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5.5V，200mA 抗辐射高频率电荷泵 

1. 产品特性

➢ 开环输出阻抗低至1.6Ω

➢ 输入电压范围：+3V ~ +5.5V

➢ 输出电压范围：-3V ~ -5.5V

➢ 关机电流：2μA

➢ 额定负载电流：200mA

➢ 可外部选择的1MHz或2MHz开关频率

➢ 过温保护

➢ 总剂量（TID）耐受：≥100k rad(si)

➢ 单粒子锁定及烧毁对线性能量传输（LET）的抗干扰度：≥75MeV*cm2/mg

2. 功能描述

C42989RH/C42989RHC是一款抗辐照加固的开关电容电压转换器，典型应用是将+3V ~ +5.5V的输入

电压转换为负电压输出，等效开环输出阻抗低至2Ω，额定负载电流高达200mA。

芯片内部集成了振荡器、控制逻辑、功率管、过温保护等模块。开关频率可通过引脚选择为1MHz或

者2MHz，频率高时可以使用较小的电容以缩小占板面积，频率低时芯片的静态电流更低

3. 产品应用

➢ T/R组件供电

➢ 运放、AD/DA

4. 裸芯片/封装简介

➢ 裸芯片 C42989RH 尺寸为：1950μm×1950μm（含划片槽）

➢ 可提供封装器件 C42989RHC，采用 CQFN-24 封装，封装外形尺寸为：4mm*4mm*0.8mm
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5. 绝对最大额定值 

表 1  绝对最大额定值 

参数 最小值 典型值 最大值 单位 

VIN输入电压 -  7 V 

正常工作时结温 -55  150 ℃ 

引脚温度（焊接，10s）   260 ℃ 

存储温度 -65  150 ℃ 

（1） 使用中超过这些绝对最大值可能对芯片造成永久损坏。 

6. 推荐工作条件 

1) 输入电压VIN：3V~5.5V 

2) 工作环境温度TA：-55℃~125℃ 

7. 主要电参数 

除非特别说明，VIN=EN=5.0V，FC 悬空或接高，CFLY=2.2μF，CIN=COUT=10μF，TA = -55℃~125℃。 

表 2  主要电参数 

参数 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 

VIN输入电压  3.0  5.5 V 

最大输出电流IOUT VIN=5.5V，VOUT=-5.0V 200   mA 

静态电流IQ FC悬空或接高，开关频率1MHz   10 mA 

开环输出阻抗RO CFLY=2.2μF，COUT=10μF，低ESR陶瓷电容  1.6 2.5 Ω 

关机电流 EN=0V   2 µA 

FC输入低    0.4 V 

FC输入高  2.2   V 

开关频率FS 
FC悬空或接高 0.8 1.0 1.2 MHz 

FC接低 1.6 2.0 2.4 MHz 

EN输入低    0.4 V 

EN输入高  2.2   V 

过温保护   160  ℃ 

过温迟滞   15  ℃ 
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8. 功能框图及引脚介绍 

8.1 功能框图 
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图 1  功能框图 

8.2 引脚介绍 
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图 2  裸芯片（C42989RH）引脚分布图 
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图 3 封装产品 C42989RHC 引脚分布图 

1) 芯片尺寸：1950 *1950μm2（已包含划片槽尺寸） 

2) PAD 尺寸：信号 PAD ：100 * 100μm2 

功率 PAD、地 PAD：200 * 100μm2 、250 * 100μm2 
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表 3  C42989RH(裸芯片)引脚介绍 

序号 引脚名称 功能描述 

1 NC 空引脚，无定义。 

2 FC 开关频率选择端，悬空或接高选择1MHz，接低选择2MHz。 

3 C+ 开关电容正端，外接飞电容CFLY。 

4 PGND 功率地。 

5 C- 开关电容负端，外接飞电容CFLY。 

6 CPO 电荷泵负压输出端。 

7 GND 模拟地。 

8 EN 使能控制脚，接高开启芯片，接低关闭芯片进入待机状态，待机功耗不超过2µA。 

9、10 VIN 输入电压，最高工作电压5.5V，最大瞬态电压7V。 

表 4  C42989RHC（封装）引脚介绍 

序号 引脚名称 功能描述 

1 NC 空引脚，无定义。 

2 FC 开关频率选择端，悬空或接高选择1MHz，接低选择2MHz。 

3 C+ 开关电容正端，外接飞电容CFLY。 

4 PGND 功率地。 

5 C- 开关电容负端，外接飞电容CFLY。 

6~12 NC 悬空引脚。 

13 CPO 电荷泵负压输出端。 

14 NC 悬空引脚。 

15 GND 模拟地。 

16 NC 悬空引脚。 

17 EN 使能控制脚，接高开启芯片，接低关闭芯片进入待机状态，待机功耗不超过2µA。 

18 VIN 输入电压，最高工作电压5.5V，最大瞬态电压7V。 

19~24 NC 悬空引脚。 
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9. 典型特性曲线 

 

图 4  等效开环输出阻抗随温度变化曲线 

 

图 5  CPO 效率转化曲线 

 

图 6  静态电流随温度变化曲线 

 

图 7  开关频率随温度变化曲线 

10. 芯片应用说明 

C42989RH/C42989RHC是一款抗辐照加固的最高输入电压5.5V、额定输出电流200mA的开关电容电压

转换器。芯片内部集成4个功率开关MOSFET，最高开关频率可选择为2MHz，可以采用较小的外部电容缩

小占板面积。芯片外围非常简单，只需外接几个电阻电容即可稳定工作。 

芯片以稳定的开关频率工作，在单个周期的前半段时间内开启两个PMOS开关管，给飞电容充电，在

单个周期的后半段时间内开启两NMOS开关管，飞电容给输出电容充电。 
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图 8  C42989RH 典型应用图 

10.1 开环阻抗 

电荷泵开环工作时，输出电压等于输入电压减去等效开环阻抗压差VOUT= - (VIN-IOUT*RO)，其中开环阻

抗RO的计算公式为： 

RO ≅ [1/(fOSC × CFLY)] + 2RSW + 3ESRCFLY + ESRCOUT 

开环阻抗由四部分组成：第一部分为理想开关电容等效阻抗，主要与开关频率和飞电容的电容大小有

关；第二部分为电荷泵内部开关阻抗值，由芯片内部MOS管的导通电阻决定；第三部分为飞电容ESR值；

第四部分为输出电容ESR值。 

10.2 使能控制 

芯片可通过EN脚控制使能与否。EN接高时开启芯片；EN接低时关闭芯片，进入待机状态，待机时静

态电流不超过2µA。 

10.3 开关频率选择 

芯片可通过FC脚选择开关频率。FC接高时开关频率选择为1MHz；FC接低时开关频率选择为2MHz。

FC脚内部上拉，即默认悬空时芯片的开关频率选择为1MHz。 

10.4 输入电容选取 

输入部分建议加一个不低于10μF的陶瓷电容用于稳压，电容尽量靠近芯片。 

10.5 输出电容选取 

大的输出电容可以降低输出纹波，ESR更低开环阻抗也更小。因此建议采用不低于10μF的陶瓷电容作

为输出稳压电容。 

10.6 飞电容（CFLY）选取 

更大的飞电容可以降低开环阻抗，同时飞电容ESR也会极大程度影响开环阻抗。因此建议采用ESR较

低的陶瓷电容，电容容值不低于2.2μF。 
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10.7 布板注意事项 

1) 功率走线如VIN、C+、C-、PGND、CPO等，应简短并且具有一定宽度，尽量避免直角、锐角走线； 

2) 在芯片的VIN端放置去耦电容，且尽量与芯片靠近； 

3) CFLY电容尽量靠近芯片端，减少寄生电感和电阻。 

4) PGND和GND短接且在板级大面积铺铜以降低寄生。 

11. 注意事项 

1) 裸芯片键合区主要材料为铝，适宜于键合工艺，键合材料推荐硅铝丝，若使用金丝，在芯片装配、使

用过程中需控制金铝化合物产生； 

2) 裸芯片背面为负压电位，装配时推荐连接至 CPO 引脚或悬空。 

3) 裸芯片使用、贴装过程中注意防静电；操作人员戴接地防静电手环，操作台面、操作设备接地良好； 

4) 单片电路需贮存在干燥洁净的 N2环境中； 

5) 本产品可以抗 2000V 静电击穿，使用时应注意避免静电损伤； 

6) 拿取裸芯片时，最好使用真空吸笔，以免损伤芯片； 

7) 真空包装好的芯片应贮存在温度 10℃到 30℃，相对湿度 20%~70%的环境中，周围没有酸、碱或者其

它腐蚀气体，通风良好，且具备相应防静电措施；未使用的芯片应存于氮气柜中；在避免雨、雪直接

影响的条件下，装有产品的包装箱可以用安全的运输工具运输。但不能和带有酸性、碱性和其它腐蚀

性物体堆放在一起。 

8) 芯片工作电压绝对最大额定值 7V，器件不能超过极限工作条件使用，推荐在 VIN=3.0V~5.5V 电压范

围内使用； 

9) 电源去耦：应在靠近器件电源引出端处采用大于等于 10µF 电容。此外，线路板布线应尽量短，尽量

避免直角、锐角走线； 

10) 输出电容建议大于等于 10µF，以改善瞬态响应并获得较低低的输出电压纹波； 

11) C+、C-、PGND 线路板布线应尽量短，尽量避免直角、锐角走线； 

12) 本产品可以抗 2000V 静电击穿，使用时应注意避免静电损伤； 

13) 工作时先检查电源、地是否接触良好后再接通器件电源。 
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12. 裸芯片打线图  
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图 9  C42989RH 打线图 

13. 封装外形尺寸 

 

图 10  C42989RHC 封装外形尺寸(单位 mm) 
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14. 版本说明 

产品型号 编制时间 版本编号 修订记录 

C42989RH/C42989RHC 2021.10.14 Rev.1 初始版本 

C42989RH/C42989RHC 2022.04.11 Rev.2 统一修正 

 




