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描述 

MPM3840 是一款集成了内置功率 MOSFET 和

电感的单片降压开关变换器的 DC/DC 模块。在 

2.8V 至 5.5V 的输入电压范围内，MPM3840 可

实现 4A 的连续输出电流，具有极好的负载和线

性调整率。MPM3840 是单节锂离子(Li+)电池供

电便携式产品的理想之选。其输出电压可调节低

至 0.6V。仅需完成输入电容、输出电容和反馈

（FB）电阻的参数设计即可。 

恒定导通时间（COT）控制方案为其提供了快速

的瞬态响应、高效的轻载效率和的易得的环路稳

定性。 

全方位的故障保护包括逐周期限流保护和过温保

护。  

MPM3840 最大限度地减少了现有标准外部元器

件 的 使 用 ， 采 用 超 小 尺 寸 QFN-20

（3mmx5mmx1.6mm）封装。 

特性 

 >80%的轻载效率 

 40μA 的低静态电流（IQ） 

 2.8V 至 5.5V 的宽输入工作电压范围  

 输出电压低至 0.6V  

 可实现 100% 占空比 

 4A 的输出电流 

 25mΩ 和 12mΩ 的内部功率 MOSFET 

 频率 1.2MHz 

 外部控制模式 

 外部控制模式（PWM.PFM）和动态模拟电

压 

 使能（EN）和电源正常（PG）指示可实现

供电时序 

 逐周期过流保护（OCP） 

 内部软启动时间为 1.5ms，可预偏置启动 

 带打嗝保护模式的短路保护（SCP） 

 过温关断保护 

 稳定工作在低 ESR 输出陶瓷电容的情况下 

 采用 QFN-20 (3mmx5mmx1.6mm)封装 

应用 

 网络/服务器 

 小体积应用 

 工业应用 

 低压 I/O 系统电源 

所有 MPS 产品都保证无铅，无卤素，并且遵守 RoHS 规范。如需查询具体

芯片环保等级，请访问  MPS 官网之质量保证。 “MPS”和“The Future of 

Analog IC Technology”均为 MPS 注册商标。 
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订购信息 

产品型号* 封装 顶标 

MPM3840GQV 
QFN-20

（3mmx5mmx1.6mm）  
见下文 

* 对于编带和卷盘包装，请添加后缀-Z（例如 MPM3840GQV–Z） 

顶标 

 

 

MP: MPS 前缀 

Y: 年份代码 

W: 周代码 

3840: 产品型号前4位 

LLL: 批次号 

M: 模块 

 

参考封装 
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最大绝对额定值 (1) 
供电电压（VIN） ...........................................6V 

VSW ........................ -0.3V （<10ns 时为 -5V）至  

6V （<10ns 时为 10V） 

所有其他引脚 ..................................  -0.3V 至 6V 

结温 ......................................................... 150°C 

焊接温度 .................................................. 260°C 

连续耗散功率 (TA = +25°C) (2) 

……….….. ................................................. 2.8W 

存储温度 ................................. -65°C 至 +150°C 

推荐工作条件 (3) 

供电电压 （VIN） .......................... 2.8V 至 5.5V 

工作结温（TJ） ........................ -40°C 至 +125°C 

热阻(4) ΘJA ΘJC 

QFN-20 (3mmx5mmx1.6mm) ... 46 .... 10 ... °C/W 

NOTES: 

1) 超过这些限定值可能会损坏芯片。 

2) 最大可允许耗散功率是最大结温 TJ(MAX)、结温-环境热阻 θJA 

和环境温度 TA 的函数。任何环境温度下允许的最大连续耗散功

率由 PD (MAX) = (TJ (MAX)-TA)/θJA 计算得出。超过最大允许耗

散功率会使芯片温度过高，导致稳压器进入热保护状态。内部

热保护电路保护芯片免受永久性损坏。 

3) 设备不能保证在其工作条件之外运行。 

4) 上述数据是在 JESD51-7（4-层板）上测量所得。 
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电气特性  
测试条件为 VIN = 3.6V，VOUT = 1.2V，TJ = -40°C 至 +125°C，典型值测试条件为 TJ = +25°C。过温限制

由特性化测试保证，另有注明除外。 

参数 符号 测试条件 最小值 典型值 最大值 单位 

反馈电压 VFB 2.8V ≤ VIN ≤ 5.5V 0.594 0.600  0.606 V 

反馈电流 IFB VFB = 0.65V  50  nA 

P-FET 开关管内阻 RDSON_P   25  mΩ 

N-FET 开关管内阻 RDSON_N   12  mΩ 

压差电阻 RDR 100% 占空比  47  mΩ 

开关管漏电流  TJ = 25°C  0 1 μA 

P-FET 峰值电流限   4.5 5.5 6.5 A 

N-FET 谷值电流限    4  A 

导通时间  
TJ = 25°C 216 

270 
324 

ns 
TJ = -40°C 至 85°C 202 338 

开关频率 fs VOUT = 1.2V  1200  kHz 

最小关断时间 TMIN-OFF   60  ns 

最小导通时间(5) TMIN-On   50  ns 

软启动时间 TSS-ON   1.5  ms 

电源正常输出指示欠压（PG UV）上升阈值 PGTH_Hi   0.9  VFB 

电源正常输出指示欠压（PG UV）下降阈值 PGTH_Lo   0.85  VFB 

电源正常输出指示过压（PG OV）上升阈值 PGTH_Hi   1.15  VFB 

电源正常输出指示过压（PG OV）下降阈值 PGTH_Lo   1.1  VFB 

电源正常输出指示（PG）延时    140  μs 

电源正常输出指示（PG）的灌电流能力 VPG_LO 灌电流为 1mA   0.4 V 

电源正常输出指示（PG）逻辑-高电压 VPG_HI VIN = 5V, VFB = 0.6V 4.9   V 

电源正常输出指示（PG）内部上拉电阻 RPG   500  kΩ 

欠压锁定保护上升阈值   2.4 2.55 2.7 V 

欠压锁定保护阈值迟滞    300  mV 

使能（EN）输入逻辑-低电压     0.4 V 

使能（EN）输入逻辑-高电压   1.2   V 

使能（EN）输入电流  
VEN = 2V  2  μA 

VEN = 0V  0  μA 

供电电流（关机）  VEN = 0V, TJ = 25°C  0.1 1 μA 

供电电流（静态）  
VIN = 3.6V, VEN = 2V, 
VFB = 0.65V, TJ = 25°C 

 40 60 μA 

过温关断保护(5)    150  °C 

过温保护迟滞(5)    20  °C 

电感 L 值    0.47  μH 

电感直流电阻    22  mΩ 
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注： 

5) 由设计保证。 

 

典型性能特性 
测试条件为 VIN = 5V，VOUT = 1.2V，COUT = 22μF*2，TA = +25°C，另有说明除外。
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典型性能特性（续表） 
测试条件为 VIN = 5V，VOUT = 1.2V，COUT = 22μF*2，TA = +25°C，另有说明除外。 
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典型性能特性（续表） 
测试条件为 VIN = 5V，VOUT = 1.2V，COUT = 22μF*2，TA = +25°C，另有说明除外。 
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典型性能特性（续表） 
测试条件为 VIN = 5V，VOUT = 1.2V，COUT = 22μF*2，TA = +25°C，另有说明除外。 
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典型性能特性（续表） 
测试条件为 VIN = 5V，VOUT = 1.2V，COUT = 22μF*2，TA = +25°C，另有说明除外。 
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典型性能特性（续表） 
测试条件为 VIN = 5V，VOUT = 1.2V，COUT = 22μF*2，TA = +25°C，另有说明除外。 
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引脚功能 

引脚 # 名称 描述 

1, 2, 3, 
17, 18 

GND IC 地。将 GND 引脚连接到输入和输出电容的负端的大面积铺铜处。 

4, 5, 6, 
16 

SW 
开关节点。连接 SW 引脚至电感。也可以将 SW 连接至内部上端和下端功率 MOSFET 

开关管。 

7, 8, 9 OUT 输出电压采样引脚。 

10 FB 反馈引脚。由 GND 与 FB ，FB 与 OUT 之间的外部电阻分压器来设置输出电压。 

11 RAMP 
外部斜坡引脚。使用 RAMP 引脚来设置斜坡，优化瞬态性能。在 OUT 与 RAMP 之间

接一个陶瓷电容（10pF 至 47pF）用来提高瞬态性能。 

12 EN 
使能引脚。设置 EN 为高电压可使能 MPM3840。自动上电设计中，使用一个上拉电阻

将 EN 连接至 VIN。 

13 MODE 

多功能引脚。MODE 引脚还可以表示为 VCON。  

用于选择 PWM 和 PFM 模式：当 VMODE 大于 1.2V时，MPM3840 进入 PWM 模式，此

时内部参考值为 0.6V。当 VMODE 低于 0.4V 或者悬空时，MPM3840 进入 PFM 模式。  

用于模拟电压动态调节：当 VMODE 位于 0.6V 与 1.1V 之间时，参考电压可由 VMODE 控

制，此时  MPM3840 工作在 PWM 模式。当不了解 MPM3840 的工作模式时，不得将 

VMODE 设在 0.4V 至 0.6V 之间。  

14 PG 

电源正常输出指示引脚。PG 内置了一个 500kΩ 的上拉电阻。当 FB 电压为调节电压的 

10% 之内时，PG 上拉至 VIN；否则，PG 拉低。当 VFB 达到 PG 阈值到 PG 置高时，

会存在 一个140μs 的延时。 

15 VIN 输入电源引脚。为降低开关电压尖峰，需在靠近 VIN 引脚放置接地去耦电容。 

19, 20 NC 不得连接。NC 必须保持悬空。 
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功能框图 
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图 1：功能框图 



MPM3840 – 4A，2.8V-5.5V 内部集成电感的 

同步降压电源模块  

 

MPM3840 Rev. 1.1 www.MonolithicPower.com 13 

2/28/2020 MPS 专有信息。受专利保护。未经授权，请勿影印及复制。 

 © 2020 MPS 版权所有。 

工作原理 

MPM3840 采用集成输入电压前馈功能的恒定导

通时间（COT）控制模式，可在全输入电压范围

内实现稳定的开关频率。在轻载下，MPM3840 

采用下管和开关节点电感电流专用控制模式来提

高效率。模块集成了一个电感，可以简化原理图

和布局设计。仅需完成输入电容、输出电容和反

馈（FB）电阻的参数设计即可。 

恒定导通时间（COT）控制模式 

与固定频率 PWM 控制方式相比，恒定导通时间

（COT）控制模式可以提供更简单的控制环路和

更快的瞬态响应。通过使用输入电压前馈功能，

MPM3840 在输入和输出电压范围内可以保持相

当恒定的开关频率。可通过公式（1）估算出开

关脉冲： 

 

OUT
ON

IN

V
t 0.83 s

V
  

 (1) 

为防止负载瞬态响应期间电感电流跑飞，

MPM3840 设置了一个连续最小关断时间 60ns。

此最小关断时间限制不会影响在任何状态下的稳

态工作。 

轻载工作模式 

轻载时，MPM3840 采用专有的控制方式，可以

节省功耗并提高效率。当电感电流逆向时，使用

过零检测电路（ZCD）进行电流检测。当电感电

流开始逆向并在断续导通工作模式（DCM）下

触发过零检测（ZCD）功能时，下管 MOSFET

（LS-FET）立即关断。考虑到内部电流传播时

间，典型延时设为 50ns。这就意味着电感电流

在过零检测（ZCD）触发后，延迟时间未到达之

前，仍会继续下降。如果电感电流下降斜率太快

（VOUT 过高或接近 VIN)，则下管（LS-FET）会

关断，并且电感电流可能变成负电流。这样会阻

止 MPM3840 进入断续导通工作模式（DCM）。

比如，如果输入电压（VIN）为 3.6V，输出电压

（VOUT）为 3.3V，则连续导通模式（CCM）的

关断时间为 70ns。这样很难在轻载下进入 DCM。

 

使能（EN）  

当输入电压大于欠压锁定保护（UVLO）阈值时

（通常为 2.55V），可以通过将 EN 拉高至超过 

1.2V 来使能 MPM3840。悬空 EN 引脚或接到地

可使 MPM3840 停止工作。EN 到地之间有一个 

1MΩ 的内部电阻。 

MODE 引脚选择和模拟电压动态调节功能  

MPM3840 有 2 种模式可选：可调脉宽调制

（PWM）模式和跳频（PFM）模式。当 MODE 

（ VMODE ） 引 脚 上 的 电 压 高 于  1.2V 时 ，

MPM3840 工作在 PWM 模式。当 VMODE 电压低

于 0.4V 或悬空时，MPM3840 工作在 PFM 模式，

此模式在轻载下可以实现高效率。PWM 模式可

以保持恒定的开关频率和小的输出（VOUT）纹波，

但轻载时效率较低。 

  

图 2：参考电压与 VCON 电压的变化关系 

MPM3840 可以通过动态地更改 MODE 引脚的电

压（VCON）来调节输出电压，以满足有时需要直

接调节输出电压的情形。当 VCON 处于合适的范

围内时（0.6V 至  1.1V），MPM3840 工作在 

PWM 模式下，内部参考电压会随着 VCON 的变化

而变化，可以在不改变外部分压电阻的情况下提

供新的输出电压。当使用 VCON 功能时，请将参

考电压 (Vref) 的范围设在 0.35V 至 0.6V 之间。典

型精度为 3%。当 Vref 范围设为 0.1V 至 0.35V 时，

典型精度为 10%。  具体 VRef 曲线图请见图 2。

可通过公式（2）计算出 Vref 值： 

 Ref(V)=0.985 VCON(V)-0.486  (2) 
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软启动（SS） 

MPM3840 内置了软启动（SS）功能，可在恒定

斜率下缓慢提升输出电压，以避免启动时过冲。

软启动时间典型值约为 1.5ms。  

预偏置启动  

MPM3840 可在预偏置输出电压下启动。如果内

部软启动（SS）电压低于反馈（FB）电压，则

上下管保持关断直至软启动（SS）电压超过反

馈（FB）电压。  

电源正常输出指示功能（PG）  

MPM3840 使用集成了一个 500kΩ 上拉电阻的开

漏作为电源正常输出指示（PG）。  

当 FB 电压为调节电压的 10% 之内时，PG 上拉

至 VIN；否则，PG 拉低。当 VFB 达到 PG 阈值

到PG 置高时，会存在一个140μs 的延时。

MOSFET 最大导通阻抗（RDS(ON)）为 100Ω。 

限流保护 

MPM3840 上管电流限为 5.5A。当上管达到其电

流限时，MPM3840 进入打嗝（ Hiccup）保护模

式，直至电流回落，这样可以避免电感电流持续

上升而损坏元器件。  

短路以及短路恢复  

MPM3840 达到电流限后进入短路保护（SCP）

模 式 ， 并 尝 试 通 过 打 嗝 保 护 模 式 恢 复 。

MPM3840 会首先关断输出，对软启动电容进行

放电，并自动尝试再次软启动。如果软启动结束

后仍存在短路情况，模块会重复此循环操作直至

短路消除，并且输出电压稳定升回之前水平。 
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应用信息 

设置输出电压 

输出电压由分压电阻器设置（请见第 17 页中的

“典型应用”图）。通常选择 40kΩ- 200kΩ 的反馈

电阻（R1）以降低 VOUT 漏电流。反馈电阻值的

大小并没有严格要求。对大多数应用而言，R1 > 

10kΩ 均可取。可根据公式(2)计算得出 R2: 

 

out

R1
R2

V
1

0.6




 (2) 

图 3 显示了反馈电路。 

 

图 3: 反馈网络 

表 1 列出了常见输出电压的推荐电阻值。 

表  1: 对于常见输出电压的电阻选择 

VOUT （V） R1 (kΩ) R2 (kΩ) 

1.0 200 (1%) 300 (1%) 

1.2 200 (1%) 200 (1%) 

1.8 200 (1%) 100 (1%) 

2.5 200 (1%) 63.2 (1%) 

3.3 200 (1%) 44.2 (1%) 

 

选择输入电容 

由于降压变换器的输入电流为不连续电流，因此

需要一个输入电容，在保持直流输入电压的同时，

还能为降压变换器提供交流电流。使用低 ESR

电容可获得最佳性能。强烈推荐使用带 X5R 或 

X7R 电介质的陶瓷电容，以实现低 ESR 和小温

度系数。对于大多数应用而言，使用 22µF 的电

容即可。对于输出电压更高的应用，可能需要 

47µF 的电容来提高系统稳定性。 

由于输入电容吸收输入开关电流，因此需要足够

的纹波电流额定值。流经输入电容的有效电流可

根据以下公式（3）估算得出： 

 
OUT OUT

C1 LOAD
IN IN

V V
I I 1

V V

 
 
 
 
 

  

 (3) 
最差情况为 VIN = 2VOUT，如公式（4）显示： 

 

LOAD
C1

I
I

2


 (4) 

为简单起见，请选择额定 RMS 电流超过最大负

载电流一半的输入电容。 

输入电容可采用电解、钽或陶瓷电容。当采用电

解电容或钽电容时，需要并联一颗品质优良的 

0.1μF 小陶瓷电容且尽可能靠近IC。当采用陶瓷

电容时，确保其具有足够的电容，以防止输入时

产生过多的电压纹波。由电容引起的输入电压纹

波可以根据以下公式（5）估算出： 

 
LOAD OUT OUT

IN
INS IN

I V V
V 1

f C1 V V

 
     

    (5) 
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PCB 布局指南 

有效的开关电源 PCB 布局对工作的稳定性至关

重要。尤其考虑到高频开关变换器时，如果布局

不慎，调节器的性能会很差。为获得最佳效果，

请参考图 3 并遵循以下指南： 

1. 确保输入电容尽可能靠近 VIN 和 GND。  

2. 确保反馈（FB）电阻尽可能靠近 FB 和 GND。

确保走线不要太宽。  

3. 将输出电容放置在模块附近。  

4. 确保 VIN, VOUT 和 GND 走线足够宽以便满

足大电流需求。 

5. 请在 GND 铺铜处添加一些过孔以实现更好

的散热性能。 

2

1

1 2

2

1

 
顶层 

1

2

 
底层 

图 3：推荐 PCB 布局  

设计实例 

表 2 为符合以上应用指南规格的设计实例。 

表 2: 设计实例 

VIN 2.8V - 5.5V 

VOUT 1.2V 

IOUT 0A - 4A 

具体应用原理图请见图4。典型性能特性和波形

图请见典型性能特性章节。更多设备应用，请参

考相关评估板规格书。 
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典型应用电路 

MPM3840

VIN

EN

PG
14

MODE

G
N

D

FB
10

RAMP
11

OUT

S
W

S
W

S
W

S
W

U1

10µ F
C1 22µ F

C2

10µ F
C1A 100kΩ

R5

GND GND

NS
R3

100kΩ
R4

GNDGND

22µ F
C2A

NS
C3

200kΩ
R1

200kΩ
R2

GND

GND GND

VIN=2.8~5.5V VOUT=1.2V

 

图 4：1.2V 输出应用 
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封装信息 

QFN-20（3mmx5mmx1.6mm） 

PACKAGE OUTLINE DRAWING FOR 20L FCMQFN (3X5MM)-2

MF-PO-D-0229 revision 1.0

SIDE VIEW

BOTTOM VIEW

NOTE:

1) ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS.

2) SHADED AREA IS THE KEEP-OUT ZONE. ANY PCB 

METAL TRACE AND VIA ARE NOT ALLOWED TO 

CONNECT TO THIS AREA ELECTRICALLY OR 

MECHANICALLY.

3) EXPOSED PADDLE SIZE DOES NOT INCLUDE 

MOLD FLASH.

4) LEAD COPLANARITY SHALL BE 0.10 

MILLIMETERS MAX.

5) JEDEC REFERENCE IS MO-220.

6) DRAWING IS NOT TO SCALE.
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