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产品概述

SF30147 是一款针对超低功耗可穿戴产品和传感器
中心应用的高集成度、超低静态电流、高效率、高性

价比的电源管理芯片。

SF30147 集成了一个高转换效率（高至 95%）和超
低静态工作电流（470nA），固定输出 1.8V 电压的
DCDC 降压转换器（Buck）。该降压转换器采用先进
的设计架构，重载、轻载时都能够提供高转换效率，非

常适用于小型锂电池供电方案，能够显著降低系统整

体功耗，延长使用时间。

SF30147集成了 4个 LDO，每个 LDO有较宽的输入
和输出电压范围，最大可以提供 100mA的负载电流，
关断电流仅 10nA。

SF30147采用 2线串口（TWI）控制，针对不同的外
设集成了 7个低漏电、低导通电阻负载开关：2个高
压负载开关，最大负载 150mA，导通电阻 0.55Ω，适
用于电池电压直接驱动的外设，如音频功放等；5个
低压开关，适用于 1.8V 供电的外设，其中 3 个最大
负载 150mA，导通电阻 0.65Ω，另外 2 个最大负载
100mA，导通电阻 0.4Ω。负载开关同时具有超低漏
电，每个负载开关关断状态的漏电电流仅为 12nA。
SF30147 的高性能和高集成度可以有效简化 PCB 设
计，显著减少元器件数量和 PCB 面积，从而降低成
本和功耗，延长电池使用时间。

功能框图

图 0-1: 功能框图
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产品特性

• 1×低静态电流 DCDC
– 输入电压：2.8V~5.5V
– 输出电压：1.8V
– 最大负载电流：500mA
– 最高效率：95%
– 静态工作电流：470nA

• 4×LDO
– 输入电压：2.8V~5.5V
– 输出电压：2.65V~3.4V
– 最大负载电流：100mA
– 静态工作电流：9.4uA

• 2×高电压低漏电负载开关

– 输入电压：2.8V~5.5V
– 最大负载电流：150mA
– 静态工作电流：12nA
– 导通电阻：0.55 Ω

• 5×低电压低漏电负载开关
– 输入电压：1.8V
– 最大负载电流：2路 100mA，3路 150mA
– 静态工作电流：12nA
– 导通电阻：0.65（150mA）/0.4（100mA）Ω

• 超小尺寸
– WLCSP25，2.03mm×2.03mm×0.635mm
– 球间距：0.4mm

应用场景

• 智能手表
• 智能手环
• 低功耗传感器中心
• 小型物联网设备

• 可穿戴医疗器材
• 工业传感器控制中心
• 智能门锁
• 语音与手势遥控器
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SF30147
超低功耗、超低静态电流 Iq、高效率、高集成度电源管理芯片

1个 DCDC，4个 LDO，2个输入电压负载开关，5个 1.8V负载开关

1 管脚信息

1.1 SF30147 WLCSP封装管脚分布

图 1-1: SF30147 WLCSP封装 Top Mark图 图 1-2: SF30147 WLCSP封装管脚分布 Top View

1.2 管脚描述

SF30147芯片管脚类型如表1-1所示。
表 1-1: 管脚类型

管脚类型 定义

I/O 输入/输出
I 输入

O 输出

PWR 电源

GND 地
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SF30147
超低功耗、超低静态电流 Iq、高效率、高集成度电源管理芯片

1个 DCDC，4个 LDO，2个输入电压负载开关，5个 1.8V负载开关

SF30147芯片管脚功能描述如表1-2所示。
表 1-2: SF30147管脚功能描述

管脚号 名称 类型 描述

E3 PVDD PWR Buck电源，PCB上和 AVDD连接
E5 PVSS GND 地

D1 AVDD PWR LDO和高压负载开关电源，PCB上和 PVDD连接
C2 AVSS GND 地

A5 VDDIO PWR IO电源
E4 LX O Buck电感接口
C4, C5 VBUCK O Buck输出和低压负载开关输入
B5 LVSW1 O 低压负载开关 1输出
A4 LVSW2 O 低压负载开关 2输出
A3 LVSW3 O 低压负载开关 3输出
A2 LVSW4 O 低压负载开关 4输出
A1 LVSW5 O 低压负载开关 5输出
D2 HVSW1 O 高压负载开关 1输出
D3 HVSW2 O 高压负载开关 2输出
E1 LDO1 O LDO1输出,默认值 3.3V
E2 LDO2 O LDO2输出,默认值 3.3V
B1 LDO3 O LDO3输出,默认值 3.0V
C1 LDO4 O LDO4输出,默认值 2.8V
D5 EN_BUCK I Buck使能
C3 EN_LVSW1 I 低压负载开关 1使能
B2 EN_LDO3 I LDO3使能
D4 EN_LDO1 I LDO1使能
B3 SCLK I TWI时钟接口
B4 SDAT I/O TWI数据接口
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SF30147
超低功耗、超低静态电流 Iq、高效率、高集成度电源管理芯片

1个 DCDC，4个 LDO，2个输入电压负载开关，5个 1.8V负载开关

2 技术指标

2.1 绝对最大额定值

表 2-1: 绝对最大额定值
项目 最小值 最大值 单位

PVDD，AVDD，VDDIO -0.3 5.5 V
EN_BUCK，EN_LDO1，EN_LDO3，EN_LVSW1 -0.3 5.5 V
LX -0.3 5.5 V
VBUCK -0.3 5.5 V　
LDO1-4，HVSW1-2 -0.3 5.5 V
LVSW1-5，SCLK，SDAT -0.3 3.6 V
工作环境温度 -40 85 ◦C
保存温度 -40 125 ◦C

2.2 静电和闩锁效应指标

表 2-2: 静电和闩锁效应指标
项目 最小值 最大值 单位

ESD HBM 2000 V
ESD CDM 1000 V
ESD MM V
闩锁 200 mA　
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SF30147
超低功耗、超低静态电流 Iq、高效率、高集成度电源管理芯片

1个 DCDC，4个 LDO，2个输入电压负载开关，5个 1.8V负载开关

2.3 推荐工作条件

表 2-3: 推荐工作条件
　项目 最小值 典型值 最大值 单位

VIN输入电压（PVDD，AVDD） 2.8 3.6 5.5 V
VDDIO电压 1.8/3.3 V
EN_BUCK，EN_LDO1，EN_LDO3，EN_LVSW1电压 VIN V
VBUCK电压 1.8 V
VBUCK负载电流 500 mA
LX电感 2.2 uH
VBUCK电容 10 uF
LDO1输出电压 2.65 3.3 3.4 V
LDO2输出电压 2.65 3.3 3.4 V
LDO3输出电压 2.65 3 3.4 V
LDO4输出电压 2.65 2.8 3.4 V
LDO1-4输出电流 100 mA
HVSW1-2输入电压 VIN V
HVSW1-2负载电流 150 mA
LVSW1-5输入电压 VBUCK V
LVSW1-2负载电流 100 mA
LVSW3-5负载电流 150 mA
SCLK，SDAT逻辑电压 VDDIO V
LDO1-4电容 4.7 uF
HVSW1-2电容 2.2 uF
LVSW1-5电容 2.2 uF

2.4 电气特性

表 2-4: 降压开关电源转换器电气特性
除特殊注明以外：VIN=3.6V，VOUT=1.8V，T=25◦C
参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位

输入电压范围 VIN 2.8 5.5 V
输出电流 500 mA

欠压锁定电压
VTH_UVLO+ VIN 上升 2.7 V
VTH_UVLO- VIN 下降 2.6 V

关断状态电流 IOFF,buck EN_BUCK=0 20 nA
静态工作电流 IQ, buck 470 nA
高侧端功率 MOS管导通电阻 0.18 Ω

低侧端功率 MOS管导通电阻 0.12 Ω

电源调节 2.8V to 5.5V, Iout=10mA 0.04 %/V
负载调节 Iout=0 to 500mA 0.002 %/mA

续表下页...
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SF30147
超低功耗、超低静态电流 Iq、高效率、高集成度电源管理芯片

1个 DCDC，4个 LDO，2个输入电压负载开关，5个 1.8V负载开关

表 2-4: 降压开关电源转换器电气特性（续）
参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位

输出电压纹波 Iout=300mA 10 mV
软启动时间 1.1 ms
启动时间

从 BUCK_EN从低变高到
BUCK完成上电的延迟时间 2.9 ms

输出电压精度 VBUCK T=25◦C, Iout=10mA -2 0 2 %
开关频率 Fsw, buck 1.8M Hz
过流保护 IOCP, buck 800 mA

表 2-5: 低线性压差稳压器电气特性
除特殊注明以外：VIN=3.6V，VOUT=3.3V，T=25◦C
参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位

输入电压范围 VIN 2.9 5.5 V
最大负载电流 ILDO 100 mA
静态工作电流 IQ,LDO 12 uA
线性压差 100 mV
电源调节 VIN=Vout, LDO+0.2V to 5.5V,

Iout=100mA
0.076 %/V

负载调节 Iout=0 to 100mA 0.002 %/mA
软启动时间 1 ms
启动时间 从使能至 LDO 完成上电的延迟

时间

3 ms

输出电压精度 T=25◦C, Iout=100mA -2 0 2 %
电源抑制比 PSRR, LDO 40 dB

表 2-6: 高压负载开关电气特性
除特殊注明以外：VIN=3.6V，T=25◦C
参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位

输入电压范围 VIN 2.8 5.5 V
最大负载电流 IHVSW 150 mA
静态工作电流 Iout=0, EN=1 10 nA
关断状态电流 EN=0, Vout=开路 10 nA
关断状态电流 EN=0, Vout=0V 12 nA

导通电阻 RON, HVSW Iout=150mA

Vin=5V Ω

Vin=4.2V 0.55 Ω

Vin=3.6V Ω

Vin=2.8V Ω

输出下拉电阻 RPD EN=0, Iout =-10mA 30 Ω

开关导通时间 TON, HVSW CL=2.2uF，空载 100 us
开关关断时间 TOFF, HVSW CL=2.2uF，空载 350 us
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SF30147
超低功耗、超低静态电流 Iq、高效率、高集成度电源管理芯片

1个 DCDC，4个 LDO，2个输入电压负载开关，5个 1.8V负载开关

表 2-7: 低压负载开关（LVSW1-2）电气特性
除特殊注明以外：VIN=1.8，T=25◦C
参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位

输入电压范围 VIN 1.8 V
最大负载电流 ILVSW 100 mA
静态工作电流 Iout=0, EN=1 10 nA
关断状态电流 EN=0, Vout=开路 10 nA
关断状态电流 EN=0, Vout=0V 11 nA
导通电阻 RON, LVSW100 Iout=100mA 0.65 Ω

输出下拉电阻 RPD, LVSW100 EN=0, Iout =-10mA 30 Ω

开关导通时间 TON, LVSW100 RL=36 Ω, CL=2.2uF
100 us

开关关断时间 TOFF, LVSW100 250 us

表 2-8: 低压负载开关（LVSW3-5）电气特性
除特殊注明以外：VIN=1.8，T=25◦C
参数 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位

输入电压范围 VIN 1.8 V
最大负载电流 ILVSW150 150 mA
静态工作电流 Iout=0, EN=1 12 nA
关断状态电流 EN=0, Vout=开路 12 nA
关断状态电流 EN=0, Vout=0V 16.5 nA
导通电阻 RON, LVSW150 Iout=150mA 0.4 Ω

输出下拉电阻 RPD, LVSW150 EN=0, Iout =-10mA 30 Ω

开关导通时间 TON, LVSW150 RL=36 Ω, CL=2.2uF
100 us

开关关断时间 TOFF, LVSW150 250 us
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SF30147
超低功耗、超低静态电流 Iq、高效率、高集成度电源管理芯片

1个 DCDC，4个 LDO，2个输入电压负载开关，5个 1.8V负载开关

3 典型数据

3.1 降压开关转换器（BUCK）
除特殊注明以外：T=25◦C

EN_BUCK = EN_LDO1 = GND
图 3-1: 芯片关断电流

VBUCK = 1.8V, BUCK Not Switching
图 3-2: BUCK静态电流

COUT, BUCK = 10uF, L = 2.2uH, VBUCK = 1.8V
图 3-3: BUCK效率 vs负载电流

COUT, BUCK = 10uF, L = 2.2uH, VBUCK = 1.8V
图 3-4: BUCK负载调节

COUT, BUCK = 10uF, L = 2.2uH, VBUCK = 1.8V
图 3-5: BUCK电源调节
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超低功耗、超低静态电流 Iq、高效率、高集成度电源管理芯片

1个 DCDC，4个 LDO，2个输入电压负载开关，5个 1.8V负载开关

COUT, BUCK = 10uF, L = 2.2uH, VBUCK = 1.8V
图 3-6: BUCK开关频率 vs负载电流 COUT, BUCK = 10uF, L = 2.2uH, VBUCK = 1.8V

图 3-7: BUCK输出纹波 vs负载电流

COUT, BUCK = 10uF, L = 2.2uH, VBUCK = 1.8V
图 3-8: BUCK电源响应，VIN：3.8V到 4.5V，负载电
阻 9Ω

COUT, BUCK = 10uF, L = 2.2uH, VBUCK = 1.8V
图 3-9: BUCK电源响应，VIN：4.5V到 3.8V，负载电
阻 9Ω

VIN = 3.6V，COUT, BUCK = 10uF, L = 2.2uH, VBUCK = 1.8V
图 3-10: BUCK负载响应, IOUT, BUCK：10uA到 1mA

VIN = 3.6V，COUT, BUCK = 10uF, L = 2.2uH, VBUCK = 1.8V
图 3-11: BUCK负载响应, IOUT, BUCK：1mA到 10uA
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SF30147
超低功耗、超低静态电流 Iq、高效率、高集成度电源管理芯片

1个 DCDC，4个 LDO，2个输入电压负载开关，5个 1.8V负载开关

VIN = 3.6V，COUT, BUCK = 10uF, L = 2.2uH, VBUCK = 1.8V
图 3-12: BUCK负载响应, IOUT, BUCK：1mA到 50mA

VIN = 3.6V，COUT, BUCK = 10uF, L = 2.2uH, VBUCK = 1.8V
图 3-13: BUCK负载响应, IOUT, BUCK：50mA到 1mA

VIN = 3.6V，COUT, BUCK = 10uF, L = 2.2uH, VBUCK = 1.8V
图 3-14: BUCK负载响应, IOUT, BUCK：50mA到 300mA

VIN = 3.6V，COUT, BUCK = 10uF, L = 2.2uH, VBUCK = 1.8V
图 3-15: BUCK负载响应, IOUT, BUCK：300mA到 50mA

VIN = 3.6V，COUT, BUCK = 10uF, L = 2.2uH, VBUCK = 1.8V
图 3-16: BUCK启动时间，BUCK空载

VIN = 3.6V，COUT, BUCK = 10uF, L = 2.2uH, VBUCK = 1.8V
图 3-17: BUCK关断时间，BUCK空载
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SF30147
超低功耗、超低静态电流 Iq、高效率、高集成度电源管理芯片

1个 DCDC，4个 LDO，2个输入电压负载开关，5个 1.8V负载开关

3.2 低压差稳压器（LDO）
除特殊注明以外：T=25◦C

COUT, LDO = 4.7uF，VOUT, LDO = 3.3V
图 3-18: LDO负载调节

COUT, LDO = 4.7uF，VOUT, LDO = 3.3V
图 3-19: LDO电源调节

COUT, LDO = 4.7uF，VOUT, LDO = 3.3V
图 3-20: LDO电源响应，VIN：3.8V到 4.5V，LDO负
载电阻 300Ω

COUT, LDO = 4.7uF，VOUT, LDO = 3.3V
图 3-21: LDO电源响应，VIN：4.5V到 3.8V，LDO负
载电阻 300Ω

VIN = 3.5V，COUT, LDO = 4.7uF，VOUT, LDO = 3.3V
图 3-22: LDO负载响应，IOUT, LDO：10uA-1mA

VIN = 3.5V，COUT, LDO = 4.7uF，VOUT, LDO = 3.3V
图 3-23: LDO负载响应，IOUT, LDO：1mA-100mA
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1个 DCDC，4个 LDO，2个输入电压负载开关，5个 1.8V负载开关

VIN = 3.5V，COUT, LDO = 4.7uF，VOUT, LDO = 3.3V
图 3-24: LDO启动时间，LDO空载

VIN = 3.5V，COUT, LDO = 4.7uF，VOUT, LDO = 3.3V
图 3-25: LDO启动时间，LDO负载电阻 33Ω

VIN = 3.5V，COUT, LDO = 4.7uF，VOUT, LDO = 3.3V
图 3-26: LDO关断时间，LDO负载电阻 33Ω

3.3 高压负载开关（HVSW）
除特殊注明以外：T=25◦C

VIN = 3.6V，COUT, HVSW = 2.2uF
图 3-27: HVSW上电时间，HVSW空载

VIN = 3.6V，COUT, HVSW = 2.2uF
图 3-28: HVSW关断时间，HVSW空载
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3.4 低压负载开关（LVSW）
除特殊注明以外：T=25◦C

Input Voltage = VBUCK = 1.8V，IOUT, BUCK = 1mA，COUT, LVSW = 2.2uF
图 3-29: LVSW上电时间，LVSW负载电阻 36Ω

Input Voltage = VBUCK = 1.8V，IOUT, BUCK = 1mA，COUT, LVSW = 2.2uF
图 3-30: LVSW关断时间，LVSW负载电阻 36Ω

Input Voltage = VBUCK = 1.8V，IOUT, BUCK = 1mA，COUT, LVSW = 2.2uF
图 3-31: LVSW上电时间，LVSW空载

Input Voltage = VBUCK = 1.8V，IOUT, BUCK = 1mA，COUT, LVSW = 2.2uF
图 3-32: LVSW关断时间，LVSW空载
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1个 DCDC，4个 LDO，2个输入电压负载开关，5个 1.8V负载开关

4 双线控制接口
SF30147芯片支持双线接口（TWI）来控制芯片，芯片读写时序如图4-1和4-2所示。SF30147寄存器说明见表4-1。

4.1 TWI接口时序

图 4-1: TWI写时序图

写操作 (0x000A地址写 0xA5数据)：(START) + (R/W=1) + (Addr=0x000A) + (Data=0xA5) + (2 Dummy)
注：Dummy信号数据为 0。

图 4-2: TWI读时序图

读操作 (0x000A地址读出数据 0xA5)：(START) + (R/W=0) + (Addr=0x000A) + (1.5 Dummy) + (Data=0xA5)
注：从 Dummy开始，Master端 SDAT切换为输入状态；1.5个时钟周期的 Dummy信号 SDAT要保持为 0，数据
变为 Master的 SCLK时钟上升沿采数。
特别注意：MCU端选择 TWI控制的 GPIO时，要求是默认低电平输出，在初始化中避免 GPIO的变化导致触发
START 错误命令，否则至少需要 26 个时钟的 Dummy 才能使 SF30147 退出错误命令处理并再次进入接受命令
状态。
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4.2 驱动代码示例
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4.3 寄存器表

表 4-1: SF30147寄存器说明
地址 读/写 缺省值 名称 描述

0x0000 0x5C BUCK_SR BUCK控制寄存器
[5:2] rw 4′h7 VBUCK_TRIM 微调 BUCK输出电压，

调整范围：1.761V~1.847V；
步长约为 6.0mV。

0x0005 0x00 BUCK_SR BUCK状态寄存器
[2] r 1′h0 BUCK_PG_OUT BUCK上电完成指示信号，

BUCK_PG_OUT=1′h0：BUCK上电尚未完成；
BUCK_PG_OUT=1′h1：BUCK上电完成。

[1] r 1′h0 BUCK_UVLO_OUT BUCK欠压锁定指示信号，
BUCK_UVLO_OUT=1′h0：BUCK处于正常工作状态；
BUCK_UVLO_OUT=1′h1：BUCK处于欠压锁定状态。

0x0006 0x1E LDO4_CR LDO4控制寄存器

[6:3] rw 4′h3 LDO4_SET_VOUT
设置 LDO4输出电压，步长 50mV。
LDO4_SET_VOUT=4′h0：LDO4输出电压 = 2.65V;
LDO4_SET_VOUT=4′hf：LDO4输出电压 = 3.4V;
LDO4_SET_VOUT=4′h3：LDO4输出电压 = 2.8V（默认值）。

[0] rw 1′h0 LDO4_EN
LDO4使能信号，
LDO4_EN=1′h0：关断 LDO4；
LDO4_EN=1′h1：使能 LDO4。

0x0007 0xBE LDO3_CR LDO3控制寄存器

[7] rw 1′h1 LDO3_SEL_PAD_EN
LDO3使能控制信号，
LDO3_SEL_PAD_EN=1′h0：LDO3使能由 TWI接口控制；
LDO3_SEL_PAD_EN=1′h1：LDO3 使能由引脚 EN_LDO3 的电平控
制。

[6:3] rw 4′h7 LDO3_SET_VOUT
设置 LDO3输出电压，步长 50mV。
LDO3_SET_VOUT=4′h0：LDO3输出电压 = 2.65V;
LDO3_SET_VOUT=4′hf：LDO3输出电压 = 3.4V;
LDO3_SET_VOUT=4′h7：LDO3输出电压 = 3.0V（默认值）。

[0] rw 1′h0 LDO3_EN
LDO3使能信号，
LDO3_EN=1′h0：关断 LDO3；
LDO3_EN=1′h1：使能 LDO3。

续表下页...
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表 4-1: SF30147寄存器说明（续）
地址 读/写 缺省值 名称 描述

0x0008 0x00 LDO2_CR LDO2控制寄存器

[6:3] rw 4′hd LDO2_SET_VOUT
设置 LDO2输出电压，步长 50mV。
LDO2_SET_VOUT=4′h0：LDO2输出电压 = 2.65V;
LDO2_SET_VOUT=4′hf：LDO2输出电压 = 3.4V;
LDO2_SET_VOUT=4′hd：LDO2输出电压 = 3.3V（默认值）。

[0] rw 1′h0 LDO2_EN
LDO2使能信号，
LDO2_EN=1′h0：关断 LDO2；
LDO2_EN=1′h1：使能 LDO2。

0x0009 0x00 LDO1_CR LDO1控制寄存器

[6:3] rw 4′hd LDO1_SET_VOUT
设置 LDO1输出电压，步长 50mV。
LDO1_SET_VOUT=4′h0：LDO1输出电压 = 2.65V;
LDO1_SET_VOUT=4′hf：LDO1输出电压 = 3.4V;
LDO1_SET_VOUT=4′hd：LDO1输出电压 = 3.3V（默认值）。

0x000A 0x00 LDO_SR LDO状态寄存器

[3] r 1′h0 LDO1_PG_OUT
LDO1上电完成指示信号，
LDO1_PG_OUT=1′h0：LDO1上电尚未完成；
LDO1_PG_OUT =1′h1：LDO1上电完成。

[2] r 1′h0 LDO4_PG_OUT
LDO4上电完成指示信号，
LDO4_PG_OUT=1′h0：LDO4上电尚未完成；
LDO4_PG_OUT =1′h1：LDO4上电完成。

[1] r 1′h0 LDO3_PG_OUT
LDO3上电完成指示信号，
LDO3_PG_OUT=1′h0：LDO3上电尚未完成；
LDO3_PG_OUT =1′h1：LDO3上电完成。

[0] r 1′h0 LDO2_PG_OUT
LDO2上电完成指示信号，
LDO2_PG_OUT=1′h0：LDO2上电尚未完成；
LDO2_PG_OUT =1′h1：LDO2上电完成。

0x000C 0x00 LOADSW_CR 负载开关控制寄存器

[7] rw 1′h0 HVSW2_EN
HVSW2使能信号，
HVSW2_EN=1′h0：关断 HVSW2；
HVSW2_EN =1′h1：使能 HVSW2。

[6] rw 1′h0 HVSW1_EN
HVSW1使能信号，
HVSW1_EN=1′h0：关断 HVSW1；
HVSW1_EN =1′h1：使能 HVSW1。

[5] rw 1′h0 LVSW5_EN
LVSW5使能信号，
LVSW5_EN=1′h0：关断 LVSW5；
LVSW5_EN =1′h1：使能 LVSW5。

[4] rw 1′h0 LVSW4_EN
LVSW4使能信号，
LVSW4_EN=1′h0：关断 LVSW4；
LVSW4_EN =1′h1：使能 LVSW4。

续表下页...
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表 4-1: SF30147寄存器说明（续）
地址 读/写 缺省值 名称 描述

[3] rw 1′h0 LVSW3_EN
LVSW3使能信号，
LVSW3_EN=1′h0：关断 LVSW3；
LVSW3_EN =1′h1：使能 LVSW3。

[2] rw 1′h0 LVSW2_EN
LVSW2使能信号，
LVSW2_EN=1′h0：关断 LVSW2；
LVSW2_EN =1′h1：使能 LVSW2。

[1] rw 1′h0 LVSW1_EN
LVSW1使能信号，
LVSW1_EN=1′h0：关断 LVSW1；
LVSW1_EN =1′h1：使能 LVSW1。

[0] rw 1′h1 LVSW1_SEL_PAD_EN
LVSW1使能控制信号，
LVSW1_SEL_PAD_EN=1′h0：LVSW1使能由 TWI接口控制；
LVSW1_SEL_PAD_EN=1′h1：LVSW1使能由引脚 EN_LVSW1的电平
控制。

0x000D 0x00 PAD_CR 引脚控制寄存器

[5] rw 1′h0 SCLK_DS
SCLK引脚的驱动强度控制，
SCLK_DS=1′h0：引脚最大驱动电流 4mA；
SCLK_DS=1′h1：引脚最大驱动电流 12mA。

[3] rw 1′h1 SCLK_PE
SCLK引脚的下拉控制，
SCLK_PE=1′h0：断开片上下拉电阻；
SCLK_PE=1′h1：使能片上下拉电阻。

[2] rw 1′h0 SDAT_DS
SDAT引脚的驱动强度控制，
SDAT_DS=1′h0：引脚最大驱动电流 4mA；
SDAT_DS=1′h1：引脚最大驱动电流 12mA。

[0] rw 1′h1 SDAT_PE
SDAT引脚的下拉控制，
SDAT_PE=1′h0：断开片上下拉电阻；
SDAT_PE=1′h1：使能片上下拉电阻。
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5 应用指南

5.1 典型应用电路

图 5-1: SF30147 WLCSP封装应用电路图

如图5-1所示，SF30147 芯片内集成了 1 个 DCDC 降压转换器（BUCK），5 个低压负载开关（LVSW1~LVSW5），
4个 LDO（LDO1~LDO4），2个高压负载开关（HVSW1~HVSW2）。芯片支持 TWI接口来控制内部电源模块（除
去 BUCK、LDO1）的开关。
BUCK、LDO1分别由使能信号 EN_BUCK、EN_LDO1控制，不提供内部寄存器控制方式。
LVSW1、LDO3默认状态下通过外部 EN控制，也可以通过设置控制字 LVSW1_SEL_PAD_EN和 LDO3_SEL_PAD_EN
改为 TWI接口控制（见表4-1）。
EN_BUCK 和 EN_LVSW1 的有效电压域为 PVDD，EN_LDO1 和 EN_LDO3 的有效电压域为 AVDD。默认 EN 有
效时可以通过电阻上拉到对应的电压域上，默认 EN无效时可以将 EN直接接到 GND上。
TWI只有 PVDD/AVDD和 VDDIO正常供电后才可以通讯，在 1.8V的逻辑接口电平时，BUCK的使能默认打开，
并将输出接到 VDDIO 上，提供 IO 电源，在 3.3V 的逻辑接口电平时，LDO1 的使能默认打开，并将输出接到
VDDIOI上，提供 IO电源。
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5.2 输入电容选择

输入电容可以抑制开关电源导致的输入电压波动和噪声，推荐采用陶瓷电容，电容值及耐压值参照表5-1。
表 5-1: 输入电容值及耐压值参照表

输入电容 电容值（uF） ≥耐压值（V）
CPVDD 10 10
CAVDD 10 10
CVDDIO 1 10

5.3 输出电容选择

输出电容可以输出电压抑制纹波和负载电流变化引起的输出电压波动，推荐采用陶瓷电容，电容值及耐压值参

照表5-2。
表 5-2: 输出电容值及耐压值参照表

输出电容 电容值（uF） ≥耐压值（V）
CVBUCK 10 10
CLVSW1 2.2 6.3
CLVSW2 2.2 6.3
CLVSW3 2.2 6.3
CLVSW4 2.2 6.3
CLVSW5 2.2 6.3
CHVSW1 2.2 6.3
CHVSW2 2.2 6.3
CLDO1 4.7 6.3
CLDO2 4.7 6.3
CLDO3 4.7 6.3
CLDO4 4.7 6.3

5.4 功率电感选择

功率电感是影响性能和功能的关键器件。SF30147支持 2.2uH电感。建议采用低直流阻抗（DCR），高饱和电流
(Isat)的电感。较大直流阻抗的电感会降低功率转换效率。过低饱和电流会造成电感内磁场强度饱和，导致电感
值急剧下降，从而导致过流，效率急剧降低，噪声恶化，甚至器件损坏。推荐 DCR(直流阻抗) ≤ 0.2Ω，Isat(饱
和电流) ≥ 1.5A。

5.5 推荐电感型号

表 5-3: 推荐电感型号和厂商
型号 厂家 参数

DFE201612E-2R2M# muRata 电感 =2.2uH；DCR=0.116Ω；饱和电流 Isat=2.4A；额定电流 =1.8A
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5.6 PCB布局
PCB设计应遵循以下几点原则：

1. BUCK输入电容尽量靠近电源（PVDD）和地（PVSS）管脚；
2. LDO输入电容尽量靠近电源（AVDD）管脚；
3. 电感应该尽量靠近 LX和 VBUCK管脚；
4. BUCK输出电容尽量靠近 VBUCK和地 (PVSS)管脚；
5. LDO输出电容尽量靠近相应的输出管脚；
6. HVSW输出电容尽量靠近相应的输出管脚；
7. LVSW输出电容尽量靠近相应的输出管脚；
8. BUCK应该尽量远离敏感信号和电路，例如射频电路、音频电路、晶振电路以及传感器和信号采集电路；
9. 根据电流和面积，尽量用宽且短的走线。

图 5-2: PCB布线图 Top Side

5.7 智能手表上的推荐应用方案

在基于思澈科技的 SF32LB55x 系列芯片的智能手表方案上，SF30147 一颗电源芯片基本解决整板供电需求。如
图5-3和图5-4所示，SF32LB55x的 PVDD_PMU、AVDD_BRF、AVDD_DSI和 VDDIO由 SF30147的 BUCK输出常
供 1.8V电压，VDD_SIP由 BUCK经过一个外置的负载开关供 1.8V电压，AVDD33由 SF30147的 LDO1或外置
LDO芯片常供 3.3V电压。方案 1和方案 2的区别在于 SF30147的 LDO1有 9.4uA的静态电流，外置 LDO的静
态电流可以选 1uA左右的，这样待机功耗会降低一部分。
方案 1中，BUCK和 LDO1上电默认开启，会一直有电压输出；LDO3和 LVSW1上电默认关闭，需要通过 TWI
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来设置寄存器打开输出。方案 2中，只有 BUCK上电默认开启，会一直有电压输出；LDO1、LDO3和 LVSW1上
电默认关闭，LDO1的输出不做使用，LDO3和 LVSW1需要通过 TWI来设置寄存器打开输出。
除了 BUCK和 LDO1以外，其他 LDO、HVSW和 LVSW对所接外设没有特别要求，请根据需要的电流驱动能力
来选择具体用哪个电源模块。

图 5-3: 智能手表应用方案 1

图 5-4: 智能手表应用方案 2
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6 封装、机械和订购信息

6.1 封装尺寸

SF30147 WLCSP封装，2.03mm × 2.03mm × 0.635mm，0.4mm间距，详细尺寸如图6-1所示：

图 6-1: SF30147 WLCSP封装尺寸图
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图 6-2: SF30147 QFN封装尺寸图
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6.2 焊盘尺寸

图 6-3: 焊盘尺寸

6.3 料盘尺寸

图 6-4: 料盘尺寸
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6.4 卷带尺寸

图 6-5: 卷带尺寸

6.5 分级回流焊

图 6-6: 分级回流焊
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表 6-1: 分级回流焊对照表
项目 锡-铅工艺 无铅工艺

平均升温速率 (Tsmax to Tp) 最大 3◦C/秒 最大 3◦C/秒
预热初温 (Tsmin) 100◦C 150◦C
预热目标温度 (Tsmax) 100◦C 200◦C
预热时长 (Tsmin to Tsmax) 60-120秒 60-180秒
恒温温度 (TL) 183◦C 217◦C
恒温时长 (tL) 60-150秒 60-150秒
尖峰温度（Tp） 225+0/-5◦C 240+0/-5◦C
尖峰温度时长（tp） 10-30秒 20-40秒
降温速率 最大 6◦C/秒 最大 6◦C/秒
25◦C到尖峰温度时长 (t) 最多 6分钟 最多 8分钟

表 6-2: 无铅工艺峰值回流温度对照表
封装厚度 体积（mm3）<350 体积（mm3）≥350
<2.5mm 240 + 0/-5◦C 225 + 0/-5◦C
≥2.5mm 225 + 0/-5◦C 225 + 0/-5◦C

表 6-3: 无铅工艺分级回流温度对照表
封装厚度 体积（mm3）<350 体积（mm3）350-2000 体积（mm3）>2000
<1.6mm 260 + 0 ◦C 260 + 0 ◦C 260 + 0 ◦C
1.6mm–2.5mm 260 + 0 ◦C 250 + 0 ◦C 245 + 0 ◦C
≥2.5mm 250 + 0 ◦C 245 + 0 ◦C 245 + 0 ◦C

6.6 订购信息

表 6-4: 订购信息
料号 封装 顶层标记 每盘数量（PCS)
SF30147 WLCSP: 2.03mm×2.03mm×0.635mm; - 25B TSAx

YWW 3000
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