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特点 

 输出电流：500mA  

 无需外接电感 

 输入电压范围：2.7V~5.5V 

 可 调 整 的 输 出 电 压 范 围 ：

0.9V~1.6V 

 2-相，频率扩展功能，降低输入输

出噪声 

 Super Burst，Burst 和 Burst Defeat

工作模式 

 低工作电流：IIN≤60μA（Burst 模

式） 

 Super Burst 模 式 工 作 电 流 ：

IIN≤15μA 

 低关态电流：IIN≤1μA 

 软起动限制浪涌电流 

 DIP14 封装 

 GJB597A-1996 规定的 B 级 

 

 

简述 

LTC3251 是一种多模式供电的高

效无外接电感电源管理电路。主要包

括控制供电模式的数字主控电路、向

各模拟电路模块提供电压参考、电流

参考的带隙基准电路、1.3MHz 振荡

器、迟滞比较器、高速电流放大器、

NMOS 功率开关阵列及其驱动电路。 

无需外接电感、高效的供电特点，

使 LTC3251 适合于低压、节能、中低

电流驱动能力的应用场合，特别是适

用于不适合使用电感的电磁环境应

用。为提高转换效率，当所需驱动电

流小于 40mA 时，用户可将 LTC3251

设置为超突发工作模式；当所需驱动

能力大于 40mA 时，可将其设置为扩

展频谱工作模式或连续工作模式。另

外，根据该电路工作原理可知，保证

其正常工作的前提是：输入电压必须

大于等于所设置输出电压的 2 倍。

 

应用 

 手持设备 

 数码相机 

 便携式媒体播放器 

 DSP 电源 

 

典型应用 
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绝对最大额定值 

电源电压(VIN)…………………………………………  -0.3V ～ 6V 

开关模式输入电压 (VMD0、VMD1)…………………… -0.3V～（VIN +0.3V） 

反馈输入电压(VFB)…………………………………… -0.3V～（VIN +0.3V） 

输出电流(IOUT) ………………………………………… 650mA 

储存温度范围(Tstg)…………………………………… -65℃～150℃ 

耐焊接温度(Th)(10s)…………………………………… 300℃ 

结    温(Tj)………………………………………………150℃ 

热    阻 …………………………………………………28℃/W 

推荐工作条件 

工作电源电压范围（VＩＮ）……………………………… 3.6×（1±5%）V 

开关模式输入高电平电压 (VMD0H、VMD1H)…………… 1.2V～VIN  

开关模式输入低电平电压 (VMD0L、VMD1L)…………… 0V～0.4V 

工作温度范围（TA）…………………………………… -55℃～125℃ 

电特性 

除另有规定外，测试条件如下：–55℃≤TA≤125℃，VIN=3.6×（1±5%）V，

C1=C2=1µF，CIN=1µF，COUT=10µF，VOUT=1.5V，所有电容均为陶瓷电容。 

参数名称 符号 测试条件 
极限值 

单位 
最小 最大 

工作电流 IIN 

连续模式： 

IOUT=0mA，VMD0=0V，VMD1=VIN 
- 5 mA 

突发模式： 

IOUT=0mA，VMD0=VIN，VMD1=0V 
- 60 μA 

超突发模式： 

IOUT=0mA，VMD0=VIN，VMD1=VIN 
- 15 μA 

关断模式：VMD0=0V，VMD1=0V - 1 μA 

调整电压 VFB IOUT=0mA，2.7V≤VIN≤5.5V 0.75 0.85 V 

输出电流 IOUT 

连续模式：VMD0=0V，VMD1=VIN 

或VMD0=VIN，VMD1=0V 
450 - mA 

超突发模式：VMD0=VIN,VMD1=VIN 36 - mA 

负载调整率 ⊿VLOLD 
0mA≤ IOUT≤500mA， 

FB为参考端, TA=25℃ 
- 0.45 mV/mA  
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参数名称 符号 测试条件 
极限值 

单位 
最小 最大 

线性调整率 ⊿VLINE 
IOUT =500mA，2.7V≤ VIN ≤5.5V, 

TA=25℃ 
- 2 /V 

MD0、MD1 端 

输入高电平电流 
IMDH VMD0=VIN，VMD1=VIN -1 1 μA 

MD0、MD1 端 

输入低电平电流 
IMDL VMD0=0V，VMD1=0V -1 1 μA 

MD0、MD1 端 

输入高电平电压 
VMDH 2.7V≤VIN≤5.5V -- 1.2 V 

MD0、MD1 端 

输入低电平电压 
VMDL 2.7V≤VIN≤5.5V 0.4 - V 

FB 端输入电流 IFB VFB=0.85V -50 50 nA 

扩展频谱最高频率 FMIN  0.5 - MHz 

扩展频谱最低频率 fMAX  - 2 MHz 

开启时间 tS RO=3Ω, TA=25℃ - 4 mS 

开环输出阻抗 RO VIN=3V，IOUT=200mA - 1.5 Ω 

引脚描述 

 

 

 

（顶视图） 

LTC3251引出端功能 

引出端序号 符 号 名   称 引出端序号 符 号 名   称 

1 NC 悬空 8 NC 悬空 

2 MD0 开关模式输入端 9 C2
-
 串联电容 2 负端 

3 VIN 电源电压输入端 10 VOUT 调整电压输出端 

4 C1
+
 串联电容 1 正端 11 C2

+
 串联电容 2 正端 

5 C1
-
 串联电容 1 负端 12 MD1 开关模式输入端 

6 GND 地端 13 FB 反馈输入端 

7 GND 地端 14 NC 悬空 
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引脚功能 

 NC（引脚 1、8、14） 

悬空。 

 MD0（引脚 2）/MD1（引脚 12） 

开关模式输入端，用于设置

LTC3251 的工作模式。工作模式如下

表所示： 

MD1 MD0 工作模式 

0 0 关断模式 

0 1 Burst 扩频模式 

1 0 连续扩频模式 

1 1 Super Burst 模式 

MD0和MD1为高阻CMOS输入，

不允许悬浮。 

 VIN（引脚 3） 

电源电压输入引脚。 

 C1
+（引脚 4） 

串联电容 1 正端。 

 C1
-（引脚 5） 

串联电容 1 负端。 

 GND（引脚 6、7） 

地。 

 C2
-（引脚 9） 

串联电容 2 负端。 

 VOUT（引脚 10） 

可调电压输出端 

 C2
+（引脚 11） 

串联电容 2 正端。 

 FB（引脚 13） 

反馈输入端，输出电压通过 VOUT

端电阻网络进行设置。 

 

功能框图 
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工作原理 

LTC3251 采用双相开关电容电荷

泵，将输入电压 VIN转换为可调输出电

压。通过外部的电阻分压器检测输出

电压，并基于误差信号调整电荷泵输

出电流，从而实现调制输出的目的。

一个双相无重叠时钟驱动两个电荷

泵。两个电荷泵并行、异相工作。第

一个时钟相位期间，借助于电荷泵 1

的开关，电流从 VIN经过外部的快速电

容 1 传输到 VOUT。在此期间，不仅电

流传输到 VOUT，而且快速电容也被充

电。在第二个时钟相位期间，快速电

容 1 被连接到 VOUT 与地之间，并且通

过电荷泵 1 的转换把第一个时钟相位

期间存储的电荷转移到 VOUT。电荷泵

2 以相同的方式在上述的时钟周期内

反相工作。由于 VIN和 VOUT 之间稳定

的电荷转移，这种双相结构实现了极

低的输入和输出噪声。 

由于只有一半的输出电流来自

VIN，因此这种开关方式相对于传统

LDO 实现了双倍的效率。内部频率扩

展振荡器可以在1MHz到1.6MHz之间

任意切换频率，设置快速电容的充放

电速率。即使在轻载情况下，该器件

仍然有两种用以提高效率的低电流

Burst 模式。 

在关断模式下，LTC3251 所有的

电路都被关断，VOUT 和 VIN完全断开，

只有极小的漏电流消耗。MD0 和 MD1

是阈值电压约为 0.8V的CMOS输入引

脚，可实现低电平逻辑控制。 

 

 

 短路/过热保护 

LTC3251 内部具有短路保护和过

热保护功能。在短路保护条件下，内

部电路自动地把输出电流限制在

800mA 左右。 

当温度过高或者由于内部功耗导

致芯片过热（例如输出短路），使得结

温超过 160℃时，热保护电路会关闭电

荷泵。当结温降到 150℃以下时，电荷

泵将被再次重启。在过应力条件消失

前，LTC3251 将按照上述过程一直循

环下去，且不会出现锁定或损坏。应

避免在过应力条件（IOUT>650mA 或者

TJ>125℃）下长时间运行，不然会使

器件性能衰退或者寿命缩减。 

 软起动 

LTC3251 内部具有软启动电路，

以防止启动期间 VIN引脚电流过大。在

约 500μs 的软启动过程中存储到输出

电容的电荷数量线性增加。无论何时，

当器件脱离关断模式后即开始软启

动，并在稳压器达到稳压条件后被禁

止。 

 扩频模式 

开关稳压器很容易受到电磁干扰

（EMI）的影响。在大部分情况下，开

关稳压器工作频率是固定的或与负载

相关的，这种工作方式会产生较大的

基频噪声和谐波噪声。传统的降压变

换器工作方式及噪声谱如图 1 所示。 

 

 

 



                  LTC3251 型电荷泵 DC/DC 电源变换器 

6 

 

图 1a  传统降压型开关变换器 

 

 

 

 

 

图 1b  传统降压型开关变换器 

输出噪声谱（COUT=22μF，IO=500mA） 

 

 

 

 

 

图 1c  传统降压型开关变换器 

输出噪声谱（COUT=10μF，IO=500mA） 

和传统降压型变换器不同，

LTC3251 内部振荡器设计为可在

1MHz与 1.6MHz之间逐周期地产生任

意频率的时钟脉冲。这样有助于在很

宽的频率范围内扩展开关噪声，因此

可以有效地降低噪声峰值。LTC3251

工作方式及其噪声谱如图 2 所示。应

当注意的是，扩频模式只在“连续”工作

模式或输出电流大于 500mA 的 Burst

模式下有效。 

图 2a  LTC3251 型降压变换器 

 

 

 

 

 

 

图 2b  LTC3251 型降压变换器 

输出噪声谱（COUT=10μF，IO=500mA） 

 

 

 

 

 

图 2c  LTC3251型降压变换器 

输出噪声谱（COUT=1μF，IO=500mA） 

 低电流 Burst 模式 

LTC3251 提供了一种在低输出电

流下提高效率的模式，即 Burst 模式。

一个输出电流传感器用以检测所需输

出电流是否低于内部设定的门限电流

（通常为 50mA）。当上述情况发生时，

芯片将关断内部振荡器，进入并维持

低电流工作状态，直到输出电压下降

到足够低，需要重新提供电流为止。

一旦输出电流超过 50mA，器件将进入

连续模式。 

 超低电流 Super Burst 模式 

LTC3251 提供了 Super Burst 工作

模式。该模式和 Burst 模式相似，但为

进一步降低功耗，其关断了更多的内

部电路。此模式下，用一个内部的迟

滞比较器控制电荷传输，LTC3251 可

传输 40mA 的电流，但不能切换到连

续工作模式。 
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应用信息

 VOUT 输出电容选择 

LTC3251 所用的电容类型和电容

值将影响多个重要参数，如控制环路

的稳定性、输出纹波和电荷泵性能。 

LTC3251 的双相特性能够有效地

减小输出噪声，但不能完全消除。输

出纹波与 COUT 的值直接相关，输出纹

波的降低正比于 COUT 的容值增量。输

出噪声主要受 COUT 的等效输出电阻影

响。器件在时钟相位之间转换状态时

总有一个时间段内所有开关处于关断

状态（“空白时间”），这时输出电压会

产生一个尖峰，其为输出电流与 COUT

等效串联阻抗（ESR）乘积的函数。为

了降低输出噪声和纹波，建议选用一

个低 ESR 的陶瓷电容用作 COUT，不推

荐使用 ESR 较大的钽电容和铝电容。 

COUT 的类型和容值会显著影响

LTC3251 的稳定性。LTC3251 使用一

个控制环路，通过调节电荷泵性能来

匹配相应的输出电流。环路的误差信

号直接存储在输出电荷存储电容内，

因此电荷存储电容器在环路控制中起

重要作用。所需的输出电压同样影响

稳定性，随着分压电阻（RA/RB）比值

下降，有效闭环增益增大，因此需要

一个更大的输出电容。 

同样地，输出电容过大的 ESR 也

会使环路稳定性下降。LTC3251 闭环

输出阻抗可通过下式估算： 

 

 

例如，1.5V 输出电压的 RO 就是

0.085Ω，对于 500mA 的负载电流将产

生约 40mV 的输出变化量。为稳定或

优化负载瞬态响应，应将输出电容

ESR 控制在 0.08Ω 以下。选用陶瓷电

容，并结合合理的 PCB 板布线，应能

实现优良的稳定性和负载瞬态特性。 

 VIN输入电容选择 

与传统的电荷泵调整器相比，

LTC3251 双相结构对输入噪声的滤波

需求不那么强烈。输入电流约 IOUT/2，

且应保持连续。VOUT 部分提到的“空白

时间”对输入也有影响。出于这个原

因，推荐使用 ESR 较小的 1μF 电容（最

小 0.4μF）或者更大的陶瓷电容作为

CIN。 

当电源阻抗较高时，输出瞬变会

造成明显的输入瞬变。这些输入瞬变

反馈到输出将减缓输出瞬变的恢复速

度，并增大过冲量和输出阻抗。上述

效应一般可以通过选用低阻抗电源和

较短的电源引线来避免。如果这个方

法满足不了，推荐选用一个 4.7μF 的

输入电容，不推荐使用钽电容和铝电

容。 

 快速电容器选择 

警告：LTC3251 不允许选择有极

性的电容作为快速电容器，如钽电容

或者铝电容，因为 LTC3251 在启动期

间电压极性会交替。快速电容通常选

用陶瓷电容。 

快速电容决定了电荷泵的性能。

在 2V 偏压下，为了在正常工作温度内
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达到额定的输出电流，必须选用 0.4μF

以上的快速电容。如果具体应用中需

要不超过 200mA 的输出电流，则快速

电容的最小值可以降低至 0.15μF。 

 PCB 布局考虑 

由于 LTC3251 的开关频率较高，

瞬态电流较大，需要仔细优化 PCB 板

布局布线。 

快速电容引脚 C1
+，C1

-，C2
+，C2

-

将会产生很高边沿速率的波形，这些

引脚上过高的 dV/dt 可能耦合到印制

电路板上相邻信号上。如果快速电容

未紧贴器件（如环路面积过大），将会

产生磁场。因此要想减弱这种容性能

量耦合，可能需要用到法拉第场，即

用一根位于敏感引脚和 IC 芯片引脚之

间接地的引线。应使 FB 引线远离快速

电容，否则将会使器件性能下降。 

 LTC3251 输出电压设置（FB 引脚） 

LTC3251 可通过外部电阻分压器

实现任意的电压输出。下图显示了所

需的分压器连接，分压率通过下式给

出： 

2

IN
OUT OUT

V
PD V I

 
  
   

 

通常分压器中电阻总阻抗为几 kΩ

到 1MΩ 之间。LTC3251 闭环输出阻抗

可通过下式估算： 

1
0.8

OUTA

B

VR

R V
   

若输出电压为 1.5V，负载电流为

500mA,则 RO 为 0.085，并产生约

40mV 的输出变化量。输出电压可调范

围为 0.9V～1.6V。 

由于 LTC3251 电荷泵的特殊结

构，其输出电压不可能高于输入电压

的一半（1/2VIN）。因此，最小的输入

电压 VIN由下式决定： 

VIN（MIN）≤2 (VOUT(MIN)+IOUT ROL) 

有必要使用补偿电容（CA）来抵

消大阻值 RA、RB和 FB 引脚电容引入

的极点。最理想的结果是，在所有 RA

和 RB的阻值大于 10k 的应用场合，CA

为 5pF；当 RA 和 RB 的阻值小于 10k

时，可不用 CA。 
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典型应用 

图 3  带关断的 0.9V/500mA 输出变换器（连续/Burst 模式） 

 

图 4  带关断的 3.3V到 1.4V输出变换器（连续扩频模式） 

 

封装信息 

封装形式： 

LTC3251 封装形式按 GB/T 7092 和本规范的规定。器件采用 14 线陶瓷双列

直插（D14S2）封装，外形尺寸按下图的规定，未注公差按照 GB/T 1804-2000

公差等级 c 执行。 
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图中：1）为装配平面，孔的中心位于 e/e1 网格上。 

      2）为引出端识别标志区。 

单位：毫米     

尺寸符号 
数值 

最小 公称 最大 

A － － 5.1 

A1 0.51 － － 

b1 0.35 － 0.59 

c 0.20 － 0.36 

e － 2.54 － 

e1 － 7.62 － 

L 3.50 － 5.00 

D － － 17.78 

Z － － 1.27 

 

顶视图 

侧视图 
侧视图 


