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MCP8366D——DC/DC降压电压调节器

1、概述

MCP8366D 是一个集成功率开关的PWM降压DC/DC转换器，封装是带有裸露焊盘

的ESOP-8封装。MCP8366D具有可调输出电压，其参考反馈电压为600mV，输入电压范

围：4.75V到42V，使得MCP8366D具有很广的应用范围。该器件设计用于汽车领域的恶

劣工作条件下。

标称370kHz的开关频率，并配合使用小的电感和电容，使得输出纹波更小，并且占

用最小的PCB空间。

MCP8366D包括一些保护功能，例如逐周期电流限制，过温关断和输入欠压停止工

作。具有使能开关功能，在使能为“0”时，功耗在10μA以下。低功耗非常适合应用在电

池供电系统。

电压调节环路具有非常好的线性调整率和负载调整率。通过使用外部的补偿网络，

调节环路的稳定性。补偿电路与电压模式调节，前馈控制通路相结合保证了优异的电源

噪声抑制性能。在开启时，集成的软启动功能限制了浪涌电流峰值并且防止电压过冲。

2、特征

 1.8A降压调节器，输出电压可调

 ±2%输出电压精度(±4%满载电流范围)

 集成功率MOS管

 带有前馈的PWM调节

 输入电压范围:4.75V到42V

 固定开关频率370KHZ

 非常低的关断静态功耗（<10uA）

 集成软启动，与输入欠压关断功能

 AEC-Q100认证，适用于汽车电子；

 RoHs

ESOP-8
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3、模块框图

图3-1 模块框图
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4、典型应用电路和管脚分布

4.1、管脚分布

图4-1 管脚分布图

表4.1 管脚定义

管 脚 标 识 功 能

1 NC 悬空

2 GND 地

3 COMP 补偿输入端

调节环路稳定性的频率补偿。连接到补偿RC网络。

4 FB 反馈输入端

通过分压器连接到输出电容。

5 VBS 降压驱动模块电源输入端

通过自举电容连接该管脚和管脚 SW 。

6 SW
降压开关输出端

功率DMOS晶体管的源端。直接连接到续流二极管的阴极

和电感。

7 EN 使能输入端

高有效，并内置下拉电流。

8 VS 电源

裸露焊盘 连接到散热片区域和 GND
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4.2、典型应用电路

图 4-2 典型应用电路

MCP8366D的输出电压可以通过连接到反馈管脚FB的分压器进行调节。分压器的电

流最小应该为300uA，因此R2的最大值为

R2 ≤VFB/IR2 --> R2 ≤0.6V/300μA =2kΩ

为了得到需要的输出电压VOUT，R1计算如公式4.1（忽略FB管脚很小的输入电流）

�1 = �2（
�OUT
���

− 1） 4.1

在靠近FB管脚处建议添加一个0.5 nF的电容。
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5、产品特性

5.1、额定最大值 1）

表5.1 额定最大值

如无特殊说明，Tj = -40℃～+150℃; 所有电压均为对地电压

参 数 符号 最小值 最大值 单位 说明

电 压

补偿输入 VCOMP -0.3
5.5 V

6.2 V T<10s2）

反馈输入 VFB -0.3 5.5 V

降压驱动

电源输入
VVBS -0.3 5.5 V

降压开关 VSW -2.0 VS+0.3 V

使能输入 VEN -0.3 45 V

电源输入 VVS -0.3 45 V

温 度

结温 Tj -40 150 ℃

存储温度 Tstg -40 150 ℃

ESD

ESD耐压 VESD -2 2 kV HBM3）

对地耐压 VESD -500 500 V CDM4）

管脚对地耐压 VESD -750 750 V CDM4）

1）并非针对产品测试，由设计决定。

2）长时间将器件置于极限条件下（>10s），可能会影响设备可靠性。

3）ESD 耐受电压HBM 依据 EIA/JESD22-A114B(1.5kΩ,100pF)。

4）ESD 耐受电压, 充电设备模型 “CDM”EIA/JESD22-C101或 ESDA STM5.3.1。

说明：

1）超过上述列表中极限值的条件可能会对器件造成永久损坏。如果将器件置于极限条

件一段时间可能会影响器件的稳定性。
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2）集成的保护功能是设计用于防止IC在不正确的使用条件下的损坏。所谓不正确的条

件是指超出正常工作条件范围。保护功能并非设计用于连续多次的非正确操作。

5.2、工作条件

表5.2 推荐工作条件

参 数 符号 最小值 最大值 单 位 说 明

电源电压 VS 4.75 42 V

输出电压调整

范围
VCC 0.60 16 V

降压电感 LBU 18 56 uH

降压电容 CBU1 33 - uF

降压电容ESR ESRBU1 - 0.3 Ω 1）

结温 Tj -40 150 ℃

1） 补偿回路的要求见第九章。

说明: 在工作条件范围内，IC按照电路描述中的情况工作。电气特性是针对在相关的电

气特性表格中给定的条件的。

5.3、热阻系数

表5.3 热阻系数

参 数 符 号 最小值 典型值 最大值 单位 说 明

PN结到外壳1） RthJC1
） - 10 12 K/W -

PN结到环境1） RthJA1
） - 52 - K/W 2）

1) 并非针对产品测试，由设计决定

2）根据JEDEC JESD52-1,-5,-7，在2s2p FR4 PCB上自然对流条件下的测试值。PCB

大小为76.2×114.3×1.5mm3，有2个内部铜层(2 x 70μm Cu)。热量通过芯片底下的散热焊

盘，传导到第一层铜层。
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6、降压调整器

6.1、简介

6.1.1、综述

降压调整器由几个功能模块组成，具体如下：振荡器，调整器，保护功能，门驱动

和内部MOSFET。

1) 调整器模块

振荡器产生一个锯齿形信号, 提供给PWM比较器和施密特触发器1。

误差放大器比较反馈信号和参考电压。反馈管脚连接到外部的电阻分压器。软启动

功能被包含在斜坡产生器中，斜坡产生器放置在参考电压源和误差放大器之间。在器件

初始化之后，它会产生一个定义好的斜坡信号。当EN信号变为高（此时VS管脚的供电

电压存在）或电源电压升高（此时EN为高连接到VS）或热关断重启之后，器件被初始

化。如果降压激励电压（VVBS）外部电容充电，斜坡将产生。

补偿电路通过管脚COMP连接到内部误差放大器的输出端。

PWM比较器通过比较误差放大器输出和振荡器的锯齿形信号，产生脉宽调制（PWM）

信号。

2) 保护功能模块

保护功能由错误触发器，Nor1门和PWM触发器。

错误触发器收集故障信号，例如内部MOSFET的过流关断，输出电压过压关断和过

温关断。

过流关断信号由OC比较器产生。它通过一个内部分流电阻检测电压。如果电流超

过了参考值，脉冲被关断并且MOSFET将关闭。

自举欠压关断由降压驱动激励源的欠压比较器产生，该比较器比较自举电容电压和

参考电平。如果自举电容电压过低，脉冲将被关断，MOSFET也将会关闭。

如果输出电压超过参考值，脉冲将会关断并且MOSFET也将关闭。内部有一个温度

传感器检测器件温度，如果结温超过150℃，MOSFET会关闭。

错误触发器由施密特触发器1和故障信号中的任何一个清零。这将会关闭NOR1门并

关断脉冲。自举电容监测器直接连接到NOR1门。

PWM脉冲通过NOR1门传递。如果以上提到的任何一种故障情况出现，这个门电路

将关闭并且脉冲也将立即关闭。
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PWM触发器由NAND2置1，NAND2的输入由施密特触发器1的时钟和NOR1的输出

组成。PWM触发器由NOR1的输出复位。

3) 内部功率模块

门驱动模块由门驱动电路，PWM信号反相器和门驱动电路电源组成。门驱动电路

电源通过管脚VBS连接到电容（如图4-2的CBOT）。集成有一个充电泵，用于在低输入电

压，或输入电压与输出电压相差很小或启动的情况下支持门驱动。为了减小辐射，如果

输入电压足够高来为自举电容充电，那么充电泵将被关闭.

4) 工作模式

PWM脉冲由电压控制。误差放大器和PWM比较器将振荡器锯齿形信号和反馈电压

进行比较，产生PWM脉冲，进行脉宽调制以使得反馈电压（在可调节电压型号的管脚

FB上）与参考电压（0.6V）近似。输入电压在8.0到42V之间，集成的前馈通路提供一个

快速线性瞬时阻碍（前馈是指检测输入电压，并且在输入波动传导到输出前，及时调整，

保证输出稳定）。为了达到稳定的输出电压，在低占空比的条件下（轻载到空载和/或高

输入电压），使用了脉冲跳跃模式 。

图6-1 降压调节器模块框图
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6.2、电气特性

表6.1 降压调节器的电气特性

如无特殊说明，Vs=6.0V～40V, Tj = -40℃～+150℃, 所有的电压都是对地电压

参 数 符号 Min. Typ. Max. 单位 说 明

输出电压

VFB 0.588 0.6 0.612 V
VEN=VS,FB=VOUT

VS=12V，
0.1A<IOUT<1.0A

VFB 0.576 0.6 0.624 V
VEN=VS,FB= VOUT

VS=12V
1mA< IOUT <1.8A

最小输出负载 ICC,MIN

1.5 mA VOUT >3V

5 mA VOUT >1.5V

10 mA VOUT >0.6V

FB输入电流 IFB -1 -0.1 0 uA VFB=0.6V

功率管导通电阻 Ron 130 mΩ 300mA条件下测试

电流瞬态

上升/下降时间
tr 50 ns IOUT =1A1)

输出电流峰值 ISWC 2.2 3.6 A

自举欠压关断阈值 VVBS,off
VSW+

3.3
V 自举电压下降

充电泵电流 ICP 2 mA VS=12V，
VSW=VVBS=GND

充电泵关闭阈值
VSW-

VVBS
5 V （VSW-VVBS）上升

最大占空比 DMAX 95 % 1)

软启动斜率 tstart 350 500 750 us VFB由5%上升到

95%
输入欠压

关断阈值
VS,off 3.75 V VS下降

输入启动阈值 VS,on 4.75 V VS上升

输入欠压

关断迟滞
VS,hyst 150 mV

1）参考“表5.2 工作条件”。
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图6-2 功率管导通电阻与温度的关系

7、使能控制模块和过热保护

7.1、简述

通过使能管脚，器件可以被设置为关闭状态，电流消耗减少到10μA以下。使能功能

有一个集成的下拉电流，可以保证管脚EN悬空的情况下，IC内部模块关断和功率开关

关闭。

芯片内部集成过热保护功能，在出现过温情况时，将功率开关关闭。典型的关闭阈

值是160°C，最小值为150°C。当IC冷却下来之后，IC会自动重新开始工作。过热保护是

一个集成的保护功能；当芯片温度过高时，及时关断芯片，防止芯片损坏。正常工作时

过热保护模块不会关断芯片。
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7.2、使能模块，偏置电路和过热保护的电气特性

表7.1 使能，偏置和过热保护的电气特性

如无特殊说明，VS=6.0V～42V, Tj =-40℃～+150℃, 所有电压都是对地电压

参 数 符 号 Min. Typ. Max. 单位 说 明

关断状态下的

静态电流
Iq,OFF 8 10 uA VEN=0.8V；

Tj<105℃；Vs=16V

启动状态下的

静态电流

Iq,ON 550 uA
VEN=5V；
ICC=0mA；
Vs=16V；FB=VSW

Iq,ON 550 uA
VEN=5V；
ICC=1A；Vs=16V；
FB=VSW

使能高有效 VEN,hi 1 1.08 1.15 V

使能低有效 VEN,lo 0.7 0.78 0.85 V

使能迟滞 VEN,HY 50 200 400 mV
使能高输入电

流
IEN,hi 1 uA VEN=16V

使能低输入电

流
IEN,lo 0.1 1 uA VEN=0.5V

过温关断 Tj,sd 150 ℃

过温迟滞 Tj,sd_hyst 15 ℃

1）以上为设计参数，并非针对产品测试

8、振荡器

8.1、简述

振荡器为芯片提供固定的频率。功率开关会以一个固定的频率被开启和关闭。占空

比来源于这个频率，一些保护功能也同步于这个频率。内部的用于产生PWM的锯齿形

信号的幅值与输入电源电压成正比。

如无特殊说明，VS=6.0V～40V，Tj =-40℃～+150℃， 所有电压都是对地电压。

参 数 符 号 最小值 典型值 最大值 单 位 说 明

振荡频率 fosc 330 370 420 kHZ
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9、应用信息

说明: 以下信息仅供参考，不应被认为是器件某些功能，条件或品质的保证。

9.1、频率补偿

通过在管脚COMP和GND之间连接一个RC电路可以提高误差放大器的输出的稳定

性。推荐使用陶瓷电容CCOMP =22nF和RCOMP = 22kΩ。对补偿网络做一些微小的调整，可

以使其稳定性在不同的应用需求中得到优化，例如不同类型的降压电容（陶瓷或者钽电

容）等等。补偿网络对控制环路的稳定性是至关重要的。将管脚COMP悬空可能会使芯

片的工作不稳定。

9.2、补偿降压钽电容 CBU1

陶瓷降压电容CBU可以有效优化控制环路。为了保持稳定性同时也为了加载钽电容

（ESR<300mΩ），需要在管脚COMP和GND之间额外加一个补偿电容CCOMP2。计算公式

如公式9.1：

COMPBUBUCOMP2 /R）C（ESRCC  9.1

其中，CCOMP2应该小于5nF。

图9-1 补偿电路

9.3、续流二极管

肖特基续流二极管可以有效将损耗减少至最小和提供快速恢复通道。在工作工程中

断开该二极管可能会损坏芯片。建议使用3A/60V的肖特基二极管。
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10、MCP8366D封装规格
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11、订购信息

订购信息

型 号 封 装 标 识 最小包装

MCP8366D ESOP-8 MCP8366D 2500pcs/Tape&Reel
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