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HT7K1411
1 通道，24V

3.2A 峰值电流 H 桥驱动器

特性
 • 1 通道 H 桥马达驱动器：低 MOSFET 导
通电阻：0.4Ω (HS+LS)

 • 较宽的 VDD 输入电压范围：2.5V~5.5V
 • 最大马达电源电压 VM：24V
 • 最大马达峰值电流：3.2A
 • 四种操作模式：正转、反转、制动和待机

 • 低休眠电流 < 1μA
 • 重置 IN1 和 IN2 引脚超过 10ms 后自动
进入休眠周期

 • 控制器和马达的电源独立分开：VDD 和
VM

 • 隔离的马达电流检测引脚：PGND
 • 高达 200kHz PWM 输入控制操作

 • IN1/IN2 内接下拉电阻

 • 保护功能：
 ♦ VDD 欠压锁定保护
 ♦ 过流保护
 ♦ 热关机保护
 ♦ 输出短路保护

 • 封装类型：8-pin SOP-EP
 • 工作温度范围：-40˚C ~ +85˚C

应用领域
 • 摆动马达，白色家电，阀门 / 泵，电子锁

概述
HT7K1411 是一款 1 通道 H 桥驱动器，最
大马达峰值电流可达 3.2A。其优异的低导
通电阻特性使其具有良好的输出效率，这
对电池供电系统而言十分有利。简单的两
个输入控制引脚结构提供了四种控制模式：
正转、反转、制动和待机。PWM 输入控
制频率高达 200kHz，可为各种应用产品提
供精准的速度控制。该芯片还提供了包括
过流保护、输出短路保护和热关机保护在
内的全方位保护功能，即使在恶劣工作环
境下发生马达堵转或短路也能避免芯片损
坏。共享的输入控制引脚可用来启动自动
休眠周期机制，无需额外的关机信号引脚。
此外，超低功耗的休眠周期只需要 1μA 的
电流，延长了电池寿命。该芯片控制电路
和马达的电源是独立分开的，另外还包含
一个电流检测引脚，允许系统通过外接电
阻来测量马达电流。

典型应用电路
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引脚说明

引脚序号 引脚名称 类型 说明

1 GND G 模拟地

2 IN2 I 控制输入 2
内接 220kΩ 下拉电阻。

3 IN1 I 控制输入 1
内接 220kΩ 下拉电阻。

4 VDD P IC 电源

5 VM P 马达电源

6 OUT1 O H 桥输出 1

7 PGND G
马达电流检测端
通过一个检测电阻连接到GND。若无需检测马达电流，
则 PGND 引脚应直接连接到 GND。

8 OUT2 O H 桥输出 2
EP GND G 散热增强 Pad，连接到 GND

注：I：输入 O：输出  P：电源  G：地

极限参数

参数 数值 单位

VDD -0.3 ~ +6.0 V
VM，OUT1，OUT2 -0.3 ~ +32 V
IN1，IN2 -0.3 ~ (VDD+0.3) V
PGND ±0.7 V
工作温度范围 -40 ~ +85 ˚C
最大结温 +150 ˚C
储存温度范围 -60 ~ +150 ˚C
焊接温度 ( 焊接 10s) +260 ˚C

ESD 敏感性
人体模型 ±5000 V
机器模型 ±400 V

结点到环境的热阻，θJA (8SOP-EP) 125 ˚C/W

建议工作范围

参数 数值 单位

VDD 2.5 ~ 5.5 V
VM(MAX) 4 ~ 24 V
PGND(MAX) ±0.5 V
IOUT(PEAK) 3.2 A
注：极限参数表示超过所规定范围将可能对芯片造成损害。建议工作范围表示芯片可正常工作的条件，

但不包含特定限制条件。
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电气特性
VDD=5V，VM=12V，Ta=25˚C，除非另有说明

符号 参数 测试条件 最小 典型 最大 单位

电源

VDD 电源电压 — 2.5 — 5.5 V
IDD 电源工作电流 PWM=25kHz，无负载 — 0.75 0.95 mA
IDD(STB) 电源待机电流 IN1=IN2=‘0’，激活周期 — 750 950 μA
IDD(SLP) 电源休眠电流 IN1=IN2=‘0’，休眠周期 — 0.1 1.0 μA
VM 马达电源电压 — — — 24 V
IM VM 工作电流 PWM=25kHz，无负载 — 0.4 0.6 mA
IM(STB) VM 待机电流 IN1=IN2=‘0’，激活周期 — 250 375 μA
H 桥驱动器

RON HS+LS FET 导通电阻 (1) VDD=3.3V，IOUT=500mA — 0.4 — Ω
VCLAMP 钳位二极管电压 I=300mA (HS 和 LS) — 0.8 — V

IHS(OFF) HS MOSFET 漏电流
IN1=IN2=‘0’，VM=12V，VOUT=0V，
测量 I (VM) — — 1 μA

tr(OUT) 输出上升时间 RL=20Ω，10% 到 90% ( 图 1 ) — 400 — ns
tf(OUT) 输出下降时间 RL=20Ω，90% 到 10% ( 图 1 ) — 100 — ns
控制逻辑

VIL 输入逻辑低电平电压
VDD=5V — — 0.8

V
VDD=2.5V — — 0.4

VIH 输入逻辑高电平电压
VDD=5V 2 — —

V
VDD=2.5V 1.25 — —

VHYS 输入逻辑迟滞 — — 0.1 — V

tP1

IN 到 OUT 传播延迟
( 图 1)

RL=20Ω，INx 到 OUTx 
( 高阻抗到高电平 / 低电平 ) — 450 — ns

tP2
RL=20Ω，INx 到 OUTx 
( 高电平 / 低电平到高阻抗 ) — 100 — ns

tP3 RL=20Ω，INx 到 OUTx — 100 — ns
tP4 RL=20Ω，INx 到 OUTx — 250 — ns
tSLPEN 休眠周期进入时间 IN1=IN2=‘0’，直到充电泵关闭 ( 图 2 ) — 10 — ms
fPWM 输入 PWM 频率 (2) 内部充电泵开启 — — 200 kHz
RPD 输入下拉电阻 IN1 和 IN2 — 220 — kΩ
充电泵

tCP_ON 充电泵开启时间 充电泵激活时间 ( 图 2 ) — 10 — ms
保护功能

VUVLO+ VDD 开启的电压电平 VDD 上升 — — 2.5 V
VUVLO− VDD 关闭的电压电平 VDD 下降 2.0 — — V
IOCP 过流保护阈值 有去毛刺时间，tDEG 3.2 4.0 — A
tDEG 过流去毛刺时间 ( 图 3 ) — 1.0 — μs
tRETRY 过流重试时间 (4) ( 图 3, 4, 5 ) — 1.0 — ms
IOSP 输出短路保护阈值 (3) 无去毛刺时间 ( 图 4, 5 ) — 4.5 — A
TSHD 热关机保护阈值 — — 150 — ˚C



Rev. 1.40 5 2022-11-23

HT7K1411

符号 参数 测试条件 最小 典型 最大 单位

TREC 热恢复温度 — — 120 — ˚C
注：1. HS 表示上端，LS 下端。

2. 输入 PWM 频率 = 200kHz，占空比 = 15%。
3. HT7K1411 芯片为 OUTx 到地、OUTx 到电源或 OUT1 到 OUT2 路径提供了完整的短路保护。
4. 重试机制仅适用于正转和反转模式 ( 图 5 )。
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图 1. 激活周期工作模式控制逻辑
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典型性能特性

IDD(STB) vs. VDD IDD(SLP) vs. VDD

VIH/VIL vs. VDD RON vs. VDD (-40°C, 25°C, 85°C)

0

1

2

3

4

5

6

2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6

I O
SP

(A
)

VDD (V)

25℃

-40℃

85℃

IOCP vs. 温度 IOSP vs. VDD

短路保护响应 短路保护响应 ( 放大 )



Rev. 1.40 8 2022-11-23

HT7K1411

正转模式主动重试响应 制动模式 OCP 响应

功能描述

简介

HT7K1411 是一个 1 通道 H 桥驱动器，可
以驱动直流带刷马达或螺线管。由于 4 个
内部的低导通电阻的功率 MOSFET 并联
了消火花二极管，并采用的是散热良好的
8-pin SOP-EP 封装，HT7K1411 马达驱动
器具有高效的马达驱动能力、精简的外部
元件和出色的散热性能。独立的控制器和
马达电源简化了系统电源域的设计。隔离
的马达电流检测引脚 PGND 是专门为了检

测马达电流而设计的，通过该引脚连接一
个电阻器到地即可实现。该芯片还具有一
系列的保护功能，包括过流和过温保护等，
即使马达堵转或输出引脚间互相短路也可
避免芯片烧坏的情况发生。

H 桥控制

根据 IN1 和 IN2 引脚的状态，芯片将产生
4 种 H 桥输出状态：待机，正转，反转和
制动。激活周期输入 / 输出操作真值表如
表 1 所示。休眠周期输入 / 输出操作真值
表如表 2 所示。

IN1 IN2 OUT1 OUT2 工作模式
H 桥状态

M1 M2 M3 M4
0 0 Z Z 待机 OFF OFF OFF OFF
0 1 L H 反转 OFF ON ON OFF
1 0 H L 正转 ON OFF OFF ON
1 1 L L 制动 OFF ON OFF ON

表 1. 激活周期操作真值表

IN1 IN2 OUT1 OUT2 工作模式
H 桥状态

M1 M2 M3 M4
0 0 Z Z 待机 OFF OFF OFF OFF

表 2. 休眠周期操作真值表
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激活周期与休眠周期

当 HT7K1411 芯片处于待机模式时间连续
超过 10ms，将进入休眠周期。在休眠周期
内，待机模式仍可工作，如表 2 所示。切
换工作模式为制动、正转或反转模式，芯
片将返回激活周期 ( 图 2 )。

在休眠周期内，所有功能块都将关闭，电
流消耗减小，低至 1μA ( 最大值 ) 以下。由
于所有功能块都关闭，此时待机模式输出
将不受保护。当 INT1 或 IN2 引脚其中之
一设置为“高”时，芯片将退出休眠周期。

VDD 欠压锁定

为了避免上电时或电池电压较低时，发生H
桥亚稳态输出的情况，芯片提供了欠压锁
定功能。在上电期间，当 VDD 低于 VUVLO+ 

时，H 桥输出将保持在高阻抗状态，控制
输入会被忽略。当 VDD 高于 VUVLO+ 时，H
桥输出仅由输入控制。当 VDD 下降到低于
VUVLO- 时，芯片将再次被锁定。

过流保护 – OCP
HT7K1411 芯片具有一个完全集成的过流保
护功能，可应用在每个内部功率 MOSFET。 
当马达电流大于过流保护阈值 IOCP 且持续
时间超过了去毛刺时间 tDEG 时，所有功率
MOSFET 将立即关闭。在超过重试时间后，
芯片将解除保护，并恢复正常操作。重试
机制仅适用于正转和反转模式 ( 图 6 )。

输出短路保护 – OSP
该芯片为输出引脚短接到地、短接到马达
电源或输出引脚之间短接等情况，提供了
全面的输出保护功能。芯片将通过每一个
功率 MOSFET 检测的电流，与无去毛刺
时间的输出短路保护阈值 IOSP 进行比较。
这个电流阈值 IOSP 设置为 IOCP 的 1.5 倍。
当 OSP 条件发生时，芯片将关闭所有功率
MOSFET，在每个重试时间 tRETRY 后都要检
查输出状态，直到故障移除。重试机制仅
适用于正转和反转模式 ( 图 6 )。

IN2

IN1

IOUT
IOCP

0

VDD

IOSP

tDEG tDEG

Forward Brake Reverse

OUT1 OUT2
tRETRY tRETRY

图 6. 重试机制

过温保护 – OTP
如果结温超过内部极限阈值 TSHD，芯片将
关闭所有功率 MOSFET，直到温度下降到
恢复温度 TREC 以下。

进入和解除重试机制的条件如下所示。

保护类型 进入重试的条件
工作模式

重试解除的条件
正转 / 反转 制动 待机

OCP IOCP>3.2A ○ — — IOCP<3.2A

OSP OUTx 到地，
OUTx 到电源或 OUT1 到 OUT2 路径

○ — — 短路故障已解除

表 3. 重试机制条件

进入和解除保护的条件如下所示。

保护类型 进入保护的条件
工作模式

保护解除的条件
正转 / 反转 制动 待机

UVLO VIN<2.0V ○ ○ ○ VIN>2.5V
OCP IOCP>3.2A ○ ○ — IOCP<3.2A

OSP OUTx 到地，
OUTx 到电源或 OUT1 到 OUT2 路径

○ ○ — 短路故障已解除

OTP TJ>150°C ○ ○ ○ TJ<120°C

表 4. 保护功能条件
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马达电流检测

功耗

HT7K1411 芯片的主要功耗是由内部功率
MOSFET 的导通电阻决定的。平均功耗可
以通过以下公式估算：

PAVG = RON × (IOUT(RMS))2

其中 PAVG 为芯片的平均功耗，RON 为上端
和下端 MOSFET 的总导通电阻，IOUT(RMS)

为负载电流的均方根有效值。注意，RON 值
会随着结温升高而增大。当环境温度升高
或芯片发热增加时，芯片的功耗也会增加。

元件 / 马达选择

马达注意事项

合适的马达电压取决于所需的转速和电源
来源。较高的马达电压也会提高马达的电
流速度。注意，马达堵转电流必须小于内
部过电流保护阈值 IOCP，以避免马达启转
失败。

控制器供应电容

建议 C1 至少使用 10μF 值的电容值，为芯
片 ( 除 H 桥以外 ) 提供必要的电源稳定性。

马达供应电容

建议 C2 至少使用 10μF 的电容值。这个电
容有两个主要的功能：首先，它吸收马达
释放的能量以减少过冲电压损坏。其次，
它为马达提供一个瞬态电源，可对电池响
应时间、马达启动时的长连线效应以及正
反转模式之间快速切换做补偿。

马达旁路电容

旁路电容 C3 提供快速飞轮路径以释放马
达的电感能量。对于大多数应用，电容值
设置范围为 0.01μF 到 0.1μF。通常此电容
已被内置在马达中，外部不需要额外增加。
在一些应用，尤其是低速马达应用中，内
部马达大电阻与旁路电容并联，当马达启
动时可能引发瞬间大电流，这可能会误触
发 OCP/OSP 反应，使得马达无法启动。有
两种方法可以解决这个现象：减小旁路电
容值或者加上一个 47Ω~100Ω 的电阻与旁
路电容串联。

马达电流检测电阻

要慎重考虑所选择的马达电流检测电阻的
功耗问题。如功能描述章节所述，PGND
最大电压应低于 0.5V。对于选定的最大
马达电流 IM(max)，电流检测电阻的最大
功耗可由 0.5V×IM(max) 计算。例如，如果

马达电流检测

HT7K1411 芯片可以通过从 PGND 外接一
个电阻到 GND 来实现马达电流检测功能。
建议 PGND 电压需保持在 0.5V 以下，以避
免输入引脚 ( 如 MCU A/D 转换器输入 ) 上 

的保护二极管被开启。另外还建议电流检
测电阻 RS 需小于 0.5V/IM(max)，其中 IM(max)

表示最大马达电流 ( 即马达堵转电流 )。
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IM(max)=1A，所选的电流检测电阻的额定功
率应大于 0.5W。

马达电压齐纳二极管

此齐纳二极管 ZD1 为可选，位于 VM 引
脚输入端，以避免马达的反电势电压流入
VM 引脚。该反电势电压可能会超过 IC 的
额定电压并造成损坏。ZD1 的值设置在
32V。

布局注意事项
为了减少传导噪声，关于 PCB 布局的重要
注意事项如下：

1. 输入电容 C1 必须放置在靠近 VDD 引脚
处。

2. 马达供应电容 C2 必须放置在靠近 VM
引脚处。

3. 输入旁路电容 C3 是可选的，应放置在
靠近马达处。

4. 确保 VM、OUT1、OUT2 和 PGND 等电
源线通路尽可能宽。

5. 芯片附近的小孔可以帮助散热。

热注意事项
最大功耗取决于 IC 封装的热阻、PCB 布
局、周围气流速率以及结点与环境之间所
允许的温差。最大功耗可以由下列公式计
算：

PD(MAX) = (TJ(MAX) – Ta) / θJA        (W)

其中，TJ(MAX) 表示最大结温，Ta 是环境温
度，θJA 是 IC 封装结点到环境的热阻。

最大额定工作条件下，结温最大值为
150˚C。但一般建议正常工作时结温最大值
不要超过 125˚C，从而保证芯片的可靠性。
最大功耗的降额曲线如下图所示：

PD(MAX)=(150˚C–25˚C)/(125˚C/W)=1.0W

当最大结温 TJ(MAX) 固定为 150˚C 时，最大
功耗取决于工作环境温度以及封装的热阻
θJA。下面的降额曲线体现了环境温度上升
与最大建议功耗之间的关系。
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应用电路

无马达电流检测

*ZD1

M

PGND

OUT1

VM

OUT2

IN1

VDD

GND

IN2
MCU

2.5V to 5.5V 4V to 24V
OUT1

OUT2

*C1

VDD VM

*C2*C3HT7K1411

带马达电流检测

M

PGND

OUT1

VM

OUT2

IN1

VDD

GND

IN2

Controller

2.5V to 5.5V 4V to 24V

*C1 *C2

VDD VM

*Rs

*ZD1

*C3

C4

R1

Current sensing block (optional)

HT7K1411

注：* 建议 C1 的电容值为 10μF；C2 的电容值取决于不同的应用需求，典型值为 10μF。
* C3 为可选，典型值范围从 0.01μF 到 0.1μF。
* ZD1 为可选，典型值为 32V (DIODES 1N4752A)。
* RS 为马达电流检测电阻，一般情况下建议最大检测电压要小于 0.5V。
* 马达堵转电流应小于过流保护阈值 IOCP。
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封装信息

请注意，这里提供的封装信息仅作为参考。由于这个信息经常更新，提醒用户咨询 Holtek
网站以获取最新版本的封装信息。

封装信息的相关内容如下所示，点击可链接至 Holtek 网站相关信息页面。

 • 封装信息（包括外形尺寸、包装带和卷轴规格）

 • 封装材料信息

 • 纸箱信息

http://www.holtek.com/zh/
http://www.holtek.com/zh/
http://www.holtek.com/zh/package_carton_information
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8-pin SOP-EP (150mil) 外形尺寸
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符号
尺寸 ( 单位：inch )

最小值 正常值 最大值

A — 0.236 BSC —

B — 0.154 BSC —

C 0.012 — 0.020
C′ — 0.193 BSC —

D — — 0.069
D1 0.076 — 0.118
E — 0.050 BSC —

E2 0.075 — 0.101
F 0.000 — 0.006
G 0.016 — 0.050
H 0.004 — 0.010
α 0° — 8°

符号
尺寸 ( 单位：mm )

最小值 正常值 最大值

A — 6.00 BSC —

B — 3.90 BSC —

C 0.31 — 0.51
C′ — 4.90 BSC —

D — — 1.75
D1 1.94 — 3.00
E — 1.27 BSC —

E2 1.90 — 2.56
F 0.00 — 0.15
G 0.40 — 1.27
H 0.10 — 0.25
α 0° — 8°
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