
MCP19035
高速同步降压控制器 
特性

• 输入电压范围：4.5V 至 30V
• 针对输出电流最高为 20A 的低电压电源系统

• 高速电压模式，模拟脉宽调制控制

• 电源正常输出

• 内部振荡器、参考电压和过流限制阈值，用于实现
独立应用

• 固定开关频率（fSW）：300 kHz
• 集成的同步 MOSFET 驱动器

• 多个死区选项

• 用于自举电路的内部阻隔器件

• 用于短路保护的集成电流检测功能

• 内部过温保护

• 欠压锁定（Under Voltage Lockout， UVLO）

• 集成的线性稳压器

• 10 引脚 3 X 3 mm DFN 封装

应用

• 负载点

• 机顶盒

• DSL 电缆调制解调器

• FPGA/DSP 的电源

• PC 的图形 / 音频卡

概述

MCP19035 是一款针对应用优化的高速同步降压控制
器，使用最高 30V 的输入电压源工作。该控制器实现了
使用 300 kHz 固定开关频率的电压模式控制架构。高开
关频率有利于使用较小的无源元件 （包括电感和输入 /
输出电容），从而可实现紧凑、高性能的电源解决方案。
MCP19035 实现了自适应防交叉导通方案，以防止外部
功率 MOSFET 中发生直通问题。此外，MCP19035 提
供了多个死区选项，支持更多的优化度，可实现效率更
高的电源设计。

MCP19035 控制器旨在用于在最高 30V 的宽输入电压
范围下提供最高 20A 输出电流的应用。

SHDN 输入用于开启和关闭器件。在关闭时，电流消耗
将降至最低。

MCP19035 提供了电源正常指示功能（PWRGD），可
用于故障检测和简化顺序控制。

封装类型

MCP19035
3x3 DFN*
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* 包含裸露的散热焊盘 （EP）；请参见表 3-1。
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MCP19035
典型应用
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MCP19035
1.0 电气特性

绝对最大额定值 † 
VIN - VGND.........................................................-0.3V 至 +30V
VBOOT................................................................-0.3V 至 +36V
VHDRV 和 HDRV 引脚 ...........+VPHASE -0.3V 至 VBOOT+0.3V
VLDRV 和 LDRV 引脚 .............. + (VGND-0.3V) 至 (VCC+0.3V)
任意引脚上的最大电压 ............. + (VGND-0.3V) 至 (VCC+0.3V)
储存温度....................................................... -65°C 至 +150°C
最高结温...................................................................... +150°C
所有引脚上的 ESD 保护 （HBM）....................................1 kV

所有引脚上的 ESD 保护 （MM）.....................................200V

† 注：如果器件工作条件超过上述 “最大额定值”，可
能引起器件永久性损坏。这仅是极限参数，我们不建议
器件工作在极限值甚至超过上述极限值。器件长时间工
作在额定最大值条件下，其稳定性可能受到影响。

直流电气特性
电气规范：除非另外声明，否则 VIN = 12V， FSW = 300 kHz， CIN = 1.0 µF， TA = +25°C （对于典型值），
TA = -40°C 至 +125°C （对于最小值和最大值）。

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 条件

输入

输入电压范围 VIN 4.5 — 30 V

UVLO （VIN 上升） UVLOON 4 4.2 4.4 V

UVLO （VIN 下降） UVLOOFF 3.4 3.6 3.8 V

UVLO 滞后 UVLOHYST — 600 — mV

输入静态电流 I(VIN) — 6 8 mA

关断电流 IIN_SHDN — 25 50 µA SHDN = GND
内部稳压器也被禁止

线性稳压器

输出电压 VCC 4.875 5 5.125 V 6V ≤ VIN < 30V

输出电流 IVCC-OUT 50 — mA 6.5V ≤ VIN < 30V，注 2

短路输出电流 IVCC-OUT_SC — — 100 mA VIN = 6V， RLOAD < 0.1Ω

负载稳定度 — 0.1 — % 注 1
线路稳定度 — 0.05 — % 注 1
电压差 — 0.75 1.3 V IVCC_OUT = 50 mA

电源抑制比 PSRR — 70 — dB f ≤ 1000 Hz，
IVCC_OUT = 50 mA
CIN = 0 µF， 
CVCC-OUT = 4.7 µF，注 1

内部振荡器

开关频率 FSW 255 300 345 kHz 请参见第 4.4 节“内部振荡器”

斜升信号幅值 VRAMP 0.9 1 1.1 VPP 注 1
参考电压

参考电压发生器 VREF 585 600 615 mV

注 1： 通过设计保证。未经生产测试。

2： 受外壳的最大功率耗散限制。

3： 大批量订购时，可进行调整。
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MCP19035
误差放大器

增益带宽积 GBP 6.5 10 — MHz 注 1
开环增益 AOL 70 80 — dB 注 1
输入失调电压 VOS -5 0.1 5 mV 注 1
输入偏置电流 
（FB 引脚）

IBIAS — — 5 nA 注 1

误差放大器灌电流 ISINK — 5 — mA 注 1
误差放大器拉电流 ISOURCE — 5 — mA 注 1
PWM 部分

最大占空比 DCMAX 85 — — % 注 1
最小开启时间 tON(MIN) 130 — 240 ns 6V ≤ VIN < 30V，注 1
软启动

软启动时间 tSS — 2.6 — ms

关断

逻辑低电平至高电平阈值 SHDNHI 0.75 — — V 4.5V ≤ VIN < 30V

逻辑高电平至低电平阈值 SHDNLO — — 0.4 V 4.5V ≤ VIN < 30V

电源正常

电源正常阈值上限 PGTH-H — 92 96 VREF 的
百分比

电源正常阈值下限 PGTH-LOW 88 90 — VREF 的
百分比

电源正常阈值滞后 PGTH-HYS — 2 — VREF 的
百分比

电源正常延时 tPG-DELAY — 150 — us VFB = (PGTH-HI + 100 mV) 至
(PGTH-LOW – 100 mV)

电源正常有效超时周期 tPG-TIME-OUT — 120 — ms VFB = (PGTH-HI – 100 mV) 至
(PGTH-HI + 100 mV)

MOSFET 驱动器

上桥臂驱动器上拉电阻 RHI-SOURCE — 2 3.5 Ω VBOOT – VPHASE = 4.5V，
IHDRV = 100 mA，注 1

上桥臂驱动器下拉电阻 RHI-SINK — 2 3.5 Ω VBOOT – VPHASE = 4.5V，
IHDRV = 100 mA，注 1

下桥臂驱动器上拉电阻 RLO-SOURCE — 2 3.5 Ω VCC = 5V，注 1
下桥臂驱动器下拉电阻 RLO-SINK — 1 2.5 Ω VCC = 5V，注 1
HDRV 上升时间 tRH — 15 35 ns CLOAD = 1.0 nF，注 1
HDRV 下降时间 tFH — 15 35 ns CLOAD = 1.0 nF，注 1
LDRV 上升时间 tRL — 10 25 ns CLOAD = 1.0 nF，注 1

直流电气特性（续）
电气规范：除非另外声明，否则 VIN = 12V， FSW = 300 kHz， CIN = 1.0 µF， TA = +25°C （对于典型值），
TA = -40°C 至 +125°C （对于最小值和最大值）。

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 条件

注 1： 通过设计保证。未经生产测试。

2： 受外壳的最大功率耗散限制。

3： 大批量订购时，可进行调整。
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MCP19035
LDRV 下降时间 tFL — 10 25 ns CLOAD = 1.0 nF，注 1
死区 tDT 20 — — ns 两个死区选项，请参见

第 5.2.2 节“死区选择”，注 1— 12 —

短路保护

上桥臂过流阈值电压 OCTH-HI 430 480 530 mV 注 1，VCBOOT = 5V

下桥臂过流阈值电压 OCTH-LO 130 180 230 mV 注 1，注 3
短路期间的最小脉宽 tSS-MIN — 800 — ns 注 1
重新启动尝试之间的关
闭时间（打嗝式重新启
动时间）

tSS-HT 30 60 — ms 注 1

热关断

热关断 TSHD — 150 — °C 注 1
热关断滞后 TSHD_HYS — 15 — °C 注 1

温度规范
电气特性：除非另外声明，否则 VIN = 6.0V 至 30V， FSW = 300 kHz。

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 条件

温度范围

规定温度范围 TA -40 — +125 °C

最高结温 TJ-MAX — — +150 °C

工作温度范围 TA -40 — +125 °C

储存温度范围 TA -65 — +150 °C

封装热阻

热阻， 10 引脚 3x3 DFN θJA — 53.3 — °C/W 带互连过孔的典型 4 层板

直流电气特性（续）
电气规范：除非另外声明，否则 VIN = 12V， FSW = 300 kHz， CIN = 1.0 µF， TA = +25°C （对于典型值），
TA = -40°C 至 +125°C （对于最小值和最大值）。

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 条件

注 1： 通过设计保证。未经生产测试。

2： 受外壳的最大功率耗散限制。

3： 大批量订购时，可进行调整。
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注：
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MCP19035
2.0 典型性能曲线

注：除非另外声明，否则 TA = +25°C， VIN = 12V， VOUT = 1.8V， fSW = 300 kHz， CVCC = 4.7 uF。

图 2-1： 输入静态电流—输入电压曲线

图 2-2： 输入静态电流—温度曲线

图 2-3： 相对振荡器频率变化—温度
曲线

图 2-4： +VCC-OUT 稳定度—输入电压
曲线

图 2-5： +VCC-OUT 稳定度—负载电流
曲线

图 2-6： LDO 稳压器电压差—温度
曲线

注： 以下图表来自有限数量样本的统计结果，仅供参考。此处列出的性能特性未经测试，不做任何保证。一些
图表中列出的数据可能超出规定的工作范围（例如，超出了规定的电源范围），因此不在担保范围内。
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MCP19035

注：除非另外声明，否则 TA = +25°C， VIN = 12V， VOUT = 1.8V， fSW = 300 kHz， CVCC = 4.7 uF。

图 2-7： +VCC-OUT LDO PSRR—频率
曲线

图 2-8： 相对参考电压变化—温度曲线

图 2-9： UVLO 阈值—温度曲线

图 2-10： 软启动时间—温度曲线

图 2-11： 上桥臂过流阈值—温度曲线

图 2-12： 下桥臂过流阈值—温度曲线
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MCP19035

注：除非另外声明，否则 TA = +25°C， VIN = 12V， VOUT = 1.8V， fSW = 300 kHz， CVCC = 4.7 uF。

图 2-13： HDRV P 沟道管 RDSon 相
对变化—温度曲线

图 2-14： HDRV N 沟道管 RDSon 相
对变化—温度曲线

图 2-15： LDRV P 沟道管 RDSon 相对变
化—温度曲线

图 2-16： LDRV N 沟道管 RDSon 相
对变化—温度曲线

图 2-17： PG 有效超时周期—温度曲线

图 2-18： PG 阈值电压—温度曲线

20

-10

0

10

20

30

40

50
d

e
 D

ri
v
e
r 

P
M

O
S

 R
D

S
o

n

ti
v

e
 V

a
ri

a
ti

o
n

 (
%

)

-50

-40

-30

-20

-50 0 50 100 150

H
ig

h
-S

id
R

e
la

t

Junction Temperature (°C)

-10

0

10

20

30

40

50

e
 D

ri
v
e
r 

N
M

O
S

 R
D

S
o

n

ti
v

e
 V

a
ri

a
ti

o
n

 (
%

)

-50

-40

-30

-20

-50 0 50 100 150

H
ig

h
-S

id
e

R
e

la
t

Junction Temperature (°C)

-10

0

10

20

30

40

50

e
 D

ri
v

e
r 

P
M

O
S

 R
D

S
o

n

ti
v

e
 V

a
ri

a
ti

o
n

 (
%

)

-50

-40

-30

-20

-50 0 50 100 150

L
o

w
-S

id
e

R
e
le

a
t

Junction Temperature (°C)

-10

0

10

20

30

40

50

e
 D

ri
v

e
r 

N
M

O
S

 R
D

S
o

n

ti
v

e
 V

a
ri

a
ti

o
n

 (
%

)

-50

-40

-30

-20

-50 0 50 100 150

L
o

w
-S

id
e

R
e

la
t

Junction Temperature (°C)

120

130

140

150

G
o

o
d

 A
c
ti

v
e
 T

im
e
o

u
t 

(m
s
)

100

110

-50 0 50 100 150

P
o

w
e
r 

G

Junction Temperature (°C)

90

100

G
o

o
d

 T
h

re
s
h

o
ld

s
 

R
e
fe

re
n

c
e
 V

o
lt

a
g

e
)

PWRGD = Low

PWRGD = High

80

-50 0 50 100 150

P
o

w
e
 

(%
 o

f 
R

Junction Temperature (°C)
© 2012 Microchip Technology Inc. DS22326A_CN 第 9 页



MCP19035

注：
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MCP19035
3.0 引脚说明

表 3-1 中列出了引脚说明。 

3.1 关断输入引脚 （SHDN）

该引脚用于使能或禁止MCP19035器件。对该引脚施加
逻辑“高电平”时，将使能器件。逻辑“低电平”将禁
止器件。禁止器件时，LDRV 和 HDRV 引脚均保持为低
电平。 SHDN 引脚下拉为低电平时，内部 LDO 稳压器
也会被禁止。不要将该引脚保留悬空。如果不使用它，
请使用 100 kΩ电阻将它连接到 VIN。

3.2 反馈电压输入引脚 （FB）

它是内部误差放大器的负输入，并用于检测输出电压。
放大器的正输入连接到内部参考电压。 

3.3 内部误差放大器引脚 （COMP）
它是内部误差放大器的输出。补偿网络连接在该引脚和
FB 引脚之间。

3.4 输入电压引脚 （VIN）

该引脚是控制器的输入电源。该引脚和 GND 引脚之间
必须连接一个旁路电容。内部稳压器（LDO）的输入连
接到该引脚，用以生成用于内部电路偏置的 +5V VCC。

3.5 电源正常引脚 （PWRGD）

电源正常引脚是漏极开路输出引脚。当输出小于典型
值的 92% 时，该引脚会被下拉为低电平。通过一个上
拉电阻将该引脚连接到 +VCC 引脚。上拉电阻的建议值
为 100 kΩ。

3.6 LDO 输出电压引脚 （+VCC）

该引脚是内部稳压器（LDO）的输出。控制器的内部电
路通过该引脚供电 （+5.0V）。外部的低噪声负载可以
使用该引脚供电，但外部负载电流和内部电路电流之和
不应超出 50 mA。该引脚和 GND 之间必须连接一个
4.7 µF 的陶瓷电容。

3.7 下桥臂栅极引脚 （LDRV）
该引脚是下桥臂 N 沟道 MOSFET （同步整流器）的驱
动输出。LDRV 驱动的拉电流能力为 1A，灌电流能力为
1.5A。

3.8 自举电源引脚 （BOOT）
BOOT 引脚是用于上桥臂 MOSFET 栅极驱动器的悬浮
自举电源引脚。该引脚和 PHASE 引脚之间连接的电容
用于提供必需的电荷来开启外部上桥臂 MOSFET。

表 3-1： 引脚说明表

MCP19035
3 x 3 DFN 符号 说明

1 SHDN 器件关断输入引脚

2 FB 反馈电压输入引脚

3 COMP 内部误差放大器输出引脚

4 VIN 输入电压引脚

5 PWRGD 电源正常引脚

6 +VCC +5.0V 输出电压引脚

7 LDRV 下桥臂栅极驱动器输出引脚

8 BOOT 悬浮自举电源引脚

9 PHASE 开关节点引脚

10 HDRV 上桥臂栅极驱动器输出引脚

11 EP 裸露的散热焊盘，必须接地
© 2012 Microchip Technology Inc. DS22326A_CN 第 11 页
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3.9 开关节点引脚 （PHASE）
该引脚用于为上桥臂栅极驱动器提供回路。此外，它也
提供一个用于对 BOOT 电容 （在开启上桥臂 MOSFET
时使用）进行充电的路径。该引脚还可以检测开关跳
变，以消除交叉导通（直通）。

3.10 上桥臂栅极驱动引脚 （HDRV）
该引脚是上桥臂 N 沟道 MOSFET（控制晶体管）栅极
驱动输出。 HDRV 驱动的拉电流和灌电流能力均为
1A。

3.11 裸露的散热焊盘 （EP）
模拟地和电源地均连接到该引脚。
DS22326A_CN 第 12 页 © 2012 Microchip Technology Inc.
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4.0 详细说明

4.1 器件概述

MCP19035 系列器件是一种高性能控制器，提供了构造
高性能直流 / 直流转换器所必需的所有功能，同时使成
本和设计工作保持在最低限度： 

• 支持预偏置输出，消除了在启动期间损坏敏感负载
的问题。 

• 对于上桥臂和整流器 N 沟道 MOSFET 使用了强大
的栅极驱动器，可降低开关损耗并提高效率。 

• 自适应栅极驱动器时序，可以防止直通问题，并最
大程度减少同步整流器 MOSFET 中的体二极管导
通，这也会提高效率。 

• 与高速、低品质因数 MOSFET 配合使用时，
MCP19035 的死区优化选项可以帮助提高电源转
换效率。

• 上桥臂和下桥臂开关中具有过流保护电路，并提供
了短路打嗝式恢复模式，这可以提高设计灵活性，
并最大程度降低发生长时间输出故障时的功耗。 

• 专用SHDN引脚可以将转换器置为低静态电流状态。

• 内部的固定转换器开关频率和软启动功能可以减少
外部元件数量，从而简化设计和布局，以及减小封
装和尺寸。 

• 3 mm × 3 mm DFN 封装尺寸也可以最大程度减小
转换器整体尺寸。 

图 4-1： 内部框图

HDRV

LDRV

BOOT

SHDN

VIN

PWRGD

COMP

FB

PHASE

HD

LD+

-

VCC

+

-

SD

EA

SD

UVLO 

FB

SD

GND

VREF

PWM

OT

OT

VIN

VCC

VCC

VCC

VCC
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4.2 PWM 电路

MCP19035 控制器实现了固定频率、电压模式控制方
案。内部 PWM 发生器包含振荡器、误差放大器、高
速比较器和锁存器。误差放大器通过放大参考电压
（600 mV，内部产生）和 FB 引脚 （反馈电压）之间
的电压差来产生控制电压。该控制电压通过高速比较
器与人工产生的斜升信号进行比较；其结果为 PWM
信号。SR 锁存器（置 1/ 复位触发器）用于防止 PWM
电路在下一个时钟周期开始之前开启外部开关。

必须使用外部补偿网络（II型或 III型）来稳定控制系统。

4.3 内部参考电压 VREF
MCP19035 提供了集成的高精度参考电压。外部电阻分
压器用于设定转换器的输出电压。该内部参考电压的标
称值为 600 mV。

4.4 内部振荡器

MCP19035器件的内部振荡器提供了300 kHz固定开关
频率。

4.5 欠压锁定电路 （UVLO）

集成的欠压锁定电路（UVLO）可阻止转换器在输入电压
升高到器件足以正常工作之前启动。转换器通常在 4.2V
下启动，最低可以在 3.6V 下工作。加上滞后电压是为了
防止由于加载输入电压源而在启动期间启动和停止。

4.6 关断输入

关断输入引脚 （SHDN）用于使能和禁止控制器。当
SHDN 引脚下拉为低电平时，MCP19035 会被置为关断
模式。在关断期间，大部分内部电路（包括 LDO）会
被禁止，以最大程度降低电流消耗。

建议在 SHDN 引脚和 VIN 引脚之间使用一个 100 kΩ 上
拉电阻。请注意，SHDN 输入是高阻抗引脚。该引脚附
近的电路产生的噪声可能会意外地关断控制器。为提高
该输入引脚的抗噪声能力，建议在 GND 和 SHDN 之间
放置一个小电容，或减小上拉电阻的值。关断输入引脚
不应保留悬空。

4.7 电源正常输出 （PWRGD）

该漏极开路输出用于指示输出电压是否为其稳压值的
92% （典型值）。对于指示电源输出可能不稳的其他现
有条件，该输出也会为低电平。这些条件包括：

• 反馈引脚（FB）电压与其标称值（600 mV）之
差超出 ±8%

• 软启动周期处于活动状态

• 检测到欠压条件

• 在上桥臂或下桥臂检测到过流条件

• 裸片温度高于热关断阈值 （+150°C）

高电平有效的电源正常信号具有约为 120 ms 的固定延
时（tPG-TIMEOUT）。在电源正常信号从高电平变为低电
平时，通常存在 150 µs 的延时（tPG-DELAY）。

图 4-2： 电源正常信号

PGTH-LOW

tPG-TIMEOUT

PG

VFB

tPG-DELAY

PGTH-HI

PGV-LOW
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4.8 内部稳压器 （LDO）

MCP19035 控制器提供了一个内部 5V 低压差稳压器。
该稳压器为所有内部电路提供偏置电压。为了稳定工
作，必须在该 LDO（VCC 引脚）和地（GND 引脚）之
间连接一个陶瓷电容（最小值为 4.7 µF）。

外部低噪声负载可以使用该稳压器供电，但从 LDO 输
出消耗的总电流（MCP19035 的内部电路 + 外部负载）
不应超出 50 mA。MCP19035内部电路的电流消耗约为
5 mA。通过公式 4-1，可以估算可提供给外部负载的总
电流量：

公式 4-1：

该 LDO 会耗散 MCP19035 中的能量。为了避免触发过
温保护电路，设计人员必须确保最坏条件（即高输入电
压）下的最高裸片温度低于 +125°C。关于 LDO 的最大
耗散功率的进一步信息，请参见 Microchip 的 AN761 和
AN792 应用笔记。 

LDO 具有过载和短路条件保护。器件通过监视 LDO 输
出电压来确保内部 MOS 驱动器的性能保持一致；如果
电压低于 3.3V 典型值，芯片将进入关断模式，以防止
损坏外部 MOSFET。

4.9 内部 MOSFET 驱动器

内部 MOSFET 驱动器能够驱动外部的 “逻辑电平”
（+5V） MOSFET。 
下桥臂驱动器 （LDRV）以 GND 引脚作为参考，其拉
电流能力为 1A，灌电流能力为 1.5A。

上桥臂驱动器（HDRV）是悬浮的，其拉电流和灌电流
能力均为 1A。该驱动器通过外部自举电容供电。

该驱动器采用由自适应延时电路控制的非重叠时序，以
最大程度减少同步整流器中的体二极管导通。

对于MCP19035的优化死区版本，自适应延时电路会被
禁止，死区具有一个固定值。 

4.10 过流保护

过流保护通过在外部 MOSFET 开启（导通）时监视外
部 MOSFET 上的电压而实现。

对于上桥臂过流保护，当检测到上桥臂 MOSFET 上的
压降大于上桥臂过流阈值电压时，上桥臂 MOSFET 将
立即关断，上桥臂过流计数器将递增 1。在下一个周期，
如果未超出上桥臂过流阈值电压，上桥臂过流计数器将
递减 1。如果上桥臂过流计数器的计数达到 7，则说明
存在故障条件， MCP19035 会同时关断两个外部
MOSFET。 

经过 60 ms 延时之后，MCP19035 将尝试重新启动。如
果在下一个周期期间，在上桥臂 MOSFET 上测量到上
桥臂过流阈值电压，则会再次指示存在故障，两个外部
MOSFET 均再关断 60 ms。但是，如果在尝试重新启动
之后，未在上桥臂 MOSFET 上测量到上桥臂过流阈值
电压，上桥臂过流计数器将递减 1，MCP19035 将继续
工作，直到上桥臂过流计数器的计数达到 7 为止。

下桥臂过流保护的行为与上桥臂过流保护几乎相同。区
别是在测量到下桥臂过流阈值电压时，不会立即关断下
桥臂 MOSFET。它会保持开启，直到下一个周期开始
为止。

I 外部负载 = 50 mA - fSW x (QG( 上桥臂 ) + QG( 下桥臂 )) - 5 mA

其中：

I 外部负载 = 可提供给外部负载的电流

fSW = 开关频率 （300 kHz）
QG( 上桥臂 ) = 上桥臂 MOSFET 在 4.5V VGS 下的

总栅极电荷

QG( 下桥臂 ) = 下桥臂 MOSFET 在 4.5V VGS 下的
总栅极电荷
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对于下桥臂过流保护，当在下桥臂 MOSFET 上检测到
的压降大于规定的下桥臂过流阈值电压时，下桥臂过流
计数器将递增 1。在下一个周期，如果未超出下桥臂过
流阈值电压，下桥臂过流计数器将递减 1。如果下桥臂
过流计数器的计数达到 7，则说明存在故障条件，
MCP19035会同时关断两个外部MOSFET。经过60 ms
延时之后，MCP19035 器件将尝试重新启动。如果在下
一个周期期间，在下桥臂 MOSFET 上测量到下桥臂过
流阈值电压，则会再次指示存在故障，两个外部
MOSFET 均再关断 60 ms。但是，如果在尝试重新启动
之后，未在下桥臂 MOSFET 上测量到下桥臂过流阈值
电压，下桥臂过流计数器将递减 1，MCP19035 将继续
工作，直到下桥臂过流计数器的计数达到 7 为止。

上桥臂过流保护电路的电压阈值是固定的，典型值为
480 mV。上桥臂电压阈值还取决于自举电路电容上的
电压值，并且会随该电压下降而降低。在自举电压较
低，而开关损耗较高时，这可以确保上桥臂保护可以避
免 MOSFET 发生故障。该阈值可以对于短路提供逐周
期保护，但不应将它用于为转换器提供精确的限流。使
用公式 4-2，可以估算在短路期间流入上桥臂 MOSFET
的电流。请注意，由于存在前沿消隐时间，该电流还取
决于电感的纹波电流。为了避免在瞬变过程中错误触发
上桥臂过流保护电路，强烈建议选择可提供转换器最大
输出电流至少 4 倍以上阈值的 MOSFET。

公式 4-2： 上桥臂 MOSFET 的峰值电流

下桥臂过流保护电路的电压阈值是固定的，典型值为
180 mV。可根据要求为该阈值设定不同的值（100 mV
至 300 mV）。使用公式 4-3，可以估算在短路期间流入
下桥臂 MOSFET 的电流。请注意，由于存在前沿消隐时
间，该电流还取决于电感的纹波电流。为了避免在瞬变
过程中错误触发下桥臂过流保护电路，强烈建议选择可
提供转换器最大输出电流至少2倍以上阈值的MOSFET。

公式 4-3：

为了避免错误触发过流电路，在上桥臂和下桥臂测量中
都提供了前沿消隐电路。由于存在该消隐时间，如果转
换器以较高占空比（超出 85%）工作，或如果电感的纹
波电流极高（即，电感由于电流过大而饱和），过流电
路的精度可能会受影响。

IHS MOS
VOC HS
RDSON
-----------------=

其中：

IHS MOS = 通过上桥臂 MOSFET 的电流

VOC HS = 上桥臂过流保护电路的阈值电压
（480 mV）

RDSON = 上桥臂 MOSFET 的导通电阻

ILS MOS
VOC LS
RDSON
-----------------=

其中：

ILS MOS = 通过下桥臂 MOSFET 的电流

VOC LS = 下桥臂过流保护电路的阈值电压
（180 mV）

RDSON = 下桥臂 MOSFET 的导通电阻
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4.11 软启动

为了控制启动期间的输出电压，MCP19035 采用了软启
动电路，使系统的输出电压可以单调上升。软启动电路
使输出电压通常可以在2.6 ms内升至所需的稳压限制。
软启动电路在MCP19035每次启动时使能。这包括初始
启动、翻转 SHDN 引脚之后启动、热关断之后启动或在
过流条件之后启动。

图 4-3： 软启动框图

4.12 预偏置负载启动

对于预偏置负载，一种特殊的启动序列可以阻止产生来
自输出的拉电流。这通过监视 FB 引脚和内部参考电压
来实现。如果误差放大器的正输入（内部参考电压）大
于反馈电压（FB 引脚上存在的电压），控制器会以低
占空比驱动下桥臂 MOSFET（同步整流器）。该序列可
以确保输出电压平稳变化，而不会从预偏置外部负载中
灌入任何电流。

SHDN

VOUT

TSS = 2.6 ms
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注：
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5.0 应用信息

5.1 典型应用

MCP19035 同步降压控制器在最高 30V 的输入电压范
围下工作。输出电流能力仅取决于外部 MOSFET 的选
择，也可以极高，通常最高为 20A。

典型应用包括用于为 DSP、FPGA 和 ASIC 供电的 POL
模块，以及用于中高输出电流负载的任意步降电压转换
（最高 30V 输入电压）。

5.2 设计过程

为了简化该设计过程，提供了基于Excel®的设计工具来支
持典型的应用。该工具可从MCP19035产品网站上获取。
更多详细信息，请参见 AN1452，“Using the MCP19035
Synchronous Buck Converter Design Tool”。

5.2.1 开关频率和最高转换率

MCP19035 控制器提供了 300 kHz固定开关频率。该开
关频率在较高效率和电源系统元件尺寸之间提供了良好
的折衷。

由于上桥臂 MOSFET 驱动器最小“开启时间”（典型
值为 170 ns）的原因，最高转换率必须限制为 15:1。 

5.2.2 死区选择

死区会影响转换器的最高可实现效率。死区选择取决
于外部 MOSFET 的参数。品质因数 （FOM）较低的
晶体管允许使用较短的死区。这最高可以将转换器效
率提高 2%。

品质因数低的晶体管允许用户为死区选择低值（典型值
为 12 ns），而不会导致直通现象。对于低 FOM 晶体
管，建议使用具有固定 12 ns 死区的 MCP19035 版本。

对于典型的中品质因数晶体管，建议使用带自适应死区
发生器的 MCP19035 版本。

5.2.3 电感选择

输出电感负责平滑由开关操作产生的方波，以及控制输
出纹波电流 （ΔIOUT）。在选择电感值时，需要在效率
和负载瞬态响应时间之间做出折衷。电感越小，转换器
对负载电流中瞬态的响应速度就越快。但是，电感较小
时，要维持相同水平的输出纹波电流，将需要较高的开
关频率。请记住，增大开关频率也会增大 MOSFET 中
的开关损耗。

电感纹波电流的良好折衷为输出电流的 30%。电感值可
使用公式 5-1 计算：

公式 5-1： 电感值

电感中的峰值电流可使用公式 5-2 确定：

公式 5-2： 电感峰值电流

公式 5-3： 电感 RMS 电流

在选择电感时，还必须注意以下方面：

• 选择饱和电流大于所计算峰值电流的电感。此外，
还必须考虑电感的容差 （通常为 20%）。

• 为了最大程度减小导通损耗，请选择直流电阻最低
的电感。数据手册中规定的最大直流电阻可以确保
最坏情况下的元件规范。

• 有许多磁性材料可用作电感铁芯：铁氧体、铁粉和
复合材料。铁氧体的铁芯损耗最低，但其饱和特性
是“硬性”的（即，电感在电流达到饱和之后迅速
下降） 。铁粉或复合材料铁芯的损耗高于铁氧体，
但饱和特性是“软性”的，这使它更适合于电压模
式控制转换器，包括 MCP19035。

L VINMAX
VOUT–⎝ ⎠

⎛ ⎞
VOUT

VINMAX

-----------------------× 1
fSW
---------- 1

0.3 IOUTMAX
×

------------------------------------------××=

ILPEAK
IOUTMAX

0.3 IOUTMAX
×

2
------------------------------------------+=

ILRMS
I 2

OUT
IRipple

2

3
--------------------+=
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5.2.4 输入电容选择

输入电容负责为降压转换器提供低阻抗电压源。由于降
压转换器输入电流不连续的原因，该电容必须能够维持
高纹波电流。建议使用一个低等效串联电阻（ESR）电
容，最好是陶瓷电容。对于宽温度范围应用，建议使用
多层 X7R 电介质，而对于温度范围有限的应用，则可以
使用多层 X5R 电介质。 ESR 较高时，将产生较高的电
压纹波和较高的功率损耗。电容的额定电压必须大于转
换器的最大工作输入电压。

最小电容可通过公式 5-4 确定：

公式 5-4： 输入电容的最小电容

输入电容中的最大纹波电流在占空比为50%时出现。计
算输入电容时，必须将它视为最坏情况。

输入电容中的 RMS 电流可使用公式 5-5 估算：

公式 5-5： 输入电容中的 RMS 电流

输入电容的额定值必须可维持该 RMS 电流，而不会产
生很大的损耗。 

5.2.5 输出电容选择

输出电容负责平滑输出电压。对于控制系统的稳定性，
它也具有重要的作用。输出电容上的电压纹波等于两项
之和：由于等效串联电阻（ESR）产生的纹波电压，以
及由于在电感放电时必须由电容提供的负载电流而产生
的压降。建议使用低 ESR 电容，最好是陶瓷电容。对
于宽温度范围应用，建议使用多层 X7R 电介质，而对于
温度范围有限的应用，则可以使用多层 X5R 电介质。

输出电压纹波可使用公式 5-6 估算：

公式 5-6： 输出电压纹波

最小电容值根据负载瞬态响应的要求计算。在瞬态负载
电流期间，电感储存的过多能量必须由输出电容吸收，
直到控制环路设置适当的占空比为止。公式 5-7 用于计
算输出电容值的最小值：

公式 5-7： 输出电容最小值

对于在阶跃负载期间要求低输出电压过冲的应用，输
出电容的值会变得很大。在这种情况下，建议混合使用
陶瓷电容与铝电解电容或聚合物电解电容来实现建议
的值。

CIN_MIN
IOUT D 1 D–( )××

fSW VRipple D IOUT ESR××–( )×
--------------------------------------------------------------------------------------------=

其中：

CIN_MIN = 输入电容的最小电容（以法拉为单位）

IOUT = 输出电流（A）
D = 占空比（最坏情况下为 0.5）

fSW = 开关频率（Hz）
VRipple = 输入电压纹波（通常介于 0.1V 和

0.5V 之间）

ESR = 电容的等效串联电阻（以欧姆为单位）

IRMS CIN( ) IOUT
IRipple

12
----------------+⎝ ⎠

⎛ ⎞ D
VOUT IOUT×

VIN
--------------------------------⎝ ⎠
⎛ ⎞–=

VRipple IRipple ESR 1
8 COUT fSW××
--------------------------------------+⎝ ⎠

⎛ ⎞×=

其中：

IRipple = 电感纹波电流 （A）
VRipple = 输出电压纹波 （V）
COUT = 输出电容 （F）
ESR = 输出电容的等效串联电阻（Ω）

COUT
L IOH

2 IOL
2–×

Vf
2 VOUT

2–
------------------------------------=

其中：

IOH = 输出电流的最终值

IOL = 输出电流的初始值

VOUT = 初始输出电压

Vf = 最终输出电压
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5.2.6 MOSFET 选择

选择适合的 MOSFET 是开关稳压器设计的一个关键部
分。它们的性能将直接影响稳压器的效率和可靠性。

MCP19035同步降压控制器提供了一个集成的逻辑电平
MOSFET 驱动器，能够提供 5V 电压来驱动 MOSFET
栅极。因此，必须使用逻辑电平 MOSFET。适合的
MOSFET 应满足电压和电流额定值的要求。

评估 MOS 晶体管性能的一个关键参数是品质因数。对
于给定的 MOSFET，它定义为总栅极电荷（QG）与
RDS(ON) 的乘积 （见公式 5-8）。 

公式 5-8： 品质因数

FOM 值较低意味着 MOS 晶体管性能较高。

对于上桥臂 MOSFET，功率损耗包含开关和导通损耗。
当转换器的占空比很高时，导通损耗也会很高。上桥臂
MOSFET的导通损耗可以通过将RDS(ON)乘以通过晶体
管的电流的 RMS 值估算（见公式 5-9）。

公式 5-9： 上桥臂电流的 RMS 值

上桥臂 MOS 晶体管的导通损耗可使用公式 5-10 估算：

公式 5-10： 上桥臂 MOSFET 的导通损耗

开关损耗较难计算，因为它们取决于许多参数。公式 5-11
给出了这些损耗的估算公式：

公式 5-11： 上桥臂 MOSFET 的开关损耗

ts(HL) 和 ts(LH) 时间可以使用以下公式估算：

公式 5-12：

上桥臂MOSFET的总功率损耗可以使用公式5-13计算：

公式 5-13： 上桥臂 MOSFET 的总功率
损耗

对于使用低占空比（小于 30%）或高输入电压工作的应
用，上桥臂晶体管的功率损耗主要为开关损耗。对于这
些应用，建议选择提供低总栅极电荷的 MOSFET。 

对于以高于50%的占空比工作的应用，上桥臂晶体管的
功率损耗主要为导通损耗。对于这些应用，请选择具有
低 RDS(on) 的 MOSFET。 

FOM QG Tot( ) RDS ON( )
×=

IRMS High-Side D IOUT
2 IRipple

2

12
----------------+

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

×=

其中：

D = 占空比

IOUT = 输出电流 （A）
IRipple = 电感中的纹波电流 

（通常为最大输出电流的 30%）（A）

PCOND High-Side IRMS High-Side
2 RDS on( )HS max( )×=

PSW High-Side
VIN IOUT×

2
---------------------------⎝ ⎠
⎛ ⎞ ts HL( ) ts LH( )+( )× fSW×=

其中：

VIN = 输入电压 （V）
IOUT = 输出电流 （A）
fSW = 开关频率 （Hz）

ts(HL) = MOSFET 开关时间 
（从高电平至低电平跳变）（s）

ts(LH) = MOSFET 开关时间 
（从低电平至高电平跳变）（s）

ts HL( )
QG Total( )

IDRVSink

----------------------=

ts LH( )
QG Total( )

IDRVSource

----------------------=

其中：

QG(Total) = 上桥臂 MOSFET 总栅极电荷

IDRVSink = 上桥臂驱动器的峰值灌电流
（典型值为 1A） 

IDRVSource = 上桥臂驱动器的峰值拉电流
（典型值为 1A） 

PLoss High-Side PCOND High-Side PSW High-Side+=
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下桥臂 MOSFET （同步整流器）通过电感中储存的能
量进行“软换向”，从而降低开关损耗。对于下桥臂晶
体管，功率损耗主要包括导通损耗、体二极管导通损耗
和体二极管反向恢复损耗。

类似于上桥臂，通过下桥臂 MOSFET 的 RMS 电流可使
用公式 5-14 计算：

公式 5-14： 下桥臂 MOSFET 的 RMS
电流

下桥臂 MOS 晶体管的导通损耗可使用公式 5-15 估算：

公式 5-15： 下桥臂晶体管的导通损耗

体二极管导通损耗可使用公式 5-16 计算：

公式 5-16： 体二极管导通损耗

体二极管恢复时间损耗可使用公式 5-17 计算：

公式 5-17： 体二极管反向恢复损耗

下桥臂 MOSFET 的总功率损耗现在可以通过在公式 5-18
中对功率损耗求和来估算：

公式 5-18： 下桥臂 MOSFET （SR）的
总功率损耗

导通损耗是下桥臂晶体管总损耗的主要部分；请选择具
有低 RDS(on) 的 MOSFET。

通过减小防止直通所需的死区，可以最大程度降低体二
极管导通和反向恢复损耗。这可以通过为两个桥臂都选
择具有极低品质因数 （FOM）的 MOSFET 来实现。

5.2.7 自举电容选择

自举电容的选择基于两个因素：上桥臂功率 MOSFET
的总栅极电荷，以及在上桥臂功率 MOSFET 导通时栅
极驱动器电压中允许的压降 （见公式 5-19）。

公式 5-19： 自举电容

建议压降不要超出 50 mV。建议使用低ESR陶瓷电容，
额定值至少为 16 VDC。 

IRMS Low-Side 1 D–( ) IOUT
2 IRipple

2

12
----------------+

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

×=

其中：

D = 占空比

IOUT = 输出电流（A）
IRipple = 电感中的纹波电流 

（通常为最大输出电流的 30%）（A）

PCOND Low-Side IRMS Low-Side
2 RDS on( )LS max( )×=

PLOSS  BD IOUT VF× tBD fSW××=

其中：

VF = 体二极管的正向电压 （V）
tBD = 体二极管的总导通时间 （s）

PRR
QRR VIN fSW××

2
----------------------------------------=

其中：

QRR = 体二极管的反向恢复电荷（C）

PLoss Low-Side PCOND Low-Side PLOSS  BD PRR+ +=

CBOOT
QG Total( )

ΔVDROOP
------------------------=

其中：

QG(Total) = 上桥臂 MOSFET 总栅极电荷 （C）

ΔVDROOP = 允许的栅极驱动器压降 （V）
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5.2.8 反馈环路补偿

由于 MCP19035 实现了电压模式 PWM 控制，所以建议
使用 III 型补偿网络。要正确放置极点和零点，需要对降
压转换器电源系统的波特图进行分析。

图 5-1： 降压转换器电源系统的波特
图 （使用渐近线表示）

采用电压模式控制的降压转换器的电源系统是一个二
阶系统。在 LC 谐振频率下，会出现双极点；该极点会
以 -40 dB/ 十倍频的斜率“压低”增益。该双极点还会
引入 -180° 的相位滞后。补偿网络必须消除该双极点的
影响，以实现系统的稳定性。 

输出电容的等效串联电阻（ESR）会引入重新“推高”
增益和相位的零点。如果该零点出现在相位到达临界点
-180° 之前，则它会有助于系统的稳定性。但是，由于性
能标准（输出电压纹波和效率）的原因，应用需要使用
低 ESR 电容。对于具有极低 ESR 的电容（陶瓷电容），
该零点出现在高频下，此时相位已达到临界点。

极点和零点的频率可使用公式 5-20 确定：

公式 5-20： 极点和零点频率

公式 5-21： PWM 调制器增益

图 5-2 给出了 III 型补偿网络的图示：

图 5-2： III 型补偿网络

dB

AMOD

0 dB

-40 dB/

-20 dB/

fLC fESR

0°

-90°

-180°

fLC
1

2π L COUT×
-------------------------------------=

fESR
1

2π ESR COUT××
-----------------------------------------------=

AMOD 20
VIN

VRAMPΔ
---------------------log× 20 VINlog×= =

G s( )
R1 R3+

R1 R3 C1××
---------------------------------

s 1
R4 C2×
--------------------+

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

s 1
R1 R3×( ) C1×

--------------------------------------+
⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

×

s s
C2 C3+( )

R4 C2 C3××
---------------------------------+

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

s 1
R3 C1×
--------------------+

⎝ ⎠
⎜ ⎟
⎛ ⎞

××

---------------------------------------------------------------------------------------------------×=

其中：

C1 R3

C3

R1

R2

C2

VREF

R4

+

-

EAVIN
COMP
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图 5-3： III 型补偿网络的波特图 （使
用渐近线表示）

假定 C3 « C2 和 R3 « R1，极点和零点频率可以使用
公式 5-22 计算：

公式 5-22： 补偿网络的极点和零点频率

公式 5-23： 零增益

公式 5-24： 极点增益

III 型补偿网络提供了两个零点和三个极点 （包括原极
点），尽可能推高交越频率，并将系统的相位裕度升至
大于 45°。带宽越高，产生的负载瞬态响应速度就越快。
瞬态响应速度越快，输出电压过冲就越小。

下面介绍了通过放置极点和零点来实现最佳相位裕度的
过程：

1. 使用公式 5-20 确定双极点 （LC 极点）和 ESR
零点的频率。 

2. 选择电阻R1（通常介于10 kΩ和100 kΩ之间）。
该值是在需要更多电容（成本较高）和噪声可能
引起问题的两个高值之间做出的折衷。

3. 电阻 R2 可使用公式 5-25 计算：

公式 5-25： 反馈电阻分压器

4. 选择补偿系统的交越频率。建议该频率介于开关
频率（fSW）的 1/10 至 1/5 之间。较高的交越频
率可以改善瞬态响应，但会使相位裕度降低。对
于大多数应用，交越频率设置为开关频率的约
1/10。这是在简化补偿环路设计和实现快速瞬态
响应之间的合理折衷。由于 ESR 零点的频率远
高于 LC 谐振频率，通常可以使用公式 5-26 在交
越频率下近似得到电源系统的增益：

公式 5-26： 电源系统在交越频率下的增益

进行补偿之后，误差放大器在交越频率（fCO）
下的增益必须等于 APTco。通常，该交越频率出
现在 FZ2 和 FP1 之间 （见图 5-3）。

dB

AOL

0 dB

fZ1 fZ2

0°

90°

-90°

fP1 fP2

APOLE

AZERO

fZ1
1

2π R1 R3+( ) C1××
-------------------------------------------------- 1

2π R1 C1××
--------------------------------≅=

fZ2
1

2π R4 C2××
--------------------------------=

fP1
1

2π R4
C2 C3×
C2 C3+
--------------------⎝ ⎠
⎛ ⎞××

--------------------------------------------------- 1
2π R4 C3××
--------------------------------≅=

fP2
1

2π R3 C1××
--------------------------------=

AZERO 20
R4
R1
------log×=

APOLE 20
R4 R1 R3+( )×

R1 R3×
------------------------------------log×=

R2
VREF R1×

VOUT VREF–
---------------------------------

0.6 R1×
VOUT 0.6–
---------------------------= =

APTCO
AMOD 40–

fCO
fLC
--------⎝ ⎠
⎛ ⎞log×=
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5. 补偿网络的第一个零点必须放置在 fLC 频率处。

电容 C1 可使用公式 5-27 计算：

公式 5-27： 电容 C1

6. 电阻 R4 的值可使用公式 5-28 估算：

公式 5-28： 电阻 R4

7. 补偿网络的第二个零点必须放置在 fLC 频率一半
处。电容 C2 的值可使用公式 5-29 计算：

公式 5-29： 电容 C2

8. 补偿网络的第一个极点必须放置在 fSW处。C3的
值可使用公式 5-30 计算：

公式 5-30： 电容 C3

9. 补偿网络的第二个极点必须放置在 fSW 一半处。
电阻 R3 的值可使用公式 5-31 计算：

公式 5-31： 电阻 R3

补偿电路可以使用任何可用的模拟器进行模拟。可以通
过调整元件的值来满足初始设计参数（交越频率和相位
裕度）。此外，还需要确保补偿电路的增益不会超出误
差放大器的增益。由于极点和零点之间的相互作用，强
烈建议使用由 Microchip Technology Inc. 提供的设计工
具来设计和分析补偿网络。C1

L COUT×
R1

----------------------------=

R4
fCO
fLC
-------- 1

VIN
-------- R1××=

其中：

fCO = 补偿系统的交越频率 （通常为 fSW 的 1/10）

C2 2
L COUT×

R4
----------------------------×=

C3
1

2 π R4 fSW×××
------------------------------------------=

R3
1

π C1 fSW××
---------------------------------=
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5.3 低输入电压下工作

如果应用要求输入电压低于 5.5V，则建议使用图 5-4 所
示的替代原理图。 

图 5-4： 低 VIN 的典型应用

该连接可以避免内部稳压器上的压降，从而确保以低输
入电压正确驱动 MOSFET。 

使用该替代原理图来最大程度降低输入电压纹波 / 噪声
时，必须额外小心。 MCP19035 的内部电路可能会受
VCC 引脚上的纹波 / 噪声影响。 RIN 电阻与 CVCC 电容
构成偏置电压（VCC 电压）的低通滤波器。该电阻的建
议值范围为介于 2.2Ω和 10Ω之间。

CIN

COUT

L

Q1

Q2

MCP19035

HDRV

LDRV

PHASE

BOOT

+VCC

CBOOT

CVCC

+VOUT

SHDN

VIN

PWRGD

COMP

FB

R1

R3C1

R2

C3

R4

C2

+VIN

ON

OFF

RIN

GND
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6.0 设计示例

该示例说明了使用 MCP19035 控制器实现 1.8V 至 12V
同步降压转换器的分步设计过程。为了最大程度减少设
计工作，Microchip 提供了用于计算元件值的设计工具。
更多详细信息，请参见AN1452，“Using the MCP19035 
Synchronous Buck Converter Design Tool”（DS01452）。

表 6-1 详细介绍了电气参数。

6.0.1 电感选择

电感的大小必须使典型纹波电流约为最大输出电流的
30%。使用公式 5-1 计算的电感值为 1.16 µH。为了补
偿元件容差，请选择下一个较高标准值 1.5 µH（对于高
电流电感，典型值为 20%）。

电感中的峰值电流可以使用公式 5-2 计算，其值为
17.25A。电感必须维持该峰值电流，而不会发生饱和。
为了维持低导通损耗，电感的直流电阻必须尽可能低。
表 6-2 列出了一些适合于该应用的电感。

表 6-1： 设计示例电气规范

参数 测试条件 最小值 标称值 最大值 单位

输入电压（VIN） 8 12 14 V

输出电压（VOUT） 0 ≤ IOUT ≤ 15A — 1.8 — V

线路稳定度 8.0V ≤ VIN ≤ 14V — — 0.5 %

负载稳定度 0A ≤ IOUT ≤ 15A — — 0.5 %

输出纹波（VOUT_RIPPLE） IOUT = 15A — — 30 mV

输入纹波（VIN_RIPPLE） IOUT = 15A — — 0.3 V

输出过冲 从 3.75A 阶跃至 11.25A — — 100 mV

输出下冲 从 11.25A 阶跃至 3.75A — — 100 mV

输出电流（IOUT） 0 — 15 A

效率 VIN = 12V， IOUT = 10A 90 — — %

表 6-2： 来自不同供应商的适合电感

供应商 部件编号
电感

（µH）

DCR
（mΩ）

ISAT
（A）

Coilcraft® XAL1010-152MEB  1.5 1.76 36.6

Wurth Elektronik® 7443320150 1.5 2.1 27
TDK - EPC® B82559A0142A013 1.4 1.5 22
Bourns® SRP1270-1R5M 1.5 2.1 48
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6.0.2 输入电容选择

转换器以最大占空比22.5%工作。将使用ESR为10 mΩ
（典型值）的陶瓷电容 （X7R 电介质）。输入电容的最
小电容使用公式 5-4 计算，它等于 32.7 µF。使用两个
额定电压为 25VDC 的标准 22 µF 电容（X7R），将它们
并联。 

6.0.3 输出电容选择

基于从最大输出电流 25% 至 75% 的阶跃负载，可以使
用公式 5-7 确定输出电容的最小值。最小值为 456 µF。
选择下一个较高的标准值（500 µF）。输出电容的 ESR
会严重影响输出电压纹波。使用5个额定电压为6.3VDC
的 100 µF 标准陶瓷电容（X7R 或 X5R 电介质），将它
们并联。ESR 的最终估算值小于 5 mΩ。输出电压纹波
现在使用公式 5-6 估算。

6.0.4 MOSFET 选择

在选择 MOSFET 之前，应估算转换器的总损耗。对于
该应用，可以使用公式 6-1 估算输入功率：

公式 6-1： 输入功率

总功率损耗可使用公式 6-2 估算：

公式 6-2： 转换器的总损耗

为了实现效率目标（90%），10A 输出电流下的总功率
损耗必须低于 2W。表 6-3 说明了这些损耗在转换器元
件中如何分布。功率损耗分布会因设计参数而异。通
常，对于具有较高转换率（低占空比）的设计，上桥臂
MOSFET 的损耗主要为开关损耗。对于下桥臂，大部分
损耗为导通损耗。

总功率损耗的一个重要部分（75%以上）是由MOSFET
耗散的。

对于上桥臂 MOSFET，损耗（导通和开关损耗）总量
不应超出 0.72W。该设计具有较高的转换率（大于
7:1），因而上桥臂MOSFET的大部分损耗为开关损耗。
通常认为开关损耗为损耗总量的 70%。

上桥臂 MOSFET 的导通损耗可使用公式 5-10 估算。在
低输入电压下，上桥臂 MOSFET 导通损耗会很高。上
桥臂 MOSFET 的最大 RDS(on) 为：

公式 6-3： 最大上桥臂 RDS(ON)

对于该设计，在 12V 输入电压和 10A 输出电流下，
IRMS High-Side = 3.9A，上桥臂 MOSFET 的 RDS(On) 应小于
14 mΩ。

对于上桥臂 MOSFET，大部分损耗为开关损耗（70%）。
上桥臂 MOSFET 的最大总栅极电荷为：

公式 6-4： 上桥臂 MOSFET 的最大总
栅极电荷

4.5V VGS下的最大总栅极电荷（QG(Total)）应低于12 nC
（对于 10A 输出电流而计算）。

PIN
UOUT IOUTmax×

Eff
------------------------------------------=

PLOSS PIN POUT–=

表 6-3： 功率损耗分布估计

元件 损耗 （%）

上桥臂 MOSFET 36

下桥臂 MOSFET 40

电感 10

输入电容 2

输出电容 1

PWM 控制器 10

走线直流电阻 1

RDS on( )
PLOSS High Side–

IRMS High Side–
2

----------------------------------------- 0.3×=

QG Total( )
PLOSS High Side–

VIN Max( ) IOUT fSW××
------------------------------------------------------- 0.7×=
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对于下桥臂 MOSFET，损耗主要为导通损耗。通常认为
导通损耗为损耗总量的 85%。对于该设计，下桥臂的最
大功率损耗（在 12V 输入电压和 10A 输出电流下估算）
应低于 0.9W。使用公式 6-5 估算下桥臂 MOSFET 的最
大 RDS(On)：

公式 6-5： 下桥臂 MOSFET 的最大
RD(ON)

在该设计中，在 12V 输入电压和 10A 输出电流下，
IRMS Low-Side = 9.3A，下桥臂 MOSFET 的最大
RDS(On) = 7.8 mΩ。

对于该设计，可以使用 Microchip 的 MCP87050 和
MCP87022 高性能 MOSFET。使用所提供的公式计算
这些晶体管引入的总损耗。对于上桥臂 MOSFET
（MCP87050），总损耗为 0.66W。下桥臂 MOSFET
（MCP87022）将损耗 0.3W。

6.0.5 自举电容选择

根据公式 5-19，自举电容的值应高于 276 nF。选择额
定电压为 16 VDC 的标准值 330 nF 陶瓷电容（X7R）。

6.0.6 死区 （DT）选择

在该设计中使用的 MOSFET 具有低品质因数参数。转
换器的整体效率可以通过选择带优化死区的MCP19035
来改善。

6.0.7 过流保护阈值

MCP19035控制器对于上桥臂和下桥臂过流保护电路提
供了两个固定阈值。对于上桥臂，阈值为 480 mV （典
型值）；对于下桥臂，阈值为 180 mV （典型值）。上
桥臂的峰值电流为：

公式 6-6： 上桥臂 MOSFET 的最大峰
值电流

对于该设计，流入上桥臂 MOSFET 的最大峰值电流为
87A。

下桥臂 MOSFET 的峰值电流为：

公式 6-7： 下桥臂 MOSFET 的最大峰
值电流

对于该设计，流入下桥臂 MOSFET 的最大峰值电流为
81A。

6.0.8 反馈环路补偿

对于该设计，交越频率为 30 kHz，而 LC 回路的谐振频率
为 5.88 kHz。使用这些参数，并按照第 5.2 节“设计过程”
中所述的设计过程，可以计算补偿网络元件的值。 

用于补偿网络的元件必须具有优良的质量和容差。对于
电容，建议的电介质为 C0G，容差为 5%。对于电阻，
建议容差为 1%。

6.0.9 布线建议

良好的印刷电路板布线技术对于任何开关电路都很重
要，对于开关电源也是如此。以下是 PCB 布线的一些
准则：

• MCP19035 DFN 外壳的裸露焊盘是惟一连接到内部
器件地的部件。将该焊盘直接连接到电路板地平面。

• 在裸露焊盘上至少放置 4 个过孔，帮助器件散热。

• 对电源和信号路径使用独立的地。使高电流路径远
离敏感元件和节点（例如，反馈和补偿网络元件）。

• 强烈建议使用 4 层 PCB，以便对于噪声 /EMI 实现
最佳效果。使用内部层作为地平面。

• 对于双层板，建议使用单个地平面（通常为底层）。 

RDS on( )
PLOSS Low Side–

IRMS Low Side–
2

---------------------------------------- 0.85×=

IMAXHS

0.48
RDS on( )HS
-------------------------=

表 6-4： 补偿网络元件

元件 值 标准值

R1 20 kΩ 20 kΩ
R2 10 kΩ 10 kΩ
R3 0.774 kΩ 0.75 kΩ
R4 8.6 kΩ 8.2 kΩ
C1 1.37 nF 1.2 nF
C2 6.36 nF 6.8 nF
C3 61 pF 68 pF

IMAXLS

0.18
RDS on( )LS
------------------------=
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• 对于MOSFET的栅极驱动器连接（LDRV和HDRV
信号）使用短而宽的走线。

• 使主 MOSFET （控制 / 上桥臂 MOSFET）尽可能
靠近输入电容。

• 最大程度减小 MOSFET、电感和 MCP19035 外壳
（PHASE 节点）之间的连接。将该节点放置在地平
面上，以最大程度减少辐射噪声。

• 将补偿网络元件放置在MCP19035外壳附近，并将

这些元件连接到低噪声地 （信号地）。

• 使 VIN 去耦电容靠近 MCP19035 外壳。

• 使自举电路电容靠近 MCP19035 外壳。

• 最大程度减小高频电流环路的面积。

图6-1可以帮助PCB设计人员确定同步降压转换器主要
的高频电流路径。

图 6-1： 高频电流路径

所有这些电流都包含高频成分，可产生 EMI。最大程度
减小这些环路的面积可以降低辐射噪声。

SR MOSFET体二极管反向恢复电流是噪声和EMI的重
要来源。该电流虽然持续时间极短（小于 10 ns），但
很容易就可以达到几百安培，特别是在使用低 ESR 电
容进行输入旁路和对于开关晶体管使用极快速
MOSFET 时。如果该电流通过具有高电感的路径，它会
产生激烈的电压振铃。

对于噪声敏感的应用 （如 RF 应用），可以通过对自举
电容串联一个低值电阻来降低由SR MOSFET体二极管
反向恢复在 PHASE 节点中产生的过多电压振铃。在低
电平至高电平跳变期间，该电阻可以减缓上桥臂
MOSFET，减小 SW 节点信号的压摆率。该电阻的建议
值介于 2.2Ω 和 10Ω 之间，并应通过实验室测量确定。
包含该电阻的影响是效率会降低。但它不超过 0.5%。 

CIN

COUT

L1

Q1

Q2

RL

MCP19035

HDRV

LDRV

PHASE

IIN

ISR

IHDRV

ILDRV

IRR

GND

其中：

IIN = 输入转换器电流

ISR = 通过同步整流器（SR） MOSFET 的电流

IHDRV 和 ILDRV = MOSFET 驱动器的电流

IRR = 由 SR MOSFET 体二极管的反向恢复产生的电流
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表 6-2 和表 6-3 显示了在使用和不使用该电阻的情况
下， PHASE 节点电压之间的差异。

图 6-2： 使用自举电容串联电阻时的 SW （PHASE）节点

图 6-3： 不使用自举电容串联电阻时的 SW （PHASE）节点
© 2012 Microchip Technology Inc. DS22326A_CN 第 31 页
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6.0.10 原理图和物料清单

图 6-4：  原理图

MCP19035
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MCP19035
表 6-5： 物料清单

数量 编号 值 制造商 制造商部件编号 说明

1 C1 1.2 nF KEMET® 
Electronic Corp.

C0603C122J1GACTU Cap. Ceramic 1200 pF 100V 5% NP0 
0603

1 C2 6.8 nF KEMET
Electronic Corp.

C0603C682J5GACTU Cap. Ceramic 6800 pF 50V 5% NP0 
0603

1 C3 68 pF KEMET
Electronic Corp.

C0603C680J1GACTU Cap. Ceramic 68 pF 100V 5% NP0 
0603

1 C4 0.33 µF MURATA 
Electronics®

GRM188R71C334KA01D Cap. Ceramic 0.33 µF 16V 10% X7R 
0603

5 C5, C6, 
C7, C8, C9

100 µF TDK® Corporation C3225X5R0J107M Cap. Ceramic 100 µF 6.3V 20% X5R 
1210

2 C10, C11 22 µF MURATA 
Electronics

GRM32ER71E226KE15L Cap. Ceramic 22 µF 25V 10% X7R 
1210

1 C12 1 µF TDK Corporation CGA4J3X7R1V105K Cap. Ceramic 1 µF 35V 10% X7R 0805
1 C13 4.7 µF TDK Corporation C2012X5R1E475K Cap. Ceramic 4.7 µF 25V X5R 0805
2 J1, J2  On-Shore 

Technology Inc.
ED120/2DS Terminal Block 5.08 MM Vert. 2 POS

1 L1 1.5 µH Wurth 
Electronik Group

7443320150 Inductor Power 1.5 µH 19.5A SMD

1 Q1  Microchip 
Technology Inc.

MCP87050T-U/MF 高速 N 沟道功率 MOSFET， 5x6 mm 
PDFN

1 Q2  Microchip 
Technology Inc.

MCP87022T-U/MF 高速 N 沟道功率 MOSFET， 5x6 mm 
PDFN

1 R1 20 kΩ Panasonic® - ECG ERJ-3EKF2002V Res. 20k Ohm 1/10W 1% 0603 SMD
1 R2 10 kΩ Panasonic - ECG ERJ-3GEYJ103V Res. 10k Ohm 1/10W 5% 0603 SMD
1 R3 750Ω Vishay®/Dale 

Intertechnology
CRCW0603750RFKEA Res. 750 OHM 1/10W 1% 0603 SMD

1 R4 8.2 kΩ Panasonic - ECG ERJ-3EKF8201V Res. 8.2k Ohm 1/10W 1% 0603 SMD
1 R5 1 MΩ Panasonic - ECG ERJ-3EKF1004V Res. 1M Ohm 1/10W 1% 0603 SMD
1 R6 100 kΩ Panasonic - ECG ERJ-3EKF1003V Res. 100k Ohm 1/10W 1% 0603 SMD
1 U1  Microchip 

Technology Inc.
MCP19035-AAABE/MF 高速同步降压控制器
© 2012 Microchip Technology Inc. DS22326A_CN 第 33 页
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7.0 封装信息

7.1 封装标识信息

图注： XX...X 客户指定信息
Y 年份代码（日历年的最后一位数字）
YY 年份代码（日历年的最后两位数字）
WW 星期代码（一月一日的星期代码为 “01”）
NNN 以字母数字排序的追踪代码
  雾锡（Matte Tin， Sn）的 JEDEC 无铅标志
* 表示无铅封装。 JEDEC 无铅标志（     ）标示于此种封装的外包

装上。

注： Microchip 部件编号如果无法在同一行内完整标注，将换行标出，因此会限制表
示客户指定信息的字符数。

3e

3e

部件编号 代码

MCP19035-AAAAE/MF BAFG
MCP19035T-AAAAE/MF BAFG
MCP19035-AAABE/MF BAFP
MCP19035T-AAABE/MF BAFP

BAFG
1209
256

10 引脚 DFN（3x3x0.9 mm） 示例：

引脚 1 引脚 1
© 2012 Microchip Technology Inc. DS22326A_CN 第 35 页



MCP19035
Note: For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at 

http://www.microchip.com/packaging

10 引脚塑封双列扁平无引线封装 （MF）——主体 3x3x0.9 mm [DFN]
注： 最新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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Note: For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at 

http://www.microchip.com/packaging

10 引脚塑封双列扁平无引线封装 （MF）——主体 3x3x0.9 mm [DFN]
注： 最新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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Note: For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at 

http://www.microchip.com/packaging

10 引脚塑封双列扁平无引线封装 （MF）——主体 3x3x0.9 mm [DFN]
注： 最新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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附录 A： 版本历史

版本 A （2012 年 11 月）

• 本文档的初始版本。
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MCP19035
产品标识体系

欲订货或获取价格、交货等信息，请与我公司生产厂或各销售办事处联系。

部件编号 X /XX-X

开关频率 封装温度范围器件

   

器件： MCP19035：  高速同步降压控制器
MCP19035T： 高速同步降压控制器 （卷带式）

开关频率： A = 300 kHz

参考电压： A = 600 mV

LDRV OC阈值： A = 200 mV

死区： A = 20 ns
B = 12 ns

温度范围： E = -40°C 至 +125°C （扩展级）

封装： MF = 塑封双列扁平无引线封装——3x3x0.9 mm，
10 引脚

示例：

a) MCP19035-AAAAE/MF： 300 kHz 开关频率，
600 mV VREF，
200 mV LDRV OC 阈值，
20 ns 死区，
扩展级温度， 
10 引脚 3x3 DFN 封装

b) MCP19035T-AAAAE/MF：卷带式，
300 kHz 开关频率，
600 mV VREF，
200 mV LDRV OC 阈值，
20 ns 死区， 
扩展级温度， 
10 引脚 3x3 DFN 封装

c) MCP19035T-AAABE/MF：卷带式，
300 kHz 开关频率，
600 mV VREF，
200 mV LDRV OC 阈值，
12 ns 死区，
扩展级温度， 
10 引脚 3x3 DFN 封装

d) MCP19035T-AAABE/MF：卷带式，
300 kHz 开关频率，
600 mV VREF，
200 mV LDRV OC 阈值，
12 ns 死区， 
扩展级温度， 
10 引脚 3x3 DFN 封装

X

参考电压

X

LDRV OC
阈值

X

死区
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请注意以下有关 Microchip 器件代码保护功能的要点：

• Microchip 的产品均达到 Microchip 数据手册中所述的技术指标。

• Microchip 确信：在正常使用的情况下， Microchip 系列产品是当今市场上同类产品中最安全的产品之一。

• 目前，仍存在着恶意、甚至是非法破坏代码保护功能的行为。就我们所知，所有这些行为都不是以 Microchip 数据手册中规定的

操作规范来使用 Microchip 产品的。这样做的人极可能侵犯了知识产权。

• Microchip 愿与那些注重代码完整性的客户合作。

• Microchip 或任何其他半导体厂商均无法保证其代码的安全性。代码保护并不意味着我们保证产品是 “牢不可破”的。

代码保护功能处于持续发展中。Microchip 承诺将不断改进产品的代码保护功能。任何试图破坏 Microchip 代码保护功能的行为均可视

为违反了《数字器件千年版权法案（Digital Millennium Copyright Act）》。如果这种行为导致他人在未经授权的情况下，能访问您的

软件或其他受版权保护的成果，您有权依据该法案提起诉讼，从而制止这种行为。
提供本文档的中文版本仅为了便于理解。请勿忽视文档中包含

的英文部分，因为其中提供了有关 Microchip 产品性能和使用

情况的有用信息。Microchip Technology Inc. 及其分公司和相

关公司、各级主管与员工及事务代理机构对译文中可能存在的
任何差错不承担任何责任。建议参考 Microchip Technology
Inc. 的英文原版文档。

本出版物中所述的器件应用信息及其他类似内容仅为您提供便

利，它们可能由更新之信息所替代。确保应用符合技术规范，
是您自身应负的责任。Microchip 对这些信息不作任何明示或

暗示、书面或口头、法定或其他形式的声明或担保，包括但不

限于针对其使用情况、质量、性能、适销性或特定用途的适用
性的声明或担保。 Microchip 对因这些信息及使用这些信息而

引起的后果不承担任何责任。如果将 Microchip 器件用于生命

维持和 / 或生命安全应用，一切风险由买方自负。买方同意在

由此引发任何一切伤害、索赔、诉讼或费用时，会维护和保障
Microchip 免于承担法律责任，并加以赔偿。在 Microchip 知识

产权保护下，不得暗中或以其他方式转让任何许可证。
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Microchip 位于美国亚利桑那州 Chandler 和 Tempe 与位于俄勒冈州
Gresham 的全球总部、设计和晶圆生产厂及位于美国加利福尼亚州和
印度的设计中心均通过了 ISO/TS-16949:2009 认证。 Microchip 的
PIC® MCU 与 dsPIC® DSC、KEELOQ® 跳码器件、串行 EEPROM、单片
机外设、非易失性存储器和模拟产品严格遵守公司的质量体系流程。
此外， Microchip 在开发系统的设计和生产方面的质量体系也已通过了
ISO 9001:2000 认证。
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