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1 描述

IBSP3031 是一款0.5V至16V可调电压输出、高

性能、低压差线性稳压器件。采用超低噪声和超高

PSRR架构，非常适合用于对噪声敏感的应用电路

中。

该器件可在350mV典型压差条件下提供200mA

电流。工作静态电流的典型值为3mA，并在关断模式

下小于1uA。IBSP3031具备宽输出电压范围（0.5V

至16V）以及在稳定输出的情况下，提供优异的输出

噪声、PSRR、带宽和负载调整率。此外，该稳压器

还拥有可编程电流限值，快速启动和用于指示输出电

压调节的能力。

应用中，IBSP3031推荐输出端采用不小于4.7uF

陶瓷电容以达到良好的噪声性能和实现电路稳定。内

置多种保护电路，包括过流、内部折返电流限值、过

热限制等。

IBSP3031支持DFN10和MSOP10封装。

2 应用范围

 RF电源：PLL、VCO、混频器、低噪声放大器

（LNA）

 超低噪声仪表

 高速/高精度数据转换器

 医疗应用：成像、诊断

 高精度电源

 用于开关电源的后置稳压器

3 功能

 超低RMS噪声：

1.6uVRMS（VIN=9V，VOUT =7V，IOUT=10mA，

10Hz至100kHz）

 超低噪声密度：3nV/√Hz（在10kHz）

 超高PSRR：

120dB（在100Hz）

118dB（在10KHz）

95dB（在100KHz）

80dB（在1MHz）

43dB（在10MHz）

 输出电流：200mA

 宽输入电压范围：2.4V至20V

 单个电容器改善噪声和PSRR

 高带宽：1MHz

 可编程电流限值

 压差：350mV@200mA

 输出电压范围：0.5V至16V（留意本文档第9条

订货信息中所规定）

 快速启动能力

 高精度使能/UVLO

 具有内部折返电流限制

1.6uVRMS超低噪声、20V、200mA、低静态电流线性稳压器

IBSP3031
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4 管脚定义
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图4.1 DFN10封装（俯视图）
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图4.2 MSOP10封装（俯视图）

表4.1 管脚定义功能表（MSOP10封装的引脚顺序与DFN10保持一致）

序号 名称
最大额定电压

（注1）
I/O 功能说明

1，2 IN -0.3V，22V I
电压输入：

稳压器供电，IN引脚上需要一个旁路电容器。

3 EN/UV -0.3V，22V I

使能/UVLO：

引脚拉低至低电平可把器件置于掉电模式。掉电模式中的

静态电流减小至1uA以下，而且输出电压被关断。当EN/UV接

至高电平（通常大于1.2V，且有100mV的迟滞）器件被接通。

若不需要软关断，可把EN/UV连接至IN。

不要将EN/UV引脚浮置。

4
PG

(注10)
-0.3V，22V O

电源良好状态指示：

指示输出电压调节的集电极开路标记。

建议安装一个200kΩ电阻，将PG上拉至IN。如果PGFB低

于300mV，则PG被拉至低电平。假如不需要电源良好状态指

示功能，则将PG引脚悬空。在PG和GND引脚之间存在一个寄

生基底二极管；在正常操作期间或故障情况下，不要把PG驱动

至比GND低0.3V。

5
ILIM

(注10)
-0.3V，1V I

电流限值编程引脚：

在ILIM和GND之间连接一个电阻器可设置电流限值。为了

获得最佳的准确度，应采用开尔文连接方式将电阻器直接连接

至GND引脚。编程比例系数的标称值为95mA*kΩ（注14）。

ILIM引脚提供与输出电流成比例的电流（1：400）；它还充当

一个具有0V至300mV范围的电流监视引脚。如果不需要可编程

电流限制功能，则把ILIM连接至GND。在ILIM和GND引脚之间

存在一个寄生基底二极管；在正常操作期间或故障情况下，不

要把ILIM驱动至GND以下超过0.3V。
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6
PGFB
(注10)

-0.3V，22V I

电源状态反馈：

倘若PGFB在其上升沿上增加至超过300mV，并在其下降

沿上具有10mV迟滞，则把PG引脚拉至高电平。在OUT、

PGFB和GND引脚之间连接一组外部电阻分压器，就能采用下

面的转移函数来设定可编程电源良好状态电平：PGFB门限=0.3

（1+Rpgfb1Rpgfb2）。PGFB还负责激活快速启动电路。如

果不需要良好状态指示和快速启动功能，则将PGFB连接到

IN。如果需要反向输入保护，则将1N4148二极管的阳极连接

到IN，其阴极连接到PGFB。在PGFB和GND引脚之间存在一

个寄生基底二极管；在正常操作期间或故障情况下，不要把

OUT驱动至GND以下超过0.3V。

7
SET

(注3、
7、10)

-0.3V，16V O

SET脚：

误差放大器的反相输入和IBSP3031的稳压设定点。在SET

和GND之间增设一个电容器可改善噪声、PSRR和瞬态响应，

但会增加启动时间。在SET和GND引脚之间存在一个寄生基底

二极管；在正常操作期间或故障情况下，不要把OUT驱动至

GND以下超过0.3V。

8 GND 地 地连接信号

9
OUTS
(注7、

10)
-0.3V，16V I

输出检测：

连接到内部误差放大器的同相输入。为了实现最佳的瞬态

和负载调整性能，应采用开尔文连接方式将OUTS直接连接至

输出电容器的负载。而且，把输出电容器和SET引脚电容器的

GND接线直接连接在一起。此外，PCB设计时，输入和输出电

容器（及其GND接线）的布局应尽可能靠近。在OUTS和GND

引脚之间存在一个寄生基底二极管；在正常操作期间或故障情

况下，不要把OUTS驱动至GND以下超过0.3V。

10
OUT

(注10)
-0.3V，16V O

输出：

负载供电。为了实现稳定性，可采用一个ESR低于50mΩ

和ESL低于1nH 的4.7uF（最小值）输出电容器。大的负载瞬

变需要较大的输出电容以限制峰值电压瞬变。在OUT和GND引

脚之间存在一个寄生基底二极管；在正常操作期间或故障情况

下，不要把OUT驱动至GND以下超过0.3V。
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5 电气特性

凡标注●表示该指标适合整个工作结温范围，否则仅指TA=25℃。

表5.1 IBSP3031电气特性

参数 测试条件 最小值典型值最大值 单位

最小输入电压

(注 2)
ILOAD = 200mA，VIN UVLO 上升

VIN UVLO 迟滞

●
●

2.4
100

V
mV

压差电压

(注 5)

ILOAD = 1mA，50mA 300 mV

ILOAD = 150mA 330 mV
ILOAD = 200mA 350 mV

工作静态电流

(注 6)

ILOAD = 10uA
ILOAD = 10mA
ILOAD = 50mA
ILOAD = 100mA
ILOAD = 200mA

●
●
●
●

2.7
3
4

4.7
6.3

4
6
9

18

mA
mA
mA
mA
mA

输出电压噪声频谱

密度 (注 4、8)

ILOAD = 200mA，COUT = 4.7uF，CSET = 4.7uF
频率 = 100Hz
频率 = 10kHz
频率 = 100kHz

20
3
3

nV/√Hz
nV/√Hz
nV/√Hz

输出 RMS 噪声

(注 4、8)

COUT = 4.7uF，CSET = 4.7uF，BW = 10Hz 至
100KHz
ILOAD = 10mA
ILOAD = 200mA

1.6
1.8

uVRMS

uVRMS

纹波抑制
3V ≤ VOUT ≤ 16V
VIN – VOUT = 2V

(平均值)
(注 4、8)

VRIPPLE = 500mVP-P，ILOAD = 10mA，COUT = 4.7uF，
CSET = 4.7uF
fRIPPLE = 100Hz
fRIPPLE = 10kHz
fRIPPLE = 100kHz
fRIPPLE = 1MHz
fRIPPLE = 10MHz

120
118
95
80
43

dB
dB
dB
dB
dB

EN/UV 引脚门限 EN/UV 跳变点上升 (接通) ● 1.2 V

EN/UV 引脚迟滞 EN/UV 跳变点迟滞 ● 100 mV

EN/UV 引脚电流

VEN/UV = 0.6V，VIN = 20V
VEN/UV = 5V，VIN = 5V
VEN/UV = 1.24V，VIN = 20V
VEN/UV = 20V，VIN = 0V

●
1.7
0.2
6

±1

10

uA
uA
uA
uA

掉电模式中的静态

电流
VEN/UV = 0V，VIN = 6V ●

0.58
4

uA
uA

內部电流限值

(注 11)
VOUT = 0V 260 mA

可编程电流限值

編程标度因子：

VOUT = 0V，RILIM = 1kΩ
VOUT = 0V，RILIM = 2kΩ

95
95
50

mA·kΩ
mA
mA

PGFB 跳变点 PGFB 跳变点上升 ● 290 300 310 mV

PGFB 迟滞 PGFB 跳变点迟滞 100 mV

PGFB 引脚电流 VIN = 3.6V，VPGFB = 300mV 2 nA

PG 输出低电压 IPG = 100uA ● 20 60 mV

反向输出电流
VIN = 0，VOUT = 7V
VIN = 0，VOUT = 12V

2
3.8

mA
mA

所需的最小负载 VOUT < 2.0 V ● 10 µA
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(注 13)

热保护

(注 9)
TJ 上升

迟滞
150
12

℃

℃

启动时间

VOUT = 7V，ILOAD = 200mA，CSET = 4.7uF，
VIN = 9V，VPGFB = 9V，RSET = 169kΩ
VOUT = 7V，ILOAD = 200mA，CSET = 4.7uF，VIN =
9V，RPGFB1 = 22kΩ，RPGFB2 = 1kΩ，RSET = 169kΩ

600

12

ms

ms

注1：高于“绝对最大额定值”部分所列数值的应力有可能对器件造成永久性的伤害。在任何绝对最大额定值条

件下运行的时间过长都有可能影响器件的可靠性和使用寿命。

注2：必须满足EN/UV引脚门限以确保器件运作。

注3：最大结温会限制器件的工作条件。所以稳定输出规格并不适用于所有可能的输入电压和输出电流组合，特

别是由于在VIN-VOUT>12V时开始减少内部折返电流限制。如果在最大输出电流条件下工作，则限制输入电压范

围。倘若在最大输入电压条件下运作，则限制输出电流范围。

注4：OUTS直接连接至OUT。

注5：压差电压是在一个规定的输出电流条件下，输出超出调节范围达10%时进行测量。相比于在VIN=

VOUT（NOMINAL）时测量的压差，该定义将产生一个较高的压差电压。

注6：工作静态电流用于评估GND引脚电流。请注意，GND引脚电流不包括SET引脚或ILIM引脚电流。

注7：SET和OUTS引脚采用二极管和两个25Ω串联电阻器进行了钳位。对于持续时间小于5ms的瞬变，该钳位

电路所能传输的电流大于额定电流。

注8：SET引脚的电容器可降低输出噪声。但会增加启动时间。

注9：IBSP3031在脉冲负载条件下进行测试和规格拟定以使TJ ≈TA。

注10：寄生二极管在内部存在于ILIM、PG、PGFB、SET、OUTS和OUT引脚与GND引脚之间。在故障情况下

不要把这些引脚驱动至GND引脚电平以下超过0.3V。在正常操作期间，这些引脚必须处于一个比GND更高的电

压。

注11：内部电流限制功能电路针对大于10V的VIN-VOUT电压差提供了折返保护。

注12：折返保护功能，可在VIN-VOUT >10V的情况下减少电流限值。在所有的VIN-VOUT电压差条件下均提供了某

种水平的输出电流。

注13：规定了器件输出电压小于2.0V时，需要一个10uA的最小负载电流以实现稳定性。

注14：给出的是典型值，会在±10%范围内波动。
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6 典型性能特征

通用测试条件：CIN=COUT=CSET=4.7uF，VIN=9V，EN=9V，PG悬空，ILIM=GND，PGFB=OUT，

OUTS=OUT，VOUT=7V，IOUT=10mA。（图中未特别说明的均以通用测试条件进行测试。）

 输出电压

P3031-0003 P3031-0004

P3031-0005

通用测试条件

P3031-0006

 输入升压

P3031-0007

通用测试条件

P3031-0008
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通用测试条件

P3031-0009
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Temperature (°C)
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3

Vout=12V

P3031-0010

 使能升压

P3031-0011

通用测试条件

P3031-0012

 工作电源电流

P3031-0013 P3031-0014
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P3031-0015

通用测试条件
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P3031-0016

 关断电流
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P3031-0018

 压差

P3031-0019 P3031-0020
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 输出噪声  电源抑制比

P3031-0021
P3031-0022

 噪声谱密度

P3031-0023

P3031-0025

P3031-0024

P3031-0026
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 负载瞬态响应

P3031-0027

 启动时间

P3031-0028

7 应用

7.1 典型应用框图

如图7.1所示，IBSP3031外围电路简单，最大限度的减少器件使用的综合成本，并拥有高性能稳压器期望

的所有保护功能，包括短路保护、安全工作区保护、反向电流保护和过热保护功能。
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P3031-0029

图7.1 IBSP3031典型应用图
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7.2 PCB布局

P3031-0030

图7.2 PCB布局参考图示

PCB布局时，把输出电容器和SET引脚电容器的GND接线直接连接在一起。此外，输入和输出电容器（及

其GND接线）的布局应尽可能靠近。

为保证器件良好的热性能，建议EPAD连接至大片的铜皮，并尽可能多的增加过孔连接至底部PCB铜皮。

在SMT时，推荐器件EPAD与PCB的焊接面积比例不低于85%（以EPAD面积为参考）。

此外，器件EPAD的焊接是否良好也会影响到输出噪声，极端情况下，如果EPAD与PCB板级GND隔离，则

输出噪声至少差0.2uVrms的幅度（相比良好焊接状态）。

7.3 应用信息

输入电压：

IBSP3031支持最大20V输入电压，在典型应用200mA的负载下器件的压差为350mV ，所以在确定的输出

电压下，其输入电压最小应高于输出电压350mV。该压差与负载电流相关，具体请参阅表5.1。

输出噪声：

IBSP3031具有非常优异的噪声性能，典型应用VIN，VOUT 的旁路电容为4.7uF中，在10Hz至100kHz频带内

其输出噪声仅为1.6uVRMS ，这得益于其非常巧妙的电路设计架构。

输出电压及SET（引脚7）：

IBSP3031可支持0.5V至16V输出电压，SET引脚提供一个100uA（ISET）的精准电流源，该电流流过内部

可变电阻（RADJ）与SET脚对地的电阻形成的并联回路（如图7.3 SET脚应用图）。
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RADJ

SET

RSETCSET

IBSP3031

100uA

P3031-0031

图7.3 SET脚应用图

内部可变电阻RADJ的大小在器件出厂时就已经确定，由公式7.3.1确定：

VOUT=ISETRADJ ----公式7.3.1

以IBSP3031默认为12V OUT为例，根据公式7.3.1，其内部电阻为120KΩ。

应用中，如果负载正好是12V OUT，则RSET直接悬空处理，若想要调节至其他规格VOUT，则可改变RSET实现

电压调节，RSET值由公式7.3.2给出：

VOUT=ISET（RADJ//RSET）--- 公式7.3.2

ISET：内部精准电流源，为100uA；

RADJ：内部可变电阻，由出厂时设定的电压确定；

RSET：外部设置电阻；

例，应用需求为5V OUT，RSET可参考如下过程来确定（以默认输出12V OUT, RADJ 120kΩ计）：

RSET//120KΩ=5V  100uA

RSET=10VOUT120  （120-10VOUT）

=105120 （120-105）

=85.7kΩ

EN/UV（引脚3）：

软关断功能，如果不需要用到此功能，则EN脚直接上拉至VIN即可。

GND（引脚8及EPAD）：

地连接。EPAD作为改善器件热性能和电性能的关键措施，其在焊接时应保证足够好的焊接，推荐EPAD与

PCB表面的焊接比例不低于EPAD面积的85%。

OUTS（引脚9）：

输出检测，该引脚连接至内部放大器的同相端。为了实现最佳的瞬态性能和负载调节，应采用开尔文连接

方式，将OUTS直接连接至输出电容器和负载。而且在PCB布局时应尽可能的将输出电容和SET引脚的电容

GND靠近，此外，输出电容和输入电容的GND也应该尽可能的靠近，如图7.2所示。
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OUT（引脚10）：

输出管脚，直接与负载连接。在PCB布局时应将输出电容和输入电容的GND也应该尽可能的靠近，且应尽

可能的选用低ESL和温度特性较好的电容器，推荐X7R或更优材质的电容，如图7.2所示。

PG（引脚4）：

电源良好指示，负责指示输出电压调节的集电极开路标记。与器件内部电压比较器基准电压（300mV）相

比，如果低于此值则PG被拉至低电平。如果不使用电源良好指示，可将其悬空处理。

ILIM（引脚5）：

电流限制编程引脚。增加一个对地电阻可设置不同的电流限值。其等效公式为IILIMRILIM = 95mA*KΩ。

ILIM引脚提供与输出电流成比例的电流（1:400），因此他还能具有0V至300mV范围内的电流监视功能。如果

不需要电流限值功能，可直接将其连接至GND。

在IBSP3031的ILIM与GND引脚之间存在一个寄生二极管，所以在使用器件不要把ILIM驱动至GND以下超

过0.3V。

PGFB（引脚6）：

电源良好反馈引脚。实际应用中，如果根据典型应用电路图7.1的设计方式，务必注意PGFB引脚的电压不

能低于330mV，即经过Rpgfb1，Rpgfb2分压给到PGFB的电平应高于330mV，否则会引起器件工作异常。

若PGFB在其上升沿增加至超过300mV，并在其下降沿上具有10mV的迟滞，则把PG引脚拉至高电平。其

门限通过公式7.3.3来确定（根据典型应用电路图7.1），在OUT、PGFB和GND引脚之间连接一个外部电阻分压

器，如Rpgfb1，Rpgfb2。

PGFB门限=0.3（1+Rpgfb1Rpgfb2） -----公式7.3.3

如果不需要电源良好指示，则把PGFB连接至VIN。

8 热特性

IBSP3031具有过载保护和热保护功能。其过温保护点为150℃，且具有约12℃的迟滞。对于持续的稳定负

载其表面温度不要超过125℃。所以应始终关注其最大散热功耗下压差和负载电流之间的相互制约关系。

8.1 器件热阻

如表8.1所示，给出IBSP3031（DFN10）在不同PCB条件下的RθJA（结至环境热阻）。

表8.1 IBSP3031（DFN10）热阻测试参考数据

铜面积
电路板面积（mm2） RθJA热阻（℃/W）

TOP 层（mm2） BOTTOM 层（mm2）

3600 3600 3600 33.5

1000 3600 3600 34

400 3600 3600 36

100 3600 3600 36.2
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如表8.2所示，给出IBSP3031（MSOP10）在不同PCB条件下的RθJA（结至环境热阻）。

表8.2 IBSP3031（MSOP10）热阻测试参考数据

铜面积
电路板面积（mm2） RθJA热阻（℃/W）

TOP 层（mm2） B0TTOM 层（mm2）

3600 3600 3600 120

100 3600 3600 123

表8.1，表8.2给出的热阻数据，测试板PCB为两层板，TOP及BOTTOM电气层铜皮厚度为1盎司，电路板总

厚度为1.6mm，测试环境温度为25℃，空气流速基本可忽略。

PCB的叠层结构，铜皮厚度，器件热焊盘及器件附近过孔数量及过孔孔径对热特性有一定的影响，在应用

中应基于实际应用做评估。

8.2 结温计算实例

器件的结温的估计值TJ，由公式8.2给出：

TJ = TA+( RθJA PD ) -----公式8.2

TA = 封装的环境温度

RθJA结至环境的热阻

PD器件散热功耗(W)

假设芯片VIN=5V，VOUT=3V，IOUT=200mA，IGND=10mA，环境温度为25℃，计算在此条件下的器件TJ：

PD =（VIN-VOUT）IOUT+IGNDVIN

=（5-3）0.2+0.015

= 0.45W

根据表9.1，若取RθJA为36.2℃/W，则器件的温升为：

PD×RθJA=0.45W36.2℃/W=16.29℃

则，TJ = 25℃+16.29℃

= 41.29℃

9 订货信息

表9.1 IBSP3031 订购指南

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

IBSP3031 DFN10 IBSP3031A070DN10R00 0.5V~7V可调电压输出 3000pcs -40~125℃
IBSP3031 DFN10 IBSP3031A120DN10R00 0.5V~12V可调电压输出 3000pcs -40~125℃
IBSP3031 MSOP10 IBSP3031A070MS10R00 0.5V~7V可调电压输出 3000pcs -40~125℃
IBSP3031 MSOP10 IBSP3031A120MS10R00 0.5V~12V可调电压输出 3000pcs -40~125℃
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10 极限参数

表10.1 产品极限参数

参数 额定值

存储温度范围 -50℃至+150℃

结温(TJ) 150℃

工作环境温度(TA)范围 -40℃至+125℃

焊接条件 JEDEC J-STD-020

注意，等于或超出上述绝对最大额定值可能会导致产品永久性损坏。这只是额定最值，并不能以这些条件

或者在任何其它超出本技术规范操作章节中所示规格的条件下，推断产品能否正常工作。长期在超出最大额定

值条件下工作会影响产品的可靠性。
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11 封装外形

11.1 DFN10封装

顶部视图

A

A1

侧视图

D2

E
2

L

底部视图 P3031-0032

c e
1

D

E

Nd

b

h

h

1

EXPOSED THERMAL
PAD ZONE

图11.1 IBSP3031 DFN10封装

表11.1 IBSP3031 DFN10 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 0.70 0.75 0.80 e 0.50BSC
A1 - 0.02 0.05 Nd 2.00BSC
b 0.18 0.25 0.30 E 2.90 3.00 3.10
c 0.18 0.20 0.25 E2 1.45 1.55 1.65
D 2.90 3.00 3.10 L 0.30 0.40 0.50

D2 2.40 2.50 2.60 h 0.20 0.25 0.30
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11.2 MSOP10封装

θ L

C

侧视图2

顶部视图

E

L1

P3031-0033

b1
b

c1 c

WITH 
PLATING

SECTION B-B

BASE METAL

B B

E1

A

b

A2

A1

侧视图1

D

e

A3

图11.2 IBSP3031 MSOP10封装

表11.2 IBSP3031 MSOP10 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

D 2.90 3.00 3.10 A - - 1.10
E 4.70 4.90 5.10 A1 0.05 - 0.15

E1 2.90 3.00 3.10 A2 0.75 0.85 0.95
b 0.18 - 0.26 A3 0.30 0.35 0.40

b1 0.17 0.20 0.23 L 0.40 0.55 0.70
e 0.50 BSC L1 0.95 REF
θ 0° - 8° c 0.15 - 0.19

c1 0.14 0.15 0.16


