
 

 
YX5603 
May 2025 

 

Ver1.60    www.shiningic.com Copyright @ 2025 
 

特性 

 4.7V至60V输入电压范围 

 4.2A 典型峰值限流 

 3A 持续电流 

 滞后控制：无补偿 

 可达1MHz的工作频率 

 集成高侧MOS管带短路保护 

 300μA 静态电流 

 过热保护 

 采用带散热片的ESOP8封装 

典型应用  

 小电摩，电动自行车，控制电源 

 太阳能系统 

 GPS 定位器 

 汽车系统电源  

 工业电源   

 大功率LED驱动器 

描述  

YX5603是一款高压降压开关稳压器，可向负

载提供高达3A的连续电流。它集成了一个

4.2A限流的高侧、高压、功率MOSFET。4.7V
至60V的宽输入范围适用于各种降压应用，使

其成为汽车、工业和照明应用的理想选择。滞

后电压模式控制便于极快速的响应。专有的

反馈控制方案最大限度地减少了外围元件数

量。 
开关频率可高达1MHz。热关断和短路保护

（SCP）提供可靠和容错操作。300µA的静态

电流允许YX5603用于电池供电的应用。 
最高可达90%的工作效率。 
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订购信息

器件型号 订购号 封装描述 环境温度 封装标记 包装选择 包装数量 

YX5603 YX5603SE8NR ESOP8 -40℃ to +85℃ CGZxx Tape and Reel 3000 

引脚信息 
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引脚描述 
引脚 名称 引脚功能描述 

1 SW 开关节点。SW是高压侧开关的输出。需要一个低正向电压肖特基整流

器接地。整流器必须放置在靠近SW的位置，以减少开关尖峰。 

2 EN 使能输入。将EN降至指定阈值以下以关闭YX5603；将EN抬至指定阈

值以上来启动YX5603。 
3,6 NC 无连接。 

4 FB 反馈脚。FB是电压滞后比较器的输入端。通过回路调节，平均FB电压

保持在200mV。 

5 GND 接地端。GND应尽可能靠近输出电容器回路放置，以避免大电流开关

路径。将裸露的焊盘连接到GND平面，以获得最佳的散热性能。 

7 VIN 输入源。VIN为所有内部控制电路、BST调节器和高压侧开关供电。必

须在VIN就近放置一个对地去耦电容器，以尽量减少开关尖峰。 

8 BST 自举端。为高侧MOSFET驱动器栅极提供电源。在BST和SW之间连接

一个旁路电容器。 

 EP 衬底散热片外漏封装。无内部电气连接。将EP焊接到GND引脚，并连

接到覆铜平面以降低热阻。 
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绝对最大额定范围 

描述 范围 单位 

电源电压 (VIN) -0.3~66 V 

开关节点电压 -1~VIN+0.6 V 

BST 到 SW 电压差 -0.3~6 V 

其它脚位 -0.3~6 V 

存储温度范围 -40~150 °C 

结温 150 °C 

导线温度 260 °C 

静电释放 (ESD) 
HBM ( 人体模式 ) ±2000 V 

CDM ( 充电设备模式 ) ±500 V 
 

热损耗信息 

描述 范围 单位 

封装结温热阻(θJA) 50 °C/W 

封装壳温热阻(θJC) 10 °C/W 
 

推荐工作条件 

描述 范围 单位 

工作结温 -40 ~ 125 °C 

工作环温 -40 ~ 85 °C 

输入电压 6 ~ 60 V 

EN电压 0 ~ 5 V 

最大开关频率 1 MHz 
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电气特性 

VIN = 36V, TA = +25°C, 除非特别说明。 

参数 符号 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 

输入启动阈值 VUVLO Vout=3.3V,Load=10mA  4.7  V 

输入迟滞 VUVLO—hys Vout=3.3V,Load=10mA  0.2  V 

关断电流 ISD VEN = 0V  5 8 uA 

静态电流 IQ No load, VFB = 250mV  300  uA 
上MOS管导通

电阻(1) RDS(ON) VBST - VSW = 5V  210  mΩ 

上MOS管漏电 ISWLK VEN = 0V, VSW = 0V  0.01 1 uA 

限流 IPK Io=Ioc 3.9 4.2 4.5 A 

最小导通时间 Ton-min   150  ns 

EN开启阈值 VENH  1.5 1.65 1.75 V 

EN迟滞 VENHYS   350  mV 

EN输入电流 IENI VEN = 5V  0.01 1 uA 

EN上拉电流 IENS   0.2  uA 

反馈电压 VFB  195 200 205 mV 

反馈电压高阈

值(2) VFBH 
4.5V < VIN < 60V, VFB 
rising from 0V until 
VSW < 30V 

209 215 221 mV 

反馈电压低阈

值 (2) VFBL 
4.5V < VIN < 60V, VFB 
falling from 0.25V until 
VSW > 30V 

179 185 191 mV 

FB输入电流 IFB VFB = 5V or 0V -300  300 nA 

FB到输出开启

延时(2) TFBDH 
Falling edge of VFB 
from 0.25V to 0V to 
VSW rising edge 

 100  nS 

FB到输出关断

延时(2) TFBDL 
Rising edge of VFB from 
0V to 0.25V to VSW 
falling edge 

 100  nS 

热关断(2)  
Trigger thermal 
shutdown  150  ℃ 

Hysteresis  20  ℃ 
注意：  

1）由设计保证。  
2）由特性保证，不在生产中测试。 
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功能框图 
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图 1：功能框图 
 
 
 
  



 
YX5603 

 May 2025  
  

Ver1.60    6 Copyright @ 2025 
 

典型特性 
VIN = 36V, VOUT = 5V, C1 = 2.2μF*2, C2 =4.7uF//100uF, L1 = 33μH, and TA = +25°C, 除非特别说明。 

效率 vs 负载电流                           负载调整率 

 
 

限流 vs 输入电压                           负载能力  

 
 

  空载电流 vs 输入电压                        关断电流 vs 输入电压
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典型特性(续) 
VIN = 36V, VOUT = 5V, C1 = 2.2μF*2, C2 =4.7uF//100uF, L1 = 33μH, and TA = +25°C, 除非特别说明。 

  
输出纹波电压 

CH1:VIN,CH2:VOUT/AC,CH3:Vsw CH4:ISW 
VIN=36V,VOUT=5.0V,ILOAD=0mA 

输出纹波电压 
CH1:VIN,CH2:VOUT/AC,CH3:Vsw CH4:ISW 

VIN=36V,VOUT=5.0V,ILOAD=1A 
 

  
VIN启动 

CH1:VIN,CH2:VOUT,CH3:Vsw CH4:ISW 
VIN=60V,VOUT=5.0V,ILOAD=3A 

EN启动 
CH1:VEN,CH2:VOUT,CH3:Vsw CH4:ISW 

VEN=5V,VOUT=5.0V,ILOAD=3A 
 

  
输出空载短路 

CH1:VIN,CH2:VOUT,CH3:Vsw CH4:ISW 
 VIN=60V,VOUT=5.0V,ILOAD=0mA 

瞬态响应波形 
CH2: VOUT/AC, CH4: IOUT 

VIN=60V,VOUT=5.0V,ILOAD=0~3A 
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功能描述 

自动阈值调节的滞环电流控制 

YX5603在迟滞电压控制模式下工作，以调节输出电压。FB连接到电阻分压端上，该分压器

决定输出电压。当FB电压（VFB）降至185mV时，功率MOSFET导通，并保持导通状态，直

到VFB升至215mV。当VFB上升到215mV时，功率MOSFET关闭，并保持关闭状态，直到

VFB降至185mV。215mV和185mV这两个阈值被自适应地调整，以补偿所有电路延迟，因此

输出电压在FB时的平均值为200mV。 

使能(EN) 控制  

YX5603有一个带正逻辑的专用使能控制引脚（EN）。其下降阈值为1.3V，上升阈值为1.65V（高

出350mV）。布局时将EN连接至固定电平。EN如需悬空应用则禁止浮空引长线，为获得更稳

定的EN状态，建议EN对GND加100nF电容。如无需使用EN，可将EN串联3MΩ电阻到固定电平；

或通过分压后连接至EN。 

浮空驱动器和自举充电  

浮空功率MOSFET驱动器由外部自举电容器供电。该驱动器具有自己的欠压锁定（UVLO）保

护。UVLO上升阈值为2.2V，阈值为150mV。自举电容由专用的内部自举稳压器充电并调节至

约5V。如果内部电路没有足够的电压，并且自举电容没有充分充电，则可以使用额外的外部电

路来确保自举电压处于正常工作区。有关更多详细信息，请参阅第8页的外部自举二极管部分。 

 

欠压锁定 (UVLO)  

欠压锁定（UVLO）以保护芯片在电源电压不足的情况下运行。UVLO的上升阈值约为4.7V，

而其下降阈值始终为4.5V。 

 

热关断  

热关断用以防止芯片在极高温度下运行。当硅管芯温度高于其上限阈值时，整个芯片会关闭。

当温度低于其下限阈值时，芯片再次启用。 

输出短路保护  

当VFB在200mV左右时，输出电压得到很好的调节。如果输出在过电流保护（OCP）中被拉低

或直接短路到GND，即使功率MOSFET导通，VFB也会低。YX5603将低VFB视为故障。 

如果故障时间超过10µs，功率MOSFET将关闭。YX5603在延迟约300µs后再次尝试运行。功率

MOSFET电流也通过电流感测MOSFET精确感测。如果电流超过限流，IC将关闭。这在输出短

路条件下提供了额外的保护。 
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应用信息  

输出电压配置  

输出电压（VOUT）由电阻分压（R1和R2）设置（见第1页的典型应用）。为了实现良好的抗

噪性和低功耗，建议R2在5kΩ至50k的范围内。然后可以用方程式（1）确定R1：  

𝑅𝑅1 =
𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 − 𝑉𝑉𝐹𝐹𝐹𝐹

𝑉𝑉𝐹𝐹𝐹𝐹
× 𝑅𝑅2 

典型VFB=0.2V，为维持环路稳定性，R1需要并联一个0.1uF的前馈电容。 

输出电容和频率设置 

输出电容（COUT）必须实现平滑的输出电压。相比电容值，电容的ESR应足够大；否则，系

统可能会以非预期的状态运行，电流纹波可能非常高。当功率MOSFET开启时，VFB从185mV
变为215mV。为了给电容充电并在FB产生215mV，系统需要ESR和一些电感电流。例如，对于

5V VOUT，输出电容必须采用1µF以上容值的陶瓷电容并联ESR范围为100mΩ至250mΩ的铝电解

电容。 

当输出电容为铝电解电容时，通过R1并联一个前馈电容，如果输出电容和ESR已设定，则可匹

配所需的频率。前馈电容可以降低输出电压纹波。 

在某些应用中，单一的滤波电容可能无法获得合适的频率，那么可以在滤波电容上串联一个电

阻，通过改变电容的ESR来调频。 

电感选择   

电感（L）需要将开关电压转换为到负载的平滑电流。虽然输出电流较低，但建议电感电流在

每个开关周期内保持连续，以防止达到限流。用方程式（2）计算电感值：  

𝐿𝐿 =
(𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼 − 𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂) × 𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂
𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆 × 𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 × 𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼 × 𝐾𝐾

 

K是一个系数，约 0.15 ~ 0.85.  

输出续流二极管 

当高侧MOS关闭时，输出续流二极管向电感流过电流。为了减少由于二极管正向电压和恢复

时间造成的损耗，请使用肖特基二极管。 

通过二极管的平均电流可以用方程式（3）近似表示：  

𝐼𝐼𝐷𝐷 = 𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 × �1 −
𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂
𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼

� 

需选用最大反向电压大于最大输入电压，电流额定值大于平均电流的二极管。  
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输入电容(CIN)  

降压转换器的输入电流是不连续的，因此为保持直流输入电压，需要一个电容向降压转换器提

供交流电流。选用低ESR的电容可获得最佳性能，特别是在高开关频率应用中。 

通过输入电容的RMS电流可以用方程式（4）计算： 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼_𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂�
𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂
𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼

× �1 −
𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂
𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼

� 

对于低ESR电容器，输入电压纹波可以用方程式（5）估算： 

∆𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼 =
𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 × 𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂

𝐹𝐹𝑆𝑆𝑆𝑆 × 𝐶𝐶𝐼𝐼𝐼𝐼 × 𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼
× �1 −

𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂
𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼

� 

选择一个具有足够RMS额定电流和足够容值的输入电容，以获得较小的输入电压纹波。 

当使用铝电解时，应将一小型、高质量的陶瓷电容（约0.1μF）尽量靠近IC放置。  

  

外部自举二极管  

外部自举二极管可以提高转换器的效率（见图2）。在以下情况下，建议从5V电源到BST使用

外部BST二极管： 

• 电路板系统有一个 5V 电源路径  

• 输入不大于 5V  

• 输出在 3.3V~5V 间  

此二极管也建议用于高占空比工作（当VOUT/VIN>65%时）和极高频（接近1MHz）的应用。 

自举二极管可以选低成本的如IN4148或BAT54。 

YX5603

BST

SW

5V

0.1uF

 

图2: 外部自举二极管  
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PCB 布局指南  

高效的PCB布局对于电路稳定运行至关重要。为了获得最佳性能，请遵循以下指南。  

1. 将输入去耦电容、续流二极管和 YX5603 的（VIN、SW 和 PGND）尽量靠近放置。  

2. 保持电源线径尽量短而宽，特别是对于 SW 节点。这可以帮助大大减少 SW 节点上的电压

尖峰，降低 EMI 噪声等级。 

3. 反馈路径尽可能远离电感和功率路径（如 SW 节点）。 

4. 在裸露的焊盘下方放置直径为 15mil、间距为 40mil（中心之间的距离）的散热通孔，以改

善热传导。  

5. EN 如需悬空应用，为避免干扰，禁止浮空引 PCB 长线，布局时建议 EN 对 GND 留一个电

容位置。 

 

图 3：肖特基用 SMA 封装元件             图 4： 顶层                     图 5： 底层 
 

6. 采用 TO252 封装的肖特基二极管(MBR20100DT)使重载散热增强而提高负载，请参考图 6 

 

图6：肖特基用TO252 封装元件              图7：顶层                      图8：底层 

https://item.szlcsc.com/3513934.html?fromZone=s_s__%252220100%2522
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典型应用电路 
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图9: 肖特基=5A/100V，Vin=15~60V,Vout=5V,IOUT = 0~3A，输出电解方案 
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图10: 肖特基=5A/100V，Vin=8~60V,Vout=5V,IOUT = 0~3A，输出电解方案 
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图11: 肖特基=20A/100V，Vin=8~60V,Vout=5V,IOUT = 0~3.5A，输出电解方案 
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典型应用电路（续） 
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图12 VIN = 8 ~ 60V, VOUT = 5V, IOUT = 0~3A，输出陶瓷电容方案 
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封装描述 

ESOP8 

 

静电防护提示 

 如果不遵守正确的ESD处理措施和安装防护程序可能会损坏器件。 
ESD   ESD损坏的范围可能从轻微的性能下降到整个IC故障。复杂的IC可能更容易损坏， 

因为即使细微的参数变化也会导致IC与其发布的规格不一致。 
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声 明 

 上海裕芯电子科技有限公司（以下简称裕芯电子）有权对所提供的产品和服务进行更正、

修改、增强、改进或其它更改，客户在下订单前应获取最新的相关信息，并验证这些信息

是否完整且是最新的。所有产品的销售都遵循在订单确认时所提供的销售条款与条件。 

 裕芯电子对应用帮助或客户产品设计不承担任何义务。客户应对其使用裕芯电子的产品和

应用自行负责。为尽量减小与客户产品和应用相关的风险，客户应提供充分的设计与操作

安全验证。客户认可并同意，尽管任何应用相关信息或支持仍可能由裕芯电子提供，但他

们将独立负责满足与其产品及在其应用中使用裕芯电子产品相关的所有法律、法规和安全

相关要求。 

 对于裕芯电子的产品手册或数据表，仅在没有对内容进行任何篡改且带有相关授权、条件、

限制和声明的情况下才允许进行复制。裕芯电子对此类篡改过的文件不承担任何责任或义

务。复制第三方的信息可能需要服从额外的限制条件。 

 裕芯电子会不定期更新本文档内容，产品实际参数可能因型号或者其他事项不同有所差异，

本文档不作为任何明示或暗示的担保或授权。 

 在转售裕芯电子产品时，如果对该产品参数的陈述与裕芯电子标明的参数相比存在差异或

虚假成分，则会失去相关裕芯电子产品的所有明示或暗示授权，且这是不正当的、欺诈性

商业行为。裕芯电子对任何此类虚假陈述均不承担任何责任或义务。 




