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商标 

SGMICRO 是圣邦微电子（北京）股份有限公司的商标。本文档中的所有商标均为其各自所有者的

财产。 

 

© 2023 圣邦微电子（北京）股份有限公司 版权所有。 

未经 SGMICRO 事先书面许可，任何单位或个人不得摘抄、复制或改编本文档的部分或全部内容，

不得以任何形式传播。 

欲了解更多关于 SGMICRO 的信息，请访问网站 www.sg-micro.com。 

 

摘要 

随着消费类及工业客户对产品性能要求的不断提升，尤其在输入可支持的电压范围及体积上的

要求，本公司研发了一款支持超低输入电压 1.65V 的同步降压转换器 SGM61006，其输出电压可调，

最低可到 0.5V，集成的低导通电阻 MOSFET 和低静态电流确保较高的 DC/DC 转换效率，AHP-COT

结构控制模式提供了优异的负载瞬态性能。本应用指南从该器件的典型特征出发分别进行了阐述，

并给出典型应用电路以及负载瞬态响应、效率实测曲线，直观的展示了该器件的优异性能。 
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 1 产品概述 

SGM61006 是一款高效、小型化同步降压转换器，支持超低输入电压。输入电压范围 1.65V 至

5.5V，适用于在 1.8V 局部电源环境下向下转换和针对两节干电池、两串锌空气电池、两串光电池、

银锌电池和单节超级电容的应用场景。这种高频器件不需要外部补偿，是紧凑设计的完美解决方案。

该器件在重负载时以脉宽调制（PWM）模式运行，在轻负载时逐渐降低频率进入脉冲频率调制（PFM）

模式，在更轻负载时自动进入节电模式（PSM）以保持其高效率。该器件采用自适应滞后和伪恒定

实时控制（AHP-COT）结构，具有优良的负载瞬态性能和输出稳压精度。该器件采用绿色环保

WLCSP-0.9×1.3-6B-A 封装，体积小、数据传输路径短、稳定性高、散热特性佳，符合可携式产品

轻薄短小的特性需求。 

 2 典型特征 

2.1 超低输入电压 1.65V 

SGM61006 的输入电压范围为 1.65V 至 5.5V。该器件可通过进入 100%占空比模式提供低输入

输出电压差。在这种模式下，高侧 MOSFET 持续打开，低侧 MOSFET 关闭。此功能可以最大限度

地增加电池供电应用的操作时间。为保持适当的输出电压，最小输入电压计算公式见公式（1）。 

𝑉𝑉𝐼𝐼𝐼𝐼_𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 = 𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 + 𝐼𝐼𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂_𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀 × (𝑅𝑅𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷 + 𝑅𝑅𝐿𝐿)      （1） 

式中： 

VIN_MIN——最小输入电压； 

IOUT_MAX——最大输出电流； 

RDSON——高侧 MOSFET 导通电阻； 

RL——电感欧姆电阻。 

2.2 可调输出电压 

SGM61006
FB

GND

R2

R1

VOUT

C1

 
图 1 设置输出电压 
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如图 1 所示，连接 FB 引脚的外部电阻分压器可用于设置输出电压。通过调节 R1 和 R2，可以

将输出电压设置为所需值。计算公式见公式（2）。 

𝑉𝑉𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂𝑂 = 𝑉𝑉𝐹𝐹𝐹𝐹 × �1 + 𝑅𝑅1
𝑅𝑅2
�         （2） 

较低的 R2 值可增加抗噪声注入的稳健性，较高的 R2 值可降低分压器的电流消耗，从而提高轻

负载的效率。 

2.3 AHP-COT 体系结构 

图 2 展示了使用 AHP-COT 结构的 SGM61006 降压转换器的功能框图。 

 

图 2 功能框图 

AHP-COT 控制模式具有以下优点：首先，它内置环路补偿网络，减少了外部器件且使设计更容

易；其次，它可以实现快速的瞬态响应；再次，它还可以在重负载条件下的 PWM 模式平滑过渡到

轻负载条件下的 PSM 模式；此外，AHP-COT 控制模式能够动态根据输入电压、输出电压和负载电

流调整开启持续时间，以实现相对恒定的频率运行；同时，它通过在分压节点获取的反馈电压叠加

开关节点采样信号的交流分量生成纹波补偿信号，使得其输出电压纹波很小，也使得该转换器系统

可以采用小 ESR 的陶瓷电容作为输出电容，降低了电路成本和体积。由于其纹波控制模式的优点，

以及在稳态运行时保持了相对稳定的开关频率，从而将系统中某些特定频率的敏感频段的 EMI 干扰

降至最低。 

2.4 PWM/PFM/PSM 模式的平滑过渡 

在中载到重载时，器件工作在 PWM 模式；在轻负载时，它自动降低工作频率进入 PFM 模式；

在更轻负载时，它自动切换到 PSM 模式。在 PWM 模式下，器件工作在 3.5MHz 的标称开关频率下。
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当负载电流下降时，器件进入 PFM 或 PSM 状态，通过降低开关频率和最小化静态电流来实现高效

率。PSM 模式有效的降低了系统待机能耗。在关机模式下，全温度范围功耗低于 3μA。 

图 3 展示了 SGM61006 在 PWM 模式和 PSM 模式稳态工作时的电流电压波形。测试条件为：

TA=+25℃，VIN=1.8V，VOUT=0.9V，COUT=22μF，L=0.47μH。 

  

图 3 PWM/PSM 模式测量波形 

 3 产品应用 

SGM61006 是一种同步降压变换器，输出电压由反馈分压器调节。图 4 展示了 SGM61006 的典

型应用电路图。这种设计在 0.9V 输出电压下输出电流高达 600mA，输入电源在 1.65V 到 5.5V 之间。

本应用电路使用陶瓷电容器，因其具有体积小，等效串联电阻（ESR）低的优点，可以在输入和输

出处实现非常低的纹波电压以及小尺寸电路。另外，采用前馈电容可提高到节电模式的平稳过渡性

能，并改善负载瞬态响应的稳定性和输出电压的下冲。 

VIN
1.65V to 5.5V

R1
91kΩ 

R2
91kΩ 

L1
0.47μH

VOUT
0.9V

SGM61006

PG

FB

VIN

EN

GND

SW

C3
6.8pF

C2
10μF

C1
NS R3

100kΩ 

C5
NS

C4
22μF

 

图 4 典型应用电路 

图 5 展示了 SGM61006 在 1.8V 输入电压、0.9V 输出电压条件下 10mA 至 600mA 的负载瞬态响

应。图 6 展示了 SGM61006 在不同输入电压、0.9V 输出电压条件下的效率曲线。测试条件为：TA = 

+25℃，COUT = 22μF，L = 0.47μH。 
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图 5 负载瞬态响应曲线 

  

图 6 实测效率曲线 

 4 结论 

SGM61006 从 1.65V 至 5.5V 宽的输入电压范围，不仅适用于在 1.8V 局部电源环境下向下转换

和针对两节干电池、两串锌空气电池、两串光电池、银锌电池和单节超级电容的应用环境，而且适

用于负载点电源、处理器电源、OLED/LCD 模块电源等各种电源场景。软启动、PWM/PFM/PSM 模

式、可调输出电压、欠压锁定和热关断保护等功能为这款芯片增加了应用灵活性和可靠性。 

 5 参考资料 

[1] SG Micro Corp. SGM61006 Datasheet [EB/OL]. (2023-03). 
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[3] Gregg Castellucci. Monolithic Buck Regulator Operates Down to 1.6V Input [EB/OL]. 
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