
低静态电流 1.5MHz，700mA 同步降压稳压器 
 

概述 
 
HM3406H 是一款高效率，固定频率，电流模式的单

片式同步降压稳压器，可以提供输出电压可调版本

和 1.2V、1.8V 等固定输出电压版本。在无负载时

工作电流为 40uA，当处于关断时，工作电流降到

1uA 以下。输入工作电压范围为 2.5V 至 6.8V，非

常适合于单节锂离子电池或两至四节干电池供电

的电子产品。HM3406H 采用 100%占空比方式，实

现了低压差工作，延长了便携式设备的电池寿命。

省电模式下 40uA 静态电流非常适合于微处理器和

数字信号处理器内核待机模式供电。在输出负载变

高时，HM3406H 采用 PWM 模式工作，保证了低的

输出纹波电压，有利于对噪声敏感的应用环境。这

两种模式是根据负载情况自动转换的。1.5MHz 的

开关频率，允许使用较小的表面贴装电感电容。内

置同步整流开关可提高效率，且无需外接肖特基二

极管。反馈电压设置为 0.6V，可使输出电压低至

0.6V。微小的 SOT23-5 封装节省了印制板的面积。 
 
应用 
 

 手机和智能电话 
 微处理器和 DSP 内核供电 
 无线和 DSL 调制解调器 
 掌上电脑 
 MP3、MP4、MP5 播放器 
 数码相机和摄像机 

 便携式设备 
 
特性 
 

 高效率：高达 96% 
 1.5MHz 恒定开关频率 
 700mA输出电流（VIN=3.6V & Vout=1.8V） 
 内置功率开关管及同步整流开关， 
无需外部肖特基二极管 

 2.5V 至 6.8V 输入电压范围 
 输出电压可低至 0.6V 
 允许低压差操作：占空比可达 100% 
 低静态工作电流：40μA（VIN ＜4.2V） 
 电流模式实现优异的线性和负载瞬态响应 
 短路保护和过温保护 
 停机电流小于 1μA 
 节约空间的 5 引脚 SOT23 封装 

 
封装 

SOT-23-5L 

 

 
典型应用电路图                          典型效率曲线 
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图 1  典型应用电路                              图 2  典型效率曲线  
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引脚描述 
引脚序号 引脚名称 功能 

1 RUN 
稳压器使能控制输入引脚。高于 1.5V 时驱动 RUN 端可打开稳压器。低于 0.6V
时驱动 RUN 端关闭。在停机模式中，所有的功能均失效，仅吸收＜1uA 的供

电电流。不要让 RUN 引脚处于悬空状态。 
2 GND 接地引脚。 

3 SW 功率输出开关节点。与外部电感相接。该引脚连接到内部 P 沟道和 N 沟道

MOSFET 开关的漏极。  

4 VIN 电源输入引脚。必须通过一个 2.2µF 或更大的陶瓷电容紧密耦合至地（引脚

2）。 

5 VFB/VOUT 

VFB (HM3406H):反馈输入引脚。连接 FB 至外部电阻分压器的中心点。反馈

阈值电压是 0.6V。 
VOUT (HM3406H-1.2/HM3406H-1.8): 输出反馈电压引脚。一个内部电阻分压

器对输出电压进行分压，以使之与内部基准电压相比较。 
 
功能框图 

 
图 3 功能框图 

绝对最大额定值 
(注 1)

 
输入供电电压........................................................................................................................................-0.3V ~ +7V  
RUN, V

FB
电压............................................................................................................................ -0.3V ~ V

IN
 +0.3V 

SW电压........................................................................................................................................ -0.3V ~ V
IN

+0.3V 
P沟道开关源电流(DC).................................................................................................................................1000mA  
N沟道开关吸收电流(DC)............................................................................................................................1000mA 
峰值 SW 吸收和源电流......................................................................................................................................1.5A  

封装热阻
 (注 2)

Ө
JA

......................................................................................................................................................220°C/W
 

Ө
JC

......................................................................................................................................................110°C/W 
工作温度范围....................................................................................................................................-40°C ~ +85°C 
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结温 
(注 3)

.........................................................................................................................................................+125°C  
储存温度范围..................................................................................................................................-65°C ~ +150°C 
引脚温度(焊接, 10s)......................................................................................................................................+260°C 
ESD敏感度 (HBM模式) ................................................................................................................3KV (CLASS2) 
湿度...................................................................................................................................................85 % (CLASS1) 
 

电气特性 
(注 4)

(V
IN

 =V
RUN

= 3.6V, TA = 25°C, 除非另有说明)  

参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位

输入电压范围    2.5  6.8 V 
输入供电电流 

PWM 模式 
省电模式 

    停机模式 

  
V

FB
=0.5V 或 V

OUT
=90%  

V
FB

=0.63V 
V

FB
=0V, V

IN
=4.2V  

 

 
300 
40 
0.1 

 
400 
50 
1.0 

 
µA 
µA 
µA 

T
A
 = +25°C  0.5880 0.6000 0.6120 V 

T
A
= 0°C ≤ T

A
 ≤ 85°C  0.5865 0.6000 0.6135 V 反馈电压 

T
A
= -40°C ≤ T

A
 ≤ 85°C  0.5820 0.6000 0.6180 V 

V
FB

 输入偏置电流 V
FB

 = 0.65V    ±30 nA 

反馈电压线性调整率  
V

IN
 = 2.5V ~ 5.5V,   

  
 0.4 0.80 % 

HM3406H-1.2, -40°C ≤ T
A
 ≤ 85°C  1.164 1.200 1.236 V 

HM3406H-1.8, -40°C ≤ T
A
 ≤ 85°C 1.746 1.800 1.854 V 

稳定输出电压 
(PWM 模式) 

HM3406H-3.3, -40°C ≤ T
A
 ≤ 85°C 3.201 3.300 3.399 V 

输出线性调整率 
V

IN
 = 2.5V ~ 5.5V  

  
 0.4 0.80 % 

输出负载调整率     0.5  % 

电感峰值电流 
V

IN
=3V, V

FB
=0.5V 或 V

OUT
=90%  

Duty Cycle <35%  
0.75 1.00 1.25 A 

振荡频率 V
FB

=0.6V 或 V
OUT

=100%  1.2 1.5 1.8 MHz

P 沟道 MOSFET 导通电阻 I
SW 

= 300mA   0.40 0.50 Ω 

N 沟道 MOSFET 导通电阻 I
SW

 = -300mA   0.35 0.45 Ω 

SW 漏电流 
V

RUN
 = 0V, V

SW
 = 0V 或 5V, V

IN
 = 

5V  
 ±0.01 ±1 µA 

RUN 阈值低电平  0.6 
RUN 阈值高电平 

-40°C ≤ T
A
 ≤ 85°C  

1.5 
 

 
V 

漏电流    ±0.01 ±1 µA 
热关断   165  °C 
注 1: 绝对最大额定值是指超过该值则器件的耐用性有可能受损。 
注 2: 热阻近似地以基于 1 平方英寸含 1 盎司铜测算。 
注 3: TJ 根据以下公式由环境温度 TA 和功耗 PD 计算而得：HM3406H:TJ=TA+(PD)(220℃/W) 

注 4: 100%产品在＋25°C 时测试，在工作温度范围内的规格，由设计和工艺原理提供保证。 
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典型性能特征(以下曲线均由 1 所示的电路测得，除非另有说明)  
η vs Io(VOUT=1.2V)
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η vs Io(VOUT=3.3V)
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负载瞬态响应(CH2:VO,CH3:IO)                  输出纹波 
Vin=3.6V,Vout=1.8V,Io=0.1-0.7A                  Vin=3.6V,Vout=1.8V,Io=0.7A 

    

 
订货信息 
 

订购代码 标记 封装 

   HM3406H-ADJ  a1XY1 SOT-23-5L 

  HM3406H-1.2  a4XY1 SOT-23-5L 

  HM3406H-1.8  a2XY1 SOT-23-5L 

  HM3406H-3.3  a3XY1 SOT-23-5L 

               1.XY=日期代码 
 
     
运行 
HM3406H 是单片开关模式降压 DC-DC 转换器。它

利用内置的 MOSFET 开关管实现高转换效率，并

利用内部的 0.6V 参考电压可产生非常低的输出电

压。它以一个固定的开关频率工作，并采用斜坡补

偿的电流模式架构。这款降压 DC-DC 转换器在

Vout = 1.8V 时，可在整个输入电压范围内（2.5V
至 6.8V）输出 700mA 电流。 

 
电流模式 PWM 控制 
带斜坡补偿的电流模式PWM控制可提供稳定的开

关动作和逐周期电流限制，从而实现了极佳的负载

响应、线性响应以及内部主开关管（P 沟道

MOSFET）与同步整流管（N 沟道 MOSFET）的

保护功能。正常工作时，内建 P 沟道 MOSFET 在

内部时钟的每个上升沿都导通一段时间来给电感

HM3406H 



充电，一旦电感峰值电流超过误差电压，此

MOSFET 关断。电流比较器 Icomp 可限制峰值电

感电流。当主开关管关断时，同步整流管将立即导

通，并且一直持续到电感电流开始反向（由电流反

向比较器 Izero 来表示）或者下一个时钟周期开始

为止。过压比较器 OVDET 通过关闭开关管（一直

到故障不再出现为止）来控制输出瞬态过冲。 
 

省电模式工作 
在很轻负载时，HM3406H 自动进入省电模式。在这

种模式时，控制电路让大部分电路进入睡眠模式，

以减少静态电流，保持高效率。当输出电压下降到

一定的阈值，控制电路重启振荡器和 PWM 电路，

使输出电压提高，当电压达到某个阈值时，控制电

路再次让大部分电路进入睡眠模式，减少静态电

流。在省电模式下，转换器使输出电压略高于 PWM
模式下的输出电压，以便在从轻负载向重负载转换

时，输出电压有足够的瞬态响应余量。尽管省电模

式提高了轻负载下的效率，但是，不断切换所造成

的噪声和纹波电压明显比 PWM 模式下的大。 
 
低压差操作 

当输入供电电压降至接近输出电压值时，HM3406H
可以让主开关在超过一个周期的时间里保持导通

状态，直到占空比
(注 5)

增大到 100％为止。输出电

压就变为输入电压减去主开关管和电感两端的压

降。在低输入供电电压条件下，P沟道开关的RDS(ON)

增大，导致转换器的效率下降。必须注意确保热功

耗不要超过IC的最大结温。
 

注 5：降压转换器的占空比 D 由下式确定 

%100%100 ×≈××=
IN

OUT
OSCON V

VfTD  

TON 是主开关时间，fOSC 是振荡器频率(1.5MHz)。 

 
最大负载电流 
HM3406H 可以在输入电压低至 2.5V 时仍正常工

作，但是，最大带载电流会在低电压输入时下降，

因为主开关和同步整流管有较大的 IR 降（压降）。

斜率补偿信号通过减小电感峰值电流来防止在占

空比大于 50%时发生次谐波振荡。反过来说随着占

空比下降限流增加。 
 
布局指导 
当进行电路板布局时，考虑下面的建议可以确保

HM3406H 的正常工作。图 4 和图 5 还对这些建议进

行了图示。 
 

1. 由接地线、SW线和VIN线所组成的大电流路径应

保持短、直、宽。 
2. VFB引脚应直接连接至反馈电阻器。电阻分压器

R1/R2 必须连接在COUT的（＋）极端和地之间。 
3. CIN的(+)极尽可能地靠近连接至VIN。这个电容向

内部功率MOSFET提供交流电流。 
4. 使开关节点SW，远离敏感的VFB节点。 
5. 使CIN和COUT的（－）极尽可能与地靠近。 
 

 
 

   
图 4.  HM3406H 可调输出建议布局                图 5.  HM3406H 固定输出建议布局           
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应用信息 
HM3406H 有固定输出的版本，1.2V，1.8V 和 2.5V，

是可供选择的。固定输出版本可以省去反馈电阻和

电容。  

 
图 6. 固定输出版本电路 

 
设置输出电压 
图 1 显示的是HM3406H 可调输出版本的基本应用

电路。可按照下列公式用外部电阻设置输出电压： 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +×=

1
216.0

R
RVVOUT  

为所有输出电压固定R1=200KΩ；R2=200KΩ产生

Vout=1.2V，R2 = 300KΩ产生Vout = 1.5V，R2= 
400KΩ产生Vout=1.8 V，和R2=633.3KΩ产生

Vout=2.5V。 
 

电感的选择 
对于大多数的设计，HM3406H 所配电感值 1uH 至

4.7uH 的范围内。电感值越小，体积也可更小，但

所需开关频率更高，开关损耗也要高一些。电感值

可由以下公式计算： 

( )
OSCLIN

OUTINOUT

fIV
VVV

L
×Δ×
−×

=  

LIΔ 是电感纹波电流。电感值越大，电感纹波电流

越小；电感值越小，电感纹波电流越大。选择电感

纹波电流为最大负载电流 700mA 的 35%，或

=245mA。 LIΔ

对于输出电压在 2.0V以上的应用，当轻载效率更

重要时，建议最低电感值 2.2uH。为优化输出电压

负载瞬变，应选择一个电感的直流电阻在 50mΩ到
150mΩ范围内。对于高负载（200mA以上）时高效

率的要求，或最低限度的负载调整率（除了某些瞬

态过冲）要求，电感的电阻应保持 100mΩ以下。

该电感的DC额定电流值应至少等于最大负载电流

加上纹波电流的一半（700mA＋122.5mA），以防

止电感进入磁饱和。表 1 列出了在HM3406H应用中

使用情况良好的典型表面贴装电感。 

 
表 1：具代表性的表面贴装电感 

Part # 
L 
(µH)

Max 
DCR 
(mΩ) 

Rated 
D.C. 
Current 
(A) 

Size 
WxLxH 
(mm) 

Sumida 
CR43 

1.4 
2.2 
3.3 
4.7 

56.2 
71.2 
86.2 
108.7 

2.52 
1.75 
1.44 
1.15 

4.5x4.0x3.5

Sumida 
CDRH4D18

1.5 
2.2 
3.3 
4.7 

 
75 
110 
162 

 
1.32 
1.04 
0.84 

4.7x4.7x2.0

Toko 
D312C 
 

1.5 
2.2 
3.3 
4.7 

120 
140 
180 
240 

1.29 
1.14 
0.98 
0.79 

3.6x3.6x1.2

 
输入电容的选择 
输入电容可以减小从输入源抽出的峰值电流并且

减小输入开关噪声。输入电容在开关频率下的阻抗

必须低于输入源的阻抗，以防止高频开关电流进入

输入源。必须选用满足最大 RMS 电流的低 ESR 电

容。推荐采用由 X5R 或 X7R 介质制作的陶瓷电容，

因为它们具有的低 ESR 和小的温度系数。4.7uF 的

陶瓷电容对于大多数应用是足够的。 
 

输出电容的选择 

输出电容是必需的，输出电容能够保持输出电压纹

波小，并确保环路稳定性。输出电容必须在开关频

率下具有低阻抗。X5R 或 X7R 介质的陶瓷电容是

很好的选择，它们具有低的 ESR 和通过高纹波电

流的能力。输出纹波指标△Vout 由下式确定的： 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
××

+×
××

−×
≤Δ

38
1)(

Cf
ESR

LfV
VVV

V
oscOSCIN

OUTINOUT
OUT
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封装信息 
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