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产品特性 

输入电压：2.5V 至 5.5V 

输出电压：0.6V 至 VIN 

输出电流：3A 

±1%全温度范围输出电压精度 

开关频率：1.5MHz  

内部补偿峰值电流模式控制： 

22ns 最小导通时间 

宽带宽、快速动态响应 

精确 1.1V 使能阈值 

100%占空比工作模式 

电源良好 

热限制 

结温范围为 TJ=-40°C to +125°C 

 

应用 

光通信、服务器、电信 

汽车、工业、通信 

分布式直流供电（POL） 

FPGA、ASIC、μP 核心用品 

电池供电系统

典型应用 
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图 1. GM6503A 典型应用 

 

概述 

GM6503A 是一个非常小、高效同步 3A 降压直流/直流电

源模块，从 2.5V 到 5.5V 的输入电源运行。该电源模块使用

固定开关频率 1.5MHz 进行内部补偿的峰值电流模式控制，

最小开关时间低至 22ns，通过较小的外部组件实现快速瞬态

响应。 

 

GM6503A 在低噪声的强制连续模式下运行，非常适合

对电源纹波幅度有要求的系统供电。芯片调节输出电压低

至 500mV，精度为±1%。其他功能包括电源良好、输出过

压保护、短路保护、热关机以及 100%占空比工作。该器件

为 14 引脚 2.5mm × 2.5mm × 1.3mm LGA 封装，带有裸露

的焊盘，具备低热阻特性。 
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功能框图 
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图 2 GM6503A 功能框图 
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引脚配置及功能描述 
  

 
14 引脚 (2.5mm x 2.5mm) 

 

图 3 引脚配置  TOP VIEW 

 

表 1. 引脚功能描述

编号 引脚名称 描述 

1 SW 内部开关节点。浮空或者连接至 PCB 板焊盘以降低热阻。 

2, 7, 8 PGND 功率地。 

3 EN 使能引脚。该引脚有一个精确使能功能。当该引脚电压高于使能阈值，芯片开始工作；当该引脚

电压低于使能阈值，芯片停止工作。不要浮空此引脚。 

4 AGND 地。 

5 FB 反馈引脚。此引脚用来设定输出电压。将此引脚连接至位于 VOUT 和 AGND 之间的反馈电阻网络

的中间节点。该引脚电压典型值为 500mV。在 FB 和 VOUT 之间并联一个相位超前电容，有助于

改善动态响应。 

6 NC 无连接。 

11 PG 电源良好引脚。内部电源良好比较器的开漏输出。当输出电压低于 PG 阈值或高于过压保护阈值

时，该引脚被拉低。当 VIN 引脚电压低于 UVLO 时，芯片被关闭，此引脚也被拉低。 

9, 10 OUT 功率输出引脚。 

11 PG 电源良好引脚。内部电源良好比较器的开漏输出。当输出电压低于 PG 阈值或高于过压保护阈值

时，该引脚被拉低。当 VIN 引脚电压低于 UVLO 时，芯片被关闭，此引脚也被拉低。 

12, 13, 14 VIN 功率输入引脚。采用低 ESR 的电容并将其尽量放置在靠近该引脚和 GND 的位置。 
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绝对最大额定值
表 2: 

参数 额定值 

VIN, SW, OUT 至 PGND −0.3 V to +6 V 

EN, PG,  FB  至 AGND −0.3 V to +6 V 

存储温度范围 −65°C to +150°C 

工作温度范围 −40°C to +125°C 

焊接条件 JEDEC J-STD-020 

达到或者高于最大额定值下的应用可能会对产品造成永久性损

坏。上表只是一个参考额定压力等级。不建议产品在上表所示条

件，或高于上表所示条件的运行，长时间超过最大运行条件的运

行可能会影响产品的可靠性。 

热阻 

θJA 适用于最坏情况，即器件焊接在电路板上以实现表贴封装。  

表 3： 

封装类型 θJA 单位 

14 引脚 LGA (2.5mm x 2.5mm) 56.7 °C/W 
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电气特性 
除非另有说明，VPVIN = 3.3V， TJ = −40°C to +125°C （对于最小/最大值规格）， TA = 25°C（对于典型规格）。 

表 4. 

参数 符号 测试条件/注释 最小值 典型值 最大值 单位 

工作电压 VPVIN   2.5  5.5 V 

PVIN UVLO 上升阈值 VUVLO_RISING VVIN 上升  2.35 2.45 V 

PVIN UVLO 下降阈值 VUVLO_FALLING VVIN 下降  150  mV 

静态电流 
IQ_FPWM 强制开关模式，开关不工作  1  mA 

ISHUTDOWN VEN = 0V，关机模式  1  µA 

FB 引脚       

电压精度   0.594 0.6 0.606 V 

电源调整率  VVIN = 2.5V 至 5.5V   0.05 %/V 

漏电流  VFB = 0.6V   20 nA 

内部默认时钟 fSW   1.5  MHz 

SW 引脚       

最小导通时间 tMIN_ON   22 42 ns 

顶部限流值 IHS_LIM   5  A 

下管限流值 ILS_LIM   4  A 

下管负电流保护值 ILS_NEG_LIM  -1 -1.5  A 

放电阻抗 RDIS VEN = 0V  200  Ω 

漏电流 ISW_LEAK   100  nA 

EN 引脚       

高电平阈值 VEN_RISING   1.1  V 

迟滞 VEN_HYS   50  mV 

漏电流 IEN_LEAK VEN = 1.1V   20 nA 

PG 引脚       

PG 下降阈值    93  % 

PG 迟滞    2  % 

PG 上升阈值    107  % 

PG 迟滞    2  % 

过压上升阈值    110  % 

过压迟滞    5  % 

延时 tPG_DLY   120  µs 

漏电流 IPG_LEAK VEN = 5.5V  10  nA 

开漏输出低电平 VOL 1mA 电流  0.2  V 

软启时间 tSS   1  ms 

热关断温度 
TSD 关机阈值，温度上升  165  °C 

TSD_HYS 开机阈值，温度下降  15  °C 
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典型性能参数 
除非另有说明，VIN = 3.3V, TA = 25°C。 

  
图 4. 效率曲线，VIN = 3.3V 

 

图 5. 效率曲线，VIN = 5V 

 
 

图 6. FB 引脚电压和温度的关系 图 7. 频率和输入电压的关系 

  
图 8. 输出电压负载调整率，VOUT = 1.2V 图 9. 输出电压线调整率，VOUT = 1.2V 
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图 10. EN 阈值和温度的关系 图 11. UVLO 阈值和温度的关系 

   
图 12. 启动波形，VOUT = 1.2V, IO = 10mA 图 13. 启动波形，VOUT = 1.2V, IO = 3A 

  

图 14. VOUT = 1.2V, IO = 1A, FPWM 模式 图 15. VOUT = 1.2V, IO = 0.1A 至 1.6A, FPWM 模式 
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工作原理 
电压调节 

GM6503A 是一款 5V, 3A 单片恒频峰值电流模式控制的降

压 DC/DC 电源模块。该同步降压开关稳压器采用内部补

偿，只需外部反馈电阻来设置输出电压。内部振荡器在每

个时钟周期开始时打开内部顶部开关。电感中的电流上

升，直到顶部开关电流比较器翻转并关闭顶部功率开关。

顶部开关关闭时的电感电流峰值由内部误差放大器 VC电压

控制。误差放大器通过比较 FB 引脚上的电压与内部

500mV 参考来调节 VC。当反馈电压低于基准电压时，误

差放大器提高 VC电压，直到平均电感电流匹配新的负载电

流。当顶部功率开关关闭时，同步功率开关打开，并在剩

余的时钟周期中降低电感电流，或者，如果在脉冲跳变或

低功耗模式中，电感电流降为零。如果过载状态导致通过

底部开关的电流过大，则下一个时钟周期将跳过，直到开

关电流返回到安全水平。 

通过电阻分压器将 EN 引脚连接到前级电源的输出，使能

引脚具有精确的 1.1V 阈值，以提供基于事件触发的电源顺

序。如果 EN 引脚为低，器件关闭并处于低静态电流状

态。当 EN 引脚高于其阈值时，开关稳压器将被启动。 

GM6503A 具有正反向电感电流限制、短路保护、输出过

电压保护和软启动，以限制启动上升或从短路恢复期间的

涌流。 

电源良好 

当 GM6503A 的输出电压在标称调节电压的-7% /+7%窗口

内时，认为输出良好，开路漏极 PG 引脚具有高阻抗，通

常由外部电阻高拉。否则，内部下拉会将 PG 引脚拉低。

在以下故障情况下，PG 引脚也拉低：EN 引脚低，VIN 太

低或热关机。为了滤除噪声和短时间的输出电压瞬变，低

阈值具有 2%的滞回，高阈值具有 2%的滞回，并且两者都

具有内置的延时来指示 PG，通常为 120 μs。 

输出过压保护 

在输出过电压事件期间，当 FB 引脚电压大于标称的 110%

时，GM6503A 顶部功率开关将关闭。如果输出超出

120μs, PG 引脚将被拉低。正常工作条件下不应发生输出

过电压事件。 

过热保护 

为防止热损坏 GM6503A，器件提供了过热保护功能。当

结温温度达到 165°C(典型)时，器件停止工作，直到结温

温度降 150°C(典型值)。 

输出电压软起动 

软启动输出防止输入电源上的电流浪涌和/或输出电压超

调。在软启动期间，输出电压将按比例跟踪内部参考电

压。在故障情况下，主动下拉电路放电该内部节点。故障

清除后，参考电压将重新启动。引发软启动参考电压的故

障条件是 EN 引脚拉低、VIN 电压过低或热停机。 

满占空比工作 

当输入电源电压接近输出电压时，占空比增加到 100%。

进一步降低电源电压迫使主开关保持一个以上的周期，最

终达到 100%的占空比。输出电压将由输入电压减去顶部

开关导通阻抗和电感的直流压降来决定。 

输出短路保护和恢复 

电流比较器关闭顶部功率开关时的电感电流峰值由内部 VC

电压控制。当输出电流增大时，误差放大器提高 VC直到平

均电感电流匹配负载电流。GM6503A 箝位最大 VC电压，

从而限制峰值电感电流。 

当输出短路到地时，当底部功率开关打开时，电感电流衰

减很慢，因为电感电压很低。为了保持对电感电流的控

制，在电感电流的临界值上施加了一个二次限制。如果通

过底部功率开关测量的电感电流在周期结束时仍然大于

IVALLEY_MAX，则顶部功率开关将保持关闭。随后的开关周期

将跳过，直到电感电流低于 IVALLEY_MAX。 
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应用信息 
输出电压和反馈网络 

输出电压由输出端和 FB 引脚之间的电阻分压器配置。根

据以下要求选择电阻值： 

RA = RB(
VOUT

500mV
− 1) 

如图 16 所示: 

VOUT

FB

RA

RB

CFF

（OPTIONAL)

COUT

+
BUCK

SWITCHING

REGULATOR

 

图 16. 反馈电阻网络 

RB的典型值从 40kΩ 到 400kΩ。建议使用 0.1%的电阻，

以保持输出电压精度。Buck 电源模块的瞬态响应可以通

过可选的相位超前电容 CFF来改善，CFF有助于消除反馈

电阻和 FB 引脚的输入电容产生的极点。电容值在 2pF 和

22pF 之间可以改善瞬态响应。 

输入电容 

GM6503A 至少需要在近处放置两个旁路陶瓷电容，从

VIN 到 PGND 各一个，以获得最佳性能。这些电容器的尺

寸应该是 0603 或 0805。更小的可选 0201 电容也可以尽

可能近的放置在 VIN 和 GND 之间，VIN 和 GND 之间，

以获得更好的性能，同时增加最小的尺寸，更多细节请参

阅布局部分。推荐使用 X7R 或 X5R 电容，以获得在温度

和输入电压变化下的最佳性能。注意，当使用较低的开关

频率时，需要较大的输入电容。如果输入电源具有高阻

抗，或由于电线或电缆较长而有较大的电感，则可能需要

额外的大容量电容，这可以配备一个电解电容器。 

输出电容，输出纹波和瞬态响应 

输出电容有两个基本功能。它与电感一起，对 GM6503A

在 SW 引脚产生的方波进行滤波，产生直流输出，它决定

了输出纹波。因此，开关频率处的低阻抗很重要。 

第二个功能是储存能量以满足瞬态负载跳变和控制回路的

稳定。GM6503A 采用内部补偿，设计在高带宽下工作，

提供快速瞬态响应能力。COUT的选择影响系统带宽，但瞬

态响应也受到 VOUT、VIN和 fSW等因素的影响。输出电容

值可近似为： 

COUT = 20 ∙
IMAX

fSW
√
0.5

VOUT
 

其中 COUT是推荐的输出电容值，单位为 μF，fSW是开关

频率，单位为 MHz, IMAX = 3A 为额定输出电流。 

较小的输出电容可以节省空间和成本，但瞬态性能会受到

影响，并且环路稳定性必须得到验证。需注意的是，对于

输出电压小于 1V 的应用，最小有效输出电容需从 1V 所

对应的 22μF 线性增大至 0.6V 所对应的 37μF。 

陶瓷电容器具有非常低的等效串联电阻(ESR)，并提供最

佳的输出纹波和瞬态性能。推荐使用 X5R 或 X7R 陶瓷电

容。使用低 ESL 反向几何形状或三端陶瓷电容可以实现

更好的输出纹波和瞬态性能。 

当负载跳变时，输出电容必须立即供应电流支持负载，直

到反馈回路增加开关电流以足够支持负载。反馈回路响应

所需的时间取决于补偿元件和输出电容的大小，通常是 3

到 4 个周期响应负载跳变，但只有在第一个周期输出线性

下降。虽然受 VOUT、VIN、fSW、tON(MIN)、等效串联电感

(ESL)等因素的影响，输出压降 VDROOP通常是第一个周期

线性压降的 3 倍左右： 

VDROOP =
3 ∙ ∆IOUT

COUTfSW
 

其中，∆IOUT是负载变化幅度。 

通过增加 COUT和/或在 VOUT和 FB 之间增加一个前馈电容

CFF来改善瞬态性能和控制环路稳定性。电容 CFF通过产

生高频零点来提供相位超前补偿，从而提高相位裕度和高

频响应。 

通过实验验证系统的瞬态性能和控制回路的稳定性，优化

CFF和 COUT有两种方法，一是通过施加负载瞬态跳变并监

测系统的响应，二是通过网络分析仪测量实际回路的响

应。 

当使用负载瞬态响应方法进行稳定性分析时，通过施加一

个 20%到 100%的满载电流的输出电流脉冲，且具有非常

快的上升时间，这将在输出电压上产生瞬态变化。监控

VOUT的超调或振铃，可以表明稳定性问题。 

使能阈值设置 

GM6503A 有一个精确使能引脚 EN。当该引脚强制低电

平时，器件进入关机模式。 

EN 比较器的上升阈值为 1.1V，滞回为 50mV。如果关闭

功能不使用，EN 引脚可以接至 VIN。在 VIN和 EN 之间添

加一个电阻分压器，可使 GM6503A 在 VIN高于期望电压

时开始工作。通常，这个阈值 VIN(EN)用于输入电源电流

受限的情况下，或具有相对较高的源电阻。这个阈值可以

通过设置 R1 和 R2 来调整。或者，从上游稳压器的输出

到 GM6503A 的 EN 引脚的电阻分压器提供基于事件的上

电顺序，当上游稳压器的输出达到预定水平时(例如 90%

的)使能 GM6503A。 

高温注意事项 

应注意 PCB 的布局，以确保 GM6503A 的良好散热。将

封装底部的 SW 引脚连接到最靠近表面层的应用电路下的

一个大的铜平面上。尽可能多地放置通孔以减少热阻抗和

电阻抗。将地线引脚直接焊接到顶层的接地平面上。通过

多个散热通孔将顶层接地平面与下层接地平面连接起来。
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这些层将传导由 GM6503A 散发的热量。结温 TJ由环境

温度 TA计算得到: 

TJ = TA + PD ∙ θJA 

在引脚配置部分提到的 θJA = 56.7°C/W 的值是按照

JEDEC 标准 2S2P 测试的 PCB，该 PCB 没有很好的热通

孔。如果测试的 PCB 有低热阻通孔，θJA将减少多达

10°C/W，这是一个高达 20%的改进，热通孔的重要性就

变得很明显。同样，拥有更多更大、不间断和更高铜重量

的地面平面可以改善热阻，这对 θJA同样具有主导作用。

当环境温度接近最大结温额定值时，最大负载电流应降

额。GM6503A 内部的功耗是通过计算效率测量的总功耗

并减去电感损耗来估计的。
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应用信息 
 

AGND PG

PGND

OUT

FB

fOSC=1.5MHz

EN

GM6503A

IN

22uF
1uF

0201

VIN = 2.5V TO 5.5V

10pF 140k

100k

22uF + 10uF

VOUT

0.8V

3A

 
图 17. VIN=3.3V，VOUT=0.8V，ILOAD=3A 
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外形尺寸 
 

 

图 18. 14 引脚 LGA (2.5mm x 2.5mm) 
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订购指南 
 

型号1 温度范围 封装描述 封装选项 

GM6503AAMLZ-R7 −40°C 至 +125°C LGA-14, 3A ML-14 

 

 
1 Z = 符合 RoHS 标准的部件。 
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