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1. 概述 

SD4943 是开关降压型 DC-DC 转换芯片，用于 20V~150Vdc 输入，持续输出电流 0.5A，输出瞬间的峰值电流可达

0.8A。 

SD4943 最小开关频率 2KHz，最大开关频率 120KHz，具有降频功能，进一步优化轻载条件下的转换效率。具有软

启动功能，能够减小器件的应力，防止电感饱和。 

SD4943 内部还集成了各种异常状态的保护功能，VDD 欠压保护，输出过载保护，输出过压保护，过温保护等。触

发保护后，电路会不断自动重启，直到系统正常为止。 

2. SD4943 内部框图 
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图 1. SD4943 内部结构图 
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3. 芯片功能介绍 

3.1. 软启动 

在启动阶段，SD4943 在软启动时间 4.25ms 内，限制功率管 MOSFET 的 DRAIN 端最大峰值电流，使其逐步提高，

从而大大减小器件的应力，防止电感饱和。 

3.2. 降频功能 

当负载很轻或进入空载状态时，芯片将进入轻载降频模式，即通过检测 COMP 电压来降低开关频率，以提高系统效

率或降低系统待机功耗，当 COMP 电压高于 1V 时，开关频率保持为典型值 120KHz，当 COMP 电压低于 0.85V 时，

开关频率从典型值 120KHz 开始线性下降，随着 COMP 电压降至 0.2V 左右，开关频率降至 2KHz，并保持不变，变化

关系如下图所示： 
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3.3. 高压启动和自供电 

SD4943 内置高压启动电路。启动时，输入电压从 DRAIN 端通过内置高压启动恒流源，对 VDD 端外置电容进行充

电，充电电流为 4mA，使得 VDD 电压上升，当升至 11.5V 时，将高压启动恒流源关断，则 DRAIN 端对 VDD 端停止充

电，此时 VDD 电压开始下降；如果 VDD 电压降至 10.5V，则将高压启动恒流源重新打开，又由 DRAIN 端对 VDD 端进

行充电，使得 VDD 电压上升。若 VDD 电压在异常状态下降至 8.5V 时，驱动输出将关断，通过高压启动恒流源将 VDD

充电至 11.5V。 
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3.4. 恒压控制 

SD4943 通过 FB 脚实现恒压控制，在每个开关周期的固定位置，FB 脚电压被采样，与内部 3V 基准比较，产生的

误差信号被内部 EA 放大，EA 的输出 COMP 电压决定 MOS 管开通时间 Ton，实现输出恒压功能。当高压 MOS 关断，

电感通过续流二极管 D1 放电，并将输出电压直接反馈到 FB 脚上。假设 FB 分压电阻分别为 R1 和 R2，续流二极管 D1

正向压降为 VF，则 SD4943 的输出电压表达式近似为： 

VF
R

RR
3VV

2

21
OUT 


  

系统最小的开关频率为 2K，需加一个假负载电阻防止 OUTV 过压。假负载的大小取决于电感的感量、输入电压、最

小频率、最小峰值电流，比如：电感量 47µH，输出 5V，放置一个 1K 左右的假负载电阻。电感量 100µH，输出 12V，

放置一个 2K 左右的假负载电阻。输入电压越高，电感量越大的情况下，所需要的假负载越重，所以假负载的选择需要

根据实际情况调整。 

另一方面，因为占空比的限制，系统要按照 0.6V/V INOUT ＜ 去设计。 

3.5. 负载调整率补偿 

SD4943 内置负载调整率补偿功能，在 FB 脚引入补偿电流 ICOMP，通过 FB 脚的分压电阻 R1 来设置补偿量，引入

补偿后的输出电压为： 

R1*IcompVD
R

RR
3VV

2

21
OUT 


  

）（当 AV*4I0.66V,V COMPCOMPCOMP   

A2V*1.5I0.66V,V COMPCOMPCOMP 当  

3.6. 输出过载保护 

SD4943 检测到 FB 电压低于 2V，并持续 75mS，就触发输出过载保护，VDD 在开启阈值和关断阈值之间振荡，通

过电路内部计数器对 VDD 振荡周期进行计数，当振荡周期数超过 32 次时电路退出保护模式并重新开始工作，若故障解

除，系统开始正常工作，否则再次进入自动重启模式。 

3.7. 输出过压保护 

为防止输出电压漂高，芯片内置了输出过压保护，一旦在连续三个开关周期内检测到FB电压大于3.5V，驱动关断

系统进入自动重启模式，直到故障解除。 

3.8. 过流降频 

系统在正常工作中，1.6A 的峰值电流已经足够满足要求。在异常情况下，例如输出短路，若检测到 DRAIN 端峰值

电流大于 2.3A，自动降低开关频率为原来的 1/4，直到异常状态消除后恢复正常的开关频率。 

3.9. 过热保护 

SD4943 检测到温度达到过温保护点 150°C 时关断开关。 
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4. SD4943 在直流降压电路中的应用 

4.1. 降压电路典型应用电路图 

图2是SD4943输出5V的典型应用电路。主拓扑为降压（BUCK）电路。 
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图 2. 输出 5V 典型应用电路 

4.2. 输入电容选择 

低ESR的输入电容可以降低了开关噪声，一般的应用选用4.7µF以上的电解电容即可，靠近IC的漏极放置。 

另外，在输入电容上并联一个22nF~100nF的陶瓷电容，可以滤除高频噪声，过EMI需加上这个退藕电容。 

4.3. 输出电容选择 

低ESR的输出电容可以降低输出纹波，一般的应用选用330µF的电解电容即可。 

输出电容用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。如需更低的输

出纹波，可在输出电容上并联10µF的陶瓷电容。系统如需在低温-20度~-40度的恶劣环境中工作，建议把输出的电解电

容换成固态电容220µF。 

4.4. VDD 电容选择 

VDD为IC内部电源端口，一般选用100nF的陶瓷电容，靠近IC放置，正常工作时VDD的电压不会超过16V。 

VDD电容大小决定了系统过载保护的打隔时间。输出过载时，VDD电容越小，打嗝时间越短。 

在输入高压下，例如输出12V的情况下，为了进一步降低IC功耗，可通过输出端加电阻、二极管和给VDD供电，这

样内部的高压启动电路功耗就会明显降低。 

4.5. COMP 补偿电容选择 

图2中，C6为470pF的补偿电容，补偿电容靠近IC放置，可以让IC工作更稳定。补偿电容过小，容易造成环路不稳

定。补偿电容过大，会导致系统环路响应变慢。 

4.6. 电感选择 

电感值越大，输出电流纹波越小。在高压下，不同的电感值对MOSFET的开关损耗也有较大的差异。选取的电感饱

和电流需要大于最大输出电流，建议饱和电流要比最大输出电流高50%以上。选取电感时，考虑几种因素的集合，选取

合适的电感。 
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SD4943的最大开关频率120KHz，电感值对纹波电流有着直接影响，电感纹波电流 L△ 随着电感值L增加而减小，

如下式所示： 

IN

OUTOUTIN

s

L

V

V

L

VV

f

1



△  

IC 内部有 1.6A 的峰值限流， 2/II OUTpk L △ ，电感量 L 太小，会导致 L△ 变大从而使输出电流能力变小。 

另一方面，最小峰值电流 △ 为300mA，电感的感量太小，会导致 OFFT 的时间太短（＜1.5µs）从而影响FB的采

样采不到。根据伏秒原则 OFFOUT TV ** △L 可知， OUTV 越大， OFFT 越小，所以 OUTV 变大，相应的电感量L也需

要增大。 

系统在全电压输入范围内，输出0.5A应用，电感量设计参考如下： 

输出5V，电感量典型参数为47µH-100µH。 

输出12V，电感量典型参数为100µH-150µH。 

4.7. FB 反馈电阻选择 

通过FB的反馈电阻R1和R2调节输出电压，R1的阻值还决定输出补偿量的大小，建议R1取值为15K~30K之间，通

过调整R2的电阻值去设计输出电压。 

系统在全电压输入范围内，输出0.5A应用，反馈电阻设计参考如下： 

输出5V，R1=20K，R2=22K。 

输出12V，R1=27K，R2=8.2K。 

4.8. 续流二极管选择 

SD4943是非同步的降压型应用，所以需要二极管在功率管截止的状态下提供续流。 

建议选择不同电流下压降变化较小的肖特基，二极管压降会影响系统的负载调整率。例如SS2200，它的额定值为

平均正向电流2A和反向电压200V。 

流过二极管的平均电流 D 为： 

LD D)(1   

OL   

其中D为占空比， L 为流过电感的平均电流， O 为输出的平均电流。 
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5. SD4943 在其他系统的应用 

5.1. Buck-boost 系统应用 

SD4943 可以应用在 buck-boost 系统，输出电流能力同 buck 系统。 
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图 3. buck-boost 系统典型应用电路 

5.2. 反激系统应用 

SD4943 还可以应用在反激系统，输出功率最大可达到 12W。 
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图 4. 反激系统典型应用电路 

6. BUCK 系统 PCB 布局指南 

（1） 功率线短且粗、功率环路尽量做小。 

（2） 输入电容、VDD 电容、COMP 电容尽量靠近 IC 放置。 

（3） C4、R4、C7 为 EMI 器件，续流回路先经过输入电容再回到肖特基的正极，这样 EMI 会更好。 

（4） 在芯片的 DRAIN 端和地线上增加敷铜面积、增加散热孔等办法做好 IC 和肖特基的散热。 
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