
® ISL6744 
PRELIMINARY  4

中间总线的脉宽调制 (PWM) 控制器 

ISL6744是成本低、原边双端控制器。主要应用于全

桥和半桥型拓扑结构的非调节DC­DC变换器。典型应

用于总线变换器和DC变压器。ISL6744主要特点是可

调振荡器频率、可调软启动、过流关断保护、精确的

开关频率和死区時間控制。 

这先进的BiCMOS设计特点是低启动和运作电流，可

调开关频率高至1MHz，1A FET驱动器，和非常低的

传输延迟. 

 

定购资料 

零件号码 温度范

围(°C) 

包装 包装图号 # 

ISL6744AU -40 to 105 8 Ld MSOP M8.118 

ISL6744AUZ 

(See Note) 
-40 to 105 

8 Ld MSOP 

(Pb-free) 
M8.118 

ISL6744AB -40 to 105 8 Ld SOIC M8.15 

ISL6744ABZ 

(See Note) 
-40 to 105 

8 Ld SOIC 

(Pb-free) 
M8.15 
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Add -T suffix to part number for tape and reel packaging 
 
Note: Intersil Pb-free products employ special Pb-free material 
sets; molding compounds/die attach materials and 100% matte tin 
plate termination finish, which is compatible with both SnPb and 
Pb-free soldering operations. Intersil Pb-free products are MSL 
classified at Pb-free peak reflow temperatures that meet or exceed 
the Pb-free requirements of IPC/JEDEC J Std-020B. 
 

主要特点 

• 精确的占空比和死区時間

• 100μA 启动电流 

• 可调延迟过流关断和重新

• 可调振荡器频率高至 2MH

• 1A MOSFET 门极驱动器 

• 可调软启动  

• 内部过热保护 

• 控制到输出的延迟是 35ns

• 体积小和极少的外部元件

• 输入欠压保护 

• 不含 Pb 的包装 

 

应用 

• 通信和信息的隔离电源 

• DC 变压器 

• 总线变换器 

 

 

插脚引线 (顶视图) 
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ISL6744 内部电路结构 
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运行条件  

额定值 

电气规范 

热性能的资料



ISL6744 

电气规范 
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ISL6744 
典型性能曲线图 
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ISL6744 

ISL744各管脚简介 功能概述 

 VDD  主要特点

ISL6744为那些以低成本的桥型拓扑结构且要求准确频

率和死区时间控制的应用提供了一个极佳的选择。它有

很多特点，其中有1AFET驱动器、可调软启动、过流保

护和内部过热保护，因而ISL6744雅以最少量的外部元

件做出一个高度灵活的设计。 

VDD为电源输入端。要优化抗扰度，用一个陶瓷电容 

器尽可能靠近并挎接在VDD和GND引脚。 

IC总供应电流，IDD，取决于OUTA和OUTB输出端的负 

载。IDD 电流是 静态电流和平均输出电流的总和。平均

输出电流(IOUT)与操 工作频 率(Fsw)和每输出端的负载电

容的电荷量(Q)成正比,其值可用下式 计 算: 振荡器 

ISL6744通过改变电阻RTD 和电容CT来调振荡器频率高达

2MH. 

RTD 
开关周期是定时电容充电和放电时间之和。充电时间由

CT和内部160μA电流源决定，而放电时间取决于RTD 和

CT。 
这是振荡器定时电容放电电流控制引脚。一个电阻器应 

连接在这引脚和GND之 间。而流经这个电阻的电流决

定放电电流的大小。放电电流的通常值则是这电 流的55 

倍。PWM死区时间由定时电容放电时间决定。 

 

CT 

振荡器定时电容应连接在这引脚和GND之 间。 

CS 

TOSC
这是过流保护比较器的输入端。过流比较器门限值设置

为典型值0.600V。在每个开关周期的末端，CS引脚短接

于GND。根据电流传感源阻抗，由于内部时钟和外部电

力开关间的延迟，可能要求串联一个电阻。 

FOSC

 

Tc 和 TD分别是充电和放电时间，TOSC是振荡器自由运行

周期，而FOSC是振荡器频率。放电电流增益 

(DischargeCurrentGain = 45 to 65) 可在第5页的表(或 Figure 

1)到. 一个输出的开关周期等于二个振荡器周期。由于

传输延迟约5ns，实际时间比所计算的时间稍微长。这

个延迟直接增加到开关时间，且引起定时电容峰值和谷

电压门限过冲，因而增大了定时电容峰-峰的电压。另

外，如果使用非常低充电和放电电流，时间误差将会因

CT引脚处的输入阻抗而增加。 

超出过流门限值会启动延迟关断程序。一旦检测出过流

情况，软启动充电电流源就会被截止。而软启动电容通

过15μA电流源放电，如果软启动电压降至于3.9V(可承

受的过流门限值) 关断条件出现,OUTA和OUTB输出会

强制降低。当软启动电压降至0.27V(重新设置门限值)，

一个新软启动周期开始。 

如果过流情况中断，且在50μs时间内未达到关断门限

值（3.9V），过流关断是不会发生。软启动充电电流重

新运行且软启动电压复位。 最大占空比（D）和死区时间（DT）可用以下公式计

算： 
GND 

D = TC/TOSC    (EQ. 4A) 
器件上所有功能和电源地都以这个引脚为基准。由于高

峰值电流和高频工作，布局必须是低阻抗的。故建议使

用地线板块和短接线。 

DT = TOSC x (1 – D)   (EQ. 4B) 

软启动运作 

OUTA and OUTB 
ISL6744使用外部电容和内部电流电源来作软启动。软

启动降低启动期间的电压和浪涌电流。 OUTA和OUTB为交替半周期输出端。每个输出具有1A

峰值电流的输出能力可驱动MOSFETs或MOSFET驱动

器，且以非常低的阻抗降低过冲和下冲。 
在用以驱动 PWM 门控的软启动比较器里，振荡器电容

CT 信号与软启动 SS 电压作比较。当软启动电压（SS）

少于 2.8V 时，占空比会受到限制。输出脉宽随着软启

动电容电压的增加而增加。这使软启动期间的占空比可

从零增加到最大脉宽。当软启动电压超过 2.8V，软启动

完成。软启动开始于起动或因过流关断而复位时。 软

启动电压被钳位在 4V. 

SS 

在这个引脚与GND之间连接软启动定时电容器来控制

软启动的时间。电容值决定启动时占空比的增长率，且

控制过流关断延迟和过流与短路间歇再启动周期。 
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ISL6744 

输出整流和滤波: QR1, QR2, QR3, QR4, L2, C9, C8 门极驱动器 

ISL6744 可灌出和吸收1A峰值电流， 且可连接一个

MOSFET 驱动器如ISL6700作电平转移之用。如 要限制

峰值电流通过IC，一个外部电阻应连接在IC的推拉输出

(OUTA或OUTB引脚)和MOSFET的门极之间. 而这个小串

联电阻能阻尼由线组寄生电感和FET的输入电容的共振

所产生的振荡。 

副边的缓冲器: R8, R9, C11, C12 

过流运作 

软启动周期完成后，过流延迟关断保护才启动。如果检

测出过流情况，软启动充电电流电源就会中止，且软启

动电容通过15µA电源放电。过流情况停止后，在50µs时

间内，如果软启动电容器放电至3.9V，输出停止。这种

状态持续到软启动电压降至270mV，开始新软启动周

期。如果在软启动电压降至的3.9V前，且过流情况停止

至少50µs，软启动充电电流会恢复正常运作，而软启动

电压会复位。 

过热保护 

内热传感器保护器件芯片结温不超出145° C，而热迟滞

约15° C。 

 

 

 

 

 

 

 

 

FET 驱动器: U1

驱动器的阴极输出电路器件: CR4, C5

零电压转换谐振延迟: L3, C7 

设计指标 

为了评估目的, 选择以下设计要求:

开关频率, Fsw: 200 kHz 

输入电压,VIN: 48 ± 10% V 

输出电压,VOUT: 12 V (典型值) 

定态负载,IOUT: 8 A  

输出功率: 100W 

效率: 95% 

输出电压波纹糸数: 1% 

变压器设计 
接地要求 

 

为使这个器件能理想地工作，应该要仔细布局。特别是

应用一个好的接地面，VDD 必须以一个好的高频电容

直接连接到地(GND)。 

 

典型应用 

ISL6744典型应用电路是非调节的半桥型DC-DC 变换

器，通常指DC 变压器或总线变换器。 

输入电压是48V±10%直流。当输入电压是为48V，输出

典型值为12V。因为这是非调节的拓扑结构，故输出电

压会随输入电压均衡地变化。负载调整率是取决于电源

和变换器输出之间的电阻，而输出电流额定为8A 。

 

半桥式应用的变压器设计是一件直接但是要多次重复的

过程. 这个设计过程将会有许多妥协,当面临相同要求/指

标时, 即使非常有经验的设计师也会有不同的设计方案. 

为了清昕起见, 迭代反复设计过程将不于讨论.
电路元件 

 

 

 

这个变换器的设计包括这以下功能块: 
简略的设计过程如下:

输入滤波: L1, C1, R1
选择适于此应用的磁心的几何形状.高度,占位面积,安

装要求,以及工作环境将会影响到这个选择. 半桥电容: C2, C3

隔离变压器: T1 决定圈数的比例. 

原边电路缓冲器/减振器: C13, R10 选择适当磁心的材料(可能多于一种).

启动偏压调节器: CR3, R2, R7, C6, Q5, D1 选择适合操作的最大磁通量密度. 

电源过滤元件: C15, C4 选择磁心的尺寸大小. 磁心体积将取决于磁心结构贮藏

能量的能力, 必须绕的圈数, 所要的线材号数. 在通常的

情况下, 窗口面积(绕线的空间)以及功率损耗将会决定最

终的选择. 

原边的功率 MOSFET: QH, QL 

电流感应网络: T2, CR1, CR2, R5, R6, R11, C10, C14 

控制电路: U2, C18, C17, D2 确定适合操作的最大的磁通量密度. 所允许的磁通密度

将会由工作频率, 选择的磁心材料以及工作环境来决定. 
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ISL6744 

 

初次选择适当的磁通密度往往是比较困难的.通常一个

可以被认可的设计往往利用最大允许的磁通密度, 但是

有时也会因为绕线的几何形状而选用比较大的磁心 

原边线圈圈数圆整为4 圈, 而4圈的磁通密度的峰值大约

是1100高斯. 运用EQ. 5, 副边线圈圈数是2. 
确定原边线圈的圈数. 

选择每个绕组的线规. 
这个设计的伏匝数在输入电压为 VIN = 43V时等于5.4伏

匝;在输入电压为VIN = 53V时等于6.6伏匝. 所以对于每

个适当的FET选择, 同步整流器(SR) 绕组的圈数可以设

置为1圈. 如果同步整流器绕组的圈数被选用为2圈, 虽然

这个选择是可以接受的, 但是会增加门极驱动的损耗. 

确定绕线次序和绝缘材料要求. 

核实设计. 

对于现在的应用,为了达到薄型的设计要求,我们将选择

一个平面构造的磁心. 一个PQ式样的磁心被最终选用是

因为它的中心支架的横剖面是圆形的, 当然有许多其他

的适用的磁心样式. 

下一步将确定平面结构的等效线规. 因为每一个副边绕

线只是在50%的周期里导通, 均方根电流是 7.07A, D是占

空比. 

由于这个转换器是在近乎100%的占空比里开环工作, 绕

圈数的比例(N)是输入电压与输出电压的比例除以2.  

 

因为这个设计采用了FR-4印刷电路板的平面绕线结构,铜

线的宽度将被窗口区域的宽度所限制, 并且其层数将被

窗口区域的高度所限制. 被选择的PQ磁心的可以利用的

窗口区域宽度是0.165英寸. 假设每一层有一圈绕线以及

有0.020英寸的边缘隔离, 这将允许最大线迹宽度为0.125

英寸. 在这里我们将用100圆米尔(C.M.)/A作为电流密度

的指标,与此同时利用EQ. 8, 将得出每个副边线圈必需

707 C.M. (圆米尔 Circular Mils 是直径为0.001英寸的圆形

面积). 把圆米尔转换成平方米尔得出555平方米尔 (0.785 

SQ.MIL/C.M). 用以上的结果除以线迹的宽度，将得出铜

线的厚度为4.44米尔(0.112毫米). 使用1.3米尔/蛊斯的铜

将要求铜分量为3.4蛊斯. 为了降低费用, 3蛊斯的铜将被

选用. 

这个除数糸数为2是由于半桥拓扑结构, 因为只有一半的

输入电压被变压器的原边所用. 

TDK 公司的型号为PC444PQ20/6的“E-磁心”以及型号

为PC44PQ20/3的“I-磁心”被选用为变压器的磁心. 铁氧

体材料是PC44. 

与磁通量密度有关的磁心参数是其有效的磁心断面, Ae. 

对于被选择的PQ磁心,  

Ae = 0.62 cm
2 or 6.2e -5m2                    (EQ. 5A) 

每个副边线圈的一层也包含同步整流器绕组的圈数. 对

于这层来讲,副边线迹宽度将会被减少, 减少的范围将会

从0.025英寸到0.100英寸不等(把0.015英寸作为同步整流

器端的线迹宽度并且采用0.010英寸作为同步与副边绕线

的间隔距离). 

运用法拉第原理, V = N dΦ/dt, 一旦最大磁通密度被设置, 

原边线圈圈数可以被确定. 一个可以接受的最大磁通量

密度是由铁氧体磁心材料可以允许的功率损失, 以及磁

心损耗, 磁心的几何形状, 运行环境温度以及通风的情兄

来决定. 

铜分量选用是否恰当也可以用计算副边线圈的直流铜损

耗来做进一步的确定. 忽略终端以及引线电阻,每一层的

副边绕线的电阻值可以用EQ. 9 来推测 

根据TDK公司提供的有关PC44材料的数据表, 其磁心损

耗因数在±2000高斯和100KHz 正弦波激发下是

400mW/cm
3
. 现应用是200KHz的方形波激发, 因此无法把

应用和数据表做直接的对照. 在此数据插值法是必需使

用的手段. 磁心体积大约为1.6 cm
3, 所以磁心的损耗大约

为1.28W.  

 

 

式中: 

R 是绕线电阻 

ρ是铜的电阻率, 在20°C时是669e-9 Ω-英寸 

对于这种磁心体积, 1.28W的损耗是相当大的. 将磁通量

密度降低到1200高斯会以大致同样的百分比减少损耗, 

或者说是能减少40%的损耗. 但是最终在运用上对于变

压器的评估将会决定这是否能被接受. 

t 是铜的厚度(3盎斯分量), 为3.9e-3英寸 

r2 是铜线迹的外径为0.324英寸, 或者0.299英寸 

r1 是铜线迹的内径为0.199英寸 

同一层的绕线的直流电阻(没有SR同步线圈)是2.21毫欧

姆. 同一层县有SR同步线圈绕线直流电阻是2.65毫欧姆. 

副边线圈被配置为4圈中心抽头各边为2圈, 在20°C时副

边总直流功率损耗是486毫瓦. 

根据法拉第的原理以及利用1200高斯作为磁通量密度的

峰值 (∆B = 2400 高斯 OR 0.24 TESLA) 
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原边绕线的均方根电流大约是5A(IOUT x NS/NP在约100% 

占空比). 原边绕线被配置为2层, 每层2圈绕线, 其目的是

为了减少绕线堆栈高度. 假设边缘隔离是0.020英寸以及

线圈与线圈之间有0.010英寸的隔离, 这将允许最大线迹

宽度为0.0575英寸. 忽略终端和开端电阻, 并且使用EQ.9 

来计算, 内线迹的电阻是4.25毫欧姆, 外线迹的电阻是

5.52毫欧姆. 原边绕线的电阻在20°C时是19.5毫欧姆. 总直

流功率损耗在20°C为489毫瓦. 

通过增加绕线的铜分量, 效率和热性能是可以提高的. 通

过对应用的评估, 可决定其是否有必要. 

绕线的次序以及几何形状会影响其交流电阻, 绕组电容

以及变压器的漏感. 为了减少这些效应, 交叉绕组是必需

的. 原边绕线是被夹在两个副边绕线之间. 绕线布局如图

4A-4G所示. 
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MOSFET 选择 

原边半桥型FETs 和副边同步整流器FETs 的选择依据主

要根据元件的电流和电压额定值，但不能忽略 FET 漏、

源极间电容和栅极电荷。  

零电压开关(ZVS) 转换时间取决于变压器漏感和上层场

效应管（FET）源极和低层FET漏极间的结电容。 结电

容包括FETs 的漏源极电容和变压器寄生电容。漏感和

电容形成的LC 共振电路决定转折时间，而存储在LC 电

路中的能量则决定转折电压振幅。 如果漏感能量太低, 

ZVS则近乎无法实现或只能部份实现ZVS。电压振幅会

随漏感能量的增加而增加，直到被FET本身的二极管钯

位到地或到VIN取决于FET的传导。 当漏感能量超出ZVS 

操作的最小值时, 电压被钳位直至可变换能量。这会增

加ZVS操作的时间空间，但这转换时间和电压被钳位时

间会减少有效的占空比。 

元件输出电容（Coss）是非线性于供应电压。利用充电

模型式可获知等效隔离电容（Cfet），而用已知的电流

源，并确定所需的MOSFET 漏极充电时间至运行电压，

则等效电容可计算如下。 

 

估计的转折时间确定后, 还须在应用中得以证实。若测

出变压器漏感为125nH，且总电容估计为2000pF ，那麽

所计算出 的转折时间是25ns 。但实际需要的放电时间

（TD）约45ns。 

栅极电荷会影响FETs的开关速度。较高的栅极电荷需要

更高的驱动力且会减慢开关速度和损耗更大，驱动 能

量会转化为热能而令元件的温度升高。 

半个开关周期 的余数是充电时间（ TC），且可从下式

计得: 

 

最大输入电压（ VIN）与瞬变电压之和决定了所要求的

额定电压值。现应用电路的最大输入电压为53V, 若加上

10% 的瞬变, 则额定电压需要60V或更高才足够。 
式中： FSW 是变换器开关频率。 

通过各个原边FET的电流有效值（RMS）可用公式EQ.8

计算。 若以原边电流5A代替IOUT（假设占空比

100%） ，其计算结果是RMS=3.5.A 。 Fairchild FDS3672 

FETs, 额定为100V 和7.5A (低导通电阻Rdson = 22mΩ), 可

选用作半桥型开关。 

利用图3,可选出相应于振荡器工作频率为470kHz的电容

值。如图所示，相应于这个频率的定时电容值（CT）有

100pF、 150pF 或220pF。此应用选择了150pF。 

用公式EQ. 3可求出定时电阻值（RTD ）, 由于振荡器电

路中传输延迟10ns, 故它必须计算在内。此应用的RTD  值

为10kΩ. 
假设不存在开关瞬变情况，同步整流器FETs 必须承受

约一半的输入电压。 建议所用元件至少能承受30V电

压 。但电路的测试结果显示：20V 开关瞬变至少需60V

的FETs。 输出滤波器设计 

输出滤波器电感和电容选择是简单和直接的。在稳定状

态工作条件下，大的占空比可令横跨电感电压非常小。

只在开关转折时间才供应电压横跨电感，在此应用中约

有45ns。忽略横跨SRFETs电压降落，输入电压（VIN）

为48V时横跨电感电压是 

每个SR FET的额定电流RMS值为7.07A，需用一个低

Rdson减少传导损失, 但很难找到一个电压为60V且低

Rdson的FET。通常并联两个元件以简化热性能设计。  

现用两个Fairchild 的FDS5670 并联作为一边的同步整流

器，而两边共需四个SR FETs。FDS5670 的 额定电压为

60V, 额定电流为10A (Rdson = 14mΩ) 。 

 
振荡器元件选择 

式中： 
200kHz的工作频率是变换器的设计标准之一。由于一个

完整变换器期需两个时钟周期，故振荡器工作频率为两

倍的变换器频率。 

VL 是电感电压 

VS 是横跨副边绕组电压 

每个振荡器周期的定时电容（CT）必须要充放电。确

定达到零电压开关 (ZVS) 所需放电时间是选用定时元件

的重要设计目的。放电时间决定两个输出间的死区时间,

且应与ZVS转折时间相同。确定了放电时间, 所剩的时

间则为充电时间。 

VOUT 是输出电压 

若要设计电感电流的脉动（ △I）为 5%的 额定输出电

流, 所需的最小电感值是 

 
ZVS转折时间取决于主变压器漏感量（Llk）、FET的输

出电容（Coss）、变压器的寄生绕组电容、和其它结寄

生元素。而参数可用测量、计算、 估计或组合这些方

法确定。 
此应用的1.5μH电感额定在18A. 
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以53V位最大输入电压,最大输出电压大约是13V，而最

接近的较高电压额定电容为16V。在稳定状态操作条件

下，由于电容的纹波电流较小，因而适宜用一低纹波电

流额定电容。但由于输出的负载量通常是几个降压式变

换器，因此应选择较高额定纹波电流的电容。为降低滤

波器的输出阻抗, 需并联一个SANYO OSCON 16SH150M 

电容与22μF 陶瓷电容。 

性能 

变换器主要性能指标是效率、负载调整率。 效率、负

载调整率和输入电压调整率的性能如下图所示。 

电流门限值 

电流门限值应设为典型值0.6V，这是过流保护比较器的

基准电压。所设置的过流门限值不应影响开环变换器的

动态运作。同时也应考虑到在稳定状态操作下，电感的

纹波电流会随占空比的降低而显箸地增加。 

 

 

 

 

 

图5 和6 显示了在稳定状态和过流情况下的电感纹波的

状况。 此例中的 峰值电流限制设为11A 。 峰值电流限

制导致占空比降低，从而减少通过电感的平均电流。这

意味着在稳定状态情况下，变换器在过流时无法供应相

同的输出电流，因而峰值电流限制设点必须考虑到这一

状况。用一个5.51Ω的电流检测电阻在副边变流器T2是

相应于12A的峰值电流限制设点 。 

如图所示，与闭环反馈的等效交换器相比，此变换器的

输出电压随输入电压和负载的变化而变化。 这种设计

方法可适用于那些不需用紧凑调整率的应用，如顺流

DC-DC 交换器的应用。 
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波形 

典型的波形从下列图形可见。 图10 显示了负载为5A时

的输出电压纹波和噪声。 

 

 

图11和12所示的是上层场效应管（FET）源极和低层

FET漏极的开关结的电压波形。图12显示在上层FET 关

断而低层的FET导通时以及负载为5A时接近零电压开关

（ZVS）操作。当ZVS操作发生时，表示所有存储在结

电容的能量回收了。而图13显示在稳定状态操作期间，

OUTA和OUTB输出之间的开关转折，而死区时间为

46.9ns. 

 

在 ISL6700 和 ISL6744 的 Vdd 接 脚 之 间 放 一 个 2.7V 齐 纳

(zener)用以确保在驱动器启动后才可启动PWM。软启动

功能如图14 所示 
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典型应用的元件表 

元件标号 元件值 元件描述 

C1 1.0µF Capacitor, 1812, X7R, 100V, 20% 

C2, C3 3.3µF Capacitor, 1812, X5R, 50V, 20% 

C4 1.0µF Capacitor, 0805, X5R, 16V, 10% 

C5 0.1µF Capacitor, 0603, X7R, 16V, 10% 

C6, C15 4.7µF Capacitor, 0805, X5R, 10V, 20% 

C7 Open Capacitor, 0603, Open or Optional Discrete Stray Capacitance 

C8 22µF Capacitor, 1812, X5R, 16V, 20% 

C9 150µF Capacitor, Radial, Sanyo 16SH150M 

C10, C11, C12, C13, C14 1000pF Capacitor, 0603, X7R, 50V, 10% 

C16 150pF Capacitor, 0603, COG, 16V, 5% 

C18 0.01µF Capacitor, 0603, X7R, 16V, 10% 

CR1, CR2  Diode, Schottky, BAT54S, 30V 

CR3  Diode, Schottky, BAT54, 30V 

CR4  Diode, Schottky, SMA, 100V, 2.1A 

D1 Replace Zener, 10V,Zetex BZX84C10ZXCT-ND 

D2 Replace Zener, 2.7V,Zetex BZX84C10ZXCT-ND 

L1 190nH Pulse, P2004T 

L2 1.5µH Bitech, HM73-301R5 

L3 Short Jumper or Optional Discrete Leakage Inductance 

P1, P2, P3, P4  Keystone, 1514-2 

Q5 NPN Transistor, ON MJD31C 

QL, QH  FET, Fairchild FDS3672, 100V 

QR1, QR2, QR3, QR4  FET, Fairchild FDS5670, 60V 

R1 3.3 Resistor, 2512, 1% 

R2 3.01K Resistor, 2512, 1% 

R5 5.11 Resistor, 0603, 1% 

R6 205 Resistor, 0603, 1% 

R7 75.0K Resistor, 0805, 1% 

R8, R9 20 Resistor, 0805, 1% 

R10 18 Resistor, 2512, 1% 

R11 100 Resistor, 0603, 1% 

R12 10.0K Resistor, 0603, 1% 

T1 Custom Midcom 31718 

T2 Custom Midcom 31719R 

TP1, TP2, TP4, TP5, TP6 5002 Keystone 

SP1  Tektronix Scope Jack, 131-4353-00 

U1  Intersil ISL6700IB, SOIC8 

U2  Intersil ISL6744AU, MSOP8 
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