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描述 
MPM3695-25 是一款可扩展的带有 PMBus 接口

的全集成电源模块。 MPM3695-25 提供了一套

完整的电源解决方案，可实现高达 25A 的最大输

出电流，具有出色的负载调整率和线性调整率。

它可在宽负载范围内高效运行，并且可并联以提

供更高的负载电流。 

MPM3695-25 采用 MPS 专有的多相恒定导通时

间（MCOT）控制，这种控制方法可提供超快的

瞬态响应和简单的环路补偿。PMBus 接口提供

对模块配置和对关键参数的监控。 

MPM3695-25 具有全面保护功能，包括过流保护

（ OCP ），过压保护（ OVP ），欠压保护

（UVP）和过温保护（OTP）。MPM3695-25 
最大限度地减少了外部元器件的使用，采用

QFN-59（10mmx12mmx4mm）封装。 

 

特性 

 输入电压范围宽，最小输入电压为 3V 
 - 用外部 VCC 时，输入电压范围为 3V-16V 
 - 用内部 VCC 时，输入电压范围为 4V-16V 

 0.5V 至 5.5V 输出电压范围 
 20A 连续输出电流，最大输出电流为 25A 
 适用于多相操作的自动交错功能 
 适应于 MCOT 的自动补偿功能，可实现超快

瞬态响应 
 0°C 至+ 70°C 结温范围内具有 99%参考

电压精确度 
 真实的输出电压远端采样功能 
 兼容 PMBus 1.3 标准 
 遥测回读功能，包括对 VIN ， VOUT ，

IOUT，温度和故障的遥测回读 
 通过 PMBus 可编程以下功能： 

o 电流限制 
o 工作模式选择：跳频模式或连续导通模式

（CCM） 
o 软启动时间 
o 开关频率 
o 故障限制 

 QFN-59（10mmx12mmx4mm）封装 

应用 
 电信和网络系统 

 工业设备 

 服务器和计算 

 FPGA / ASIC AI 和数据挖掘 

所有 MPS 产品都保证无铅，无卤素，并且遵守 RoHS 规范。如需查询具体芯片

环保等级，请访问 MPS 官网之质量保证。“MPS”和“The Future of Analog 
IC Technology”为 MPS 注册商标。 
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典型应用 

 

单相工作 

 

 
 

双相工作
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订购信息 
产品型号 封装 顶标 

MPM3695GRF-25-xxxx* 
QFN-59 

(10mmx12mmx4mm) 
见下图 

EVKT-MPM3695-25-A \ \ 

* -xxxx 是存储在 MTP 存储器中的寄存器设置的配置代码标识符。 每个“x”可以是介于 0 和 F 之间的十六进制

值。具有默认寄存器设置的部件号为 MPM3695GRF-25-0022。 请联系 MPS 为自定义设计创建唯一的配置标识

符。 

顶标  

 

MPS: MPS 前缀 
YY: 年份代码 
WW: 周代码 
MP3695: 产品型号 
LLLLLLLLL: 批号 
25: 产品型号后缀 
M:模块 

 

评估套件 EVKT-MPM3695-25-A 

        EVKT-MPM3695-25-A Kit 包含: (以下产品可分别单独购买)。 

# 产品型号 项目 数量 

1 EVM3695-25-RF-02A MPM3695-25 单相评估板 1 

2 MPM3695GRF-25-0022 1 件 MPM3695-25 模块 1 

3 EVKT-USBI2C-02* 包括一个 USB 转 I2C Dongle, 一根 USB 线和一根排线 1 

可直接从MPS官网 MonolithicPower.com 购买或通过MPS分销商处购买。 
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封装参考 

 TOP VIEW

 

QFN-59 (10mmx12mmx4mm) 
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引脚功能 
名称 名字 描述 

2,6 AGND Analog ground. Reference point of the control circuit.  

3 IREF Current reference output. Keep this pin floating. 

4 VOSNS- 
Output voltage sense negative return. Connect directly to the GND sense point of 
the load. Short to GND if remote sense is not used. 

5 VOSNS+ 
Output voltage sense positive return. Connect this pin to the positive sense point of 
the output voltage to provide feedback voltage to the system.  

7 VCC 
Output of the internal 3.3V LDO. The driver and control circuits are powered by this 
voltage. Must be connected to Pin 38. 

8 BST Bootstrap. Keep this pin floating. 

9-15, 58 SW Switch node. Keep them floating. 

31-35 VOUT Module output voltage node. Connect with wide PCB copper plane. 

18-28, 
36, 37, 
50, 51, 

59 

PGND 
Power ground. This pin is the reference point of the regulated output voltage. 
Connect with PCB copper planes as wide as possible. 

38 VCC> Input of driver circuit. Must be connected to Pin 7. 

39 VDRV Decoupling pin for 3.3V driver power supply.

40 SCL PMBus serial clock. 

41 SDA PMBus serial data. 

42 ALT 
PMBus alert. Open drain output, active low. A pull-up resistor must be connected to a 
3.3V rail. 

43 CTRL 
Converter control. CTRL is a digital input that turns the regulator on or off. Drive 
CTRL high to turn the regulator on, drive it low to turn it off. Do not float this pin. 

44 PG 

Multi-purpose power good output. This pin can be configured as an output pin for 
single-phase operation or an input and output pin for multi-phase configuration. A pull-
up resistor connected to a DC voltage is required to indicate high if the output voltage 
is higher than 90% of the nominal voltage. Refer to the application section for detailed 
configuration.  

47 PASS 
Passes RUN signal to the next phase. Refer to the applications section for 
connection details. 

48 TAKE 
Receives RUN signal from the previous phase. Refer to the typical applications 
section for connection details. 

49 SET 
PWM signal. The set signal turns on the HSFET when a RUN signal appears. For 
multi-phase operation, tie the SET pins of all the phases together. 

52, 53 VIN 
Supply voltage. This pin provides power to the module. Decoupling capacitors are 
required to be connected between VIN and GND. Connect VIN with a wide copper 
plane.  

55 ADDR 
PMBus slave address setting pin. Connect a resistor between this pin to AGND to 
set the address of this device. 

56 ISUM 
Reference current output. For single-phase operation, keep this pin floating; for 
multi-phase operation, connect ISUM pins of all phases together. 

1, 16, 17, 
29, 30, 
45, 46, 
54, 57 

NC No Internal Connection. 
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最大绝对额定值 (1) 
供电电压(VIN) ................................................. 18V 
VSW (DC) ................................... -0.3V 至 VIN + 0.3V 

VSW (25ns) (2) ..................................... -3V 至 25V 
VSW (25ns) .......................................... -5V 至 25V 
VOUT  ............................................................  5.5V 
VBST ........................................................ VSW + 4V 
VCC ...............................................................  4.5V 
CTRL 电流 (ICTRL) .....................................  2.5mA 
所有其他引脚..................................-0.3V 至 4.3V 

连续功耗(TA = +25°C) (3) 
........................................................................ 5W 
结温 ........................................................... 170°C 
引线温度 .................................................... 260°C 
存储温度 ................................... -65°C 至 +170°C 

推荐工作条件(4) 
供电电压 (VIN) ...................................... 4V 至 16V 
输出电压 (VOUT) ............................... 0.5V 至 5.5V 
外部 VCC 偏置 ................................ 3.12V 至 3.6V 
CTRL 电流 (ICTRL) ......................................... 1mA 
工作结温(TJ). ............................ -40°C 至 +125°C 

热阻 (5)   θJA θJB 
QFN-59 (10x12x4mm) ........... 17 ...... 3.4 ... °C/W 

NOTES: 
1) 超过这些额定值可能会损坏设备使用差分示波器探头测量。

2) 使用差分示波器探头测量 
3) 最大允许功耗是最大结温 TJ（MAX），结至环境热阻θJA

和环境温度 TA 的函数。 任何环境温度下的最大允许连续功

耗由 PD（MAX）=（TJ（MAX）-TA）/θJA 计算。 超过

最大允许功耗会导致芯片温度过高，导致稳压器进入热关断

状态。 内部热关断电路可保护器件免受永久性损坏。 
4) 不保证设备在其工作条件之外运行。 
5) 在 EVM3695-25-RF-02A， 6 层 PCB 演示板上测量。 
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电气特性  
测试条件为 VIN = 12V, TJ = -40°C 至 125°C，除非另有注明。 

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VIN Supply Current 

Supply current (shutdown) IIN VCTRL = 0V  2.5 4 mA 

Input Voltage 

Input voltage range VIN 
No external VCC 4  16 V 

With 3.3V External VCC 3  16  

Output Voltage 

Output voltage range(6) VOUT_RANGE  0.5  5.5 V 

Load regulation(6) VOUT_DC_Load IOUT from 0A to 25A  ±0.5  %VOUT

Line regulation(6) VOUT_DC_Line
VIN from 4V to 16V,  
IOUT = 20A 

 ±0.5  %VOUT

Current Limit 

Valley current limit ILIM Default setting   27  A 

Min valley current limit 
programmable value(6) 

   5  A 

Max current limit 
programmable value(6) 

   32  A 

Low-side negative current 
limit in OVP 

ILIM_NEG_OVP   -13  A 

CTRL 

CTRL ON threshold CTRLON   2.04 2.2 V 

CTRL OFF threshold CTRLOFF   1.66  V 

Frequency and Timer 

Switching frequency fSW Default Value  600  kHz 

Minimum on time (6) TON_MIN Fs = 1000kHz, Vo = 0.6V  50  ns 

Minimum off time (6) TOFF_MIN VFB = 580mV  220  ns 

Output Over-Voltage and Under-Voltage Protection 

OVP threshold VOVP 
Default setting (D4h[1:0] = 
00) 

111% 115% 119% VREF 

UVP threshold VUVP 
Default setting (D9h[3:2] = 
10) 

75% 79% 83% VREF 

Max programmable OVP 
threshold 

VOVP_max D4h[1:0] = 11 126% 130% 134% VREF 

Min programmable OVP 
threshold 

VOVP_min D4h[1:0] = 00 111% 115% 119% VREF 

Max programmable UVP 
threshold 

VUVP_max D9h[3:2] = 11 80% 84% 88% VREF 

Min programmable UVP 
threshold 

VUVP_min D9h[3:2] = 00 65% 69% 73% VREF 
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电气特性 (续表) 
测试条件为 VIN = 12V, TJ = -40°C 至 125°C, 除非另有注明。 

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

OSM threshold rising VOSM_RISE   104%  VREF 

OSM threshold falling VOSM_FALL   102%  VREF 

ADC(6) 

Voltage range   0  1.28 V 

ADC resolution    10  bits 

DNL    1  LSB 

Sample rate    3  kHz 

DAC (Feedback Voltage) 

Range   500 600 672 mV 

Feedback accuracy VFB TJ = +25°C  594 600 606 mV 

Feedback accuracy VFB TJ = -40°C to 125°C 591 600 609 mV 

Resolution(6)  Per LSB  2  mV 

Feedback voltage with margin 
high (6) 

VFB_MG_HIGH   672  mV 

Feedback voltage with margin 
low (6) 

VFB_MG_LOW   500  mV 

Soft Start and Turn On/Off Delay 

Soft-start time tSS   2  ms 

Turn-on delay(6) tON_DELAY Default setting  0  ms 

Turn-off delay tOFF_DELAY Default setting   0  ms 

Error Amplifier        

Feedback Current IFB VFB = VREF  50 100 nA 

Soft Shutdown   

Soft shutdown discharge FET RON_DISCH   60  Ω 

Under-Voltage Lockout (UVLO) 

VCC under-voltage lockout 
threshold rising 

VCCVth Default setting 2.6 2.75 2.9 V 

VCC under-voltage lockout 
threshold hysteresis 

VCCHYS Default setting  200  mV 

Min input programmable turn-
on voltage 

VIN_ON_MIN VCC= 3.3V  3  V 

Max input programmable 
turn-on voltage 

VIN_ON_MAX   15  V 

Min input programmable turn-
off voltage 

VIN_OFF_MIN VCC= 3.3V  2.75  V 

Max input programmable 
turn-off voltage 

VIN_OFF_MAX   14.75  V 
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电气特性 CHARACTERISTICS (续表 ) 
测试条件为 VIN = 12V, TJ = -40°C to 125°C,除非另有注明。 

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

Power Good 

Power good high threshold PGVth_Hi 
FB from low to high, default 
setting (D9h[1:0] = 01) 

 92.5%  VREF 

Power good low threshold PGVth_Lo 
FB from high to low, default 
setting (D9h[3:2] = 10) 

 79%  VREF 

Power good low to high delay PGTd 
Default setting (D1h[5:2] = 
0000) 

 2.0  ms 

Power good sink current 
capability 

VPG IPG = 10mA   0.3 V 

Power good leakage current IPG_LEAK VPG = 3V  1.5  µA 

Power good low-level output 
voltage 

VOL_100 
VIN = 0V, pull PGOOD up to 
3.3V through a 100kΩ 
resistor, TJ = 25°C 

 600 720 

mV 

VOL_10 
VIN = 0V, pull PGOOD up to 
3.3V through a 10kΩ 
resistor, TJ = 25°C 

 700 820 

Thermal Protection (TP) 

TP fault rising threshold (6) TSD_Rise Default setting   145  °C 

TP fault falling threshold (6) TSD_Fall Default setting   125  °C 

TP warning rising threshold (6) TWARN_Rise Default setting   130  °C 

TP warning falling threshold (6) TWARN_Fall Default setting   110  °C 

Min TP warning temp (6) TSD_WARN_MIN   35  °C 

Max TP warning temp (6) TSD_WARN_MAX   160  °C 

Monitoring Parameters 

Output voltage monitor 
accuracy 

MVOUT_ACC Vo=0.6V -2% 0.6 2% V 

Output voltage bit resolution    1.5  mV 

Output current monitor 
accuracy(6) 

MIOUT_ACC 
Vo = 1.2V, fs = 600kHz,  
Io = 20A 

-10% 20 10% A 

Output current bit resolution(6)    62.5  mA 

Input voltage monitor accuracy MIN_ACC  -2% 12 2% V 

Input voltage bit resolution(7)    25  mV 
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电气特性(续表) 
测试条件为 VIN = 12V, TJ = -40°C 至 125°C, 除非另有注明。 

参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

PMBus DC Characteristics (SDA, SCL, ALERT) (6) 
Input high voltage VIH    2.1 V 
Input low voltage VIL  0.8   V 
Output low voltage VOL IOL = 1mA   0.4 V 
Input leakage current ILEAK SDA, SCL, ALERT = 3.3V -10  10 µA 
Maximum voltage (SDA, SCL, 
ALERT, CTRL) 

VMAX 
Transient voltage including 
ringing 

-0.3 3.3 3.6 V 

Pin capacitance on SDA,SCL CPIN    10 pF 
PMBus Timing Characteristics(7) 
Min operating frequency    10  kHz 
Max operating frequency    1000  kHz 

Bus free time  
Between stop and start 
condition 

4.7   µs 

Holding time   4.0   µs 
Repeated start condition set-up 
time 

  4.7   µs 

Stop condition set-up time   4.0   µs 
Data hold time   300   ns 
Data set-up time   250   ns 
Clock low time out   25  35 ms 
Clock low period   4.7   µs  
Clock high period   4.0  50 µs  
Clock/data fall time     300 ns  
Clock/data rise time     1000 ns 
NOTE: 
6) 由设计保证。 
7) 由设计保证，未经生产测试。 在参数表征期间测试以上参数. 
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典型性能特性 

测试条件为 VIN=12V, VOUT=1.8V, FSW=600kHz, TA=+25°C, 除非另有注明。 

 Efficiency vs. Load Current 
 

Power Loss vs. Load Current 
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典型性能特性(续表) 

测试条件为 VIN=12V, VOUT=1.8V, FSW=600kHz, TA=+25°C, 除非另有注明。 
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典型性能特性(续表) 

测试条件为：单相, VIN=12V, VOUT=1.8V, FSW=600kHz, TA=+25°C, 除非另有注明。 

 VIN Start-Up 
0A 

VIN Start-Up 
25A 

 
 

CH1: VOUT 

1V/div. 

 
 

CH2: VIN 
5V/div. 

 
CH3: VSW 

5V/div. 
CH4: IOUT 

2A/div. 

CH1: VOUT

1V/div.

CH2: VIN

5V/div.
CH3: VSW

5V/div.

CH4: IOUT

20A/div.
 2ms/div. 2ms/div. 

   

 VIN Shutdown 
0A 

VIN Shutdown 
25A 

 
 

CH1: VOUT 

1V/div. 

 
CH2: VIN 

5V/div. 
 
 

CH3: VSW 
5V/div. 

CH4: IOUT 
5A/div. 

CH1: VOUT

1V/div.

CH2: VIN

5V/div.

CH3: VSW

5V/div.
CH4: IOUT

20A/div.

 40ms/div. 200μs/div. 

   

 EN Start-Up 
0A 

EN Start-Up 
25A 

 
 

CH1: VOUT 

1V/div. 

 
 

CH2: VEN 
2V/div. 

 
CH3: VSW 

5V/div. 
CH4: IOUT 
20A/div. 

CH1: VOUT

1V/div.

CH2: VEN

2V/div.

CH3: VSW

5V/div.
CH4: IOUT

20A/div.

 1ms/div. 1ms/div. 

 



MPM3695-25 – 16V, 20A 可扩展的带 PMBUS 接口的 DC/DC 电源模块 

MPM3695-25 Rev. 1.01 www.MonolithicPower.com 14 
9/9/2019 MPS 专有信息，受专利保护。未经授权，请勿影印及复制。 
 . © 2019 MPS 版权所有。 

典型性能特性(续表) 

测试条件为：单相, VIN=12V, VOUT=1.8V, FSW=600kHz, TA=+25°C, 除非另有注明。 

 EN Shutdown 
IOUT=0A 

EN Shutdown 
IOUT=25A 

 
 

CH1: VOUT 

1V/div. 

 
CH2: VEN 

2V/div. 
 
 

CH3: VSW 
5V/div. 

CH4: IOUT 
20A/div. 

CH1: VOUT

1V/div.

CH2: VEN

2V/div.

CH3: VSW

5V/div.
CH4: IOUT

20A/div.

 40ms/div.  400μs/div. 

   

 SCP Entry 
IOUT=0A 

SCP Entry 
IOUT=0A 

 
 

CH1: VOUT 

1V/div. 

 
CH2: VIN 
10V/div. 

 
CH3: VSW 

5V/div. 
CH4: IOUT 
20A/div. 

CH1: VOUT

1V/div.

CH2: VIN

10V/div.

CH3: VSW

5V/div.
CH4: IOUT

20A/div.

 10ms/div. 10ms/div. 

   

 SCP Entry 
IOUT=25A 

SCP Recovery 
IOUT=25A 

 
 

CH1: VOUT 

1V/div. 

 
CH2: VIN 
10V/div. 

 
CH3: VSW 

5V/div. 
CH4: IOUT 
20A/div. 

 

CH1: VOUT

1V/div.

CH2: VIN

10V/div.
CH3: VSW

5V/div.

CH4: IOUT

20A/div.

 10ms/div. 10ms/div. 
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典型性能特性 (续表) 

测试条件为：单相, VIN=12V, VOUT=1.8V, FSW=600kHz, TA=+25°C, 除非另有注明。 

 SCP State Steady Ripple 
IOUT=0A 

 
 

CH1: VOUT 

1V/div. 

 
CH2: VIN 
10V/div. 

 
 

CH3: VSW 
5V/div. 

CH4: IOUT 
20A/div. 

CH1: 
VOUT/AC

20mV/div.
 

CH4: IOUT

10A/div.

 4ms/div.  2μs/div. 

   

 Ripple 
IOUT=25A 

Load Transient 
6.25-12.5A, 2.5A/μs  

 

 
CH1: 

VOUT/AC 

20mV/div. 
 

 

 

CH4: IOUT 

10A/div. 

 

CH1: 
VOUT/AC

20mV/div.
 

CH4: IOUT

5A/div.

 2μs/div. 100μs/div. 

   

 Thermal 12V to 1.8V/20A  
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典型性能特性(续表) 

测试条件为：双相, VIN=12V, VOUT=1.8V, FSW=600kHz, TA=+25°C, 除非另有注明。 

 VIN Start Up,  
Io=50A 

VIN Shutdown,  
Io=50A 

 
 

CH1: VOUT 

1V/div. 

 
CH2: VSW1 

5V/div. 
 

CH2: VSW2 
5V/div. 

 
CH2: IOUT 
50A/div. 

CH1: VOUT

1V/div.

CH2: VSW1

5V/div.

CH2: VSW2

5V/div.

CH2: IOUT

50A/div.

 1ms/div. 400μs/div. 

   

 EN Start Up,  
Io=0A 

EN Start Up,  
Io=50A 

 
CH1: VOUT 

1V/div. 

 
CH2: VEN 

2V/div. 
 

R1: VSW1 
5V/div. 

 
CH2: VSW2 

5V/div. 
CH2: IOUT 
25A/div.  

CH1: VOUT

1V/div.
CH2: VEN

2V/div.

R1: VSW1

5V/div.

CH2: VSW2

5V/div.
CH2: IOUT

25A/div.  

 1ms/div. 1ms/div. 

   

 EN Shutdown,  
Io=0A 

EN Shutdown,  
Io=50A 

 
 

CH1: VOUT 

1V/div. 
CH2: VEN 

2V/div. 
 

R1: VSW1 
5V/div. 

 
CH2: VSW2 

5V/div. 
CH2: IOUT 
25A/div.  

CH1: VOUT

1V/div.
CH2: VEN

2V/div.

R1: VSW1

5V/div.

CH2: VSW2

5V/div.
CH2: IOUT

25A/div.  

 200ms/div. 80μs/div. 
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典型性能特性 (续表) 

测试条件为：双相, VIN=12V, VOUT=1.8V, FSW=600kHz, TA=+25°C, 除非另有注明。 

 SCP Recovery 
IOUT=0A 

SCP Entry 
IOUT=0A 

 
 

CH1: VOUT 

1V/div. 

 
CH2: VIN 
10V/div. 

CH3: VSW2 
5V/div. 

REF: VSW1 
5V/div. 

CH4: IOUT 
50A/div. 

CH1: VOUT

1V/div.

CH2: VIN

10V/div.
CH3: VSW2

5V/div.
REF: VSW1

5V/div.
CH4: IOUT

50A/div.

 10ms/div. 10ms/div. 

   
 SCP Recovery 

IOUT=50A 
SCP Entry 
IOUT=50A 

 
 

CH1: VOUT 

1V/div. 

 
CH2: VIN 
10V/div. 

REF: VSW1 
5V/div. 

CH3: VSW2 
5V/div. 

CH4: IOUT 
50A/div. 

CH1: VOUT

1V/div.

CH2: VIN

10V/div.
REF: VSW1

5V/div.
CH3: VSW2

5V/div.
CH4: IOUT

50A/div.

 10ms/div. 10ms/div. 

   

 SCP State Steady  

 
 

CH1: VOUT 

1V/div. 

 
CH2: VIN 
10V/div. 

REF: VSW1 
5V/div. 

CH3: VSW2 
5V/div. 

CH4: IOUT 
50A/div. 

 

 10ms/div.  
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典型性能特性 (续表) 

测试条件为：双相, VIN=12V, VOUT=1.8V, FSW=600kHz, TA=+25°C, 除非另有注明。 

 VOUT Ripple@VIN=12V, IO=0A VOUT Ripple@VIN=12V, IO=50A 

 
 

CH1: 
VOUT/AC 

5mV/div. 

 
 
 
 
 
 

CH4: IOUT 
25A/div. 

CH1: 
VOUT/AC

5mV/div.

CH4: IOUT

25A/div.

 800ns/div. 800ns/div. 

   

 Load Transient @ 25%-50%,2.5A/us  VIN = 12V, VOUT = 1.8V, Io=40A, TA = 25ºC 

 

 
CH1: 

VOUT/AC 

50mV/div. 

 
 
 
 
 

CH4: IOUT 
10A/div. 

 

 80μs/div.  
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功能框图  
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RUN1

PASS1/TAKE2

RUN2

PWM2

PWM1

RUN3

PASS2/TAKE3

PWM3

PASS3/TAKE4

PWM4

RUN4

PASS4/TAKE1

t2t1t0 t5t4t3 t10t9t8t7t6 t14t13t12t11

VFB+RAMP

VCOMP

SET

COMP-OUT

 
图 1: 多相工作时序图 (稳态) 

PASS1/TAKE2

RUN1

RUN2

PWM1

t0

PWM2

t2t1

PASS2/TAKE3

t5t4t3 t8t7t6

RUN3

PWM3

t11t10t9

PASS3/TAKE4

t13t12

RUN4

VFB+RAMP

PWM4

PASS4/TAKE1

SET

VCOMP

COMP_OUT

 

图 2: 多相工作时序图 (瞬态) 
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工作原理  
MPM3695-25 是一款全集成电源解决方案，采用

10x12x4mm QFN 封装，提供高达 25A 的输出

电流。对于电流要求超过 25A 的应用，

MPM3695-25 可以通过并联连接，以提供更高的

输出电流。  MPM3695-25 采用恒定导通时间

（COT）控制方式，瞬态响应快。内部斜坡补偿

可确保使用零 ESR 陶瓷输出电容器的应用稳定

运行。  

多相工作 

在多相配置中，一个主相和多达五个从相并联连

接。所有相位均等地分配输出电流。典型应用电

路举例说明了四个 MPM3695-25 的多相配置。

多相配置时主相的 TAKE 引脚需要通过电阻上拉

至电压源。 MPM3695-25 通过在启动过程中监

视 TAKE 引脚的状态来检测其主/从配置。所有

相的 PASS 和 TAKE 引脚以级联方式连接（参见

典型应用电路）。最后一个从相的 PASS 引脚连

接回主相的 TAKE 引脚。  

MCOT 操作 - 主相 

主相执行以下功能： 
 通过 PMBus 接口从主机接受写入和读取命

令 

 生成 SET 信号 

 管理启动，关闭和所有保护操作 

 通过 PG 引脚监控来自从机相的故障警报 

 生成第一个 ON 脉冲 

 接收 RUN 和 SET 信号时产生 ON 脉冲 

 动态调整其导通时间以确保相等的电流共享 

 生成 PASS 信号 

MCOT 操作 - 从相 

从相执行以下功能： 
 通过 PMBus 接口接受来自主机的写命令 

 从主站接收 SET 信号 

 通过 PG 引脚向主相发送 OV / UV / OT 故障

警报 

 接收 RUN 和 SET 信号时启动 ON 脉冲 

 动态调整其导通时间，以确保基于每相和总

电流与其自身相位进行相等的电流共享 

 生成 PASS 信号 

 

图 1 说明了 MCOT 操作。在 t0 时刻，当（VFB 
+ RAMP）降至参考电平（VCOMP）以下时，

主相产生 SET 脉冲。所有相位都接收此 SET 信

号 ， 但 只 有 具 有 有 效 RUN 信 号 的 相 位

（MASTER）才会动作，因此 MASTER 将打开

高侧 FET（HS-FET）。同时，它在 PASS 引脚

上产生固定宽度脉冲，并将其传递给 SLAVE1 的

TAKE 引脚。 

在 t1 时刻，SLAVE1 的 TAKE 引脚的下降沿激

活 RUN 信号。这使 SLAVE1 能够等待 SET 信

号打开其 HS-FET。 

在 t2 时刻，MASTER 阶段的 PWM 信号的 ON
时间到期并且关断 HS-FET。对于任何给定的输

入电压，输出电压和开关频率，PWM 信号的导

通时间是固定的。每相的导通时间根据每相和总

电流进行微调，以确保各相之间的电流均流。 

在 t3 时刻，（VFB + RAMP）再次下降到

MASTER 阶段的参考电平（VCOMP）以下，只

有 SLAVE1 有一个有效的 RUN 信号，因此它打

开其 HS-FET。所有其他阶段都忽略此 SET 信

号。同时，SLAVE1 在 PASS 引脚上产生一个固

定宽度的脉冲，并将其传递给 SLAVE2 的 TAKE
引脚。 

The MPM3695-25 保持上述运行状态，每相在固

定的导通时间内逐个接通其 HS-FET。 操作类似

于接力赛，RUN 信号就像接力棒。 继电器通过

PASS / TAKE 循环继续。 当 SET 信号准备就绪

时，只有带有接力棒（RUN 信号）的相位才会

打开 HS-FET。 

MPM3695-25 受益于 MCOT 控制，可实现极快

的负载瞬态响应。 与稳态相比，在负载瞬态期

间更频繁地生成 SET 信号（参见图 2）。 因
此，能量以更高的速率传递到负载，最小化负载

瞬态期间的输出偏差。  对于 MPM3695-25，
SET 脉冲以最小 50ns 的间隔产生，即，在前一

相开启后，最快 50ns 后可开启下一相。 
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斜坡（RAMP）补偿 

通过内部 RAMP 补偿，MPM3695-25 可确保使

用零 ESR 陶瓷输出电容器的应用稳定工作。 内
部斜坡补偿即内部产生一个三角形 RAMP 信号

叠加在 FB 信号上。 一旦 RAMP + FB 降至 REF
信号以下，三角形 RAMP 信号开始上升，并产

生 SET 脉冲。 RAMP 信号的上升时间是固定

的。 RAMP 补偿的幅度可通过 D0h [3：1]的
PMBus 命令选择，以支持宽操作配置。 稳定性

和负载瞬态响应之间存在折中。 较大的 RAMP
信号提供较高的稳定性，但负载瞬态响应较慢，

反之亦然。 因此，有必要根据每个应用的设计

标准优化 RAMP 补偿选择。 
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应用信息 

工作模式选择 

PMBus MPM3695-25 在轻负载条件下提供强制

CCM 模式和跳频工作模式。 MPM3695-25 有四

种开关频率可供选择。轻载工作模式和开关频率

可通过 PMBus 选择。 

输出电压设置  

需要一个反馈电阻分压器来设置适当的反馈增

益。 反馈电阻值可根据公式 1 计算得出： 

 
2 1

O

0.6
R (k ) R (k )

V 0.6
   


 

(1) 

其中 Vo 是输出电压。 输出电压反馈增益由公式

2 确定： 

 2
FB

1 2

R
G

R R



 (2) 

为了优化负载瞬态响应，需要将前馈电容器

（CFF）与 R1 并联放置。 表 1 列出了常用输出

电压的反馈电阻和前馈电容。 
 

表 1:常用输出电压 

Vo R1(kΩ) R2(kΩ) CFF(nF)
0.9 0.5 1 33 
1.2 1 1 33 
1.8 2 1 33 
3.3 4.53 1 4.7 
5 7.32 1 4.7 

 
MPM3695-25 通过 PMBus 提供可编程的输出电

压。 此外，通过 PMBus 调节 PMW 控制器的内

部参考电压（VREF），可以在一定范围内调节

输出电压。 参考电压的默认值为 0.6V，可在

0.5V 至 0.672V 之间调节。 对于给定的反馈电阻

网络，输出电压的上限和下限由公式 3a 和公式

3b 确定： 

 

 
o,max

FB

0.672
V

G
  (3a) 

 o,min
FB

0.5
V

G
 (3b) 

通过 PMBus 对输出电压进行编程，需要遵循以

下两个步骤： 

1. 将公式 2 计算出的 GFB 值写入寄存器

VOUT_SCALE_LOOP（29h） 

2. 将 输 出 电 压 命 令 写 入 寄 存 器

VOUT_COMMAND（21h） 

VREF会根据输出电压命令和 GFB自动更新 
如果将寄存器 VOUT_SCALE_LOOP（29h）设

置为与通过公式 2 计算的 GFB相匹配的值，则可

以通过 PMBus 监视输出电压。 
对于不需要 PMBus 接口的应用，默认使用

VREF = 0.6V，MPM3695-25 工作在模拟模式，

根据公式 1 确定反馈电阻。 

软启动 

软启动（SS）时间可以通过 PMBus 编程。默认

SS 时间为 2 毫秒。 

预偏置启动（Pre-Bias Start-Up） 

MPM3695-25 可以在输出电压偏置的时候保证单

调上升启动。如果在启动期间输出电压被预偏置

到某个电压，则高侧和低侧开关都将被禁用，直

到内部参考电压超过 FB 引脚上的检测输出电

压。 

输出电压放电 

如果通过CTRL引脚让MPM3695-25关机，芯片

将进入输出电压放电模式。在这种情况下，高侧

和低侧开关都被关断。连接在SW和GND之间的

放电FET导通，以使输出电容器放电。放电FET
的典型导通电阻为60Ω。一旦FB电压降至参考

输出电压的10％以下，放电FET关闭。 

可以通过MFR_CTRL_VOUT（D1h）命令启用

或 禁 用 此 功 能 。
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电流检测和过流保护（OCP） 

MPM3695-25具有片上电流检测和可编程正电流

限制阈值。 

MPM3695-25提供两个电感器谷值电流限制（由

寄存器D7h设置）。 

电感器谷值过流保护（D7h） 

在LS-FET导通状态期间，电感器电流被逐周期

地检测和监控。如果在LS-FET导通状态期间未

检测到过电流，则仅允许HS-FET导通。如果检

测到连续31个OC条件，则触发OCP。 

在过流状态或输出短路情况下，如果输出电压低

于欠压保护（UVP）阈值，则MPM3695-25立即

进入过流保护模式。 

触发OCP后，MPM3695-25是进入HICCUP模式

还是锁定模式，取决于寄存器设置。应该注意的

是，一旦锁定，重新启用MPM3695-25需要重启

Vcc或CTRL。 

可以通过寄存器D7h对电感器谷值过流限制进行

编程，该寄存器可为单相和多相操作设置每相电

感器谷值电流限值。 

负相电感电流限 

当 LS-FET 检测到的电流低于寄存器 D5h [2]设
置的负相电流限时，器件将关闭其 LS-FET 一段

时间以限制负电流。可以通过寄存器 D5h [3]设
置周期。 

欠压保护（UVP） 

MPM3695-25 通过 FB 引脚监视输出电压，以检

测欠压情况。如果 FB 电压降至 UVP 阈值以下

（ 通 过 寄 存 器 VOUT_UV_FAULT_LIMIT 设

置），则触发 UVP。触发 UVP 后，MPM3695-
25 进入 HICCUP 或锁定模式，具体取决于

PMBus 选择。请注意，一旦锁定，重新启用

MPM3695-25 需要重新启动 Vcc 或 CTRL。

过压保护（OVP） 

MPM3695-25 通过电阻分压器处的 FB 引脚监控

输出电压，以检测过压情况。有关 OVP 的更多

信 息 ， 请 参 见 寄 存 器

VOUT_OV_FAULT_RESPONSE 部分。 

输出吸电模式（OSM） 

当输出电压比参考电压高5％以上且低于OVP阈

值时，MPM3695-25进入OSM。触发OSM后，

MPM3695-25将以强制CCM运行。当HS-FET重
新导通时，MPM3695-25退出OSM模式。 

过温保护（OTP） 

MPM3695-25 监控结温。如果结温超过阈值（由

寄存器 OT_FAULT_LIMIT 设置），则转换器进

入 HICCUP 或锁定模式，具体取决于 PMBus 选

择。请注意，一旦锁定，重新启用 MPM3695-25
需要重新启动 Vcc 或 CTRL。 

电源正常指示（PG） 

MPM3695-25有一个判断电源是否正常（PG）

的 开 漏 极 信 号 引 脚 。 可 以 通 过 寄 存 器

MRF_CTRL_COMP（D0h）的 [0] 位将PG引脚

配置为仅输出引脚或输入及输出引脚。对于单相

配置，PG引脚应仅配置为输出引脚。对于多相

操作，PG引脚应配置为输入及输出引脚，以检

测从相的故障。必须通过上拉电阻（通常为100k
Ω）将PG引脚拉至VCC或电压源，电压小于

3.6V。 

一旦输入电压施加到MPM3695-25，PG就会被

拉 低 。 当 FB 电 压 达 到 寄 存 器

POWER_GOOD_ON设置的阈值，以及经过寄

存器MFR_CTRL_VOUT设置的延迟后，PG引脚

被拉高。 

如果发生任何故障，PG锁定为低电平，并触发

相关保护功能（例如，UV，OV，OT，UVLO
等）。 PG锁存为低电平后，除非初始化新的软

启动，否则不能再将其拉高。 

如果输入电源无法为MPM3695-25供电，则PG
锁定为低电平。 PG电压和上拉电流之间的关系

如 图 3 所 示 。
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图3: Power-Good电流 vs. Power-Good 电压 

输入电容 

降压转换器的输入电流是不连续的，因此需要一

个电容器将AC电流提供给降压模块，同时维持

DC输入电压。 使用陶瓷电容可获得最佳性能。 
在布局时，输入电容尽可能靠近IN引脚放置。 

电容随温度变化很大，推荐使用具有X5R和X7R
陶瓷电介质的电容器，因为它们在很宽的温度范

围内相当稳定。 

电容器的纹波电流额定值必须超过转换器的最大

输入纹波电流。 使用公式4估算输入纹波电流： )
V

V
1(

V

V
II

IN

OUT

IN

OUT
OUTCIN   (4) 

最坏情况发生在VIN = 2VOUT，其中：
2

I
I OUT
CIN   (5) 

为简化起见，请选择额定RMS电流超过最大负载

电流一半的输入电容器。 

输入电容值决定转换器输入电压纹波。 选择能

满足任何输入电压纹波要求的电容值。 

使用公式6估算输入电压纹波： )
V

V
1(

V

V

CF

I
V

IN

OUT

IN

OUT

INSW

OUT
IN 


  (6) 

最坏情况发生在 VIN = 2VOUT，其中： 
 

 
INSW

OUT
IN CF

I

4

1
V


  (7) 

输出电容器 

输出电容可维持直流输出电压。 使用陶瓷电容

器或 POSCAP。 使用公式 8 估算输出电压纹

波： 

 )
CF8

1
R()

V

V
1(

LF

V
V

OUTSW
ESR

IN

OUT

SW

OUT
OUT 




  (8) 

 

模块内部电感为0.36μH。 

使用陶瓷电容时，开关频率处的阻抗主要是电

容，输出电压纹波主要由电容引起。为简化起

见，使用公式 9 估算输出电压纹波： 

 )
V

V
1(

CLF8

V
V

IN

OUT

OUT
2

SW

OUT
OUT 


  (9) 

POSCAP 在开关频率处的阻抗主要是其 ESR，

因此输出电压纹波由 ESR 值决定。 

为简化起见，输出纹波可用公式10近似：  

 
ESR

IN

OUT

SW

OUT
OUT R)

V

V
1(

LF

V
V 


  (10) 
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PCB布局指南 

PCB布局对于IC工作的稳定性至关重要。 为获

得最佳性能，请遵循以下准则： 

1. 将输入陶瓷电容尽可能靠近VIN和PGND引

脚， 与MPM3695-25放在同一层上。为VIN
和PGND大面积铺铜，以最大限度地降低寄

生阻抗。 

2. 在距离器件至少1cm处添加VIN 过孔，以最

大限度地减少输入脉冲电流引起的噪声耦

合。 

3. AGND与PGND单点连接。 

4. 在GND引脚附近放置足够的输出GND过孔，

以最大限度地降低寄生阻抗和热阻。 

5. ISUM走线尽可能短。 在多相配置中，ISUM
走线应远离VIN铺铜处。应尽可能避免使用

过孔。 

6. 禁止布线区域必须保持清洁。 

除非使用PGND层来提供屏蔽，否则信号走线应

避开SW焊盘正下方的区域。  

 

 

 

图 4. 示例布局- 顶层 
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典型应用 

 

 

Figure 5: Typical Circuit VIN=12V, VOUT=1.8V at 20A Output 

Vo R1(kΩ) R2(kΩ) CFF(nF)
0.9 0.5 1 33 
1.2 1 1 33 
1.8 2 1 33 
3.3 4.53 1 4.7 
5 7.32 1 4.7 

 

 

图 6: 典型电路 VCC= VIN =3.3V, VOUT =0.9V, 输出为 20A 
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图 7: 多相典型电路 VIN =12V, VOUT =1.8V, 输出为 40A 

 

注: 
8) 当 VIN<9V, 需要额外的输入 E-cap。 建议值为 220µF。.
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PMBUS 串行接口 
PMBus串行接口说明 

电源管理总线（PMBus）是一种双线双向串行接

口，由数据线（SDA）和时钟线（SCL）组成。

当线路“空闲”时，线路被外部拉至总线电压。

连接到线路，主设备生成 SCL 信号和设备地址

并排列通信序列。它基于 I2C 操作原理。 
MPM3695-25 接口是 PMBus 从机，支持标准模

式 （ 100kHz ） 和 快 速 模 式 （ 400kHz 和

1000KHz）。 PMBus 接口使电源解决方案更具

灵活性。 

设备地址 

若需通过同一个PMBus管理多个MPM3695-25，
请使用ADDR引脚为MPM3695-25进行设备地址

编程; ADDR引脚有10μA的电流流出。在ADDR
引脚和AGND之间连接一个电阻，以设置ADDR
电压。通过内部ADC转换引脚电压设置PMBus
地址。  ADDR引脚最多可以设置16个地址。 
MFR_ ADDR_PMBUS（F1h）寄存器可用于以

数字方式设置PMBus地址。 

选择地址后，每个设备在正常操作期间必须具有

唯一的地址。 

表2显示了ADDR电阻值与PMBus地址的关系。 

表 2: PMBus 地址 vs. ADDR 电阻 

RADDR (kΩ) 设备地址 

4.99 30h 

15 31h 

24.9 32h 

34.8 33h 

45.3 34h 

54.9 35h 

64.9 36h 

75 37h 

84.5 38h 

95.3 39h 

105 3Ah 

115 3Bh 

124 3Ch 

133 3Dh 

147 3Eh 

154 3Fh 

启动和停止条件 

主设备发出 START/STOP 信号，表示 PMBus 数据

传输的开始和结束。START 条件定义为 SCL 高电

平时 SDA 信号从高电平变为低电平。STOP 条件定

义为 SCL 高电平时 SDA 信号从低电平变为高电平

（见图 8）。 

主设备生成 SCL 时钟，并在 SDA 线上发送设备地

址和读/写方向位 R/W。SDA 线以 8 位字节传输数

据。每个数据字节后跟一个应答位。  

PMBus 更新时序 

MPM3695-25更新时需要启动条件，有效PMBus
地址，寄存器地址字节和单个数据包更新数据字

节。收到每个字节后，MPM3695-25在单个时钟

脉冲的高电平期间拉低SDA线来确认。有效的

PMBus地址选择MPM3695-25。 MPM3695-25
在 LSB 字 节 的 下 降 沿 执 行 更 新 。
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协议使用 

MPM3695-25 上的所有 PMBus 事务都使用定义

的总线协议完成。实施以下协议： 

• 使用PEC发送字节 
• 使用PEC接收字节 
• 使用PEC写入字节 
• 使用PEC读取字节 
• 用PEC写命令 
• 使用PEC读取命令 
• 使用PEC进行块读取 

PMBus 总线消息格式 

在下面的图 a-g 中，无阴影的单元表示总线主机

正在主动驱动总线;阴影单元格表示 MPM3695-
25 正在驱动总线。 

S =启动条件 
Sr =重复开始条件 
P =停止条件 
R =读取位 

W =写位 
A =应答位（0） 

A  =确认位（1） 
 “A”表示 ACK（确认）位。如果设备成功接收

到发送的字节，则 ACK 位通常为低电平有效

（逻辑 0）。但是，当接收设备是总线主设备

时，读取的最后一个字节的确认位是逻辑 1，表

示为 A 。 

数据包错误检查（PEC） 

MPM3695-25 PMBus 接口支持使用数据包错误

检查（PEC）字节。 PEC 字节由 MPM3695-25

在读取期间发送，或者在写入期间由总线主机发

送到 MPM3695-25。 

总线主机或 MPM3695-25 使用 PEC 字节来检测

总线期间的错误，具体取决于是读还是写。如果

主机确定在读取期间读取的 PEC 字节不正确，

则它可以决定重复读取。如果 MPM3695-25 确

定写入期间发送的 PEC 字节不正确，则忽略该

命令（不执行该命令），并设置状态标志。在组

命令中，主机可以选择发送或不发送 PEC 字节

作为消息的一部分到 MPM3695-25。 

PMBus警报响应地址（ARA） 

PMBus 警报响应地址（ARA）是一个特殊地

址，总线主机可以使用该地址来定位需要与之通

信的任何设备。主机通常使用硬件中断引脚来监

控许多器件的 PMBus ALERT 引脚。主机中断

时，主机使用 PMBus 接收字节或使用 PEC 协议

接收字节在总线上发出消息。 

主机使用的特殊地址是 0x0C。任何具有 PMBus
警报信号的设备都将其自己的 7 位地址作为数据

字节的 7 个 MSB 返回。不使用 LSB 值，可以是

1 或 0.主机从接收的数据字节中读取设备地址，

然后继续处理警报条件。 

多个设备可能具有有效 PMBus 警报信号并尝试

与主机通信。在这种情况下，具有最低地址的设

备支配总线并成功将其地址发送到主机。成功的

设备将禁用其 PMBus 警报信号。如果主机发现

PMBus 警报信号仍然是低，它将继续读取地

址，直到所有需要与之通信的设备成功发送其地

址。 

 

图 8: 通过 PMBus 接口进行数据转换 
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a) Send Byte and Send Byte with PEC 

1 7 1 1 8 1 1
S Slave Address Wr A Data Byte A P

1 7 1 1 8 1 8 1 1
S Slave Address Wr A Data Byte A PEC A P

b) Receive Byte and Receive Byte with PEC 

1 7 1 1 8 1 1
S Slave Address Rd A Data Byte A P

1 7 1 1 8 1 8 1 1
S Slave Address Rd A Data Byte A PEC A P

c) Write Byte and Write Byte with PEC 

1 7 1 1 8 1 8 1 1
S Slave Address Wr A Command Code A Data Byte A P

1 7 1 1 8 1 8 1 8 1 1 
S Slave Address Wr A Command Code A Data Byte A PEC A P 

d) Write Word and Write Word with PEC 

1 7 1 1 8 1 8 1 8 1 1 
S Slave Address Wr A Command Code A Data Byte Low A Data Byte High A P 

1 7 1 1 8 1 8 1 8 1 8 1 1
S Slave Address Wr A Command Code A Data Byte Low A Data Byte High A PEC A P

e) Read Byte and Read Byte with PEC 

1 7 1 1 8 1 1 7 1 1 8 1 1 

S Slave Address Wr A Command Code A S Slave Address Rd A Data Byte  A P 

1 7 1 1 8 1 1 7 1 1 8 1 8 1 1

S Slave Address Wr A Command Code A S Slave Address Rd A Data Byte  A PEC A P

f) Read Word and Read Word with PEC 

1 7 1 1 8 1 1 7 1 1 8 1 
S Slave Address Wr A Command Code A S Slave Address Rd A Data Byte Low A 

 
8 1 1

 
Data Byte High A P

1 7 1 1 8 1 1 7 1 1 8 1 
S Slave Address Wr A Command Code A S Slave Address Rd A Data Byte Low A 

 
8 1 8 1 1

 
Data Byte High A PEC A P

g) Block Read with PEC 
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直接格式转换 

MPM3695-25 在内部使用直接格式来表示实际

值，例如电压，电流，功率和温度。 直接格式

编号采用 2 字节，二进制补码，二进制整数值的

形式。 

所有警告和遥测值的十进制等效值都在 0 到

1023 的范围内。 

公式 11 将实际值转换为直接格式，公式 12 将直

接格式值转换为实际值： 

 R10b)(mXY   (11) 

 b)10(Y
m

1
X R    (12) 

其中：Y 是直接格式的值。 

X 是计算的实际值（A，V，W，oC 等）。 

m 是斜率系数，2 字节，二进制补码整数。 

b 是偏移量，2 字节，二进制补码整数。 

R 是缩放指数，1 字节，二进制补码整数。 

相同的方程用于电压，电流，功率和温度转换; 
唯一的区别是使用的 m，b 和 R 系数的值。 表 2
列出了 MPM3695-25 所需的所有系数。 

表 2：直接格式转换实际值系数 

Commands m b R Units

READ_IOUT 
IOUT_OC_WARN_LIMIT 
MFR_SPECIFIC_HYSTL 
MFR_SPECIFIC_HYSTH 

16 0 0 A 

READ_VIN 
READ_VOUT 
VIN_OV_FAULT_LIMIT 
VIN_UV_FAULT_LIMIT 

32 0 0 V 

READ_PIN 1 0 0 W 

OT_FAULT_LIMIT 
OT_WARN_LIMIT 
READ_TEMPERATURE 

2 0 0 °C 

MFR_SPECIFIC_STARTUP_ 
CURRENT_LIMIT 

4 50 -1 A 

MTP 编程 

MPM3695-25 内置 MTP（多时间程序）单元以

存储用户配置。 MPM3695-25 目前不支持 15h
的标准命令（STORE_USER_ALL）。 或者，

必须通过以下命令序列对 MTP 单元进行编程： 

E7h(2000h)E7h(1000h)E7h(4000h) 

MPM3695-25 的 MPS GUI 通过集成上述 E7h 命

令 序 列 并 将 其 命 名 为 15h
（ STORE_USER_ALL ） 来 支 持

STORE_USER_ALL 命令。 

当 MTP 被编程时，VCC 电压可能会高达 5V，
这时请注意不要把 VCC 连接到会被 5V 电压损

坏的电路。MTP 编程通常需要大约 300ms。
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REGISTER MAP 
Name Code Type Bytes Default Value (-0022 Part) MTP

OPERATION 01h R/W w/PEC 1 80h YES 

ON_OFF_CONFIG 02h R/W w/PEC 1 1Eh YES 

CLEAR_FAULTS 03h Send byte w/PEC 0 -  

WRITE_PROTECT 10h R/W w/PEC 1 00h YES 

STORE_USER_ALL 15h Send byte w/PEC 0 -  

RESTORE_USER_ALL 16h Send byte w/PEC 0 -  

CAPABILITY 19h R w/PEC 1 B0h  

VOUT_MODE 20h R w/PEC 1 40h  

VOUT_COMMAND 21h R/W w/PEC 2 0384h (1.8V) YES 

VOUT_MAX 24h R/W w/PEC 2 0BB8h (6V) YES 

VOUT_SCALE_LOOP 29h R/W w/PEC 2 01F4h (0.67V) YES 

VOUT_MIN 2Bh R/W w/PEC 2 00FAh (0.5V) YES 

VIN_ON 35h R/W w/PEC 2 0010h (4V) YES 

VIN_OFF 36h R/W w/PEC 2 000Fh (3.75V) YES 

IOUT_OC_FAULT_LIMIT 46h R/W w/PEC 2 00E3h (54A) YES 

IOUT_OC_WARN_LIMIT 4Ah R/W w/PEC 2 00D7h (52A) YES 

OT_FAULT_LIMIT 4Fh R/W w/PEC 2 00A0h(160oC) YES 

OT_WARN_LIMIT 51h R/W w/PEC 2 008Ch (125oC) YES 

VIN_OV_FAULT_LIMIT 55h R/W w/PEC 2 0024h (18V) YES 

VIN_OV_WARN_LIMIT 57h R/W w/PEC 2 0022 (17V) YES 

VIN_UV_WARN_LIMIT 58h R/W w/PEC 2 0001h (0.25V) YES 

TON_DELAY 60h R/W w/PEC 2 
0000h (0ms) 
 

YES 

TON_RISE 61h R/W w/PEC 2 
0000h (0ms) 
 

YES 

TOFF_DELAY 64h R/W w/PEC 2 
0000h (0ms) 
 

YES 

STATUS_BYTE 78h R w/PEC  1   
STATUS_WORD 79h R w/PEC 2   
STATUS_VOUT 7Ah R w/PEC  1    
STATUS_IOUT 7Bh R w/PEC 1  
STATUS_INPUT 7Ch R w/PEC  1    
STATUS_TEMPERATURE 7Dh R w/PEC  1    
STATUS_CML 7Eh R w/PEC 1    

READ_VIN 88h R w/PEC 2 
 
 

 

READ_VOUT 8Bh R w/PEC 2 
 
 

 

READ_IOUT 8Ch R w/PEC 2 
 
 

 

READ_TEMPERATURE_1 8Dh R w/PEC 2    
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REGISTER MAP (continued) 
Name Code Type Bytes Default Value (-0022 Part) MTP 
PMBUS_REVISION 98h R w/PEC 1 33h, ASCII “13” (PMBus 1.3)  

MFR_ID 99h Block read w/PEC 
1(byte)+ 
3(data) 

4Dh 50h 53h, ASCII”MPS”  

MFR_MODEL 9Ah Block read w/PEC 
1(byte)+ 
8(data) 

4Dh 50h 51h 38h 36h 34h 35h 
50h, ASCII”MPM3695-25” 

 

MFR_REVISION 9Bh Block read w/PEC 
1(byte)+ 
1(data) 

32h, ASCII ”MPM3695-25” YES * 

MFR_4_DIGIT 9Dh Block read w/PEC 
1(byte)+ 
6(data) 

31h 36h 30h 30h 30h 30h 
(MPM3695-25 4-digit 0000) 

YES * 
 

MFR_CTRL_COMP D0h R/W w/PEC 1 0Dh YES 
MFR_CTRL_VOUT D1h R/W w/PEC 1 00h YES 
MFR_CTRL_OPS D2h R/W w/PEC 1 03h YES 
MFR_ADDR_PMBUS D3h R/W w/PEC 1 30h YES 
MFR_VOUT_FAULT_LIMIT D4h R/W w/PEC 1 03h YES 
MFR_OVP_NOCP_SET D5h R/W w/PEC 1 02h YES 
MFR_OT_OC_SET D6h R/W w/PEC 1 08h YES 
MFR_OC_PHASE_LIMIT D7h R/W w/PEC 1 12h (27A) YES 
MFR_HICCUP_ITV_SET D8h R/W w/PEC 1 00h YES 
MFR_PGOOD_ON_OFF D9h R/W w/PEC 1 00h YES 
MFR_VOUT_STEP DAh R/W w/PEC 1 04h YES 
MFR_LOW_POWER E5h R/W w/PEC 1 00h YES 

* For manufactuer WRITE only 
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指令 
OPERATION (01h) 

OPERATION 是一个分页寄存器。 OPERATION 命令用于打开/关闭转换器的输出以及 CTRL 引脚的输

入。 它还用于设置输出电压上限或下限。该单元保持在被命令模式，直到后续的 OPERATION 命令来或

CTRL 引脚状态的改变，才指示转换器转换到另一种模式。 此 OPERATION 命令还用于在故障触发关闭

后重新启用转换器。 在一个 ON 命令后写入 OFF 命令将清除所有故障。 在故障触发关闭后仅写入 ON
命令不会清除故障寄存器。 

Command  OPERATION 
Format  Unsigned binary 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r/w r/w r/w r/w r/w r/w r r 
Function        x x 

 
Bit[7:6] Bit[5:4] Bit[3:2] Bit[1:0] On/off Margin state 
00 xx  xx Xx Immediate off N/A 
01 Xx xx Xx Soft off N/A 
10 00 xx Xx on off 
10 01 01 Xx on Margin low (ignore fault) 
10 01 10 Xx on Margin low (act on fault) 
10 10 01 Xx on Margin high (ignore fault) 
10 10 10 Xx on Margin high (act on fault) 

ON_OFF_CONFIG (02h) 

ON_OFF_CONFIG 命令配置 CTRL 引脚输入，以及配置打开和关闭转换器所需的 PMBus 命令组合。 还
包括转换器在施加输入电压时如何响应。 

Command  OPERATION 
Format  Unsigned binary 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r r r r/w r/w r/w r/w r 
Function  X X X pon op en pol dly 

pon 

Pon 位设置系统默认状态：是只要有输入电压转换器就可以启动，还是必须通过 CTRL 引脚和 PMBus 命

令来控制转换器的启动。 

Bit[4] Value Meaning 

0 
Converter powers up any time the input voltage is present regardless of state of the 
CTRL pin 

1 
Converter does not power up until commanded by the CTRL pin and OPERATION 
command (as programmed in bits[3:0]) 

op 

op 位控制转换器如何响应 OPERATION 命令 

Bit[3] Value Meaning 
0 Converter ignores the “on” bit in the OPERATION command from the PMBus 
1 Converter responses the “on” bit in the OPERATION command from the PMBus 
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en 

该控制位控制转换器如何响应 CTRL 引脚。 

Bit[2] Value Meaning 

0 
Converter ignores the CTRL pin (on/off controlled only by the OPERATION 
command). 

1 
Converter requires the CTRL pin to be asserted to power up. 
Depending on the bit[3] op bit, the OPERATION command may also be required to 
instruct the converter to power up. 

pol 

pol 位设置 CTRL 引脚的极性 

Bit[1] Value Meaning 
0 Active low (Pull CTRL pin low to start the converter) 
1 Active high (Pull CTRL pin high to start the converter) 

dly 

当指令关闭时，dly 位设置关闭动作。 该位是只读的，终端用户无法修改。 

Bit[0] Value Meaning 
0 TOFF_DELAY, TOFF_FALL 

CLEAR_FAULTS (03h) 

CLEAR_FAULTS 命令用于重置所有存储的警告和故障标志。 如果在发出 CLEAR_FAULTS 命令时仍然

存在故障或警告条件，则 ALT＃信号可能无法清除或几乎立即重新置位。 发出 CLEAR_FAULTS 命令不

会导致转换器在故障清除后重新启动，必须在故障清除后通过发出 OPERATION 命令来完成重启。 此命

令使用 PMBus 发送字节协议。 

WRITE PROTECT（10h） 
WRITE_PROTECT命令用于控制对转换器的写入。 此命令的目的是对意外的更改提供保护。 

它并不会对故意或者恶意更改转换器的配置和工作方式提供保护。 

无论WRITE_PROTECT设置如何，所有支持的命令都可以读取其参数。 

Bit[7:0] Value Meaning 
0 0 0 0 0 0 0 0 Enable writes to all commands. 

0 0 1 0 0 0 0 0 
Disable all writes except to the WRITE_PROTECT, OPERATION, PAGE, 
ON_OFF_CONFIG and VOUT_COMMAND commands. 

0 1 0 0 0 0 0 0 
Disable all writes except to the WRITE_PROTECT, OPERATION and PAGE 
commands. 

1 0 0 0 0 0 0 0 Disable all writes except to the WRITE_PROTECT command. 

STORE_USER_ALL (15h) 
当MPM3695-25从PMBus接口收到STORE_USER_ALL命令时，寄存器中的所有数据将被写入内部

MTPs中。 目前MPM3695-25不支持标准的15h命令。 但是，它可以从MPS GUI接受MPM3695-25的15h
命令。 有关其他详细信息，请参见“MTP编程”部分。 
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可以使用STORE_USER_ALL存储以下寄存器： 

OPERATION (01h) TON_DELAY (60h) 
ON_OFF_CONFIG (02h) TON_RISE (61h) 
WRITE_PROTECT (10h) TOFF_DELAY (64h) 
VOUT_COMMAND (21h) MFR_REVISION (9Bh) 

VOUT_MAX (24h) MFR_4_DIGIT (9Dh) 
VOUT_MARGIN_HIGH (25h) MFR_CTRL_COMP (D0h) 
VOUT_MARGIN_LOW (26h) MFR_CTRL_VOUT (D1h) 
VOUT_SCALE_LOOP (29h) MFR_CTRL_OPS (D2h) 

VOUT_MIN (2Bh) MFR_ADDR_PMBUS (D3h) 
VIN_ON (35h) MFR_VOUT_FAULT_LIMIT (D4h) 
VIN_OFF (36h) MFR_OVP_NOCP_SET (D5h) 

IOUT_OC_FAULT_LIMIT (46h) MFR_OT_OC_SET (D6h) 
IOUT_OC_WARN_LIMIT (4Ah) MFR_OC_PHASE_LIMIT (D7h) 

OT_FAULT_LIMIT (4Fh) MFR_HICCUP_ITV_SET (D8h) 
OT_WARN_LIMIT (51h) MFR_PGOOD_ON_OFF (D9h) 

VIN_OV_FAULT_LIMIT (55h) MFR_VOUT_STEP (DAh) 
VIN_OV_WARN_LIMIT (57h) MFR_LOW_POWER (E5h) 

VIN_UV_WARN_LIMIT (58h)  

RESTORE_USER_ALL (16h) 

RESTORE_USER_ALL命令指示MPM3695-25将MTP值的所有内容复制到寄存器中的匹配位置。 寄存

器中的值将被从MTP检索的值覆盖。 MTP中任何在操作存储器中没有匹配位置的内容都将被忽略。 

在MPM3695-25运行时可以使用RESTORE_USER_ALL命令。 

请注意：虽然可以使用RESTORE_USER_ALL命令，但MPM3695-25在复制操作期间可能无响应，具有

不可预测，不合需要甚至是灾难性的结果。 

该命令是只写的。 

CAPABILITY (19h) 

CAPABILITY 命令返回有关 MPM3695-25 支持的 PMBus 功能的信息。 使用 PMBus 读字节协议读取此

命令。 

Command CAPABILITY
Format  Unsigned binary 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r r r r r r r r 
Function  PEC Max. bus speed Alert x x x x 
Default value 1 0 1 1 0 0 0 0 
 PEC supported, max speed 400kHz, supports PMBus Alert and ARA. 

 
Bit[6:5] Value Meaning 

0 0 Maximum supported bus speed is 100kHz. 
0 1 Maximum supported bus speed is 400kHz. 
1 0 Maximum supported bus speed is 1MHz. 
1 1 Reserved. 

VOUT_MODE (20h) 

VOUT_MODE 命令用于命令和读取输出电压。 3 个最高有效位用于确定数据格式（MPM3695-25 仅支

持直接格式），其余 5 位表示输出电压读/写命令中使用的指数。
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VOUT_COMMAND (21h) 

VOUT_COMMAND 设置 MPM3695-25 的输出电压。 VOUT_COMMAND 和 VOUT_SCALE_LOOP 一

起确定反馈参考电压：VOUT_COMMAND * VOUT_SCALE_LOOP。 

请参考“输出电压设置”部分来设置输出电压。 

Command VOUT_COMMAND 
Format Direct 
Bit  15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r r r r r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w
Function  X    

该值无符号且 1LSB = 2mV。 

vout 命令精度为 2mV / K; K 是 SCALE_LOOP 值。 默认值为 1.8V。 

VOUT_MAX (24h) 

VOUT_MAX 命令设置转换器输出电压的上限，而不管其他任何命令或组合。 该命令的目的是防止用户

意外将输出电压设置到特别高，完全超出器件所能承受的电压范围而不仅仅是在过压保护范围。 

Command VOUT_MAX 
Format Direct 
Bit  15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r r r r r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w
Function  x    

如果输出电压设置到高于此命令设置的限值，则器件将有如下响应： 
 控制输出电压为 VOUT_MAX， 

 上面的所有位都不会在 STATUS_BYTE 中设置 

 VOUT 位被设置在 STATUS_WORD 中 

 VOUT_MAX_MIN 警告位被设置在 STATUS_VOUT 寄存器中 

 设备会通知主机这个事件 

该值无符号且 1LSB = 2mV。 VOUT_MAX 的最大值为 6V，默认值为 6V。 

VOUT_MARGIN_HIGH (25h) 

该值无符号且 1LSB = 2mV。

Command VOUT_MARGIN_HIGH 
Format Direct 
Bit  15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r r r r r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w
Function  x x x x      
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VOUT_MARGIN_LOW (26h) 

Command VOUT_MARGIN_LOW 
Format Direct 
Bit  15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r r r r r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w
Function  x x x x      

该值无符号且 1LSB = 2mV。 

VOUT_SCALE_LOOP (29h) 

VOUT_SCALE_LOOP 设置反馈电阻分压比。 它等于 VFB / VOUT。 无论使用外部或内部反馈电阻分压

器，VOUT_SCALE_LOOP 应与所使用的实际反馈电阻分压器匹配。 
Command VOUT_SCALE_LOOP 
Format Direct 
Bit  15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r r r r r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w 
Function  x    

该值无符号且 1LSB = 0.001。 默认值为 0.335。 

VOUT_MIN (2Bh) 

VOUT_MIN 命令设置转换器输出电压的下限，而不管其他任何命令或组合。 该命令的目的是提供防止用

户意外将输出电压设置到破坏性水平，而不只是在输出欠压保护水平时的安全措施。 

Command VOUT_MIN 
Format Direct 
Bit  15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r r r r r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w
Function  x    

如果试图将输出电压编程为低于此命令设置的限值，则器件应响应如下： 

 控制输出电压为 VOUT_MIN 

 上面的所有位都不会在 STATUS_BYTE 中设置 

 VOUT 位被设置在 STATUS_WORD 中 

 VOUT_MAX_MIN 警告位被设置在 STATUS_VOUT 寄存器中 

 设备会将此事件通知主机 

VOUT_MIN 的最小值为 0.5V。 该值无符号且 1LSB = 2mV。 默认值为 0.5V。 
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VIN_ON (35h) 

VIN_ON命令设置输入电压的值，以伏特为单位，如果满足所有其他所需的上电条件，则应打开转换器。 
VIN_ON值可以设置在4V和15V之间，增量为0.25V。 应始终将VIN_ON值设置为高于VIN_OFF值，并留

有足够的余量，以便在电源转换时不会在VIN_ON和VIN_OFF之间发生跳动。 

Command VIN_ON 
Format Direct 
Bit  15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r r r r r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w
Function  x x x x      

该值无符号且 1LSB = 250mV。 默认值为 4V。 

VIN_OFF (36h) 

VIN_OFF命令设置输入电压的值，以伏特为单位，一旦输入电压小于VIN_OFF中的电压值，转换器应该

关闭。 VIN_OFF值可以设置在3.75V和14.75V之间，增量为0.25V。 VIN_OFF值应始终设置为低于

VIN_ON值，并留有足够的余量，以便在电源转换时不会在VIN_OFF和VIN_ON之间发生跳动。 

Command VIN_OFF 
Format Direct 
Bit  15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r r r r r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w
Function  x x x x      

该值无符号，LSB=250mV。默认值为 2.75V。 

对应值为 54A。 

 
OT_FAULT_LIMIT (4Fh) 

OT_FAULT_LIMIT 命令用于配置或读取过温故障检测的阈值。 如果测量的温度超过此值，将触发过温保

护。 OTP 后 MPM3695-25 的工作方式取决于 MFR_CTRL（F0h）寄存器中的 AUTO 引脚; OT 故障标志

分别在 STATUS BYTE（78h），STATUS_WORD（79h）中设置，并且 ALT＃信号被置位。 当测量温

度低于该寄存器中的值后，如果器件工作在闭锁模式，转换器将通过 OPERATION 命令重新打开。 最低

温度故障检测时间应小于 20ms。 温度范围为 0°C 至 255°C。 

当温度高于此寄存器值时，发生 OT 故障，当温度降至低于寄存器值 20°C 以下时，器件将自动重启该

寄存器值。 

Command OT_FAULT_LIMIT 
Format Direct 
Bit  15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r r r r r r r r r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w
Function  x 1°C /LSB 

该值无符号且 1LSB = 1°C。 默认值为 0091h。 相应的值为 145°C。 

OT_FAULT_LIMIT 设置值应低于 160°C。 如果 OT_FAULT_LIMIT 值设置为高于 160°C，寄存器值将

被忽略，当结温达到 160°C 时，MPM3695-25 将进入热关断状态。 

下表显示了直接值和实际值之间的关系。
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Direct Value Real World Value / °C
 0000 0000 0 
 0000 0001 1 
1111 1111 +255  

OT_WARN_LIMIT (51h) 

OT_WARN_LIMIT 用于配置或读取过温警告检测的阈值。 如果感测温度超过此值，则触发过温警告，

OT 警告标志分别在 STATUS BYTE（78h），STATUS_WORD（79h）中设置，并且 ALT＃信号被置

位。 最低温度警告检测时间应小于 20ms。  

Command OT_WARN_LIMIT 
Format Direct 
Bit  15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r r r r r r r r r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w
Function  x 1 oC /LSB 

该值无符号且 1LSB = 1°C。 默认值为 007Dh。 相应的值为 125°C。 OT_WARN_LIMIT 设置值应低

于 160°C。 直接值和实际值之间的关系与 OT_FAULT_LIMIT 相同。 

VIN_OV_FAULT_LIMIT（55h） 

VIN_OV_FAULT_LIMIT 命令用于配置或读取输入过压故障检测的阈值。 如果 VIN 的测量值高于该寄存

器中的值，则 VIN OV 故障标志将在相应的寄存器中设置。MPM3695-25 的功率级部分将被关断。 当
VIN 降至 VIN_OV_FAULT_LIMIT 以下时，将重新启用 MPM3695-25。 

Command VIN_OV_FAULT_LIMIT 
Format Direct 
Bit  15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r r r r r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w
Function  x 500mV/LSB 

该值无符号且 1LSB = 500mV。 默认值为 22h。 对应的值为 17V。 

VIN_OV_FAULT_LIMIT 设置值不应高于 18V。  

VIN_OV_WARN_LIMIT (57h) 

VIN_OV_WARN_LIMIT 命令用于配置或读取输入过压警告检测的阈值。 如果 VIN 的测量值高于该寄存

器中的值，则 VIN OV 警告标志在相应的寄存器中设置，并且 ALT＃信号被置位。 

Command VIN_OV_WARN_LIMIT 
Format Direct 
Bit  15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Access  r r r r r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w
Function  x 500mV/LSB 

该值无符号且 1LSB = 500mV。 默认值为 22h。 对应的值为 17V。 

VIN_OV_WARN_LIMIT 设 置 值 不 应 高 于 18V 。
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VIN_UV_WARN_LIMIT (58h) 

VIN_UV_WARN_LIMIT 命令用于配置或读取输入欠压故障检测的阈值。 如果 VIN 的测量值低于该寄存

器中的值，则在相应的寄存器中设置 VIN UV 警告标志，并且 ALT＃信号被置位。 

Command VIN_UV_WARN_LIMIT 
Format Direct 
Bit  15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r r r r r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w
Function  x 250mV/LSB 

该值无符号且 1LSB = 250mV。 默认值为 01h。 

VIN_UV_WARN_LIMIT 设置值应高于 3.3V。 

TON_DELAY (60h) 

TON_DELAY 命令设置从接收到满足启动条件的信号（由 ON_OFF_CONFIG 命令编程）直到输出电压

开始上升之间的时间，以毫秒为单位。 

Command TON_DELAY 
Format Direct 
Bit  15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r r r r r r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w
Function  x x x x x 4ms/LSB 

该值无符号且 1LSB = 4ms。 最大值为 60h = 0100h（1024ms）。 默认值为 0ms。 

TON_RISE (61h) 

TON_RISE 命令设置软启动时间，以毫秒为单位，指从输出开始上升到电压达到调节点的时间。 

Command TON_RISE 
Format Direct 
Bit  15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r r r r r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w
Function  x x x x x 1ms/LSB 

支持的值如下： 

 000b：1ms 

 001b：2ms 

 010b：4ms 

 011b：8ms 

 100b 及以上：16ms 

默认值为 01h，即软启动时间为 2ms。 

TOFF_DELAY (64h) 

TOFF_DELAY 命令设置从接收到满足停止条件的信号（由 ON_OFF_CONFIG 命令编程）到 MPM3695-
25 关断其功率部分的时间（以毫秒为单位）。 

command TON_DELAY 
format Direct 
Bit  15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r r r r r r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w
Function  x x x x x 4ms/LSB 

该值无符号且 1LSB = 4ms。 最大值为 64h = 0100h（1024ms），默认值为 0ms。 
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STATUS BYTE (78h) 

STATUS_BYTE 命令返回指示 MPM3695-25 状态的多个标志的值。 访问此命令应使用读取字节协议。 
要清除此寄存器中的位值内容，应删除基础故障并发出 CLEAR_FAULTS 命令。 

Bits Name Behavior Default Set Description 
[7] Reserved  0 Always read as 0 

[6] OFF Live 0 

0 Part enabled 
1 Part disabled, this can be triggered from: OC 
fault, OT fault, BAD FET fault, UV/OV fault, or the 
operation command to turn off 

[5] VOUT_OV  0 An output over-voltage fault has occurred.  

[4] IOUT_OC_FAULT Latched 0 
0 Over-current fault detected  
1 No over-current fault detected 

[3] VIN_UV  0 Not supported, always read as 0 

[2] OT_FAULT_WARN Live 0 
0 No over-temperature warning or fault detected 
1 Over-temperature warning or fault detected 

[1] CUMM_ERROR Latched 0 
0 No communication error detected 
1 Communication error detected 

[0] NONE_OF_THE_ABOVE Live 0 
0 No other fault or warning 
1 Fault or warning not listed in bits [7:1] has 
occurred. 

STATUS WORD (79h) 

STATUS_WORD 命令返回 MPM3695-25 多个状态标志的指示值。 要清除此寄存器中的位值内容，应删

除基础故障并发出 CLEAR_FAULTS 命令。 

Bits Name Behavior Default Set Description 

[15] VOUT_STATUS Live 0 
0 No output fault or warning 
1 Output fault or warning 

[14] IOUT_STATUS Live 
0 
 

0 No Iout fault 
1 Iout fault 

[13] VIN_STATUS Live 0 

0 No VIN fault 
1 VIN fault, at the period when Vin starts up, the initial 
flag is 1 before the Vin passes the UVLO threshold. It is 
then cleared once the Vin passes UVLO 

[12] MFR_STATUS  0 Always read as 0 

[11] POWER_GOOD# Live 0 
0 Power good signal is asserted 
1 Power good signal is not asserted 

[10] Reserved   0 Always read as 0 
[9] Reserved   0 Always read as 0 

[8] UNKNOWN Latched 0 
0 No other fault has occurred 
1 A fault type not specified in bits [15:1] of the 
STATUS_WORD has been detected. 

Low Byte STATUS_BYTE   STATUS BYTE is the low byte of the STATUS WORD 
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STATUS_ VOUT (7Ah) 

STATUS_VOUT 命令返回一个数据字节，其内容如下：  

Bits Name Behavior Default Set Description 

[7] VOUT_OV_FAULT Live 0 
0 No output OV fault 
1 Output OV fault 

[6] Reserved Latched 0 Always read as 0 
[5] Reserved Latched 0 Always read as 0 

[4] VOUT_UV_FAULT Live 0 
0 No output UV fault 
1 output UV fault 

[3] VOUT_MAX_MIN Live 0 

0 No VOUT_MAX, VOUT_MIN warning 
1 An attempt has been made to set the output 
voltage to a value higher than allowed by the 
VOUT_MAX command or lower than the limit 
allowed by the VOUT_MIN command. 

[2] Reserved  0 Always read as 0 
[1] Reserved  0 Always read as 0 

[0] UNKNOWN Latched 0 
0 No other fault has occurred 
1 A fault type not specified in bits [15:1] of the 
STATUS_WORD has been detected. 

STATUS_ IOUT (7Bh) 
Command  STATUS_IOUT 
Format  Unsigned binary 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r r r r r r r r 

Function  IOUT_OC 
IOUT_OC & 
VOUT_UV 

IOUT_OC_ 
WARNING 

x x x x x 

Default value 0 0 0 0 0 0 0 0 

STATUS_ INPUT (7Ch) 

STATUS_INPUT命令返回指示MPM3695-25输入电压状态的标志值。 要清除此寄存器中的位值内容，应

删除基础故障或警告并发出CLEAR_FAULTS命令。 

Bits Name Behavior Default Set Description 

[7] VIN_OV_FAULT 
R 

Latched 
0 

0 means no over-voltage detected on the OV pin 
1 means over-voltage detected on the OV pin 

[6] VIN_OV_WARN 
R 

Latched 
0 

0 means over-voltage condition on VIN has not 
occurred 
1 means over-voltage condition on VIN has occurred 

[5] VIN_UV_WARN 
R 

Latched 
0 

0 means under-voltage condition on VIN has not 
occurred 
1 means under-voltage condition on VIN has 
occurred 

[4:0] Reserved r 0 Always read as 0000 

STATUS_ TEMPERATURE (7Dh) 

STATUS_TEMPERATURE 返回指示 MPM3695-25 的 VIN 过压或欠压的标志值。 要清除此寄存器中的

位值内容，应删除基础故障并发出 CLEAR_FAULTS 命令。 

Bits Name Behavior Default Set Description 
[7] OT_FAULT R Latched 0 1 means over-temperature fault has occurred 
[6] OT_WARNING R Latched 0 1 means over-temperature warning has occurred 
[5:0] Reserved  R 0 Always read as 0 
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STATUS_ CML (7Eh) 
Command  STATUS_CML 
Format  Unsigned binary 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r r r r r r r r 

Function  
Invalid unsupported 

command 
Invalid / 

unsupported data
x 

Memory fault 
detected 

x x 
Other 
fault 

Memory 
busy 

READ_VIN (88h) 

READ_VIN 指令返回输出电压的10-位测量值。  

Command  READ_VOUT 
Format  Direct 
Bit   15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Access   r r r r r r r r r r r r r r r r
Function   x 25mV /LSB 

READ_VOUT (8Bh) 

READ_VOUT命令返回输出电压的10位测量值。 

Command READ_VOUT 
Format Direct 
Bit  15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r r r r r r r r r r r r r r r r 
Function  x 1.25mV /LSB 

READ_IOUT (8Ch) 

READ_VOUT命令返回输出电流的10位测量值。  该值也用于 IOUT_OC_WARNING，然后影响

STATUS_IOUT。 

Command READ_IOUT 
Format Direct 
Bit  15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r r r r r r r r r r r r r r r r 
Function  x 62.5mA/LSB 

 
READ_TEMPERATURE_1 (8Dh) 
READ_TEMPERATURE_1命令返回内部检测到的温度。 该值也在内部用于过温故障和警告检测。 该数

据的范围为-255oC至+ 255oC。 

Command READ_TEMPERATURE_1 
Format Direct 
Bit  15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r r r r r r r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w
Function  x Sign 1 oC /LSB 

READ_TEMPERATURE 命令是一个 2 字节的二进制补码整数。 bit9 是符号位。 默认值为 0032h。 相
应的值为 25oC。 

下表显示了直接值和实际值之间的关系。  

 
Sign Direct Value Real World Value / °C

0 0 0000 0000 0 
0 0 0000 0001 1 
0 1 1111 1111 +511 
1 0 0000 0001 -511 
1 1 1111 1111 -1 
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PMBUS_REVISION (98h) 

PMBUS_REVISION 命令返回我们使用的协议修订版。 访问此命令应使用读取字节协议。  

位[7：4]表示设备符合第 I 部分的 PMBus 版本规范。 

位[3：0]表示器件符合第 II 部分的修订版规范。 

Command PMBUS_REVISION 
Format  Unsigned binary 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r r r r r r r r 
Default value 0 0 1 0 0 0 1 0 

位[7：4]总是读作0010，PMBus第一部分Revison 1.3规范。 

位[3：0]始终读作0011，PMBus第二部分Revison 1.3规范。 

MFR_ID (99h)  

MFR_ID 命令返回公司标识。 

Byte Byte Name Value Description 

0 Byte Count 0x03 
Always reads as 0x03, the number of data bytes that the 
block read command expects to read. 

1 Character 1 0x4D or “M” Always reads as 0x4D.  
2 Character 2 0x50  or “P” Always reads as 0x50. 
3 Character 3 0x53  or “S” Always reads as 0x53. 

MFR_DATE (9Dh) 
MFR_4_DIGIT命令设置唯一的4位数字以标识不同的MTP默认配置。 MFR_4_DIGIT总共有6个字节。  

Byte Byte Name Value 
0 Character 0 31h 
1 Character 1 36h~39h 
2 Character 2 30h, 31h 
3 Character 3 30h~30F 
4 Character 4 30h~33h 
5 Character 5 30h~3Fh 

PM3695-25 的默认 4 位数字是-0000，对应 31h 36h 30h 30h 30h 30h（字节 0~5）。 



MPM3695-25 – 16V, 20A 可扩展的带 PMBUS 接口的 DC/DC 电源模块 

 

MPM3695-25 Rev. 1.01 www.MonolithicPower.com 47 
9/9/2019 MPS 专有信息，受专利保护。未经授权，请勿影印及复制。 
 . © 2019 MPS 版权所有。 

MFR_CTRL_COMP (D0h) 

MFR_CTRL_COMP 命令用来调整 MPM3695-25 的环路补偿。  

Bits Name Access Behavior Default Set Description 
[7:5] Reserved R/W Live 0000  

[4] Cff R/W Live 0 
0: 20pF. 
1: 50pF. 

[3:1] RAMP R/W Live 110 

EAh[3]=0 (single 
phase)  

EAh[3]=1 (Multi-phase)  

000: 5.6mV RAMP  000: 8.6mV RAMP  

001: 9.8mV RAMP  001: 15mV RAMP  

010: 18mV RAMP  010: 27mV RAMP  

011: 30mV RAMP  011: 45mV RAMP  

100: 8.5mV RAMP  100: 13mV RAMP  

101: 15.1mV RAMP  101: 23mV RAMP  

110: 27mV RAMP  110: 41mV RAMP  

111: 44mV RAMP  111: 68mV RAMP  

[0] 
Slave Fault 
Detection 

R/W Live 1 
0:Slave-phase fault detection is enabled; 1:Slave-
phase fault detection is disabled.  
 

位[4]（Cff）：选择内部反馈电阻分压器时设置前馈电容。 

位[3：1]：设置内部 RAMP 补偿以稳定环路。 

位[0]：通过 PG 引脚设置启用或禁用从站故障检测功能。 

MFR_CTRL_VOUT (D1h) 

MFR_CTRL_VOUT 命令用于调整 MPM3695-25 的输出电压。  
Bits Name Access Behavior Default Set Description 
[7] Reserved R/W Live 0  

[6] Vo discharge R/W Live 1 
1: Output voltage discharge at CTRL 
low. 
0: No active output voltage discharge.

[5:2] PG delay R/W Live 0000 

0000:2ms 
0001: 3ms 
…………… 
1110: 15ms 
1111: 1ms 

[1:0] VO_RANGE R/W Live 10 
00: Vo/Vref=1, Vref=0.5~0.672V, 
LSB=2mV 

MFR_CTRL_OPS (D2h) 

MFR_CTRL_OPS 命令用于设置 MPM3695-25 的开关频率和轻载操作模式。  

Bits Name Access Behavior Default Set Description 
[7:3] Reserved   00000  

[2:1] 
SWITCHING_ 
FREQUENCY 

R/W Live 01 

00: Set the fs to 400KHz. 
01: Set the fs to 600KHz. 
10: Set the fs to 800KHz. 
11: Set the fs to 1000Khz. 

[0] SKIP_CCM (SYNC) R/W Live 1 
0: Pulse-skip mode at light load. 
1: Forced CCM at light load. 
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MFR_ADDR_PMBUS (D3h) 
Command  MFR_ADDR_PMBUS 
Format  Direct 
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0 
Access  r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w r/w
Function  enable ADDR 

启用位 

1-地址由 MFR_ADDR_PMBUS [6：0]决定 

0-地址由 ADDR 引脚决定。 

MFR_VOUT_UV_OV_FAULT_LIMIT (D4h) 

MFR_VOUT_UV_OV_FAULT_LIMIT 命令设置欠压保护（UVP）和过压保护(OVP)的阈值。 

Bits Name Access Behavior Default Set Description 
[7:4] Reserved   0000  

[3:2] UV_TH  R/W Live 01 

00:10%*VREF 
01:50%*VREF 
10:80%*VREF 
11:102.5%*VREF 

[1:0] OV_TH  R/W Live 01 

00:115%*VREF 
01:120%*VREF 
10:125%*VREF 
11:130%*VREF 

欠压保护（UVP）和过压保护（OVP）的阈值是参考电压的相对值。 

MFR_OVP_NOCP_SET (D5h) 

MFR_OVP_SET 命令设置输出电压 OVP 和输入电压 OVP 的响应。  

Bits Name Access Behavior
Default 

Set 
Description 

[7:4] Reserved   0000  

[3] DELAY_NOCP (D400) R/W Live 0 
0: 100ns delay after NOCP 
1: 200ns delay after NOCP 

[2] NOCP R/W Live 0 
0: Set NOCP to -10A. 
1: Set NOCP to -15A. 

[1:0] VOUT_OV_Response  R/W Live 10 

00: Latch-off with output voltage 
discharge  
01: Latch-off without output voltage 
discharge  
10: HICCUP with output voltage 
discharge 
11: HICCUP without output voltage 
discharge 

MFR_VOUT_OVP_NOCP_SET 命令的位[1：0]指示转换器响应输出过压故障应采取的操作。 该设备还

执行以下操作： 

 设置 STATUS_BYTE 中的 VOUT_OV 位 

 设置 STATUS_WORD 中的 VOUT 位 

 设置 STATUS_VOUT 命令中的 VOUT 过压故障位 

 通过置位 ALERT 引脚通知主机 

有四种 OVP 响应模式。 可以通过 MFR_VOUT_OVP_NOCP_SET 的位[1：0]选择模式： 
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 输出放电闭锁模式：一旦达到 OV 的进入阈值，LSFET 接通，直到达到 NOCP，然后断开，

在一段固定时间后，再次接通。它以这种方式工作，直到 FB 降至低于寄存器 D4 [3：2]设置

的 OVP 退出阈值，然后 LSFET 关闭。如果 FB 再次高于 OV 进入阈值，则 LSFET 再次导通

以使输出电压放电。但是，在 Vin，VCC 或 CTRL 中有电源重启之前，转换器不会尝试重新

启动。 
 无输出放电的闭锁模式（仅在 DCM 中有效）：一旦达到 OV 进入阈值，LSFET 就会导通。

当电感电流过零时，转换器进入高 z 模式（输出禁用）。转换器停止输出电压放电。在 Vin，
VCC 或 CTRL 中有电源重启之前，转换器不会尝试重新启动。 

 具有输出放电的 HICCUP 打嗝模式：一旦达到 OV 进入阈值，LSFET 接通，直到它达到

NOCP，断开一段固定时间，然后再次接通。它以这种方式工作，直到 FB 降至由寄存器 D4 
[3：2]设置的 OVP 退出阈值以下，LSFET 关闭。将启动一个新的 SS。 

 无输出放电的 HICCUP 打嗝模式：一旦达到 OV 阈值，LSFET 接通直到它达到 NOCP，然后

它启动一个新的 SS。 

MFR_OT_OC_SET (D6h) 
该 MFR_OT_OC_SET 命令设置 OCP 的响应以及 OTP 的响应和滞后。这是一个 1 字节的命令。 

Bits Name Access Behavior Default Set Description 
[7:4] Reserved   0000  

[3] OC_response R/W Live 00 
0:Latch-off, never retry 
1:Retry 

[2:1] OT_hyst R/W Live 00 

00: 20°C 
01: 25°C 
10: 30°C 
11: 35°C 

[0] OT_Response  R/W Live 0 
0:Latch-off, never retry 
1:Retry after the temp drops by the 
value set by bits [2:1] 

MFR_OT_OC_SET 命令告诉转换器响应过温故障和总输出过流故障需要采取什么样的动作。 

 

MFR_OC_PHASE_LIMIT (D7h) 

MFR_OC_PHASE_LIMIT 命令设置每个相的电感器谷值电流限制。 这是一个逐周期电流限制。 在连续

31 个 OC 循环后，它会触发 OCP。 这是一个 1 字节的命令。  

Bits Name Access Behavior Default Set Description 
[7:5] Reserved   000  
[4:0] OC_limit  R/W Live 12h Current limit. 1.5A/LSB;[00000]=0A. 

该值无符号且 1LSB = 1.5A。 默认值为 27A。 

MFR_HICCUP_ITV_SET (D8h) 

MFR_HICCUP_ITV_SET 命令设置 OCP 期间的 HICCUP 间隔。 这是一个 1 字节的命令。 

Bits Name Access Behavior Default Set Description 
[7:6] Reserved   00  

[5:0] Hiccup_itv R/W Live 0 
OC fault hiccup interval time.  
1 LSB=4ms 
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MFR_PGOOD_ON_OFF _LIMIT (D9h) 

MFR_PGOOD_ON_OFF_LIMIT 命令设置 PGOOD 的开启和关闭阈值。 

Bits Name Access Behavior Default Set Description 
[7:4] Reserved   0000  

[3:2] PG_OFF  R/W Live 01 

00:69%*VREF 
01:74%*VREF 
10:79%*VREF 
11:84%*VREF 

[1:0] PG_ON  R/W Live 01 

00:90%*VREF 
01:92.5%*VREF 
10:95%*VREF 
11:97.5%*VREF 

任何故障情况都会将 PG 拉低。 

MFR_VOUT _STEP (DAh) 
MFR_VOUT_STEP 命令设置输出电压转换的转换速率 

Bits Name Access Behavior Default Set Description 
[7:4] Reserved   0000  

[3:0] Vout_step  R/W Live 0000 

0000=20us/2mV 
0001=22.5us/2mV 
0010=25us/2mV 
0011=27.5us/2mV 
0100=30.2us/2mV 
0101=32.5us/2mV 
0110=35us/2mV 
0111=37.5us/2mV 
1000=40us/2mV 

 

MFR_LOW _POWER (E5h) 

MFR_LOW_POWER 命令用于在多相配置中启用/禁用从相。 

Bits Name Access Behavior Default Set Description 
[7:2] Reserved   000000  

[1] LP_PS#  R/W Live 0 

0: Low power mode is disabled 
regardless of PS#. 
1: Low power mode is enabled 
when PS# is low, and is disabled 
when PS# is high 

[0] LP_PMBus R/W Live 0 
0: Low power mode is disabled 
1: Low power mode is enabled 

可以通过 MFR_LOW_POWER 命令的位[0]直接启用/禁用从相位。 当 MFR_LOW_POWER 的位                              
[1]设置为“1”时，PS＃引脚可以启用/禁用从相位。 

无法通过 MFR_LOW_POWER 命令禁用主相。 
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MFR_CTRL (EAh)  

MFR_CTRL 命令的位用于启用/禁用以下功能：  
Bits Name Access Behavior Default Set Description 
[15:11]  Reserved  R  Live   For manufacturer use only 
[10]  total_oc_hiccup_interval  R/W  Live  0  0: Fixed OCP HICCUP interval  

1: Adjustable OCP HICCUP  
[9]  osm  R/W  Live  0  0: Enable OSM (Output Sink 

Mode).  
1: Disable OSM  

[8:4]  reserved  R  Live   For manufacturer use only 

[3]  phase_operation  R/W  Live  
 

0: For single-phase operation  
1: For multi-phase operation  

[2:0]  reserved  R  Live   For manufacturer use only  

位[10]，位[9]和位[3]是用户可访问的 MFR_CTRL（EAh）。 其他位仅供制造商使用。 

位[10] total_oc_hiccup_interval：选择是否可以通过寄存器 D8h 更改 OCP HICCUP 期间的间隔。 

位 [9] osm 启用或禁用输出接收模式（OSM）功能。 

位[3]相位操作用于选择单相或多相操作。 选择该位将影响通过寄存器 D0h [3：1]选择的实际 RAMP 幅

度。 请参阅 MFR_CTRL_COMP（D0h）的寄存器描述。
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封装信息 

QFN-59 (10mmx12mmx4mm) 

1) ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS.
2) SHADED AREA IS THE KEEP-OUT ZONE. ANY PCB 
METAL TRACE AND VIA ARE NOT ALLOWED TO 
CONNECT TO THIS AREA ELECTRICALLY OR 
MECHANICALLY.
3) LEAD COPLANARITY SHALL BE 0.08 
MILLIMETERS MAX.
4) JEDEC REFERENCE IS MO-220.
5) DRAWING IS NOT TO SCALE.
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