
TPS723 200mA 低噪声、高 PSRR、
负输出、低压降线性稳压器

1 特性

• 输入电压范围：–2.7V 至 –10V（绝对最大值为 

–11V）
• 提供 –2.5V（固定）和 –1.186V 至 –10V（可

调）版本

• VOUT 精度（在整个线路、负载和温度范围内）：
– ±1.6%（新芯片）
– ±3.0%（旧芯片）

• 输出电流：高达 200mA
• 超低噪声：采用 10nF NR 电容器时为 60μVRMS

（典型值）
• 低 IQ（新芯片）：ILOAD = 0mA 时为 30μA
• 高 PSRR：1kHz 时为 65dB（典型值），100kHz 

时为 40dB（典型值）
• 低压降：

– 200mA、–2.5V 时为 140mV（典型值）（新芯

片）
– 200mA、–2.5V 时为 280mV（典型值）（旧芯

片）
• 与 2.2μF 的陶瓷输出电容器搭配使用时可保持稳定

• 关断模式下静态电流小于 2μA（最大值）
• 热和过流保护
• 工作结温：-40°C 至 +125°C
• 封装：

– 新芯片：
• 5 引脚 SOT-23 (DBV) [RθJA：153.7°C/W]

– 旧芯片：
• 5 引脚 SOT-23 (DBV) [RθJA：206.9°C/W]
• 5 引脚 SOT-23-THIN (DDC) [RθJA：

194.8°C/W]
• 6 引脚 WSON (DRV) [RθJA：85.6°C/W]

2 应用

• 光学模块
• 半导体制造
• 医疗配件
• 示波器
• 有源天线系统 mMIMO (AAS)

3 说明

TPS723 低压降 (LDO) 负电压稳压器提供了理想的功

能组合，支持低噪声模拟和混合信号应用。TPS723 支
持 –10V 至 –2.7V 的输入电压，以及 –10V 至 –
1.186V 的输出（在可调配置中）。该稳压器使用小型

低成本陶瓷电容器（最高 2.2µF）即可稳定运行，并具

有使能 (EN) 和降噪 (NR) 功能。

TPS723 在整个线路、负载和温度范围内支持 ±1.6% 
的非常严格的直流精度（新芯片）。该器件可快速响应

线路和负载瞬态。TPS723 在 200mA 负载电流下支持 

140mV 的低压降（典型值，新芯片）。该器件内置过

流和过热保护机制，可确保 LDO 可靠运行。

TPS723 支持输出端低噪声（使用 10nF NR 电容器时

为 60μVRMS），采用小型 5 引脚 SOT-23 封装，其性

能完全满足 –40°C 至 +125°C 温度范围的要求。

封装信息

器件型号 封装(1) (2) 封装尺寸(3)

TPS723

DBV（SOT-23，5） 2.9mm × 2.8mm

DDC（SOT-23-THIN，5） 2.9mm × 2.8mm

DRV（WSON，6） 2mm × 2mm

(1) 有关更多信息，请参阅 节 10。
(2) 两种 SOT-23 封装尺寸相同，但 SOT-23-THIN 封装更薄。

(3) 封装尺寸（长 × 宽）为标称值，并包括引脚（如适用）。
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4 引脚配置和功能
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图 4-1. DBV 封装， 5 引脚 SOT-23 （顶视图） 
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图 4-2. DDC 封装、 5 引脚 SOT-23-THIN
（顶视图） 
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图 4-3. DRV 封装， 6 引脚 WSON （顶视图） 

表 4-1. 引脚功能

引脚

I/O 说明
名称

编号

DBV、
DDC DRV

GND 1 5 — 接地引脚。

IN 2 6 I 输入电源引脚。有关更多信息，请参阅节 5.3 表和节 7.1.3 部分。

EN 3 4 I

双极使能引脚。将此引脚驱动至高于正使能阈值或低于负使能阈值，就会打开稳压器。将此引

脚驱动至低于正禁用阈值和高于负禁用阈值，就会使稳压器进入关断模式。节 5.5 表中列出了

高阈值和低阈值。此引脚具有弱内部下拉电阻，保持悬空即可启用。有关更多详细信息，请参

阅节 6.3.2 (EN) 部分。

NR 4 2 —

仅限固定电压版本。将一个外部电容器连接在该引脚与接地之间，可以旁路由内部带隙生成的

噪声。此配置可以将输出噪声降低至极低水平。通过在启动期间引入 RC 延迟，NR 引脚上的

电容器还有助于控制浪涌电流。有关更多详细信息，请参阅节 6.3.7。

FB 4 2 I 使用可调节器件时，该引脚会借助反馈分压器来设置输出电压。此功能仅在可调配置中可用，
必须通过电阻分压器将此引脚连接到输出端，该器件才能正常工作。

OUT 5 1 O
稳压器的输出。需要在 OUT 到接地端之间连接一个电容器以确保稳定性。为了获得出色的瞬

态响应，请在 OUT 与接地端之间使用标称推荐值或更大的陶瓷电容器，如节 5.3 表和节 

7.1.3 部分所示。将此输出电容器尽可能靠近器件输出端放置。

N/C — 3 — 无内部连接。保持该引脚断开或连接到任何电位。将该引脚接地以提高热性能。
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5 规格

5.1 绝对最大额定值
在自然通风条件下的工作温度范围内测得（除非另有说明）(1)

最小值 最大值 单位

电压

IN 输入电源电压范围 -11 0.3

V

EN 使能电压范围 –VIN 5.5

OUT 输出电压范围 -11 0.3

NR
NR 电压范围（旧芯片） -11 5.5

NR 电压范围（新芯片） -6 0.3

电流 OUT 受内部限制 A

输出短路持续时间 未确定

持续总功率耗散 请参阅热性能信息表

TJ 工作结温 -65 150 °C

Tstg 贮存温度 -65 150 °C

(1) 超出“绝对最大额定值”运行可能会对器件造成永久损坏。“绝对最大额定值”并不表示器件在这些条件下或在“建议运行条件”以外
的任何其他条件下能够正常运行。如果超出“建议运行条件”但在“绝对最大额定值”范围内使用，器件可能不会完全正常运行，这可

能影响器件的可靠性、功能和性能并缩短器件寿命。

5.2 ESD 等级

VALUE
（新芯

片）

VALUE
（旧芯片） 单位

V(ESD) 静电放电

人体放电模型 (HBM)，符合 ANSI/ESDA/
JEDEC JS-001 标准，所有引脚(1) ±2000 ±1000

V
充电器件模型 (CDM)，符合 JEDEC 规范 

JESD22-C101，所有引脚(2) ±750 ±500

(1) JEDEC 文档 JEP155 指出：500V HBM 可通过标准 ESD 控制流程实现安全生产。

(2) JEDEC 文档 JEP157 指出：250V CDM 能够在标准 ESD 控制流程下安全生产。

5.3 建议运行条件
在工作结温范围内测得（除非另有说明）

最小值 标称值 最大值 单位

VIN 输入电源电压范围 -10 -2.7

VVOUT 输出电压范围 -10 -1.186

VEN 使能电压范围 -10 5.0

IOUT 输出电流 0 200 mA

CIN (1)
输入电容器（旧芯片） 0.1 2.2

µF

输入电容器（新芯片） 0.47

COUT (2) 输出电容器 2.2 100

CNR NR 电容器 0.01

CFF (3) 前馈电容器（适用于可调节，仅限新芯片） 0.01

COUT ESR 输出电容器 ESR（新芯片） 0.5 Ω
TJ 工作结温 -40 125 °C

(1) 不需要输入电容器即可实现 LDO 稳定性。但是，建议使用最小有效值为 0.1μF 的输入电容来抵消源电阻和电感的影响，在某些情况

下，这可能会导致系统级不稳定的症状（例如振铃或振荡），尤其是在存在负载瞬态的情况下。

(2) 列出的所有电容值均为标称值，假设有效电容降额至标称电容值的 50%。
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(3) CFF 电容器可改善瞬态、噪声和 PSRR 性能，但不是实现稳压器稳定性所必需的。可以使用更高的电容 CFF，但启动时间会增加。

5.4 热性能信息

热指标(1)

TPS723

单位
DBV (SOT23)【旧

芯片】

DBV (SOT23)【新

芯片】

DDC (SOT23–
THIN)【旧芯片】

DRV (WSON)【旧

芯片】

5 引脚 5 引脚 5 引脚 6 引脚

RθJA 结至环境热阻 206.9 153.7 194.8 85.6 °C/W

Rθ

JC(top)
结至外壳（顶部）热阻 120.5 73.4 41.4 83.7 °C/W

RθJB 结至电路板热阻 35.9 34.8 35.9 47.3 °C/W

ΨJT 结至顶部特征参数 13.3 7.6 1.0 3.7 °C/W

ΨJB 结至电路板特征参数 35.0 34.5 35.7 47.3 °C/W

Rθ

JC(bot)
结至外壳（底部）热阻 不适用 不适用 不适用 31.6 °C/W

(1) 有关新旧热指标的更多信息，请参阅半导体和 IC 封装热指标应用报告。

5.5 电气特性

在工作结温范围（TJ = –40°C 至 +125°C）中，VIN = –2.7V 或 VIN = VOUT(nom) – 0.5V（以较低者为准），IOUT = 1mA，
VEN = +1.5V，COUT = 1μF，以及 CNR = 0.01μF，除非另有说明。典型值为 TJ = 25°C 条件下的值。

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

VI 输入电压范围 -10 -2.7 V

VFB
反馈基准电压 (TPS72301) 旧芯片

TJ = 25°C
-1.210 -1.186 -1.162

V
反馈基准电压 (TPS72301) 新芯片 -1.1883 -1.186 -1.1836

VO 输出电压范围 (TPS72301) –10 + 
VDO

VFB V

VO

标称值
旧芯片 
(TPS723)

TJ = 25°C -1 1

%
精度（固定输出） –10V ≤ VI ≤ VO – 0.5V，10μA 

≤ IO ≤ 200mA
-2 ±1 2

精度（可调节输出） -3 ±1 3

精度（固定和可调节） 新芯片 
(TPS723)

–10V ≤ VI ≤ VO – 0.5V，10μA 
≤ IO ≤ 200mA

-1.6 ±0.04 1.6

ΔVO(ΔVI) 线路调整
旧芯片

–10V ≤ VI ≤ VO(nom) – 0.5V
0.04

%/V
新芯片 -0.003

ΔVO(ΔIO) 负载调整
旧芯片

0mA ≤ IO ≤ 200mA
0.002

%/mA
新芯片 0.0001

VDO 压降电压
旧芯片

IO = 200mA，VO = 0.96 × VO(NOM)
280 500

mV
新芯片 140 245

VUVLO+ 上升输入电源 UVLO 新芯片 -2.4 -2.1 V

VUVLO- 下降输入电源 UVLO 新芯片 -1.9 -1.4 V

ILIM 输出电流限制
旧芯片 VO = 0.85 × VO(NOM) 300 550 800

mA
新芯片 VO = 0.85 × VO(NOM) 300 385 485
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5.5 电气特性 （续）
在工作结温范围（TJ = –40°C 至 +125°C）中，VIN = –2.7V 或 VIN = VOUT(nom) – 0.5V（以较低者为准），IOUT = 1mA，
VEN = +1.5V，COUT = 1μF，以及 CNR = 0.01μF，除非另有说明。典型值为 TJ = 25°C 条件下的值。

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位

IGND 接地引脚电流

旧芯片

IO = 0mA (IQ)，–10V ≤ VI ≤ VO – 
0.5V 130 200

µA

IO = 200mA，–10V ≤ VI ≤ VO – 
0.5V 350 500

新芯片

IO = 0mA (IQ)，–10V ≤ VI ≤ VO – 
0.5V 30.0 55

IO = 200mA，–10V ≤ VI ≤ VO – 
0.5V 290 450

ISHDN 关断接地引脚电流

旧芯片
–0.4V ≤ VEN ≤ 0.4V，–10V ≤ VI 
≤ VO – 0.5V

0.1 2.0
µA

新芯片
–0.4V ≤ VEN ≤ 0.4V，–10V ≤ VI 
≤ VO – 0.5V

0.7 2.0

IFB 反馈引脚电流
旧芯片

–10V ≤ VI ≤ VO – 0.5V
0.05 1.0

µA
新芯片 0.001 0.1

IEN EN 引脚电流
旧芯片 –10V ≤ VI ≤ VO – 0.5V，–10V 

≤ VEN ≤ ±3.5V
0.1 2.0

新芯片 0.6 2.0

VEN(HI) 使能阈值（正）

旧芯片

1.5 V

VEN(LO) 使能阈值（负） – 1.5 V

VDIS(HI) 禁用阈值（正） 0.4 V

VDIS(LO) 禁用阈值（负） – 0.4 V

VEN(HI) 使能阈值（正）

新芯片

1.5 V

VEN(LO) 使能阈值（负） – 1.5 V

VDIS(HI) 禁用阈值（正） 0.4 V

VDIS(LO) 禁用阈值（负） – 0.4 V

Tsd+

热关断温度

旧芯片
关断，温度升高 165 °C

Tsd- 复位，温度降低 145 °C

Tsd+
新芯片

关断，温度升高 175 °C

Tsd- 复位，温度降低 155 °C

PSRR 电源纹波抑制

IO = 200mA，1kHz，CI = CO = 
10μF 65

dB
IO = 200mA，10kHz，CI = CO = 
10μF 48

Vn 输出噪声电压

带宽 = 10Hz 至 100kHz，VO = 
2.5V，IO = 200mA，CNR/SS = 
0.01µF，CO = 1µF

60 µVRMS

tSTR 启动时间 旧芯片 VO = –2.5V，CO = 1μF，RL = 25Ω 1 ms

tSTR 启动时间 新芯片 VO = –2.5V，CO = 1μF，RL = 25Ω 8 ms
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5.6 典型特性

VIN = VOUT(NOM) – 0.5V，VOUT = -2.5V，IOUT = 1mA，VEN = 1.5V，COUT = 2.2μF 且 CNR = 0.01μF（除非另有说明）
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图 5-1. 输出电压与输入电压间的关系（旧芯片）
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图 5-2. 输出电压与输入电压间的关系（新芯片）
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图 5-3. 输出电压与环境温度间的关系（旧芯片）
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图 5-4. 输出电压与环境温度间的关系（新芯片）
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图 5-5. TPS72301 压降电压与输入电压间的关系（旧芯片）
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图 5-6. TPS72301 压降电压与输入电压间的关系（新芯片）
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5.6 典型特性 （续）
VIN = VOUT(NOM) – 0.5V，VOUT = -2.5V，IOUT = 1mA，VEN = 1.5V，COUT = 2.2μF 且 CNR = 0.01μF（除非另有说明）
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图 5-7. 压降电压与输出电流间的关系（旧芯片）

0 25 50 75 100 125 150 175 200
IOUT- Output current - mA

0

50

100

150

200

V D
R

O
PO

U
T-

 D
ro

po
ut

 v
ol

ta
ge

 - 
m

V

-55°C
-40°C
0°C
25°C

85°C
125°C
150°C

 

图 5-8. 压降电压与输出电流间的关系（新芯片）
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图 5-9. 压降电压与压降电流间的关系（轻负载，新芯片）
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图 5-10. TPS72325 压降电压与结温间的关系（旧芯片）
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图 5-11. TPS72325 压降电压与结温间的关系（新芯片）
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图 5-12. 接地电流与输入电压间的关系（旧芯片）
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5.6 典型特性 （续）
VIN = VOUT(NOM) – 0.5V，VOUT = -2.5V，IOUT = 1mA，VEN = 1.5V，COUT = 2.2μF 且 CNR = 0.01μF（除非另有说明）
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图 5-13. 接地电流与输入电压间的关系（新芯片）
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图 5-14. 接地电流与输出电流间的关系（旧芯片）
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图 5-15. 接地电流与输出电流间的关系（新芯片）
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图 5-16. 接地电流与结温间的关系（旧芯片）
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图 5-17. 接地电流与结温间的关系（新芯片）
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图 5-18. TPS72325 电流限制与结温间的关系（旧芯片）
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5.6 典型特性 （续）
VIN = VOUT(NOM) – 0.5V，VOUT = -2.5V，IOUT = 1mA，VEN = 1.5V，COUT = 2.2μF 且 CNR = 0.01μF（除非另有说明）
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图 5-19. TPS72325 电流限制与结温间的关系（新芯片）
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图 5-20. TPS72325 电流限制与 VIN 间的关系（新芯片）
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图 5-21. 待机电流与结温间的关系（旧芯片）
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图 5-22. 待机电流与结温间的关系（新芯片）
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图 5-23. 待机电流与 VIN 间的关系（新芯片）
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图 5-24. TPS72301 反馈引脚电流与结温间的关系（旧芯片）
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5.6 典型特性 （续）
VIN = VOUT(NOM) – 0.5V，VOUT = -2.5V，IOUT = 1mA，VEN = 1.5V，COUT = 2.2μF 且 CNR = 0.01μF（除非另有说明）
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图 5-25. TPS72301 反馈引脚电流与结温间的关系（新芯片）
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图 5-26. 使能引脚电流与结温间的关系（旧芯片）
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图 5-27. 使能引脚电流与结温间的关系（新芯片）
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图 5-28. 线路和负载调整率与结温间的关系（旧芯片）
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图 5-29. 线路调整率与结温间的关系（新芯片）
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图 5-30. 负载调整率与结温间的关系（新芯片）
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5.6 典型特性 （续）
VIN = VOUT(NOM) – 0.5V，VOUT = -2.5V，IOUT = 1mA，VEN = 1.5V，COUT = 2.2μF 且 CNR = 0.01μF（除非另有说明）
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图 5-31. EN 阈值（正）与结温间的关系（新芯片）
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图 5-32. EN 阈值（负）与结温间的关系（新芯片）
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图 5-33. UVLO 与结温间的关系（新芯片）
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图 5-34. TPS72301 最小所需输入电压与输出电压间的关系（旧芯

片）
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图 5-35. TPS72325 线路瞬态响应（旧芯片）
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图 5-36. TPS72325 线路瞬态响应（新芯片）
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5.6 典型特性 （续）
VIN = VOUT(NOM) – 0.5V，VOUT = -2.5V，IOUT = 1mA，VEN = 1.5V，COUT = 2.2μF 且 CNR = 0.01μF（除非另有说明）
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图 5-37. TPS72325 线路瞬态响应（新芯片）
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图 5-38. TPS72325 线路瞬态响应（新芯片）
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图 5-39. TPS72325 线路瞬态响应（新芯片）

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
Time (ms)

-18

-15

-12

-9

-6

-3

0

3

V I
N
(V

)

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

V O
U

T(
V)

VIN

VOUT

 VIN = -2.5V 至 -10V，dVIN/dt = 2V/µs，IOUT = 1mA

图 5-40. TPS72325 压降退出响应（新芯片）
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图 5-41. TPS72325 压降退出响应（新芯片）
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图 5-42. TPS72325 负载瞬态响应（旧芯片）
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5.6 典型特性 （续）
VIN = VOUT(NOM) – 0.5V，VOUT = -2.5V，IOUT = 1mA，VEN = 1.5V，COUT = 2.2μF 且 CNR = 0.01μF（除非另有说明）

100

0

0

-100

-200

Time ( s)m

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

C
u
rr

e
n
t 
L
o
a
d
 (

m
A

)

D
V

, 
C

h
a
n
g
e
 I
n

O
U

T

O
u
tp

u
t 
V

o
lt
a
g
e
 (

m
V

)

C = 2.2 FIN m

C = 2.2 FOUT m

C = 0 FNR m

 

图 5-43. TPS72325 负载瞬态响应（旧芯片）
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 IOUT = 1µA 至 200mA，dIOUT/dt = 1A/µs

图 5-44. TPS72325 负载瞬态响应（新芯片）
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 IOUT = 1µA 至 200mA，dIOUT/dt = 0.2A/µs

图 5-45. TPS72325 负载瞬态响应（新芯片）
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 IOUT = 1mA 至 200mA，dIOUT/dt = 0.2A/µs

图 5-46. TPS72325 负载瞬态响应（新芯片）
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图 5-47. TPS72325 启动响应（旧芯片）

Time (ms)

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

O
u
tp

u
t 
V

o
lt
a
g
e
 (

m
V

)
In

p
u
t 
V

o
lt
a
g
e
 (

V
)

CIN = 2.2mF

COUT = 2.2mF

I = 50mAOUT

CNR = 0.01mF

0

1

2

0

1

2

3

 

图 5-48. TPS72325 启动响应（旧芯片）
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5.6 典型特性 （续）
VIN = VOUT(NOM) – 0.5V，VOUT = -2.5V，IOUT = 1mA，VEN = 1.5V，COUT = 2.2μF 且 CNR = 0.01μF（除非另有说明）
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图 5-49. TPS72325 加电/断电（旧芯片）
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图 5-50. TPS72325 启动时间与温度间的关系（新芯片）

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4 2.8
Time (ms)

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

V I
N
(V

)
V E

N
(V

)

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

V O
U

T(
V

)

VIN

VEN

VOUT

 IOUT = 1mA

图 5-51. TPS72325 启动响应（VIN 在 EN 之前斜升）（新芯片）
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图 5-52. TPS72325 启动响应（VIN 在 EN 之前斜升）（新芯片）
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图 5-53. TPS72325 启动响应（VIN 在 EN 之后斜升）（新芯片）
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图 5-54. TPS72325 启动响应（VIN 在 EN 之后斜升）（新芯片）
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5.6 典型特性 （续）
VIN = VOUT(NOM) – 0.5V，VOUT = -2.5V，IOUT = 1mA，VEN = 1.5V，COUT = 2.2μF 且 CNR = 0.01μF（除非另有说明）
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图 5-55. TPS72325 启动响应（VIN 和 EN 连接在一起）（新芯片）
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图 5-56. TPS72325 启动响应（VIN 和 EN 连接在一起）（新芯片）
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图 5-57. 启动浪涌电流与 COUT 间的关系（新芯片）
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图 5-58. TPS72325 总噪声与 CNR 间的关系（10Hz 至 100kHz）
（旧芯片）
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图 5-59. TPS72325 总噪声与 CNR 间的关系（10Hz 至 10MHz）（新

芯片）
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图 5-60. TPS72325 总噪声与 CNR 间的关系（10Hz 至 10MHz）（新

芯片）
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5.6 典型特性 （续）
VIN = VOUT(NOM) – 0.5V，VOUT = -2.5V，IOUT = 1mA，VEN = 1.5V，COUT = 2.2μF 且 CNR = 0.01μF（除非另有说明）
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图 5-61. TPS72325 总噪声与 IOUT 间的关系（10Hz 至 10MHz）（新

芯片）

10 100 1k 10k 100k 1M 10M
Frequency (Hz)

0.001

0.01

0.1

1

10

100

N
oi

se
 (m

V/
ÖH

z )

1mA
20mA
100mA
200mA

IOUT = 200mA

图 5-62. TPS72325 总噪声与 VIN 间的关系（10Hz 至 10MHz）（新

芯片）
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图 5-63. TPS72325 总噪声与 VIN 间的关系（10Hz 至 10MHz）（新

芯片）
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图 5-64. TPS72325 总噪声与 COUT 间的关系（10Hz 至 10MHz）
（新芯片）
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图 5-65. TPS72325 总噪声与 COUT 间的关系（10Hz 至 10MHz）
（新芯片）
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图 5-66. TPS72301 总噪声与 CFF 间的关系（10Hz 至 10MHz）（新

芯片）
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5.6 典型特性 （续）
VIN = VOUT(NOM) – 0.5V，VOUT = -2.5V，IOUT = 1mA，VEN = 1.5V，COUT = 2.2μF 且 CNR = 0.01μF（除非另有说明）
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图 5-67. TPS72325 输出噪声与时间间的关系（旧芯片）
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图 5-68. TPS72325 噪声频谱密度与频率间的关系（旧芯片）
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图 5-69. TPS72325 噪声频谱密度与频率间的关系（旧芯片）
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图 5-70. PSRR 与频率间的关系（旧芯片）
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图 5-71. PSRR 与频率间的关系（旧芯片）
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图 5-72. PSRR 与 CNR 间的关系（新芯片）
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5.6 典型特性 （续）
VIN = VOUT(NOM) – 0.5V，VOUT = -2.5V，IOUT = 1mA，VEN = 1.5V，COUT = 2.2μF 且 CNR = 0.01μF（除非另有说明）

10 100 1k 10k 100k 1M 10M
Frequency (Hz)

0

20

40

60

80

100

120

Po
w

er
 S

up
pl

y 
R

ej
ec

tio
n 

R
at

io
 (d

B)

10pF
1nF
10nF
100nF

IOUT = 20mA

图 5-73. PSRR 与 CNR 间的关系（新芯片）

10 100 1k 10k 100k 1M 10M
Frequency (Hz)

0

20

40

60

80

100

120

Po
w

er
 S

up
pl

y 
R

ej
ec

tio
n 

R
at

io
 (d

B)

1mA
20mA
100mA
200mA

VIN = -3.0V

图 5-74. PSRR 与 IOUT 间的关系（新芯片）
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图 5-75. PSRR 与 VIN 间的关系（新芯片）
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图 5-76. PSRR 与 VIN 间的关系（新芯片）
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图 5-77. PSRR 与 COUT 间的关系（新芯片）
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图 5-78. PSRR 与 COUT 间的关系（新芯片）
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5.6 典型特性 （续）
VIN = VOUT(NOM) – 0.5V，VOUT = -2.5V，IOUT = 1mA，VEN = 1.5V，COUT = 2.2μF 且 CNR = 0.01μF（除非另有说明）
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图 5-79. PSRR 与 CFF 间的关系（仅可调版本）（新芯片）
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6 详细说明

6.1 概述

TPS723 是一款低压降、负电压线性稳压器，在整个负载和温度变化范围内（针对新芯片）输出容差为 ±1.6%，
额定负载电流为 200mA。该器件具有 –1.5V 至 –5.2V 的修整输出电压版本，也可用作 –1.186V 至 –10V 的可

调稳压器。该器件具有极低的噪声（使用 10nF NR 电容器时为 60μVRMS）和高电源抑制比（100kHz 时典型值

为 40dB），因此 TPS723 专为高灵敏度模拟和射频应用而设计。该器件还提供了关断模式，在整个温度和工艺范

围内可将接地电流最大降至 2μA。

6.2 功能方框图

IN

EN

GND

OUT

FB

Current Limit and Thermal 

Protection

R1

R2

+
5 pF

100 k�

VREF

1.186 V

TPS72301

(A)

R1 + R2 = 100kΩ

图 6-1. 功能方框图（可调，旧芯片）

IN

EN

GND

OUT

NR

Current limit and 

Thermal protection

R1

R2

+
5 pF

100 k�

VREF

1.186 V

TPS72325

(B)

R1 + R2 = 97kΩ

图 6-2. 功能方框图（固定，旧芯片）
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图 6-3. 功能方框图（可调节，新芯片）
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图 6-4. 功能方框图（固定，新芯片）
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6.3 特性说明

6.3.1 电流限值

该器件具有内部电流限制电路，可在瞬态高负载电流故障或短路事件期间保护稳压器。电流限制是砖墙方案。在

高负载电流故障中，砖墙方案将输出电流限制为电流限值 (ICL)。ICL 如电气特性 表所列。另请参阅典型特性部分

中的图 5-18。

当器件处于限流状态时，不会调节输出电压。当发生电流限制事件时，由于功率耗散增加，器件开始发热。当器

件处于砖墙式电流限制时，导通晶体管会耗散功率 [(VIN – VOUT) × ICL]。如果触发热关断，器件将关闭。器件冷

却后，内部热关断电路将器件重新接通。如果输出电流故障条件持续存在，器件会在电流限制状态和热关断状态

之间循环。更多有关电流限制的信息，请参阅了解限制 应用手册。

图 6-5 展示了电流限制图。

VOUT(NOM)

0 V

0 mA

VOUT

ICLIRATED

IOUT

Brickwall

图 6-5. 电流限值

请勿将输出驱动至比输入低 0.3V 以下。比输入电压低 0.3V 的输出电压会使传输晶体管中的体二极管发生偏置，
并允许电流从输入端流向输出端。该电流不受器件限制。如果预期会出现这种情况，请确保从外部限制反向电

流。有关更多详细信息，请参阅“反向电流”部分。

6.3.2 启用

对于 TPS723，使能引脚 (EN) 是高电平有效引脚，支持双极逻辑。当向 EN 施加的电压高于 VEN(HI) (≥ +1.5V) 或
低于 VEN(LO) (≤ -1.5V) 时，就会启用该输出。当 EN 低于 VDIS(HI) (≤ 0.4V) 且高于 VDIS(LO) (≥ -0.4V) 时，就会

禁用该器件。如果不需要外部控制输出电压，则将 EN 连接至 IN。禁用器件时，大部分内部电路都会关闭，使 

TPS723 进入关断模式，消耗的最大接地电流仅为 2μA。有关 VEN(HI)、VEN(LO)、VDIS(HI) 和 VDIS(LO) 值的详细信

息，请参阅节 5.5 表。

仅在新芯片中，EN 引脚还具有至输入电源的弱内部下拉功能，EN 引脚可保持悬空以启用器件。EN 引脚上的内

部下拉电流在节 5.5 表中记为使能电流。但是，必须注意确认当 EN 连接到正逻辑时，外部逻辑驱动器必须能够

提供所需的下拉电流。新芯片中还具有内部上拉电路，该电路在器件禁用时激活，并主动将输出电压放电至接

地。

6.3.3 压降电压

压降电压 (VDO) 定义为在额定输出电流 (IRATED) 下（传输晶体管完全导通），输出电压与输入电压之差 (VOUT – 

VIN)。IRATED 是节 5.3 表中列出的最大 IOUT。导通晶体管处于欧姆区域或三极管区域并充当开关。压降电压间接
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指定了一个最大输入电压，该电压小于输出电压预计保持稳定的标称编程输出电压。如果输入电压升至高于标称

输出稳压电压，输出电压也会上升。

对于 CMOS 稳压器，压降电压由导通晶体管的漏源导通状态电阻 (RDS(ON)) 决定。因此，如果线性稳压器的工作

电流小于额定电流，该电流的压降电压会相应地变化。以下公式用于计算器件的 RDS(ON)。

R =DS(ON)

VDO

IRATED (1)

6.3.4 输出上拉

新芯片有一个输出上拉电路。在以下情况下会激活输出上拉：

• 当器件被禁用（VEN > VDIS(LO) 或 VEN < VEN(LO)）时

• 如果 VUVLO < VIN < -1.0V

当输入电源崩溃后，请勿依赖输出上拉电路将大量输出电容放电至接地，因为此时可能会产生从输入端流向输出

端的反向电流。这种反向电流会导致器件损坏。另请参阅节 7.1.4。

6.3.5 热关断

该器件包含一个热关断保护电路，用于在导通晶体管的结温 (TJ) 上升到 TSD(shutdown)（典型值）时禁用器件。热关

断迟滞可确保在温度降至 TSD(reset)（典型值）时器件复位（导通）。

半导体芯片的热时间常数相当短，因此当达到热关断时，器件可以循环开关，直到功率耗散降低。由于器件上的 

VOUT – VIN 压降较大，或为大型输出电容器充电的浪涌电流较高，启动期间的功率耗散可能较高。在某些情况

下，热关断保护功能会在启动完成之前禁用器件。

为了实现可靠运行，请将结温限制在节 5.3 表中列出的最大值。在超过这个最高温度的情况下运行会导致器件超

出运行规格。虽然器件的内部保护电路旨在防止总体发热情况，但此电路并不用于替代适当的散热。使器件持续

进入热关断状态或在超过建议的最高结温下运行会降低长期可靠性。

6.3.6 欠压锁定 (UVLO)

新芯片具有一个独立的欠压锁定 (UVLO) 电路，可监测输入电压，从而以受控且一致的方式导通和关断输出电

压。为了防止器件在导通期间输入下降时关断，UVLO 会出现磁滞，如节 5.5 表中所示。

6.3.7 NR 和可编程软启动

对于 TPS723，NR（降噪）电容器与降噪电阻器一起形成一个低通滤波器 (LPF)，在经误差放大器放大之前滤除

来自基准的噪声，从而降低器件本底噪声。LPF 是单极滤波器，截止频率可以通过方程式 2 计算。RF 的典型值为 

400kΩ（典型值）。增大 CNR 电容器会产生更大的影响，因为在较高输出电压下，来自基准的噪声经放大后，其

影响会进一步加剧。对于低噪声应用，建议使用 10nF（典型值）CNR。fcutoff  =  1 2  ×  π  × RF × CNR   (2)

在新芯片版本中，此 NR 电容器 (CNR) 还会在启动期间在内部基准 (VNR) 上引入 RC 延迟，进而帮助控制浪涌电

流。对于任何外部 CNR，当内部基准 (VNR) 充电至典型值的 90% 时，近似启动时间可通过方程式 3 计算得出。Tstart − up  ≈  2.2  ×  τ  =  2.2  ×  RF ×  CNR  (3)

有关电流限制的更多信息，请参阅降噪引脚如何改善系统性能应用手册。

6.4 器件功能模式

6.4.1 器件功能模式比较

表 6-1 给出了不同工作模式的参数条件。有关参数值，请参阅节 5.5 表格。
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表 6-1. 器件功能模式比较

工作模式
参数

VIN VEN IOUT TJ

正常运行 VIN < VOUT(nom) - VDO 且 VIN < VIN(max)
VEN > VEN(HI) 或 VEN 

< VEN(LO)
IOUT < IOUT(max) TJ < TSD(shutdown)

压降运行 VOUT(nom) - VDO < VIN < VIN(max)
VEN > VEN(HI) 或 VEN 

< VEN(LO)
IOUT < IOUT(max) TJ < TSD(shutdown)

禁用
（任何真条件都会禁

用该器件）
VIN > VUVLO-

VEN < VDIS(HI) 或 VEN 
> VDIS(LO)

不适用 TJ > TSD(shutdown)

6.4.2 正常运行

当满足下列条件时，器件的输出电压会稳定在标称值：

• 输入电压低于标称输出电压与压降电压之差 (VOUT(nom) – VDO)
• 输出电流小于电流限制 (IOUT < ICL)
• 器件结温低于热关断温度 (TJ < TSD)
• EN 电压先前已超过 VEN(HI) 或 VEN(LO) 阈值电压，但尚未超过禁用阈值（VDIS(HI) 或 VDIS(LO)）

6.4.3 压降运行

如果输入电压高于标称输出电压与规定压降电压之差，但仍满足正常运行模式的所有其他条件，则器件将在压降

模式下运行。在此模式下，输出电压会跟踪输入电压。在此模式下，由于导通晶体管位于欧姆或三极管区域并充

当开关，因此器件的瞬态性能会显著降低。压降过程中的线路或负载瞬态可能会导致输出电压偏差较大。

当器件处于稳定压降状态（是指器件在紧随正常稳压状态之后处于压降状态，VIN > VOUT(NOM) – VDO，但不在启

动期间）时，传输晶体管被驱动至欧姆区或三极管区。当输入电压恢复到小于或等于标称输出电压与压降电压之

差 (VOUT(NOM) - VDO) 时，输出电压可能会在短时间内过冲，而器件会将传输晶体管拉回到线性区域。

6.4.4 禁用

通过强制 EN 引脚的电压高于最大 VDIS(LO) 或低于最小 VDIS(HI) 引脚输入电压，可以关断器件的输出（请参阅节 
5.5 表）。当被禁用时，传输晶体管将关闭，内部电路关断，并且通过一个从输出到接地的内部放电电路主动将输

出电压放电至接地。
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7 应用和实施

备注

以下应用部分中的信息不属于 TI 器件规格的范围，TI 不担保其准确性和完整性。TI 的客 户应负责确定

器件是否适用于其应用。客户应验证并测试其设计，以确保系统功能。

7.1 应用信息

7.1.1 可调器件反馈电阻器选择

可调版本的器件需要外部反馈分压电阻器来设置输出电压。VOUT 根据以下公式使用反馈分压电阻 R1 和 R2 进行

设置：

VOUT = VFB × (1 + R1 / R2) (4)

为了忽略 VOUT 公式中的 FB 引脚电流误差项，请将反馈分压器电流设置为 节 5.5 表中所列 FB 引脚电流 (IFB) 的 

100 倍。该设置提供了最大反馈分压器串联电阻，如以下公式所示：

R1 + R2 ≤ VOUT / (IFB × 100) (5)

7.1.2 建议的电容器类型

该新芯片设计为在输入和输出端使用低等效串联电阻 (ESR) 陶瓷电容器实现稳定。多层陶瓷电容器已成为这些类

型应用的业界标准并推荐使用，但必须结合良好的判断力使用。采用 X7R、X5R 和 C0G 额定电介质材料的陶瓷

电容器可在整个温度范围内提供相对良好的电容稳定性，而由于电容变化较大，因此建议不要使用 Y5V 额定电容

器。

无论选择哪种陶瓷电容器类型，有效电容都会随工作电压和温度的变化而变化。通常，预计有效电容会降低多达 

50%。对于新芯片，节 5.3 表中推荐的输入和输出电容器的有效电容大约为标称值的 50%。

7.1.3 输入和输出电容器选择

对于新芯片：TPS723（新芯片）需要一个 2.2µF 或更大（1.0µF 或更大电容）的输出电容器来实现稳定性，并需

要一个介于 0.0Ω 到 0.5Ω 之间的等效串联电阻 (ESR)。为了获得出色瞬态性能，请使用 X5R 和 X7R 类型的陶

瓷电容器，因为这些电容器的值和 ESR 随温度的变化极小。为特定应用选择电容器时，请注意电容器的直流偏置

特性。较高的输出电压会导致电容器显著降额。

对于新芯片：尽管不需要输入电容器来实现稳定性，但良好的模拟设计实践是将电容器从 IN 连接到 GND。一些

输入电源具有高阻抗，因此将输入电容器放置在输入电源上有助于降低输入阻抗。该电容可抵消电抗性输入源，
并改善瞬态响应、输入纹波和 PSRR。如果输入电源在大范围的频率上具有高阻抗，则可以并联使用几个输入电

容器来降低频率上的阻抗。如果有可能出现较大、快速上升时间的负载瞬态或者器件距离输入电源几英寸远，请

使用一个更大电容值的电容器。

对于旧芯片：应针对预期应用使用适当的输入和输出电容器。TPS723（旧芯片）仅需使用 2.2μF 陶瓷输出电容

器即可稳定运行。电容值和等效串联电阻 (ESR) 都会影响稳定性、输出噪声、PSRR 和瞬态响应。对于典型应

用，靠近稳压器放置一个 2.2µF 陶瓷输出电容器就足够了。

7.1.4 反向电流

反向电流过大可能会损坏此器件。反向电流流经导通晶体管的固有体二极管，而不是正常的传导通道。如果幅度

较大，该电流会降低器件的长期可靠性。

本节概述了会发生反向电流的条件，所有这些条件都可能超过 VOUT ≥ VIN - 0.3V 的绝对最大额定值。

• 如果器件具有较大的 COUT 且输入电源崩溃，则负载电流极小或无负载电流

• 当输入电源未建立时，输出被偏置

• 输出偏置为低于输入电源
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如果应用中需要反向电流，则建议使用外部保护来保护器件。器件中的反向电流不受限制，因此如果预计反向电

压工作范围会延长，则需要外部限制。

图 7-1 展示了保护器件的一种方法。

CIN COUT

Internal Body Diode

Schottky Diode

GND GND

VIN VOUT

图 7-1. 使用肖特基二极管的反向电流保护示例电路

7.1.5 前馈电容器 (CFF)

对于可调节电压版本器件，可将前馈电容器 (CFF) 从 OUT 引脚连接到 FB 引脚。CFF 可改善瞬态、噪声和 PSRR 
性能，但不是实现稳压器稳定性所必需的。节 5.3 表列出了推荐的 CFF 值（对于新芯片）。可以使用更高的电容 

CFF；但是，启动时间会增加。有关 CFF 权衡的详细说明，请参阅使用前馈电容器和低压降稳压器的优缺点 应用

报告。

CFF 和 R1 在频率为 fZ 时的环路增益中产生零点，而 CFF、R1 和 R2 在频率为 fP 时的环路增益中形成极点。CFF 
零点和极点频率可通过以下公式计算：

fZ = 1 / (2 × π × CFF × R1) (6)

fP = 1 / (2 × π × CFF × (R1 || R2)) (7)

如果反馈分压器电流小于 10μA，则需要 CFF ≥ 10pF 才能稳定运行。方程式 8 用于计算反馈分压器电流。

IFB_Divider = VOUT / (R1 + R2) (8)

为避免 CFF 导致启动时间增加，请将产品 CFF × R1 限制在 50µs 以下。

7.1.6 功率耗散 (PD)

电路可靠性需要考虑器件功率耗散、印刷电路板 (PCB) 上的电路位置以及正确的热平面尺寸。稳压器周围的 PCB 
区域必须具有少量或没有其他会导致热应力增加的发热器件。

对于一阶近似，稳压器中的功率耗散取决于输入到输出电压差和负载条件。以下公式可计算功率耗散 (PD)。

PD = (VOUT – VIN) × IOUT (9)

备注

对于负电压轨，LDO 两端的余量计算为 VOUT - VIN。通过正确选择系统电压轨，可更大限度地降低功率

耗散，从而实现更高的效率。为了实现更低功率耗散，请使用正确输出调节所需的最小输入电压。

对于带有散热焊盘的器件，器件封装的主要热传导路径是通过散热焊盘到 PCB。将散热焊盘焊接到器件下方的铜

焊盘区域。此焊盘区域必须包含一组镀通孔，这些通孔会将热量传导至额外的铜平面以增加散热。

最大功耗决定了该器件允许的最高环境温度 (TA)。根据以下公式，功率耗散和结温通常与 PCB 和器件封装组合的

结至环境热阻 (RθJA) 和环境空气温度 (TA) 有关。
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TJ = TA + (RθJA × PD) (10)

热阻 (RθJA) 在很大程度上取决于特定 PCB 设计中内置的散热能力，因此会因铜总面积、铜重量和平面位置而

异。节 5.4 表中列出的结至环境热阻由 JEDEC 标准 PCB 和铜扩散面积决定，并用作封装热性能的相对衡量指

标。

7.1.7 估算结温

JEDEC 标准现在建议使用 psi (Ψ) 热指标来估算线性稳压器在典型 PCB 板应用电路中的结温。此类指标不是热

阻参数，但提供了一种估算结温的相对实用方法。已确定这些 psi 指标与可用于散热的铜面积明显无关。节 5.4 表

列出了主要的热指标，即结至顶部特征参数 (ψJT) 和结至电路板特征参数 (ψJB)。这些参数提供了两种计算结温 

(TJ) 的方法，如以下公式所述。结合使用结至顶部特征参数 (ψJT) 和器件封装顶部中间位置的温度 (TT) 来计算结

温。结合使用结至电路板特征参数 (ψJB) 和距器件封装 1mm PCB 表面温度 (TB) 来计算结温。

TJ = TT + ψJT × PD (11)

其中：

• PD 是耗散功率

• TT 器件封装顶部中间位置的温度

TJ = TB + ψJB × PD (12)

其中

• TB 是在距器件封装 1mm 且位于封装边缘中心位置测得的 PCB 表面温度

有关热指标的详细信息及其使用方法，请参阅半导体和 IC 封装热指标应用手册。

7.2 典型应用

TPS72301 支持设计人员指定 –10V 至 –1.2V 的任何输出电压。如图 7-2 中的应用电路所示，使用了一个外部

电阻分压器将输出电压 (VO) 调节到基准电压。为了获得最佳精度，请对 R1 和 R2 使用精密电阻器。可使用图 7-2 
中的公式确定电阻分压器的值。

TPS723

GND

CIN

CFF

GND

GND

VIN

EN

GND

VOUT

FB

GND

COUT

VIN VOUT

ON

ON

OFF
0V

+1.5

-1.5

EN

R1

R2

VOUT = –1.186 × (1 + R1 / R2)，其中 R1 + R2 ≅ 100kΩ（对于旧芯片）且 R2 ≤ 118.6kΩ（对于新芯片）

图 7-2. TPS72301 可调节 LDO 稳压器编程

7.2.1 设计要求

本设计示例使用表 7-1 中所列的参数作为输入参数。

表 7-1. 设计参数

设计参数 示例值

输入电压范围 -10V 至 -2.7V
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表 7-1. 设计参数 （续）
设计参数 示例值

输出电压 -2.5V

输出电流 200mA

输出电容器 2.2µF

7.2.1.1 确保稳定性的电容器选择

必须针对预期应用使用适当的输入和输出电容器。TPS723 仅需使用 2.2μF 陶瓷输出电容器即可稳定运行。电容

值和等效串联电阻 (ESR) 都会影响稳定性、输出噪声、PSRR 和瞬态响应。对于典型应用，靠近稳压器放置一个 

2.2µF 陶瓷输出电容器就足够了。

7.2.1.2 输出噪声

在没有外部旁路的情况下，TPS723 在 10Hz 至 100kHz 范围内的输出噪声典型值为 200μVRMS。导致输出噪声

的主要因素是内部带隙基准。将一个外部 0.01μF 电容器接地，可将噪声降低至 60μVRMS。通过在 NR 引脚和 

OUT 引脚上使用合适的低 ESR 电容器来旁路噪声，可获得出色的噪声性能。请参阅典型特性部分中的图 5-58。

7.2.1.3 电源抑制

TPS723 可为具有噪声输入源或高敏感输出电源线路的应用提供非常高的 PSRR。为了获得出色的 PSRR，请使

用高质量输入和输出电容器。

7.2.2 详细设计过程

根据输出电压选择所需的器件。

针对压降和输出电流提供具有充足余量的输入电源，考虑到 GND 引脚电流并为负载供电。

7.2.3 应用曲线
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图 7-3. TPS72325 加电、断电（旧芯片）
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图 7-4. TPS72325 输出噪声与时间间的关系（旧芯片）
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图 7-5. PSRR 与频率间的关系（旧芯片）
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图 7-6. TPS72325 启动响应（VIN 在 EN 之前斜升）
（新芯片）
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图 7-7. TPS72325 启动响应（VIN 和 EN 连接在一起）
（新芯片）
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图 7-8. TPS72325 总噪声与 IOUT 间的关系（10Hz 至 

100kHz）（新芯片）
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图 7-9. PSRR 与 IOUT 间的关系（新芯片）
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7.3 最佳设计实践

将至少一个 2.2μF 陶瓷电容器尽可能靠近稳压器的 OUT 引脚放置。

请勿将输出电容器放置在距离稳压器超过 10mm 的位置。

在稳压器的 IN 引脚与 GND 输入之间连接一个 0.1μF 至 2.2μF 低 ESR 电容器。

请勿超出绝对最大额定值。

7.4 电源相关建议

此类器件设计为在 -10V 至 -2.7V 的输入电源电压范围内运行。输入电压范围必须为器件提供足够的余量，以实现

稳定的输出。该输入电源必须经过良好调节并保持稳定。如果输入电源存在噪声，则附加具有低 ESR 的输入电容

器有助于提高输出噪声性能。

7.5 布局

7.5.1 布局指南

为改善 PSRR、输出噪声和瞬态响应等交流性能，在设计电路时应分别为 VI 和 VO 提供独立的接地平面，并且仅

在器件的 GND 引脚上连接每个接地平面。此外，将旁路电容器直接连接至器件的 GND 引脚。

7.5.2 布局示例

Ground

Plane

Ground

Plane

V
I R2R1

C
I

C
O V

O

EN

TPS723

图 7-10. 示例布局
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8 器件和文档支持

8.1 器件支持

8.1.1 开发支持

8.1.1.1 Spice 模型

分析模拟电路和系统的性能时，使用 SPICE 模型通常有利于对电路性能进行计算机仿真。您可以从产品文件夹中

的仿真模型下获取 TPS723 的 SPICE 模型。

8.1.2 器件命名规则

表 8-1. 器件命名规则 (1) 

产品 VOUT

TPS723xxyyyz M3

xx 为标称输出电压（例如，25 = 2.5V，01 = 可调）。

yyy 为封装指示符。

z 为封装数量。该器件的发货版本可能采用旧芯片（CSO：DLN），也可能采用新芯片

（CSO：DM6），新芯片使用了最新的制造流程。卷带封装标签提供 CSO 信息以区分正在使

用的芯片。全篇对新芯片和旧芯片的器件性能进行了说明。M3 是后缀指示符，仅对使用最新

制造流程的 CSO:DM6 新芯片有效。

(1) 如需了解最新的封装及订购信息，请参阅本文档末尾的封装选项附录，或访问 www.ti.com 查看器件产品文件夹。

8.2 接收文档更新通知

要接收文档更新通知，请导航至 ti.com 上的器件产品文件夹。点击通知 进行注册，即可每周接收产品信息更改摘

要。有关更改的详细信息，请查看任何已修订文档中包含的修订历史记录。

8.3 支持资源

TI E2E™ 中文支持论坛是工程师的重要参考资料，可直接从专家处获得快速、经过验证的解答和设计帮助。搜索

现有解答或提出自己的问题，获得所需的快速设计帮助。

链接的内容由各个贡献者“按原样”提供。这些内容并不构成 TI 技术规范，并且不一定反映 TI 的观点；请参阅 

TI 的使用条款。

8.4 商标
TI E2E™ is a trademark of Texas Instruments.
所有商标均为其各自所有者的财产。

8.5 静电放电警告

静电放电 (ESD) 会损坏这个集成电路。德州仪器 (TI) 建议通过适当的预防措施处理所有集成电路。如果不遵守正确的处理

和安装程序，可能会损坏集成电路。

ESD 的损坏小至导致微小的性能降级，大至整个器件故障。精密的集成电路可能更容易受到损坏，这是因为非常细微的参

数更改都可能会导致器件与其发布的规格不相符。

8.6 术语表

TI 术语表 本术语表列出并解释了术语、首字母缩略词和定义。
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9 修订历史记录
注：以前版本的页码可能与当前版本的页码不同

Changes from Revision D (December 2019) to Revision E (March 2026) Page
• 更新了整个文档中的表格、图和交叉参考的编号格式.........................................................................................1
• 更新了特性部分，以添加新芯片的相关信息....................................................................................................... 1
• 更新了说明部分，以重点介绍新芯片和旧芯片的关键器件性能参数................................................................... 1
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