
 

 

 

ASL3416SHN 
增强型三通道 LED 降压驱动器 

第 6 版—2019 年 9 月 16 日 产品数据手册 

1. 简介 

ASL3416SHN 是一款三通道降压模式 LED 驱动器 IC，可独立于输入电压为 LED 提供恒定

的平均直流电流。ASL3416SHN 最多支持三个输出通道。这意味着，使用 1 个驱动器 IC 可

相互独立地驱动 1、2 或 3 个 LED 串。它针对汽车外部和内部照明应用提供了一款经济高

效的设计解决方案。 

2. 概述 

ASL3416SHN 采用迟滞降压 DC-DC 拓扑结构。输入电压范围为 10 V 至 80 V，可最大限

度地提高每个通道输出电压的灵活性，支持多达 20 个 LED 的应用。每个通道可提供高达

1.5 A 以上的输出电流。1此外，两个输出通道可以连接在一起，以提供更高的电流。它可以

利用内部稳压可调电源驱动一个外部高边 N 沟道 MOSFET。ASL3416SHN 降压驱动器可

实现灵活的系统设计，支持使用相同的架构驱动 3 个 LED 串。 

ASL3416SHN 提供一个 SPI 接口，可用于与外部微控制器进行广泛的控制和诊断通信。 

ASL3416SHN 提供可调迟滞功能，以便优化外部器件，并最大限度减少 LED 电流纹波。 

此外，ASL3416SHN 还提供高达 70 V 的输出电压，并且具有测量能力，可用于识别 LED

开路和短路条件。微控制器可读取该电压，并利用该电压检测开路或短路条件。其他诊断功

能包括电流达到状态等。 

其他特性包括输入欠压锁定以及 ASL3416SHN 结温超过+175°C 时的热关断。 

本器件采用非常小的 HVQFN32 引脚封装和外露导热垫，能够满足汽车应用的严苛要求。

它完全符合 AEC Q100 1 级标准要求，可以在-40°C 至+125°C 的汽车环境温度范围内

使用。 

 

 
__________________________________ 
1 ASL3416 可提供 1: 12.5 范围内的精确电流。该范围可使用外部器件扩大或缩小。输出电流最低为 30 mA，可达到 3 A 以上，

具体取决于工作条件和器件选择。 
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3. 特性和优势 

■ ASL3416SHN 是一款符合 AEC-Q100 1 级标准要求的汽车级产品 

■ 工作环境温度范围：-40°C 至+125°C 

■ 宽工作输入电压范围：+10 V 至+80 V 

■ 能够驱动多达 20 个 LED，宽工作 LED 电压范围，在 2.5 V 至 70 V 内可调 

■ 在整个工作温度范围内，输出电流可达到 1.5A 以上，LED 电流精度为±5% 

■ 输出电流可通过 SPI 接口编程 

■ 可通过 SPI 接口回读编程电流 

■ 两个输出电流范围，可通过 SPI 接口编程，精度为 5% 

■ 迟滞转换器 

■ 快速栅极驱动，可实现高效率 

■ 可编程内部栅极驱动稳压器 

■ 支持逻辑电平和标准电平 FET 

■ 集成式自举二极管 

■ PWM 输入，可对每个通道单独调光 

■ 低电磁辐射（EME）和高电磁干扰耐受能力（EMI） 

■ 输入电压监控和输入欠压保护 

■ 输出电压监控 

■ 通过控制信号使能器件 

■ 通过 SPI 监控结温 

■ 小尺寸封装 HVQFN32 

■ 当 EN = 0 时，25°C 下的低静态电流<5 μA 

■ 短路和开路输出保护 

4. 应用 

■ 汽车 LED 照明 

 日行灯 

 示廓灯或驻车灯 

 近光灯 

 远光灯 

 转向指示灯 

 雾灯 

 转向灯 

 先进的前照灯 
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5. 订购信息 

表 1. 订购信息 

型号 封装 

名称 说明 版本 

ASL3416SHN HVQFN32 塑料散热增强型超薄四侧扁平封装；无引脚；32 个端子； 

主体尺寸 5 x 5 x 0.85 mm 

SOT617-12 

6. 功能框图 

 

 

图 1. 功能框图 
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7. 引脚配置信息 

7.1 引脚配置 

 

图 2. 引脚配置 

7.2 引脚说明 

表 2. 引脚说明[1] 

符号 引脚 说明 

GND 1 芯片接地 

SDO 2 SPI 数据输出 

VCC 3 外部 5 V 电源 

EN 4 使能信号 

CSB 5 SPI 芯片选择 

SCLK 6 SPI 时钟 

SDI 7 SPI 数据输入 

PWM3 8 外部 PWM 信号通道 3 

PWM2 9 外部 PWM 信号通道 2 

PWM1 10 外部 PWM 信号通道 1 

n.c. 11 未连接 

RL3 12 感测电阻低边通道 3 

RH3 13 感测电阻高边通道 3 

BS3 14 启动电源通道 3 

G3 15 通道 3 栅极驱动器 

LX3 16 电感连接至开关 FET 通道 3 
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表 2. 引脚说明[1] ...续 

符号 引脚 说明 

RL2 17 感测电阻低边通道 2 

RH2 18 感测电阻高边通道 2 

BS2 19 启动电源通道 2 

G2 20 通道 2 栅极驱动器 

LX2 21 电感连接至开关 FET 通道 2 

n.c. 22 未连接 

RL1 23 感测电阻低边通道 1 

RH1 24 感测电阻高边通道 1 

LX1 25 电感连接至开关 FET 通道 1 

G1 26 通道 1 栅极驱动器 

BS1 27 启动电源通道 1 

n.c. 28 未连接 

VGG 29 栅极驱动器电源 

n.c. 30 未连接 

VIN 31 输入电压 

n.c. 32 未连接 

[1] 未连接(n.c.)引脚在内部未连接，必须浮空以保持高电压隔离。 

为了提高热性能和电气性能，外露的封装中心焊盘应焊接至电路板接地（而不是任何其他电

压电平）。 
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8. 功能说明 

8.1 工作模式 

 

注：在从工作模式过渡到关闭模式之前，所有输出都应至少关闭 200 ns 

图 3. 状态图 

8.1.1 关闭模式 

如果输入电压低于掉电检测阈值(Vth(det)poff)或 EN 引脚为低电平，则 ASL3416SHN 切换至

关闭模式。 

在关闭模式下，SPI 接口和所有输出均关闭。在进入关闭模式之前，所有通道都应关闭。 

8.1.2 工作模式 

当输入电压高于上电检测阈值(Vth(det)pon)且 EN 引脚为高电平时，ASL3416SHN 从关闭模式

切换至工作模式。在工作模式下，所有输出可通过 SPI 配置。 

8.1.3 欠压模式 

当输入电压低于编程电压时，ASL3416SHN 立即从工作模式切换至欠压模式。在欠压模式

下，包括栅极电压电源在内的所有输出均关闭。 

8.1.4 故障静音模式 

当结温高于过温关断阈值或检测到栅极驱动器错误时，ASL3416SHN 从工作模式切换至故

障静音模式。  
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在故障静音模式下，所有输出均关闭，只有 SPI 接口保持工作状态。 

8.2 降压转换器 

ASL3416SHN 是一款降压转换器 IC，可为 LED 提供恒定电流。这款迟滞型控制器可调节

电感电流。当电感电流超过上限阈值电流时，它会关闭外部 FET。当电流低于下限阈值时，

则打开外部 FET。迟滞窗口的宽度可通过 SPI 编程，使开关频率保持在边界范围内。LED

串阳极连接至驱动器，而 LED 串阴极接地。这种布局有助于减少 LED 的连接数量。 

8.3 输入电压测量 

ASL3416SHN 可测量器件的电源电压，并通过 SPI 接口使测量可用。 

表 3. VIN 电压测量寄存器，地址 0x38h[1] 

位 符号 说明 值 功能 

7:0 V_VIN[7:0] VIN 电压测量 0x00h 电压测量不可用 

… VIN 电压= 0.3548 x V_VIN[7:0] - 0.56 V 

[1] 对 VIN 电压测量寄存器的写操作不会将 SPI 错误位设置为高电平。 

8.4 输入欠压检测 

ASL3416SHN 提供一个可变的欠压检测阈值。 

当电源电压高于欠压检测阈值时，VIN_stat 位为高，当电源电压低于该阈值时，则为低。 

有关此位对器件功能的影响，请参见第 8.12.1.1 节。 

表 4. 欠压阈值寄存器（地址 0x0Fh） 

位 符号 说明 值 功能 

7:0 V_VIN_UV[7:0] 欠压 

阈值 

0x00h 欠压检测阈值= 0 V 

… 欠压检测阈值= 0.3548 x V_VIN_UV[7:0] - 0.56 V 

8.5 输出电流可编程性 

ASL3416SHN 可通过 SPI 接口对 LED 电流和 LED 电流迟滞进行编程。 

8.5.1 输出目标电流编程 

ASL3416SHN 的目标输出电流可通过 LED 电流范围寄存器以及通道 1、通道 2 和通道 3 的

LED 电流寄存器进行编程。通过 SPI 设置的检测电压以及外部检测电阻值决定实际电平。 

𝐼𝐿𝐸𝐷 =
𝑉𝐿𝐸𝐷𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡

𝑅𝑠𝑒𝑛𝑠𝑒
 (1) 
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表 5. LED 电流范围寄存器，地址 0x05h 

位 符号 说明 值 功能 

7:3  保留 000000 保留；清零，供日后使用 

2 I_CH3 LED 电流范围 

位通道 3 

0 最大感测电压约为 300 mV 

1 最大感测电压约为 120 mV 

1 I_CH2 LED 电流范围 

位通道 2 

0 最大感测电压约为 300 mV 

1 最大感测电压约为 120 mV 

0 I_CH1 LED 电流范围 

位通道 1 

0 最大感测电压约为 300 mV 

1 最大感测电压约为 120 mV 

表 6. LED 电流通道 1 寄存器，地址 0x02h 

位 符号 说明 值 功能 

7:0 I_LED_CH1[7:0] LED 电流通

道 1 

0x00h； 

0xF6h...0xFFh 

不建议 

… 当 I_CH1 为 0 时：1.179 mV x I_LED_CH1 + 0.74 mV 

当 I_CH1 为 1 时：0.47882 mV x I_LED_CH1 - 0.6 mV 

表 7. LED 电流通道 2 寄存器，地址 0x03h 

位 符号 说明 值 功能 

7:0 I_LED_CH2[7:0] LED 电流通

道 2 

0x00h； 

0xF6h...0xFFh 

不建议 

… 当 I_CH2 为 0 时：1.179 mV x I_LED_CH2 + 0.74 mV 

当 I_CH2 为 1 时：0.47882 mV x I_LED_CH2 - 0.6 mV 

表 8. LED 电流通道 3 寄存器，地址 0x04h 

位 符号 说明 值 功能 

7:0 I_LED_CH3[7:0] LED 电流通

道 3 

0x00h； 

0xF6h...0xFFh 

不建议 

… 当 I_CH3 为 0 时：1.179 mV x I_LED_CH3 + 0.74 mV 

当 I_CH3 为 1 时：0.47882 mV x I_LED_CH3 - 0.6 mV 

LED 电流是 Rsense电阻两端存在压降的结果（单位 mV）。 

示例： 

要想在通道 1 上使用 200 mΩ Rsense电阻实现 300 mA 输出电流，可采用两种设置： 

1. 将 I_CH1 置位为 1，LED 电流通道 1 寄存器设置为 0x7Eh 

2. 将 I_CH1 置位为 0，LED 电流通道 1 寄存器设置为 0x32h 

要实现更高粒度和更高精度，使用设置 1。将 LED 电流动态调整为比 I_CHx = 1 时更高的

水平时，可能会出现偏差。 

  



恩智浦半导体 ASL3416SHN 
增强型三通道 LED 降压驱动器 

 

 

ASL3416SHN 本文档中所有信息均受法律免责声明保护。 © 恩智浦半导体 2018.保留所有权利。 

产品数据手册 第 6 版—2019 年 9 月 16 日 9 / 36 
 

 

 

8.5.2 通过 SPI 进行迟滞编程 

ASL3416SHN 提供一个通过 SPI 接口对迟滞电平进行编程的选项。迟滞设置不受 LED 电

流范围寄存器中 I_CH1、I_CH2 和 I_CH3 位的影响。 

通过 SPI 设置的迟滞电压以及外部感测电阻值决定实际电平。 

𝐼𝐻𝑦𝑠𝑡 =
𝑉𝐻𝑦𝑠𝑡

𝑅𝑠𝑒𝑛𝑠𝑒
 (2) 

开关频率的变化取决于迟滞电平、外部器件的值以及输入和输出电压。 

ASL3416SHN 的开关频率指定为 100 kHz 至 2 MHz。 

注：对于所有迟滞设置，迟滞（以 mV 表示）对应于静态特性小节中的最低平均 LED 电流。 

表 9. 迟滞通道 1 寄存器，地址 0x0Bh 

位 符号 说明 值 功能 

7:2  保留 000000 保留；清零，供日后使用 

1:0 HCH1[1:0] 迟滞通道 1 00 设置 0 

01 设置 1 

10 设置 2 

11 设置 3 

表 10. 迟滞通道 2 寄存器，地址 0x0Ch 

位 符号 说明 值 功能 

7:2  保留 000000 保留；清零，供日后使用 

1:0 HCH2[1:0] 迟滞通道 2 00 设置 0 

01 设置 1 

10 设置 2 

11 设置 3 

表 11. 迟滞通道 3 寄存器，地址 0x0Dh 

位 符号 说明 值 功能 

7:2  保留 000000 保留；清零，供日后使用 

1:0 HCH3[1:0] 迟滞通道 3 00 设置 0 

01 设置 1 

10 设置 2 

11 设置 3 
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通过提高迟滞电平，可以降低开关频率，从而减少开关事件，最终降低总体开关损耗。但是，

LED 电流的纹波会增加。 

计算示例： 

对于输入电压为 40 V、LED 电压为 15 V、Rsense为 200 mΩ 以及电感为 220 μH 的系统，

在以下开关频率下运行时迟滞为 20 mV： 

 

备注： 

上述计算并未考虑开关延迟。这些延迟会使测得的开关频率低于计算频率。 

为确保器件在所需设置下运行，应在通道完全配置后再拉高 PWM 引脚。 

如果不需要 PWM 功能，则可以将 PWM 引脚直接连接至引脚 VCC。在这种情况下，可利

用 PWM 引脚控制位使能或禁用通道。为确保在所需的频率下运行，应在 LED 电流寄存器

置位之前设置通道迟滞。 

迟滞和 LED 电流电平可在器件运行期间调整，通过平稳的淡入/淡出降至极低输出电流。这

可以与 PWM 输入结合使用。 
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8.5.3 过流保护 

除了用于保护系统的跳变点设置，ASL3416SHN 还提供过流保护功能。如果输出电压突然

变化非常快，上限和下限迟滞阈值可能会偏离实际目标值。如果偏离过大，内置过流保护功

能会防止系统产生过大电流。 

如果检测到此类事件，栅极驱动器就会立即关闭大约 16 ms，之后系统将重启。 

8.5.4 输出诊断 

输出诊断选项包括： 

● LED 开关状态期间输出电压的测量—详情参见第 8.6 节 

● 指示已达到目标 LED 电流—详情参见第 8.11 节 

● 指示通道以低电压裕量运行—详情参见第 8.12.3.1 节 

8.6 输出电压测量 

ASL3416SHN 每隔 tmeas测量所有通道的输出电压。从通道的 PWM 引脚过渡时，测量结果

存储在相应的寄存器中。寄存器 V_LEDx_on 包含通道的 PWM 输入为高电平时的电压信

息。寄存器 V_LEDx_off 包含 PWM 输入为低电平时的电压信息。它可确保寄存器包含各个

通道相对于 PWM 引脚状态的最新测量值。如果某个通道的 PWM 输入在 tmeas(LED)时间内保

持恒定，则更新该通道的 V_LEDx_on 电压寄存器和 V_LEDx_off 电压寄存器。 

表 12. LED 开启电压通道 1 寄存器，地址 0x20h 

位 符号 说明 值 功能 

7:0 V_LED1_on[7:0] LED 开启电压通道 1 0x00h LED 开启电压 = 0 V 

… LED 开启电压 = 0.3548 x V_LED1_on[7:0] - 0.56 V 

表 13. LED 关闭电压通道 1 寄存器，地址 0x21h 

位 符号 说明 值 功能 

7:0 V_LED1_off[7:0] LED 关闭电压通道 1 0x00h LED 关闭电压 = 0 V 

… LED 关闭电压 = 0.3548 x V_LED1_off[7:0] - 0.56 V 

表 14. LED 开启电压通道 2 寄存器，地址 0x22h 

位 符号 说明 值 功能 

7:0 V_LED2_on[7:0] LED 开启电压通道 2 0x00h LED 开启电压 = 0 V 

… LED 开启电压 = 0.3548 x V_LED2_on[7:0] - 0.56 V 
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表 15. LED 关闭电压通道 2 寄存器，地址 0x23h 

位 符号 说明 值 功能 

7:0 V_LED2_off[7:0] LED 关闭电压通道 2 0x00h LED 关闭电压 = 0 V 

… LED 开启电压 = 0.3548 x V_LED2_off[7:0] - 0.56 V 

表 16. LED 开启电压通道 3 寄存器，地址 0x24h 

位 符号 说明 值 功能 

7:0 V_LED3_on[7:0] LED 开启电压通道 3 0x00h LED 开启电压 = 0 V 

… LED 开启电压 = 0.3548 x V_LED3_on[7:0] - 0.56 V 

表 17. LED 关闭电压通道 3 寄存器，地址 0x25h 

位 符号 说明 值 功能 

7:0 V_LED3_off[7:0] LED 关闭电压通道 3 0x00h LED 关闭电压 = 0 V 

… LED 开启电压 = 0.3548 x V_LED3_off[7:0] - 0.56 V 

8.7 外部 PWM 输入 

ASL3416SHN 可为三个通道的每个通道提供一个专门的 PWM 输入。它允许完全控制 PWM

频率和占空比，并允许利用 PWN 周期的相位偏移来平衡输入电流变化。 

引脚 PWM1 控制通道 1，引脚 PWM2 控制通道 2，引脚 PWM3 控制通道 3。引脚高电平表

示相应通道开启，且配置的电流传输至输出。 

一旦引脚拉高，相应通道的 Gx 引脚就会开始切换。它可以打开和关闭连接至该引脚的

MOSFET，且系统开始传输配置的输出电流。 

一旦引脚拉低，相应通道的 Gx 引脚就不再开启。MOSFET 保持关闭，且无电流传输至相

应通道的输出。 

8.7.1 PWM 引脚控制 

ASL3416SHN 可为三个通道的每个通道提供禁用 PWM输入的选项。如果一个通道的 PWM

输入被禁用，则该通道保持关闭，与任何其他条件无关。 

禁用 PWM 输入的位在功能控制寄存器中（有关功能控制寄存器的详细信息，请参见

第 8.8 节）。 

8.7.2 PWM 功能诊断 

PWM 功能诊断选项包含各个 PWM 引脚的切换信息。有关功能的详细信息，请参见

第 8.8 节 

8.8 功能控制寄存器 

要监控 SPI 接口的状态，请使用功能控制寄存器。它支持重置故障静音模式，并提供 PWM

输入控制。 
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使能器件后，SPI_status 位应置位。当查询返回该位已置位时，SPI 接口可运行，并且器件

可配置。在该位置位之前，不允许配置器件。 

当器件由于错误状态而进入故障静音模式时，Clr_error 位可置位，以使器件返回工作模式。

错误位清零后，器件自动将 Clr_error 位清零。如果 Clr_error 位置位，当没有任何错误时，

Clr_error 位保持置位，直至出现错误。该错误会被自动清除。 

PWMctrl1、PWMctrl2 和 PWMctrl3 位的功能如第 8.7.1 节中所述。 

表 18. 功能控制寄存器（地址 0x00h） 

位 符号 说明 值 功能 

7 SPI_status SPI 状态位 0 SPI 不可用 

1 SPI 正在运行 

6 Clr_error 清除错误位 0 没有挂起的清除请求 

1 请求清除错误位，并重置挂起的故障静音模式 

5:4  保留 0 保留；清零，供日后使用 

3 PWMctrl3 PWM3 引脚的 PWM 控制 0 PWM3 禁用，通道保持关闭 

1 PWM3 使能，LED 电流取决于 PWM 状态和寄存器设置 

2 PWMctrl2 PWM2 引脚的 PWM 控制 0 PWM2 禁用，通道保持关闭 

1 PWM2 使能，LED 电流取决于 PWM 状态和寄存器设置 

1 PWMctrl1 PWM1 引脚的 PWM 控制 0 PWM1 禁用，通道保持关闭 

1 PWM1 使能，LED 电流取决于 PWM 状态和寄存器设置 

0  保留 0 保留；清零，供日后使用 

8.9 栅极电压电源 

ASL3416SHN 具有一个集成式线性稳压器，用于生成栅极驱动器的电源电压。线性稳压器

产生的电压可通过 VGG 控制寄存器进行设置。 

表 19. VGG 控制寄存器，地址 0x01h 

位 符号 说明 值 功能 

7:0 VGG[7:0] VGG 控制 0x00h 不允许 

… 不允许 

0x5Dh 最大输出电压 = 10.20 V 

… 16.1 V - VGG[7:0] x 63.4 mV 

0xA6h 最小输出电压 = 5.58 V 

… 不允许 

0xFFh 不允许 

由于VGG调节回路的容差，VGG的实际值可能会偏离目标设置（参见表 35中的Vo(reg)acc）。 
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当采用 0x00h 和 0x5Dh 之间的设置时，获得的栅极驱动器目标电压超过 IC 的限值。由于

存在这些容差，目标设置为 0xA6h 至 0x5Dh 时也会违反 VGG 引脚的限值。必须避免实际

VGG 电压违反限值。为确保只使用允许的设置以获得栅极驱动器目标电压，需要在设置寄

存器后立即回读编程值。 

如果采用 0xFFh 和 0xA6h 之间的设置，则器件可能会关断。 

8.9.1 栅极电压电源诊断 

栅极电压电源诊断选项包括： 

● VGG 可用。详情参见第 8.12 节 

● VGG 过载保护激活。详情参见第 8.12 节 

8.10 结温信息 

ASL3416SHN 可提供 IC 结温测量。测量信息可在结温寄存器中获得。 

表 20. 结温寄存器，地址 0x26h 

位 符号 说明 值 功能 

7:0 T_junction[7:0] 结温 0xD8h 器件结温 = -40°C 

… 器件结温 = (256 - T_juction[7:0]) °C 

0xFFh 器件结温 = -1 °C 

0x00h 器件结温 = 0 °C 

0x01h 器件结温 = 1 °C 

… 器件结温 = T_juction[7:0]* °C 

0xAFh 器件结温 = 175 °C 

结温寄存器的读数应在表 20 给定的范围内。如果不在此范围内，则 Tj_err 位（诊断寄存器

1 中的位 5，地址 0x37h）可用于指示温度是低于 175°C (Tj_err = Low)还是高于 175°C 

(Tj_err = High)。 

8.11 自举充电机制 

栅极驱动器由自举电容供电，并为 ASL3416SHN 的栅极引脚提供电流。这些电容连接在器

件的 LXx 和 BSx 引脚之间。为了正确驱动外部 FET，该电容两端的电压必须保持在栅极驱

动电压的目标值附近。 

在器件运行期间，如果外部 FET 以相当高的频率定期开关，自举电容就会在 Lx 节点为低电

平时充电。当外部 FET 关闭，且转换器线圈向输出传输电流时，就会发生这种情况。 

当外部 FET 不定期开关时，自举电容会在以下情况下每隔 tp定期充电： 

● PWM 引脚处于低电平的时间超过 Tmeas(LED) 

● PWM 为高电平，且 CR0 位为低电平 
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8.11.1 自举充电保持 

当系统以长 PWM 关断时间和短 PWM 导通时间运行时，为避免自举电容放电，需使用附加

机制保持自举充电。 

ASL3416SHN 会补偿 BS 引脚上的 IC 功耗。这样，BS 电容就不再会放电，而是慢慢地在

VBS-LX 附近稳定下来。 

当栅极驱动器使能，PWM 为低电平，且未检测到自举欠压或低电压裕量条件时，会启用补

偿机制。 

8.12 诊断信息 

诊断寄存器包含用于诊断目的的实用信息。每个位的详细信息参见以下各章节。 

8.12.1 诊断寄存器 1 

诊断寄存器 1 包含 ASL3416SHN 的运行状态信息。 

表 21. 诊断寄存器 1，地址 0x37h 

位 符号 说明 值 功能 

7 VIN_stat VIN 状态 0 VIN 低于欠压检测阈值 

1 VIN 高于欠压检测阈值 

6 SPI_err SPI 错误 0 最后一个 SPI 命令正确执行 

1 最后一个 SPI 命令出错，已被丢弃 

5 Tj_err 器件温度过高 0 器件温度低于 175 °C 

1 器件温度高于 175 °C 

4 VGG_err VGG 错误 0 VGG 过载保护未激活 

1 VGG 过载保护已开启，VGG 已停用 

3 VGG_ok VGG 调节正常 0 VGG 不可用 

1 VGG 可用 

2 I-CH3 通道 3 达到目标电流 0 最后一个 PWM 周期未达到目标电流 

1 最后一个 PWM 周期达到目标电流 

1 I-CH2 通道 2 达到目标电流 0 最后一个 PWM 周期未达到目标电流 

1 最后一个 PWM 周期达到目标电流 

0 I-CH1 通道 1 达到目标电流 0 最后一个 PWM 周期未达到目标电流 

1 最后一个 PWM 周期达到目标电流 

8.12.1.1 VIN_stat 位 

VIN_stat 位指示器件的 VIN 电压状态。一旦 VIN 电压高于编程的欠压阈值，该位置位。

当 VIN 低于编程的欠压阈值时，该位清零（有关输入欠压检测功能的详细信息，请参见

第 8.4 节）。 

当该位为高电平时，栅极引脚开始切换。器件开始通过相应通道的 PWM 输入提供所需的输

出电流。VGG_ok 和 VGG_err 位指示 VGG 的功能状态。 
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当该位为低电平时，VGG 稳压器和栅极驱动器关闭。栅极引脚停止切换，从而关闭输出电

流。VGG_ok 位复位，VGG_err 位不变，VLED 测量寄存器不再更新。 

表 22. VIN_stat 对器件功能的影响 

VIN 状态 VIN_stat VGG_ok VGG_err 输出电流 VLED 测量 

低于欠压检测阈值 0 复位 无法置位 禁用 无更新 

高于欠压检测阈值 1 无影响 无影响 启用 当 VGG_ok 为 1 时更新 

8.12.1.2 SPI_err 位 

SPI_err 位指示在最后一次 SPI 传输期间是否出现某些错误。对器件进行写访问后该位置位

时，器件会丢弃该命令。当执行读取命令后该位置位时，微控制器应丢弃该器件提供的信息。

在下述情况下置位 SPI_err 位： 

● 试图对只读位置或保留位置进行 SPI 写操作 

● 试图从保留位置进行 SPI 读操作 

● SPI 命令不包含 16 个时钟计数的倍数 

对诊断寄存器 1 进行一次写操作，SPI_err 位就会清零。 

如果检测到 SPI_error，器件将返回诊断寄存器 1（默认读取），并在下一次 SPI 访问时返

回诊断寄存器 2。 

8.12.1.3 位 Tj_err 

当结温高于最大允许温度(Tsd(otp))时，位 Tj_err 设置为高电平。它会关闭栅极驱动器和栅极

驱动器稳压器，并清除 VGG_ok 位。如果 VGG_ok 已设置为高电平，则 VGG_err 位置位。

不再传送输出电流。只有 SPI 保持运行。 

当结温再次低于最大允许温度阈值时，只能使用 Clr_errors 命令使 Tj_err 位清零。与 Tj_err

位一起置位的 VGG_err 位将与 Tj_err 位一起清零。 

8.12.1.4 位 VGG_err 

当无法将 VGG 调整至其目标值时，位 VGG_err 置位。在启动期间，器件等待 terr(startup)时

间，直至该位置位，而在正常运行期间，器件仅等待 terr(oper)时间。一旦该位置位，就会关闭

栅极驱动器和栅极驱动器稳压器，并清除 VGG_ok 位。因此，无法再传送输出电流。只有

SPI 保持运行。 

如果 VGG_err 位置位，则不再更新 LED 电压测量值。 

要复位该位，可置位功能控制寄存器中的 Clr_errors 位。或者，必须将器件设置为关闭模

式，例如：通过使 EN 变为低电平，或通过上电复位。 

8.12.1.5 位 VGG_ok 

将 VGG 输出调整至其目标值后，VGG_ok 位立即置位。当 VIN 出现欠压条件或 VGG 出现

错误时，该位清零。 
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8.12.1.6 I-Ch1、I-CH2 和 I-CH3 位 

I-CH1、I-CH2 和 I-CH3 位指示在最后一次 PWM 周期内是否达到目标输入电流。未达到目

标电流的原因包括 LED 串开路或输入电压太低等。 

这些位在以下情况下更新： 

● PWM 的下降沿 

● 对 CR 复制脉冲位进行写操作 

这些位在以下情况下清零： 

● VIN 欠压事件 

● 在有代表性的通道中出现低电压裕量事件 

8.12.1.7 CR 复制脉冲 

CCH1、CCH2 和 CCH3 位可用于强制更新达到的 LED 电流信息。将位设置为高电平可启

动更新诊断寄存器 1 中的 I-CHx 位，并清零 CR0_CHx 位。器件会自动清零更新后设置为

高电平的位。 

表 23. CR 复制脉冲寄存器，地址 0x06h 

位 符号 说明 值 功能 

7:3  保留 000000 保留；清零，供日后使用 

2 CCH3 I-CH3 位的更新请求 0 没有挂起的更新请求 

1 I-CH3 位的更新请求 

1 CCH2 I-CH2 位的更新请求 0 没有挂起的更新请求 

1 I-CH2 位的更新请求 

0 CCH1 I-CH1 位的更新请求 0 没有挂起的更新请求 

1 I-CH1 位的更新请求 

8.12.2 诊断寄存器 2 

诊断寄存器 2 包含 ASL3416SHN 的 PWM 切换信息。 

表 24. 诊断寄存器 2，地址 0x36h 

位 符号 说明 值 功能 

7  保留 0 保留；清零，供日后使用 

6  保留 1 保留；清零，供日后使用 

5:3  保留 000 保留；清零，供日后使用 

2 PWM3 PWM3 引脚的切换信息 0 自上次读取寄存器以来，尚未切换过 PWM3 

1 自上次读取寄存器以来，已切换过 PWM3 

1 PWM2 PWM2 引脚的切换信息 0 自上次读取寄存器以来，尚未切换过 PWM2 

1 自上次读取寄存器以来，已切换过 PWM2 

0 PWM1 PWM1 引脚的切换信息 0 自上次读取寄存器以来，尚未切换过 PWM1 

1 自上次读取寄存器以来，已切换过 PWM1 
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8.12.2.1 PWM 切换信息（PWM1、PWM2 和 PWM3 位） 

为了检测 PWM 引脚控制的错误，ASL3416SHN 允许通过诊断寄存器 2 对 PWM 输入进行

一些诊断。该寄存器包含 PWM 输入的切换信息。 

检测到引脚电平发生变化时，该位置位。对诊断寄存器 2 进行一次写操作，该位就会复位。 

8.12.3 诊断寄存器 3 

诊断寄存器 3 包含低电压裕量警告信息和输出电流状态位。 

8.12.3.1 低电压裕量警告 

当 ASL3416SHN 以低电压裕量运行时，可能会导致非常高的占空比。随后较长的外部 FET

开启时间可能会导致低开关频率。为避免较长的外部 FET 开启时间，在通道打开且 VIN_stat

为高电平期间，应持续监控电源电压和输出电压。一旦测得的输出电压高于 Vin减去低电压

裕量时，栅极引脚就会被拉低。从而关闭 FET。与此同时，相应通道的低电压裕量位（诊断

寄存器 3 中的 LV_CHx）置位。 

如果压差再次高于低电压裕量，器件就会开始再次运行。 

LV_CH1、LV_CH2 和 LV_CH3 位保持置位，直到对诊断寄存器 3 进行写操作。如果这些

位在通道关闭或 VIN_stat 为低电平时清零，这些位可能会在最后一次采样电压指示低电压

裕量条件时再次置位。 

8.12.3.2 输出电流状态 

诊断寄存器 3 也包含 CR0_CH1、CR0_CH2 和 CR0_CH3 位。这些位指示当前 PWM 周期

内各个通道达到的目标电流信息。 

当达到通道的目标电流时，该位立即置位。 

该位在以下情况下清零： 

● PWM 引脚的下降沿 

● VIN 欠压事件 

● 通过 SPI 的 CR0 复制脉冲请求 

● 当 PWM 为高电平时，栅极被驱动为高电平持续 1 ms 以上 

8.12.3.3 寄存器内容 

表 25. 诊断寄存器 3，地址 0x35h 

位 符号 说明 值 功能 

7:6  保留 00 保留；清零，供日后使用 

5 CR0_CH3 CH3 电流达标 0 未达到输出电流 

1 达到输出电流 
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表 25. 诊断寄存器 3，地址 0x35h 

位 符号 说明 值 功能 

4 CR0_CH2 CH2 电流达标 0 未达到输出电流 

1 达到输出电流 

3 CR0_CH1 CH1 电流达标 0 未达到输出电流 

1 达到输出电流 

2 LV_CH3 CH3 低电压裕量 0 未出现低裕量事件 

1 至少出现了一次低裕量事件 

1 LV_CH2 CH2 低电压裕量 0 未出现低裕量事件 

1 至少出现了一次低裕量事件 

0 LV_CH1 CH1 低电压裕量 0 未出现低裕量事件 

1 至少出现了一次低裕量事件 

8.12.4 诊断寄存器 4 

诊断寄存器 4 包含 BS 欠压检测位。 

8.12.4.1 自举欠压检测 

集成式自举欠压检测可在 LX 引脚关闭期间监控 BS 和 LX 引脚之间的电压。如果电压低于

VBS_UV，ASL3416SHN 会防止栅极导通，并防止在低电压下驱动 MOSFET。 

在通道中检测到此条件时，通道关闭，并置位适当的错误位。对器件的写入命令会清除错误

位，并将任何待清除位设置为高电平。清除错误后，通道再次使能。 

表 26. BS UV 寄存器 - 读访问，地址 0x34h 

位 符号 说明 值 功能 

7:3  保留 00000 保留；清零，供日后使用 

2 BS_UV3 CH3 低 BS 警告 0 未出现低 BS 事件 

1 至少出现了一次低 BS 事件 

1 BS_UV2 CH2 低 BS 警告 0 未出现低 BS 事件 

1 至少出现了一次低 BS 事件 

0 BS_UV1 CH1 低 BS 警告 0 未出现低 BS 事件 

1 至少出现了一次低 BS 事件 

表 27. BS_UV 寄存器 - 写访问，地址 0x34h 

位 符号 说明 值 功能 

7:3  保留 00000 保留；清零，供日后使用 

2 BS_UV3 CH3 低 BS 警告 0 无操作 

1 清除通道 3 的低 BS 警告 

1 BS_UV2 CH2 低 BS 警告 0 无操作 

1 清除通道 2 的低 BS 警告 

0 BS_UV1 CH1 低 BS 警告 0 无操作 

1 清除通道 1 的低 BS 警告 
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8.13 SPI 

ASL3416SHN 采用 SPI 接口与外部微控制器进行通信。SPI 接口可用于设置 LED 电流，读

取和写入控制寄存器。 

8.13.1 简介 

串行外设接口(SPI)提供与微控制器的通信链路，同时支持多个从机操作。SPI 配置为全双

工数据传输，因此当新控制数据移入时会返回状态信息。该接口还提供只读访问选项，允许

应用回读寄存器而不更改寄存器内容。 

SPI 采用 4 个接口信号来实现同步和数据传输： 

● CSB - SPI 芯片选择；有效 LOW 

● SCLK - SPI 时钟 - 由于采用低功耗概念，所以默认电平为 LOW 

● SDI - SPI 数据输入 

● SDO - SPI 数据输出 - 当引脚 CSB 为 HIGH 时浮空 

位采样在下降时钟沿进行，而数据在上升时钟沿移出，如图 4 所示。 

 

 

图 4. SPI 时序协议 

ASL3416SHN 的数据位在寄存器中为一字节长度。每个寄存器分配了一个 7 位地址。对于

写入寄存器操作，必须向 LED 驱动器发送 2 个字节。第一个字节为标识符字节，由 7 位地

址和一个只读位组成。对于写操作，只读位必须设置为“0”。第二个字节为写入寄存器的

数据。所以 SPI 访问由至少 16 位组成。 

图 5 以及表 28 和表 29 给出了 SPI 帧格式。 
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图 5. SPI 帧格式 

 

表 28. 转换到器件的 SPI 帧格式 

位 符号 说明 值 功能 

15 b15 读/写位 0 写访问 

1 读访问 

14:8 b14:8 地址位 … 所选地址 

7:0 b7:0 数据位 … 已传输数据 

表 29. 从器件转换的 SPI 帧格式 

位 符号 说明 值 功能 

15:8 b15:8 诊断寄存器 1 … 诊断寄存器 1 的内容 

7:0 b7:0 数据位 … 当上一个命令为有效的读取命令时，寄存器中应该读取的内容 

… 当上一个命令为有效的写入命令时，寄存器中应该写入的新内容 

注：退出关闭模式后的第一个 SPI 命令返回 0x00h。 

主机启动命令序列。该序列以 CSB引脚下拉为低电平开始，并持续至其置位为高电平为止。 

ASL3416SHN 还允许进行 16 倍数位的 SPI 访问。它允许采用 SPI 的菊花链配置。 

 

 

图 6. 菊花链配置 
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图 7. 物理并行从机连接 

在 SPI 数据传输期间，标识符字节和寻址寄存器的实际内容通过 SDO 引脚返回。纯读取访

问也是如此。此时，只读位必须设置为 1。传输至 ASL3416SHN 的数据字节内容会被忽略。 

ASL3416SHN 监控传输的数据位数。如果数量不是 16 或 16 的倍数，则忽略写访问，且 SPI

错误指示位置位。 

8.13.2 典型用例说明（写/读） 

考虑采用菊花链方案，一个主机以菊花链形式连接至 4 个从机。在一个序列（第一个序列）

中执行以下命令。 

● 将数据 0xFFh 写入从机 1 的寄存器 0x1Ah 

● 读取从机 2 的寄存器 0x02 

● 将数据 0xAFh 写入从机 3 的寄存器 0x2Fh 

● 读取从机 4 的寄存器 0x44h 
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图 8. SPI 帧格式 

8.13.3 SPI 接口诊断 

SPI 接口诊断选项在上一次 SPI 传输期间为错误。有关详细信息，请参见第 8.11 节。 

8.13.4 寄存器映射 

可寻址寄存器空间从 0x00h 至 0x7Fh 共 128 个寄存器。它们被分为两组，如表 30 所示。

寄存器映射如表 31 和表 32 所示。每个位的功能说明可参见相关章节。 

表 30. 寄存器空间分组 

地址范围 说明 内容 

0x00h ...0x1Fh 控制寄存器 阈值，LED 电流 

0x20h ...0x7Fh 诊断寄存器 LED 电压，PWM 切换信息 
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8.13.4.1 控制寄存器 

表 31 概述了控制寄存器及其复位状态。 

表 31. 控制寄存器分组概述 

地址 名称 重置值 7 6 5 4 3 2 1 0 

0x00h 功能控制 0x0Eh SPI_status Clr_errors - - PWMctrl3 PWMctrl2 PWMctrl1 - 

0x01h VGG 控制 0xFFh VGG[7:0] 

0x02h LED 电流通道 1 0x00h I_LED_CH1[7:0] 

0x03h LED 电流通道 2 0x00h I_LED_CH2[7:0] 

0x04h LED 电流通道 3 0x00h I_LED_CH3[7:0] 

0x05h LED 电流范围 0x07h - - - - - I_CH3 I_CH2 I_CH1 

0x06h CR 复制脉冲 0x00h - - - - - CCH3 CCH2 CCH1 

0x0Bh 迟滞通道 1 0x03h - - - - - - HCH1[1:0] 

0x0Ch 迟滞通道 2 0x03h - - - - - - HCH2[1:0] 

0x0Dh 迟滞通道 3 0x03h - - - - - - HCH3[1:0] 

0x0Fh 欠压阈值 0x00h V_VIN_UV[7:0] 

8.13.4.2 诊断寄存器 

表 32 概括了诊断寄存器的信息。由于器件会持续更新这些寄存器，所以它们没有默认值。 

表 32. 诊断寄存器分组概述 

地址 名称 7 6 5 4 3 2 1 0 

0x20h LED 开启电压通道 1 V_LED1_on[7:0] 

0x21h LED 关闭电压通道 1 V_LED1_off[7:0] 

0x22h LED 开启电压通道 2 V_LED2_on[7:0] 

0x23h LED 关闭电压通道 2 V_LED2_off[7:0] 

0x24h LED 开启电压通道 3 V_LED3_on[7:0] 

0x25h LED 关闭电压通道 3 V_LED3_off[7:0] 

0x26h 结温 T_junction[7:0] 

0x34h 诊断寄存器 4 - - - - - BS_UV3 BS_UV2 BS_UV1 

0x35h 诊断寄存器 3 - - CR0_CH3 CR0_CH2 CR0_CH1 LV_CH3 LV_CH2 LV_CH1 

0x36h 诊断寄存器 2 - 1 - - - PWM3 PWM2 PWM1 

0x37h 诊断寄存器 1（默认读取

寄存器） 

VIN_Stat SPI_er Tj_er VGG_er VGG_ok I-CH3 I-CH2 I-CH1 

0x38h VIN 电压测量[1] V_VIN[7:0] 

[1] 对 VIN 电压测量寄存器的写操作不会将 SPI 错误位设置为高电平。 
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9. 限值 

表 33. 限值 

依据绝对最大额定值系统(IEC 60134)。 

符号 参数 条件 最小值 最大值 单位 

VIN 引脚 VIN 上的电压 EN = LOW -0.3 +80 V 

EN = HIGH 10 80 V 

VVCC VCC 引脚电压  -0.3 +5.5 V 

VI(dig) 数字输入电压 引脚 SDO、SDI、CSB、SCLK、EN、

PWM1、PWM2 和 PWM3 上的电压 

-0.3 +5.5 V 

VVGG 引脚 VGG 上的电压  -0.3 +10 V 

VLX 引脚 LX 上的电压 LX1、LX2 和 LX3 -1.0 +80 V 

SRf(max) 最大下降沿压摆率 引脚 LX1、LX2 和 LX3 上；最大输入电压时 - 5.0[1] V/ns 

Vsense 感测电压 感测引脚 RH1、RL1、RH2、RL2、RH3 和

RL3 上的电压 

-1.0 +70[2] V 

ΔVRH-RL(max) 引脚 RH 和 RL 之间的最大压降 同一通道的 RH 和 RL 引脚之间的最大压降 -0.3 +0.8 V 

VBSx 自举引脚上的电压 BS1、BS2 和 BS3 -0.3 +90 V 

VGx 栅极引脚上的电压 G1、G2 和 G3 -1.0 +90 V 

ΔVmax 最大压差 同一通道上 G 与 LX 引脚之间 - 12 V 

同一通道上 BS 与 LX 引脚之间 - 12 V 

Tj 结温  -40 + 175 °C 

Tstg 存储温度  -55 + 175 °C 

VESD 静电放电电压 HBM[3] 

任意引脚 -2 +2 kV 

相对于 GND 具有 RLx 和 100nF 的引脚上 -6 +6 kV 

CDM[4] 

任意引脚 -500 +500 V 

[1] 压摆率的限制即为 IC 约束条件。当 IC 在应用电路中运行时，外部电路会影响压摆率能力。选择适当的电阻值时需要考虑的一些特定

MOSFET 参数示例准则参见下表。尽管如此，在考虑 EMC 性能和正确的栅极驱动器操作时，应该验证每个应用以确定最终解决方案。 

[2] 通过设计可保证 76 V 持续 t≤10 秒时间。 

[3] 人体模型(HBM)：符合 AEC-Q100-002 要求（100pF，1.5 kΩ）。 

[4] 充电设备模型(CDM)：符合 AEC-Q100-011 要求（电场感应电荷；4 pF）。 
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9.1 外部电路 

表 34. 外部电路准则 

符号 元件 MOSFET 配置典型值 单位 

配置 1 配置 2 配置 3  

RG [1] 1.0 4.7 1.7 Ω 

QGS [1] 0.6 1.2 0.8 nC 

QGD [1] 0.9 1.8 1.2 nC 

RDSon [1] 175 80 72 mΩ 

Rgate 栅极电阻 33 15 33 Ω 

RLX 检测电阻低边通道 10 10 10 Ω 

C5  1 1 1 μF 

[1]  MOSFET M5 

 

 

图 9. 外部器件 

  



恩智浦半导体 ASL3416SHN 
增强型三通道 LED 降压驱动器 

 

 

ASL3416SHN 本文档中所有信息均受法律免责声明保护。 © 恩智浦半导体 2018.保留所有权利。 

产品数据手册 第 6 版—2019 年 9 月 16 日 27 / 36 
 

 

 

10. 热学特性 

10.1 ASL3416SHN 热设计模型 

ASL3416SHN 的芯片上有几个电源，但对于热设计模型，可简化为一个通用电源。 

 

 

图 10. ASL3416SHN 热设计模型 

可使用等式 4 和等式 5 计算功率： 

Igates = fsw1 x Qg1 + fsw2 x Qg2 + fsw3 x Qg3 (4) 

Pd = VVin x (3.5 mA +1.3 mA x #channels_active + Igates) + VVCC x 10 mA (5) 

注，Tsense为 IC 内部温度测量位置。由于传感器的位置，结温可能已经超过 175°C，而温度

测量仍然返回低于 175°C 的值。 
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11. 静态特性 

表 35. 静态特性 

最小值和最大值基于以下条件：VVIN = 10 V 至 80 V，VEN = 4.5 V 至 5.5 V，VVCC = 4.5 V 至 5.5 V，Tj = -40 °C 至
+175 °C。[1] 所有电压均相对于 GND 定义；正电流流入 IC。典型值的条件为：VVIN = 40 V，VEN = 5 V，Vvcc = 5 V

以及 Tj = 25 °C，除非另有说明。 

符号 参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

IDD 电源电流 位于 VIN 引脚上；栅极空载，且

VGG 未设置 

 - 3.5 10 mA 

当 EN = HIGH 时，EN 引脚上的

电流 

 - - 150 μA 

Ioff 关断状态电流 EN = LOW；VIN < 12 V  - - 5 μA 

电源引脚 VCC  

IVCC 引脚 VCC 上的电源电流 EN = HIGH；CSB = LOW  - 10 15 mA 

VUVLO(VCC) 引脚 VCC 上欠压锁定  [2] 3.7 - 4.4 V 

使能引脚 EN  

VUVLO(EN) 引脚 EN 上欠压锁定  [2] 3.7 - 4.4 V 

LED 输出特性  

VO(LED) LED 输出电压 LED1；VIN ≥ VO(LED) + Vhr(low)  2.5 - 70 V 

LED2；VIN ≥VO(LED) + Vhr(low)  2.5 - 70 V 

LED3；VIN ≥ VO(LED) + Vhr(low)  2.5 - 70 V 

VO(min) 最小输出电压 平均值  

设置 0  5 - 11 mV 

设置 1  13 - 21 mV 

设置 2  22 - 31 mV 

设置 3  32 - 42 mV 

IO(LED) LED 输出电流 标称平均值； 

VO(LED) = 2.5 V 至 70 V； 

VIN ≥ VO(LED) + Voff(hr)low； 

Rsense = 200 mΩ 

 VO(min/ 
Rsense 

 1500 mA 

Vsense(AV)acc 平均感测电压精度 I_CHx = 1；Vsense(AV) ≥ 24 mV [3] -4 - +4 % 

I_CHx = 0；Vsense(AV) ≥ 120 mV [3] -4 - +4 % 

VO(acc) 输出电压精度 与当前应用值相关  -0.02 x 
VLEDX - 
1.0644 V 

 +0.02 x 
VLEDX + 

1.0644 V 

% 

-0.02 x 
VVIN - 
1.0644 V 

 +0.02 x 
VVIN + 
1.0644 V 

% 

Voff(hr)low 低裕量关断电压 VIN - VO(LED)  5 - 7 V 

Vocp 过流保护电压   - 400 - mV 

VGG 输出特性（CVGG = 1 μF，ESR ≤ 0.1 Ω）  

VO(reg) 稳压器输出电压   4.5 - 10.04 V 

VO(reg)acc 稳压器输出电压精度   -5 - +5 % 

Vdo(reg) 稳压器压降 Ireg ≤ 50 mA; 饱和状态下的稳压器  - 0.5 1.0 V 

Ireg ≤ 160 mA; 饱和状态下的稳压器  - 1.6 3.2 V 
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表 35. 静态特性...续 

最小值和最大值基于以下条件：VVIN = 10 V 至 80 V，VEN = 4.5 V 至 5.5 V，VVCC = 4.5 V 至 5.5 V，Tj = -40 °C 至+175 °C。[1] 

所有电压均相对于 GND 定义；正电流流入 IC。典型值的条件为：VVIN = 40 V，VEN = 5 V，Vvcc = 5 V 以及 Tj = 25 °C，除非另
有说明。 

符号 参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

自举特性；BS1、BS2 和 BS3 引脚（BS 和 LX 引脚之间的电容= 1 μF） 

Vd(bs) 自举二极管电压 Ibs ≤ 100 mA  - - 1.5 V 

Ibs 自举电流 栅极驱动器的电流消耗；输出开启  - 300 - μA 

Vth(bs)OV 自举过压检测阈值   5.5 - 8 V 

Vth(bs)UV 自举欠压检测阈值   3.5 4.5 5.3 V 

PWM 输入；PWM1、PWM2 和 PWM3 引脚  

Vth(sw) 开关阈值电压   0.7 - 3.5 V 

Rpd(int) 内部下拉电阻   50 - 130 kΩ 

串行外设接口输入；SDI、SCLK 和 CSB 引脚  

Vth(sw) 开关阈值电压   0.7 - 3.5 V 

Vth(sw)hys 开关阈值电压迟滞   0.1 - 1.1 V 

IIL 低电平输入电流   -10 - + 10 μA 

IIH 高电平输入电流   15 40 110 μA 

Rpd(int)SCLK SCLK 引脚上的内部下拉电阻   50 - 130 kΩ 

Rpd(int)CSB CSB 引脚上的内部下拉电阻   50 - 130 kΩ 

Rpd(int)SDI SDI 引脚上的内部下拉电阻   50 - 130 kΩ 

串行外设接口数据输出；引脚 SDO  

VOH 高电平输出电压 IOH = -4 mA  0.9 x 
VVCC 

- - V 

VOL 低电平输出电压 IOL = 4 mA  - - 0.1 x 
VVCC 

V 

IOH 高电平输出电流   -30.0 - -1.6 mA 

IOL 低电平输出电流   1.6 - 30.0 mA 

ILOZ 断态输出漏电流 VCSB = VVCC; VO = 0 V 至 VVCC  -5 - +5 μA 

温度保护  

Tsd(otp) 过温保护关断温度   165 175 185 °C 

ΔTj 结温变化 Tj = 130 °C；通过寄存器 0x26h 进

行测量； 

[4] -5 - +5 °C 

[1] 通过设计保证所有参数在虚拟结温范围内。工厂测试使用相关测试条件来覆盖规定的温度和电源电压范围。 

[2] 欠压锁定会拉低栅极引脚，但 IC 的其他功能保持运行。 

[3] 排除栅极驱动器总延迟和迟滞转换器比较器对负载和线路调节的影响。 

[4] 通过 125°C 条件下进行的晶圆测试保证。  
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12. 动态特性 

表 36. 动态特性 

最小值和最大值基于以下条件：VVIN = 10 V 至 80 V，VEN = 4.5 V 至 5.5 V，VVCC = 4.5 V 至 5.5 V，Tj = -40 °C 至+175 °C[1]。
所有电压均基于 GND 定义；正电流流入 IC。典型值的条件为：VVIN = 40 V，VEN = 5 V 以及 VVCC = 5 V，除非另有说明。 

符号 参数 条件  最小值 典型值 最大值 单位 

fPWM PWM 频率   100 - 1000 Hz 

ΔPWM PWM 占空比   0 - 100 % 

td(on)PWM PWM 导通延迟时间 LED 电流的 90%  - - 100 μs 

td(off)PWM PWM 关断延迟时间 LED 电流的 10%  - - 100 μs 

td(i)PWM PWM 输入延迟时间 包括升压启动时间  - 20 - ms 

fDCDC DC-DC 转换器频率   100 - 2000 kHz 

ton(drv)G(max) 一个栅极驱动器的最大导通 

时间 

  - 1 - ms 

td(drv)G 栅极驱动器延迟时间 栅极驱动器的总延迟和迟滞转换器的比

较器 

[2] 25 - 75 ns 

栅极驱动器的总延迟和迟滞转换器的比

较器 

[3] 10 - 75 ns 

tblank 消隐时间 开关后感测放大器  70 - 130 ns 

toff(drv)G(min) 一个栅极驱动器的最小关断 

时间 

  - 125 - ns 

串行外设接口时序；CSB、SCLK、SDI 和 SDO 引脚  

tcy(clk) 时钟周期时间   285 - - ns 

tSPILEAD SPI 使能前置时间   140 - - ns 

tSPILAG SPI 使能迟滞时间   140 - - ns 

tclk(H) 时钟高电平时间   140 - - ns 

tclk(L) 时钟低电平时间   140 - - ns 

tsu(D) 数据输入建立时间   50 - - ns 

th(D) 数据输入保持时间   50 - - ns 

tv(Q) 数据输出有效时间 引脚 SDO；CL = 50 pF  - - 130 ns 

tWH(S) 芯片选择脉冲宽度 HIGH   285 - - ns 

td(SPI) SPI 延迟时间 EN = 0 V -> 5 V  - - 100 μs 

trst(reg) 寄存器复位时间 所有寄存器复位至默认值的时间 

EN = 0 V -> 5 V 

 - - 400 μs 

G1、G2 和 G3 引脚的栅极驱动器特性  

tch(G) 栅极充电时间 20 %至 80 %； 

Vbsx - LXx = 10 V； 

Cgate = 1000 pF 

   50 ns 

tdch(G) 栅极放电时间 20 %至 80 %； 

Vbsx - LXx = 10 V； 

Cgate = 1000 pF 

   25 ns 

tP 脉冲持续时间 应用于 BS 引脚  

充电脉冲时间  - 80 - μs 

充电脉冲的周期  - 360 - μs 
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表 36. 动态特性...续 

最小值和最大值基于以下条件：VVIN = 10 V 至 80 V，VEN = 4.5 V 至 5.5 V，VVCC = 4.5 V 至 5.5 V，Tj = -40 °C 至+175 °C[1]。
所有电压均基于 GND 定义；正电流流入 IC。典型值的条件为：VVIN = 40 V，VEN = 5 V 以及 VVCC = 5 V，除非另有说明。 

符号 参数 条件 最小值 典型值 最大值 单位 

电压测量 

tmeas 测量时间 输出电压测量周期 - 80 - μs 

tmeas(LED) LED 测量时间 PWM 引脚为静态时的 LED 电压测量 

更新周期 

- 16 - ms 

VIN 电压测量周期 - 15 - μs 

LV 裕量检测 - 8 - μs 

VGG 特性 

terr(startup) 启动错误时间 启动时检测到 VGG 错误的时间 - 20.2 - ms 

terr(oper) 操作错误时间 运行期间检测到 VGG 错误的时间 - 200 - μs 

[1] 通过设计保证所有参数在虚拟结温范围内。工厂测试使用相关测试条件来覆盖规定的温度和电源电压范围。 

[2] 降低迟滞跳变点直到外部 FET 导通。 

[3] 提高迟滞跳变点直到外部 FET 关断。 

 

 

图 11. SPI 时序图 
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13. 应用信息 

图 12 为 ASL3416SHN 在典型外部前照灯应用中驱动 3 个独立 LED 串的示例。 

 

 

图 12. 典型外部前照灯中的应用示例 

14. 测试信息 

14.1 质量信息 

本产品已通过汽车电子委员会 Q100—基于失效机制的集成电路应力测试认证，适用于汽车

应用。 
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15. 封装尺寸 

HVQFN32：塑料散热增强型超薄四侧扁平封装；无引脚； 

32 个端子；主体尺寸 5 x 5 x 0.85 mm SOT617-12 

 

图 13. HVQFN32 封装尺寸 
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16. 修订记录 

表 37. 修订记录 

文档 ID 发布日期 数据手册状态 更改说明 取代版本 

ASL3416SHN v.6 20190916 产品数据手册 - ASL3416SHN v.5.1 

变更内容： ● 第 8.5.1 节：更正了计算示例的结果 

● 表 19：更改了 VGG 设置的公式 

● 表 35：澄清了最小 LED 输出电流 

ASL3416SHN v.5.1 20171026 产品数据手册 - ASL3416SHN v.5 

变更内容： ● 第 8.9 节：澄清了超过限值 

ASL3416SHN v.5 20170222 产品数据手册 - ASL3416SHN v.4.1 

变更内容： ● 更新了电压转换公式 

● 图 10：已更新 

● 等式 4 和等式 5：已更新 

● 表 35：更改了低裕量关断电压最大值 

ASL3416SHN v.4.1 20160602 产品数据手册 - ASL3416SHN v.4 

变更内容： ● 表 6“LED 电流通道 1 寄存器，地址 0x02h”、表 7“LED 电流通道 2 寄存器，地址

0x03h”和表 8“LED 电流通道 3 寄存器，地址 0x04h”更新了一些值。 

● 表 35“静态特性”中增加了一些内容 

ASL3416SHN v.4 20160413 产品数据手册 - ASL3416SHN v.3 

变更内容： ● 表 33“限值”和表 36“动态特性”更新了一些值 

● 对整个数据手册进行了文本更正。 

● 规格状态更改为产品数据手册。 

ASL3416SHN v.3 20150925 初始数据手册 - ASL3416SHN v.2 

变更内容： ● 对整个数据手册进行了少量文本更正。 

● 表 33“限值”、表 35“静态特性”和表 36“动态特性”更新了一些值 

ASL3416SHN v.2 20150818 初始数据手册 - ASL3416SHN v.1 

变更内容： ● 对图 11 进行了细微修正。 

● 更正了文本，与 ASLxxxxSHN 系列数据手册保持一致。 

● 一些符号遵循恩智浦标准更新。 

ASL3416SHN v.1 20150716 初始数据手册 - - 
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17. 法律信息 

17.1 数据手册状态 

文档状态[1][2] 产品状态[3] 定义 

客观[缩略版]数据手册 开发 该文档包含产品开发客观规范的数据。 

初始[缩略版]数据手册 验证 该文档含有初始规范的数据。 

产品[缩略版]数据手册 生产 该文档含有产品规范。 

[1] 请在开始或完成设计之前查看最新发布文件。 

[2] 有关“缩略版数据手册”的说明见“定义”部分。 

[3] 自本文件发布以来，文件中的器件产品状态可能已发生变化；如果存在多个器件，则可能存在差异。最新产品状态信息通过互联网发布，网址为：http://www.nxp.com。 
 

17.2 定义 

初稿——本文仅为初稿版本。内容仍在内部审查，尚未正式批准，可能会

有进一步修改或补充。恩智浦半导体对本文信息的准确性或完整性不做任

何说明或保证，并对因使用此信息而带来的后果不承担任何责任。 

缩略版数据手册——缩略版数据手册是产品型号和标题完全相同的完整

版数据手册的节选。缩略版数据手册仅供快速参考使用，不包括详细和完

整的信息。欲了解详细、完整的信息，请查看相关的完整版数据手册，可

向当地的恩智浦半导体销售办事处索取。如完整版与缩略版存在任何不一

致或冲突，请以完整版为准。 

产品规格——产品数据手册中提供的信息和数据规定了恩智浦半导体与

其客户之间约定的产品规格，恩智浦半导体及客户另行书面说明时除外。

在任何情况下，若协议认为恩智浦半导体产品需要具有超出产品数据手册

规定的功能和质量，则该协议无效。 

17.3 免责声明 

有限保证和责任——本文中的信息据信是准确和可靠的。但是，恩智浦半

导体对此处所含信息的准确性或完整性不做任何明示或暗示的声明或保

证，并对因使用此信息而带来的后果不承担任何责任。若文中信息并非来

自恩智浦半导体，则恩智浦半导体对该信息的内容概不负责。 

在任何情况下，对于任何间接性、意外性、惩罚性、特殊性或后果性损害

（包括但不限于利润损失、积蓄损失、业务中断、因拆卸或更换任何产品

而产生的开支或返工费用），无论此等损害是否基于侵权行为（包括过失）、

保证、违约或任何其他法理，恩智浦半导体均不承担任何责任。 

对于因任何原因给客户带来的任何损害，恩智浦半导体对本文所述产品的

总计责任和累积责任仅限于恩智浦半导体商业销售条款和条件所规定的

范围。 

修改权利——恩智浦半导体保留对本文所发布的信息（包括但不限于规格

和产品说明）随时进行修改的权利，恕不另行通知。本文档将取代并替换

之前就此提供的所有信息。 

汽车应用中的适用性——恩智浦半导体的这款产品已经通过认证，适用于

汽车应用。除另有书面约定外，产品并非设计、授权或担保适合用于生命

保障、生命关键或安全关键系统或设备，亦非设计、授权或担保适合用于

在恩智浦半导体产品失效或故障时可导致人员受伤、死亡或严重财产或环

境损害的应用。恩智浦半导体及其供应商对在此类设备或应用中加入和/

或使用恩智浦半导体产品不承担任何责任，客户需自行承担因加入和/或

使用恩智浦半导体产品而带来的风险。 

应用——本文档所述任何产品的应用只用于例证目的。此类应用如不经进

一步测试或修改用于特定用途，恩智浦半导体对其适用性不做任何声明或

保证。 

客户负责自行利用恩智浦半导体产品进行设计和应用，对于应用或客户产

品设计，恩智浦半导体无义务提供任何协助。客户须自行负责检验恩智浦

半导体的产品是否适用于其规划的应用和产品，以及是否适用于其第三方

客户的规划应用和使用。客户须提供适当的设计和操作安全保障措施，以

尽可能降低与应用和产品相关的风险。 

对于因客户的应用或产品中的任何缺陷或故障，或者客户的第三方客户的

应用或使用导致的任何故障、损害、费用或问题，恩智浦半导体均不承担

任何责任。客户负责对自己基于恩智浦半导体的产品的应用和产品进行所

有必要测试，以避免这些应用和产品或者客户的第三方客户的应用或使用

存在任何缺陷。恩智浦不承担与此相关的任何责任。 

限值——超过一个或多个限值（如 IEC 60134 绝对最大额定值体系所规

定）会给设备带来永久性损坏。限值仅为强度额定值，若器件工作于这些

条件下或者超过“建议工作条件部分”（若有）或者本文档“特性”部分

规定的条件下，则不在担保范围之内。持续或反复超过限值将对器件的质

量和可靠性造成永久性、不可逆转的影响。 

商业销售条款和条件——除非有效书面单项协议另有规定，恩智浦半导体

产 品 的 销 售 遵 循 关 于 商 业 销 售 的 一 般 条 款 和 条 件 ， 详 见

http://www.nxp.com/profile/terms。如果只达成了单项协议，则该协议的

条款和条件适用。恩智浦半导体特此明确反对，应用客户就其购买恩智浦

半导体的产品而制定的一般条款和条件。 

  

http://www.nxp.com/
http://www.nxp.com/profile/terms
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无销售或许可要约——本文档中的任何信息均不得被理解或解释为对承

诺开放的销售产品的要约，或者授予、让与或暗示任何版权、专利或其他

工业或知识产权的任何许可。 

出口管制——本文档以及此处说明的产品可能受出口法规的管制。出口可

能需要事先经主管部门批准。 

翻译——非英文（翻译）版的文档仅供参考。如翻译版与英文版存在任何

差异，以英文版为准。 

安全性——虽然恩智浦半导体实施了高级安全功能，但所有产品都可能存

在尚未明确的漏洞。客户需要对其应用和产品的设计和运行负责，减少这

些漏洞对客户应用和产品的影响；恩智浦半导体对发现的任何漏洞不承担

任何责任。客户须实施适当的设计和操作安全保障措施，以尽可能降低与

应用和产品相关的风险。 

17.4 商标 

注意：所有引用的品牌、产品名称、服务名称以及商标均为其各自所有者

的资产。 

18. 联系信息 

更多详情，请访问：http://www.nxp.com 

欲咨询销售办事处地址，请发送电子邮件至：salesaddresses@nxp.com 
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