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S-5470系列是使用CMOS技术开发的消耗电流极低、Normally-off的微弱信号检测IC。 
本IC通过使用可检测 0.7 nA (典型值) 微弱电流的电流检测功能，可以检测出各种发电元件或感应器元件的微弱信号。并且，

通过使用电流差检测功能，还可检测出被同时输入的两个信号的强弱差异。 
由于具有消耗电流极低、工作电压低的特点，因此最适用于电池驱动的小型便携设备。 

 

 特点 

• 消耗电流极低 :  IDD≤0.1 nA (典型值) 
• 检测微弱电流 :  IDET = 0.7 nA (典型值) 
• 工作电压范围广 :  VDD = 0.9 V ~ 5.5 V 
• 检测微弱信号:  可检测约0.7 nW (1.0 V, 0.7 nA (典型值))的微弱信号 
• 检测信号的强弱差异 :  可检测出被同时输入的两个信号的强弱差异 
• 无铅 (Sn 100%)、无卤素 

 

 

 用途 

• 内部阻抗高的发电元件或者感应器元件输出信号的检测 
• 使用两个发电元件或者感应器元件的高敏感度感应 
• 便携设备、无线设备的各种感应器的小型化、低耗电化 

 

 

 封装 

• SOT-23-5 
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 框图 
 
1.  CMOS输出产品 
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*1.  寄生二极管 
图1 

 
2.  N沟道开路漏极输出产品 
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*1.  寄生二极管 
图2 
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 产品型号名的构成 
 

关于S-5470系列可根据用途选择指定输出方式和输出逻辑。关于产品名的文字含义，请参阅 "1.  产品名" 、关于封装

图面请参阅 "2.  封装" 、关于所有的产品名，请参阅 "3.  产品名目录"。 

 
1.  产品名 

 
  S-5470  x  21  I  -  M5T1  U 

环保标记 
 U : 无铅 (Sn 100%)、无卤素 

 
封装简称和IC的包装规格*1 
 M5T1 : SOT-23-5、卷带产品 

 
工作温度 

 I : Ta = −40°C ~ +85°C 
 
检测模式 

 21 : 电流增幅器电流增幅率2倍 

 
输出方式和输出逻辑 

 A : CMOS输出 (动态 "H") 
 B : CMOS输出 (动态 "L") 
 C : N沟道开路漏极输出 (动态 "H") 
 D : N沟道开路漏极输出 (动态 "L") 

 
*1.  请参阅卷带图。 

 
2.  封装 

 
表1  封装图面号码 

封装名 外形尺寸图 卷带图 带卷图 

SOT-23-5 MP005-A-P-SD MP005-A-C-SD MP005-A-R-SD 

 
3.  产品名目录 

 
表2 

产品名 输出方式 输出逻辑 检测模式 

S-5470A21I-M5T1U CMOS输出 动态 "H" 电流增幅器电流增幅率2倍

S-5470B21I-M5T1U CMOS输出 动态 "L" 电流增幅器电流增幅率2倍

S-5470C21I-M5T1U N沟道开路漏极输出 动态 "H" 电流增幅器电流增幅率2倍

S-5470D21I-M5T1U N沟道开路漏极输出 动态 "L" 电流增幅器电流增幅率2倍

备注 需要上述以外的产品时，请向本公司营业部咨询。 
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 引脚排列图 
 

1.  SOT-23-5 

1 32

45

Top view

 

 表3 

 引脚号 符号 描述 

 1 VDD 电源端子 

 2 VSS GND端子 

 3 INM 基准电流输入端子 

 4 INP 检测电流输入端子 

 5 OUT 输出端子 

图3     
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 绝对最大额定值 
 

表4 

(除特殊注明以外 : Ta = +25°C) 

项目 符号 绝对最大额定值 单位 

电源电压 VDD VSS − 0.3 ~ VSS + 7.0 V 
输入電圧 VINP, VINM VSS − 0.3 ~ VSS + 7.0 V 

输出電圧 
CMOS输出产品 

VOUT 
VSS − 0.3 ~ VDD + 0.3 V 

N沟道开路漏极输出产品 VSS − 0.3 ~ VSS + 7.0 V 

输出端子电流 
ISOURCE 20 mA 

ISINK 20 mA 
容许功耗 PD 600*1 mW 
工作环境温度 Topr −40 ~ +85 °C 
保存温度 Tstg −55 ~ +125 °C 

*1.  基板安装时 
[安装基板] 

(1) 基板尺寸 : 114.3 mm × 76.2 mm × t1.6 mm 
(2) 名称 : JEDEC STANDARD51-7 

 

注意 绝对最大额定值是指无论在任何条件下都不能超过的额定值。万一超过此额定值，有可能造成产品劣化

等物理性的损伤。 
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图4  封装容许功耗 (基板安装时) 
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 电气特性 
 

表5 

(除特殊注明以外 : Ta = +25°C, VDD = 3.0 V) 

项目 符号 条件 最小值 典型值 最大值 单位 
测定

电路

电源电压 VDD Ta = −40°C ~ +85°C 0.9 − 5.5 V − 

消耗电流 IDD 
VINP = VSS, VINM = VSS − 0.01 10 nA 1 

VINP = 1.0 V, VINM = VSS − 0.02 10 nA 1 
检测电流 IDET − 0.52 0.7 0.88 nA 2 

解除电流 IREL − 
IDET × 
0.7 

IDET × 
0.8 

IDET × 
0.9 

nA 2 

检测电流温度系数 Itc Ta = −40°C ~ +85°C − ±0.5 − %/°C − 

输入电流 
IINP VINP = 1.0 V 20 − − μA 3 

IINM VINM = 1.0 V 10 − − μA 3 
电流增幅器电流増幅率 GINM − 1.8 2.0 2.2 倍 4 

源电流 ISOURCE 
CMOS输出产品 

VOUT = VDD − 0.3 V 
VDD = 0.9 V 0.01 0.4 − mA 5 

VDD = 3.0 V 3.5 4.8 − mA 5 

吸收电流 ISINK VOUT = 0.3 V 
VDD = 0.9 V 0.5 1.7 − mA 6 

VDD = 3.0 V 7.0 9.2 − mA 6 
输出应答时间 tOD − − − 15 ms − 
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 测定电路 
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*1.  CMOS 输出的产品不需要电阻 (R)。 *1.  CMOS 输出的产品不需要电阻 (R)。 

 图 5  测定电路 1 图 6  测定电路 2 

 

 

 

VDD 

OUT 

VSS 

S-5470 
系列 

INP 

INM 

 

A 

A 
开路 

 

 

VDD 

OUT 

VSS 

S-5470 
系列 

INP 

INM 

R*1

100 kΩ

V

 

*1.  CMOS 输出的产品不需要电阻 (R)。 

 图 7  测定电路 3 图 8  测定电路 4 
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 图 9  测定电路 5 图 10  测定电路 6 
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 标准电路 
 

1.  电流检测电路 
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*1.  CMOS输出的产品不需要电阻 (R)。 

图11 

 
 

2.  电流差检测电路 
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注意 上述标准电路图以及参数仅供参考，并不作为保证电路工作的依据，请在进行充分的实测基础上，设定实际应用电

路的参数。 
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 工作说明 
 

S-5470系列备有电流检测功能和电流差检测功能。 
下面以CMOS输出、动态 "H" 的产品为例对上述两种功能的工作状况进行说明。 
 

1.  检测电流时的基本工作 (INM 端子 = VSS) 

将INM端子连接到VSS端子时，S-5470系列的工作如下所述。 
 

(1) 当IINP＜IDET时，OUT端子输出为 "L"。 
(2) 当IINP增加至IINP≥IDET时，OUT端子输出变为 "H" (图14的A点)。  
 当IINP减少至IREL＜IINP＜IDET时，OUT端子输出仍为 "H"。 
(3) 之后，如果IINP减少至IINP≤IREL时，OUT端子输出变为 "L" (图14的B点)。 

 
备注 IINP : 输入到INP端子的电流 
 IDET : 检测电流 (请参阅 "4. 1  检测电流 (IDET)") 
 IREL : 解除电流 (请参阅 "4. 2  解除电流 (IREL)" ) 

 
注意 1. 在INP端子和INM端子的内部均存在二极管。 
  因此，为了向INP端子和INM端子输入电流，需要输入此二极管的正向电压以上的输入电压。 
 2. 在切换OUT端子电压的附近，会流入如图14所示的穿心电流 (IPEAK = 100 nA)。 
  因此，如果在此附近输入电流被固定的话，会导致消耗电流的增加。 
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图13  电流检测时的工作说明图 
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图14  检测电流时的工作 
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2.  检测电流差时的基本工作 (电流增幅器电流增幅率 GINM 倍) 

向INM端子施加电流 (IINM) 时，S-5470系列的工作如下所述。 

 
(1) 当IINP＜IDET + GINM × IINM时，OUT端子输出为 "L"。 
(2) 当IINP增加至IINP≥IDET + GINM × IINM时，OUT端子输出变为 "H" (图16的A点)。 
 当IINP减少至IREL + GINM × IINM＜IINP＜IDET + GINM × IINM时，OUT端子输出仍为 "H"。 
(3) 之后，如果IINP减少至IINP≤IREL + GINM × IINM时，OUT端子输出变为 "L" (图16的B点)。 

 
备注 IINP : 输入到INP端子的电流 
 IINM : 输入到INM端子的电流 
 IDET : 检测电流 (请参阅 "4. 1  检测电流 (IDET)" ) 
 IREL : 解除电流 (请参阅 "4. 2  解除电流 (IREL)" ) 

 
注意 1. 在INP端子和INM端子的内部均存在二极管。 
  因此，为了向INP端子和INM端子输入电流，需要输入一个此二极管的正向电压以上的输入电压。 
 2. 在切换OUT端子电压的附近，会流入如图16所示的穿心电流 (IPEAK = 100 nA)。 
  因此，如果在此附近输入电流被固定的话，会导致消耗电流的增加。 

 
 

 

OUT

*1

*1

电流 

转换器 

+

−

INP

INM *1 

*1 

IDET电流增幅器

电流加算器
+

−

VDD 

VSS 

*1 

IINP IINP 

IINM 
IINM 

 
*1.  寄生二极管 

图15  电流差检测时的工作说明图 
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图16  检测电流差时的工作 
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3.  检测电流的温度特性 

检测电流的温度特性在工作温度范围内表示为如图17所示的阴影范围。 

 
 

−40 +25
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*1 

 

*1.  IDET25 : Ta = +25°C时的检测电流 

图17  检测电流的温度特性 
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4.  用语说明 
 
4. 1  检测电流 (IDET) 

检测电流 (IDET) 表示输出切换到 "H" 时的电流。 
即使是同样产品的检测电流也有不同程度的差异，因差异而引起的检测电流的最小值 (IDET min.) 到最大值  
(IDET max.) 的范围称为检测电流范围 (请参阅图18)。 

 

检测电流

检测电流范围 

IINP 

IDET max.

IDET min.

VOUT

H

L
 

图18  检测电流 

 
4. 2  解除电流 (IREL) 

解除电流 (IREL) 是输出切换到 "L" 时的电流。 
即使是同样产品的解除电流也有不同程度的差异，因差异而引起的解除电流的最小值 (IREL min.) 到最大值  
(IREL max.) 的范围称为解除电流范围 (请参阅图19)。 
此值在IDET × 0.7≤IREL≤IDET × 0.9的范围内，可以从各个产品的实际检测电流 (IDET) 中计算出。 
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解除电流范围 
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VOUT 

H 
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图19  解除电流 

 
4. 3  滞后幅度 

滞后幅度表示检测电流与解除电流之间的电流差 ("图14 检测电流时的工作" 和 "图16 检测电流差时的工作" 中B
点的电流 − A点的电流)。 
由于在检测电流与解除电流之间带有滞后幅度，因此可以防止在因噪声等侵入输入电流时而产生的误工作。 

 



 消耗电流极低  Normally-off  微弱信号检测IC
Rev.1.3_00 S-5470系列

  

 13

 应用电路 
 

1.  检测光电流电路 

如果来自PD或者LED的光电流超过所定值，输出会被切换。 
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图20  检测光电流电路例 (CMOS输出产品) 
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图21  检测光电流电路例 (N沟道开路漏极输出产品) 

 
注意  上述连接图以及参数并不作为保证电路工作的依据，实际的应用电路请在进行充分的实测基础上设定参数。 
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2.  检测光电流差电路 

如果来自两个PD或者LED的光电流的差超过所定值，输出会被切换。 
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图22  检测光电流差电路例 (CMOS输出产品) 
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图23  检测光电流差电路例 (N沟道开路漏极输出产品) 

 
 

注意  上述连接图以及参数并不作为保证电路工作的依据，实际的应用电路请在进行充分的实测基础上设定参数。 
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3.  PD或者LED的选定 

请选用在使用光量下的发电电压≥1.0 V的PD或者LED。 
此外，请在图24所示的测定电路中进行检测或者测量在使用环境下的入射光量的状态，并选定符合以下条件的PD或者

LED。 

 
• 检测光电流电路 

IDET≤I 
• 检测光电流差电路 

1 nA≤I≤20 μA 

 

入射光

 

1 V

I 

A

D1, D2 

 

图24 

 
注意 1. 请在实际的应用电路进行充分的实测基础上选定PD或者LED。关于PD或者LED的工作原理和特性，本公司概

不承担相应责任，敬请谅解。 
 2. 使用检测光电流差电路时，请在如图22、图23所示的测定电路中，使用具备相同发电电压特性和发电电流特

性的两个PD或者LED。 
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 注意事项 
 

• 请在输出电流低于20 mA的条件下使用。 

 
• 如果电源电压发生急剧变化，可能导致S-5470系列发生误工作，务请注意。 

 
• 检测光电流差电路 (请参阅 "图22、图23  检测光电流差电路例") 中，请在INP端子的输入电流≤20 μA、INM端子的

输入电流≤10 μA的条件下使用。如果使用超过此电流的输入电流时，可能导致S-5470系列发生误工作，务请注意。 

 
• 低于最低工作电压时，S-5470系列的输出处于不稳定状态。启动电源时，请在输出稳定后再予以使用。 

 
• 为了使电路稳定工作，请在VDD 端子 − VSS端子之间连接大于或等于0.1 μF的电容器。 

 
• INP端子、INM端子容易受外界噪声的影响，因此，请尽量把外接部件安装到IC的附近，实施各种防噪音措施。 

 
• 电源阻抗高时，可能因击穿电流等原因使电源电压下降，从而导致S-5470系列发生误工作。因此，在布线时要充分注

意保持电源的低阻抗状态。 

 
• 本IC虽内置防静电保护电路，但请不要对IC施加超过保护电路性能的过大静电。 

 
• 使用本公司的IC生产产品时，如在其产品中对该IC的使用方法或产品的规格，或因与所进口国对包括本IC产品在内的

制品发生专利纠纷时，本公司概不承担相应责任。 
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 各种特性数据 (典型数据) 
 

1.  检测电流 − 温度 2.  检测电流 − 电源电压 

 VDD = 3.0 V Ta = +25°C 

ID
E

T 
[n

A
] 

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

−40 0 25 50 75 85−25
Ta [°C]  

ID
E

T 
[n

A
] 

0

0.4

0.2

0.6

0.8

1.0

0 2 3 4 5 61
VDD [V]  

 
3.  解除电流 − 温度 4.  解除电流 − 电源电压 

 VDD = 3.0 V Ta = +25°C 

IR
E

L [
nA

] 

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

−40 0 25 50 75 85−25
Ta [°C]  

IR
E

L [
nA

] 

0

0.4

0.2

0.6

0.8

1.0

0 2 3 4 5 61
VDD [V]  

 
5.  消耗电流 − 温度  

 VDD = 3.0 V 

ID
D
 [n

A
] 

0

1.0

2.0

3.0

−40 0 25 50 75 85−25
Ta [°C]

VINP = 1 V

VINP = 0 V
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6.  消耗电流 − 电源电压 

 S-5470A21I Ta = +25°C S-5470B21I Ta = +25°C 

ID
D
 [n

A
] 

0

0.05
0.04

0.02
0.03

0.01

0.06

0 2 3 4 5 61
VDD [V]

VINP = 0 V

VINP = 1 V

 VDD [V]
0 6

0.06

0

ID
D
 [n

A
]

54321

0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

VINP = 1 V

VINP = 0 V

 
 

 S-5470C21I Ta = +25°C S-5470D21I Ta = +25°C 

VDD [V]
0 6

0.06

0

ID
D
 [n

A
]

54321

0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

VINP = 0 V

VINP = 1 V

 VDD [V]
0 6

0.06

0

ID
D
 [n

A
]

54321

0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

VINP = 1 V

VINP = 0 V

 
 

7. 电流増幅器电流増幅率 − 温度 

 VDD = 3.0 V 

G
IN

M
 [t

im
es

] 

1.6

1.8

2.0

2.2

2.4

−40 0 25 50 75 85−25
Ta [°C]  
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8.  输出应答时间 − 电源电压 

 S-5470A21I Ta = +25°C S-5470B21I Ta = +25°C 

tO
D
 [m

s]
 

0

0.75

0.50

0.25

1.00

1.25

0 2 3 4 5 61
VDD [V]

VINP = 0 V → 1 V

VINP = 1 V → 0 V

 VDD [V]
0 6

1.25

0

tO
D
 [m

s]

54321

1.00

0.75

0.50

0.25
VINP = 1 V → 0 V

VINP = 0 V → 1 V

 
 

 S-5470C21I Ta = +25°C S-5470D21I Ta = +25°C 

VDD [V]
0 6

1.25

0

tO
D
 [m

s]

54321

1.00

0.75

0.50

0.25 VINP = 0 V → 1 V

VINP = 1 V → 0 V

 VDD [V]
0 6

1.25

0

tO
D
 [m

s]

54321

1.00

0.75

0.50

0.25
VINP = 1 V → 0 V

VINP = 0 V → 1 V

 
 

9.  源电流 − 电源电压 10.  吸收电流 − 电源电压 

IS
O

U
R

C
E
 [m

A
] 

0

4

8

6

2

10

0 2 3 4 5 61
VDD [V]

Ta = +25°C

Ta = +85°C

Ta = −40°C

 

IS
IN

K
 [m

A
] 

0

10

5

15

20

0 2 3 4 5 61
VDD [V]

Ta = +85°C

Ta = +25°CTa = −40°C
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 标记规格 
 

1.  SOT-23-5 

1 2 3

45

Top view

(1) (2) (3) (4)

 

   
 (1) ~ (3) : 产品简称 (请参阅产品名和产品简称的对照表) 
 (4) : 批号 
   
   
   
   
   
   

   

 

产品名和产品简称的对照表 

产品名 
产品简称  

 
 

(1) (2) (3)     

S-5470A21I-M5T1U Y H A      

S-5470B21I-M5T1U Y H I      

S-5470C21I-M5T1U Y H Q      

S-5470D21I-M5T1U Y H Y      
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免责事项 (使用注意事项) 
1. 本资料记载的所有信息 (产品数据、规格、图、表、程序、算法、应用电路示例等) 是本资料公开时的最新信息，有可

能未经预告而更改。 

2. 本资料记载的电路示例、使用方法仅供参考，并非保证批量生产的设计。 
使用本资料的信息后，发生并非因产品而造成的损害，或是发生对第三方知识产权等权利侵犯情况，本公司对此概不承

担任何责任。 

3. 因本资料记载的内容有说明错误而导致的损害，本公司对此概不承担任何责任。 

4. 请注意在本资料记载的条件范围内使用产品，特别请注意绝对最大额定值、工作电压范围和电气特性等。 
因在本资料记载的条件范围外使用产品而造成的故障和 (或) 事故等的损害，本公司对此概不承担任何责任。 

5. 在使用本资料记载的产品时，请确认使用国家、地区以及用途的法律、法规，测试产品用途的满足能力和安全性能。 

6. 本资料记载的产品出口海外时，请遵守外汇交易及外国贸易法等的出口法令，办理必要的相关手续。 

7. 严禁将本资料记载的产品用于以及提供 (出口) 于开发大规模杀伤性武器或军事用途。对于如提供 (出口) 给开发、制

造、使用或储藏核武器、生物武器、化学武器及导弹，或有其他军事目的者的情况，本公司对此概不承担任何责任。 

8. 本资料记载的产品并非是设计用于可能对人体、生命及财产造成损失的设备或装置的部件 (医疗设备、防灾设备、安全

防范设备、燃料控制设备、基础设施控制设备、车辆设备、交通设备、车载设备、航空设备、太空设备及核能设备等)。
本公司指定的车载用途例外。上述用途未经本公司的书面许可不得使用。本资料所记载的产品不能用于生命维持装置、

植入人体使用的设备等直接影响人体生命的设备。考虑使用于上述用途时，请务必事先与本公司营业部门商谈。 
本公司指定用途以外使用本资料记载的产品而导致的损害，本公司对此概不承担任何责任。 

9. 半导体产品可能有一定的概率发生故障或误工作。 
为了防止因本公司产品的故障或误工作而导致的人身事故、火灾事故、社会性损害等，请客户自行负责进行冗长设计、

防止火势蔓延措施、防止误工作等安全设计。并请对整个系统进行充分的评价，客户自行判断适用的可否。 

10. 本资料记载的产品非耐放射线设计产品。请客户根据用途，在产品设计的过程中采取放射线防护措施。 

11. 本资料记载的产品在一般的使用条件下，不会影响人体健康，但因含有化学物质和重金属，所以请不要将其放入口中。

另外，晶元和芯片的破裂面可能比较尖锐，徒手接触时请注意防护，以免受伤等。 

12. 废弃本资料记载的产品时，请遵守使用国家和地区的法令，合理地处理。 

13. 本资料中也包含了与本公司的著作权和专有知识有关的内容。 
本资料记载的内容并非是对本公司或第三方的知识产权、其它权利的实施及使用的承诺或保证。严禁在未经本公司许可

的情况下转载或复制这些著作物的一部分，向第三方公开。 

14. 有关本资料的详细内容，请向本公司营业部门咨询。 
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