUT = 10x100µF ceramic + 4x680µF POSCAP

图 12. 5VIN 至 1.2VOUT 瞬态响应， fSW = 421kHz，
COUT = 10x100µF ceramic + 4x470µF POSCAP

图 13. 12VIN 至 1VOUT 瞬态响应， fSW = 615kHz，
COUT = 12x100µF ceramic + 3x680µF POSCAP

图 14. 12VIN 至 1.5VOUT 瞬态响应， fSW = 727kHz，
COUT = 8x100µF ceramic + 2x470µF POSCAP

图 15. 12VIN 至 1.8VOUT 瞬态响应， fSW = 727kHz，
COUT = 11x100µF ceramic + 1x470µF POSCAP

图 16. 12VIN 至 2.5VOUT 瞬态响应， fSW = 533kHz，
COUT = 6x100µF ceramic + 2x470µF POSCAP

ASCR Gain = 400
Residual = 90

VOUT (50mV/Div)

IOUT (15A/Div)

50µs/Div

ASCR Gain = 220
Residual = 90

VOUT (50mV/Div)

IOUT (15A/Div)

50µs/Div

ASCR Gain = 360
Residual = 90

VOUT (50mV/Div)

IOUT (15A/Div)

50µs/Div

ASCR Gain = 280
Residual = 100

VOUT (100mV/Div)

IOUT (15A/Div)

50µs/Div

ADCR Gain = 240
Residual = 100

VOUT (100mV/Div)

IOUT (10A/Div)

50µs/Div

ADCR Gain = 160
Residual = 90

VOUT (100mV/Div)

IOUT (10A/Div)

50µs/Div
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3.3 降额曲线

在 TJ = +120°C 下绘制下列所有曲线。

图 17. 5VIN 至 1VOUT， fSW = 300kHz 图 18. 12VIN 至 1VOUT， fSW = 300kHz

图 19. 5VIN 至 1.5VOUT， fSW = 300kHz 图 20. 12VIN 至 1.5VOUT， fSW = 364kHz

图 21. 5VIN 至 2.5VOUT， fSW = 364kHz 图 22. 12VIN 至 2.5VOUT， fSW = 533kHz
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4. 功能描述

4.1 SMBus 通信
RAA210870电源模块 提供一个 SMBus 数字接口，允许用户配置模块，监测输入和输出参数。 该模块 可配
合任何 SMBus 主机设备使用，兼容 PMBus 电源系统管理协议规范的第 I 和 II 部分 （版本 1.2）， 接受大
多数标准 PMBus 指令。 当使用PMBus指令时，建议将启用引脚连接至 SGND。

SMBus 地址是唯一必须由外部引脚设置的参数。

4.2 输出电压选择
如果输入电压足够高于想要的输出电压，输出电压范围为0.6V至2.5V。

VSET_CRS（VOUT Coarse）和 VSET_FINE（VOUT Fine）引脚用于设定输出电压。 VSET_CRS 引脚和
SGND 之间的电阻可以根据表 5 中的电阻设置对 VOUT_CRS（VOUT Coarse）电压进行编程。 推荐使用
标准的1%精度的电阻。

如果需要更高的分辨率， VSET_FINE可以根据以下的指令集微调输出电压设置：

使用第21页上的表6 中的电阻值设定一个适当的 N 值，以计算最终输出电压。

表 5. VSET_COARSE 电阻设置 

VOUT_CRS (V) RSET (kΩ)

0.600 10

0.675 11

0.700 12.1

0.720 13.3

0.750 14.7

0.800 16.2

0.850 17.8

0.900 19.6

0.930 21.5

0.950 23.7

0.980 26.1

1.000 28.7 或连接至 SGND

1.030 31.6

1.050 34.8

1.100 38.3

1.120 42.2

1.150 46.4

1.200 51.1 或开路

1.250 56.2

1.300 61.9

1.350 68.1

1.400 75

1.500 82.5

VOUT_COMMAND = 
VOUT_CRS + 5mV • N, if 0.6V ≤ VOUT_CRS ≤ 1.4V

VOUT_CRS + 10mV • N, if 1.5V ≤ VOUT_CRS ≤ 2.4V
VOUT_CRS, if VOUT_CRS = 2.5V
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使用表 5和 6提供的引脚设置，可以将输出电压设定为 0.6V 和 2.5V 之间的任何值。 

默认情况下， VOUT_MAX 是引脚配置电阻VOUT 设定值的 110%。通过 PMBus 指令VOUT_MAX，
VOUT_MAX可改为最高2.75V。

1.650 90.9

1.800 100

1.850 110

2.000 121

2.200 133

2.400 147

2.500 162 或连接至 V25

表 6. VSET_FINE 电阻设置

N RSET (kΩ)

0 10 或开路

1 11

2 12.1

3 13.3

4 14.7

5 16.2

6 17.8

7 19.6

8 21.5

9 23.7 或连接至 SGND

10 26.1

11 28.7

12 31.6

13 34.8

14 38.3

15 42.2

16 46.4

17 51.1

18 56.2

19 61.9

20 68.1 或连接至 V25

表 5. VSET_COARSE 电阻设置 （续）

VOUT_CRS (V) RSET (kΩ)
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4.3 软启动、停止延迟和斜坡时间
在 VDD 引脚上电后，RAA210870 开始执行内部启动程序。 该模块需要大约 60ms 至 70ms 的时间检查存储
在其内部存储器中和通过引脚设置电阻进行编程的给定值。 此过程完成后，该模块即可接受来自 PMBus
接口的指令，并且可以启用模块。 如果模块与外部时钟源同步，则在置位 EN 引脚之前，时钟频率必须稳
定。 

从接收到使能信号到输出电压开始升高到其目标值，可能需要设置一个延迟时间。 此外，设计人员还希望
精确设定在延迟时间结束后， VOUT 升高到其目标值所需的时间。 这些功能可作为整体浪涌电流管理策略
的一部分，或用于精确控制 IC 的开启速度。 RAA210870 为系统设计人员提供了多种选项，用于精确和独
立地控制延迟和斜坡时间。 软启动延迟时间段在 EN 引脚置位时开始，在延迟时间结束时结束。 

借助 PMBus 指令 TON_DELAY 和 TON_RISE 可将软启动延迟和斜升时间编程为自定义值。 当延迟时间设
置为 0ms 时，模块在内部电路初始化（大约 2ms）完成后开始上升。 当软启动斜坡时间设置为 0ms 时，输
出会在输出负载电容和环路设置允许的情况下尽快升高。 通常将软启动斜坡时间设置为大于 1ms，以防止
由于过大的浪涌电流而导致的意外故障状况发生。

与软启动延迟和斜坡时间类似，可以使用 PMBus 指令 TOFF_DELAY 和 TOFF_FALL 对软停止 /关闭的延
迟和下降时间进行编程。 此外，可以借助指令 ON_OFF_CONFIG 将模块配置为 “立即关闭 ”，从而确保在
延迟时间结束后立即关闭内部 MOSFET。

SS/UVLO 引脚可用于将软启动 /停止延迟时间和斜坡时间编程为一些典型值，如表 7 所示。 

表 7. UVLO 和软启动 /停止电阻设置 

电阻 (kΩ) UVLO (V) 延迟时间 (ms) 斜坡时间 (ms)

10 4.5 5 2

11 4.5 5 2

12.1 4.5 5 2

13.3 4.5 5 2

14.7 4.5 5 2

16.2 4.5 5 2

17.8 4.5 5 2

19.6 4.5 5 2

21.5 4.5 10 2

23.7 4.5 5 5

26.1 4.5 10 5

28.7 4.5 20 5

31.6 4.5 5 10

34.8 4.5 10 10

38.3 4.5 20 10

42.2 10.8 5 2

46.4 10.8 10 2

51.1 10.8 5 5

56.2 10.8 10 5

61.9 10.8 20 5

68.1 10.8 5 10

75 10.8 10 10

82.5 10.8 20 10

连接至 SGND 4.5 5 2
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4.4 输入欠压锁定 (UVLO)
输入欠压锁定（UVLO）可防止 RAA210870 在输入低于预设阈值时运行，指示输入电源超出其指定范围。
通过使用 PMBus 指令 VIN_UV_FAULT_LIMIT，可以将 UVLO 阈值（VUVLO）设置在 4.18V 和 16V 之间。
使用如表 7 所示的引脚设置方法（SS/UVLO 引脚），将 VUVLO 设置为三个典型值。

当输入电压下降至低于 UVLO 阈值时，模块会立即关闭。 在模块重新启动之前，需要清除故障。

4.5 电源良好
RAA210870 提供电源良好（PG）信号，指示输出电压在其目标设定值的指定容差范围内，并且不存在故
障情况。 默认情况下，如果输出电压在目标设定电压的 ±10%范围内， PG引脚置位。此限值可以使用
PMBus 指令 POWER_GOOD_ON 更改。 

PG 延迟时间定义为从在 RAA210870 内满足置位 PG 的所有条件开始到实际置位 PG 引脚的时间。 通常使
用此功能而不是使用外部复位控制器来控制外部数字逻辑。 RAA210870 有一个固定的 3ms PG 延迟。

4.6 开关频率与 PLL
RAA210870的开关频率可通过引脚设置方法配置为 296kHz 至 1067kHz，如表 9所示，或使用 PMBus 指令
FREQUENCY_SWITCH 进行配置。

RAA210870包含一个为内部电路提供时钟信号的锁相环 (PLL)。PLL 还可以由连接至 SYNC 引脚的外部时
钟源驱动。 此配置通过将电阻连接至 CFG 引脚实现。 如果设置为内部时钟源，则根据第23页上的表8所示
的SYNC引脚电阻设置设定内部频率。如果设置为外部时钟源，则根据表 9所示的CFG引脚的电阻设定内
部频率。外部时钟信号的变化不能超过初始值的 10％，最小脉冲宽度应为 150ns。 外部时钟频率应在表 9
所列选项的 ±10% 范围内。

开路 4.2 5 5

连接至 V25 4.5 10 10

表 8.开关频率电阻设置

fsw (kHz) RSET (kΩ)

296 14.7 或连接至 SGND

300 16.2

320 17.8

364 19.6

400 21.5

421 23.7 或开路

471 26.1

533 28.7

571 31.6

615 34.8 或连接至 V25

727 38.3

800 42.2

842 46.4

889 51.1

1067 56.2

表 7. UVLO 和软启动 /停止电阻设置 （续）

电阻 (kΩ) UVLO (V) 延迟时间 (ms) 斜坡时间 (ms)
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4.7 环路补偿
模块环路响应可使用引脚设置方法或根据表 10 中的 PMBus 指令 ASCR_CONFIG 进行编程。 RAA210870
采用 ChargeMode 控制算法，可在单个 PWM 开关周期内响应输出电流变化，与传统 PWM 控制器相比，总
输出电压变化更小，输出电容也更小。

表 9.外部频率同步设置 

时钟源 内部 FREQUENCY_SWITCH (kHz) RSET (kΩ)

内部 由 SYNC 电阻确定 10 或开路

外部 296 11

外部 340 12.1

外部 390 13.3

外部 444 14.7

外部 516 16.2 或连接至 SGND

外部 593 17.8

外部 696 19.6

外部 800 21.5

外部 941 23.7

外部 1067 26.1 或连接至 V25

表 10. ASCR 电阻设置

ASCR 增益 ASCR Residual RSET (kΩ)

100 90 10

110 90 11

120 90 连接至 SGND

140 90 12.1

160 90 13.3

180 90 14.7

200 90 开路

220 90 16.2

240 90 17.8

280 90 19.6

320 90 21.5

360 90 23.7

400 90 26.1

450 90 28.7

500 90 31.6

550 90 34.8

600 90 38.3

700 90 42.2

800 90 46.4

80 100 51.1

120 100 56.2

160 100 61.9
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4.8 SMBus 模块地址选择
每个电源模块必须有自己唯一的串行地址，以区别总线上的其他电源模块。模块地址通过在 SA 和 SGND
引脚之间的电阻设定。 表 11 列出可用的模块地址。

200 100 68.1

240 100 75

280 100 82.5

320 100 90.9

360 100 100

400 100 110

450 100 121

500 100 连接至 V25

550 100 133

600 100 147

700 100 162

800 100 178

表 11. SMBus 地址电阻选择

RSA (kΩ) SMBus 地址

10 19h

11 1Ah

12.1 1Bh

13.3 1Ch

14.7 1Dh

16.2 1Eh

17.8 1Fh

19.6 20h

21.5 21h

23.7 22h

26.1 23h

28.7 24h

31.6 25h

34.8 或连接至 SGND 26h

38.3 27h

42.2 或开路 28h

46.4 29h

51.1 2Ah

56.2 2Bh

61.9 2Ch

68.1 2Dh

75 2Eh

82.5 2Fh

表 10. ASCR 电阻设置（续）

ASCR 增益 ASCR Residual RSET (kΩ)
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4.9 输出过压保护
RAA210870 具有内部输出过压保护电路，可以保护敏感负载电路免受高于规定限值的电压的影响。 硬件比
较器用于将实际输出电压（在引脚 VSENP、 VSENN 处看到的电压）与比目标输出电压高 15％ 的阈值进
行比较。 通过PMBus指令VOUT_OV_FAULT_LIMIT，可以根据需要设定故障阈值。 如果 VSENP - VSENN
电压超过此阈值，模块会立即关闭而不会重启。

在模块内部，在 VOUT 至 VSENP 和 SGND 至 VSENN 之间分别接有 100 Ω 的电阻，以防止由于装配故障
导致电压检测引脚和差分远程检测引线开路时模块过压。 只要差分远程检测引线的电阻低，就不会影响
VOUT 调节精度。

4.10 输出预偏置保护
在启用电源控制 IC 之前，当电源输出上存在外部施加的电压时，会存在输出预偏置条件。

如果在预先配置的延迟时间结束后存在低于目标电压的预偏置电压，那么输出电压将首先与现有的预偏置
电压匹配，同时启动驱动电路。 随后输出电压以预先配置的斜坡速率升高到最终稳压值。

输出从预偏置电压升高到目标电压所用的实际时间各异，具体视预偏置电压而定。 但是，从延迟时间结束
到输出达到目标值所经过的总时间与预先配置的斜坡时间相匹配（参见图 23）。

90.9 30h

100 31h

110 32h

121 33h

133 34h

147 35h

162 36h

178 37h

表 11. SMBus 地址电阻选择（续）

RSA (kΩ) SMBus 地址
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图 23.预偏置电压的输出响应

如果在预先配置的延迟时间结束后预偏置电压高于目标电压，那么输出电压将首先与现有的预偏置电压匹
配，这时，驱动电路输出占空比与预偏置电压匹配的 PWM 驱动信号。

当预配置的软启动斜升时间结束时， PG 引脚被置位（假设预偏置电压不高于过压限制）。 然后，驱动电
路调整其占空比以匹配目标电压，同时输出电压下降到目标电压。

如果预偏置电压高于过压限值，该模块就不会启动导通时序而是报告过压故障。

4.11 输出过流保护
如果输出对地短路或输出发生过载的情况， RAA210870电源模块能够触发过流保护从而免受损坏。 通过 
PMBus 指令 IOUT_OC_FAULT_LIMIT可以对平均输出过流故障阈值进行编程。根据输入电压，开关频率
和VOUT_COMMAND，该模块可以计算电感电流纹波从而自动决定峰值电感电流故障阈值。

过流故障的响应是立即关闭， 70ms后重启。

4.12 热过载保护
RAA210870 包括一个温度传感器，可连续测量模块的内部温度，并在温度超过预设限值时关闭控制器。 出
厂默认温度限制设置为 +115°C。可以使用 PMBus 指令 OT_FAULT_LIMIT 更改温度限制。 

过温故障的响应是立即关闭而不重启。 

4.13 相位拓展
当多个负载点变换器共用一个直流输入电源时，允许调整每个模块的时钟相位偏移，从而避免所有模块都
同时开始工作。 允许每个变换器在不同的时间点开始工作，可以显著降低输入电容要求和效率损失。 由于

Desired Output 
Voltage

Prebias Voltage

VOUT

Time

TON-Delay TON-Rise

Desired Output 
Voltage

Prebias Voltage

VOUT

Time

VPREBIAS < VTARGET

VPREBIAS > VTARGET

TON-RiseTON-Delay
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输入电源提供的峰值电流有效地分布在一段时间内，所以在任何给定时刻，峰值电流都会减小，并且与
IRMS

2成正比例的功率损耗也会显著减少。

为了启用相位拓展，所有变换器必须同步到同一个开关时钟。模块之间的相位偏移由每个模块SMBus 地址
的低四位确定。 每个模块的相位偏移可以设置为 0° 和 360° 之间的任何值，增量为 22.5°。 一个模块的内部
两个相位始终保持 180° 的相位差。 

此功能还可以通过 PMBus 指令 INTERLEAVE 访问。

表 12.交错

SA 二进制 SA 低 4 位 交错 相移角度° 轨道 ID

19h 00011001 1001 9 202.5 25

1Ah 00011010 1010 10 225 26

1Bh 00011011 1011 11 247.5 27

1Ch 00011100 1100 12 270 28

1Dh 00011101 1101 13 292.5 29

1Eh 00011110 1110 14 315 30

1Fh 00011111 1111 15 337.5 31

20h 00100000 0000 0 0 0

21h 00100001 0001 1 22.5 1

22h 00100010 0010 2 45 2

23h 00100011 0011 3 67.5 3

24h 00100100 0100 4 90 4

25h 00100101 0101 5 112.5 5

26h 00100110 0110 6 135 6

27h 00100111 0111 7 157.5 7

28h 00101000 1000 8 180 8

29h 00101001 1001 9 202.5 9

2Ah 00101010 1010 10 225 10

2Bh 00101011 1011 11 247.5 11

2Ch 00101100 1100 12 270 12

2Dh 00101101 1101 13 292.5 13

2Eh 00101110 1110 14 315 14

2Fh 00101111 1111 15 337.5 15

30h 00110000 0000 0 0 16

31h 00110001 0001 1 22.5 17

32h 00110010 0010 2 45 18

33h 00110011 0011 3 67.5 19

34h 00110100 0100 4 90 20

35h 00110101 0101 5 112.5 21

36h 00110110 0110 6 135 22

37h 00110111 0111 7 157.5 23
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4.14 SMBus监测
RAA210870 可以使用以下 PMBus 指令监测各种不同的系统参数：

• READ_VIN

• READ_VOUT

• READ_IOUT

• READ_INTERNAL_TEMP

• READ_DUTY_CYCLE

• READ_FREQUENCY

• READ_VMON

4.15 Snapshot参数捕获
RAA210870 提供一种特殊功能，可在发生故障事件后捕获参数数据和故障状态。 有关详细描述，请参见第
36页上的“PMBus 指令描述”中的“SNAPSHOT (EAh)”和“SNAPSHOT_CONTROL (F3h)”部分。
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5. 布局指南
为了实现稳定工作，低损耗和良好的热性能，布局方面考虑是非常必要的。有关推荐布局，请参见图 24。

•建立单独的 SGND 和 PGND 平面，然后通过PAD6下面的中间层单点连接。 对于 SGND 和 PGND 引脚连接，
例如小引脚 H16、 J16、M5 和 M17 等，每个引脚使用多个过孔连接到内部 SGND 或 PGND 层。

•为了最大限度地降低高频噪声，请在 VIN 和 PGND 以及 VOUT 和 PGND 之间放置足够的陶瓷电容。 在
VDD、 VDRV 和接地平面之间尽可能靠近模块放置旁路电容。 最关键的是，将输出陶瓷电容靠近 VOUT 焊
盘并沿负载电流路径方向放置，从而为高频电感纹波电流提供低阻抗路径。

•使用较大的铜区域作为电源路径（VIN、PGND、VOUT），从而最大限度地降低导通损耗和热应力。 另外，
使用多个过孔连接不同层中的电源平面。 建议扩大 PAD11 和 15并在上面放置更多过孔。 陶瓷电容 CIN 可以
放置在这两个焊盘下的电路板的底层。

•使用远程检测线将VSENN和VSENP连接到输出电压调节点，并将两条引线平行放置，从而得到最佳的输出
电压调整率。避免任何敏感的信号线，例如VSENN， VSENP检测线，靠近SW引脚。

• PAD14和16有很多噪声，但它们非常有利于散热。在对噪声敏感的应用场合，建议仅把SW焊盘放在顶层。
为了实现更好的热特性，建议在中间层和底层也放置SW焊盘，并通过大量的过孔连接。但是，在任何层放
置 SW 平面区域时都必须特别谨慎。 SW 平面应避开检测信号，并应被 PGND 层包围，以避免噪声耦合。

•对于引脚 SWD1 (L3) 和 SWD2 (P10)，建议就近连接至对应的 SW1 和 SW2 焊盘。 线宽应大于 20mil。

图 24.推荐布局 

PGND

VIN VIN

PGND PGND

VOUT

SGND

VSEN+VSEN-

Kelvin Connections

CIN CIN

PGND PGND

COUT COUT
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5.1 封装热注意事项
实验功率损耗曲线以及热建模分析的 θJA 可用于评估该模块的热注意事项。 在保证温度低于 +125°C 的最高结
温的情况下，根据允许的最大功率得到降额曲线。在实际应用中，还需要考虑其他热源和设计裕量。

5.2 封装描述 
RAA210870 使用高密度阵列无铅封装 (HDA)。 这种封装具有良好的导热性、导电性、重量轻、体积小等
优点。 HDA 封装适用于表面贴装技术，在工业中更容易使用。 RAA210870电源模块内部集成了多种元
件，包括电阻、电容、电感和控制 IC。 RAA210870 是一种带有裸露的铜的铜引脚框架封装，具有良好的
导电性和导热性。 铜引脚框架和多种元件采用聚合物模塑化合物包覆成型，从而可以保护这些元件。

第 51页至 57页给出了封装图、典型的印刷电路板 (PCB) 布局图案设计以及典型的模版图案设计。这个模
块有 18mmx 23mmx7.5mm 的小尺寸外型。 

5.3 PCB 布局图案设计
RAA210870 的底部是一个引脚框架，它通过表面贴装工艺连接在 PCB 上。 第 56页至57页给出了PCB布局
图案。 PCB 布局图案是一组阻焊膜定义的 PCB，与 HDA 裸露焊盘的周长和 I/O的终端尺寸相一致。 PCB
布局上的热区域也有一系列的焊锡掩模区，应该与裸露的晶片焊盘周长 1:1 匹配。 裸露的焊锡掩模 PCB 面
积应该是可用模组 I/O 面积的 50-80%。

5.4 热过孔
1.0mm 到 1.2mm间距的热过孔栅格应该放置在发热区域的下面，向下延伸至铜平面。 过孔的直径大约为
0.3mm 至 0.33mm，镀上大约为 1.0 盎司 的铜。 虽然增加更多的过孔（通过减小过孔间距）将会改善热性
能，但边际效用会越来越小。 根据发热区域尺寸的实际情况以及电路板设计

规则确定过孔数量。

5.5 模板图案设计
周边 I/O区上的回流焊点应该有大约 50µm 到 75µm （2mil到3mil）的对峙高度。 焊锡膏模板设计是实现优
化可靠焊点的第一步。 模板光圈尺寸与阻焊膜定义的 PCB 面积比率通常为 1:1。稍微减小光圈的宽度有助
于防止在相邻的 I/O之间焊料桥接。 从第53页开始的“封装图”给出了典型的焊锡模版。在设计焊盘时应考
虑整个模版图案的对称性。 推荐使用带有电抛光的梯形壁的激光切割不锈钢模板。电抛光使光圈壁变得光
滑，从而减少表面摩擦并且有助于锡膏释放，减少焊点空隙。使用梯形截面光圈 (TSA) 也有助于锡膏释
放，并形成砖状锡膏沉积，实现元件的可靠焊接。 对于大间距的HDA，推荐使用厚度为0.1mm 到 0.15mm
的模版。

5.6 回流参数
由于 HDA 的低贴装高度，推荐使用符合 ANSI/J-STD-005 的“免清洗”3 型焊锡膏。 在回流过程中也推荐使
用氮气吹扫。 系统板的回流曲线取决于整个板子的热质量，所以为 HDA 定义特定的焊接曲线是不实际
的。作为参考，图 25给出了典型的回流曲线，在实际应用中需要根据不同的生产实践和应用进行定制。
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图 25.典型的回流曲线
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6. PMBus 指令总结

指令代码
指令代码 
名称 描述 类型

数据
格式 默认值 默认设置 页码

01h OPERATION 设定启用和禁用设置。 R/W 字节 BIT 36

02h ON_OFF_CONFIG 配置 EN 引脚和 PMBus 指令代码以
开启 /关闭模块

R/W 字节 BIT 16h 硬件启用，
软关闭

36

03h CLEAR_FAULTS 清除故障指示。 发送字节 36

21h VOUT_COMMAND 设定输出电压的标称值。 R/W 字 L16u VOUT 引脚设置
（根据 
VSET_CRS 和 
VSET_FINE 
设定）

37

24h VOUT_MAX 设定 VOUT 可能的最大值。 默认值为
外部引脚设置 VOUT 的 110%。

R/W 字 L16u 1.1*VOUT 
引脚设置

37

33h FREQUENCY_SWITCH 设定开关频率。 R/W 字 L11 引脚设置 37

37h 交错 配置共享 SYNC 时钟的模块之间的
相位偏移。

R/W 字 BIT 0000h 引脚设置
（根据 SMBus 
地址设定）

38

40h VOUT_OV_FAULT_LIMIT 设定 VOUT 过压故障阈值。 R/W 字 L16u 1.15*VOUT 

引脚设置

38

44h VOUT_UV_FAULT_LIMIT 设定 VOUT 欠压故障阈值。 R/W 字 L16u 0.85*VOUT 
引脚设置

38

46h IOUT_OC_FAULT_LIMIT 设定 IOUT 平均过流故障阈值。 R/W 字 L11 EAD0h 90A 38

4Bh IOUT_UC_FAULT_LIMIT 设定 IOUT 平均欠流故障阈值。 R/W 字 L11 E4E0h -50A 38

4Fh OT_FAULT_LIMIT 设定过温故障阈值。 R/W 字 L11 EB98h +115°C 39

53h UT_FAULT_LIMIT 设定欠温故障阈值。 R/W 字 L11 E530h -45°C 39

55h VIN_OV_FAULT_LIMIT 设定 VIN 过压故障阈值。 R/W 字 L11 D3A0h 14.5V 39

59h VIN_UV_FAULT_LIMIT 设定 VIN 欠压故障阈值。 R/W 字 L11 引脚设置 40

5Eh POWER_GOOD_ON 设定电源良好指示的电压阈值。 R/W 字 L16u 0.9*VOUT 
引脚设置

40

60h TON_DELAY 设定从启用到 VOUT 上升开始的延迟
时间。

R/W 字 L11 引脚设置 40

61h TON_RISE 设定启用和 TON_DELAY 之后的 
VOUT 上升时间。

R/W 字 L11 引脚设置 40

64h TOFF_DELAY 设定从禁用到 VOUT 下降开始的延迟
时间。

R/W 字 L11 引脚设置 41

65h TOFF_FALL 设定禁用和 TOFF_DELAY 之后的 
VOUT 下降时间。

R/W 字 L11 引脚设置 41

78h STATUS_BYTE 返回缩写状态，以便快速读取。 读取字节 BIT 00h 无故障 41

79h STATUS_WORD 返回包含模块故障状态总结的信息。 读取字 BIT 0000h 无故障 42

7Ah STATUS_VOUT 返回 VOUT 当前状态。 读取字节 BIT 00h 无故障 42

7Bh STATUS_IOUT 返回 IOUT 当前状态。 读取字节 BIT 00h 无故障 43

7Ch STATUS_INPUT 返回输入的当前状态。 读取字节 BIT 00h 无故障 43

7Dh STATUS_TEMP 返回温度当前状态。 读取字节 BIT 00h 无故障 43

7Eh STATUS_CML 返回通信、逻辑和内存当前状态。 读取字节 BIT 00h 无故障 44

80h STATUS_MFR_SPECIFIC 返回 VMON 和外部同步时钟当前
状态。 

读取字节 BIT 00h 无故障 44

88h READ_VIN 返回输入电压读数。 读取字 L11 44
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8Bh READ_VOUT 返回输出电压读数。 读取字 L16u 45

8Ch READ_IOUT 返回输出电流读数。 读取字 L11 45

8Dh READ_INTERNAL_TEMP 返回内部温度读数。 读取字 L11 45

94h READ_DUTY_CYCLE 返回启用状态下的占空比读数。 读取字 L11 45

95h READ_FREQUENCY 返回测量的工作开关频率。 读取字 L11 45

96h READ_IOUT_0 返回相位 1 电流读数。 读取字 L11 46

97h READ_IOUT_1 返回相位 2 电流读数。 读取字 L11 46

DFh ASCR_CONFIG 配置 ASCR 控制回路。 R/W 块 CUS 引脚设置 46

E4h DEVICE_ID 返回 16 字节（字符）模块标识符字
符串。

读取块 ASC 读取模块版本 46

E5h MFR_IOUT_OC_FAULT_ 配置 IOUT 过流故障响应。 R/W 字节 BIT B9h 禁用和 70ms 连续
重启

47

E6h MFR_IOUT_UC_FAULT_ 配置 IOUT 欠流故障响应。 R/W 字节 BIT B9h 禁用和 70ms 连续
重启

47

EAh SNAPSHOT 返回32字节的读回参数和状态值。 读取块 BIT 48

F3h SNAPSHOT_CONTROL Snapshot功能控制指令 R/W 字节 BIT 48

F5h MFR_VMON_OV_FAULT_ 返回 VMON 过压阈值。 读取字 L11 CB00h 6V 49

F6h MFR_VMON_UV_FAULT_ 返回 VMON 欠压阈值。 读取字 L11 CA00h 4V 49

F7h MFR_READ_VMON 返回 VMON 电压读数。 读取字 L11 49

指令代码
指令代码 
名称 描述 类型

数据
格式 默认值 默认设置 页码
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6.1 PMBus 数据格式
• Linear-11 (L11) - L11 数据格式使用 5 位二进制补码指数（N）和 11 位二进制补码尾数（Y）表示实际十进
制值（X）。 

实际十进制值 (X)、 N 和 Y 之间的关系为：X = Y·2N

• Linear-16 Unsigned (L16u) - L16u 数据格式使用固定指数（硬编码为 N = -13h）和 16 位无符号整数尾数
（Y）表示实际十进制值（X）。 实际十进制值 (X)、 N 和 Y 之间的关系为：X = Y·2-13

• Linear-16 Signed (L16s) - L16s 数据格式使用固定指数（硬编码为 N = -13h）和 16 位二进制补码尾数（Y）
表示实际十进制值（X）。 

• Bit Field (BIT) - 有关每个指令的位域说明，请参见第36页上的“PMBus 指令描述”。

• Custom (CUS) - 有关每个指令的自定义数据格式说明，请参见第 36页上的 “PMBus 指令描述 ”。 位域和整数
的组合是常见类型的自定义数据格式。 

• ASCII (ASC) - 使用 ASCII 数据格式的可变长度文本字符串。 

6.2 PMBus 使用指南
PMBus 是一款功能强大的工具，允许用户根据需要配置模块来优化电路性能。 使用绝大多数PMBus指令修改
模块配置时，建议禁用模块， OPERATION、 ON_OFF_CONFIG、 CLEAR_FAULTS、 VOUT_COMMAND 和 
ASCR_CONFIG等PMBus指令除外。 一旦模块启用，允许读取任何PMBus指令。 许多指令在重新启用模块之
后才会生效，因此建议在修改模块配置时禁用模块。 

此外，重复发送READ指令到同一个模块应该允许2ms的延迟。重复发送其他指令到同一个模块建议允许5ms
的延迟。

PMBus 指令总结中未列出的指令不允许客户使用，仅保留给工厂使用。 任何执行保留指令的行为可能导致不
可预知的工作状态。

Data Byte High Data Byte Low

Exponent (N) Mantissa (Y)

7 6 5 4 3 2 1 0 7 6 5 4 3 2 1 0
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7. PMBus 指令描述
OPERATION (01h)

定义：设定启用和禁用设置。

数据长度（字节数）：1

数据格式：BIT

类型：R/W

默认值：

单位：无

ON_OFF_CONFIG (02h)

定义： 配置 OPERATION 指令和 ENABLE 引脚（EN）的解释和协调。

数据长度（字节数）：1

数据格式：BIT

类型：R/W

默认值：16h（模块通过ENABLE引脚启动并且软关闭）

单位：无

CLEAR_FAULTS (03h)

定义：清除所有寄存器中的所有故障位，并同时释放 SALRT 引脚（如果置位）。 如果故障情况仍然存在，
则该位立即重新置位。 如果模块已关闭，此指令不会重启模块，只会清除故障。

数据长度（字节数）：0

数据格式：无

类型：发送字节

默认值：无

单位：无 

参考：无

设置 操作

00h 立即关闭

40h 软关闭

80h 开启

设置 操作

16h 模块通过ENABLE引脚启动并且软关闭。

17h 模块通过ENABLE引脚启动并且立即关闭。

1Ah 模块通过OPERATION指令启动并且软关闭。

1Bh 模块通过OPERATION指令启动并且立即关闭。
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VOUT_COMMAND (21h)

定义：设定或报告目标输出电压。 此指令无法设定高于 VOUT_MAX 的值。

数据长度（字节数）：2

数据格式：无

类型：R/W

默认值：引脚设置（根据 VSET_CRS 和 VSET_FINE 设置）

单位：伏特

范围：0V 至 VOUT_MAX

VOUT_MAX (24h)

定义：不管任何其他指令或组合，设置模块的输出电压的上限。 该指令防止用户意外地将输出电压设为不合
理的值，同时未能触发过压保护，从而损坏模块或者负载。 默认值可以通过 PMBus 更改。 

数据长度（字节数）：2

数据格式：L16u

类型：R/W

默认值：1.10 x VOUT 引脚设置

单位：伏特

范围： 0V 至 5.5V

FREQUENCY_SWITCH (33h)

定义：设置模块的开关频率。 初始默认值由引脚设置定义，此值可以通过PMBus指令修改。 在写入此指令
时，必须禁用该输出。

数据长度（字节数）：2

数据格式：L11

类型：R/W

默认值：引脚设置

单位：kHz

范围：296kHz 至 1067kHz
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INTERLEAVE (37h)

定义：配置与其它模块共享公共 SYNC 时钟的某个模块的相位偏移。 每个模块的相位偏移可以设置为 0° 和 
360° 之间的任何值，增量为 22.5°。 

数据长度（字节数）：2

数据格式：BIT

类型：R/W

默认值：引脚设置（根据 SMBus 地址设置）

单位：无

VOUT_OV_FAULT_LIMIT (40h)

定义：设定 VOUT 过压故障阈值。

数据长度（字节数）：2

数据格式：无

类型：R/W

默认值：1.15xVOUT_COMMAND 引脚设置

单位：V

范围： 0V 至 VOUT_MAX

VOUT_UV_FAULT_LIMIT (44h)

定义：设定 VOUT 欠压故障阈值。 此故障在输出电压上升或者输出禁用时不会触发。

数据长度（字节数）：2

数据格式：L16u

类型：R/W

默认值：0.85xVOUT 引脚设置

单位：V

范围： 0V 至 VOUT_MAX

IOUT_OC_FAULT_LIMIT (46h)

定义：设定 IOUT 平均过流故障阈值。 模块根据以下方程式自动计算每个相位的峰值电感过流故障限值：
IOUT(PEAK OC LIMIT) = (0.5*IOUT_OC_FAULT_LIMIT+0.5*IRIPPLE(P-P))*120%。 每相最大峰值过流故障限值是
55A。

数据长度（字节数）：2

数据格式：L11

类型：R/W

默认值： EAD0h (90A)

单位：A

范围： -100A 至 100A

IOUT_UC_FAULT_LIMIT (4Bh)

 位 用途 值 描述

15:8 保留 0 保留这些位

7:4 组编号 0 至 15 设定组编号。 值 0 解读为 16。

3:0 在组中的位置 0 至 15 设定模块在组中的位置。
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定义：设定 IOUT 平均欠流故障阈值。 模块根据以下方程式自动计算每个相位的谷值电感欠流故障限值：
IOUT(VALLEY UC LIMIT) = (0.5*IOUT_UC_FAULT_LIMIT-0.5*IRIPPLE(P-P))*120%。 每相最小谷值欠流故障限值是-
55A。

数据长度（字节数）：2

数据格式：L11

类型：R/W

默认值： E4E0h (-50 A)

单位：A

范围： -100A 至 100A

OT_FAULT_LIMIT (4Fh)

定义：设定模块过温故障限值。注意，模块温度要降到故障限值以下才会清除此故障。

数据长度（字节数）：2

数据格式：L11

类型：R/W

默认值： EB98h (+115˚C)

单位：摄氏度

范围： 0°C 至 +150°C

UT_FAULT_LIMIT (53h)

定义：设定模块欠温故障限值，单位为摄氏度。

数据长度（字节数）：2

数据格式：L11

类型：R/W

默认值： E530h (-45°C)

单位：摄氏度

范围： -55°C 至 +25°C

VIN_OV_FAULT_LIMIT (55h)

定义：设定 VIN 过压故障阈值。

数据长度（字节数）：2

数据格式：L11

类型：R/W

默认值：D3A0h (14.5V)

单位：V

范围：0V 至 16V
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VIN_UV_FAULT_LIMIT (59h)

定义：设定 VIN 欠压故障阈值。 

数据长度（字节数）：2

数据格式：L11

类型：R/W

默认值：引脚设置

单位：V

范围：0V 至 12V

POWER_GOOD_ON (5Eh)

定义：设定电源良好指示的电压阈值。 当输出电压超过POWER_GOOD_ON，电源良好置位。推荐将 
POWER_GOOD_ON 设定为高于 VOUT_UV_FAULT_LIMIT。

数据长度（字节数）：2

数据格式：L16u

类型：R/W

默认值：0.9 x VOUT 引脚设置

单位：V

TON_DELAY (60h)

定义：设定从模块启用到 VOUT 开始上升的延迟时间。 

数据长度（字节数）：2

数据格式：L11

类型：R/W

默认值：引脚设置

单位：ms

范围：2ms 至 300ms

TON_RISE (61h)

定义：设定启用和 TON_DELAY 之后的 VOUT 上升时间。

数据长度（字节数）：2

数据格式：L11

类型：R/W

默认值：引脚设置

单位：ms

范围：0ms 至 120ms
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TOFF_DELAY (64h)

定义：设定从禁用到 VOUT 开始下降的延迟时间。 

数据长度（字节数）：2

数据格式：L11

类型：R/W

默认值：引脚设置

单位：ms

范围：2ms 至 300ms

TOFF_FALL (65h)

定义：设定禁用和 TOFF_DELAY 之后 VOUT 的软关闭下降时间。 

数据长度（字节数）：2

数据格式：L11

类型：R/W

默认值：引脚设置

单位：ms

范围：0ms 至 120ms

STATUS_BYTE (78h)

定义：返回一个字节总结了最重要故障的信息。

数据长度（字节数）：1

数据格式：BIT

类型：只读

默认值： 00h 

单位：无

位号 状态位名称 含义

7 BUSY 由于模块忙，无法响应，因此宣布故障。

6 OFF 当模块不能向输出侧提供功率时，不论何种原因，包括仅仅是没有启用，该位置位。

5 VOUT_OV_FAULT 发生输出过压故障。

4 IOUT_OC_FAULT 发生输出过流故障。

3 VIN_UV_FAULT 发生输入欠压故障。

2 TEMPERATURE 发生温度故障。

1 CML 发生通信、内存或逻辑故障。

0 None of the Above 发生未列在 7:1 位中的故障。
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STATUS_WORD (79h)

定义：返回两个字节包含有模块故障情况的信息。 根据这些字节中的信息，主机可以通过读取相应的状态寄
存器获取更多信息。 STATUS_WORD 的低字节与 STATUS_BYTE（78h）指令的寄存器相同。

数据长度（字节数）：2

数据格式：BIT

类型：只读

默认值：0000h

单位：无

STATUS_VOUT (7Ah)

定义：返回一个数据字节，包含输出电压的状态。

数据长度（字节数）：1

数据格式：BIT

类型：只读

默认值：00h

单位：无

位号 状态位名称 含义

15 VOUT 发生输出电压故障。

14 IOUT/POUT 发生输出电流或输出功率故障。

13 INPUT 发生输入电压、输入电流或输入功率故障。

12 MFG_SPECIFIC 发生制造商指定故障。

11 POWER_GOOD# POWER_GOOD 信号（若存在）被否定。

10 Reserved 保留此位。

9 OTHER STATUS_OTHER中的一位被置位

8 UNKNOWN 检测到STATUS_WORD 的 15:1 位中给出的故障类型之外的故障。

7 BUSY 由于器件忙，无法响应，因此宣布故障。

6 OFF 当模块不能向输出侧提供功率时，不论何种原因，包括仅仅是没有启用，该位置位

5 VOUT_OV_FAULT 发生输出过压故障。

4 IOUT_OC_FAULT 发生输出过流故障。

3 VIN_UV_FAULT 发生输入欠压故障。

2 TEMPERATURE 发生温度故障。

1 CML 发生通信、内存或逻辑故障。

0 None of the Above 发生未列在 7:1 位中的故障。

位号 状态位名称 含义

7 VOUT_OV_FAULT 表示输出过压故障。

6 Reserved 保留此位。

5 Reserved 保留此位。

4 VOUT_UV_FAULT 表示输出欠压故障。

3:0 N/A 未使用这些位。
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STATUS_IOUT (7Bh)

定义：返回一个数据字节，包含输出电流的状态。

数据长度（字节数）：1

数据格式：BIT

类型：只读

默认值： 00h

单位：无

STATUS_INPUT (7Ch)

定义：返回输入电压和输入电流状态信息。

数据长度（字节数）：1

数据格式：BIT

类型：只读

默认值： 00h

单位：无

STATUS_TEMPERATURE (7Dh)

定义：返回一个字节的信息，包含任何温度相关的故障总结。

数据长度（字节数）：1

数据格式：BIT

类型：只读

默认值： 00h

单位：无

位号 状态位名称 含义

7 IOUT_OC_FAULT 发生输出过流故障。

6 Reserved 保留此位。

5 Reserved 保留此位。

4 IOUT_UC_FAULT 发生输出欠流故障。

3:0 N/A 未使用这些位。

位号 状态位名称 含义

7 VIN_OV_FAULT 发生输入过压故障。

6 Reserved 保留此位。

5 Reserved 保留此位。

4 VIN_UV_FAULT 发生输入欠压故障。

3:0 N/A 未使用这些位。

位号 状态位名称 含义

7 OT_FAULT 发生过温故障。

6 Reserved 保留此位。

5 Reserved 保留此位。

4 UT_FAULT 发生欠温故障。

3:0 N/A 未使用这些位。



FN9345 版本 1.00 页面 44/ 58
2018 年 10 月 23 日

RAA210870 7. PMBus 指令描述

STATUS_CML (7Eh)

定义：返回一个字节的信息，包含任何通信、逻辑和 /或存储器错误的总结。

数据长度（字节数）：1

数据格式：BIT

类型：只读

默认值： 00h

单位：无

STATUS_MFR_SPECIFIC (80h)

定义：返回一个字节的信息，提供器件电压监测的状态和时钟同步故障。

数据长度（字节数）：1

数据格式：BIT

类型：只读

默认值：00h

单位：无

READ_VIN (88h)

定义：返回输入电压读数。 

数据长度（字节数）：2

数据格式：L11

类型：只读

单位：V

位号 含义

7 收到无效或不受支持的 PMBus 命令。

6 PMBus指令包含有无效或不支持的数据。

5 在 PMBus 命令中检测到数据包错误。

4 内存 /逻辑故障。

3:2 保留。

1 PMBus 命令尝试写入只读或受保护的命令，或者发生了此表中未列出的通信故障。

0 保留

位号 字段名称 含义

7:4 Reserved 保留这些位。

3 External Switching Period Fault 发生外部时钟同步丢失。

2 Reserved 保留此位。

1 VMON UV Fault VMON 引脚电压下降至 VMON_UV_FAULT_LIMIT 设定的电平以下。

0 VMON OV Fault VMON 引脚电压升高至 VMON_OV_FAULT_LIMIT 设定的电平以上。
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READ_VOUT (8Bh)

定义：返回输出电压读数。

数据长度（字节数）：2

数据格式：L16u

类型：只读

单位：V

READ_IOUT (8Ch)

定义：返回输出电流读数。 

数据长度（字节数）：2

数据格式：L11

类型：只读

默认值：无

单位：A

READ_INTERNAL_TEMP (8Dh)

定义：返回内部温度传感器检测到的控制器结温读数。 注意，模块中功率级的结温可能高于 
READ_INTERNAL_TEMP 值，温差取决于工作条件。 在某些情况下，功率级结温可能比 
READ_INTERNAL_TEMP 值高 30°C。

数据长度（字节数）：2

数据格式：L11

类型：只读

单位： °C 

READ_DUTY_CYCLE (94h)

定义：

数据长度（字节数）：2报告模块启用状态下实际占空比。

数据格式：L11

类型：只读

单位：%

READ_FREQUENCY (95h)

定义：报告模块启用状态下实际开关频率。

数据长度（字节数）：2

数据格式：L11

类型：只读

单位：kHz
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residualREAD_IOUT_0 (96h)

定义：返回相位 1 电流读数。 

数据长度（字节数）：2

数据格式：L11

类型：只读

默认值：无

单位：A

READ_IOUT_1 (97h)

定义：返回相位 2 电流读数。 

数据长度（字节数）：2

数据格式：L11

类型：只读

默认值：无

单位：A

ASCR_CONFIG (DFh)

定义：允许用户配置 ASCR 设置。 ASCR 增益类似于带宽， ASCR residual类似于阻尼。 若要改善负载瞬态响
应性能，请增加 ASCR 增益。 若要降低瞬态响应过冲，请增加 ASCR residual。 增加 ASCR 增益可导致 PWM 
抖动增加，应该在应用电路中进行评估。 过高的 ASCR 增益可能导致过高输出电压纹波。 通过增加 ASCR 
residual改善瞬态响应阻尼可能导致较慢的恢复时间，但不会影响峰值输出电压变化。 典型的 ASCR 增益设置
范围为 50 至 1000， ASCR residual设置范围为 10 至 100。

数据长度（字节数）：4

数据格式：CUS

类型：R/W

默认值：引脚设置

DEVICE_ID (E4h)

定义：返回 16 字节（字符）器件标识符字符串。

数据长度（字节数）：16

数据格式： ASC

类型：块读数

默认值：模块名称 /芯片版本 /固件版本

位 用途 数据格式 值 描述

31:24 Unused 0000000h 未使用

24 Reserved 保留此位

23:16 ASCR Residual Setting 整数 ASCR residual

15:0 ASCR Gain Setting 整数 ASCR 增益
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MFR_IOUT_OC_FAULT_RESPONSE (E5h)

定义：根据下表定义配置 IOUT 过流故障响应。 除了设置STATUS_IOUT 中的过流状态位，指令格式与 PMBus 
标准故障响应相同。

数据长度（字节数）：1

数据格式：BIT

类型：R/W

默认值： B9h（禁用，但有 70ms 的连续重启）

单位：无

MFR_IOUT_UC_FAULT_RESPONSE (E6h)

定义：根据下表定义配置 IOUT 欠流故障响应。 除了设置STATUS_IOUT 中的欠流状态位，指令格式与 PMBus 
标准故障响应相同。

数据长度（字节数）：1

数据格式：BIT

类型：R/W

默认值：B9h（禁用，但有 70ms 的连续重启）

单位：无

字段名称 操作

80h 禁用。不会重启。

B9h 禁用和 70ms 延迟的连续重启

字段名称 操作

80h 禁用。不会重启。

B9h 禁用和 70ms 延迟的连续重启
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SNAPSHOT (EAh)

定义：32字节的参数和状态值读回。它允许故障发生后将监测和状态数据存储到闪存中。当 SNAPSHOT 
STATUS 位设置为存储时，模块直到存储的数据被擦除才会自动捕获故障后的参数和状态值。 使用 
SNAPSHOT_CONTROL指令擦除存储数据并在下一次启动之前清除状态位。模块在启用状态下不允许擦除数
据。

数据长度（字节数）：32

数据格式：位域

典型：块读数

SNAPSHOT_CONTROL (F3h)

定义：写入 01h让模块将当前Snapshot值从NVRAM复制到 32字节的Snapshot指令参数。写入 02h 让模块将
当前Snapshot值写入 NVRAM。写入03h从NVRAM中擦除 所有Snapshot值。 写入(02h) 和擦除 (03h)只能在模
块禁用时使用。忽略其他所有值。

数据长度（字节数）：1

数据格式：位域

类型：R/W 字节

字节号 值 Pmbus 命令 格式

31:23 保留 保留这些位 00h

22 闪存状态字节
FF - 未存储
00 - 已存储

不可用 BIT

21 制造商指定状态字节 STATUS_MFR_SPECIFIC (80h) 字节

20 CML 状态字节 STATUS_CML (7Eh) 字节

19 温度状态字节 STATUS_TEMPERATURE (7Dh) 字节

18 输入状态字节 STATUS_INPUT (7Ch) 字节

17 IOUT 状态字节 STATUS_IOUT (7Bh) 字节

16 VOUT 状态字节 STATUS_VOUT (7Ah) 字节

15:14 开关频率 READ_FREQUENCY (95h) L11

13:12 保留 保留这些位 00h

11:10 内部温度 READ_INTERNAL_TEMP (8Dh) L11

9:8 占空比 READ_DUTY_CYCLE (94h) L11

7:6 保留 保留这些位 L11

5:4 输出电流 READ_IOUT (8Ch) L11

3:2 输出电压 READ_VOUT (8Bh) L16u

1:0 输入电压 READ_VIN (88h) L11

值 描述

01h 从 NV RAM 读取Snapshot值

02h 将Snapshot值写到 NV RAM

03h 擦除 NV RAM 中存储的Snapshot值。
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MFR_VMON_OV_FAULT_LIMIT (F5h)

定义：读取 VMON 过压故障阈值。 

数据长度（字节数）：2

数据格式：L11

类型：只读

默认值： CB00h (6V)

单位：V

范围： 4V 至 6V

MFR_VMON_UV_FAULT_LIMIT (F6h)

定义：读取 VMON 欠压故障阈值。 

数据长度（字节数）：2

数据格式：L11

类型：只读

默认值：CA00h (4V)

单位：V

范围：4V 至 6V

MFR_READ_VMON (F7h) 

定义：读取 VMON 电压。 

数据长度（字节数）：2

数据格式：L11

类型：只读

默认值：无

单位：V

范围： 4V 至 6V
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RAA210870 8. 修订历史

8. 修订历史

8.1 固件

8.2 数据手册

表 13. RAA210870 命名指南

固件 更改描述 备注

RAA210870--G0100 最初版本 推荐用于新设计

版本 日期 描述

0.00 2018 年 9 月 10 日 最初版本 

1.00 2018 年 10 月 23 日 更新第 11 页的 PG 引脚描述。
更新引脚配置以显示 M5 和 N5 的正确位置。
在 SMBus 通信部分将 PMBus 更改为 SMBus。
在第 21 页的表 6 之后将句子中的 5V 更改为 2.5V。
在第 36 页 OPERATION 部分下的表中将 “开启 - 标称值 ”更改为 “开启 ”。
在第 48 页的 SNAPSHOT 部分将字节号 5:4 值的 “保留 ”更改为 “输出电流 ”。
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Represents the basic land grid pitch.

3.

2.

All dimensions are in millimeters.1.

Notes:

Dimensioning and tolerancing per ASME Y14.5-2009.

Tolerance for exposed PAD edge location dimension on

4.

5.

These 42 I/Os are centered in a fixed row and column matrix
at 1.0mm pitch BSC.

page 3 is ±0.1mm. 

Datum A Pin A1 Indicator
C = 0.35

See Detail A

Datum B
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17.20

22.60 ±0.15

0.10 C A BM

0.40 Ref

0.10 C A BM

12.00

Bottom View

0.100 R Ref

M

M

7.30 Min

有关最新的封装图，请参见 Y58.18x23。

https://www.renesas.com/package-image/pdf/outdrawing/y58.18x23.pdf
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PCB Land Pattern - 4 (for Reference)
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