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ON Semiconductor公司产品 

NNCCPP11440022  

200mA，微功率，脉冲频率调制升压开关稳压器 
 

NCP1402 系列是单片微功率升压直流-直流转换器，专为通过一节或两节电池为便携设备供电的应用
而设计。这一系列器件被设计成可用 0.8V的电池电压启动，可以在低于 0.3V的电压下工作，只需三个外
部元件，可以通过简单的方法来实现高效率转换器的功能，在Vin=2.0V，VOUT=3.0V时，输出电流可达
200mA。 
每个器件都含有一个片内脉冲频率调制（PFM）振荡器、脉冲频率调制控制器、脉冲频率调制比较器、

软启动功能、基准电压、反馈电阻器、驱动器以及带电流限制保护功能的功率MOSFET开关。此外，该系
列产品还具有芯片使能特性可以让转换器掉电以延长电池的使用寿命。 
    NCP1402系列器件的封装形式为薄型 SOT-23-5，有 5种标准的稳定输出电压。此外还可以制造其它
输出电压在 1.8V至 5.0V范围内（间隔为 100mV）的器件。 
 
特点 
z 0.8V的极低启动电压 
z 可以在低于 0.3V的电压下工作 
z 85%的高转换效率（Vin=2.0V，VOUT=3.0V，

70mA） 
z 30μA的低工作电流（VOUT=1.9V） 
z 输出电压精度为±2.5% 
z 低转换器纹波，典型值为 30mV 
z 仅需三个外接元件 
z 具有芯片使能掉电功能可延长电池的使用寿

命 
z 微型纤薄 SOT-23-5封装 

 
典型应用 
z 手机 
z 呼机 
z 个人数字助理（PDA） 
z 电子游戏机 
z 便携式音频（MP3） 
z 便携式摄像机 
z 数码相机 
z 手持式仪器 
 

 

 
SOT23-5（TSOP-5、SC59-5）  后缀 SN  管壳 483 

 
管脚排列与标识图 

 
（顶视图） 
xxx=标识 
Y=年份 
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W=工作周 
 
 

 
图 1 升压转换器的典型应用 

 
 

 
图 2  典型方框图 

 
 
管脚说明 
 

管脚编号 符号 管脚说明 
1 CE 芯片使能脚 

（1）如果所加的电压等于或大于 0.9V则芯片被使能 
（2）如果所加的电压小于 0.3V则芯片被禁止 
（3）如果该管脚悬空则芯片将被使能 

2 OUT 输出电压监控脚，也是器件的电源脚 
3 NC 该引脚内部无连接 
4 GND 接地脚 
5 LX 接至电源开关漏极的外部电感连接脚 
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订购信息 

 
注：此订购信息列出了五种标准输出电压器件。也可以制造其它的输出电压在 1.8V至 5.0V范围内，增量
为 100mV的器件。请与安森美半导体的代表联系。 
 
 
极限参数 
 

参数 符号 数值 单位 
电源电压（引脚 2） VOUT 6.0 V 
输入/输出引脚 
 LX（引脚 5） 
 LX峰值吸收电流 

 
VLX
ILX

 
—0.3到 6.0 

400 

 
V 

mA 

CE（引脚 1） 
 输入电压范围 
 输入电流范围 

 
VCE
ICE

 
—0.3到 6.0 
—150到 150 

 
V 

mA 

结到空气热电阻 RθJA 250 ℃/W 
工作环境温度范围（注释 2） TA —40到+85 ℃ 
工作结温范围 TJ —40到+125 ℃ 
贮存温度范围 Tstg —55到+150 ℃ 

 
注释： 
1．该系列器件具有 ESD防护功能并且满足以下测试： 
人体模式（HBM）±2.0kV，根据 JEDEC标准：JESD22-A114。 
机器模式（MM）±200V，根据 JEDEC标准：JESD22-A115。 

2．不允许超出最大封装功耗。 

PD=[TJ（max）—TA]/RθJA

3．闭锁电流极限：±150mA，根据 JEDEC标准：JESD78。 
4．湿度敏感度（MSL）：1，根据 IPC/JEDEC标准：J-STD-020A。 
 

 
 
电气特性（所有值均为TA=25℃时的值，除非另有说明） 
 

www.icbase.com 3



 
 
 

武汉力源信息技术服务有限公司

免费电话：800-8808051

 
5．VSET指设定的输出电压。 
6．CE脚与一个内部 10MΩ的上拉电阻连接。 
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图 3  NCP1402SN19T1 输出电压与输出电流的关
系曲线         

图 4  NCP1402SN30T1 输出电压与输出电流的关
系曲线

 

 
图 5  NCP1402SN50T1 输出电压与输出电流的关
系曲线  

图 6  NCP1402SN19T1 效率与输出电流的关系曲
线

 

 
图 7  NCP1402SN30T1 效率与输出电流的关系曲
线   

图 8  NCP1402SN50T1 效率与输出电流的关系曲
线
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图 9  NCP1402SN19T1输出电压与温度的关系 图 10  NCP1402SN30T1输出电压与温度的关系
 
 

 
图 11  NCP1402SN50T1输出电压与温度的关系      图 12  NCP1402SN19T1工作电流 1与温度的关系
 
 

 
图 13  NCP1402SN30T1的工作电流 1与温度的关
系 

图 14  NCP1402SN50T1的工作电流 1与温度的关
系 
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图 15  NCP1402SN19T1的接通时间与温度的关系    图 16  NCP1402SN30T1的接通时间与温度的关系 
 

 
 图 17  NCP1402SN50T1 的接通时间与温度的关系       图 18  NCP1402SN19T1 的最小关断时间与温

度的关系 
 

 
图 19  NCP1402SN30T1的最小关断时间与温度的
关系 

图 20  NCP1402SN50T1的最小关断时间与温度的
关系 
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 图 21  NCP1402SN19T1 的最大占空比与温度的关系     图 22  NCP1402SN30T1 的最大占空比与温度

的关系 
 

 
图 23  NCP1402SN50T1的最大占空比与温度的关
系 

图 24  NCP1402SN19T1 的 LX 脚接通状态电流与
温度的关系 

 

 
图 25  NCP1402SN30T1 的 LX 脚接通状态电流与
温度的关系 

图 26  NCP1402SN50T1 的 LX 开关接通状态电流
与温度的关系

www.icbase.com 2



 
 
 

武汉力源信息技术服务有限公司

免费电话：800-8808051

 

 
图 27  NCP1402SN19T1 的VLX电压极限与温度的

关系 
图 28  NCP1402SN30T1 的VLX电压极限与温度的

关系
 

 
图 29  NCP1402SN50T1的VLX电压极限与温度的关系    图30  NCP1402SN19T1的接通电阻与温度的关

系 
 

 
图 31  NCP1402SN30T1的接通电阻与温度的关系    图 32  NCP1402SN50T1的接通电阻与温度的关系
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图 33 NCP1402SN19T1 的启动/保持电压与温度的
关系 

图 34  NCP1402SN30T1的启动/保持电压与温度的
关系

 

 
图 35  NCP1402SN50T1的启动/保持电压与温度的
关系 

图 36  NCP1402SN19T1的启动/保持电压与输出电
流的关系

 

 
图 37  NCP1402SN30T1的启动/保持电压与输出电
流的关系 

图 38  NCP1402SN50T1的启动/保持电压与输出电
流的关系 
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图 39  NCP1402SN19T1的工作波形图（中等负载）   图 40  NCP1402SN19T1的工作波形图（重负载） 
 

 
图 41  NCP1402SN30T1的工作波形图（中等负载）    图 42  NCP1402SN30T1的工作波形图（重负载） 
 

 
图 43  NCP1402SN50T1的工作波形图（中等负载）    图 44  NCP1402SN50T1的工作波形图（重负载） 
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图 45  NCP1402SN19T1的负载瞬态响应特性        图 46  NCP1402SN19T1的负载瞬态响应特性 

 

 
图 47  NCP1402SN30T1的负载瞬态响应特性      图 48  NCP1402SN30T1的负载瞬态响应特性 

 

 
图 49  NCP1402SN50T1的负载瞬态响应特性      图 50  NCP1402SN50T1的负载瞬态响应特性 
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图 51  NCP1402SN19T1的纹波电压与输出电流的
关系 

图 52  NCP1402SN30T1的纹波电压与输出电流的
关系

 

 
图 53  NCP1402SN50T1的纹波电压与输出电流的
关系 

图 54  NCP1402SNXXT1的工作电流 1与输出电压
的关系

 

 
图 55  NCP1402SNXXT1 的引脚接通状态电流与
输出电压的关系 

图 56  NCP1402SNXXT1 的接通状态电阻与输出
电压的关系
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图 57  NCP1402SNXXT1 的无负载输入电流与输
入电压的关系 

图 58  NCP1402SNXXT1 的最大输出电流与输入
电压的关系

 
 
工作情况详细介绍 
 
基本工作情况 

NCP1402 系列单片电源开关稳压器非常适用于要求电源泄漏最小的应用。该系列产品被用作频率可
变、电压方式的升压稳压器，并且被设计成可以在连续的导通模式中工作。可以应用在低功耗型产品与电

池供电的便携式产品中。 
NCP1402系列产品是低噪声、频率可变、电压方式的直流-直流转换器，包含软启动电路、反馈电阻、

基准电压、振荡器、脉冲频率调制比较器、脉冲频率调制控制电路、电流限制电路以及电源开关。由于有

片内反馈电阻网络，系统设计人员只需通过少数几个外部元件就可获得 1.8V至 5.0V的稳定输出电压。典
型工作电流为 30μA（VOUT=1.9V），而且在芯片被禁止时（VCE<0.3V），还可以进一步减少到 0.6μA左右。 

可以通过查看方框图图 2 来更好地理解 NCP1402 的工作。脉冲频率调制比较器通过反馈电阻来监控
输出电压。当反馈电压高于基准电压时，电源开关关断。若反馈电压低于基准电压的持续时间以及电源开

关关断的持续时间达到由 PFM 振荡器决定的最小关断时间，电源开关就会周期性地接通，并且在也是由

PFM振荡器决定的接通时间内保持这种接通状态或者保持这种接通状态直到电流限制信号被设置。在电源
开关接通时，电流在电感中斜线上升，在磁场中存储能量。在电源开关关断时，磁场中的能量被传输到输

出滤波电容器和负载。在高电感电流下，输出滤波电容存储电荷，并保持输出电压直到下一个开关工作周

期。 
 
软启动 

NCP1402 带有一个软启动电路。在对器件上电时，软启动电路使输出电压上升到 1.5V 左右，而占空
比固定，转换器在此电平下可以正常工作。并且还改善了重负载下的启动能力。 
 
转换器稳定电压（VOUT） 

VOUT由内部反馈电阻网络设置。可以被调节成由用户选择的在 1.8V至 5.0V范围内（增量为 100mV，
精度为±2.5%）的任意电压。 
 
电流限制 

NCP1402 系列产品采用逐周限流的方法保护输出开关 MOSFET 防止过大应力且避免低值电感饱和。
通过在导通进行时监控输出 MOSFET 电流的建立情况实现电流限制，在检测到过流导通时立即在振荡器
周期内关断开关。 
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VLX限幅器对输出 MOSFET两端的电压进行监控并将其与基准电压相比较。若达到了门限电压，则
发送一个信号至 PFM控制器功能块以终止电源开关导通。典型情况电流限制门限设置在 350mA。 
 
使能/禁止工作 

NCP1402 系列产品由芯片使能脚（CE 脚）来提供器件关断模式，以减少电流消耗。缺省情况下，内
部上拉电阻将 CE脚连接到 OUT脚，也就是说，用户可以将 CE脚悬空来保持永久“接通”状态。在 CE
脚上的电压等于或高于 0.9V时，芯片即被使能，这也就意味着稳压器可以正常工作。当 CE脚上的电压低
于 0.3V.时，芯片被禁止，意味着器件被关断。 
重要注意事项：不要对 CE脚加 0.3V至 0.9V的电压，因为这是 CE引脚的滞后电压范围。只有对 CE

脚加此范围之外的电压才能获得明确定义的输出状态。 
 
 
应用电路信息 

 

 
图 41  典型应用电路 

 
升压转换器设计方程式 

被设计成在连续导通模式中工作的 NCP1402升压 DC-DC转换器可定义为； 

 
* 注： 
IPK——峰值电感电流 
Imin——最小电感电流 
IO——希望得到的直流输出电流 
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Iomax——希望得到的最大直流输出电流 
IL——平均电感电流 
VIN——额定工作直流输入电压 
VOUT——希望得到的直流输出电压 
VF——二极管正向电压 
VS——内部场效应管开关饱和电压 
ΔQ——充电期间存储在COUT中的电荷 
Vripple——输出纹波电压 
ESR——输出电容的等效串联电阻 
M——经验系数，当VOUT≥3.0V时，M=8×10-6，否则M=5.3×10-6。 

 
 
外部元件的选择 
 
电感 
在多数应用中，NCP1402被设计成与 47μH的电感共同工作。47μH的电感低到足以允许使用表面安

装的小线圈，但另一方面也大到足以保持低纹波。电感值越低产生的输出电流越大，但同时也会增加纹波，

降低转换效率。注意，由于 NCP1402 的开关限制，不建议使用低于 27μH 的电感。较高的电感值可减少
纹波提高转换效率，但是也会限制输出电流。 
选择 DCR值尽可能小的电感，通常低于 1.0Ω，来使损耗最小化。在应用中电感会遇到峰值电流，有

必要选择饱和电流大于峰值电流的电感。 
 
二极管 
在直流-直流转换器中二极管是主要损耗源。影响转换器效率的最重要的参数是正向压降VF和反向恢

复时间trr。正向压降只要在有电流流过器件时，在器件两端产生电压就会导致损耗。反向恢复时间则在二
极管被反向偏置时由于少数载流子穿过P-N结，电流实际上通过二极管反向回流而产生损耗。推荐使用具
有以下特性的肖特基二极管： 
正向电压低，VF<0.3V 
反向漏泄电流小 
反向恢复时间/开关速度快 

额定电流大于峰值电感电流，Irated>IPK

反向电压高于输出电压，Vreverse >VOUT
 
输入电容器 
输入电容可以稳定输入电压而且可以使电源的峰值电流纹波最小。电容的值取决于所用输入电源的阻

抗。10μF的低等效串联电阻（ESR）钽电容器或陶瓷电容器应该合适。 
 
输出电容器 
输出电容器用于在内部 MOSFET 接通时维持输出电压，还用于平复纹波电压。应该用低等效串联电

阻的电容器来降低输出纹波电压。通常，一只 47μF至 68μF低等效串联电阻（0.15Ω至 0.30Ω）的钽电
容应该合适。在重视电路板空间的应用中，可以使用两个并联的 22μF低轮廓 SMD陶瓷电容器。 
 
图 60与 61为面积只有 23mmX20mm的 NCP1402评估板。请向安森美半导体代表索取。以下是表面

安装印刷电路板评估板的原理图、布线图以及丝网印刷图。 
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图 60  NCP1402 PFM升压 DC-DC转换器评估板的丝网印刷图 

 

 
图 61  NCP1402 PFM升压 DC-DC转换器评估板布线图（元件面） 

 
 
元件供应商 
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印刷电路板布线提示 
     
接地 

输出电源返回地、输入电源返回地以及器件开关地应该采用一点接地以降低噪声，如图 62 所示。例
如 C2地、C1地和 U1地就被连接到评估板的同一点。输入地线与输出地线的铜箔必须足够厚以供电流流
通并减少地电位弹跳。 
 
功率信号线 

功率传输线应使用低阻值导通通路来降低功耗，提高效率（用短而粗的连线连接电感 L也可以减少杂
散电感），例如，在评估板上，下列线路应采用短而粗的印刷线： 

1．TP1到 L1的连线 
2．L1到 U1的 LX脚的连线 
3．L1到 D1的阳极引脚的连线 
4．D1的阴极引脚到 TP2的连线 

 
输出电容器 
    输出电容器应该置于邻近输出端的位置，以便更好地平复输出纹波。 
 

 
图 62  NCP1402的评估板原理图 
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免费电话：800-8808051

 
封装尺寸 
 

SOT23-5 
（TSOP-5、SC59-5） 

后缀 SN 
管壳 483-02 
版本 C 

 

    

注： 
1、 量度与容限遵循 ANSI Y14.5M，

1982。 
2、 控制尺寸：毫米。 
3、 引脚最大厚度包括引脚涂层厚
度。引脚最小厚度是原材料的最

小厚度。 
4、 A与 B尺寸不包括模型薄膜、凸
出部分或门栅毛边。 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

声明：本资料仅供参考，如有疑问，请以相应英文资料为准。 
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