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符合 IEEE 802.3 要求的全集成式 PoE+ PD 接口和带晶体管旁路
以及睡眠、唤醒和 LED 驱动器的高效率开关稳压器

Si3406x 产品系列集成了以太网供电+（Power-over-Ethernet Plus，PoE+）型供电设备
(PD) 应用中所需的所有电源管理和控制功能。设备将通过 10/100/1000BASE-T 以太网
连接供应的输入高电压转换成稳定低压输出电源。该设备产品系列的优化体系结构能够
最大程度地减小解决方案的体积和外部物料清单 (BOM) 成本，同时支持使用低成本外部
元件并保持高性能。Si3406x 产品系列集成了所需的二极管电桥和瞬态浪涌抑制器，支
持将集成电路 (IC) 直接连接到以太网 RJ-45 连接器。此外，还集成了开关电源 FET
和所有相关功能。这个集成的、由电流模式控制的开关稳压器支持隔离或非隔离回扫和
降压转换器拓扑。可以通过简单的外部电阻值调谐稳压器的切换频率，避免不必要的谐
波，以实现更好的辐射控制。同步驱动器用于对次级侧 FET 进行选择性驱动，以提高电
源转换的效率。通过可选自动维持功率特征 (MPS) 信号，可以在睡眠期间保持与 PSE
开关的连接。

此类设备完全支持 IEEE 802.3at 规范，能够进行单个或两个事件分类。标准外部电阻
为探测功能和分类模式的编程提供了合适的 IEEE 802.3 签名，内部启动电路确保热插
拔开关和稳压器都具有控制良好的软启动初始操作。

Si34061 和 Si34062 添加了主变压器偏压线圈支持，可确保超高效操作。

Si34061 支持外部扩充或内部热插拔和/或切换 FET 的完全旁路，有助于最大程度地改
善在 Class 4 高端应用中的功率容量和散热管理，还可在有需要时进一步提高电源转换
效率。

Si34062 支持睡眠模式、唤醒功能以及 LED 驱动能力。这些功能可用于最大程度地减少
待机电流、控制睡眠和唤醒状态，还可以利用固态或闪烁 LED 提供应用状态信息。

Si3406 采用薄型、20 引脚、5 x 5 mm QFN 封装，Si34061 和 Si34062 采用薄型、24
引脚、5 x 5 mm QFN 封装。

主要特点

• 1 类 (PoE) 或 2 类 (PoE+) 电源

• 完全符合 IEEE 802.3at 要求

• 同步辅助 FET 驱动器

• 电流模式直流-直流转换器

• 可调谐切换频率

• 辅助变压器线圈支持

• 辅助适配器支持

• 内部热插拔和切换 FET 旁路支持

• 自动维持功率特征 (MPS) 支持

• 支持睡眠模式，还扩展了唤醒引脚、模式控
制和 LED 驱动器支持

• 120 V 绝对最大电压性能

• 扩展的温度范围（–40°C 至 +85°C）

• 紧凑型、符合 ROHS 要求的 5 mm x 5 mm
QFN 封装

应用

• IP 语音电话

• 无线接入点

• 安保和监察 IP 摄像机

• 照明设备

• 销售点终端机

• 以太网设备

• 网络设备
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1.  订购指南

Table 1.1.  Si3406x 订购指南

订购零件号 封装 温度范围（环境） 应用

Si3406-A-GM
5 x 5 毫米 20-QFN

无铅，符合 RoHS 要求
–40 至 85°C 扩展 通用

Si34061-A-GM
5 x 5 毫米 24-QFN

无铅，符合 RoHS 要求
–40 至 85°C 扩展

无线接入点和 IP 摄像机等任何
高功率高效率用途

Si34062-A-GM
5 x 5 毫米 24-QFN

无铅，符合 RoHS 要求
–40 至 85°C 扩展

IP 电话或其他具有睡眠/绿色模
式的用途

Si3406x 产品系列数据表

订购指南
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2.  系统概述

以下方框图可帮助设计人员了解功能块的内部排列及其与外部引脚的关系。方框图后面提供了有关这些集成电路的功能描述。

2.1  方框图
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Figure 2.1.  Si3406 方框图
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Figure 2.2.  Si34061 方框图
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Figure 2.3.  Si34062 方框图

2.2  以太网供电 (PoE) 线路侧接口

PoE 线路接口由二极管电桥、内部浪涌保护和协议接口支持组成，可进行检测和分类。

内部二极管电桥最大电流由 IRECT 规范给定。如果应用需要消耗来自电源接口的更大电流，则必须使用一个外部二极管电桥。该外部电

桥应与内部电桥并联，且设计人员必须确保使用低电压降外部二极管不会导致内部电桥传导过大电流。

该芯片具有针对瞬时浪涌和突然施加的电话通讯系统电压的主动保护。

2.2.1  浪涌保护

如果 VPOS-VNEG 电压超过 TPROT 且热插拔开关处于关闭状态（直流到直流未通电），则浪涌保护电路激活。如果热插拔开关处于开启状

态，则浪涌功率沉降到直流到直流电容。

如果需要容许高于规定水平的浪涌条件，则可使用外部 TVS 超驰内部浪涌保护。外部浪涌器件必须与内部浪涌器件并联；因此，设计人
员必须确保外部浪涌保护先于内部浪涌保护而激活。

2.2.2  电话通讯系统保护

Si3406x 提供针对电话通讯系统振铃电压的保护。电话通讯系统振铃时间远远长于浪涌脉冲，但能量更低，因此，Si3406x 具有一个与电
源（VPOS 和 VNEG）并联的开关。当保护电路激活时，它使电话通讯系统的开关打开；随后，振铃能量消耗在该开关和振铃发生器电阻
(> 400 Ω) 上。

Si3406x 产品系列数据表

系统概述
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2.2.3  检测和分类

当 si3406x 连接到以太网电缆时，它需要为 PSE 提供给定电压范围 (2.7–10.1 V) 内的特征电阻（约 25 kΩ）。这称为检测。PSE 检
测到 PD 后，PSE 使电压升高到分类阈值 14.5 V 以上。随后，PD 提供分类电流，向 PSE 告知其要求的功率等级（1 类、2 类、3 类或
4 类）。1 类 PSE 不能为 4 类 PD 提供足够功率。2 类 PSE 在打开 PD 之前需要经过更多电压阶跃。在初始分类电压脉冲之后，2 类
PSE 使电压降低到标记阀值水平 (10 V) 以下，然后再使其重新升高到类别事件范围。最后，在打开直流到直流之前，它使电压再次下
降。si3406x 能识别这一序列，并下拉其 nT2P 引脚，向应用告知该更高可用功率；否则，如果 PSE 不能提供 4 类电源，应用将需要在
更低功耗状态下工作（1 类）。

Figure 2.4.  受电设备电压

2.3  热插拔开关

当 PoE 接口电压高于 VUVLO_R 时，内部热插拔开关 (HSSW) 打开（导电）。它提供有限涌入电流，直到直流到直流侧电容器充电为止。

如果 HSSW 开关 (HSO-VNEG) 上的电压高于 VHSSW_OFF，则热插拔开关关闭（开路）。

在过载状态下，热插拔开关进入电流限制模式，电流限制为 IOVL。经过 TWAITHSSW 时间且直流到直流输入电容器重新充电后，它将再次

打开，这表示 HSO-VNEG 电压低于 VHSSW_ON。

热插拔开关（处于开启状态且导电时）能够检测电流是否低于 IMPSth。在这种情况下，芯片开启 MPS 脉冲发生，从而确保 PSE 不会断

开。

对于 Si34061，在高电流应用下，可以使用外部热插拔开关来提高效率和减小热应力。对于 3 类应用，建议使用外部热插拔开关；对于
4 类应用，则必须使用，否则内部热插拔开关会产生大量热量。在使用外部热插拔开关的情况下，智能开关控制可确保内部开关的涌入电
流限制和自动 MPS 请求仍受到支持。

Si3406x 产品系列数据表

系统概述
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2.4  HSSW 状态机

HSSW 作为简单的 4 状态状态机进行工作：

Figure 2.5.  热插拔开关 4 状态机器

Note: 本图显示了内部信号名称，不得与外部引脚名称混淆。对于以下讨论，ILOAD 是开关电流，VHSSW 是开关电压降。换言之，VHSSW =

HSO – VNEG。上图中所有电压、电流和时间限制均为典型值。

关闭状态

HSSW 的开启由欠压锁定功能 UVLO 控制。当 UVLO 接合时，HSSW 处于关闭状态。在这种状态下，HSSW 处于空闲模式，VNEG 和 HSO 引
脚均断开。在正常工作条件下，在 HSSW 开启之前先执行完全的检测/分类程序，对这一序列的控制是在芯片的状态机逻辑中实现的。

涌入状态

控制器启用 HSSW 后，模块开始在涌入状态下工作。在这种状态下，开关本身并未直接打开，而是在闭环电流限制模式下工作，以避免在
直流对直流转换器初级旁路电容器充电期间产生高电流峰值。

如果 VHSSW 电压下降到 380 mV 以下（即旁路电容器充电程度达到 99%），则 HSSW 要么按照 1 类分类立即变为开启状态，要么按照 2

类分类变为开启状态（条件是，HSSW 已经处于涌入状态至少 80 ms）。
 

开启状态

在开启状态下，HSSW 开关直接打开。HSSW 电路将持续监测 VHSSW。如果 VHSSW 电压升高到 3.6 V 以上至少持续 140 µs，则 HSSW 将变

为过载状态。

过载状态

在过载状态下，HSSW 在闭环低电流限制模式下工作。如果 VHSSW 电压再次下降到 360 mV 以下且 HSSW 已经处于过载状态至少 80 ms，

HSSW 将变回到开启状态。

2.4.1  外部 HSSW FET 驱动器

可以使用外部 HSSW FET 来改善 Si34061 在非常高的电源负载水平（4 类顶端）下的热运行能力。

对于 Si34061，芯片在启动时会自动检测 EXTHSW 引脚是连接到 VNEG 还是 FET 栅极。如果不使用外部热插拔 FET 驱动器，则 EXTHSW
引脚必须连接到 VNEG。

有关使用外部 HSSW FET 的更多信息，请参阅“AN1130：在隔离和非隔离设计中使用 Si3406/Si34061/Si34062 PoE+ 和 Si3404 PoE PD
控制器”。

Si3406x 产品系列数据表
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2.5  直流对直流转换器

直流对直流转换器具有电流控制功能，可更轻松地对电流磁性元件进行补偿并提供更强大的保护。控制器具有以下功能：

• 高侧和低侧反馈（支持降压和回扫拓扑结构）。

• <1 Ω 内部切换 FET

• 用于可选同步整流的驱动器

• 过流检测

• 低电流检测

• 低电流和短路条件下的周波跳跃

• 可选外部切换 FET 驱动器 (Si34061)

• 自动非重叠控制
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Figure 2.6.  Si3406x 直流对直流转换器

当与转换器一起使用内部切换 FET 时，将采用内部峰值电流检测。当与 Si34061 一起使用 EXTGD 引脚和外部 FET 时，可使用外部电流
感应电阻器测量连接到 SWISNS 引脚的峰值电流。通过更换该电阻器，可使应用设置防止磁性元件（变压器等）产生饱和的转换器最大峰
值电流。

可通过三种方式向直流对直流转换器提供反馈：

• 高侧，参考 VPOS，连接到 FBH 引脚（降压转换器）

• 低侧，参考 VSS，连接到 FBL 引脚（非隔离回扫）

• 通过电压对电流转换器直接连接到 EROUT 引脚（隔离回扫）

EROUT 引脚提供电流输出（使用 FBL 或 FBH 时）和电压输入。此外，回路补偿阻抗连接到 EROUT。有功电压范围为 VEROUT，它与转换器

峰值电流成正比。

转换器启动不可配置；可通过内部电路实现软启动。软启动时间为 TSOFTSTART。智能软启动电路可根据相连负载对软启动时间进行动态调

节。

Si3406x 产品系列数据表

系统概述

silabs.com | Smart. Connected. Energy-friendly. Preliminary Rev. 0.5  |  8



2.5.1  平均电流感应、过流和低电流检测

连接在 VSS 和 ISNS 之间的外部电阻器 (RSENSE) 可感知应用平均电流。当感应电阻器上的电压超过 VISNS_OVC 时，可检测和触发过流。

通过调整电阻器大小，设计人员可根据应用需求设置过流限制。触发过流时，直流对直流控制器进入复位，直到过流消除为止。当过流不
再存在时，控制器通过软启动再次启动。

此外部感应电阻器也用于检测低电流情况。当感应电阻器上的电压低于 VISNS_LC 时，直流对直流控制器将禁用同步 FET 和外部热插拔开

关，从而实现很低的电流消耗 — 随后，内部热插拔开关将在内部测量芯片电流。如果平均电流低于 PoE 维持功率特征 (MPS) 限制且如
果自动睡眠模式已启用，则芯片将打开 MPS 发生。有关进一步详情，请参见睡眠模式一节。

2.5.2  同步 FET 驱动器

对于 Si3406x 产品系列，可以使用可选同步整流 FET 代替输出整流二极管，以提高功率转换效率。

为此，提供了一个栅极驱动器。在 Si3406x 配置中，同步整流 FET 驱动器默认处于启用状态；但是，如果设计中未使用同步 FET，则禁
止连接 SYNCL 引脚（不得将 SYNCL 连接到任何电源或接地导轨）。只有当直流对直流转换器测得平均电流较低（即低于 ISNS 上的
VISNS_LC）时，同步整流 FET 驱动器才被禁用。这可确保较低的睡眠模式电流消耗。

2.6  外部 HSSW FET 驱动器

可以使用外部 HSSW FET 来改善 Si34061 在非常高的电源负载水平（4 类顶端）下的热运行能力。

对于 Si34061，芯片在启动时会自动检测 EXTHSW 引脚是连接到 VNEG 还是 FET 栅极。如果不使用外部热插拔 FET 驱动器，则 EXTHSW
引脚必须连接到 VNEG。

有关使用外部 HSSW FET 的更多信息，请参阅“AN1130：在隔离和非隔离设计中使用 Si3406/Si34061/Si34062 PoE+ 和 Si3404 PoE PD
控制器”。

2.7  可调谐振荡器

可将直流到直流频率固定到 250 kHz 或通过外部电阻器对其进行调谐。

调谐电阻器必须连接在 RFREQ 引脚和 VPOS 之间。如果 RFREQ 短接至 VPOS，则固定频率振荡器将为直流对直流转换器提供时钟

FOSCINT；否则，电阻器将确定频率，如以下曲线所示。

Figure 2.7.  RFREQ 频率选择器示意图

2.8  调节器

芯片提供 5 V 输出，为 LED 或光电耦合器供电。这是一个闭环调节器，可确保精准的输出电压。内部 11 V 开环调节器为 5 V 调节器
供电，也为外部 FET 栅极驱动器提供电源。同样为开环的粗调调节器为 11 V 调节器供电。对于 Si34061 和 Si34062，可以使用 VT15
引脚通过可选辅助变压器绕组为该调节器供电。这样做的好处在于可以进一步节省功率，因为外部 FET 驱动器的电流不是从 PoE 50 V
产生的，而是由变压器提供的 12–16 V 电压产生的。应用设计必须确保不超过 VT15 引脚的绝对最大额定电压。

Si3406x 产品系列数据表
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2.9  睡眠模式

Si3406、Si34061 和 Si34062 都具有自动（基于功耗）和非自动睡眠模式。当 SLEEPb 连接到地线时，自动睡眠模式处于启用状态，也
就是说，如果电流消耗低于 IMPSth，则芯片将自动产生至 PSE 的 MPS 脉冲。如果 SLEEPb 连接到 VDD，则它不会产生 MPS 脉冲；如果
应用电流总消耗降低到 5–10 mA 以下，则 PSE 将断开。

对于非自动睡眠模式，初始启动时（热插拔开关打开后立即）连接 SLEEPb 高侧。芯片关闭自动模式，但会拉低 SLEEPb，这将强制进行
MPS 发生（只要引脚保持为低）。利用这种模式，设计人员可以控制 MPS 发生。

2.10  扩展睡眠模式

Si34062 中提供了扩展睡眠模式，其中包括 LED、WAKE 和 MODE 引脚支持。LED 引脚驱动一个发光二极管，（例如）为应用一次侧上的
按钮提供照明。WAKE 引脚可触发唤醒，而 MODE 按钮则控制在睡眠模式下是否启用 MPS 发生。在 Si34062 的情况下，nSLEEP 用于启动
睡眠。

睡眠模式由 nSLEEP 上的负跳变启动。它与 MODE 一起被锁存到该负跳变事件，因此，即使二次侧掉电导致这些引脚上的输入发生变化，
其状态也会保持到唤醒为止。如果在 nSLEEP 跳变期间 MODE = 0，则 MPS 发生处于启用状态。下图显示了 Si34062 睡眠模式行为。

Chip Sleep, 
DCDC Off

Mode?

Chip Awake,
DCDC Runs

W
AK

E 
Po

s.
 E

dg
e NSLEEP Neg.Edge

Low

High

Turn MPS 
Generation ON

Figure 2.8.  Si34062 扩展睡眠模式行为

请参阅 Figure 3.3 Si34062 ISO 回扫应用示意图 on page 13，其中显示了具有扩展睡眠模式的 Si34062 的连接。

Si3406x 产品系列数据表
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2.11  外部壁挂式支持

Si3406x 支持使用电压范围广泛的各类外部壁挂式适配器作为一次或二次电源。有关适配器连接的选项和受支持模式的详细信息，请参阅
“AN1130：在隔离和非隔离设计中使用 Si3406/Si34061/Si34062 PoE+ 和 Si3404 PoE PD 控制器”。

ASUP VPOS

SWO

C

RISNS

VSS

ISNS

HSO

RASUPVAUX

100k

Si34061

VNEG
VNEG

VPOS

HSO

HSO

From PSE

12V-57V

Figure 2.9.  辅助壁挂式适配器连接示例
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3.  应用示例

下图展示了 Si3406x 受电设备 IC 的易用性和简单实用的 BOM。评估套件用户指南中提供了详细的参考设计。另请参阅“AN1130：在隔
离和非隔离设计中使用 Si3406/Si34061/Si34062 PoE+ 和 Si3404 PoE PD 控制器”。

RFREQ
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RDET
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CT2

SP1

SP2

RCLASS
RCLASS

EROUT

FBL

SYNCL

SWO

VDDVNEG

Si3406
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CDET

VSS VSS VSS

VSS

RCOMP

CCOMP

COUT

R1

R2

syncFET

VOUT

C

RSENSE

ISNSHSO

VSS

ct1

ct2

sp1

sp2

Figure 3.1.  Si3406 非 ISO 回扫应用示意图
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C
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EXTHSW HSO ISNS
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VT15

VSS GNDI
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TLV431
R2

R1

GNDI
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*GNDI = ISOLATED GROUND

Figure 3.2.  Si34061 ISO 回扫应用示意图
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Figure 3.3.  Si34062 ISO 回扫应用示意图
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4.  电气规格

Table 4.1.  绝对最大额定值 1

类型 说明 最低 最高 单位

电压

CT1–CT2 或 SP1–SP2 –100 100 V

VNEG-VSS、VPOS- VNEG、HSO2、RDET3 –0.7 100 V

SWO-VSS –0.7 120 V

ISNS、SWISNS –1 1 V

低电压引脚：FBH3、EROUT、FBL、NSLEEP、

RCL2、RFREQ3、ASUP3、WAKE、MODE、LED
–0.7 6 V

中电压引脚：SYNCL、VT15、EXTGD、EXTHSW –0.7 18 V

其他中电压引脚：V11 –0.7 12 V

峰值电流 CT1、CT2、SP1、SP2、VPOS – 待定 待定 A

直流电流 4 CT1、CT2、SP1、SP2 –0.2 0.2 A

温度
储存温度 –65 150

°C
环境工作温度 –40 85

Note:

1.除非另外说明，所有电压均参考 VSS。超出最大额定值可导致器件永久损坏。应在本数据表运行部分规定的条件下工作。长期在最
大绝对额定值条件下工作可影响器件的可靠性。

2.电压参考 VNEG。

3.电压参考 VPOS。

4.应用中直流电流可能会更高，但只使用外部电桥二极管。有关进一步详细信息，请参阅参考设计文档和 AN1130。
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Table 4.2.  建议的工作条件

符号 参数（条件） 最低 典型值 最高 单位

VPORT |CT1 – CT2| 或 |SP1 – SP2| 2.7 — 57 V

VHV_OP VNEG-VSS、VNEG-HSO、VPOS-VSS 2.7 — 57 V

VLV_OP
VPOS 参考低电压引脚：RFREQ、

RDET、FBH
–5.5 — 0 V

VLV_OP

VSS 参考低电压引脚：VDD、FBL、
EROUT、ASUP、nSLEEP、nT2P、

ASUP、WAKE、MODE、LED
0 — 5.5 V

VOH_DIG ASUP 和 nT2P 的 VOH 系相对于

VSS。

3 — — V

VISNS_OP
VSS 参考电流感应引脚：ISNS、

SWISNS
–0.5 — 0.5 V

VLV_OP VNEG 参考低电压引脚：RCL 0 — 5.5 V

VMV_OP
VSS 参考中电压引脚 SYNCL、

EXTGD、EXTHSW
0 — 13 V

VMV_VT15 VSS 参考中电压引脚 VT151 12 14.5 16.5 V

IRECT
CT1、CT2、SP1、SP2 上的芯片整流

器电流 — 稳态 2 — — 176 mA

VRECT
200 mA 时的芯片整流器电压，2 个

二极管
— 1.8 — V

IRECT_PK
峰值整流器电流最大 75 ms 5% 占空

比 3 — — 231 mA

IAVG
SWO、VSS、HSO、VNEG 上的允许持续

电流
— — 600 mA

IPEAK
SWO、VSS、HSO、VNEG 上的峰值电流

最大 75 ms 5% 占空比
— — 683 mA

Note:

1.只有当使用变压器一次侧的外部辅助绕组提高功率转换效率时，VMV_VT15 才与 Si34061 和 Si34062 相关。这可保留为不驱动，在

这种情况下，将使用内部调节器。

2.对于 3 类及以上运行，使用外部二极管电桥整流器绕过内部输入二极管电桥整流器。

3.IEEE 802.3at 规范允许更高的瞬态峰值电流。
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Table 4.3.  电气特性

符号 参数（条件） 最低 典型值 最高 单位

PoE 协议

检测

VDET 检测电压（在 VPORT） 2.7 — 10.1 V

分类

VRESET 分类复位（在 VPORT） 0 — 2.81 V

VCLASS 分类电压（在 VPORT） 14.5 — 20.5 V

IPortCLASS

0 类（RCLASS > 681 Ω） 0 — 4 mA

1 类（RCLASS = 140 Ω @ 1%） 9 — 12 mA

2 类（RCLASS = 75 Ω @ 1%） 17 — 20 mA

3 类（RCLASS = 48.7 Ω @ 1%） 26 — 30 mA

4 类（RCLASS = 33.2 Ω @ 1 %） 36 — 44 mA

2 类分类

VMARK 标志事件电压（在 VPORT） 6.9 — 10.1 V

IMARK 标志事件电流 0.25 待定 4 mA

加电和 UVLO

VUVLO_R 热插拔关闭且转换器开启 — 37 — V

VUVLO_F 热插拔打开且转换器关闭 — 32 — V

热特性

Tshd 热关机 — 160 — °C

THYST 热关机滞后 — 20 — °C

芯片上瞬态电压抑制/保护

TPROT TVS 保护激活电压 (VPOS-VNEG) 100 — — V

热插拔开关

Iinrush 涌入电流 100 170 200 mA

IMAXHSSW 最大持续工作电流 — — 600 mA

VHSSW_ON 开启电压 — 380 — mV

VHSSW_OFF 关闭电压，HSSW 进入过载循环 — 3.5 — V

IOVL 过载状态下的开关电流限制 8.7 10.5 12.4 mA

IMPSth MPS 信号请求电流电平阈值 14 20 26 mA

IEXT_DRV
EXTHSW 引脚上的外部热插拔驱动器

峰值电流
— — 10 mA

VEXT_DRV
EXTHSW 引脚上的外部热插拔驱动器

电压
9 11 — V

TWAITHSSW 过载等待时间和 2 类涌入 80 96 116 ms

Si3406x 产品系列数据表
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符号 参数（条件） 最低 典型值 最高 单位

RONHSSW 开启时的内部热插拔漏源电阻 0.65 1.5 2.9 Ω

DC-DC

ISWOPEAK
内部 FET 峰值电流限制（SWO 引

脚）
2.1 — 2.7 A

VEXTGD
外部 FET 驱动器电压（EXTGD 引

脚）
9 11 13 V

IEXTGD
外部 FET 驱动器峰值电流（EXTGD

引脚）
— — 500 mA

FOSCINT 使用内部振荡器 — 250 — kHz

FOSCEXT
使用外部振荡器，引脚 RFREQ 可调

谐
100 — 500 kHz

DUC PWM 的输出占空比 — 待定 75 %

VDCDCUVLO
直流到直流 UVLO 电平（最小适配器

电压）
10.2 10.7 11.3 V

VFBREF
FBH（参考 VPOS）和 FBL（参考

VSS）参考电压
— 1.32 — V

VEROUT 误差输入的工作电压范围 1 — 4 V

VISNS_OVC
ISNS 上的过流限制电压（参考

VSS）
— –270 — mV

VISNS_LC
ISNS 上的低电流限制电压（参考

VSS）
— –30 — mV

VSWISNSMAX 外部 FET 电流感应 — 240 — mV

TSOFTSTART 启动时间 — 4 — ms

RONDCDC 开启时的内部直流到直流切换 FET
漏源电阻

— 0.9 1.2 Ω

调节器

VT15 使内部调节器覆盖变压器绕组 13 — 16.5 V

VDD 高精度 5 V 4.85 5.1 5.46 V

VDDILIM VDD 的直流电流限制 9.7 11.2 12.9 mA

CREG VDD 和 V11 上的滤波电容器 — 100 — nF

IMAXLED LED 引脚最大电流，降低 VDDILIM — 5 — mA

IMAXDO
数字输出最大电流 (NT2P)，降低

VDDILIM
2 2.5 — mA

功率耗散

PINTMAX 直流到直流最大功率内部 FET — 1.2 1.5 W

PMAX 总芯片功率 — 待定 待定 W

IPortOP 工作电流（VPORT 57 V，250 kHz） — 3 4 mA

封装热特性

θJA-EFF QFN20 — 44 — C°/W

θJA-EFF QFN24 — 待定 — C°/W
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5.  引脚描述

Si3406 引脚图
（俯视图）

Si34061 引脚图
（俯视图）

Si34062 引脚图
（俯视图）
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Table 5.1.  引脚描述

'06 引
脚

'061 引
脚

'062 引
脚

名称 参考 方向 Vrange 说明

24 24 SWISNS VSS I 0–0.5 外部 FET 峰值电流感应电阻器电压输入

20 1 ISNS VSS I -0.5–0 芯片平均电流感应电阻器输入

1 1 FBH VPOS I 0–5 高侧（参考 VPOS）直流到直流反馈（降压转换器）

2 2 2 EROUT VSS IO 0–5 误差放大器电流输出、补偿输入阻抗

3 3 3 FBL VSS I 0–5 低侧（参考地线）直流到直流反馈（回扫转换器）

4 4 4 VDD VSS O 0–5 5 V 调节器输出

5 LED VSS O 0–5 驱动睡眠 LED 的输出

5 EXTHSW VNEG O 0–11 外部热插拔开关驱动

6 WAKE VSS I 0–5 从睡眠模式中唤醒

6 ASUP VSS I 0–5 存在 AUX 辅助适配器

5 7 7 nSLEEP VSS I 0–5 睡眠，带上拉，由开路漏极驱动

6 8 8 RDET VPOS IO 0–100 检测电阻器

7 9 9 HSO VNEG IO 0–100 热插拔开关输出

8 10 10 RCL VNEG IO 0–5 分类电阻器

9 11 11 RFREQ VPOS IO 0–5 振荡器频率调谐电阻器，连接到 VPOS，用于选择默认频率

10 12 12 SP2 SP1 I 0 - 100 来自备用线对的高压供电输入；无需区分极性

11 13 13 SP1 SP2 I 0–100 来自备用线对的高压供电输入；无需区分极性

12 14 14 VPOS — IO 0–100 整流高压供电正极导轨

13 15 15 CT2 CT1 I 0–100 来自主要线对的高压供电输入；无需区分极性

14 16 16 CT1 CT2 I 0 - 100 来自主要线对的高压供电输入；无需区分极性

15 17 17 nT2P VSS O 0–5 类型 II 分类成功

Si3406x 产品系列数据表

引脚描述
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'06 引
脚

'061 引
脚

'062 引
脚

名称 参考 方向 Vrange 说明

18 18 VT15 VSS I 0–16.5 直流到直流变压器偏压绕组输入

16 19 19 SYNCL VSS O 0–11 用于同步整流 FET 的栅极驱动器

17 20 20 V11 VSS IO 0–11 用于滤波电容器的 11 V 调节器输出。

21 EXTGD VSS O 0–11 外部 FET 栅极驱动。
使用内部切换 FET 时，连接到 VSS。

21 MODE VSS I 0–5 用于控制 MPS 和 LED 开关行为

18 22 22 SWO VSS O 0–120 内部直流到直流开关输出（NMOS 漏极）

19 23 23 VSS — IO 0 直流对直流转换器一次地线

ePad ePad ePad VNEG — IO 0 整流高压电源地线

Si3406x 产品系列数据表

引脚描述
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5.1  详细引脚描述

Table 5.2.  等效电路和下垫板描述

引脚名称 详细描述 电路详细信息

SWISNS
外部直流到直流切换 FET 峰值电流感应电阻器输入。切换 FET 的最大电流
应与电压 VSWISNSMAX 对应。

ISNS
平均电流感应电阻器输入。该电阻值将设置应用的最大允许平均电流。过流
阈值电压 VISNS_OVC。请注意，该引脚电压低于 VSS。

FBH 高侧直流到直流反馈输入。不使用时，需要连接到 VPOS。请参见 VFBREF。

EROUT

直流对直流转换器误差输出；电流输出，电压感应。回路补偿阻抗应连接在
此处。

IEROUT = (VFBH – VFBREF) x 50 μA 或

IEROUT = (VFBL – VFBREF) x 50 μA

FBL 低侧直流到直流反馈输入。不使用时，需要连接到 VSS。请参见 VFBREF

Si3406x 产品系列数据表
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引脚名称 详细描述 电路详细信息

VDD

相对于 VSS 的稳压 5 V。没有折返特性，到达 VDDILIM 时，输出电压会下

降。

调节器需要 CREG 外部电容。

LED LED 驱动器输出最大电流为 IMAXLED

WAKE 用于睡眠模式的唤醒输入引脚，仅在 Si34062 中使用。

ASUP
存在辅助供电适配器。允许直流对直流控制器在没有 PoE 供电的情况下进行
工作。

nSLEEP 睡眠功能输入，请参见睡眠模式一节中的描述。

Si3406x 产品系列数据表
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引脚名称 详细描述 电路详细信息

RCL 分类电阻器输入。对于 0 类，该引脚可保持悬空。引脚仅在分类时有效。

RFREQ
用于调节振荡器频率。

频率与相连电阻值成反比。

SP1、SP2
CT1、CT2

主电源输入，连接到二极管电桥以产生 VPOS 和 VNEG。

VPOS、
VNEG

二极管电桥产生的芯片主电源输出。请注意，VNEG（芯片底部的 ePad）还会
产生热释放。

nT2P

引脚主要功能是数字输出；如果 2 类分类成功，则输出较低；允许应用消耗
4 类电流。

输出电流为 IMAXDO，但负载（如：LED）应连接到 VDD 而非 VSS；否则，会

导致误操作。

Si3406x 产品系列数据表
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引脚名称 详细描述 电路详细信息

HSO
热插拔开关输出。该开关对 VNEG 和 HSO 引脚进行短接，还包括其他一些功
能。有关详细信息，请参见热插拔开关一节。

EXTGD、
SYNCL

EXTGD：直流对直流转换器的可选外部开关驱动器。使用内部开关时，该引脚
应连接到 VSS。该驱动器用于控制具有 10 V 逻辑电平、相对于 VSS 的外部
开关。

SYNCL：直流对直流转换器的可选同步整流器开关驱动器。不使用时，该引脚
必须保持悬空。该驱动器用于控制具有 10 V 逻辑电平、相对于 VSS 的外部
同步开关。

EXTHSW

可选外部热插拔开关输出。内部热插拔开关的最大电流为 IMAXHSSW，对于更

高的电流，应使用与内部 HSSW (VNEG-HSO) 并联的外部 NMOS FET。不使用
EXTGD 时，该引脚应连接到 VNEG。该驱动器用于控制具有 10 V 逻辑电平、
相对于 VNEG 的外部开关。

RDET
用户需要将 RDET 电阻器连接在该引脚和 VPOS 之间。检测期间，高压开关
将 RDET 下拉到 VNEG。检测之后，参考模块使用 RDET 作为绝对芯片电流参
考，强制产生相对于 VPOS 的 –750 mV，并为内部模块产生 30 µA。

Si3406x 产品系列数据表
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引脚名称 详细描述 电路详细信息

VT15、
V11

VT15 是辅助变压器偏压绕组产生的可选 15 V 电源的输入。如果偏压绕组电
压低于 VT15，则内部 15 V 粗调调节器将为 11 V 调节器提供电流。

V11 引脚用于 11 V 调节器的滤波电容器。要求使用数值为 CREG 的电容

器。

MODE MPS 模式控制，用于 Si34062 中。

SWO 直流对直流转换器开关晶体管漏极输出，Vmax = 120 V。

VSS 直流对直流转换器地线。

Si3406x 产品系列数据表
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6.  封装

6.1  封装外形：Si3406

下图显示了 Si3406 的封装详细信息。下表列出了图示中尺寸的值。

Figure 6.1.  20 引脚，QFN 封装

Table 6.1.  封装示意图尺寸

尺寸 最低 公称 最高

A 0.80 0.85 0.90

A1 0.00 0.02 0.05

b 0.25 0.30 0.35

D 5.00 BSC。

D2 2.60 2.70 2.80

e 0.80 BSC。

E 5.00 BSC。

E2 2.60 2.70 2.80

L 0.50 0.55 0.60

L1 0.00 — 0.10

aaa — — 0.10

bbb — — 0.10

ccc — — 0.08

ddd — — 0.10

Si3406x 产品系列数据表
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尺寸 最低 公称 最高

Note:

1.所有显示的尺寸均以毫米 (mm) 为单位，除非另外说明。

2.尺寸和公差符合 ANSI Y14.5M-1994。

3.此图符合 JEDEC 固态外形 MO-220，Variation VHHB-1。
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6.2  焊盘图案：Si3406

下图显示了 Si3406 的焊盘图案详细信息。下表列出了图示中尺寸的值。

Figure 6.2.  20 引脚，QFN 焊盘图案

Table 6.2.  焊盘图案尺寸

尺寸 最高

C1 4.70

C2 4.70

X1 0.35

X2 2.80

Y1 1.00

Y2 2.80

e 0.80

Note:

综述

1.所有显示的尺寸均以毫米 (mm) 为单位，除非另外说明。

2.此焊盘图案设计基于 IPC-7351 指导原则。

阻焊层设计

1.所有金属焊盘都是非阻焊层限定的 (NSMD)。阻焊层与金属焊盘之间的净空须至少达到 60mm，焊盘四周净空均须达到该值。

网板设计

1.应使用具有梯形壁的不锈钢激光切割电抛光网板来确保良好的焊膏脱离。

2.网板厚度应为 0.125mm (5 mil)。

3.网板孔到焊盘导热垫的比例应为 1:1。

卡组装

1.推荐免清洗 3 类焊膏。

2.建议的卡回流温度曲线按照针对小型部件的 JEDEC/IPC J-STD-020 规格。
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6.3  封装外形：Si34061/62

下图显示了 Si34061/62 的封装详细信息。下表列出了图示中尺寸的值。

Figure 6.3.  24 引脚，QFN 封装

Table 6.3.  封装示意图尺寸

符号 最低 公称 最高

A 0.80 0.85 0.90

A1 0.00 0.02 0.05

b 0.25 0.30 0.35

A3 0.20 REF

D 5.00 BSC。

e 0.65 BSC。

E 5.00 BSC。
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符号 最低 公称 最高

D2 2.90 3.00 3.10

E2 2.90 3.00 3.10

L 0.35 0.40 0.45

K 0.20 — —

aaa 0.15

bbb 0.10

ccc 0.10

ddd 0.05

eee 0.08

fff 0.10

Note:

1.所有显示的尺寸均以毫米 (mm) 为单位，除非另外说明。

2.尺寸和公差符合 ANSI Y14.5M-1994。

3.推荐的卡回流曲线依据的是 JEDEC/IPC J-STD-020 针对小型部件的标准。
 

Si3406x 产品系列数据表

封装

silabs.com | Smart. Connected. Energy-friendly. Preliminary Rev. 0.5  |  29



6.4  焊盘图案：Si34061/62

下图显示了 Si34061/62 的焊盘图案详细信息。下表列出了图示中尺寸的值。

Figure 6.4.  24 引脚，QFN 焊盘图案

Table 6.4.  焊盘图案尺寸

尺寸 mm

C1 4.90

C2 4.90

X1 0.35

X2 3.10

Y1 0.85

Y2 3.10

e 0.65

Note:

综述

1.所有显示的尺寸均以毫米 (mm) 为单位，除非另外说明

2.此焊盘图案设计基于 IPC-7351 指导原则

阻焊层设计

1.所有金属焊盘都是非阻焊层限定的 (NSMD)。阻焊层与金属焊盘之间的净空须至少达到 60 mm，焊盘四周净空均须达到该值。

网板设计

1.应使用具有梯形壁的不锈钢激光切割电抛光网板来确保良好的焊膏脱离

2.网板厚度应为 0.125 mm (5 mil)

3.网板孔到焊盘导热垫的比例应为 1:1。

卡组装

1.推荐免清洗 3 类焊膏。

2.建议的卡回流温度曲线按照针对小型部件的 JEDEC/IPC J-STD-020 规格。
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7.  顶部标记

7.1  Si3406 顶部标记

Figure 7.1.  Si3406 顶部标记

Table 7.1.  Si3406 顶部标记说明

标记方法： 激光

引脚 1 标记： 周长 = 0.50 mm 直径（左下角）

字体大小： 2.0 点 (28 mil)

线 1 标记格式： 设备部件编号 Si3406

线 2 标记格式： 设备类型 A = 设备版本 A

G = 扩展温度范围

M = QFN 封装

线 3 标记格式： TTTTTT 制造走线代码（装配时指定）

线 4 标记格式： YY = 年份

WW = 工作周

生产年份

生产周

Si3406x 产品系列数据表
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7.2  Si34061 顶部标记

Figure 7.2.  Si34061 顶部标记

Table 7.2.  Si34061 顶部标记说明

标记方法： 激光

引脚 1 标记： 周长 = 0.50 mm 直径（左下角）

字体大小： 2.0 点 (28 mil)

线 1 标记格式： 设备部件编号 Si34061

线 2 标记格式： 设备类型 A = 设备版本 A

G = 扩展温度范围

M = QFN 封装

线 3 标记格式： TTTTTT 制造走线代码（装配时指定）

线 4 标记格式： YY = 年份

WW = 工作周

生产年份

生产周

Si3406x 产品系列数据表
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7.3  Si34062 顶部标记

Figure 7.3.  Si34062 顶部标记

Table 7.3.  Si34062 顶部标记说明

标记方法： 激光

引脚 1 标记： 周长 = 0.50 mm 直径（左下角）

字体大小： 2.0 点 (28 mil)

线 1 标记格式： 设备部件编号 Si34062

线 2 标记格式： 设备类型 A = 设备版本 A

G = 扩展温度范围

M = QFN 封装

线 3 标记格式： TTTTTT 制造走线代码（装配时指定）

线 4 标记格式： YY = 年份

WW = 工作周

生产年份

生产周
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8.  版本历史

修订版 0.5

2018 年 2 月

• 更新了 2. 系统概述 和 3. 应用示例。

• 添加了工作原理和应用内容。

• 更新了 Table 4.1 绝对最大额定值 1 on page 14、Table 4.2 建议的工作条件 on page 15 和 Table 4.3 电气特性 on page 16。

• 阐明了多个参数。

• 增加了 5.1 详细引脚描述。

• 添加了 6. 封装，包括外形和焊盘图案。

修订版 0.1

2016 年 8 月

• 首次发行。
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