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1 概述

本文档包含 TPS7A43-Q1（DGQ（HVSSOP，10） 封装）的信息，以有助于进行功能安全系统设计。所提供的

信息包括：

• 根据业内可靠性标准估算的半导体元件功能安全时基故障 (FIT) 率
• 基于器件主要功能的元件失效模式及其分布 (FMD)
• 引脚失效模式分析（引脚 FMA）

图 1-1 和 图 1-2 展示了可供参考的器件功能方框图。
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图 1-1. 功能方框图（TPS7A43-Q1，可调节） 
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图 1-2. 功能方框图（TPS7A43-Q1，固定） 

TPS7A43-Q1 是通过质量管理开发流程开发的，但不是遵照 IEC 61508 或 ISO 26262 标准开发的。

预量产产品的预告信息；如有更改，恕不另行通知。
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2 功能安全时基故障 (FIT) 率
本章节根据业内广泛使用的两种不同的可靠性标准，提供了 TPS7A43-Q1 的功能安全时基故障 (FIT) 率：

• 根据 IEC TR 62380/ISO 26262 第 11 部分表 2-1 提供时基故障率

• 表 2-2 根据 Siemens Norm SN 29500-2 提供了时基故障率

表 2-1. 符合 IEC TR 62380/ISO 26262 第 11 部分的元件故障率

时基故障 IEC TR 62380/ISO 26262 时基故障（每 109 小时的故障次数）

元件的总时基故障率 15

裸片时基故障率 11

封装时基故障率 4

表 2-1 中的故障率和任务剖面信息摘自可靠性数据手册 IEC TR 62380/ISO 26262 第 11 部分：

• 任务剖面：表 11 或图 16 中的电机控制

• 功率耗散： 970mW
• 气候类型：世界范围表 8 或图 13
• 封装因子 (lambda 3)：见表 17b 或图 15
• 基板材料：FR4
• 假设的 EOS 时基故障率：0 FIT

表 2-2. 符合 Siemens Norm SN 29500-2 的元件故障率

表 类别 基准时基故障率 基准虚拟 TJ

5 CMOS、BICMOS
数字、模拟或混合

30 时基故障 75°C

表 2-2 中的基准时基故障率和基准虚拟 TJ（结温）摘自 Siemens Norm SN 29500-2 表 1 至表 5。工作条件下的

故障率是基于 SN 29500-2 第 4 节中的转换信息，利用基准故障率和虚拟结温计算而出。

功能安全时基故障 (FIT) 率 www.ti.com.cn
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3 失效模式分布 (FMD)
综合考虑 IEC 61508 和 ISO 26262 等标准列出的常见失效模式、子电路功能重要性和复杂性比率以及优秀工程设

计评价后，表 3-1 中列出了 TPS7A43-Q1 的失效模式分布估算。

本章节列出的失效模式为随机失效事件，且不包括因滥用或过压而导致的失效。

表 3-1. 裸片失效模式及分布

裸片失效模式 失效模式分布 (%)

VOUT 低（无输出），且 VMID_OUT 在规格范围内 10

VOUT 和 VMID_OUT 低（无输出） 10

VOUT 高（遵循稳压 VMID_OUT） 5

VOUT 和 VMID_OUT 高（跟随 VIN） 10

VOUT 不在规格范围（电压或时序）内，VMID_OUT 在规格范围内 25

VOUT 和 VMID_OUT 不在电压或时序规格范围内 30

PG 误触发，未能触发 5

任意两个引脚短路 5

www.ti.com.cn 失效模式分布 (FMD)
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4 引脚失效模式分析（引脚 FMA）
本章节介绍了 TPS7A43-Q1 引脚的失效模式分析 (FMA)。本文档所涉及的失效模式包括各个引脚的典型失效场

景：

• 引脚对地短路（请参阅表 4-2）
• 引脚开路（请参阅 表 4-3）
• 引脚对邻近引脚短路（请参阅 表 4-4）
• 引脚对电源短路（请参阅 表 4-5）

根据 表 4-1 中的失效影响分类，表 4-2 至 表 4-5 还介绍了这些引脚状况对器件的影响。

表 4-1. TI 对失效影响的分类

类别 失效影响

A 器件可能会损坏，并使功能受损。

B 器件未损坏，但功能丧失。

C 器件未损坏，但性能下降。

D 器件未损坏，功能和性能也未受到影响。

图 4-1 和 图 4-2 所示为 TPS7A43-Q1 引脚图。有关器件引脚的详细说明，请参阅 TPS7A43-Q1 数据表中的引脚
配置和功能部分。
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图 4-1. 引脚图 DGQ（HVSSOP，10），可调节 
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图 4-2. 引脚图 DGQ（HVSSOP，10），固定 

以下述是本章节针对引脚 FMA 的使用假设和器件配置：

• 该器件根据推荐的工作条件运行，并且不会超出绝对最大额定值。

引脚失效模式分析（引脚 FMA） www.ti.com.cn
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表 4-2. 器件引脚对地短路的引脚 FMA

引脚名称 引脚编号 对潜在故障影响的说明
失效影
响类别

OUT 1 无法进行调节。该器件在电流限制条件下工作，并可能在进入/退出热关断之间反复循环。 B

FB
2

可调节输出型号：该器件处于压降模式并以开关方式运行。输出跟随输入电压 (VIN)，减去器件上

的压降电压（VDO(OUT)，从 VIN 到 VOUT）。
B

NC 固定输出电压型号：没有任何影响，器件正常运行。 D

PG 3 当输出电压处于目标值时，电源正常状态不会置为有效。电源时序会受到影响。 B

MVSEL1 4
对于 VMID_OUT 有意设定点 12V 或 15V：没有任何影响，器件正常运行。 D

对于 VMID_OUT 有意设定点 10V：VMID_OUT 被编程为并调节为 15V。由于 VMID_OUT 发生变化，器

件上的功率耗散也可能会发生变化。
B

GND 5 没有任何影响，器件正常运行。 D

EN 6 器件被禁用，导致没有输出电压。 B

MVSEL2 7
对于 VMID_OUT 有意设定点 10V 或 15V：没有任何影响，器件正常运行。 D

对于 VMID_OUT 有意设定点 12V：VMID_OUT 被编程为并调节为 10V 或 15V，具体取决于 MVSEL1 
的逻辑电平。由于 VMID_OUT 发生变化，器件上的功率耗散也可能会发生变化。

B

MID_OUT 8 无法进行调节。该器件在电流限制条件下工作，并可能在进入/退出热关断之间反复循环。 B

NC 9 没有任何影响，器件正常运行。 D

IN 10 不向器件供电。系统性能取决于上游电流限制。 B

表 4-3. 器件引脚开路的引脚 FMA

引脚名称 引脚编号 对潜在故障影响的说明
失效影
响类别

OUT 1 器件输出与负载断开。 B

FB
2

可调节输出型号：器件的状态未知。如果设备处于开启状态，则输出电压无法确定。 B

NC 固定输出电压型号：没有任何影响，器件正常运行。 D

PG 3 无法访问电源正常信号。电源时序会受到影响。 B

MVSEL1 4 VMID_OUT 的设定点电压未知，可以置为 10V、12V 或 15V。由于 VMID_OUT 不可预测，器件上的功

率耗散可能与预期不同。
B

GND 5 电源电压没有电流环路。设备无法正常工作，也不进行稳压/。 B

EN 6 使能电路处于未知状态。可以启用或禁用器件。 B

MVSEL2 7 VMID_OUT 的设定点电压未知，可以置为 10V、12V 或 15V。由于 VMID_OUT 不可预测，器件上的功

率耗散可能与预期不同。
B

MID_OUT 8 如果电容不足以抵消输入源电阻和电感的影响，则可能会影响器件的稳定性。器件输出与 

MID_OUT 负载（如果存在）断开连接。

B

D

NC 9 没有任何影响，器件正常运行。 D

IN 10 不为器件供电，从而导致没有输出电压。 B

表 4-4. 器件引脚对邻近引脚短路的引脚 FMA

引脚名称 引脚编号 短路至 对潜在故障影响的说明
失效影
响类别

OUT 1
FB 输出电压等于内部基准电压；误差放大器配置为单位增益。 B

NC 没有任何影响，器件正常运行。 D

FB
2 PG

可调节输出型号：如果超出绝对最大额定值 (5.5V)，FB 可能会损坏。如果器件

开启且未超过绝对最大额定值，则输出电压不会调节至预期的 VOUT。当输出电

压处于目标值时，电源正常状态不会置为有效。电源时序会受到影响。

A

B

NC 固定输出电压型号：没有任何影响，器件正常运行。 D

PG 3 MVSEL1
VMID_OUT 的设定点电压未知，可能输出 10V 或 12V。由于 VMID_OUT 发生变

化，器件上的功率耗散也可能会发生变化。当输出电压处于目标值时，电源正

常状态不会以可预测的方式置为有效。电源时序会受到影响。

B

www.ti.com.cn 引脚失效模式分析（引脚 FMA）
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表 4-4. 器件引脚对邻近引脚短路的引脚 FMA （续）

引脚名称 引脚编号 短路至 对潜在故障影响的说明
失效影
响类别

MVSEL1 4 GND
对于 VMID_OUT 有意设定点 12V 或 15V：没有任何影响，器件正常运行。 D

对于 VMID_OUT 有意设定点 10V：VMID_OUT 被编程为并调节为 15V。由于 

VMID_OUT 发生变化，器件上的功率耗散也可能会发生变化。
B

EN 6 MVSEL2
使能电路处于未知状态。可以启用或禁用器件。VMID_OUT 设定点受 EN-
MVSEL2 短接节点电压的影响，可以输出 10V、12V 或 15V。由于 VMID_OUT 
发生变化，器件上的功率耗散也可能会发生变化。

B

MVSEL2 7 MID_OUT

可以根据短路时 MID_OUT 上的电压来更改 VMID_OUT 的设定点电压。如果 

MID_OUT 上的电压 > VMVSEL2(HIGH)，则 VMID_OUT 设定点为 12V。如果 

MID_OUT 上的电压 < VMVSEL2(LOW)，则 VMID_OUT 设定点可以是 10V 或 

15V，具体取决于 MVSEL1 的逻辑电平。由于 VMID_OUT 发生变化，器件上的

功率耗散也可能会发生变化。

B

MID_OUT 8 NC 没有任何影响，器件正常运行。 D

NC 9 IN 没有任何影响，器件正常运行。 D

表 4-5. 器件引脚对电源短路的引脚 FMA

引脚名称 引脚编号 对潜在故障影响的说明
失效影
响类别

OUT 1 如果 OUT 超过绝对最大额定值，可能会造成损坏（固定型最大 5.5V；可调型最大为 VMID + 
0.3V）。反向电流会损坏器件。

A

FB
2

可调节输出型号：如果超过 FB 的绝对最大额定值（最大值为 5.5V），则可能会发生损坏。如果未

超过绝对最大额定值，器件也可能仍然没有输出电压。

A

B

NC 固定输出电压型号：没有任何影响，器件正常运行。 D

PG 3 如果超过 PG 的绝对最大额定值（最大值为 20V），则可能会发生损坏。PG 引脚存在功能丧失的

情况。上拉电阻中可能会出现系统级问题，具体取决于电源电压和上拉电压的相对幅度。

A

B

MVSEL1 4
如果超过 MVSEL1 的绝对最大额定值（最大值为 20V），可能会发生损坏。如果电源电压处于绝

对最大值范围内并超过 VMVSEL1 (HIGH)，则 VMID_OUT 会调节至 10V 或 12V，具体取决于 MVSEL2 
的逻辑电平。

A

B

GND 5 不向器件供电。系统性能取决于上游电流限制。 B

EN 6 如果超过 EN 的绝对最大额定值（最大值为 20V），则可能会发生损坏。如果未超过绝对最大额定

值，器件在输入上电时就会始终处于启用状态。

A

B

MVSEL2 7 如果超过 MVSEL2 的绝对最大额定值（最大值为 20V），可能会发生损坏。如果电源电压处于绝

对最大值范围内并超过 VMVSEL2 (high)，则 VMID_OUT 会调节至 12V。
A

B

MID_OUT 8 反向电流会损坏器件。如果没有因反向电流而损坏，次级 LDO 上的功耗可能会增加，从而导致器

件在热关断之间反复循环。

A

B

NC 9 没有任何影响，器件正常运行。 D

IN 10 没有任何影响，器件正常运行。 D

5 修订历史记录
注：以前版本的页码可能与当前版本的页码不同

日期 修订版本 注释

January 2026 * 初始发行版
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