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描述

TX4151是一款微型SOP-8封装、高效率、可调限流 的降压型DC-DC转换

芯片。芯片内部包括误差放大 器、振荡器、电流比较 器、斜坡补偿、电流

采样、逻辑驱动等模块，电流误差放大器的 内部集成，使得该 芯片可以

实现恒压恒流控制。

 TX4151峰值电流模式的PWM控制环路以及补偿 网络的外部 可调，使该

芯片可在宽负载范围内提供稳 定的输出电压;电流采样 端的引出，通过设

定采样电 阻值，可以简单、精确地实现限流值 的外部调节。

     TX4151导通电阻100mΩ的PMOS开关管的内部集成，提供了高的转换效

率;内部3A的限流值以及短路 保护、过温 保护避免了芯片在超负荷负载或

者温度过 热时受到损 坏;120KHz的高频率以及微型SOP-8封 装，最大限度

的减小了整 体解决方案的占板面积。

主要特点 

* 限流可调，最高可达1.5A的输出电流能力 
* 效率高达90％ 
* +8V~+30V的输入工作电压范围 
* 120KHz开关频率，降低EMI的抖频技术 
* 输出短路保护功能 
* 输出电压导线电阻损耗补偿 
* 过温保护 
* 纤小型 SOP-8 封装 
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电路拓扑分析

TX4151采用的是非同步降压型转换器(Step-Down DC-DC Converter)电路架

构，降压型转换器的基本原理图如下图所示。

 

图 1 降压型 DC-DC 转换器原理图 

如上图所示，非同步降压型 DC-DC 转换器由功率管 M1、续流二极管 D1，以及电感 L、电容

C 滤波网络组成。 
降压型 DC-DC 转换器工作在两种模式下，分别为连续电流模式（CCM）、不连续电流模式

（DCM）。 
当电路操作在连续导通模式时，电感上的电压、电流波形如图 2 所示，在充电放电之际，电感

上的电流流通方向维持不变，电流大小的变化则局限在ILmax与ILmin之间，电流是连续的，不会减少

到零电流。图中ton为M1 导通期间，toff为M1 截止期间，电路工作方式如下所述。 

 

图 2（a）连续电流模式下的电感电压波形 
图 2（b）连续电流模式下的电感电流波形 
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(1) 开关管M1 导通期间(ton) 

 

图 3  ton期间等效电路 

    当功率管M1 导通时，二极管D1 不导通，电流回路从电源VIN开始，经过D1、电感L以输出电

容C至地，电感储能同时对负载供电，电感两端压降为(VIN-VOUT)。 

(2) 开关管M1 截止期间(toff) 

 

图 4  toff期间等效电路 

当功率管M1 截止时，因电感电流不能突变，二极管D1 导通续流，通过电感L、输出电容C形成

电流回路。此时电源VIN无法直接对输出负载提供能量，改由电感上的储能经此封闭回路释放能量，

对负载供电。在忽略二极管D1 的正向电压的情况下，电感两端压降VL等VOUT。 
当电路操作在不连续导通模式时，电感上的电压、电流波形如图 5 所示，。图中ton为功率管M1

导通、D1 截止期间，toff1为功率管M1 截止、D1 导通期间，toff2为功率管M1 截止、D1 也截止期间。 

 

图 5（a）不连续电流模式下的电感电压波形 
图 5（b）不连续电流模式下的电感电流波形 

不连续电流模式的ton、toff1期间与连续电流模式的ton、toff器件的工作状态是一致的。toff2期间的
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工作方式如下所述。 

 

图 6 toff2期间等效电路 

toff2期间，功率管M1、续流二极管D1 都截止，电感电流、电压都为 0，由输出电容C对负载供

电。 
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电路工作原理 

1. 功能概述

 

图 7 TX4151 内部框架图

参考图 7 所示的内部框图，工作过程如下所述：

当芯片上电工作时，振荡器的频率逐渐升至 120KHz，同时电路进入正常PWM模式操作过程，

每个周期当振荡器置位RS触发器时，内部PMOS管导通；而当PWM比较器复位RS触发器时关闭，

复位时的电感器峰值电流由误差放大器的输出控制；在PMOS管关闭时，肖特基二极管续流，直至

电感器电流开始反向（由电流比较器ICOMP控制）或者下一个周期的开始。

如果输入电压VIN降至接近输出电压时，占空比逐渐增加，输入电压进一步降低，PMOS开关管

将在超过一个周期的时间内导通，直至占空比达到100％，此时的输出电压等于输入电压同开关管

和电感上压降之差。

正常工作时，在负载电流小于设定的输出限流值之前，只有电压误差放大器工作，使输出电压

稳定在设定值；当输出过载或者短路时，如果负载电流超过设定的输出限流，电流误差放大器也开

始工作，限制提供至输出端的电流大小，如果负载电流继续升高，则输出电压将下降，从而使负载

以及芯片本身受到保护。

当系统长时间工作在重负载状态，片内温度超过150°C时，TX4151将自动关断；芯片温度降

低之后，系统将自行恢复到正常工作状态，此过程的温度迟滞大约为20°C。
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DEMO 设计指导 

图 8  5V 输出、1.5A 限流时应用电路图 
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1. 输出电压、输出限流值及反馈回路的设置

可以通过两个串联的电阻来调整输出电压的大小，参考图 8，我们可以从图中得出输出电压的

计算公式：

)X0.835V
R4
R3(1VOUT +=  

可以通过设定电阻 R2 的大小，限制输出电流值： 

R2
75mVILIMIT =  

TX4151 采用了专利技术的输出电压导线电阻损耗补偿，其实现需要通过正确的选取电阻 R3、
R4 的值，设导线电阻为 Rline，外部限流的采样电阻为 R2（如图 8 所示），则有：

R2160μ

Rline
R3

⋅
=  

0.835-V

R30.835
R4

OUT

⋅
=  

如导线电阻Rline为 200mΩ，图 8 中R2=50mΩ（1.5A限流值），VOUT=5V，则可计算出： 
R3=25k，R4=5k，如图 8 所示取 R3=24k，R4=4.7k。 

2. 输入电容选择

低 ESR 的输入电容降低了开关噪声，并且减小了从电池吸收的峰值电流。因此，将陶瓷电容

用于输入去藕是一种上佳的选择，而且，电容应尽可能放在靠近芯片的地方。对于绝大多数应用场

合，一个 10μF 的电容已经足够。

当电路工作在较高的输入电压条件下，需要考虑输入电容的极限耐压，如果没有符合要求的陶
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瓷电容，采用较高容值的电解电容也是不错的选择。 

3. 输出电容选择

需要采用低 ESR（等效串联电阻）的电容以最大限度减小输出电压纹波。多层陶瓷电容和电解

电容的并联是最佳的选择，因为它具有非常低的 ESR 和较低的成本。对于大多数应用来说，10μF
陶瓷电容和 470μF 电解电容的并联用于输出已经足够，可以采用更大的电容值来获得极低的输出电

压纹波并改善瞬态响应。

4. 电感选择

TX4151 采用了 120KHz的开关频率，因此能够使用小型电感器，对于大多数应用而言，建议

采用 100μH的电感，采用大的电感值可降低纹波电流，但同时由于电感尺寸增加而导致布板面积增

加，而小的电感会导致较高的纹波电流。如下式所示，较高的VIN或者VOUT也会使纹波电流变大：
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电感器的额定电流，需要大于最大负载电流和一半最大纹波电流之和，以确保电感磁心饱和。

一种近似的计算方法是，取Iripple为最大负载电流ILOAD(max)的 40％，因此额定电流Isat满足： 

LOAD(max)rippleLOAD(max)sat 20%)I(1I
2
1II +=+>  

最大负载电流为 1.5A，因此对于大多数应用，额定电流 1.8A 以上的电感器应该足够；同时为

了获得更高的转换效率，请选用一个具有低直流等效电阻（DCR）的电感器。为了尽量降低辐射噪

声，可以采用屏蔽电感器。 

5. PCB 布局指南

使用 TX4151 时为了发挥其最佳的性能，需要对 PCB 的布局布线格外注意，尤其是选择较高

阻抗的反馈回路时，由于对任何的干扰比较敏感，在布 PCB 板时我们就得考虑 FB 反馈引脚周围的

铺铜。在布线时，采用短而宽的线；GND 铺铜时，要整个全铺好，不要留有间隙（比如分成几个地

来铺）；当输入 VIN 不是一个理想电源的时候，可以在 VIN 到 GND 之间加一个去藕电容；FB 反馈

脚的铺地有一定的讲究，采用的方法是尽量远离噪声源和干扰源。同时需要减小 SW 引脚的寄生电

容，否则会带来开关损耗。

可以按照以下几项检查布置的 PCB 版：

1. GND、SW、VIN、VOUT等功率线，短、直、宽；

2. FB端直接接到分压电阻R3、R4 中间，R3、R4 应该放在C3 接VOUT的一端和GND之间；

3. 电容C2 向内部功率管提供电流，并尽可能靠近VIN；

4. 开关 SW 端远离容易受干扰的 FB 端；

5. 电容 C2、C3 的接地端和芯片的地 GND 尽量靠近。
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评估板原理图 
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图 9  DEMO 板电路原理图 
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PCB 图纸 

 

              脚位图
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输出电压与输出电流的关系曲线

输出电压 VS 输出电流
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使用说明

 接口描述

1. VIN⑴/GND⑵接线柱分别接输入电源/输入地线。

2. VOUT⑶/GND⑷接线柱分别接输出电压/输出地线。

 使用条件

1. VIN=8~30V；
2. 负载电流最大 1.5A。

 使用步骤

1. 根据所需要设定的输出限流值选择采样电阻；

2. 根据所需要的电压以及线损大小选择合适的分压电阻；

3. 根据负载以及输出电流选择合适的外围电感、电容；

4. 连接负载，注意正负极；

5. 确认无误后给VIN供电。

 注意事项

1. GND、SW、VIN、VOUT等功率线，短、直、宽；

2. FB端直接接到分压电阻R3、R4 中间，R3、R4 应该放在C3 接VOUT的一端和GND之间；

3. 电容C2 向内部功率管提供电流，并尽可能靠近VIN；

4. 开关 SW 端远离容易受干扰的 FB 端；

5. 电容 C2、C3 的接地端和芯片的地 GND 尽量靠近。

元器件清单

数量 名称 参数值 封装形式 描     述

1 R1 5.1k 0805 -

1 R2 50m 0805 两个 100m 电阻并联

1 R3 24k 0805 -

1 R4 4.7k 0805 -

1 C1 2.2nF 0805 陶瓷电容

1 C2 10μF － 电解电容，50V 耐压

1 C3 10μF 0805 陶瓷电容

1 C4 470μF － 电解电容，10V 耐压

1 L1 100μH SMD 1.5A 以上饱和电流

1 D1 1N4007 DO-41

1 D2 1N5819 DO-41
1.5A 以上最大连续导通电

流

1 D3 Red LED DIP

1 D4 1N4007 DO-41

1 － 主控 IC SOP-8 TX4151
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