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1 概述

HWD703XX系列是多电压DSP系统时序上电双端输出线性电压调整器，适用于多电源电压

供电系统，其两路调整器分别具有输出最大1A和2A的电流输出能力，两路调整器可以通过外 部

引脚选择上电时序。具有多种特性比如高精度、快速瞬态响应、SVS管理电路（上电复位）、 外

部复位输入、使能控制、120ms延迟开漏输出上电复位功能和POWERGOOD指示功能等，可为

DSP、ASIC、FPGA、CPLD和需要双输出电压的数字应用系统提供一个完善可靠的电源解决方

案；HWD703XX系列LDO共有5款子系列产品分别为:HWD70345系列（3.3V/1.2V），HWD70348

系列（3.3V/1.5V）， HWD70351系列（3.3V /1.8V），HWD70358系列（3.3V/2.5V）和HWD70302

系列（ADJ,ADJ）；采用塑封TSSOP24封装。

2 产品特点

1) 为分离供电应用系统提供双输出电压。

2) 为 DSP应用提供可选择上电时序。

3) 调整器 1最大负载电流 1A，调整器 2最大负载电流 2A。

4) 快速瞬态响应。

5) 输出电压分别为 3.3V/1.2V，3.3V/1.5V，3.3V/1.8V，3.3V/2.5V，双路可调输出。

6) 漏端开路输出 120ms延时上电复位信号。

7) 漏端开路输出调整器 1 POWERGOOD信号。

8) 低静态电流其典型值为 250uA。

9) 待机状态电流为 2uA。

10) 输出电容快速放电功能。

11) 两路外部 RESET输入端口。

12) UVLO欠压锁存保护功能。

13) 过热保护功能。

14) 塑封 TSSOP24封装。

3 功能框图
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图 1 功能框图

注 1：在很多应用中，Vsense1和 Vsense2通过外部外接到 Vout，应该尽可能和芯片管脚紧密相

连，对于其他的应用，将在 sense的连接应用部分来讨论。

注 2：如果 SEQ输入端悬空，那么 Vout2先上电。

4 封装信息

4.1 HWD703XX系列封装信息

HWD703XX系列封装外形及引脚排列图如下图所示。
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图 2 HWD703XX系列塑封装外形图及引脚排列图

HWD703XX系列引脚描述如下表所示。

表 1 HWD703XX系列引脚描述

引出端序号 符号 引出端描述

7 ��� ��� 使能输入端，低电平有效

2,3 VIN1 调整器 1 的输入电压

1,4,12,13,17,20,24 NC 空脚

5 ��2� ���� 外部触发复位 2，低电平有效，有内部上拉

6 ��1� ���� 手动复位输入 1，低电平有效，有内部上拉

9 GND 调整器地端

8 SEQ 上电时序控制：SEQ 为高，Vout2 先上电，SEQ 为低，
Vout1先上电，SEQ 有内部上拉

18 RESET� ������ 开漏输出，SVS信号，低电平有效

10,11 VIN2 调整器 2输入电压

19 PG1 开漏输出，当 VOUT1低于 95%调整器典型输出电压时为低

14,15 VOUT2 调整器 2的输出电压

22,23 VOUT1 调整器 1的输出电压

16 VSENSE2/FB2 调整器 2反馈取样端

21 VSENSE1/FB1 调整器 1反馈取样端

4.2 HWD703XX系列焊盘推荐

HWD703XX系列焊盘推荐如下图所示，用户可根据焊接要求进行调整。
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单位：毫米

图 3 HWD703XX系列推荐焊盘图

4.3 HWD703XX系列焊接推荐

建议采用无铅回流曲线焊接。

回流加热方式 热风对流，红外/热风对流

加热速度 最大 3℃/s
预热温度 150℃～200℃ 60s～120s
熔点以上温度保持时间（回流时间） 60s～120s
低于峰值温度 5℃以内的保持时间 最大 30s
引脚或焊球峰值温度 最低235℃，典型温度245℃，不超过260℃
降温速度 最大 6℃/s
室温到峰值温度时间 最小 3.5 分钟，典型值 5 分钟，不超过 8

分钟

建议焊膏 ALPHAOM338 SAC305
备注 请根据选用的焊膏特性作相应的调整
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图 4 HWD703XX系列封装推荐焊接温度曲线

5 绝对最大额定值及推荐工作范围

5.1 绝对最大额定值

序号 参数名称 参数值

1 输入对地电压 1（VIN1） -0.3V~6.0V

2 输入对地电压 2（VIN2） -0.3V~6.0V

3 使能端对地电压（EN� �� ） -0.3V~6.0V

4 输出电压范围 1（VOUT1，VSENSE1） 5V

5 输出电压范围 2（VOUT2，VSENSE2） 5V

6 最大复位电压RESET� ������ ，PG1 6V

7 最大MR1� ���� ，MR2� ���� 和 SEQ电压 VIN1

8 工作实际结温范围（TJ） -55℃～+150℃

9 贮存温度范围（Tstg） -65℃～+150℃

10 引线耐焊接温度（Th） 260℃

11 ESD限定，HBM 2KV
注：在超出被列出的“绝对最大额度”外工作，器件将永久损坏。这只是最大允许额度， 在这些

范围或者其他的条件下器件功能正常，并不是“推荐工作条件”。当长期在绝对最大 额度条件下

工作将影响器件的可靠性，所有的电压都是对地电压。

5.2 推荐工作范围
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序号 参数名称 参数值

1 输入电压 1（VIN1） 2.7V~5.5V

2 输入电压 2（VIN2） 2.7V～5.5 V

3 输出电流 Io1（调整器 1） 0A~1A

4 输出电流 Io2（调整器 2） 0A~2A

6 电特性参数

除另有规定外，电特性应按表2规定，并适用于全工作温度范围TA(1)，参考GB/T17940-2000进行

测试。

表2 电特性

特 性 符号
条 件

（除另有说明，VI=5V，
TA(1)）

最小 最大 单位

参考电压(3) VREF
2.7<VI<5.5V
FB连接到 Vo 1.164 1.236

V输出

电压

Vo

1.2V输出

(Vout2)

Vo2

3.5V<VI<5.5V 1.140 1.260

1.5V输出

(Vout2)
2.7V<VI<5.5V 1.425 1.575

1.8V输出

(Vout2)
2.8V<VI<5.5V 1.710 1.890

2.5V输出

(Vout2)
3.5V≤V1≤5.5V 2.425 2.575

3.3V输出

(Vout1)
Vo1 4.3V≤V1≤5.5V 3.201 3.399

静态电流 ICCSB EN� �� =0 — 500 μA

输出电压线性调整率 ΔVo1
条件 1(4) 10

mV
条件 2(5) 10

输出电压负载调整率 ΔVo2
条件 3(6) 50

mV
条件 4(7) 50

关断电流 ICCSB1 EN� �� =V1 — 10 μA

RESET端
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特 性 符号
条 件

（除另有说明，VI=5V，
TA(1)）

最小 最大 单位

有效复位最小输入电
压

VRIN I=300μA：V(RESET) ≤0.8V — 1.5 V

输出低电平电压 VOL IRESET=1 mA，V1=3.5V — 0.4 V

漏电流 IPG V(RESET)=5.5V — 1 μA
RESET延时 �(������ ������� ) RESET� ������ 80 160 ms
PG端

有效 PG最小输入电压 VPIN I =300μA，V(PG) ≤0.8V — 1.5 V

输出低电平电压 VIR IPG=1mA,V1=2.7V — 0.4 V

漏电流 IPG V(PG1)=5.5V — 1 μA

EN端

输入高电平电压 VIHE 2.0 — V

输入低电平电压 VIHE — 0.7 V

输入电流 Iin -1 1 μA

SEQ端

输入高电平电压 VIHS 2.0 — V

输入低电平电压 VIHS — 0.7 V

内部上拉电流 IPU1 3 — μA

MR1/MR2端

输入高电平电压 VIHS 2.0 — V

输入低电平电压 VIHS — 0.7 V

内部上拉电流
IPU1 3 — μA

IPU2 3 — μA

VOUT2端

放电晶体管电流 IPD VOUT2=1.5V 2 — mA

VOUT1端

低压差电压(VOUT1)(2) VDV IO1=1A ,VIN1=3.2V — 500 mV

放电晶体管电流 IPD VOUT1=1.5V 2 — mA

VIN1/VIN2端

UVLO阈值电压 VTH
VIN1 2.3 2.65 V
VIN2 2.3 2.65 V

UVLO迟滞电压 Vhys
VIN1 50 — mV
VIN2 50 — mV

注(1)：军温级和 N1级产品的温度范围是-55℃~125℃，即-55℃≤TA≤125℃，工业温区级产品的

温度范围是-40℃~85℃，即-40℃≤TA≤85℃；
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注(2)：低压差电压(VOUT1)适用于 HWD70345 系列，HWD70348 系列，HWD70351 系列，

HWD70358系列；

注(3)：此参数仅适用于 HWD70302系列；

注(4)：对于HWD70302系列，条件 1为VOUT1，2.7V≤VI≤5.5V，对于HWD70358系列，HWD70351

系列，HWD70348系列，条件 1 均为 VOUT1，4.3V≤VI≤5.5V，对于 HWD70345 系列，条件 1

为 VOUT1，4.3V≤VI≤5.5V，IOUT=1mA；

注(5)：对于 HWD70302系列，条件 2为 VOUT2，2.7V≤VI≤5.5V，对于 HWD70358系列，条件

2为 VOUT2，3.5V≤VI≤5.5V，对于 HWD70351系列，条件 2为 VOUT2，2.8V≤VI≤5.5V，对于

HWD70348系列，条件 2为 VOUT2，2.7V≤VI≤5.5V，对于 HWD70345系列，条件 2为 VOUT2，

2.7V≤VI≤5.5V，IOUT=1mA；

注(6)：对于HWD70302系列，条件 3为VOUT1，1mA≤IOUT≤1A，对于HWD70358系列，HWD70351

系列，HWD70348系列，HWD70345系列条件 3均为 VOUT1，1mA≤IOUT≤1A，VI=4.3V；

注(7)：对于 HWD70302系列，条件 4为 VOUT2，1mA≤IOUT≤2A，对于 HWD70358系列，条件

4 为 VOUT2，1mA≤IOUT≤1A，VI=3.5V，对于 HWD70351 系列，条件 4 为 VOUT2，1mA≤IOUT

≤1A，VI=2.8V，对于HWD70348系列和HWD70345系列，条件 4均为 1mA≤IOUT≤1A，VI=2.7V。

7 功能描述

HWD703XX系列低压差线性调整器芯片提供双路输出电压，主要用在 DSP 应用领域，为

其提供高性能电源解决方案。HWD703XX系列芯片在低静态电流情况下具有高瞬态响应速度和

高精度特点。可调整上电启动顺序为 DSP 应用提供了一个完整的电源解决方案，不需要任何

外接器件。这使得在增加系统可靠性的前提下减少整体成本以及板子空间。HWD703XX系列芯

片使能控制功能使器件在待机状态下有极小的静态电流。其他特点是内部集成 SVS（上电复位

RESET� ������ ）和 PG1。这些功能通过监控输出电压为系统提供输出逻辑，可以提供了一个完善 DSP 电

源解决方案。

HWD703XX系列和很多其他 LDO不同，很低的静态电流，可以在不同的负载情况下保持

常数。传统的 LDO 调整器使用一个 PNP 输出管，基极电流和负载电流成直接的比例关系

IC=IB/β。HWD703xx 系列使用一个 PMOS 输出管，PMOS 的栅极是电压驱动，因此工作电流

低而且在全负载情况下很稳定。

Enable

EN� �� 端口是调整器使能控制输入端。EN� �� 在逻辑高电平时调整器处于关断待机模式，当EN� �� 在

逻辑低电平时，调整器处于使能状态，正常工作。

Sequence
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SEQ 端口控制两路输出电压（Vout1、Vout2）导通的先后顺序。当器件处于使能状态，而 且

SEQ端口置在高电平或者悬空，Vout2先启动，Vout1 保持关断直到 Vout2 达到大约稳压输 出

电压的 83％。如果 Vout2低于 83％，Vout1被关断。这个端口有 6uA 的内部上拉电流到 Vin1，

也可以外部通过 10KΩ电阻上拉到 Vin1。设置 SEQ为低电平，上电时序相反，Vout1首先启动。

Power good (PG1)

PG1端口是漏极开路输出，用来显示 Vout1的状态。当 Vout1达到稳压电压的 95％时，PG1

处于高阻状态。当 Vout1低于稳压电压的 95％时，PG1处于低阻态。开漏输出的 PG1 端需要一

个外部上拉电阻,如下图 5 所示为 PG1 时序图。

图 5 PG1时序图

注 1：VPG形成有效的 PG的最小输入电压。符号 Vres不是通用的被 EIA或者 JEDEC标

准列出在半导体符号中。

注 2：VIT－Trip表示低于输出电压典型值 5％即（95％VO），VIT-到 VIT+是迟滞电压。

Manual ������ ������� （���� ����� and ���� ����� ）

��1� ���� 和��2� ���� 输入低电平有效，外部复位触发输入。当��1� ���� 或者��2� ���� 任意一个处于低电平，

������ ������� 输出复位信号。该端口有 6uA内部上拉电流到 Vin1。当这些端口不被使用时，建议将它

们通过 10KΩ电阻上拉到 Vin1。

Sense（Vsense1,Vsense2）

Sense 端口用来检测输出电压，必须连接到调整器的输出端，而且连线尽可能短。该端口

采样电压通过分压电阻网络后连接到一个高阻宽带放大器输入端，该端口噪声信号会溃通 到调

整器的输出端。实际上使用最短连接方式是用来最小化或者避免噪声耦合。不建议在 Vsense端

口和 Vout端口之间加一个 RC网络用来滤除噪声，因为这样有可能带来调整器的振荡。
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FB1和 FB2

FB1和FB2是用来调整输出电压大小的输入端口，必须连接到外部反馈分压电阻上。FB1 和

FB2 连接应该越短越好，本质是用来最小化或者避免噪声耦合。

������ �������

������ ������� 信号低电平有效，NMOS开漏输出，正常工作时需要一个外部上拉电阻。外接上拉

时，当同时满足下列三个条件：首先，Vin1必须高于低电压情况；第二，手动复位键必须在高

阻态；第三，Vout2 必须高于大约它的调整器输出的 95％；������ ������� 经过 120m 延迟拉高变高阻

态。为了监控 Vout1，PG1 输出可以连接到手动复位键��1� ���� 和��2� ���� 。������ ������� 可以被用作上电复

位或者电源电压低指示信号，时序图如下图 6所示。

图 6 ������ ������� 时序图

注 1： Vres是形成有效RESET� ������ 的最小输入电压。符号 Vres不是通用的被 EIA或者 JEDEC

标准列出在半导体符号中。

注 2： VIT－Trip 表示低于输出电压典型值 5％即（95％VO），VIT-到 VIT+是迟滞电压。

Vin1和 Vin2

调整器两路输入

Vout1和 Vout2

调整器两路输出

8 应用建议

8.1 典型应用电路

如下图7给出了一个典型的HWD703XX系列给DSP供电的应用(SEQ=0)。在这类应用中,SEQ

端口接地,Vout1(I/O口)先供电,然后再是Vout2供电(核)。
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图7 HWD703XX系列 典型应用电路(SEQ=0)

图8 应用时序图（SEQ=0）

注1: t1时刻出现在Vout1和Vout2都大于PG的阈值和MR1� ���� 在逻辑高电平

图9给出了一个典型的HWD703XX系列供电给DSP的应用。在这类应用中，通过上拉SEQ

端口电压，Vout2(核)先供电，然后再是Vout1(I/O口)供电。
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图9 HWD703XX系列 典型应用电路(SEQ=1)

图10 应用时序图（SEQ=1）

注1: t1时刻出现在Vout1和Vout2都大于PG的阈值和MR1� ���� 在逻辑高电平。

8.2 电容选择

(1)输出电容：HWD703XX系列需要一个连接于输出和地之间的输出电容来稳定内部控制环路。

对于Vout1建议的最小电容值是22uF同时ESR(等效阻抗)推荐在50mΩ到800mΩ之间。对于Vout2

来说建议最小电容值是47uF同时ESR推荐在50mΩ到2Ω之间，通过设计优化和对标型号相比该

产品除了可以很好的适应固体钽电解和铝电解电容，还可以很好的适应多层陶瓷电容。使用大

的输出电容会为系统稳定提供了一个更宽的范围和一个更好的负载瞬态响应。
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(2)输入电容：典型的应用,一个陶瓷的输入旁路电容(0.22uF到1uF)是被推荐用来确保器件的稳定

性的。这些电容应该和输入端口尽可能的紧密接触.取决于输入提供的阻抗,大的瞬态电流将导致

输入电压下降。如果电压下降导致输入电压低于低压关断电压的极限，器件将被关断。因此，

建议在调整器旁路电容旁边并联一个大的电容。电容的规格取决于输出电流，前级供电电源的

响应时间以及前级供电电源到调整器之间的距离。这个电容的规格要确保在正常的工作环境下

输入电压不会降低到最小的低压关断极限电压。

8.3 设计 HWD70302系列可调 LDO调整器

HWD70302系列输出电压可调调整器通过如图11外接电阻来完成，电阻R1和R2应该选用具

有大约 50uA的电流能力。也可以使用低值电阻,但会消弱芯片低静态功耗的优势，消耗更大的

功率。高阻值的反馈电阻应该避免使用用，它将会增加sense端的漏电流，从而增大输出电压误

差.建议选择 R2=30.1KΩ的电阻用来使驱动电流到大约50uA然后计算R1通过如下公式:

R1 =
�0

����
− 1 × �2

Vref=1.2V(典型值,内部基准电压)

输出电压设计参考

图11 HWD70302系列可调输出电压调整器

表3 输出电压设置

输出电压 R1 R2 单位

2.5V 32.6 30.1 kΩ

3.3V 52.6 30.1 kΩ

3.6V 60.2 30.1 kΩ
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8.4 调整器保护功能

当输入电压下降到输出电压以下，所有的HWD703XX系列芯片PMOS功率管的衬底二极管

导通，电流从输出流向输入，在内部没有限流机制。当过大的反向电流生时，应该受到外部电

路的限制。

HWD703XX系列采用了内部过流保护和热保护的方法.正常工作时，HWD703XX系列调整

器 1 输出电流保护阈值大约1.2A(典型值)和调整器2输出电流保护阈值大约为2.3A(典型值)。当

过流保护条件产生时，输出电压直线下降直到过电流条件结束。过流保护被设计用来防止器件

烧坏。而不关心是否超过封装所能承受的最大功耗。如果器件温度超过155℃(典型值)，热保护

电路将关断器件。一旦器件温度降低到140℃(典型值)，调整器重新恢复到正常工作状态。

8.5 输入电源要求

HWD703XX系列最高工作电压5.5V，因此输入电压不能超过5.5V，超过有烧坏芯片的风险，

HWD703XX系列产品总的额定输出电流为1A+2A，因此在使用的时候，建议前级DC-DC的驱动

能力至少达到3A及以上。

9 使用注意事项

器件必须采取防静电措施进行操作。

该器件操作注意事项如下：

a) 器件应在防静电的工作台上操作；

b) 试验设备和器具应接地；

c) 不能触摸器件引线；

d) 器件应存放在导电材料制成的容器中；

e) MOS区域内避免使用能引起静电的塑料、橡胶或丝织物。

为了在更好的适配前级电源，HWD703XX系列产品还需要注意：

HWD703XX系列芯片在输入电压上电时间大于 10ms，输出电压配置在 1.8V以下，上电过

程中，输出电压会出现过冲现象，输入电压上电完成，输出电压就会稳定，不再会出现过冲现

象，过冲值和输入电压上电速度，前级输入电压的负载瞬态响应速度，输出电压配置和输入电

容大小都有关系，为了避免对过冲对后级器件产生影响，需要根据实际应用情况采取以下措施

进行改善，减小输出过冲幅度：

a) 如果 HWD70302系列 输出电压配置在 1.8V以上使用，不管是快上电还是慢上电，输

出电压 过冲尖峰可以控制在输出电压标称值的 10%左右，根据后级需求，可以不考虑

过冲问题。
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b) 如果 HWD70302 系列输出电压配置在 1.8V以下使用，慢上电条件下，输出电压过冲

尖峰会 超过输出电压标称值的 10%，需要考虑过冲问题，建议通过调整前级电源软启

动时间，减小 LDO前级 5V输出电压的启动上电时间，将输入电压上电时间减小到 5ms

以内，在高温，常温，低温条件下，输出电压过冲都可以控制在标称值的 10%以内。

c) 如果 LDO前级电源没有软启动功能，可以通过增加前级 5V电源的输出电容值或者增

加 HWD70302系列的输入电容值（具体容值需要根据前级电源的瞬态响应特性和负载

电流大小调试确定，如果面积允许，越大越好），来提高 5V输出电压的瞬态响应特性，

避免启动过程中将输入电压拉低，使 LDO反复进入欠压保护，可以改善输出电压。

d) HWD703XX系列的其他子系列型号 HWD70345系列，HWD70348系列，HWD70351

系列，HWD70358系列上电时间控制在 5ms以内，在高温，常温，低温条件下，芯片

都不会出现过冲。
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10 订货信息

表 4 产品订货信息

序号 产品型号 封装形式 封装材料 质量保证等级 引脚材料 重量（g） 详细规范

1 HWD70302TSSOP24M3 TSSOP24 塑料 N1级 铜镀锡 0.09 Q/HWD50405-2023

2 HWD70302TSSOP24E TSSOP24 塑料 军温级 铜镀锡 0.09 Q/HWD50387-2023

3 HWD70302TSSOP24I TSSOP24 塑料 工业温区级 铜镀锡 0.09 Q/HWD50397-2023

4 HWD70345TSSOP24M3 TSSOP24 塑料 N1级 铜镀锡 0.09 Q/HWD50463-2023

5 HWD70345TSSOP24E TSSOP24 塑料 军温级 铜镀锡 0.09 Q/HWD50399-2023

6 HWD70345TSSOP24I TSSOP24 塑料 工业温区级 铜镀锡 0.09 Q/HWD50400-2023

7 HWD70348TSSOP24M3 TSSOP24 塑料 N1级 铜镀锡 0.09 Q/HWD50442-2023

8 HWD70348TSSOP24E TSSOP24 塑料 军温级 铜镀锡 0.09 Q/HWD50401-2023

9 HWD70348TSSOP24I TSSOP24 塑料 工业温区级 铜镀锡 0.09 Q/HWD50402-2023

10 HWD70351TSSOP24M3 TSSOP24 塑料 N1级 铜镀锡 0.09 Q/HWD50439-2023

11 HWD70351TSSOP24E TSSOP24 塑料 军温级 铜镀锡 0.09 Q/HWD50403-2023

12 HWD70351TSSOP24I TSSOP24 塑料 工业温区级 铜镀锡 0.09 Q/HWD50413-2023

13 HWD70358TSSOP24M3 TSSOP24 塑料 N1级 铜镀锡 0.09 Q/HWD50441-2023

14 HWD70358TSSOP24E TSSOP24 塑料 军温级 铜镀锡 0.09 Q/HWD50404-2023

15 HWD70358TSSOP24I TSSOP24 塑料 工业温区级 铜镀锡 0.09 Q/HWD50398-2023
注1：

a) N/N1级器件满足 GJB 7400A 《合格制造厂认证用半导体集成电路通用规范》N/N1 级的筛选要求；

b) 军温级器件满足 Q/HWD40020-2018 《华微军温级产品通用规范》的筛选要求，其工作环境温度范围应为-55℃～+125℃；
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c) 工业温区级器件满足 Q/HWD40022-2021 《华微工业温区级产品通用规范》的筛选要求，其工作环境温度范围应为-40℃～+85℃。

注2：产品订货信息为我司已有产品或确定研制的器件，可根据用户需求研制其他封装形式的器件。
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