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一一一一、、、、前言前言前言前言：：：： 

FP6101是遠翔科技一顆單組電源轉換用之脈波調變(Pulse Width Modulation)的

控制 IC，並內含切換之 PMOS，吾人於系統電源設計上主要是做成降壓轉換器型式

(Buck Converter Circuits)輸出，內部並產生參考電源用以做為誤差放大器之參考電壓

外，本身還提供軟啟動及短路保護功能，並具有過溫保護，其基本具備特性如下： 

 

1. 提供高精確度參考電壓源：0.5V(2%)。 

2. 內含 PMOS，IC 輸出即為 PMOS 之輸出。 

3. 工作頻率固定 360KHz。 

4. 低壓栓鎖功能(UVLO)。 

5. 軟起動功能。 

6. 短路保護功能。 

7. 過溫保護。 

8. SOP8 封裝型態。 

 

 

二二二二、、、、IC 接腳圖接腳圖接腳圖接腳圖：：：： 
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三三三三、、、、內部方塊圖內部方塊圖內部方塊圖內部方塊圖：：：： 

    1.方塊功能方塊功能方塊功能方塊功能：：：： 

FP6101由不同特性之電晶體元件所構成，簡單分為下面數個部分： 

i. 輸出驅動級。 

ii. 參考電壓源產生。 

iii. 短路保護線路及栓鎖。 

iv. 軟啟動電路。 

v. 過溫保護線路。 

vi. 誤差放大器。 

vii. 震盪產生電路及 PWM 比較器。 

viii. PMOS 

 

 

 



文件名稱 文件編號 

PW-AN0024 
Technology , Corp.

 
FP6101 DC/DC 應用說明應用說明應用說明應用說明 

版別 A2 

 

 4

    2.設計設計設計設計限制限制限制限制：：：： 

設計限制在於根據 IC 規格書及特性給予使用上的規格限制，其目的在告訴設計

者如何能設計在 IC 使用上安全的範圍內，一般設計者對於規格上的盲點可在此

得到初步澄清。 

i. 工作電壓: IC 本身有限制最低及最高工作電壓，依規格書描述 UVLO 的

臨界電壓 Vc 為 3.3V 附近，此時參考電源尚未穩定，故在低壓上應以參

考電壓穩定為前提，設計上工作電壓至少為 3.6V 以上為安全值，高電壓

工作下，漏電流及 IC 本身功率損耗會上升，不利於高溫環境使用。 

ii. 在高壓環境下(12V 以上)，由於短路保護動作瞬間會有大電流通過

PMOS，雖然有 SCP 功能但其瞬間最大電流以電源供應器供給能力為限，

若電源供應器瓦數過大其瞬間峰值電流將超出 PMOS 的規格，因此不適

用於大瓦數電源供應器，低壓系統則不受此限制。 

iii. 短路保護在動作後會重新啟動不需重開機。 

iv. 由於軟啟動及短路保護在同一 Pin，因此其 CSCP 之容值應慎選，於高壓環

境下(12V 以上)過小的容值將造成軟啟動時間不足而無法開機或是 SCP

之 Auto Restart 過於頻繁而導致 IC 本體過熱；過大則會造成 SCP 動作時

間過久超過 PMOS 規範，目前建議固定使用 0.47uF，低壓系統則不受此

限制。 

v. IC 內建過溫保護，若 IC 抽載過大或超過使用規範導致 IC 本體發熱，將

會啟動過溫保護關閉輸出，當恢復正常使用溫度降低時則自動重開機。 

vi. FB 接腳接地可關閉輸出，可藉此設計一外加電路做 ON/OFF 功能，此開

關再重開將無軟啟動，使用上應注意開機有無過電壓。 

vii. FP6101 內部的 VGS 電壓高低會影響導通效率；也就是說在 VGS>4.5V 得到

的導通效率較好，要得到此效果，必須給予 Vin 較高的電位，因此雖然於

3.6V 環境下可轉換出電壓，但於重載(2A)環境下應使用於大於 4.5V 系統。 

 

以上, 為挑選 FP6101做為 PWM 控制電源設計前需要先做的評估與考量. 

 

 

 

 

 

 

 

 



文件名稱 文件編號 

PW-AN0024 
Technology , Corp.

 
FP6101 DC/DC 應用說明應用說明應用說明應用說明 

版別 A2 

 

 5

四四四四、、、、功能說明與公式計算功能說明與公式計算功能說明與公式計算功能說明與公式計算：：：： 

1. 軟啟動及短路保護軟啟動及短路保護軟啟動及短路保護軟啟動及短路保護：：：： 

這兩項功能，是內建在 IC 內部同一個方塊電路中，並共用同一接腳(Pin2)來實現： 

軟啟動軟啟動軟啟動軟啟動(Soft Start)：：：： 

在電源剛啟動時，由於輸出電壓尚未建立，使得回授到誤差放大器的電壓(FB)會

小於參考電壓，若無軟啟動會使 PWM Duty Cycle 直接張放到最大，而 SS/SCP

以定電流開始對外接電容充電直到達 1V，此一電位送進 PWM 的比較器，用來

限制比較器輸出張開的線性變化比例，從而達到軟啟動的效果；在軟啟動完成

後，此腳位會被重置到 Standby 電壓 0.1V 並進入短路保護偵測狀態。 

tttt

V
STANDBY

VTH(SS)

Time

VSTANDBY

LX Voltage

SS/SCP Voltage
V
SS-Start

軟啟動公式來源為： 

tIVCQ ** ==  

其中 C 為 IC Pin2 電容，電流 I 與電壓 V 為 IC 規格，t 為軟啟動作用時間，推導

得到軟啟動的計算公式為： 

C
uA

VVC

I

VVC

I

CV
t

source

StartSSth
SS *07.0

10

)3.01(*)(*
=

−
=

−
=

∗
=

−

 

(註：當電容單位為 u 時單位為秒) 

舉例： 

      電容使用 1uF，則軟啟動時間為 0.08 秒 
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短路保護短路保護短路保護短路保護(Short-Circuit Protection)：：：： 

當系統完成軟啟動後，IC 會進入短路保護偵測狀態，此時若系統突然短路或重

載，IC 之 SS/SCP 以定電流對外接電容充電，當電壓達到 1.2V 時，PWM 輸出將

被關閉，而後 IC 將再次對此外接電容放電，當放電達 SS-Start 電壓(0.3V)後，將

再次做軟啟動重開，若軟啟動動作完之前，系統若已恢復正常，則將進入短路保

護偵測狀態，若仍處於異常狀態，則將重複此動作直到系統恢復正常為止。 

tttt

VSTANDBY VTH(SS) V
STANDBY

LX Voltage

SS/SCP Voltage

TH(SCP)V

tttt
SCP

SSRestarttttt

VSS-Start

    短路保護公式來源亦為： 

tIVCQ ** ==  

其中 C 為 IC Pin2 電容，電流 I 與電壓 V 為 IC 規格，t 為短路保護作用時間，推

導得到短路保護的計算公式為： 

C
uA

VVC

I

VVC

I

CV
t

source

StartSSth
SCP *09.0

10

)3.02.1(*)(*
=

−
=

−
=

∗
=

−

    

(註：當電容為 u 時單位為秒) 

而重啟動(Restart)時間大約為 SCP 時間的 20 倍，因此重啟動時間 tRestart 

Ct start *8.1Re =    

(註：當電容單位為 u 時單位為秒) 

舉例： 

         電容使用 1uF，則短路保護時間為 0.09 秒，重啟動時間為 1.8 秒 
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2. 過溫保護過溫保護過溫保護過溫保護：：：： 

IC 內部具有內建的過溫保護，當抽載電流過大超過額定的規範時，IC 內將因此

產生高溫，當內部溫度達到 145℃時，其輸出將被關閉，此動作與 SCP 連動，

因此動作時 SCP 亦同時有短路保護狀態的波形，也同樣持續做自動重開的動

作，因此若抽載恢復正常溫度下降後，將再次做軟啟動而後重開。 

 

注意：若此抽重載速度過快，過溫保護將來不及動作，輸出電壓亦無降低至短路

保護點，IC 有燒毀的危險，因此仍然同先前設計限制一樣，必須限制電

源供應器的瓦數。 

 

3. 參考電壓與分路點參考電壓與分路點參考電壓與分路點參考電壓與分路點：：：： 

IC 內部之誤差放大器提供一個 0.5V 參考電壓和輸出電壓之分壓作比較，藉此誤

差放大器輸出訊號，控制 PWM 開關，調整開關的比例，以得到穩定的輸出電壓，

此輸出電壓可藉由調整 R1、R2 比例而得： 

 

Vref=0.5V

To PWM 
Comparator

R1

R2

Compensation

Network

VI(IN-)

4

3

5&6

FB

IN-

GND

FP6101

 

其關係為： 

 

Vo = (1+R1/R2)*(0.5V) 
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五五五五、、、、系統應用系統應用系統應用系統應用：：：： 

    1.設計規格設計規格設計規格設計規格：：：： 

 

 

 規格值規格值規格值規格值 

輸入電壓 DC 12V 

輸出電壓 DC 3.3V (2A) 

全載轉換效率 84.5% 

負載變動率 ±0.1% Max 

線電壓變動率 ±0.1% Max 

輸出漣波 30mVp-p (2A) 
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    2 .FP6101 應用電路圖應用電路圖應用電路圖應用電路圖：：：： 

 

Vout  3.3V
Vin 12V

Vin 12V

Vin 12V

Vout 3.3V

RB1

1k

CB2

0.1uF

CB6
0.1uF

RB5

4.7kSW1

ON/OFF Socket

1
2

Q1
NPN 3904

RB2

1k

RB4

10k

RB3

56k

PB2

Vot Socket

1
2

CB1

330uF

ICB1

FP6101

1

2

3

4 5

6

7

8
Vin

SCP

IN-

FB Gnd

Gnd

LX

LX

CB7

470uF

LB1 22uH

PB1

Vin Socket

1
2

CB5
0.1uF

DB1

SK34RB6

1.2M

CB4
2200pF

CB3

0.47uF

 

FP6101 輸出級為 Power MOSFET 之輸出，其目的為節省零件的使用並增加轉換效

率。 

 

[周周周周邊邊邊邊 R-C 用件說明用件說明用件說明用件說明] 

 

RB1-CB4 是回授補償用，建議使用中預留該種補償結構以方便調整誤差放大器的

回授特性，避免整個閉回路發生振盪。 

CB3 進行軟啟動(Soft-start)，使電源能夠正常轉出，及短路保護(Short-Circuit 

Protection)則是當短路發生，輸出電壓降低，而回授在電壓 VFB 低於 0.5V 時，則

短路保護起動。 

轉換電壓 3.3V 是由 FP6101 的 FB 回授參考電壓與 RB3-RB4 的比值決定。 
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    3.設計說明及公式設計說明及公式設計說明及公式設計說明及公式：：：： 

計算出計算出計算出計算出 Buck 3.3V 在在在在 2A 所需使用的所需使用的所需使用的所需使用的 LB1，，，，公式如下公式如下公式如下公式如下：：：： 

 

LMIN = (VIN-VOUT) * VOUT * ESR / (f * VIN * VP-P)  

 

VIN 最小為 12V，VOUT 為 3.3V，CO 電容的 ESR 為 80mΩ， f 為 360KHz，容許

的 VP-P 為 30mV，將上述各數值代入公式中得到： 

LMIN=(12-3.3)*3.3*80m/(360K*12*30m)=17.72µH (LB1 選用 20µH) 

 

計算出計算出計算出計算出 COMIN 的計算公式如下的計算公式如下的計算公式如下的計算公式如下：：：： 

 

S

O

fESR
C

∗∗
=
8

1
 

 

代入公式 CO=4.34µF (CB7 選用 470µF,ESR 為 80mΩ) 

 

FP6101 轉換輸出電壓公式如下轉換輸出電壓公式如下轉換輸出電壓公式如下轉換輸出電壓公式如下：：：： 

 

V3.3V=(1+RB3 / RB4) * VFB 

 

其中 FP6101 的回授電壓 VFB 為 0.5V，想要得到 3.3V 的輸出電壓，則取決於 RB3

與 RB4 的比值為 5.6 倍的關係，在設計上我們考慮負載變動的大小，所以取 RB3

為 56KΩ，RB4 為 10KΩ，將上述各值代入公式中得到輸出電壓： 

 

V3.3V=0.5*(1+56K/10K) = 3.3(V) 

 

所以，要得到精確的輸出電壓除了 IC 的參考電壓精確外，電阻誤差也需考慮到。 

 

FP6101 之軟啟動與時間關係為之軟啟動與時間關係為之軟啟動與時間關係為之軟啟動與時間關係為：：：： 

 

TSS=0.07*CSS(s) 

 

Css=CB3=0.47uF 代入，得到軟啟動時間為 32.9ms 
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FP6101 之短路保護與時間關係為之短路保護與時間關係為之短路保護與時間關係為之短路保護與時間關係為：：：： 

 

TScp=0.09*CScp(s) 

 

Cscp=CB3=0.47uF 代入，得到短路保護時間為 42.3ms 

 

 

FP6101 之短路保護重啟動之短路保護重啟動之短路保護重啟動之短路保護重啟動(Restart)與時間關係為與時間關係為與時間關係為與時間關係為：：：： 

 

TReststart=1.8*CRestart(s) 

 

CRestart=CB3=0.47uF 代入，得到重啟動(Restart)時間為 0.846 秒 

 

 

 

 

FP6000Series 的選取上則根據設計規格來制訂；採用 FP6101 的原因可減少零件

空間，且連續電流可至 2A，應用上可依據不同環境更換之。而 SBD 採用 SK34

在 2A 時 VF 約為 0.5V 上述兩顆零件的導通功率消耗計算公式可如下計算： 

 

FP6101：內含 IC 本體與 PMOS 

 

        IC：(VCC*ICC + IO*VSAT) * D (Duty cycle) + (VCC*ICC) * (1-D) 

 

        PMOS：PMOS= RDS(ON) * ID
2
 * D 

 

計算上應將以上兩值相加即為 FP6101 消耗總功率 

 

 

SK34：PSBD= VF * ID * (1-D) 
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外加之開關電路外加之開關電路外加之開關電路外加之開關電路：：：： 

 

Vin 12V

RB5

4.7kSW1

ON/OFF Socket

1
2

Q1
NPN 3904

FB

 

 

 

動作原理分析動作原理分析動作原理分析動作原理分析：：：： 

 

ON/OFF 為為為為 High 時時時時：：：： 

 

經由 RB5 限流，而驅動 Q1 Turn ON，致使 IC 之 FB 被拉至 GND 而關閉輸出。 

 

 

ON/OFF 為為為為 Low(0V)時時時時：：：： 

 

Q5 無動作，IC 之 FB 將恢復為受 IN
-控制，電壓也再次轉出。 
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    4.實驗數據量測及紀錄實驗數據量測及紀錄實驗數據量測及紀錄實驗數據量測及紀錄：：：： 

測試環境溫度 25℃ 

Vin=12V    

Vout=3.3V / 2A    輸出漣波：26.4mV 

工作頻率為：360KHz 

不同輸入電壓輸出電壓不同輸入電壓輸出電壓不同輸入電壓輸出電壓不同輸入電壓輸出電壓比較比較比較比較 

3.3V/2A

3.345

3.35

3.355

3.36

3.365

3.37

3.375

10V 12V 14V
 

不同負載輸出電壓比較不同負載輸出電壓比較不同負載輸出電壓比較不同負載輸出電壓比較 

Vout

3.363

3.3635

3.364

3.3645

3.365

3.3655

0A 0.5A 1A 1.5A 2A
 

不同負載轉換效率比較不同負載轉換效率比較不同負載轉換效率比較不同負載轉換效率比較 

轉換效率

80

81

82

83

84

85

86

0.5A 1A 1.5A 2A
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    5.量測波形量測波形量測波形量測波形：：：： 

 

 

PWM 與輸出漣波與輸出漣波與輸出漣波與輸出漣波 

 

 

LX 與輸出漣波與輸出漣波與輸出漣波與輸出漣波－－－－動態抽載動態抽載動態抽載動態抽載 1A-＞＞＞＞2A(500ms) 

CH1 LX 

CH2 Vout 漣波漣波漣波漣波 

CH1 LX 

CH2 Vout  
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PWM 與軟啟動關係與軟啟動關係與軟啟動關係與軟啟動關係 

 

 

短路時短路時短路時短路時 PWM 與輸出關係與輸出關係與輸出關係與輸出關係 

CH1 LX 

CH2 SS/SCP 

CH3 Vout 

CH1 LX 

CH2 SS/SCP 

CH3 Vout 
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    6. PCB 佈局佈局佈局佈局 

 

Silk Screen 

 

Top Layer 

 

Bottom Layer 
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    7. FP6101 EVAL BOARD 零件表零件表零件表零件表 

 

ReferenceReferenceReferenceReference    QuantityQuantityQuantityQuantity    DescriptionDescriptionDescriptionDescription    

CCCCB1,CB8B1,CB8B1,CB8B1,CB8    2222    330330330330uFuFuFuF    

CB2,CB5,CB6CB2,CB5,CB6CB2,CB5,CB6CB2,CB5,CB6    3333    0.1u0.1u0.1u0.1uFFFF    

CB3CB3CB3CB3    1111    0.47uF0.47uF0.47uF0.47uF    

CB4CB4CB4CB4    1111    2200pF2200pF2200pF2200pF    

CB7CB7CB7CB7    2222    470uF470uF470uF470uF    

DDDDBBBB1111    1111    SK34SK34SK34SK34    

RRRRB1B1B1B1    1111    0000ΩΩΩΩ    

RB2RB2RB2RB2    1111    1111kkkk    

RB3RB3RB3RB3    1111    56k 56k 56k 56k 1%1%1%1%    

RB4RB4RB4RB4    1111    10K 10K 10K 10K 1%1%1%1%    

RB5RB5RB5RB5    1111    4.7K4.7K4.7K4.7K    

LB1LB1LB1LB1    1111    20202020uHuHuHuH    

QQQQ1111    1111    3904390439043904    

ICICICICBBBB1111    1111    FPFPFPFP6101610161016101    

FP6101 EVAL Board Bill of Materials 

 

 


