
ВВЕДЕНИЕ

Американская компания Monoli�

thic Power Systems (MPS) известна на

российском рынке, прежде всего,

своими малогабаритными DC/DC�

преобразователями с возможностя�

ми и характеристиками, превосхо�

дящими параметры аналогичных

ИС основных конкурентов. Осно�

ванная в 1997 г., компания MPS явля�

ется лидером в разработке и произ�

водстве высокоэффективных ком�

понентов аналоговой и силовой

электроники на базе BiMOS� и

DMOS�технологий [1].

Передовые технологические ре�

шения, применяемые MPS, позволя�

ют интегрировать на одном кристал�

ле цифровые схемы управления,

прецизионные аналоговые компо�

ненты, силовые транзисторы и мощ�

ные выпрямительные диоды. Благо�

даря этому удаётся достичь высокой

плотности мощности при малых ти�

поразмерах корпусов интегральных

схем.

К одной из причин бурного разви�

тия компании можно отнести удач�

ный выбор номенклатуры произво�

димой продукции – силовые мало�

габаритные микросхемы, в том

числе, понижающие и повышаю�

щие DC/DC�преобразователи, драй�

веры люминесцентных ламп, драй�

веры светодиодов, звуковые усили�

тели класса D, силовые драйверы

(мост/ полумост), линейные стаби�

лизаторы, операционные усилители

и усилители датчиков тока.

Помимо выпуска интегральных

микросхем в миниатюрных корпусах

компания MPS обеспечивает преем�

ственность поколений своих ИС, что

позволяет производить замену мик�

росхем предыдущих серий на прибо�

ры новых серий, полностью совмес�

тимые по корпусам и по выводам. Это

даёт возможность производителю из�

бежать лишних затрат при долго�

срочном серийном производстве.

Другой отличительной особен�

ностью преобразователей MPS явля�

ется их «неприхотливость» к номина�

лам и характеристикам внешних

компонентов, что позволяет сокра�

тить расходы при массовом производ�

стве конечных изделий. Это объясня�

ется следующими причинами:

● высокой стабильностью и повторя�

емостью характеристик преобра�

зователей от партии к партии;

● высокой устойчивостью схемы от�

рицательной обратной связи по

напряжению; как показала практи�

ка применения, сами преобразова�

тели некритичны ни к номиналам,

ни к типам применяемых конден�

саторов, а цепи коррекции не тре�

буют какой�либо дополнительной

подстройки;

● преобразователь в конечном изде�

лии (после его монтажа и сборки)

не требует трудоёмкого и длитель�

ного тестового «прогона», что за�

частую позволяет ограничиться

простой проверкой его работоспо�

собности.

ПОНИЖАЮЩИЕ

И ПОВЫШАЮЩИЕ

DC/DC�ПРЕОБРАЗОВАТЕЛИ

Классическая схема понижающего

DC/DC�преобразователя (в англо�

язычной литературе – DC/DC Buck

Converter или Step�Down Converter)

состоит из ШИМ�генератора, силово�

го транзистора, выпрямительного

диода Шоттки, накопительной ка�

тушки индуктивности и фильтрую�

щего конденсатора (см. рис. 1а).

Схема понижающего преобразо�

вателя с целью повышения его КПД

была усовершенствована: выпрями�

тельный диод был заменен ключе�

вым транзистором, работающим

синхронно с основным силовым

транзистором (см. рис. 1б). По этой

причине преобразователи, постро�

енные по такой схеме, принято на�

зывать синхронными преобразова�

телями или преобразователями с

синхронным выпрямлением (Syn�

chronous Rectified Step�Down Con�

verter).

Повышение КПД синхронного пре�

образователя стало возможным бла�

годаря тому, что на «выпрямитель�

ном» транзисторе VT2 (см. рис. 1б) па�

дение напряжения может быть ниже,

чем на диоде Шоттки (при равных то�

ках). Кроме того, возможно формиро�

вание на выходе более низкого на�

пряжения, чем у преобразователя с

диодом Шоттки. Другая особенность

заключается в том, что преобразова�

тель с синхронным выпрямлением

работает только в режиме непрерыв�

ных токов, что объясняется возмож�

ностью МДП�транзистора проводить

ток в обоих направлениях. Аналогич�

ными свойствами обладают и повы�

шающие синхронные DC/DC�пре�

24 СОВРЕМЕННАЯ ЭЛЕКТРОНИКА ◆ № 8 2007WWW.SOEL.RU

КОМПОНЕНТЫ

© СТА�ПРЕСС

Рассмотрены принципы построения понижающих и повышающих

преобразователей и типовые схемы их применения на базе новых

микросхем DC/DC�преобразователей компании MPS.

Новые высокоэффективные
DC/DC�преобразователи
компании MPS

Дмитрий Цветков (г. Смоленск)

Рис. 1. Упрощённая схема понижающего

с диодом Шоттки (а) и синхронного (б)
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образователи (Synchronous Rectified

Step�Up Converter или Synchronous

Rectified Boost Converter).

В современные преобразователи,

кроме упомянутых выше узлов, про�

изводители, как правило, встраивают

различные защитные узлы, контро�

лирующие входное/выходное на�

пряжение и токи силовых цепей,

управление запуском («мягкий»

старт) и режимом работы (перевод в

«спящий» режим) через выделенный

вывод ИС.

В зависимости от мощности

DC/DC�преобразователя возможно

законченное, «однокристальное» ре�

шение, с включением в состав ИС си�

ловых цепей – ключевых транзисто�

ров и/или выпрямительного диода.

Более подробное описание прин�

ципов работы DC/DC�преобразовате�

лей и расчёта их элементов можно

найти в соответствующей литературе

[2, 3].

MP2303A – однокристальные син�

хронные понижающие преобразова�

тели с двумя встроенными силовыми

МДП�транзисторами с сопротивле�

нием канала 0,15 и 0,08 Ом соответ�

ственно. Стабильность выходного

напряжения преобразователя во

всём диапазоне выходного напряже�

ния и выходного тока не хуже 0,5%.

Наличие управления временем «мяг�

кого» запуска позволяет увеличить

надёжность преобразователя и, соот�

ветственно, изделия в целом. Время

запуска задаётся внешним конденса�

тором, подключаемым к выводу SS

(см. рис. 2) микросхемы. Вывод EN

позволяет управлять запретом/раз�

решением работы преобразователя.

В отключенном режиме собствен�

ный ток потребления микросхемы

не превышает 3 мкА, в активном ре�

жиме – 1,6 мА.

В числе современных требова�

ний, предъявляемым к DC/DC�пре�

образователям, – наличие в них уз�

лов защиты как самого преобразо�

вателя, так и подключенных к нему

внешних цепей. Новые микросхемы

MP2403/ MP2303A не являются иск�

лючением, поскольку в них реали�

зованы встроенный узел контроля

тока встроенных силовых транзис�

торов, компараторы, следящие за

превышением/понижением вход�

ного напряжения, а также узел за�

щиты от короткого замыкания на

выходе.

Достоинства и отличительные осо�

бенности ИС типа MP2403/MP2303A:

● большой рабочий ток нагрузки: 3 А;

● высокий КПД при максимальном вы�

ходном токе: – 85…95% (см. рис. 3);
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● встроенные силовые МДП�транзис�

торы с сопротивлением канала 0,15

и 0,08 Ом соответственно;

● широкий диапазон входного на�

пряжения: 4,7…28 В;

● широкий диапазон регулировки

выходного напряжения: 0,8…25 В;

● регулируемое время «мягкого» старта;

● высокая стабильность с выходным

сглаживающим конденсатором ма�

лой ёмкости;

● фиксированная частота преобра�

зования 360 кГц;

● защита от перегрузки по току и от

превышения входного напряжения;

● минимум внешних компонентов.

Области применения: 

● распределённые системы электро�

питания;

● предварительные DC/DC�преобра�

зователи, установленные перед ли�

нейными стабилизаторами;

● переносные компьютеры.

Преобразователи MP2403/ MP2303A

размещены в малогабаритных корпу�

сах типа SOIC8N (6 × 5 мм) и QFN10

(3 × 3 мм), оборудованных встроен�

ными теплоотводами. Диапазон ра�

бочей температуры –40…85°С.

Типовая схема включения MP2303

(см. рис. 4) состоит из конденсатора

C4, управляющего временем «мяг�

кого» запуска (при C4 = 0,1 мкФ,

t ~15 мс), цепи коррекции C3R3C6

усилителя обратной связи, конден�

сатора C5 вольтдобавки (bootstrap),

дросселя L1, резистивного делителя

R1R2, определяющего выходное

напряжение, и сдвоенного сглажи�

вающего керамического конденса�

тора C2.

MP38872/MP38874/MP38891 – се�

рия ИС синхронных понижающих

преобразователей со встроенным си�
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Рис. 5. Типовая схема включения преобразователя MP38872 и зависимость его КПД от тока нагрузки
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ловым МДП�транзистором и фикси�

рованной частотой преобразования.

Достоинства и отличительные осо�

бенности ИС типа MP38872/ MP38874/

MP38891:

● низкое сопротивление канала

транзистора: 0,042…0,050 Ом;

● большой рабочий ток нагрузки:

6 А (MP38872/MP38891) и 8 А

(MP38874);

● высокий КПД: до 95% (см. рис. 5);

● диапазоны входного напряже�

ния: 4,5…23 В (MP38872), 4,5…16 В

(MP38874), 4,5…30 В (MP38891);

● широкий диапазон регулировки

выходного напряжения: 0,8…15 В;

● фиксированная частота преобра�

зования: 600 кГц (MP38872/

MP38874) и 420 кГц (MP38891);

● возможность синхронизации от

внешнего источника с частотой до

1,5 МГц;

● высокая стабильность с выходным

сглаживающим конденсатором ма�

лой ёмкости;

● тепловая защита;

● защита от перегрузки по току и от

превышения входного напряжения;

● минимум внешних компонентов.

Области применения:

● распределённые системы электро�

питания;

● сетевые устройства, другие сред�

ства связи;

● принтеры;

● ЖК�мониторы и телевизоры.

Преобразователи размещены в ма�

логабаритном 14�выводном корпусе

QFN (3 × 4 мм) со встроенным тепло�

отводом. Диапазон рабочей темпера�

туры –40…85°С.

MP4459/MP4460/MP4461 – серия

высоковольтных понижающих

преобразователей со встроенным

силовым МДП�транзистором и внеш�

ним диодом Шоттки. Управление

частотой преобразования всего

лишь одним внешним резистором

позволяет избежать трудоёмкого

подбора индуктивности внешнего

дросселя. В свою очередь возмож�

ность работы на очень высокой

частоте преобразования (до 4 МГц)

позволяет снизить габариты преоб�

разователя в целом за счёт соответ�

ствующего уменьшения размеров

самого «габаритного» элемента схе�

мы – дросселя.

Достоинства и отличительные осо�

бенности ИС типа MP4459/MP4460/

MP4461:

● сверхмалый потребляемый ток: ме�

нее 100 мкА;

● низкое сопротивление канала

транзистора: 0,15 Ом;

● высокий КПД: до 95% (см. рис. 6 и 7);

● большой пиковый ток силового

транзистора: до 2 А (MP4459) и до

3 А (MP4460/MP4461);

● диапазон входного напряжения:

4,5…36 В;

● широкий диапазон регулировки

выходного напряжения: 0,8…36 В

(MP4459) и 0,8…30 В (MP4460/61);

● регулируемая одним внешним ре�

зистором частота преобразования:

до 4 МГц;

● высокая стабильность с выходным

сглаживающим конденсатором ма�

лой ёмкости;

● встроенная цепь «мягкого» старта;

● защита от перегрузки по току и от

превышения входного напряжения;

● минимум внешних компонентов.
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Таблица 1. Назначение выводов DC/DC�преобразователя MP4460

Номер Название Назначение и описание

1, 2 SW Выход встроенного ключевого транзистора. Необходимо подключение внешнего дополнительного диода Шоттки между этим выводом и общей шиной GND.
Диод должен быть размещён в непосредственной близости к выводу

3 EN Вход разрешения. Низкий логический уровень на этом входе вызывает выключение внутреннего генератора и переводит микросхему в «спящий» режим.
Высокий логический уровень возобновляет работу преобразователя

4 COMP Выход для подключения внешней цепи частотной коррекции. Является выходом усилителя ошибки (рассогласования)

5 FB Вход цепи отрицательной обратной связи по напряжению. Напряжение на этом выводе сравнивается с внутренним опорным напряжением 0,8 В с помощью
усилителя ошибки

6 GND Общий. Необходимо, чтобы выходной конденсатор был размещён в непосредственной близи к этому выводу

7 FREQ Вход управления частотой преобразования. Подключается к внешнему частотозадающему резистору, подключенному другим выводом к GND

8, 9 VIN Вход напряжения питания. Входной развязывающий конденсатор следует размещать в непосредственной близости к этому выводу

10 BST Вольтдобавка. Вход «плавающего» напряжения питания внутреннего драйвера силового транзистора. Требуется подключение внешнего накопительного
конденсатора между этим выводом и выводом SW

Рис. 8. Типовая схема включения преобразователя MP2467 и зависимость его КПД от тока нагрузки
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Области применения:

● источники питания с расширен�

ным диапазоном рабочего напря�

жения;

● автомобильная электроника;

● промышленные и распределённые

источники питания;

● устройства с батарейным питанием.

Преобразователи размещены в

малогабаритном 10�выводном кор�

пусе типа QFN (3 × 3 мм) со встро�

енным теплоотводом. Диапазон

рабочей температуры –40…85°С.

Назначение выводов ИС приведено

в таблице 1.

MP2467 – высоковольтный пони�

жающий преобразователь со встро�

енным силовым МДП�транзистором,

внешним диодом Шоттки и фиксиро�

ванной частотой преобразования. 

Достоинства и отличительные осо�

бенности ИС типа МР2467:

● низкое сопротивление канала тран�

зистора: 0,15 Ом;

● высокий КПД: до 95% (см. рис. 8);

● большой рабочий ток нагрузки: до

2,5 А;

● диапазон входного напряжения:

6…36 В;

● широкий диапазон регулировки

выходного напряжения: 0,8…30 В;

● фиксированная частота преобра�

зования: 500 кГц;

● высокая стабильность с выходным

сглаживающим конденсатором ма�

лой ёмкости;
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Рис. 9. Типовая схема включения преобразователя MP3410 и зависимость его КПД от тока нагрузки
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Таблица 2. Сравнительные параметры и особенности новых DC/DC�преобразователей компании MPS

Параметр

Понижающие преобразователи Повышающие преобразователи

с синхронным выпрямлениемс синхронным выпрямлением с диодом Шоттки

MP2303A MP38872 MP38874 MP38891 MP4459 MP4460 MP4461 MP2467 MP3410

Основные характеристики

UВХ МИН, В 4,6 4,5 6,0 1,8

UВХ МАКС, В 28 21 30 36 6,0

UВЫХ МИН, В 0,8 1,3

UВЫХ МАКС, В 25 15 36 30 –

IВЫХ, В 3,0 6,0 8,0 6,0 1,5 2,5 3,5 2,5 1,5

IПОТР. АКТ, мА 1,6 1,1 0,9 0,1 –

IПОТР. ВЫКЛ, мкА 3,0 – 12 0

UОПОРН, В 0,8 1,23

FРАБ, кГц 360 600 420 ≤4000 500 500

RСИ ВЫС, мОм 0,15 0,045 0,042 0,050 0,15 –

RСИ НИЗ, мОм 0,08 – – – – – – – –

Тип корпуса SOIC8E QFN14b34 TQFN10b3 SOIC8E TSOT23b5

Отличительные особенности

«Мягкий» старт Возможен Нет 1,5 мс Нет

Встроенные цепи частотной коррекции Нет Есть Нет Есть 

Управление частотой преобразования Нет Есть Нет

Защита по току Есть

Защита по входному напряжению Есть

Тепловая защита Нет Есть Нет Есть 

Вход отключения Есть Нет Есть

Вход синхронизации Нет ≤1 МГц ≤1,5 МГц Нет



● встроенная цепь «мягкого» старта;

● защита от перегрузки по току и от

превышения входного напряжения;

● минимум внешних компонентов.

Области применения:

● игровые автоматы;

● источники питания с расширен�

ным диапазоном рабочего напря�

жения;

● автомобильная электроника;

● промышленные источники питания;

● устройства с батарейным питанием.

Преобразователи размещены в

8�выводном корпусе типа SOIC8E

(6 × 5 мм) со встроенным теплоот�

водом. Диапазон рабочей темпера�

туры –40…85°С.

MP3410 – повышающий син�

хронный преобразователь со

встроенным силовым МДП�тран�

зистором и фиксированной часто�

той преобразования. Благодаря

синхронному принципу работы от�

падает необходимость во внешнем

выпрямительном диоде Шоттки,

что также позволяет достигать вы�

сокого КПД при «среднем» токе на�

грузки 0,5 А (см. рис. 9). Для обеспе�

чения работы преобразователя дос�

таточно двух танталовых конденса�

торов по 10 мкФ каждый, резистив�

ного делителя (для задания выходно�

го напряжения) и малогабаритной

катушки индуктивности.

Достоинства и отличительные осо�

бенности ИС типа МР3410:

● высокий КПД: до 90%;

● высокий рабочий ток нагрузки: до

1,5 А;

● запуск при входном напряжении от

1,8 В;

● отключение входа и выхода в «спя�

щем» режиме;

● встроенные цепи частотной кор�

рекции;

● фиксированная частота преобра�

зования: 500 кГц;

● сверхмалый ток потребления в

«спящем» режиме;

● тепловая защита, защита от пере�

грузки по току и от превышения

входного напряжения;

● малогабаритный 5�выводный кор�

пус типа TSOT�23;

● минимум внешних компонентов.

Области применения ИС – устрой�

ства с питанием от двух аккумуляторов

или батарей типоразмера АА и ААА.

Для более наглядного представле�

ния в таблицу 2 вынесены основные

параметры и особенности новых

DC/DC�преобразователей компании

MPS, описанных в этой статье. Для

каждой указанной микросхемы, как,

впрочем, и для более ранних ИС, су�

ществуют отладочные платы [4].

ЗАКЛЮчЕНИЕ

Новые DC/DC�преобразователи ком�

пании MPS, благодаря своей компакт�

ности, надёжности и низкой требова�

тельности к номиналам внешних

компонентов, позволяют разрабаты�

вать эффективные и недорогие сис�

темы питания, что делает их очень

привлекательными для применения в

массовых изделиях.
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ПРОСОФТ — АКТИВНЫЙ КОМПОНЕНТ ВАШЕГО БИЗНЕСА 

Ключевые достоинства

• Частота преобразований: 4 МГц! 
• Диапазон входных напряжений: 4,5...36 В
• Диапазон выходных напряжений: 0,8...36 В
• Ток нагрузки: 1,5 А
• Напряжение обратной связи: 0,8 В
• КПД: >95%

3мм

Маленький и мощный!
MP4459 — высокочастотный
понижающий DC/DC;преобразователь
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ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР MPS В РОССИИ


