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前言

概述
本文档主要介绍NAM12S06-D模块电源的物理结构、电气特性和简单应用。

本文图片仅供参考，具体以实际为准。

读者对象
本文档主要适用于以下工程师：

● 硬件工程师

● 软件工程师

● 系统工程师

● 技术支持工程师

符号约定
在本文中可能出现下列标志，它们所代表的含义如下。

符号 说明

表示如不避免则将会导致死亡或严重伤害的具有高等级风险的危害。

表示如不避免则可能导致死亡或严重伤害的具有中等级风险的危害。

表示如不避免则可能导致轻微或中度伤害的具有低等级风险的危害。

用于传递设备或环境安全警示信息。如不避免则可能会导致设备损坏、数据丢
失、设备性能降低或其它不可预知的结果。

“须知”不涉及人身伤害。

对正文中重点信息的补充说明。

“说明”不是安全警示信息，不涉及人身、设备及环境伤害信息。
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修改记录
修改记录累积了每次文档更新的说明。最新版本的文档包含以前所有文档版本的更新内容。

文档版本 1.0 (2021-08-10)
第一次正式发布。
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1 安全注意事项

1.1 通用安全

声明

在安装、操作和维护设备时，请先阅读本手册，并遵循设备上标识及手册中所有安全注意事项。

手册中提到的事项，并不代表所应遵守的所有安全事项，只作为所有安全注意事项的补充。华为公司不
承担任何因违反通用安全操作要求或违反设计、生产和使用设备安全标准而造成的责任。

本电源模块应在符合设计规格要求的环境下使用，否则可能造成电源模块故障，由此引发的电源模块功
能异常、部件损坏、人身安全事故或财产损失等不在电源模块质量保证范围之内。

安装、操作和维护电源模块时应遵守当地法律法规和规范。手册中的安全注意事项仅作为当地法律法规
和规范的补充。

发生以下任一情况时，华为公司不承担责任。

● 虽然设备已经过安全性和兼容性测试，但从电子设备发射的射频和磁场可能对其他电子设备的操作
造成负面影响，从而可能会影响植入式医疗设备或个人医用设备的正常工作，如起搏器、植入耳
蜗、助听器等。若您使用了这些医用设备，请向其制造商咨询本设备的限制条件。

● 不在本手册说明的使用条件中运行。

● 安装和使用环境超出相关国际或国家标准中的规定。

● 未经授权擅自拆卸、更改产品或者修改软件代码。

● 未按产品及文档中的操作说明及安全警告操作。

● 非正常自然环境（不可抗力，如地震、火灾、暴风等）引起的设备损坏。

● 客户自行运输导致的运输损坏。

● 存储条件不满足产品文档要求引起的损坏。

● 请勿跌落、挤压或刺穿电源模块。避免让产品遭受外部大的压力，从而导致电源模块内部短路和过
热。

● 请勿拆解、改装产品或向电源模块中插入异物，请勿将产品浸入水或其它液体中，以免引起产品短
路、过热、起火或造成触电危险。

● 请在规格书规定的温度范围内使用本产品和存放本产品。

● 请勿将电源模块暴露在高温处或发热产品的周围，如日照、取暖器、微波炉、烤箱或热水器等。

● 如果电源模块外观有破损、开裂、进水等情况，请停止使用。继续使用可能会导致触电、短路、起
火等危险。
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● 请按当地规定处理设备，不可将电源模块作为生活垃圾处理。请遵守本电源模块及其附件处理的本
地法令，并支持回收行动。

● 请保持电源模块干燥。请勿在多灰、潮湿的地方使用电源模块，以免引起电源模块故障。请勿对电
源模块进行泼水。电源模块应远离火源，不能对电源模块点火。

● 人手潮湿的时候请不要操作模块，这样会导致触电危险。

常规要求

危险

● 在设备上执行作业前，先关断电源，防止带电工作发生意外。

● 切勿改装或维修本产品。

● 由于内部有高压，切勿打开本产品。

● 谨慎防止任何异物进入壳体。

● 切勿在潮湿地点或可能会出现湿气或冷凝的区域使用本产品。

● 电源接通时及刚刚关断后，切勿触碰。灼热的表面可能造成烫伤。

● 本电源模块应由具有相关资质的人员安装和操作。

● 本电源模块不包含需要维护的零件。内部保险丝断开是由内部故障造成。

● 如果安装或运行过程中发生损坏或故障，立即关断电源，并将产品返回厂家检验或维修。

● 严格遵守当地规范，确保接线正确。

● 本电源模块使用过程中不允许冷凝或结霜。

● 本电源模块运行时，切勿超环境温度范围使用。

人身安全
● 请勿改装、拆解或取下产品外壳。

● 在电源模块操作过程中，如发现可能导致人身伤害或电源模块损坏的故障时，应立即终止操作，向
负责人进行报告，并采取行之有效的保护措施。

● 电源模块未完成安装或未经专业人员确认，请勿给电源模块上电。

1.2 人员要求
● 负责安装、操作和维护电源模块的人员，必须先经严格培训，了解各种安全注意事项，掌握正确的

操作方法。

● 电源模块的安装、操作和维护过程中，不允许撞件或跌落。

● 在电源模块的二次组装过程中，禁止引入导电异物。
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1.3 电气安全

操作要求

警告

不按操作规程操作，可能会造成人身伤害，甚至危及人的生命。

● 安装、拆除电源模块之前，必须先断开电源模块前级供电源。

● 接通电源模块之前，必须确保电源模块接线已连接正确。

● 若电源模块有多路输入，应断开电源模块所有输入，待电源模块完全下电后方可对电源模块进行操
作。

● 操作必须由取得专业资格的人员进行，以防触电。

● 电源模块在电气连接之前，如可能碰到带电部件，必须断开电源模块前级供电源。

● 由于内部有高压，切勿打开本产品，切勿改装或维修本产品。

● 为了安全，请把本产品的机壳地与设备地可靠的连接在一起。安装时，必须首先安装保护地线；拆
除设备时，必须最后拆除保护地线。

● 人手潮湿的时候请不要操作电源模块，这样会导致触电危险。

● 如果安装或运行过程中发生损坏或故障，立即关断电源，并将产品返回厂家检验或维修。

● 遇到紧急情况时，必须从电源插座上拔掉电源插头以彻底切断电源。

防静电要求
● 安装、操作和维护电源模块时，请遵守静电防护规范，应穿防静电工作服，佩戴防静电手套和腕

带。

● 手持电源模块时，必须持电源模块边缘不含元器件的部位，禁止用手触摸元器件。

● 拆卸下来的电源模块必须用防静电包材进行包装后，方可储存或运输。
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2 产品概述

 

  关键特性

● 效率： 93.5%（Vin＝12V，Vout＝5.4V，
Iout＝6A）

● 尺寸（长×宽×高）：7mm×7mm×4mm
（0.27in.×0.27in.×0.16in.）

● 重量：0.784g
● 输入欠压保护、输出过流保护（打嗝模

式）、输出短路保护（打嗝模式）、过温保
护

● 符合RoHS 2.0标准

● 使能开关机（EN）
● 输出电压调节（FB）

产品概述   

NAM12S06-D是一款封装级（PSiP）DC-DC电
源模块，输入电压为9V~14V，最大输出电流
为6A，输出电压可调范围为0.7V~5.4V。

  

      

型号说明   应用

1 — 非隔离，模拟，封装类型

2 — 输入电压：12V
3 — 单路输出

4 — 输出电流：6A
5 — 扩展码

  ● 服务器

● 电信和数通应用
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3 电气规格

3.1 绝对最大额定值

表 3-1 绝对最大额定值

项目 最小值 典型值 最大值 单位 说明

输入电压（持续） - - 16 V 当Vin≤16V时，电源模块不受
损。当Vin≥14V，并非所有特
性参数都符合规范。

工作环境温度（TA） –40 - 105 °C -

存储温度 –55 - 125 °C -

工作湿度 5 - 95 %RH 无凝露

应用于EN的外部电压 - - 5 V -

海拔高度 - - 3000 m -

 

3.2 输入特性

表 3-2 输入特性

项目 最小值 典型值 最大值 单位 说明

工作输入电压 9 12 14 V -

最大输入电流 - - 6 A Vin＝0V~14V；Iout＝Ionom

空载功率 - - 0.5 W Vin＝12V；Vout＝1.2V；Iout
＝0A

输入电容 20 - - µF 陶瓷电容
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3.3 输出特性

表 3-3 输出特性

项目 最小值 典型值 最大值 单位 说明

输出整定电压 –2.0 - 2.0 %Voset Vin＝12V；Iout＝50% Ionom；
不包含调压电阻精度所引入的
偏差。

输出电压 0.7 - 5.4 V Vin–Vout≥2V

输出电流 0 - 6 A -

线性调整率 –1 - 1 % Vin＝9V~14V；Iout＝Ionom

负载调整率 –0.5 - 0.5 % Vin＝12V；Iout＝Iomin–Ionom

稳压精度 –2 - 2 % Vin＝9V~14V；Iout＝Iomin–
Ionom

温度系数 –0.02 - 0.02 %/°C TA＝–40°C~+85°C

外部电容 44 - 2000 µF 陶瓷电容

输出纹波和噪声

（峰峰值）

- 20 30 mV Vout ≤1.2V

示波器带宽：20MHz

- 30 60 mV Vout ＞1.2V

示波器带宽：20MHz

输出电压过冲 - - 5 % 满足Vin、Iout、TA全范围

输出电压延迟时间 - 3 10 ms 从Vin到10%Vout

输出电压上升时间 - 2.3 10 ms 从10%Vout 到90%Vout

开关频率 - 1000 - kHz -

 

3.4 保护特性

表 3-4 输入保护

项目 最小值 典型值 最大值 单位 说明

输入欠压保护点 5.00 6.00 7.35 V -

输入欠压恢复点 6.00 7.00 8.72 V -
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项目 最小值 典型值 最大值 单位 说明

输入欠压回差 0.5 1.0 2.0 V -

 

表 3-5 输出保护

项目 最小值 典型值 最大值 单位 说明

输出过流保护 110 - 200 % 打嗝模式

输出短路保护 - - - - 打嗝模式

过温保护点 140 160 - °C 自恢复

过温保护点和过温保护回差
值是通过测量模块电源结温
得到的。

过温保护回差 - 30 - °C

 

3.5 动态特性

表 3-6 动态特性

项目 最小值 典型值 最大值 单位 说明

过冲幅度 - - 60 mV Vout ≤1.2V；电流变化率：1A/µs

负载变化率：25%~50%~25%；
50%~75%~50%

恢复时间 - - 200 µs

过冲幅度 - - 5 %Vout Vout＞1.2V；电流变化率：1A/µs

负载变化率： 25%~50%~25%；
50%~75%~50%

恢复时间 - - 100 µs

 

3.6 效率特性

表 3-7 效率特性

项目 最小值 典型值 最大值 单位 说明

50%负载 70.0 72.5 - % Vin＝12V；Vout＝0.7V；TA＝25°C
(77°F)

72.0 75.5 - % Vin＝12V；Vout＝0.8V；TA＝25°C
(77°F)
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项目 最小值 典型值 最大值 单位 说明

75.0 77.5 - % Vin＝12V；Vout＝0.9V；TA＝25°C
(77°F)

77.0 79.5 - % Vin＝12V；Vout＝1.0V；TA＝25°C
(77°F)

79.0 81.5 - % Vin＝12V；Vout＝1.2V；TA＝25°C
(77°F)

82.0 84.5 - % Vin＝12V；Vout＝1.5V；TA＝25°C
(77°F)

84.0 86.5 - % Vin＝12V；Vout＝1.8V；TA＝25°C
(77°F)

87.0 89.0 - % Vin＝12V；Vout＝2.5V；TA＝25°C
(77°F)

88.0 90.5 - % Vin＝12V；Vout＝3.3V；TA＝25°C
(77°F)

90.0 92.5 - % Vin＝12V；Vout＝5.0V；TA＝25°C
(77°F)

91.0 93.0 - % Vin＝12V；Vout＝5.4V；TA＝25°C
(77°F)

100%负载 70.0 72.5 - % Vin＝12V；Vout＝0.7V；TA＝25°C
(77°F)

72.0 75.5 - % Vin＝12V；Vout＝0.8V；TA＝25°C
(77°F)

75.0 77.5 - % Vin＝12V；Vout＝0.9V；TA＝25°C
(77°F)

77.0 79.5 - % Vin＝12V；Vout＝1.0V；TA＝25°C
(77°F)

80.0 82.0 - % Vin＝12V；Vout＝1.2V；TA＝25°C
(77°F)

82.0 84.5 - % Vin＝12V；Vout＝1.5V；TA＝25°C
(77°F)

84.0 86.5 - % Vin＝12V；Vout＝1.8V；TA＝25°C
(77°F)

87.0 89.0 - % Vin＝12V；Vout＝2.5V；TA＝25°C
(77°F)
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项目 最小值 典型值 最大值 单位 说明

89.0 91.0 - % Vin＝12V；Vout＝3.3V；TA＝25°C
(77°F)

91.0 93.0 - % Vin＝12V；Vout＝5.0V；TA＝25°C
(77°F)

91.0 93.5 - % Vin＝12V；Vout＝5.4V；TA＝25°C
(77°F)

 

3.7 其他特性

表 3-8 其他特性

项目 最小值 典型值 最大值 单位 说明

使能（EN）电压（低
电平）

–0.2 - 0.5 V 正逻辑：使能高电平开机，
低电平关机。

使能（EN）电压（高
电平）

2.0 - 5.0 V

平均无故障时间
（MTBF）

- 2.5 - 百万小时 Telcordia SR332 Method 1
Case 3；80%负载；正常输
入；额定输出；气流＝
1.5m/s (300LFM)；TA＝
40℃
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4 推荐电路

推荐应用电路

图 4-1 推荐应用电路

说明

图中未给出具体数值的元器件，须根据实际需求参考主要功能引脚使用说明进行配置，其余器件参数不建议修改。

测试电路图

图 4-2 测试电路图

Cin：推荐使用20µF陶瓷电容。

Cout1：推荐使用44μF陶瓷电容。

Cout2：推荐使用0.1µF陶瓷电容。
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Cout3：推荐使用10µF陶瓷电容。

 

应用电路图

图 4-3 应用电路图

R：20kΩ电阻

Cin：推荐使用22µF陶瓷电容。

Cout：推荐使用22μF×2陶瓷电容。

 

说明

● 在测试输入反射纹波电流时，输入必须连接外部输入滤波器（包括12μH电感和220μF电解电容），其他测试不需
要。

● 用于测试输出电压纹波的B点和C点分别距离Vout（+）引脚和Vout（–）引脚25mm（0.98in.）。

NAM12S06-D 电源模块
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5 引脚描述和应用

5.1 封装尺寸图
测量单位：mm【in.】

图 5-1 封装尺寸图

5.2 结构尺寸图

图 5-2 结构尺寸图

说明

焊料：Sn（厚度：7μm~17μm）。

NAM12S06-D 电源模块
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符号 最小值 最大值 符号 最小值 最大值

- 尺寸为mm（in.） - 尺寸为mm（in.）

A 3.900（0.154） 4.000（0.157） E1 0.750（0.030） 0.850（0.033）

A1 0.000（0.000） 0.050（0.002） E2 0.250（0.010） 0.350（0.014）

A3 0.203REF.（0.008REF.） E3 0.200（0.008） 0.300（0.012）

b 0.250（0.010） 0.350（0.014） E4 0.450（0.018） 0.550（0.022）

b1 0.220REF.（0.009REF.） E5 0.200（0.008） 0.300（0.012）

D 6.900（0.272） 7.100（0.280） K 0.800REF.（0.031REF.）

D1 0.750（0.030） 0.850（0.033） K1 2.030REF.（0.080REF.）

D2 2.550（0.100） 2.650（0.104） K2 2.300REF.（0.091REF.）

D3 1.490（0.059） 1.590（0.063） K3 2.110REF.（0.083REF.）

D4 0.200（0.008） 0.300（0.012） K4 0.400REF.（0.016REF.）

D5 0.200（0.008） 0.300（0.012） K5 1.130REF.（0.044REF.）

e 0.650TYP.（0.026TYP.） K6 0.400REF.（0.016REF.）

NAM12S06-D 电源模块
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符号 最小值 最大值 符号 最小值 最大值

L 0.474（0.019） 0.626（0.025） K7 0.325REF.（0.013REF.）

E 6.900（0.272） 7.100（0.280） K8 0.400REF.（0.016REF.）

 

5.3 引脚分布

图 5-3 引脚分布

表 5-1 引脚说明

引脚编号 引脚名称 功能描述

1~4，36，39 SW 电路的开关节点。此引脚用于检查开关频率。

5~10，
25~28，30

NC 悬空引脚。该引脚已连接到电源模块内部，禁止外部连接、禁止接
地，否则可能导致电源模块损坏。

11 AGND 信号地。内部单点与PGND连接。

12 CS 输出过流调整引脚。通过8.2kΩ内部电阻接地。默认情况下，此引脚
保持悬空。

13 MODE 频率调整引脚。它通过59kΩ内部电阻接地。默认频率为1MHz。

NAM12S06-D 电源模块
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引脚编号 引脚名称 功能描述

14 TRK/REF 缓启动设置引脚。电源模块中接了一个缓启动电容。默认情况下，此
引脚保持悬空。

15 RGND 信号地。内部单点与PGND连接，此引脚仅用于环路采样、调节。

16 FB 输出电压调节引脚，通过调整该引脚与RGND之间的外部电阻设置输
出电压。

17~21 Vout 输出引脚。接负载，输出滤波电容放在这些引脚和PGND引脚之间。

22 EN 使能引脚。高电平电源模块使能开机，低电平电源模块使能关机。请
参见5.4.1 EN。

23 PG 电源状态指示信号引脚，该引脚为悬空信号，必须通过电阻上拉才能
正常指示，上拉电压不能超过6V。指示信号为高电平表示电源输出正
常。

24，29，40 Vin 电源输入引脚。连接输入电源，输入滤波电容放在这些引脚和PGND
引脚之间。

31~34，37，
38

PGND 将这些引脚连接到输入和输出滤波电容的接地电极。

35 VCC 内部3V LDO输出。驱动器和控制电路由该引脚供电。

 

5.4 引脚应用

5.4.1 EN
推荐采用集电极开路晶体管或类似器件控制EN引脚。

NAM12S06-D 电源模块
技术手册 5 引脚描述和应用

15



图 5-4 EN 引脚控制方式推荐图

说明

如果EN引脚采用三极管或光耦隔离控制方式，且外加电压控制时，禁止输入电压先于EN引脚下电。

5.4.2 输出电压调节（FB）
可以通过在FB引脚和RGND引脚之间连接外部电阻来调节输出电压。

图 5-5 Rtrim 外部连接

Rtrim 和Vout关系式如下 ：

说明

输出电压因Rtrim而异。调整电阻容差直接影响输出电压精度，建议使用±1%微调电阻。

Vout和Rtrim的对应关系如下：

NAM12S06-D 电源模块
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Vout（V） Rtrim （kΩ）

0.7 12

0.8 6

0.9 4

1.0 3

1.2 2

1.5 1.3333

1.8 1

2.5 0.6315

3.3 0.4444

5.0 0.2727

5.4 0.25

 

5.4.3 PG
PG信号通过10kΩ电阻上拉至Vin或不超过3.3V的固定电平。如果不使用PG功能，则引脚保持悬空。

图 5-6 PG 信号配置图

NAM12S06-D 电源模块
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6 特性曲线

效率与功耗曲线

说明

● 条件：TA=25℃，特殊说明除外。

● 电源模块功率损耗根据效率计算。功耗Pd、效率ŋ、输出功率Po关系式为：Pd=Po（1 – ŋ）/ŋ。

效率曲线（Vout=0.7V） 功耗曲线（Vout=0.7V）

效率曲线（Vout=0.8V） 功耗曲线（Vout=0.8V）

NAM12S06-D 电源模块
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效率曲线（Vout=0.9V） 功耗曲线（Vout=0.9V）

效率曲线（Vout=1.0V） 功耗曲线（Vout=1.0V）

效率曲线（Vout=1.2V） 功耗曲线（Vout=1.2V）

NAM12S06-D 电源模块
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效率曲线（Vout=1.5V） 功耗曲线（Vout=1.5V）

效率曲线（Vout=1.8V） 功耗曲线（Vout=1.8V）

效率曲线（Vout=2.5V） 功耗曲线（Vout=2.5V）

NAM12S06-D 电源模块
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效率曲线（Vout=3.3V） 功耗曲线（Vout=3.3V）

效率曲线（Vout=5.0V） 功耗曲线（Vout=5.0V）

效率曲线（Vout=5.4V） 功耗曲线（Vout=5.4V）

NAM12S06-D 电源模块
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7 典型波形

7.1 开机/关机波形
条件：TA=25℃，Vin=12V，Vout=1.2V。

使能开机波形 使能关机波形

输入源开机波形 输入源关机波形
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7.2 输出电压纹波

输出电压纹波

（对于图4-2B和C点，Vin=12V，Vout=1.2V，Iout=6A)

 

7.3 输出电压动态响应

输出电压动态响应

负载：25%~50%~25%，di/dt=1A/µs
输出电压动态响应

负载：50%~75%~50%，di/dt=1A/µs
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7.4 输入反射纹波电流

输入反射纹波电流

（对于图4-2A点，Vin=12V，Vout=1.2V，Iout=6A)

NAM12S06-D 电源模块
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8 保护特性

输入欠压保护

当输入电压低于欠压保护点时，电源模块将关闭。当输入电压达到输入欠压恢复点时，电源模块重新开
始工作。

输出过流保护

电源模块具有过流保护能力，能够提供输出过载或短路保护。如果输出电流超过输出过流保护设定点，
电源模块进入打嗝模式。当故障消除时，电源模块将自动重启。

过温保护

电源模块配备温度传感器，检测电源模块热点温度，避免高温损坏。当温度超过过温保护点时，输出将
关闭。当检测到感应位置的温度下降到过温保护恢复点时，电源模块重新启动。

NAM12S06-D 电源模块
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9 二次组装

PCB 布局注意事项

为确保滤波效果，请将Cin和Cout对称放置在引脚附近。输入输出端子的走线孔布局如图9-1所示。

图 9-1 推荐 PCB 布局

焊接工艺

电源模块支持回流焊工艺，不允许波峰焊和手工焊。回流过程中，任何时间峰值温度不得超过260℃。

图 9-2 推荐无铅焊接回流曲线

NAM12S06-D 电源模块
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10 存储要求

按照IPC/JEDEC J-STD-033中规定的MSL 3的要求储存和运输电源模块。

焊接电源模块的表面必须清洁干燥。否则，电源模块的组装、测试甚至可靠性将受到影响。
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11 产品包装

封装信息

电源模块支持卷带和卷盘封装。卷带尺寸如下图所示。

测量单位：mm

项目 W P1 E F P0 P2 10P0

尺寸 16.00±0.30 12.0±0.10 1.75±0.1 7.5±0.10 4±0.1 2±0.10 40±0.2

项目 A0 B0 K0 T D0 D1 -

尺寸 7.30±0.10 7.30±0.10 4.20±0.10 0.40±0.05 1.54+0.10 1.5+0.25 -
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说明

● 胶带颜色：黑色

● 属性：防静电

● 材料：PS

● 厚度：0.40mm
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A 可靠性测试

项目 标准

高温高湿工作实验 IPC-9592B

高温老化工作实验 IPC-9592B

高加速寿命试验 IPC-9592B

低温运行实验 IPC-9592B

NAM12S06-D 电源模块
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