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1 描述
IBSP3053X是一款系列化的高精密线性稳压器，

体现在输出电压最小分辨率。带偏置支持1.0V到6.5V

的输入，无偏置支持1.4V到6.5V输入， 可提供3A持

续输出电流，最大压降仅为110mV 。IBSP3053A的

输出电压可在0.6V至2.175V范围内以25mV的分辨率

通过引脚进行编程，并可通过外部电阻分压器在0.6V

至5.2V范围内进行调节，IBSP3053B的输出电压可在

0.6V至3.75V的范围内以50mV的分辨率通过引脚进行

编程，并可通过外部电阻分压器在0.6V至5.2V范围内

进行调节。

IBSP3053具有超低噪声和高PSRR特性，在

10Hz到100KHz内，其积分噪声仅为3.9μVrms、在

1MHz时，PSRR高达42dB。同时具有非常好的线性

调整率、负载调整率和负载瞬态响应特性。

同时该芯片具有电源状态良好指示、精密使能功

能、软启动、噪声优化、反向电流保护、过流保护、

过温保护、欠压锁存保护等功能有效提升芯片的可靠

性。

IBSP3053具备AEC-Q100标准的可靠性要求，

支持Grade1 -40℃到125℃工作温度。支持VQFN

3.5mm×3.5mm和4mm×4mm（可选）封装。

2 应用范围
 24G/60G/77G 雷达传感器供电

 图像传感器和成像单元

 ADAS 高级驾驶辅助系统供电

 RF射频单元、PLL锁相环、VCO压控振荡器供电

 实验室和仪器仪表

 高端高保真音响供电

 高分辨率数据采集系统

3 特性

 开漏电源正常输出

 超低噪声：3.9μVrms（10Hz至100KHz）

 高PSRR

55dB@1KHz

35dB@100KHz

42dB@1MHz

 使能控制

 噪声减少/软启动

 多种保护方式：过流、过温、欠压锁存、反向电

流保护（通过外部加反向肖特基二级管或者在输

入端加二级管）

 高负载瞬态响应

 AEC-Q100认证

4 管脚定义
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图4.1 VQFN-20封装
注1

注1：封装有三种引脚定义类型。P3053-0001、

P3053-0002 封装尺 寸为 3.5mm×3.5mm ， P3053-

0003封装尺寸为4mm×4mm。

IBSP3053
超低压差、3A大电流、3.9μVrms低电压噪声LDO
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表4.1引脚功能描述

引脚名称 IBSP3053A IBSP3053B IBSP3053C I/O 脚位描述

25mV 5 - -

I

任意输出电压设置引脚。这些引脚连接到内部反

馈网络，将这些引脚连接到地，SNS或保持浮

动。将这些引脚连接到地可以调节输出电压；多

个引脚可同时接GND或SNS来选择所需的输出

电压。不使用时，让这些引脚悬空。

50mV 6 5 -
100mV 7 6 -
200mV 9 7 -
400mV 10 9 -
800mV 11 10 -

1.6V - 11 -

NC - -
3,5,6,7,
9,10,11

- 无内部连接。

BIAS 12 12 12 I

BIAS电源电压。这个引脚通常用于低输入电压

条件，使用BIAS电压可以改善输入小于2.2V时

的直流和交流性能，这个引脚必须连接1µF或更

大的电容到参考地。如果不使用，这个脚位必须

保持悬空或接地。

EN 14 14 14 I
使能脚。引脚为逻辑高时，器件为使能状态；

引脚为逻辑低时，器件为关闭状态。如果不使用

该功能，这个引脚必须连接到 IN 或 BIAS。

FB 3 3 - I

反馈引脚。该引脚连接到误差放大器，当使用内

部反馈网络调节时输出电压时，不使用该引脚。

使用FB引脚时，推荐在FB到OUT之间连接10nF
的前馈电容器，可以优化其交流性能。

GND 8，18 8，18 8，18 -

接地引脚。这些引脚必须连接到地和EPAD，并

且这两个脚到GND之间应采用低阻抗连接。

PIN 8为芯片Signal GND，PIN 18为芯片Power
GND，在Layout时建议将这两个PIN脚分开连

接，请参阅Layout部分了解更多细节。

IN 15-17 15-17 15-17 I

输入电压引脚。该引脚使用一个10μF或更大的

陶瓷电容器连接到地，并需要尽量减小输入回路

阻抗。输入电容需尽可能靠近输入引脚。请参阅

输入和输出电容要求部分了解更多细节。

NR/SS 13 13 - -

降噪和软启动引脚。在此引脚连接外部电容到

地，可以降低参考电压噪声，也能实现软启动功

能。该引脚需连接10nF或更大的电容器，尽可

能靠近引脚放置以优化交流性能。请参阅输入和

输出电容要求部分了解更多详细信息。

SS - - 13 - 软启动引脚。

OUT 1，19，20 1，19，20 1，19，20 O

稳压输出引脚。该引脚使用一个47μF或更大的

陶瓷电容器连接到地，以得到稳定的输出电压，

并且靠近输出脚位放置，并需要尽量减小输出阻

抗。请参阅输入和输出电容要求部分章节了解更

多详细信息。

PG 4 4 4 O
PG引脚。输出电压良好状态指示，该引脚是一

个漏极开路输出，表示输出电压达到目标的输出

电压值。

SNS 2 2 2 I

输出电压检测输入引脚。这个引脚将内部R1电
阻连接到输出，使用内部电阻可编程网络功能

时，将此引脚连接到输出端。如果不使用内部电

阻可编程网络功能，请保持此引脚悬空。

Thermal -
将散热焊盘连接到参考地，散热盘在芯片内部连

接到GND。
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5 电气参数

测试条件：TJ = -40 ℃ 至 125 ℃（典型值为TJ =25℃），VIN = 1.4 V 或 VIN = VOUT (NOM) + 0.4V (以较大者为准)，

VBIAS = open，VOUT (nom) = 0.6V，VEN = 1.4V，CIN = 47 μF || 10μF || 10μF，COUT = 47 μF || 10μF || 10μF，

CNR/SS =100nF，CFF=10nF，PG引脚连接100kΩ的上拉电阻接至VIN引脚，除非另有说明。

表5.1 IBSP3053B电气特性

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

供电端输入电压和电流

VIN 输入电源电压范围 1.4 6.5 V

VUVLO1(IN)
输入电源UVLO
（带偏置）

VBIAS = 3.0 V时VIN 上升 0.9 1.0 V

VHYS1(IN) VUVLO1(IN) 迟滞 VBIAS = 3.0 V 250 mV

VUVLO2(IN)
输入电源UVLO
（不带偏置）

VIN 上升 1.30 1.39 V

VHYS2(IN) VUVLO2(IN) 迟滞 350 mV
VUVLO(BIAS) 偏置电源UVLO VBIAS 上升，VIN = 1.1 V 2.8 2.9 V
VHYS(BIAS) VUVLO(BIAS) 迟滞 VIN = 1.1 V 260 mV

IEN EN引脚电流
VIN = 6.5 V，VEN = 0 V和
6.5 V

–0.1 0.1 µA

使能和电源良好指示

IBIAS BIAS引脚电流

VIN = 1.1 V，
VBIAS = 6.5 V，
VOUT (nom) = 0.6 V，
IOUT = 3 A

2.4 3.5 mA

VIT(PG) PG引脚阈值 VOUT下降时 0.82VOUT 0.9VOUT 0.93VOUT V

VHYS(PG) PG引脚迟滞 VOUT上升时 0.05VOUT V

VIL(EN)
EN引脚低电平输入电压

(禁用设备)
0 0.4 V

VIH(EN)
EN引脚高电平输入电压

(启用设备)
0.8 6.5 V

VOL(PG) PG引脚低电平输出电压
VOUT < VIT(PG)，

IPG = –1 mA(设备电流)
0 V

IIkg(PG) PG引脚漏电流
VOUT > VIT(PG)，
VPG = 6.5 V

<1 µA

温度范围

TSD 热关断阈值
温度上升 160

℃
复位，温度下降 140

TJ 工作结温 –40 125 ℃

稳压器输出电压和电流

INR/SS NR/SS引脚充电电流VNR/SS = GND，VIN = 6.5 V 4.0 6.0 9.0 µA

IFB FB引脚漏电流 VIN = 6.5 V –100 100 nA

VFB 反馈电压 0.6 V

VNR/SS NR/SS引脚电压 0.6 V

VOUT
输出电压

范围 使用内部电阻调节输出引脚 0.6 – 1.1%
3.75 + 1.1%
2.175+1.1%

V
范围 使用外部电阻 0.6 – 1.1% 5.15 + 1.1%
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精度
0.6 V ≤ VOUT ≤ 5.15V，
5 mA ≤ IOUT ≤ 3 A，超过VIN –1.5% 1.5%

偏置

精度

1.1V ≤ VIN ≤ 2.2 V，

5 mA ≤ IOUT ≤ 3 A，
3.0 V ≤ VBIAS ≤ 6.5 V

–0.9% 0.9%

ΔVOUT

/ΔVIN 线性调整率 IOUT = 5 mA，1.4 V ≤ VIN ≤ 6.5 V 0.06 mV/V

VDO
压差

VIN = 1.4 V，IOUT = 3 A，

VFB = 0.6 V – 3%
100 250

mV

VIN = 5.4 V，IOUT = 3 A，

VFB = 0.6 V – 3%
110 340

VIN = 5.6 V，IOUT = 3 A，

VFB = 0.6 V – 3%
110 450

VIN = 1.1 V，VBIAS = 5 V，
IOUT = 3 A，VFB = 0.6 V – 3% 100 180

ILIM 输出电流限制
VOUT = 0.9 ×VOUT(nom)

VIN = VOUT(nom) + 0.4 V
4.5 A

电源抑制比和噪声

PSRR
电源

抑制比

VIN – VOUT = 0.4 V，
IOUT = 3 A， CNR/SS = 100
nF，CFF = 10 nF，COUT =
22μF

f = 1 kHz，
VOUT = 0.6 V，
VBIAS = 5.0 V

55

dB

f=100KHz，
VOUT=0.6V
VBIAS=5.0V

35

f = 1MHz，

VOUT= 0.8 V，
VBIAS =5.0 V

42

Vnoise
输出噪声

电压

BW = 10 Hz到100 kHz，VIN = 1.1 V，
VOUT = 0.8 V，VBIAS = 5.0 V，IOUT = 3
A， CNR/SS = 100 nF，CFF = 10 nF，
COUT = 47 μF || 10μF || 10μF

3.9

μVrms
BW = 10 Hz 到100 kHz，VOUT = 5.0 V，

IOUT = 3 A，CNR/SS = 100 nF，CFF = 10 nF，
COUT = 47 μF || 10μF || 10μF

6.9

Spot noise 电压噪声 在工作频率为1MHz以下 10 nV/Hz

IGND
GND引脚

电流

VIN = 6.5 V，IOUT = 5mA 3 4
mA

VIN = 1.4 V，IOUT = 3A 4 5.5

关断，PG = open，VIN = 6.5 V，VEN = GND 1.2 25 μA

VIT(PG)
PG引脚

阈值
VOUT下降 0.82VOUT 0.9VOUT 0.93VOUT V

VHYS(PG)
PG引脚

迟滞
VOUT上升 0.05VOUT V
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6 典型特性曲线

TJ = -40 ℃ 至 125 ℃（典型值为TJ =25℃），VIN = 1.4 V 或 VIN = VOUT (NOM) + 0.4V (以较大者为准)，VBIAS =

open，VOUT (nom) = 0.6V，VEN = 1.4V，CIN = 10μF，COUT = 47μF，CNR/SS =0nF，CFF=open，PG引脚连接

100kΩ的上拉电阻接至VIN引脚，除非另有说明。

102 104 106

Frequency (Hz)

20

40

60

80

100

120
0.1 A
0.5 A
1A
2 A
2.5 A
3 A

VIN=1.1V, VBIAS=5V, COUT=47μF||10μF||10μF,
CNR/SS=10nF, CFF=10nF

图 6.1 PSRR vs Frequency and IOUT

102 104 106

Frequency (Hz)

20

30

40

50

60

70

80

90

100 vin=1.1v
vin=1.15v
vin=1.2v
vin=1.25v
vin=1.3v
vin=1.35v
vin=1.4v

IOUT=3A, VBIAS=5V, COUT=47μF||10μF||10μF,
CNR/SS=10nF, CFF=10nF
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图 6.5 PSRR vs Frequency and VOUTWith Bias
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图 6.6 PSRR vs Frequency and VIN
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图 6.8 Output Noise at 5-V Output
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VIN = VOUT + 0.3 V and VBIAS = 5 V for VOUT ≤ 2.2 V,
IOUT = 3 A, COUT = 47μF||10μF||10μF,CNR/SS=10nF,

CFF=10nF, RMS noise BW = 10 Hz to 100 kHz
图 6.9 Output Noise vs Frequency and VOUT
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图 6.10 Output Noise vs Frequency and VIN
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VIN = VOUT + 0.3 V and VBIAS = 5 V, IOUT = 3 A, COUT =
47μF||10μF||10μF,CFF=10nF, RMS noise BW = 10 Hz

to 100 kHz
图 6.11 Output Noise vs Frequency and CNR/SS
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VIN = VOUT + 0.3 V , VBIAS = 5 V, IOUT = 3 A, COUT =
47μF||10μF||10μF, CNR/SS=10nF, RMS noise BW = 10

Hz to 100 kHz
图 6.12 Output Noise vs Frequency and CFF
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图6.13 Start-Up Waveform vs Time and CNR/SS
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图6.14 Load Transient vs Time and VOUT With Bias
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图6.16 Dropout Voltage vs IOUT Without Bias
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图 6.17 Dropout Voltage vs IOUT With Bias

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Output Current(mA)

0

20

40

60

80

100

120

140

160 -40℃
0℃
25℃
85℃
125℃

VIN = 5 V
图 6.18 Dropout Voltage vs IOUT (High VIN)

1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

Output Voltage (V)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6 -40℃
0℃
25℃
85℃
125℃

IOUT = 100mA to 3 A
图 6.19 Load Regulation vs VOUT
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图6.22 Load Regulation vs IOUT (5-V Output)
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图6.24 Line Regulation With Bias
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图6.25 Line Regulation With Bias(5-V Output)

1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5

Inpout Voltage(V)

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

-40℃
0℃
25℃
85℃
125℃

VBIAS = 0 V, IOUT = 5mA
图 6.26 Ground Pin Current vs VIN
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7 应用

7.1 功能描述

IBSP3053是一款低噪声、低压降压降线性稳压器 (LDO)，可提供 3A 持续输出电流，最大压降仅为

110mV。IBSP3053有两种输出电压模式，IBSP3053A版本支持输出电压在0.6V to 2.175V范围内以25mV

的分辨率通过引脚进行编程，并可通过外部电阻分压器在0.6V 至 5.2V 范围内进行调节。IBSP3053B的输

出电压可在0.6V至3.75V范围内以50mV的分辨率通过引脚进行编程，并可通过外部电阻分压器在0.6V至

5.2V范围内进行调节。

7.2内部框图

Charge
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Shutdown

UVLO
Circuits

Internal
Controller

PSRR
Boost

Current
Limit
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Discharge0.6-V

VREF Error
Amp

RNR/SS=250kΩ

INR/SS

200pF

1R

2R

4R

8R

16R

32R

0.88×VREF

25mV
ANY-OUT 
Network

GND

50mV

100mV

200mV

400mV

800mV

FB

SNS

EN

NR/SS

BIAS

IN OUT

PG

图7.1 IBSP3053A内部框图
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图7.2 IBSP3053B内部框图

7.3应用参考

直流稳压特性

采用0.75%高精度电压基准，达到良好的输出电压精度，其输出电压设定方式参考公式7.1。

VOUT=VREF*(1+R1/R2)----公式7.1

交流和瞬态响应特性

1、 IBSP3053 采用高带宽架构，对输入线路上的瞬态大信号响应足够迅速。

2、外部元件的选型会直接影响信号的响应，包括 NR/SS 电容 (CNR/SS)和前馈电容器(CFF)，这些器件也改

善器件的本底噪声，提高 PSRR，公式 7.2 给出 PSRR 的计算公式。

PSRR(dB)=20lg[VIN(f)/VOUT(f)]----公式 7.2

系统启动功能

1、可编程软启动

软启动具有控制输出启动时间的功能，启用该功能，可保持器件起动期间的输出冲击电流平稳，可通过

NR/SS 引脚处的外部电容器（CNR/SS）来设置输出启动时间。

2、LDO 接通和关断

LDO 接通和关断时间由使能电路（EN）和欠压锁定电路（UVLO1,2（IN）和 UVLOBIAS）设置，需要设定一定

的逻辑进行控制。
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表 7.1 LDO逻辑控制

输入电压 BIAS电压 使能状态 LDO状态 放电 电源良好

VIN ≥VUVLO_1,2(IN)
VBIAS ＞ VUVLO(BIAS)

EN=1 On Off
PG = 1 when
VOUT ≥ VIT(PG)

EN=0 Off On

PG = 0
VBIAS < VUVLO(BIAS) +VHYS(BIAS)

EN = don't care

Off

On
VIN< VUVLO_1,2(IN) -

VHYS1,2(IN)
BIAS= don't care Off

IN=don't care VBIAS ≥ VUVLO(BIAS) Off
3、使能控制

当使能电压超过上升阈值（VEN≥VIH（EN））时使能 LDO，而当使能信号低于下降阈值时禁用 LDO（VEN≤

VIL（EN））。确切的使能阈值在 VIH（EN）和 VIL（EN）之间，因为 EN 是数字控制。如果不需要启用功能，需将 EN 连

接到 VIN。

4、欠压锁定

UVLO 电路对 IN 或 BIAS 上的故障做出快速响应，并在这两条导轨中的任何一条崩溃时尝试禁用设备的输

出。

在大多数应用中，输入电容可防止严重的掉电。

5、主动放电

当 EN 或 UVLO 为低电平时，该器件将几百欧姆的电阻器从 VOUT 连接到 GND，使输出电容放电。

当输入电压下降到目标输出电压以下时，不要依靠有源放电电路对大型输出电容器进行放电。当 VOUT>VIN时，

电流从输出流向输入（反向电流），这可能会损坏器件（当 VOUT>VIN+0.3 V 时）

6、电源良好指示

PG 信号为系统电源状态监测提供了一种简洁的方案，当输出电压接近、等于或高于设定输出电压 VOUT(nom)

时，PG 电路将 PG 引脚设置为高阻抗状态，PG 被拉至高电平，以指示电源状态良好。PG 信号是一个开漏输

出结构，需要一个上拉电阻器连接到外部电源，上拉电阻一般推荐 10~100K ohm。

VPG

VFB

UVLOBIAS

UVLOIN

EN

GND

VIN

GND

VBG

GND

图 7.3 电源良好指示示意图

7、Charge Pump 电荷泵噪声

当内部电压被箝位时，使用偏置电路将内部电荷泵噪声降至最低，保证器件的本底噪声足够低。 在大多数

应用中，建议在器件的输出端使用 10nF 到 100nF 的旁路电容器来改善高频噪声性能。特别的应用中也可以采

用磁珠的形式，在 LDO 输出和负载输入之间，配合电容器形成π型滤波器，进一步降低高频噪声。
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内部保护功能

IBSP3053 内部集成了丰富的保护功能，提高了系统电源设计的稳定性。

1、折返电流限制用于过流保护或负载电流故障。

内部限流电路用于保护 LDO 在大负载或短路状态下对器件的影响。 LDO 输出恒定电流，其输出电压随负

载阻抗减小而减小，当输出电压低于设定值时，限流电路被激活并切断器件输出。在过流状态和输出短路发生

时，器件的结温会急速上升，并快速达到或超过最大结温点，激活过温保护功能。不建议产品在电流限制下连

续工作。

2、热保护

当 LDO 温度（结温，TJ）超过热保护阈值时，LDO 的输出关闭。在 TJ低于热保护阈值时，输出再次开启。

器件上的高功耗，再加上高环境温度（TA），可以导致 TJ大于或等于 TSD，触发热关机并导致输出降至 0V。在

这些条件下达到热关机时，LDO 可以循环打开和关闭。

电压输出模式

输出模式有两种，第一种方式是通过反馈电路进行输出； 第二种方式是通过连接内部电阻网络到地，通过

6位电阻，共有26次方组合输出。

1、通过反馈电阻输出

IN

NR/SS

1.6V
800mV
400mV
200mV
100mV
50mV

EN BIAS
PG

OUT

SNS

FB

CIN

CNR/SS

CFF

COUT

RPG

CBIAS

VIN 

Bias Supply

GND

VOUT

R1

R2

图 7.4 可调电压电路

VOUT=VREF*(1+R1/R2), 其中R1为顶部电阻，直接接到VOUT和FB之间， R2为底部电阻，接到FB和GND之

间。输出电压从0.6V到5.2V 之间可调。

表7.2 推荐反馈电阻值

目标输出电压（V）
反馈电阻值

计算输出电压（V）
R1（kΩ） R2（kΩ）

0.7 12.1 72 0.700
0.75 12.1 48.7 0.749
0.8 12.1 36 0.802
0.9 12.1 24 0.903
1.0 12.1 18 1.003

1.05 12.1 16 1.054
1.1 12.1 14.7 1.094
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1.2 12.1 12.1 1.200
1.5 12.1 8.06 1.501
1.8 12.1 6.04 1.802
3 12.1 3.01 3.012

5.0 12.1 1.65 5.000
5.2 12.1 1.58 5.195

2、通过内部6位电阻网路接地进行输出电压设定

IN

NR/SS

1.6V
800mV
400mV
200mV
100mV
50mV

EN BIAS
PG

OUT

SNS

FB

CIN

CNR/SS

CFF

COUT

RPG

CBIAS

VIN 

Bias Supply

GND

VOUT

图7.5 任意输出配置电路

通过内部6位电阻网路接地进行输出电压设定, 每一个电压设置脚拥有一个二进制权重，因此通过Pin5 到

Pin 11脚内部电阻对应的电压连接到地或悬空来进行电压步进输出。对应范围为open对应二进制0, 接地对应二

进制1, 从000000到111111共计64位，再加上VREF。

VOUT=VREF+(Pin5-Pin11setting to Groud)

内部电阻接地方式有：使用外部通用输入/输出引脚（GPIO）驱动、使用0Ω电阻器手动连接（或保持开路）

或通过印刷电路板(PCB)的给定布局硬件接线以设置可编程输出电压。表6.3给出不同输出电压对应Pin脚设定方

式。

3、提高步进分辨率

可以将内部电阻网络的Pin5-Pin11的任意一个脚接到SNS脚上，可以提高50%的分辨率，即原来的50mV

变为25mV，但是输出的电压范围会受限制。

表 7.3 固定输出电压设定参考（IBSP3053B）
VOUT
(V)

50mV 100mV 200mV 400mV 800mV 1.6V
VOUT
(V)

50mV 100mV 200mV 400mV 800mV 1.6V

Pin 5 6 7 9 10 11 Pin 5 6 7 9 10 11

0.6 Open Open Open Open Open Open 2.2 Open Open Open Open Open GND

0.65 GND Open Open Open Open Open 2.25 GND Open Open Open Open GND

0.7 Open GND Open Open Open Open 2.3 Open GND Open Open Open GND

0.75 GND GND Open Open Open Open 2.35 GND GND Open Open Open GND

0.8 Open Open GND Open Open Open 2.4 Open Open GND Open Open GND

0.85 GND Open GND Open Open Open 2.45 GND Open GND Open Open GND

0.9 Open GND GND Open Open Open 2.5 Open GND GND Open Open GND

0.95 GND GND GND Open Open Open 2.55 GND GND GND Open Open GND

1 Open Open Open GND Open Open 2.6 Open Open Open GND Open GND
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1.05 GND Open Open GND Open Open 2.65 GND Open Open GND Open GND

1.1 Open GND Open GND Open Open 2.7 Open GND Open GND Open GND

1.15 GND GND Open GND Open Open 2.75 GND GND Open GND Open GND

1.2 Open Open GND GND Open Open 2.8 Open Open GND GND Open GND

1.25 GND Open GND GND Open Open 2.85 GND Open GND GND Open GND

1.3 Open GND GND GND Open Open 2.9 Open GND GND GND Open GND

1.35 GND GND GND GND Open Open 2.95 GND GND GND GND Open GND

1.4 Open Open Open Open GND Open 3 Open Open Open Open GND GND

1.45 GND Open Open Open GND Open 3.05 GND Open Open Open GND GND

1.5 Open GND Open Open GND Open 3.1 Open GND Open Open GND GND

1.55 GND GND Open Open GND Open 3.15 GND GND Open Open GND GND

1.6 Open Open GND Open GND Open 3.2 Open Open GND Open GND GND

1.65 GND Open GND Open GND Open 3.25 GND Open GND Open GND GND

1.7 Open GND GND Open GND Open 3.3 Open GND GND Open GND GND

1.75 GND GND GND Open GND Open 3.35 GND GND GND Open GND GND

1.8 Open Open Open GND GND Open 3.4 Open Open Open GND GND GND

1.85 GND Open Open GND GND Open 3.45 GND Open Open GND GND GND

1.9 Open GND Open GND GND Open 3.5 Open GND Open GND GND GND

1.95 GND GND Open GND GND Open 3.55 GND GND Open GND GND GND

2 Open Open GND GND GND Open 3.6 Open Open GND GND GND GND

2.05 GND Open GND GND GND Open 3.65 GND Open GND GND GND GND

2.1 Open GND GND GND GND Open 3.7 Open GND GND GND GND GND

2.15 GND GND GND GND GND Open 3.75 GND GND GND GND GND GND

电容的选择

IBSP3053 在输入、输出和降噪引脚（NR/SS）处应使用低等效串联电阻（ESR）陶瓷电容器，建议使用

多层陶瓷电容，并采用 X7R、X5R 和 COG 额定介电材料的陶瓷电容，此类电容在整个温度范围内能提供相对

良好的电容稳定性。不建议使用 Y5V 额定电容，此类电容容值变化较大。无论选择哪种陶瓷电容器类型，陶瓷

电容都会随着工作电压和温度的变化而变化，容值减额至少 50%。本文推荐的输入和输出电容器容值降额约为

50%，但在高 VIN和 VOUT条件下（例如，VIN=5.6 V 至 VOUT=5.15 V），必须考虑降额大于 50%。

1、输入和输出电容（CIN、COUT）

IBSP3053 的设计和特点是在输出端使用 47µF 或更高的陶瓷电容器，在输入端使用 10µF 或更高的陶瓷电

容器。建议在输入端使用至少 47µF 的电容器，以最大限度地减少输入阻抗。将输入和输出电容器尽可能靠近

各自的输入和输出引脚，以最大限度地减少寄生参数。如果从输入电源到 IBSP3053 的寄生电感很高，瞬态电

流可能导致 VIN 产生电压振铃，如果振铃电压在最大额定电压以上会导致设备损坏。这种情况可以通过增加额

外的输入电容器来缓解，以抑制振铃并将其保持在设备绝对最大额电压定值以下。

多个输出电容器的组合提高了高频 PSRR，一个 0805 封装 47µF、两个 0805 封装 10µF 陶瓷电容器并联与

PSRR 升压电路相结合，可在 400 kHz 至 700 kHz 的频率范围内优化 PSRR，这是 DC-DC 电源开关频率的典

型范围。这种 47µF||10µF||10µF 组合还确保在高输入电压和高输出电压配置下，满足最小有效电容。许多

0805 尺寸的 47µF 陶瓷电容器在 5.15 V 时的电压降额约为 60%至 80%，因此添加两个 10µF 电容器可确保电

容达到或高于 25µF。
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2、前馈电容（CFF）

在 FB 引脚到 OUT 引脚之间并联 10nF 的前馈电容器（CFF）能够优化瞬态响应、噪声和 PSRR 性能。

3、降噪和软启动电容器(CNR/SS)

通过外部电容器（CNR/SS）设置，能够最大限度地减少进入输出电容器的冲击电流，消除由现场可编程门阵

列（FPGA）、数字信号处理器（DSP）或其他处理器通电时的上电初始化问题。输出的受控电压斜坡还降低

了启动期间的冲击电流峰值，使输入功率总线的启动瞬态最小化。

为了实现软启动功能，IBSP3053 误差放大器跟踪外部软启动电容器的电压斜坡，直到反馈电压接近内部参

考电压。软启动斜坡时间取决于软启动充电电流（INR/SS）、软启动电容（CNR/SS）和内部参考（VNR/SS）。软启

动斜坡时间可以使用计算公式 TSS=（VNR/SS×CNR/SS）/INR/SS计算

降噪电容器与降噪电阻器一起形成低通滤波器（LPF），该低通滤波器在利用误差放大器增益之前从参考

中滤除噪声，从而降低器件本底噪声。LPF 是单极滤波器，截止频率可以通过 Fcutoff=1/（2×π×RNR/SS×CNR/SS）

来计算，RNR/SS的典型值为 250 kΩ。

对于低噪声应用，建议使用 10 nF 至 1µF 的 CNR/SS。请注意，随着 CNR/SS电容器变大，会导致启动时间比

预期的更长。

7.4 Layout

7.4.1 Layout 设计

为了获得最佳的整体性能，将所有电路组件放置在电路板的同一侧，并使用尽可能短的布线连接到 LDO 芯

片相关引脚。输入和输出电容器的布局应与 LDO 芯片 GND PIN18 尽可能靠近，并使用较宽的铜箔连接。在输

入和输出电容器附近尽量不要使用通孔和较长连接路径，以免对系统性能产生负面影响。图 7.6 中所示的接地

和布局方案最小化寄生电感，从而减少负载电流瞬变，使噪声最小化，并增加了电路的稳定性。建议将 Power

GND 与 Signal GND 分开连接，即 PIN 8 和 PIN 18 分开连接。PCB 的底层建议设计为 GND 参考平面。该参考

平面用于确保输出电压的准确性，并具有噪声屏蔽的功能，保持 EPAD 良好接地可以有效提升器件散热性能。

7.4.2布局示例

图7.6 布局示例图
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8极限参数

表8.1 产品极限参数

参数 最小值 典型值 最大值 单位

VIN， VBIAS， VPG，VEN
IN， BIAS， PG， EN

引脚电压
-0.3 6.5 V

VSNS， VOUT SNS， OUT引脚电压 -0.3 6.5 V

VNR/SS， VFB NR/SS， FB引脚电压 -0.3 2 V

V25mV， V50mV， V100mV，

V200mV， V400mV，

V800mV， V1.6V

25mV， 50mV， 100mV，
200mV， 400mV，800mV，

1.6V引脚电压

-0.3 VOUT+0.3 V

IOUT 输出电流 4.5 A

PG
(sink current into device)

PG（灌电流到芯片） 5 mA

HBM 人体放电模式 ±2000 V

CDM 机器放电模式 ±1000 V

TJ 最大结温 -40 150 ℃

Tstg 存储温度 -40 150 ℃

TOTP 过温保护 160 ℃

9推荐工作条件

表9.1 推荐工作范围

参数 最小值 典型值 最大值 单位

VIN 电源电压 1.0 6.5 V

VBIAS 偏置电压 3.0 6.5 V

VOUT

（IBSP3053A）
输出电源范围

（IBSP3053A）
0.6 5.2 V

VOUT

（IBSP3053B）
输出电源范围

（IBSP3053B）
0.6 5.2 V

VEN 使能电压范围 1.0 VIN V

IOUT 输出电流 0 3 A

CIN 输入电容 10 47 μF

COUT 输出电容 47 47||10||10 μF

CBIAS 偏置电容 1 10 μF

RPG
PG引脚

上拉电阻
10 100 kΩ

CNR/SS NR/SS电容 10 1000 nF

TJ 工作结温 -40 125 ℃
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10热特性

表10.1 热阻系数

热指标 IBSP3053A IBSP3053B 单位

RθJA 结至环境热阻 43.4 43.4 ℃/W

RθJC(TOP) 结至管壳热阻（顶层） 36.8 36.8 ℃/W

RθJB 结至板热阻 17.6 17.6 ℃/W

ΨJT 结到封装顶部的热参数 0.8 0.8 ℃/W

ΨJB 结到封装底部的热参数 17.6 17.6 ℃/W

RθJC(BOT) 结至管壳热阻（底层） 3.4 3.4 ℃/W

11 订货信息

表11.1 IBSP3053订货信息

商业编码

/丝印
封装 订货号 产品信息

最小

包装

工作温度

范围

IBSP3053A
QFN20，

3.5×3.5mm
IBSP3053AADJQN20R00

0.6V~5.2V可调电压输出

（步进电压25mV)
3000pcs -40~125℃

IBSP3053B
QFN20，

3.5×3.5mm
IBSP3053BADJQN20R00

0.6V~5.2V可调电压输出

（步进电压50mV)
3000pcs -40~125℃

IBSP3053C
QFN20，
4×4mm

IBSP3053CADJQN20R00 0.6V~5.2V可调电压输出 3000pcs -40~125℃
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12 封装外形

12.1 QFN20封装

顶部视图
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图12.1 IBSP3053 QFN20封装

表12.1 IBSP3053 QFN20尺寸（表中所有尺寸单位：mm）

尺寸

标注
最小 标准 最大

尺寸

标注
最小 标准 最大

A 0.80 0.85 0.90 Nd 2.00 BSC
A1 0 0.02 0.05 E 3.40 3.50 3.60
b 0.18 0.23 0.30 E2 1.95 2.05 2.15
c 0.203 REF Ne 2.00 BSC
D 3.40 3.50 3.60 L 0.35 0.40 0.45

D2 1.95 2.05 2.15 K 0.275 0.325 0.375
e 0.50 BSC h 0.25 0.30 0.35


