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LM74910 应用中碰到的一些问题 

 

Given Ding/Lijia Zhu  
 

摘要 

LM74910 是 TI 第一款集成合路和热插拔功能的理想二极管控制器，广泛应用于板级热插拔

控制、主备电合路、电源防反接等应用场景。本文结合其设计原理，对应用中遇到的几个

常见问题及解决方案进行讨论：对输出短路时触发重启的问题，结合波形分析了根因并提

出了设计建议；针对 sleep mode下输入跳变导致锁死的问题进行了分析，给出了两种解决

方案；针对两颗并联使用场景器件会重复开关的问题进行了分析，给出了可行的解决方案。 
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1 LM74910-Q1 简介 

LM749x0-Q1 是 TI 第一款支持合路加热插拔功能的理想二极管控制器。它可以驱动和控制外部背

对背的一对 N沟道 MOSFET，从而模拟具有电源路径开/关控制及过流和过压保护功能的理想二极

管整流器。如图 1 所示的是 LM74910 的典型应用框图，其中芯片的理想二极管控制器部分 

(DGATE)可驱动第一个 MOS FET(Q1) 来代替肖特基二极管，以实现反向输入保护和输出电压保

持。在电源路径中使用了第二个 MOS FET(Q2) 的情况下，在发生过流和过压事件时，该器件的

HGATE 控制逻辑将及时断开负载（开/关控制）。同时，该器件具有睡眠模式，可实现超低静态

电流消耗(6µA) ，同时在车辆处于停车状态时为始终开启的负载提供维持电流。该器件可以单独或

并联使用，作为系统的热插拔控制和防反接控制器或者系统供电合路器。本文讨论了几个实际应

用中碰到的问题，对其根因进行分析并给出设计建议或规避方案供后续实际应用参考。 

 

Figure 1. LM74910 典型应用框图 

2 短路测试触发系统反复重启问题 

在实际应用中经常会对器件进行输出短路测试，该芯片集成了非常快速的短路保护功能，具体设

计请参考手册 9.3.3.3 章节内容。如果芯片配置为 auto retry 功能（TMR 管脚对地只接了一个电容，

参考数据手册 Figure 9-3），那么理论上来说，HGATE 会迅速拉低，TMR 管脚放电至

VTMR_Low，然后再进行 32 个周期的充电动作，芯片会自动重新启动，如果故障消失，芯片就会

将 HGATE 打开。如果芯片配置成 latch off 模式，那么 HGATE 会一直关断。然而在实际测试因为

寄生参数的影响，看到的现象和理论分析不完全一样。 
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从如图 2 所示的实测波形可以看到，芯片在快速的进行反复的重启。通过分析放大后的波形，可

以看到当 Vout对地短路时候，电流会冲上去触碰到 ISCP，然后 HGATE （Vgs波形）关断，输出

电容和输入切断联系。此时因为没有负载了，输入到 common drain 之间线路上寄生电感里面的能

量不能突变，就会产生振铃。Vs 管脚一般没有电容或者电容非常小，在振铃发生时候就会很快放

电，跟随 Vin 的变化，如果振铃比较大，Vs 会跌落到工作门限以下，导致芯片下电。等到 Vin 稳

定以后，就又会进入 POR 的状态，重新进行上电过程，此时进入短路起机的状态。如果短路一直

存在，就会看到芯片一直处于反复启动的状态，这种情况下可能会有热量的累积，导致外部的

FET 受到较大的应力。如果只是触碰到短路保护，那么不管是 latch off 还是 auto-retry 模式，

HGATE 关闭的时间会比较长，不会出现热积累的现象。 

 

Figure 2. 输出短路波形 

为了避免上述的问题，需要保证 Vin 稳定或者确保 Vs 电压在工作门限值之上，可以在 Vin 上并更

多的电容来提高Vin的动态特性，或者在Vs上接RC电路 （RC的时间常数需要高于振铃频率），

将振铃进行滤波，避免系统进入 Vs POR 的状态。 

3 LM74910 sleep mode 锁死问题 

LM74910 相比于传统方案还有一个 sleep mode，该模式静态电流很低。可以通过将 SLEEP 引脚

拉低（EN = 高）来启用该模式。在 sleep mode 下，设备关闭内部电荷泵、SW 开关，并禁用 

DGATE 和 HGATE 驱动，从而实现典型值 6μA 的低电流消耗。与此同时，设备始终会通过内部

低功耗 MOSFET 给负载供电，在此模式下，设备可以支持 100mA 的负载电流，该模式给客户提

供了一个低功耗的选择，有助于降低整个系统待机功耗。图 3 是 sleep mode 的典型应用示意图。 
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Figure 3. Sleep mode 应用框图 

但在实际应用中发现当 Vbat 电压有跳变（从 9V 跳到 16V）时，Vout 电压会出现跌落，需要重启

以后才能够恢复。从图 4 的波形中可以看到，当 Vbat 电压跳变时候，由于输出电容很大（图 3 所

示的例子中，Cout = 1mF），所以输出电压基本不变，此时上图中红色的路径是电流流过的路径，

Sleep FET 完全开通，输入跳变的电压落在 sleep FET 的 Rdson 上面，此时电流会冲上去，电流

Ipk=(16-9V)/ 7ohm = 1 A，其中 7ohm 是 sleep FET Rdson 的典型值。 

 

Figure 4. 输入跳变，触发 sleep OCP 波形 

如图 5 所示的 EC table 部分截取，在 sleep 模式下，芯片的过流保护点只有 250mA。此时会触碰

到过流保护，从而导致器件锁死，需要板上的主控芯片需要检测到没有电后重新发送使能指令或

者系统进行上下电才能够复位，需要等待较长的时间，导致不满足系统要求。 
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Figure 5. sleep mode 过流保护点规格 

可以采用以下两种方式来解决该问题: 

1. 在路径上串联电阻（如图 6 中红色所示）来限制过冲电流的大小，使其不要超过过流保护

点。 

 

Figure 6. 串电阻方案示意图 

对于 Rs 值的选择需要确保满足以下条件：Ipk = ∆Vbat/(Rdson+Rs) <= 150mA min 

以 9V 跳到 16V 为例，Rs >= 20ohm，考虑一定的余量，选择 30ohm 电阻，电阻功率需要

考虑实际 sleep 模式下带载的电流情况，这里假设是 50mA，那么需要满足 I^2*R 的规格，

即 0.125W，在此基础上预留一定的余量满足降额要求即可。 

同时，在 sleep 模式正常工作时，输出电压和输入电压之间会有一个压降，即 I*Rs 的电压，

需要考虑后级负载的 UVLO 电压点的设定。 
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Figure 7. Rs=30ohm，电流不超过限流保护点波形 

在正常模式下，芯片内部 charge pump 会使能，Rs 会在初始 charge pump 启动的时候带

来压降（如图 8 黄色路径是 CP 工作时从 Vs 管脚抽取的电流，不超过 10mA，参考图 9 的

手册 fig7-1 截图），该压降很小，所以不会影响 charge pump 正常工作。从图 10 所示的

波形中可以看到增加 Rs 电阻对 CP 工作电压基本没有影响。而在 sleep mode 下，charge 

pump 本身不工作，所以也不会有影响。 

 

Figure 8. CP 电路电流流向 
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Figure 9. 数据手册图 7-1 

 

Figure 10. Rs=0ohm（左）和 Rs=30ohm（右）启机波形 

也可以考虑在 Vout 和 Vs 直接接一个二极管（如图 6 中蓝色所示），在正常工作时候可以

提供一个低阻抗路径，Rs 电阻被其旁路掉，Vout 直接给 Vs 供电。 

该方案实现简单，但是也有一定的局限性，如果考虑 ISO16750 中最恶劣的场景，诸如

load dump，输入电压会跳变到更高的电压，因此需要更大的电阻来限制 OCP 的电流。同

时在 sleep mode 情况下还有输出负载，手册中推荐最大可以带到 100mA 的负载，如果更

大的电阻就会导致Rs上压降比较大，需要考虑电池波动的导致的电压最小值是否会低于后

级输出的负载欠压点，同时 Rs 封装也会比较大。 

2. 外加电路，该方案原理是外加一个小的 FET 串联在 Vs 端，如图 11 中红色框中所示，此部

分电路构成一个源极跟随器，R-C 连接在 FET 的栅极。 
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Figure 11. 外接源极跟随器电路示意图 

当在 Vin 跳变期间处于 SLEEP 模式时，QVS 栅极的 RC 将缓慢开启 FET 对此时产生的浪

涌电流进行限制。FET 的栅极到地的电容可以调整，以限制 SLEEP 内部 FET 路径中的电

流低于 SLEEP OCP阈值。稳态以后，FET两端的电压等于 Vgs(th)的电压，所以只需要选

一个 Vgs(th)电压比较小的管子就可以，保证输出 Vout 的电压在 Vin 变化范围内还能够满

足后级负载的要求。这个方案可以在比较苛刻的输入瞬变等情况下满足系统要求。 

因为这个三极管起到一个缓启动的功能，所以需要考虑它的 SOA，能够承受峰值功率是输

入跳变的幅度乘以稳态后带的最大负载电流，即使是 7V 到 21V（sleep mode 的 OVP 保护

点）的跳变，按照 sleep模式推荐的稳态负载 100mA，那就需要承受 14V*0.1A=1.4W。如

图12所示是一个典型的TSOP-6封装的管子的参数，20V Vds电压可以承受250mA电流，

满足 SOA 的要求。 

 

Figure 12. 三极管 SOA 曲线示意图 



ZHCAFW1 

10 LM74910 应用中碰到的一些问题 

 

Figure 13. Vin 从 7V 跳变到 21V OCP 波形 

图 13 是一个实际场景 7V 到 21V 的波形，可以看到不会触碰到 OCP 保护。该方案可以覆

盖更苛刻的应用场景，但是电路会更加复杂一些。 

4 双路并联应用 

在某些特定应用中，单颗 LM74910 作为热插拔和防反接控制器无法提供足够的负载电流，此时可

以两颗芯片并联使用。这里讨论的并联架构有别于常见的两个电源输入各使用一颗芯片给同一个

负载供电的场景（作为合路器），是一个电源通过两个 LM74910提供给两个负载，其架构如图 14

所示。 

 

Figure 14. 双路 LM74910-Q1 并联使用示意图 
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两个负载不可能完全一样，比如，两个 LM74910的输出电容 Cout1和 Cout2一般就会存在差异，

同时电池输出到芯片的输入阻抗也会有一些差异。在实际应用中，我们发现了这样的差异使两路

LM74910 在轻载工况下会出现交替开通的情况，导致后级输出纹波变大以至于影响到实际使用。 

图 15-17 所示的波形是在 EVM 上测到的问题波形，其中 A 路为 100mA, B 路为 0A。Cout1 为 

2mF，Cout2 为 1mF。对此现象产生的原因具体分析如下： 

1. 由于路径 B 上没有负载，DGATE B 处于 0V，并偶尔打开以给输出电容充电（取决于输出

电容放电速度）。 

2. 当 DGATE B 打开时，电流从输入流向输出以给输出电容充电（如图 17 波形）。此电流受

到从输入到输出的路径阻抗的影响，但 DGATE B 开通门限输入输出压差为 Vac_FWD(典

型值 177mV,最大值 200mV)，门限越大，充电电流越大。 

3. 由于电流的激增，板子输入电压由于路径阻抗和电源输出阻抗而下降（如图 16 波形）。 

4. VIN的下降导致路径 A产生反向电流路径，触发到反向过流保护 Vac-rev（典型值-10mV，

最大值-5mV），从而使 DGATE A 关闭。 

5. 输出电容被负载消耗，当输出电压低于输入电压达到 Vac_FWD 时，DGATE A 重新打开

（如图 16 波形）。 

 

Figure 15. A 路和 B 路 DGATE 交错开通波形 
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Figure 16. DGATE 交错开通放大图 1 

 

Figure 17. DGATE 交错开通放大图 2 

因此，每次 DGATE B 被打开时，路径 A 都会出现反向过流保护状态，DGATE A 被关闭，由于

DGATE A 反复开关，导致 A 路负载就会看到比较大的纹波，从而影响后级负载的应用。 

基于如上分析，可以看到如下三个因素会对该问题有影响： 

1. 负向过流保护阈值（阈值越大，绝对值越小，约容易触发）。 

2. 从复现正向开通的阈值（当 DGATE 被打开时，导致从输入到输出的过冲电流增加）。 

3. 输入路径阻抗（当 DGATE 被打开或当其中一路被带上负载，导致 Vin 下降）。 
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可以采用如下规避方案： 

减小输入路径的阻抗，优化布局。同时，想办法减小正向开通阈值和反向开通阈值，这样可以让

过冲电流减小，从而减少输入的跌落，反向保护更不容易触发。可以通过在 C 管脚上接分压电阻

增加一个固定的偏置电压，此方案对正向和反向保护阈值都会有影响。 

对于R1和R2电阻的设计按照如下步骤： 

针对输入电压范围，以9V输入为例，需要加一个15mV的偏置，那么Vin* R1/( R1+R2) = 15mV，

选定 R2=100kohm，就能得到 R1=167.6ohm。对于 Vac_FWD 会减小 15mV，可以降低开通电流，

从而减小输入端压降。对于Vac_rev来说也会减小 15mV，从而提高对于反向电压的抗干扰性，在

一定程度上避免出现该 DGATE 反复导通的状态。但由于 Vac_rev 增大，所以对于反向过流保护

没有那么灵敏，需要结合实际应用去进行考量。 

 

Figure 18. 增加分压电阻来减小正向开通阈值 

5 结论 

本文结合实际案例，针对 LM74910-Q1 在实际过程中碰到的短路导致重启问题进行分析，是由于

震荡导致触碰到 Vs POR，并给出了优化方法。针对 sleep mode 模式在输入跳变时导致锁死的问

题以及双路并联应用中碰到的DGATE关断导致输出纹波变大的问题进行了分析，并给出了解决方

案。另外，针对两路并联时DGATE反复开通导致输出纹波变大的问题进行了分析，并给出了优化

方案。  
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