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电子保险丝如何工作？

确保更安全的设计和更高效的应用

电子保险丝是串联到主电源轨并由逻辑电路进行控制的低电阻开关，用
于保护负载和电源。与传统的熔断器或聚合物PTC相比，电子保险丝体积
更小、速度更快、效率更高，它可以检测过电流和过电压情况，对其做
出反应，并且在故障事件之后无需更换。

快速智能地响应故障
传统保险丝基于导体在过载条件下会过热和熔化的原理，与之不同的是，电子保险丝仅钳制输出电压和/或限制通过电流，从而允
许在最终断开保险丝之前正确地为设备供电，如果发生持续故障，最终将断开负载。这样就可以避免负载和电源损坏，同时避免
瞬态条件引起的误触发。此外，在由DC总线供电的应用中，电子保险丝减轻了负载故障所引起的总线压降，从而避免了扰动或欠
压传递到连接同一总线的其他负载上。

减少维护
由于电子保险丝不会牺牲其旁路元件，因此，如果使用自动重试，它们可以通过系统信号立即复位，即通过重启电源或只需等待
来复位，从而可以最大限度地延长设备的正常运行时间，并降低其维护成本和复杂性。

热插拔/热交换功能
在启动或热插拔期间可能会出现浪涌电流条件。电子保险丝以受控方式使输出电压斜升，以防止大浪涌电流使电容过载。当通过
单个电源提供多个负载时，此功能至关重要。

灵活的应用设计
每个电子保险丝均可以根据您的特定需求进行编程和定制。大多数电子保险丝允许用户设置电流限制和启动时间。也可以在特定
产品编号上配置欠压锁定、输出钳位电平以及器件操作模式（闭锁或自动重试模式）。

当发生过载或短路情况时，电子保险丝可将电流限制为预定义的安全值。发生过压情况时，电子保险丝将输出电压钳制到安全水
平，从而能够避免电源故障造成负载异常。 

如果故障条件持续存在，则电子保险丝会将负载与电源断开。根据其版本，器件可能在锁断模式下运行，器件在该模式下已关
闭，必须手动重新启用，器件也可能在自动重试模式下运行，器件在该模式下将尝试自动重启。
意法半导体的电子保险丝可采用单通道或双通道配置。 
它们采用小型塑料封装，如TSOT、DFN、QFN、TSSOP，以及倒装式封装。
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https://www.st.com/en/power-management/e-fuses.html
https://www.st.com/en/power-management/single-channel-e-fuses.html
https://www.st.com/en/power-management/dual-channel-e-fuses.html


主要特性

输出电压钳位
每个电子保险丝都有一个预定义的最大输出电压安全值。如果输入电压
超过该值，则电子保险丝会将输出电压钳制到预设值，并允许器件在不
损坏负载或系统的情况下运行。如果过电压持续存在，则电子保险丝会
使负载断开。大多数电子保险丝具有预设的电压钳位值。STEF01允许用
户对其进行配置。

限流
当发生过载情况时，电子保险丝会降低内部旁路元件的电导率，以有效
地将电流限制为预配置值。如果发生严重过载或短路，器件将进入返送
电流限制模式，并最终断开负载，从而保护了电源。通过使用外部电阻
来配置该值。

欠压锁定
如果输入电压低于预设的最小值，则欠压锁定功能会将负载与电源断
开。通过避免电源电压不足所引起的问题（如带隙参考电压错误、逻辑
电路中的控制信号不正确以及晶体管仅部分导通或截止），欠压闭锁可
提高系统的可预测性。STEF01允许用户将欠压锁定阈值设在8 V至45 V
之间。

导通延迟/软启动
在启动期间，电子保险丝可使输出电压以定义和可预测的方式上升，以
确保将浪涌电流维持在安全范围内，并保护负载和电源。可通过外部电
容轻松配置软启动持续时间。

使能/故障引脚
所有电子保险丝均具有使能/禁用引脚，用于开/关器件。此外，部分产品具有使能/故障引脚 - 该引脚是双功能
引脚，它允许用户手动关闭输出并读取器件的当前状态。在热关断后，可通过触发该引脚来使电子保险丝复
位。该引脚可用作常规使能引脚，并可以连接至监控电路，以通知热关断事件。它还可以连接到电子保险丝
的使能/故障引脚，以实现所有器件的同时使能/禁用操作。

国际安全标准
电子保险丝与电流限制器集成，为最终应用提供完整的保护。使用电子保险丝可以帮助简化系统的国际安全标准认证流程，这些
国际标准要求具有电流或功率限制功能。此外，一些电子保险丝在产品层面上已经通过国际标准（如UL 2367和IEC 62368-1）认
证，这些标准评估过流保护的稳健性：
 STEF12已通过UL 2367认证
 STEF01已通过UL 2367和IEC 62368-1认证
 STEF12S系列电子保险丝已通过UL 2367和IEC 62368-1认证
 STELPD01已通过UL 2367和IEC 62368-1认证
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https://www.st.com/en/power-management/stef01.html


电子保险丝主要产品和应用

电子保险丝和热插拔IC

12 V@60 A高精度电子保险丝采用0.85 mΩ RDSON

电流和温度监控引脚。并联配置。 
QFN 32 5x5封装

8 – 48 V，4 – 5 A 完全可编程电子保险丝配有30 
mΩ RDSON 
HTSSOP14封装

12 V@4 A高精度简单电子保险丝
TSOT23-8L和DFN 3x3封装

5 V@4 A高精度简单电子保险丝 

TSOT23-8L 封装

5 V + 12 V，位于单一3 A电子保险丝中
TSOT23-8L 封装

5 V + 12 V，位于带电流监控功能的3 A电子保险
丝中
QFN 2x3封装

5 V+12 V，位于5 V通道上带反向电流保护的3 A
电子保险丝中
DFN 2x3封装

应用：
 服务器/数据中心
 HDD/SSD
 网络交换机
 工业控制/报警
 家用电器

应用：
 数据存储
 HDD
 SSD
 NAS/SAN
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图例： 电源断路器
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https://www.st.com/en/applications/soho-servers/solid-state-drive-ssd-enterprise.html
https://www.st.com/en/applications/computers-and-peripherals/hard-disk-drive.html
https://www.st.com/en/applications/soho-servers/server-motherboard.html
https://www.st.com/en/applications/factory-automation.html
https://www.st.com/en/applications/iot-for-smart-home-and-city.html
https://www.st.com/en/applications/data-center/storage.html
https://www.st.com/en/power-management/single-channel-e-fuses.html
https://www.st.com/en/power-management/single-channel-e-fuses.html
https://www.st.com/en/power-management/dual-channel-e-fuses.html
https://www.st.com/en/power-management/dual-channel-e-fuses.html
https://www.st.com/en/power-management/stef01.html
https://www.st.com/en/power-management/stef12s.html
https://www.st.com/en/power-management/stef05s.html
https://www.st.com/en/power-management/stef512gr.html
https://www.st.com/en/power-management/stef512srdb.html
https://www.st.com/en/power-management/stef512srx.html
https://www.st.com/en/power-management/stef512sri.html
https://www.st.com/en/power-management/stef512pur.html
https://www.st.com/en/power-management/stef12h60m.html
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精度 – 与指定欠压/过压保护级别的最大偏差。
自动重试 - 在热关断后，一旦晶片温度低于迟滞值，自动重试装置将自动重新开启。
偏置电流 - 电子保险丝维持自身运行的所需电流。
过载电流限制，或电流限制门限点 - 一旦电流超过该限制，电子保险丝就会通过降低传输元件的电导率来对过电流事件做出反
应。
短路电流 - 发生严重过载并导致输出电压下降时，器件会将电流限制在低于常规电流限制的水平。
dV/dt - 表示控制开启时的输出电压上升的内部电路。外部dV/dt引脚允许用户调节软启动时间。
使能-故障 - 使能-故障引脚为双功能引脚：该引脚允许用户启用和禁用器件，同时通过三态逻辑来提供器件状态。
栅极驱动器 - 为保护电源和旁路元件，STEF01和STEF12S包括一个内部电荷泵，它用于驱动外部MOSFET，以防止可能在大电流
限制期间出现的反向电流和大瞬态电压。
滞后 - 为避免自动重试器件在热关断后重复打开和关闭，仅在温度下降值达到滞后值后，器件才会重新开启。
闭锁 - 发生热故障时，器件将保持关闭，直至重新接通电源或获得使能信号。
输出电压钳位 - 如果输入电压超过预定义的电压钳位值，则内部保护电路可确保输出电压不会超过该预设值。
旁路元件 - 电压和电流流经低电阻功率MOSFET，可对其进行控制，以在故障条件下限制输出电流和电压。
功耗 - 在正常运行期间，器件功耗取决于旁路元件的RDS(on)和负载电流。在启动期间和故障情况下调节电压/电流时，多余功率
会以热量的形式耗散。在持续故障条件下，由于热保护，这种热量会使器件关闭。热设计和正确的软启动配置对于防止意外停机
非常重要，因为在启动阶段期间或在高电流和连续电流条件下最可能发生意外停机。
电源正常（PG） - 用于指示输出电压非常接近输入电压并且无电流/电压限制的信号。该信号可用于电源时序、复位触发等。
软启动（SS） - 软启动即以受控方式传输输出，这种启动方式可最大限度地降低浪涌电流，从而避免电源过载。可通过在dV/dt引
脚上增加一个电容来延长软启动时间。
热关断 - 在持续性故障期间，电子保险丝晶片会发热。一旦达到关断温度，器件就会关断内部旁路元件，并进入闭锁或自动重试
状态。
UVLO（欠压锁定t） – UVLO确保设备在电源电压足够高时才开启。

术语表和开发工具

演示板

更多信息请访问https://st.com/hot-swap

产品编号 产品 说明

STEVAL-EFUSE01 STEF01 基于STEF01完全可编程通用电子熔断器的评估板

STEVAL-IFP021V1 STEF12/STEF05 基于STEF05和STEF12电子熔断器的5 V和12 V电力线保护

https://st.com/hot-swap
https://www.st.com/en/evaluation-tools/steval-efuse01.html
https://www.st.com/en/evaluation-tools/steval-ifp021v1.html
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