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英飞凌 TDA38840 OptiMOS™ IPOL 

40A 单轨电压同步降压稳压器  

 
特性 
• 单电源 4.3 V 至 17 V 应用，或搭配外置 VCC 时宽输入电压范围为 2.0 V 至 17 V 

• 精密基准电压（0.6 V +/- 0.5%) 

• 增强型快速 COT 引擎性能稳定，采用陶瓷输出电容 

• 强制连续导通模式和二极管仿真模式可选，以提高轻负载效率 

• 可编程开关频率为 600 kHz 至 2 MHz 

• 单调启动，四种软启动时间可选 & 增强型预偏置启动 

• 内置热补偿的过流保护，有四种可选设置 

• 具有用于电压监控功能的输入& Power Good 输出 

• 热关断 

• 工作温度：-40 °C < Tj< 125 °C 

• 小尺寸：5 毫米 x 6 毫米 PQFN 

• 无卤素，符合 RoHS2 标准（豁免条款7a） 

 
潜在应用 
• 服务器应用 

• 存储应用 

• 电信 & 数据通信应用 

• 分布式负载点电源架构 

 
产品验证 

符合 JEDEC47/20/22 相关测试的工业应用要求 
 
描述 
英飞凌TDA38840 是一款易于使用的全集成  DC-DC 降压稳压器。PWM 控制器和集成了自举二极管的 
OptiMOS™ FET 使 TDA38840 成为一款小尺寸解决方案，可提供高效的功率传输。此外，它还采用了快速恒定
导通时间 (COT) 控制方案，从而简化了设计工作，并实现了快速瞬态响应。 

TDA38840 内部有一个低压差稳压器，允许使用单电源运行。它还可以使用外部偏置电源工作，工作输入电
压 (PVin) 范围从 2.0 V 到 17 V。 

TDA38840 是一款多功能稳压器，提供 600 kHz 至 2 MHz 的可编程开关频率、四种可选电流限制、四种
可选软启动时间、强制连续导通模式 (FCCM) 和二极管仿真模式 (DEM) 操作。 

它还具有重要的保护功能，例如预偏置启动、热补偿限流、过压和欠压保护以及热关断，以便在发生
故障时提供所需的系统级安全性。 

 
本数据手册的原文使用英文撰写。为方便起见，英飞凌提供了译文；由于翻译过程中可能使用了自动化工具，英飞凌不保证译文的准确性。 为确认准
确性，请务必访问 infineon.com 参考最新的英文版本（控制文档）。 

 

http://www.infineon.com/
http://www.infineon.com/
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Ordering information 

 

1 订购信息 

1. 订购信息 

Sales Product Number Package Type Standard Pack Form and Qty Orderable Part Number 
TDA38840 QFN 5 mm x 6 mm Tape and Reel 5000 TDA38840AUMA1 

 

 

 
图 1 封装俯视图 
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Functional block diagram 

 

2 功能框图 
 
 

 
图 2 框图 
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Typical application diagram 

 

3 典型应用图 

 
图 3     TDA38840 典型应用电路 
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4 引脚描述 

注： I = 输入，O = 输出 

 

Pin# Pin Name I/O Type Pin Description 
 

1 
 

ILIM 
 

I 
 

Analog 
Connect a resistor to a quiet ground to set the Over Current 
Protection (OCP) limit. Four user selectable OCP limits are 
available. 

 
2 

 
PGood 

 
O 

 
Analog 

Power Good status output pin is open drain. Connect a pull 
up resistor from this pin to VCC or to an external bias voltage, 
e.g. a 50 kΩ pull-up resistor for a PGood bias voltage of 3.3 V. 

 

 
3 

 
 

Vin 

 
 

I 

 
 

Power 

Input voltage for an Internal LDO. A 4.7 µF capacitor should 
be connected between this pin and PGND. If an external 
supply is connected to VCC/LDO pin, this pin should be 
shorted to VCC/LDO pin and a 10 µF ceramic capacitor can 
be shared with Vin and VCC/LDO pin. 

 
4 

 
VCC/LDO 

 
I/O 

 
Power 

Output of the internal LDO or input for an external VCC 
voltage. A 2.2 µF - 10 µF ceramic capacitor is recommended 
to use between VCC, VDRV and the Power ground (PGND). 

 
 

5 
 

VDRV 
 

I 
 

Power 

Input bias for the internal driver. It should be shorted to 
VCC/LDO pin on the PCB. A 2.2 µF - 10 µF ceramic capacitor is 
recommended to use between VDRV, VCC/LDO and the 
Power ground (PGND). 

 
6, 37 

 
GATEL 

 
I 

 
Analog 

Gate of Low-side FET. This pin can be used to monitor the 
gate signal of LS FET. No external components should be 
connected to it. 

7, 8, 9, 10, 
19 

 
PGND 

 
- 

 
Ground 

Power Ground. Must be connected to the system’s power 
ground plane. PGND and AGND are internally connected via 
the lead frame. 

11, 12, 13, 
14, 15, 16, 

17, 18 

 
SW 

 
O 

 
Power 

 
Switch Node. Connect these pins to an output inductor. 

20, 21, 22, 
23, 24 PVin I Power Input supply for the power stage. 

 
 

25 
 

PHASE 
 

O 
 

Analog 

Source of High-side FET. Connect a bootstrap capacitor 
between this pin and BOOT pin. A high temperature (X7R) 0.1 
µF or greater value ceramic capacitor is recommended. 

 

 
26 

 
 

BOOT 

 
 

I 

 
 

Analog 

Supply voltage for the high side driver. Connect this pin to 
the PHASE pin through a bootstrap capacitor. A resistor (e.g., 
1 Ω~2 Ω) can be placed in series with the bootstrap capacitor 
to control the slew rate of the SW node rising edge. 

 
 

27 
 

En 
 

I 
 

Analog 

Multi-function pin: (1) Enable pin to turn the device on and off; 
(2) enable or disable the internal LDO; (3) If this pin is connected 
to PVin pin through a resistor divider, input voltage UVLO can 
be implemented. 
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Pin# Pin Name I/O Type Pin Description 
 
 

29 
 

SS/Latch 
 

I 
 

Analog 

Multi-function pin. Connect a resistor to a quiet ground to 
select Soft-Start time from 4 options. This pin also selects 
latched-off Over Voltage Protection (OVP) or non-latched 
OVP. 

 
30 

 
FB 

 
I 

 
Analog 

Output voltage feedback pin. Connect this pin to the output 
of the regulator via a resistor divider to set the output 
voltage. 

 
 

31 
 

VSENM 
 

- 
 

Analog 

This pin provides the return connection for a pseudo remote 
voltage sensing. The feedback resistor divider should be 
connected to this pin. It is also used as ground for the 
internal reference voltage. 

32 AGND - Ground 
Signal ground for the internal circuitry except the internal 
reference voltage. 

 
36 

 
TON/MODE 

 
I 

 
Analog 

Multi-function pin. Connect a resistor to a quiet ground to set 
the switching frequency to 1 of 8 settings and sets the mode 
of operation to FCCM or DEM. 

28, 33, 34, 
35 NC - Not 

connected 
Not connected internally. They can be left floating on PCB. 
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Absolute maximum ratings 

 

5 绝对最大额定值 

绝对最大额定值 

Description Min Max Unit Conditions 
PVin, Vin and En to PGND -0.3 25 V Note 1 

PVin to SW and PHASE -0.3 V(dc) , 
below -5 V for 5 ns 

25 V(dc), 
above 32 V for 2 ns 

V  

VCC and VDRV to PGND -0.3 6 V Note 1 
BOOT to PGND -0.3 V(dc), 

below -0.3 V for 5 ns 
29 V Note 1 

SW and PHASE to PGND -0.3 (dc), 
below -5 V for 5 ns 

25 V(dc), 
above 32 V for 2 ns 

V Note 1 

BOOT to PHASE -0.3 6 V(dc), 
7 V for 5 ns 

V  

ILIM, FB, PGood, TON/MODE, 
GATEL and SS to AGND -0.3 6 V Note 1 

PGND to AGND -0.3 0.3 V  

VSENM to AGND -0.3 0.3 V  

Storage Temperature Range -55 150 °C  

Junction Temperature Range -40 150 °C  

 

注释： 

 

1. PGND，VSENM 和 AGND 引脚连接在一起 

 

注意：                  超过 “绝对最大额定值” 所列值的应力可能会对器件造成永久性损坏。这些仅仅是应

力额定值，并不意味着器件在这些或任何其他超过操作规范部分所示的条件下能够正

常运行。 
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Thermal Characteristics 

 

6 热特性 

6.1 热特性 
 

Description Symbol Values Test Conditions 
Junction to Ambient Thermal Resistance θJA 12 °C/W Note 2 
Junction to PCB Thermal Resistance θJC-PCB 0.85 °C/W Note 3 
Junction to Case Top Thermal Resistance θJC 22.5 °C/W  

注释： 

 

2. 热阻是在自由空气中将元器件安装在标准 EVAL_38840_1Vout 演示板上进行测量的 

3. 热阻是基于引脚 22 附近的电路板温度。 
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Electrical specifications 

 

7 电气规格 

7.1 推荐工作条件 
 

Description Min Max Unit Note 
PVin Voltage Range with External VCC 2 17 V Note 4, Note 5 
PVin Voltage Range with Internal LDO 4.5 17 V Note 5, Note 6 & 10 
VCC and VDRV Supply Voltage Range 4.3 5.5 V Note 4, Note 7 
Typical Output Voltage Range 0.6 6 V Note 8, Note 9 
Continuous Output Current Range  40 A Note 9 
Typical Switching Frequency Range 600 2000 kHz Note 10 
Operating Junction Temperature -40 125 °C  

注释： 

 

4. Vin 与 VCC 短接，并使用外部偏置电压。 

5. 通常做法是在设计中为最大 SW 节点电压留出 20% 的余量。为确保最大 SW 节点尖峰电压不超过 20 V，可

能需要在 Boot 引脚上串联一个小电阻。另外，还可在 SW 节点上使用 RC 缓冲器来降低 SW 节点的尖峰。 

6. Vin 连接至 PVin，并使用内部 LDO。对于使用内部 LDO 且 PVin = Vin = 4.3 V-5.4 V 的单轨应用，内部 LDO 可能
会进入压降模式。由于 VCC 电压较低，OCP 限制可能会降低。有关更详细的设计指南，请参阅第 12.7 节。 

7. TDA38840 可在 VCC 低至 4.2 V 时工作，但 OCP 限制等电气规范可能会降低。 

8. 最大输出电压也受到最短关断时间的限制。详情请参阅第 12.13 节 。另请注意，当关断时间接近最小

关断时间时，OCP 限制可能会降低。 

9. 有关使用内部 LDO 在不同环境温度下的最大额定输出电流，请参阅第 9节 。较低的 VCC 电压会导致较

高的 RDS(on) ，因此需要更多的热降额。 

10. 对于要求全工作温度范围为 -40 °C ≤ TJ ≤ 125 °C 的操作，最大 LDO 输出电流必须限制在 50 mA 以内。图 6 

显示了结温下的最大 LDO 输出电流能力。在环境温度较高时，可能需要进行热降额，以确保结温在推

荐的工作温度范围内。 



Final Datasheet 12  of 51 

TDA38840 OptiMOS™ IPOL 
40 A single-voltage synchronous Buck regulator 
Electrical specifications 

V2.3 
2025-09-18 

 

 

 
 

7.2 电气特性 

注释： 除非另有规定，这些规格适用于 4.5 V ≤ Vin = PVin ≤ 17 V，0 °C < TJ < 125 °C。典型值在 Ta = 

25 °C 时设定。 

Parameter Symbol Conditions Min Typ Max Unit 
Power Stage  

Top Switch Rds(on)_Top VBoot – Vsw= 5.0 V, IO = 40 A, Tj =25 °C  2.4  
mΩ 

Bottom Switch Rds(on)_Bot VCC = 5.0 V, Io = 40 A, Tj =25 °C  0.8  

Bootstrap Forward Voltage  I(BOOT) = 25 mA  378 600 mV 

SW float voltage 
 

VSW 

En = 0 V   300 
mV 

En = high, No Switching   300 
 
 

Dead Band Time 

 
 

 

Tdb 

SW node falling edge, Io = 40 A, 
Internal LDO, Tj = 25 °C, Note 11 

 
10 

 
ns 

SW node rising edge, Io = 40 A, 

Internal LDO, Tj = 25 °C, Note 11 

 
5 

 
ns 

Supply Current  

Vin Supply Current (standby) Iin(Standby) En = Low, No Switching  4 10 µA 

Vin Supply Current (static) Iin(Static) En=2 V, No Switching  2.3 4 mA 

Soft Start  

 
 
 

 
Soft Start Ramp Rate 

 
 
 

 
SS rate 

SS/Latch = 0 kΩ, 4.53 kΩ, 
10.5 kΩ, 18.7 kΩ; 

0.4 0.6 0.84 
 
 
 

 
mV/µs 

SS/Latch =1.5 kΩ, 5.76 kΩ, 
12.1 kΩ, 21.5 kΩ; 

0.2 0.3 0.42 

SS/Latch = 2.49 kΩ, 7.32 kΩ, 
14 kΩ, 24.9 kΩ, Floating 

0.1 0.15 0.21 

SS/Latch = 3.48 kΩ, 8.87 kΩ, 
16.2 kΩ, 28.7 kΩ; 0.05 0.075 0.105 

Feedback Voltage  

Feedback Voltage VFB 
  0.6  V 

 
Accuracy 

 0°C < Tj < 85 °C -0.5  +0.5  
% 

-40 °C < Tj < 125 °C, Note 12 -1  1 
VFB Input Current IVFB VFB=0.6 V, Tj=25 °C -150 0 +150 nA 

On-Time Timer Control  

 
 
 

 
On Time 

 
 
 
 
 
 

 

Ton 

Vin=12 V, Vo=1 V, 

TON= 0 kΩ or 10.5 kΩ, Note 13 
 

151 
  

 
 

 
ns 

Vin=12 V, Vo=1 V, 

TON= 1.5 kΩ or 12.1 kΩ, Note 13 
 

114 
 

Vin=12 V, Vo=1 V, 

TON= 2.49 kΩ, or 14 kΩ, Note 13 

 
91.5 

 

Vin=12 V, Vo=1 V, 

TON= 3.48 kΩ, or 16.2 kΩ, Note 13 

 
77 
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Parameter Symbol Conditions Min Typ Max Unit 
 
 
 
 
 
 

On Time 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ton 

Vin=12 V, Vo=1 V, 

TON= 4.53 kΩ, or 18.7 kΩ, Note 13 

 
66.5 

  
 
 
 
 
 

ns 

Vin=12 V, Vo=1 V, 

TON= 5.76 kΩ, or 21.5 kΩ, Note 13 

 
58.5 

 

Vin=12 V, Vo=1 V, 

TON= 7.32 kΩ, or 24.9 kΩ, Note 13 

 
52 

 

Vin=12V , Vo=1 V, 

TON= 8.87kΩ, or 28.7kΩ, Note 13 

 
47 

 

Vin=12V, Vo=1.0V, 

TON = Floating, Note 13 

 
114 

 

Minimum On-Time Ton (Min) Vin=12 V, Vo=0 V  23 32 ns 

Minimum Off-Time Toff (Min) Tj=25 °C, VFB=0 V  270 360 ns 

VCC LDO Output  

Output Voltage VCC 
5.5 V ≤ Vin ≤ 17 V, 

when Icc =50 mA, Cload = 2.2 µF 
4.7 5.0 5.3 V 

VCC Dropout VCC_drop Vin = 4.3 V, Icc=50 mA, Cload=2.2 µF   300 mV 

Short Circuit Current Ishort 5.5 V ≤ Vin ≤ 17 V  90  mA 

Under Voltage Lockout  

VCC-Start Threshold VCC_UVLO_Start VCC Rising Trip Level 3.8 4.0 4.2 V 

VCC-Stop Threshold VCC_UVLO_Stop VCC Falling Trip Level 3.6 3.8 4.0 V 

Enable-Start-Threshold En_UVLO_Start ramping up 1.14 1.2 1.36 
V 

Enable-Stop-Threshold En_UVLO_Stop ramping down 0.9 1 1.06 

Input Impedance REN  500 1000 1500 kΩ 

Over Current Limit  

 
 
 

 
Current Limit Threshold 
(Valley current) 

 
 
 

 
Ioc 

Tj = 25 °C, PVin = 12 V, Internal LDO, 

RILIM=24.9 kΩ, Note 14 
43 51 55 

 
 
 

 
A 

Tj = 25 °C, PVin = 12 V, Internal LDO, 

RILIM=21.5 kΩ, Note 14 
38 44 48 

Tj = 25 °C, PVin = 12 V, Internal LDO, 

RILIM=16.2 kΩ, Note 14 
32 38 41 

Tj = 25 °C, PVin = 12 V, Internal LDO, 

RILIM=12.1 kΩ, Note 14 
26 31 34 

Over Voltage Protection  

OVP Trip Threshold OVP_Vth 
FB Rising 115 121 125 

% Vref 
FB Falling, OVP hysteresis 110 115 120 

OVP Protection Delay OVP_Tdly   8  µs 

Hiccup Blanking Time Tblk_Hiccup Unlatched OVP  20  ms 

Under Voltage Protection  

UVP Trip Threshold UVP_Vth FB Falling 65 70 75 % Vref 

UVP Protection Delay UVP_Tdly   2  µs 
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Parameter Symbol Conditions Min Typ Max Unit 
Hiccup Blanking Time Tblk_Hiccup   20  ms 

Power Good  

PGood Turn on Threshold VPG(upper) FB Rising 85 91 95 % Vref 

PGood Turn off Threshold VPG(lower) FB Falling 80 84 90 % Vref 

PGood Sink Current IPG PG = 0.5 V, En = 2 V 2.5 5  mA 

PGood Voltage Low VPG(low) Vin = VCC =0 V, Rpull-up = 50 kΩ to 
3.3 V 

 
0.3 0.5 V 

PGood Turn on Delay VPG(on)_Dly FB Rising, see VPG(upper)  2.5  ms 

PGood Comparator Delay VPG(comp)_Dly VFB < VPG(lower) or 
VFB > VPG(upper) 

1 2 3.5 µs 

PGood Open Drain Leakage 
Current 

 
PG = 3.3 V 

  
1 µA 

Thermal Shutdown  

Thermal Shutdown  Note 11  140   
°C 

Hysteresis  Note 11  20  

 

注释： 

 

11. 由设计保证，但未经生产测试。 

12. 通过统计质量控制的相关性来保证低温和高温性能。未进行生产测试。 

13. 利用 EVAL_38840_1Vout 演示板对 Ton 进行微调，使其在 30A 左右的负载电流下达到目标开关频率。 

14.  规定的 OCP 限制是指 OCP 跳闸时电感器电流的谷值。有关更详细的设计指南，请参阅第 12.8节 。 
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8 典型效率和功率损耗曲线 

8.1 PVin = Vin = 12 V, fsw = 600 kHz 

PVin = Vin = 12 V，VCC = 内部 LDO，Io = 0 A-40 A，fsw= 600 kHz，室温，无气流。请注意，效率和功率损耗
曲线包括 TDA38840 的损耗、电感器损耗、输入和输出电容器损耗以及 PCB 线路损耗。下表列出了效率测
量中每个输出电压所使用的电感器。 

表 1 PVin = Vin = 12 V、fsw = 600 kHz 时的电感 

Vo (V) Lout (nH) P/N DCR (mΩ) Size (mm) 
1.0 120 AH3740A-120K (ITG) 0.145 6.4x9.5x10 

1.2 120 AH3740A-120K (ITG) 0.145 6.4x9.5x10 

1.8 170 HCB138380F-171 (Delta) 0.15 12.4x8.3x8 

2.5 250 HCUVE117512-251 (Delta) 0.15 7.5x10.7x12 

3.3 250 HCUVE117512-251 (Delta) 0.15 7.5x10.7x12 

5 350 HCBD101195-351(Delta) 0.35 10.1 x 11.4 x 9.5 



Final Datasheet 16  of 51 V2.3 
2025-09-18 

TDA38840 OptiMOS™ IPOL 
40 A single-voltage synchronous Buck regulator 
Typical efficiency and power loss curves 

 

 

 

 
8.2 PVin = Vin = 12 V, fsw = 800 kHz 

PVin = Vin = 12 V，VCC = 内部 LDO，Io = 0 A-40 A，fsw = 800 kHz，室温，无气流。请注意，效率和功率损耗

曲线包括 TDA38840 的损耗、电感器损耗、输入和输出电容器损耗以及 PCB 线路损耗。下表列出了效率测

量中每个输出电压所使用的电感器。 

表 2 PVin = Vin =12 V、fsw = 800 kHz 时的电感 

Vo (V) Lout (nH) P/N DCR (mΩ) Size (mm) 
1.0 100 HCBS9610W-101IF (Delta) 0.145 6.4 x 9.6 x 10 

1.2 120 HCBS9610W-121IF (Delta) 0.15 6.4 x 9.6 x 10 

1.8 150 HCB138380F-151 (Delta) 0.15 12.4 x 8.3 x 8 

2.5 250 HCUVE117512-251 (Delta) 0.15 7.5x10.7x12 

3.3 250 HCUVE117512-251 (Delta) 0.15 7.5x10.7x12 

5 350 HCBD101195-351(Delta) 0.35 10.1 x 11.4 x 9.5 
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8.3 PVin = Vin = 12 V, fsw = 1000 kHz 

PVin = Vin = 12 V，VCC = 内部 LDO，Io = 0 A-40 A，fsw = 1000 kHz，室温，无气流。请注意，效率和功率损耗

曲线包括 TDA38840 的损耗、电感器损耗、输入和输出电容器损耗以及 PCB 线路损耗。下表列出了效率测

量中每个输出电压所使用的电感器。 

表 3  PVin = Vin =12 V、fsw = 1000 kHz 时的电感 

Vo (V) Lout (nH) P/N DCR (mΩ) Size (mm) 
1.0 100 AH3740A-70K (ITG) 0.145 6.4 x 9.5 x 10 

1.2 100 AH3740A-100K (ITG) 0.145 6.4 x 9.5 x 10 

1.8 120 AH3740A-120K (ITG) 0.145 6.4 x 9.5 x 10 
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8.4 PVin = Vin = VCC = 5 V, fsw = 600 kHz 

PVin = Vin = VCC = 5.0 V，Io = 0 A – 40 A，fsw = 600 kHz，室温，无气流。请注意，效率和功率损耗曲线包括 

TDA38840 的损耗、电感器损耗、输入和输出电容器损耗以及 PCB 线路损耗。下表列出了效率测量中每个

输出电压所使用的电感器。 

表 4 PVin = Vin = VCC = 5 V、fsw = 600 kHz 时的电感 

Vo (V) Lout (nH) P/N DCR (mΩ) Size (mm) 
1.0 120 AH3740A-120K (ITG) 0.145 6.4 x 9.5 x 10 

1.8 150 HCB138380F-151 (Delta) 0.15 12.4 x 8.3 x 8 

3.3 150 HCB138380F-151 (Delta) 0.15 12.4 x 8.3 x 8 
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9 热降额曲线 

测量在 EVAL_38840_1Vout 评估板上进行。PCB 为 8 层板，各层均使用 2 盎司铜，采用FR4 材料，尺寸为 

3.3 "x4.05"。 

 
 图 4     热降额曲线，PVin = 12 V、Vo = 1.0V/3.3 V/5 V、Fsw = 800 kHz、VCC = 内部 LDO 
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10 MOSFET 的 RDS(on) 随温度变化情况 
 

 
     图 5      MOSFET 的 RDS(on) 随结温变化情况 
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11 典型工作特性（-40 °C ≤ Tj ≤ +125 °C） 

 
 图 6 典型工作特性（第 1 组，共 3 组） 
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    图 7   典型工作特性（第 2 组，共 3 组） 
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    图 8     典型工作特性（第 3 组，共 3 组） 
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12 工作原理 

12.1 快速恒定导通时间控制 

TDA38840 采用专有的快速恒定导通时间 (COT) 控制，可提供快速的负载瞬态响应和良好的输出调节。快速 

COT 控制将输出电压与结合了内部斜坡信号的底限电压进行比较。当 Vo 低于该信号时，PWM 信号被触发，

使高边 FET 以固定导通时间开启。底限电压由内部补偿误差放大器产生，该放大器将 Vo 与参考电压进行比

较。与传统的 COT 控制相比，快速 COT 控制大大提高了 Vo 的调节能力。 

12.2 使能 

En 引脚控制 TDA38840 的开/关。内部欠压锁定（UVLO）电路监控 En 电压。当 En 电压高于内部阈值

时，内部 LDO 开始升压。当 VCC/LDO 电压升至 VCC_UVLO_Start 阈值以上时，软启动序列启动。En 引

脚有三种配置方式， 如图 9 所示。在配置 2 中，启用信号通过一组电阻分压器 REN1 和 REN2 从 PVin 

电压导出。通过选择不同的分压器比率，用户可以为总线电压编程一个 UVLO 阈值电压。这是一个非

常理想的功能，因为它可以防止 TDA38840 工作到 PVin 高于所需的电压水平。对于某些空间有限的设

计，如配置 3 所示，En 引脚可直接连接到 PVin，而无需使用外部电阻分压器。En 引脚不应处于浮动

状态。建议使用几十千欧的下拉电阻。 图 10 说明了三种 En 配置的相应启动顺序。 

 
图 9   使能配置 
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    图 10      启动序列 

 

12.3 FCCM 和 DEM 操作 

TDA38840 提供两种工作模式：强制连续导通模式 (FCCM) 和二极管仿真模式 (DEM)。在 FCCM 模式下，

TDA38840 始终作为同步降压转换器运行，开关频率伪恒定，因此输出电压纹波较小。在 DEM 模式下，当

电感电流接近于零时，同步 FET 将关闭，从而降低开关频率，提高轻负载时的效率。在重负载时，FCCM 

和 DEM 的工作方式相同。运行模式可通过 TON/MODE 引脚进行选择，如表 5 所示。值得注意的是，运行模

式的选择不能即时更改。要加载新的 TON/MODE 配置，需要循环 En 或 VCC 电压。 

12.4 伪恒定开关频率 

TDA38840 提供八种可编程开关频率fsw，频率范围从 600 kHz 到 2 MHz，只需将一个外部电阻器从 

TON/MODE 引脚连接到安静的地 (AGND 或 PGND) 即可。根据所选的fsw，TDA38840 为给定的PVin 和Vo 生

成控制 FET 的相应导通时间，如下式所示。 

 

其中，fsw 是所需的开关频率。工作期间，TDA38840 会监控 PVin 和 Vo，并自动调整导通时间，以保持预

选的 fsw。随着负载的增加，开关频率可以提高，以补偿功率损耗。因此，TDA38840 具有伪恒定开关频率。 

表 5 列出了 TON/MODE 引脚的电阻器。表中使用的是公差为 ±1% 的 E96 电阻器。如果希望使用 E12 

电阻值，请参阅第 12.15 节。要加载新的 TON/MODE 配置，需要循环 En 或 VCC 电压。 
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表 5      TON/MODE 引脚的配置电阻器 

TON/MODE Resistor (kΩ) 
±1% Tolerance 

Freq (kHz) Mode 

0 600  
 
 

 
FCCM 

1.5 800 

2.49 1000 
3.48 1200 
4.53 1400 

5.76 1600 
7.32 1800 

8.87 2000 
10.5 600  

 
 

 
DEM 

12.1 800 
14 1000 

16.2 1200 

18.7 1400 
21.5 1600 

24.9 1800 
28.7 2000 

Ton = Floating 800 FCCM 
 

12.5 软启动 

TDA38840 具有内部数字软启动功能，可控制输出电压上升并限制启动时的电流浪涌。为确保正确启动，软

启动序列在 En 和 VCC 电压升至各自阈值以上时启动。内部软启动信号在规定的持续时间内从 0 V 线性上升

至 0.6 V。软启动时间不随输出电压变化。软启动期间，TDA38840 在 DEM 模式下工作，直到输出电压斜坡

超过 PGood 接通阈值后 1 毫秒。TDA38840 有四个软启动时间选项，可通过在 SS/Latch 引脚与地之间放置

一个电阻来选择。 表 6 列出了电阻值及其相应的软启动时间。表中使用的是公差为 ±1% 的 E96 电阻器。

如果希望使用 E12 电阻值，请参阅第 12.15 节 。对于每个软启动时间，有两个电阻器可供选择。请注意，

SS/Latch 引脚是一个多功能引脚，也用于选择过压保护 (OVP) 的不同响应。请注意，要加载新的 SS/Latch 

选择，需要循环 En 或 VCC 电压。 
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表 6      SS/Latch 引脚的配置电阻器 

SS/Latch Resistor (kΩ) 
±1% Tolerance 

Soft-start Time 
(ms) 

OVP 

0 
1 

 
 
 

 
Latch 

4.53 

1.5 
2 

5.76 
2.49 

4 
7.32 
3.48 

8 
8.87 
10.5 

1 
 
 
 

 
No Latch 

18.7 
12.1 

2 
21.5 

14 
4 

24.9 
16.2 

8 
28.7 

SS/Latch = Floating 4 Latch 
 

12.6 预偏压启动 

TDA38840 能够启动到预充电输出，而不会造成输出电压的振荡和干扰。当 TDA38840 以预偏压输出电
压启动时，控制 FET 和同步 FET 都处于关断状态，直到内部软启动信号超过 FB 电压。 

12.7 内部低压差 (LDO) 稳压器 

TDA38840 集成了低压差 LDO 稳压器，为内部电路提供偏置电压。为了最大限度地降低待机电流，当 En 电
压被拉低时，内部 LDO 将被禁用。Vin 引脚是 LDO 的输入端。当使用内部 LDO 进行单轨运行时，Vin 引脚
应连接至 PVin 引脚。为了节省 LDO 的功率损耗，可以通过将 Vin 引脚连接到 VCC/LDO 引脚来使用外部偏置
电压。VDRV 为内部驱动电路提供偏置电压，在 PCB 上应与 VCC/LDO 短接。图 11 说明了 VCC/LDO、VDRV 
和 Vin 引脚的配置。 

 
图 11    使用内部 LDO 或外部 VCC 的配置。 
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第 7.1 节规定了不同配置下 Vin 和 VCC 的建议工作电压范围。建议在配置 VCC 时遵循以下设计准则。 

• 放置一个旁路电容器，以尽量减少对 VCC 和 VDRV 引脚的干扰。对于使用内部 LDO 的单轨运行，必
须在 Vin 引脚和 PGND 之间使用一个 4.7 µF 的低 ESR 陶瓷电容器，并在 VCC/LDO 和VDRV 引脚附近
放置一个 2.2 µF~10 µF 的低 ESR 陶瓷电容器，以 PGND 为基准。当 Vin 低于 5.5 V 时，建议使用 10 µF 

MLCC 作为 VCC 旁路电容器。使用外部 VCC 偏置电压时，可与 Vin，VCC/LDO 和 VDRV 引脚共用一个 

10 µF 陶瓷电容器。 

• 当使用 5.5 V ≤ Vin ≤ 17 V 的内部 LDO 时，建议检查 1.6 MHz 以上工作所需的 VCC 偏置电流，以确保不会超
出 LDO 的输出电流能力， 如图 6 所示。随着 fsw 的增加，所产生的 ICC 也会增加，这主要是由于栅极
电荷的增加与 fsw 成正比。图 6 提供了 PVin = Vin = 12 V 和 fsw = 800 kHz 时的典型 ICC ，可用于估算
其他 fsw 时的 ICC 。 

• 对于使用 4.3 V ≤ Vin ≤ 5.4 V 内部 LDO 的应用，LDO 可处于压差模式。必须确保 LDO 电压不低于 VCC 

UVLO 阈值电压。在Vin = 4.3 V时，ICC 在所有工作条件下都不得超过 50 mA，例如在升压负载瞬态期间，
控制环路可能需要增加fsw。由于 VCC 电压较低，可以降低 OCP 限制。 

12.8 过流保护（OCP） 

TDA38840 提供逐周期 OCP 响应，有四个可选电流限值，由 ILIM 引脚的电阻设定。所选的 OCP 限值在
上电时加载到集成电路中，不能临时更改。为了更改 OCP 限制，用户必须循环 En 信号或 VCC 电压。
逐周期 OCP 响应允许 TDA38840 满足短暂的大电流需求，例如启动时的高浪涌电流。具体操作说明如
下。 

当 En 电压高于其阈值时，OCP 激活。OCP 电路通过 Rds(on) 监控同步 MOSFET 的电流。当控制环路请求
一个新的 PWM 脉冲时，如果同步 MOSFET 的电流超过所选的 OCP 限值，TDA38840 会跳过该 PWM 脉冲，
并延长同步 MOSFET 的导通时间，直到电流降至 OCP 限值以下。 图 12 也说明了 OCP 操作。需要注意
的是，OCP 事件不会将 PGood 信号拉低，除非 Vo 下降到 PGood 关断阈值以下。如果 OCP 事件持续存
在，输出电压最终会降至欠压保护 (UVP) 门限以下并触发 UVP。然后，TDA38840 进入打嗝模式。 

第 7.2 节中规定的 OCP 限制是指 OCP 跳闸时电感电流的谷值。因此，相应的输出直流电流可按下式计
算： 

 

其中 Iout_OCP = OCP 跳闸时的输出直流电流。 IOC = 第 7.2 节中规定的 OCP 限制 ，即电感电流的谷值。 

ΔiL= 峰峰值电感纹波电流。为达到理想的 Iout_OCP ， 建议 ΔiL 符合以下标准 

 

其中 IOC_min = OCP 限值的最小规格。 

为避免在 OCP 事件期间出现电感饱和，建议采用以下标准来确定电感的饱和电流额定值。 

 

其中：Isat 是电感饱和电流，IOC_max 是 OCP 限值的最大规格。 
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图 12     逐周期 OCP 响应 

 

12.9 欠压保护（UVP） 

欠压保护（UVP）可在 OCP 故障或其他故障期间提供额外保护。当软启动电压升至 100 mV 以上时，UVP 将
被激活。UVP 电路监控 FB 电压。当低于 UVP 阈值 2 µs（典型值）时，欠压跳闸信号触发，控制 MOSFET 和
同步 MOSFET 关闭。TDA38840 进入消隐时间为 20 ms 的打嗝模式，在此期间，控制 MOSFET 和同步 

MOSFET 保持关断。消隐时间结束后，TDA38840 会尝试通过软启动恢复到额定输出电压， 如图 12 所示。
TDA38840 将重复打嗝模式并尝试恢复，直至 UVP 条件消除。 

12.10 过压保护 (OVP) 

过压保护（OVP）是通过比较 FB 电压和 OVP 门限电压来实现的。当 FB 电压超过 OVP 门限时，过压跳
闸信号会在 8 µs （典型值）延迟后发出。控制 MOSFET 立即关断，PGood 标志为低电平。同步 

MOSFET 保持导通，对输出电容放电。当 FB 电压降至基准电压的 115% 左右时，同步 MOSFET 关闭，
以防止输出电容完全耗尽。图 13 说明了 OVP 工作原理。当 En 信号高于启动阈值时，OVP 比较器处于
激活状态。 

通过 SS/Latch 引脚，可以选择两种 OVP 响应：锁存或无锁存， 如表 6 所示。在锁存 OVP 响应时，控
制 FET 保持锁存关闭状态，直到 VCC 电压或 En 信号循环。在无锁存 OVP 响应时，TDA38840 进入打嗝
模式。控制 FET 保持关断，消隐时间为 20 毫秒。打嗝消隐时间结束后，TDA38840 将尝试通过软启动
重新启动。如果过压故障持续存在，TDA38840可无限期地保持打嗝模式。 
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 图 13      过电压保护响应和 PGood 性能 

 

12.11 过温保护（OTP） 

控制器的温度由内部监控。当温度超过过温阈值时，OTP 电路会关闭控制和同步 MOSFET，并重置内部软启动。
当感应到的温度回落到工作范围内时，就会自动重新启动。热关断阈值的滞后为 20 °C。 

12.12 电源良好 (PGood) 输出 

PGood 引脚是内部 NFET 的漏极开路，需要通过一个上拉电阻从外部拉高。当满足三个标准时，PGood 

信号为高电平。 

1. 使能信号和 VCC 电压高于各自的阈值。 

2. 未出现过压或过热故障。 

3. Vo 符合规定。 

为了检测Vo 是否处于调节状态，PGood 比较器持续监测 FB 电压。当 FB 电压上升超过上阈值时，PGood 信
号在 2.5 毫秒后被拉高。当 FB 电压下降到下阈值以下时，PGood 信号立即被拉低。 图 13 展示了 PGood 

响应。 

在使用预偏置电压启动期间，PGood 信号在产生第一个 PWM 之前保持低电平，然后在 FB 电压升至 

PGood 门限以上后以 2.5 ms 的延迟拉高。TDA38840 还集成了一个额外的 PFET，与 PGood NFET 并行， 
如图 2 所示。该 PFET 允许 PGood 信号在 VCC 电压不存在时保持逻辑低电平，PGood 引脚由外部偏置
电压拉高。请参见图 10 。由于 PGood PFET 的导通电阻相对较高，因此当 PGood PFET 导通时，需要
一个 50 kΩ 的上拉电阻（PGood 偏置电压为 3.3 V）来将 PGood 信号维持在逻辑低电平。 



Final Datasheet 31  of 51 V2.3 
2025-09-18 

TDA38840 OptiMOS™ IPOL 
40 A single-voltage synchronous Buck regulator 
Theory of operation 

 

 

 
 

12.13 最短导通时间和最短关断时间 

最短导通时间是指控制 MOSFET 可靠导通的最短时间。最短关断时间是指在产生新的 PWM 脉冲之前，同步 
FET 保持导通的最短持续时间。TDA38840 需要最短的关断时间对自举电容充电，并检测 OCP 的同步 
MOSFET 电流。 

对于需要较小占空比的应用，所选开关频率的导通时间必须大于第 7.2 节中最小导通时间的最大值。
否则，产生的开关频率可能会低于预期目标。可使用以下公式来检查最小导通时间要求。 

  

对于需要高占空比的应用，必须确保选择适当的开关频率，使关断时间长于第 7.2节中最小关断时间的
最大规格，计算公式如下。 

 

 
其中 fsw_max 是最大开关频率。在稳态运行时，fsw_max = k ∙fsw 。其中 fsw 是所需的开关频率， k 是开关频率
的变化量。根据经验，选择 k = 1.25 以确保设计裕度。 

请注意，在负载阶跃期间，由于 COT 的固有运行，fsw将增加。因此，必须检查负载阶跃期间 fsw 的变化。
还请注意，当关断时间接近最小关断时间时，OCP 限制可能会降低。 

因此，最大占空比取决于所选的导通时间和最小关断时间。 

 
 

12.14 选择前馈电容和反馈电阻 

输出电压可通过外部分压器进行编程。FB 电压与 0.6 V 的内部基准电压进行比较。设置分压比的目的
是在输出达到预期值时，在 FB 引脚上提供 0.6 V 电压。反馈电阻分压器的计算如下所示。 

其中 RFB1 和 RFB2 为顶部和底部反馈电阻。 

如图 14 所示，最好在顶部反馈电阻 RFB1 上并联一个小型 MLCC 电容器 Cff，以提供额外的相位提升并改善
瞬态负载响应 。以下公式可用于帮助选择 Cff 和 RFB1。建议 Cff 值为 100 pF 或更高，以尽量减少电路寄生
电容的影响，其中 Lo 和 Co 是降压稳压器的输出 LC 滤波器。 表 7 列出了一些常见输出的建议 m。Cff 和 
RFB1 可根据瞬态负载测试和波特图测量结果进一步优化。其中 Lo 和 Co 为降压稳压器的输出 LC 滤波器。 
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   图 14      前馈电容器 Cff 的配置  

  表 7     m的选择 

 
 
 

 

12.15 用于配置引脚的电阻器 

要正确配置 SS/LATCH 引脚、MODE/TON 引脚和 ILIM 引脚，必须根据表 5 、表 6 和第 7.2 节使用公差为 ±1% 

的 E96 电阻器。如果希望使用 E12 电阻值，则可如表 8 所示，用两个或三个 E12 电阻串联代替 E96 电阻。

请注意，E12 电阻器的公差必须 ±0.1% 。 

表 8     用串联 E12 电阻器替换 E96 配置电阻器 

E96 ±1% E12 ±0.1% (R = RS1 + RS2 or RS1 + RS2 + RS3) 
R (kΩ) RS1 (kΩ) RS2 (kΩ) RS3 (kΩ) 

4.53 2.7 1.8 N/A 
1.50 1.5 0 N/A 
5.76 5.6 0.15 N/A 
2.49 1.8 0.68 N/A 

7.32 6.8 0.56 N/A 
3.45 3.3 0.15 N/A 
8.87 8.2 0.68 N/A 

10.5 10 0.47 N/A 
12.1 12 0.1 N/A 

21.5 18 3.3 N/A 
14 10 3.9 N/A 

24.9 22 2.7 N/A 

16.2 15 1.2 N/A 
28.7 27 1.8 N/A 
21.5 18 3.3 0.18 
24.9 22 2.7 0.18 

Vo m 
3 V ≤ Vo ≤ 6 V 0.3 

1.2 V < Vo < 3 V 0.5 
Vo ≤ 1.2 V 0.7 
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13 设计示例 

本节以一个示例说明如何使用 TDA38840 设计降压稳压器。应用电路如图 15 所示。设计规格如下。 
• PVin = 12 V (±10%) 
• Vo = 1.0 V 
• Io = 40 A 
• Vo ripple voltage = ±1% of Vo 

• 负载瞬态响应 = Vo 的 ± 4%，阶跃负载电流 = 12 A，压摆率 = 10 A/µs 

13.1 启用 TDA38840 

TDA38840 具有精确的 En 阈值电压， 如图 9 的配置 2 所示， 通过将 En 引脚与 PVin 连接 ，用电阻分压器
实现输入总线电压的 UVLO 。En 电阻分压器 REN1 和REN2 的计算公式如下。 

 
 
 
 
 
其中，VEN(max) 是第 7.2 节中定义的 En 启动阈值的最大规格。对于 PVin(min) =10.8 V，选择 REN1=49.9 kΩ 和 

REN2=7.5 kΩ 。 

13.2 开关频率和工作模式编程 

TDA38840 具有非常出色的效率性能，适用于高开关频率操作。在这种情况下，选择 800 kHz 是为了在
效率、无源器件尺寸和动态响应之间实现良好的折衷。此外，选择 FCCM 操作可确保在整个负载范围
内输出纹波电压较小。要选择 800 kHz 和 FCCM 工作模式，可将 TON/MODE 引脚悬空，或根据表 5 将 

1.5 kΩ 电阻器连接至安静的地（AGND 或 PGND）。 

13.3 选择输入电容 

在没有输入电容的情况下，控制 FET 的脉冲电流直接来自输入电源。由于电缆上的阻抗，脉冲电流会
对输入电压造成干扰，并产生潜在的电磁干扰问题。输入电容对脉冲电流进行滤波，使输入电源的电
流几乎保持恒定。输入电容的选择应能承受输入脉冲电流，并能降低输入电压纹波。输入纹波电流的 

RMS 值可表示为： 

 
其中，IRMS 是输入电容器电流的有效值。Io是输出电流，D 是占空比。对于Io = 40 A 和 D(max) = 0.09，则流入输入
电容器的有效值电流为Irms = 11.6 A。 
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为满足输入纹波电压的要求，最小输入电容可按下式计算。 

 
 

 
 

 
其中，∆PVin 是允许的最大峰峰值输入纹波电压，ESR 是输入电容的等效串联电阻。建议使用陶瓷电
容，因其具有低 ESR、ESL 和高 RMS 电流能力。对于 Io = 40 A、fsw = 800 kHz、ESR = 3 mΩ、ΔPVin = 

240mV，Cin(min) > 32 µF。考虑到陶瓷电容在偏置电压下会降低额定值，输入电容使用了 10 x 22 

µF/0805/25 V MLCC。此外，如果输入电源不靠近稳压器，建议使用大容量电容。 

13.4 电感选择 

电感根据输出功率、工作频率和效率要求进行选择。较低的电感值会导致较大的纹波电流、较低的效率和
较高的输出噪声，但有助于减小尺寸和瞬态负载响应。一般来说，电感中理想的峰峰值纹波电流 (Δi) 在输
出电流的 20% 至 60% 之间。 

电感饱和电流必须高于 OCP 限制的最大规格加上电感纹波电流的峰峰值。对于某些磁芯材料，电感的
饱和电流可能会随着温度的升高而减小。因此，检查最高工作温度下的电感饱和电流非常重要。 

可通过以下关系式确定所需工作纹波电流的电感值： 
 
 

 

−  

 

 

 

其中PVin(max) = 最大输入电压；∆iLmax = 最大峰峰值电感器纹波电流；OCPmax = 第 7.2 节中定义的 OCP 限
制的最大规格 ；Isat = 电感器饱和电流。在这种情况下，选择电感器 L =120 nH，以实现∆iLmax = 27% 
的Iomax。Isat 不应小于 66 A。 

13.5 输出电容选择 

输出电容的选择主要取决于输出电压纹波和瞬态要求。为满足 Vo 纹波要求，Co 应满足以下标准。 
 

 

 

其中，∆Vor 是所需的峰峰值输出纹波电压。对于∆iLmax= 9.6 A、∆Vor = 20 mV、fsw = 800 kHz，Co 必须大于 75 
µF。输出电容的 ESR 和 ESL 以及 PCB 布局造成的寄生电阻或电感也会导致输出电压纹波。建议使用
多层陶瓷电容 (MLCC)，因其 ESR、ESL 低，体积小。 

为满足瞬态响应要求，输出电容还应符合以下标准。 
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其中，∆VOL 是负载瞬态期间允许的 Vo 偏差。∆Io(max) 是最大阶跃负载电流。请注意，上述计算未考虑 ESL、

ESR、控制回路响应、瞬态负载斜率和 PWM 延迟的影响。通常需要额外的电容来满足瞬态要求。根据经验，

我们可以将上述计算得出的 Co 增加三倍作为起点，然后根据工作台测量结果优化设计。在这种情况下，

要满足瞬态负载要求（即∆VOL= 40 mV，∆Io(max) = 12 A），计算出的 Co = ~648 µF，在最终设计中选择 800 

µF。要更准确地估算 Co，应使用仿真工具辅助设计。 

13.6 输出电压编程 

输出电压可通过外部分压器进行编程。FB 电压与 0.6 V 的内部基准电压进行比较。设置分压比的目的

是在输出达到预期值时，在 FB 引脚上提供 0.6 V 电压。反馈电阻分压器的计算如下所示。 

  
 

 

其中RFB1 和RFB2 是上下反馈电阻。选择RFB1 = 7.5 kΩ 和RFB2 = 11.3 kΩ，以实现 Vo = 1 V. 

13.7 前馈电容 

可将一个小型 MLCC 电容 C ff 与顶部反馈电阻 RFB1 并联， 以改善瞬态响应。根据第 12.14 节 ，可按以下公式

选择 Cff 。 

 

Lo = 120 nH，Co = 800 µF，RFB1 = 7.5 kΩ，Cff = ~ 300 pF。Cff 可在台架测试中根据波特图测量和瞬态负载响应

进一步优化。 

13.8 自举电容 

建议在 PHASE 和 BOOT 引脚之间放置一个 0.1 µF 陶瓷电容作为自举电容。为确保最大 SW 节点尖峰电压不

超过 20 V，在 EVAL_38840_1Vout 评估板的 BOOT 引脚上串联了一个 2 Ω 电阻器。应根据不同的 PCB 布局设

计和运行条件对电阻进行优化。 

13.9 Vin、VCC/LDO 和 VDRV 旁路电容器 

请参见第 12.7 节中的建议。VCC/LDO 和 VDRV 旁路电容选用 10 µF MLCC，Vin 旁路电容选用 4.7 µF 

MLCC。 
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14 应用信息 

14.1 应用图 

 
图 15      TDA38840 的应用图。PVin = 12 V, Vo = 1V, Io = 40 A, fsw = 800 kHz. 

 

14.2 典型工作波形 

PVin = Vin = 12.0 V，Vo = 1 V，Io = 0 – 40 A，fsw = 800 kHz，室温，无气流 

 

图 16  40 A 负载时的启动，（ 通道 1: PVin ，通道 4: 使能， 通道 3: PGood ， 通道 4: Vout） 
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  图 17  负载为 0A 时的预偏压启动（通道 1: PVin，通道 2: Vo，通道 3: PGood，通道4: 使能） 

 
图 18  40A 负载时的 Vo 纹波，fsw = 800 kHz，（通道 3：Vo），峰峰值 Vo 纹波 = 12.8 mV 

 
图 19  SW 节点，40 A 负载，fsw = 800 kHz 
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图 20 左：Vout 短路和 UVP（打嗝），右：消除 Vout 短路，TDA38840 从 UVP 恢复。(通道 1：iL，

通道 2：Vo，通道 3：PGood） 
 

 
图 21  12 A 阶跃负载电流 @ 10 A/µs 压摆率时的瞬态响应：Io= 28 A – 40 A，（通道 1：Vo，通道 4：Io 不

包括 28 A 直流电流），pk-pk：51.2 mV，fsw = 800 kHz 
 

 
图 22  40 A 负载时电路板的热图像 TDA38840= 76°C，L = 57°C、fsw = 800 kHz，Ta = 室温，自然对流 
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15 布局建议 

在设计高频开关转换器时，PCB 布局非常重要。布局会影响噪声拾取，并可能导致良好设计的性能达不到

预期效果。建议遵循以下设计准则，以实现最佳性能。 

• 旁路电容（包括输入/输出电容, Vin, VCC 和 VDRV 旁路电容）应尽可能靠近相应引脚。 

• 在 TDA38840 电源输入端（控制 MOSFET 漏极）和 PGND（同步 MOSFET 源极）之间放置旁路电容，

以减少系统中的噪声和振铃。输出电容应端接至远离输入 PGND 的地平面，以减少 Vo 上的开关尖峰。

VCC 和 VDRV 共用的旁路电容应端接至 PGND。 

• 在 TDA38840 BOOT 和 PHASE 引脚附近放置一个自举电容，尽可能靠近，以尽量减少环路电感。 

• SW 节点铜箔只应在顶层布线，以尽量减少开关噪声的影响。 

• 通过单点连接将 AGND 引脚与 PGND 焊盘相连。在 TDA38840 演示板上，AGND 引脚用铜线连接到裸

露的 PGND 焊盘。 

• 可在 PVin 和 PGND 焊盘上开孔，以帮助散热。 

• PVin 和 PGND 连接需要宽铜多边形，以减少功率损耗和散热。应使用足够的通孔来连接不同层之间

的电源线。 

• 单端 Vo 检测通常用于本地检测。如图 23所示，要实现这种配置，应遵循以下设计准则。 

o 输出电压可通过 0.1 µF 或更高的高频旁路电容器感应，并通过 15 密耳的 PCB 线迹。 

o 让 Vo 检测线远离任何噪声源，并用接地平面屏蔽检测线。 

o 感应迹线连接到一个反馈电阻分压器，其下部电阻端接 VSENM 引脚。 

o 用短线将 VSENM 引脚和 AGND 引脚短接。 

• 如果需要在远程位置检测输出电压，则可按如下方式实现伪远程检测。该配置也如 图 24所示 。 

o 应使用一对至少 15 mil 宽，相互靠近且远离任何噪声源（如电感和 SW 节点）的 PCB 线

路，对 0.1 µF 或更高的高频旁路电容上的电压进行开尔文检测。 

o 远端采样信号的接地连接必须在 VSENM 引脚处终止。 

o 遥感信号的 Vo 连接必须与反馈电阻分压器相连，下反馈电阻端接 VSENM 引脚。 

o 在一对远端采样线路的上方和下方用地平面进行屏蔽 

o 在此配置中，请勿连接 VSENM 引脚和 AGND 引脚 

• En 引脚和配置引脚（包括 SS/LATCH、TON/MODE 和 ILIM）应端接至安静的地。在 TDA38840 标准演示板

上，它们被端接至 PGND铜平面，远离电源电流路径。或者，也可将它们端接至专用的 AGND PCB 线路。 
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     图 23  单端Vo 检测配置 
 

 
     图 24  伪远程 Vo 检测配置 
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下图说明了带有伪远程Vo 检测功能的 TDA38840 标准演示板的 PCB 布局设计。 

 
图 25  TDA38840 演示板 - 顶层 

 
图 26  TDA38840 演示板 - 底层 

 
图 27  中间层 1 
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图 28  中间层 2 

 
图 29  中间层 3 

 
 

 
图 30  中间层 4 
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图 31  中间层 5 

 
图 32  中间层 6 
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15.1 阻焊层 

评估结果表明，采用如下图所示的基板/PCB 布局实现最佳的整体性能。PQFN 器件在 X 轴和 Y 轴上的放

置精度均应达到 0.050 毫米。自定心行为在很大程度上取决于焊料和工艺，因此应通过实验来确认自定

心对特定工艺的限制。 

英飞凌建议功率或焊盘面积较大的焊盘采用阻焊定义 (SMD)。这使得底层铜线尽可能大，有助于提高

电流承载能力和器件冷却能力。使用 SMD 焊盘时，底层铜线应比阻焊面上的开口至少大 0.05 毫米

（每条边缘）。这使得层在两个轴上的偏差可达 0.1 毫米。确保较小信号引线区域之间的阻焊层至少

有 0.15 毫米宽，因为阻焊层条的 x/y 长宽比很高。 
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 图 33  阻焊层（所有尺寸均以毫米为单位） 

 
 

15.2 钢网设计 

在大多数情况下，钢网的厚度必须符合PCB上所有元件的需要。对于典型的集成 QFN 或 SON 封装，

建议使用厚度为 100 µm 至 120 µm 的钢网。更多详情和具体的钢网设计建议可参见应用说明 

"Recommendations for Board Assembly of Infineon Integrated Packages without Leads"。推荐的钢网设计如

下所示。该设计的钢网厚度为 100 µm。 
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    图 34  钢网焊盘尺寸和间距（所有尺寸均以毫米为单位） 
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16 封装 

本节包括 TDA38840 的标记、机械和包装信息。 

16.1 标记信息 

 

     图 35 封装标记 
 

16.2 尺寸 
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图 36  封装尺寸（所有尺寸均以毫米为单位） 

16.3 卷带信息 

 
 图 37  载带中 1 号引脚的方向 
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17 环境资质 
 

 

Qualification Level Industrial 
Moisture Sensitivity QFN Package JEDEC Level 2 @ 260 °C 

ESD 
Human Body Model ANSI/ESDA/JEDEC JS-001, 2 (2000 V to < 4000 V) 
Charged Device Model ANSI/ESDA/JEDEC JS-002, C3 (≥1000 V) 

RoHS2 Compliant This product is in compliance with EU Directive 2015/863/EU 
amending Annex II to EU Directive 2011/65/EU (RoHS) and 
contains Pb according RoHS exemption 7a, Lead in high 
melting temperature type solders. 
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Evaluation Boards and Support Documentation 
 

18 评估板和支持文档 

表 9   TDA38840 评估板和用户指南 

Evaluation board Specifications Website Address 
EVAL_38840_1Vout 12 V±10%, 1 V, 40 A www.infineon.com/ EVAL_38840_1Vout 

 

表 10   TDA38840 封装信息 

Device Package Type Website Address 
TDA38840 PG-IQFN-36-2 https://www.infineon.com/cms/en/product/packages/PG-IQFN 

http://www.infineon.com/
https://www.infineon.com/cms/en/product/packages/PG-IQFN
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