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典型应用 

        典型应用电路（VOUT1=5.6V, VOUT2=5V）         最大负载电流与输入电压关系曲线                

       

应用场景 

◆ 隔离式 IGBT 栅极驱动 

◆ 工业传感器 

◆ 工业开关 

◆ 测试与测量设备 

主要特性 

◆ 输入电压范围：3V～40V 

◆ 反激输出：VOUT1=2.5V～18V 

IOUT1=20mA～500mA 

(VIN = 24V, VOUT1 = 5V) 

◆ LDO 输出：VOUT2=1.2V～18V 

IOUT2=2mA～300mA 

◆ 电流模式控制 

◆ 隔离耐压：2000VDC 

◆ 过流保护、短路保护、过温保护 

◆ BGA 封装 11.25mm×9mm×4.92mm、 

LGA 封装 11.25mm×9mm×4.32mm 

产品简介 

MAC8068是一款具有LDO后置稳压器的隔

离型DC/ DC模块。采用LGA封装和BGA封装。封

装中内置了开关控制器、功率FET、变压器、LDO

和所有的支撑元件。MAC8068输入电压范围为

3V~40V，反激输出电压范围为2.5V~18V，LDO

输出电压范围为1.2V~18V，均由外部电阻器设定。

仅需在输入和输出外接大容量电容器（视纹波要

求而定，建议采用陶瓷电容）即可完成设计。 

MAC8068提供稳定的电源电压，可实现输入

与输出之间隔离，是整机可靠、稳定工作的关键。 

MAC8068作为表贴型模块，采用回流焊方式

装配于PCB板上，电路具有体积小、集成度高、

重量轻的特点。 
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MAC8068 
隔离型 DC/DC 变换器 

订货说明 

器件规格 引出端材料 封装形式 产品标识
 潮湿敏

感等级
c
 

温度范围（TC） 质量等级
 

MAC8068 SAC305  38-BGA 
MAC8068a 

YYWWb 3 -40℃～125℃ 工业级 

 

注： 

a 产品型号 

b 识别代码：YY 为年份的最后两位数字，WW 为当年封装的周数。如：2501 表示 2025 年的第 1 周封装。 

c 塑封模块使用前推荐 125℃烘烤 48h 

产品系列命名规则 

MAC 8068 

① ② 

   
① 厂家代号  

② 产品代号 
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MAC8068 
隔离型 DC/DC 变换器 

产品使用工作条件 

本电路绝对最大额定值（注 1）： 

VIN, RUN ...............................................-0.3V～42V 

VOUT1 (相对 VOUTN) .............................. -0.3V ~ 20V 

VOUT2 (相对 VOUTN) .............................. -0.3V ~ 20V 

FB1 (相对 GND) .....................................-0.3V～5V 

FB2 (相对 VOUTN) ...................................-0.3V～7V 

GND 到 VOUTN 隔离耐压 ...................  2000VDC 

引脚耐焊接温度 ............................... 250℃（30s） 

贮存温度范围（Tstg） ...................... -55℃～125℃ 

 

 

 

 

 

 

本电路推荐工作条件： 

输入电压范围 VIN  ................................... 3V～40V  

输出电压范围 VOUT1.............................. 2.5V～18V 

输出电压范围 VOUT2.............................. 1.2V～18V 

工作外壳温度 TC
（注 2） ...................  -40℃～125℃ 

板卡焊接温度曲线推荐： 

典型有铅曲线（峰值温度：210℃~230℃，液化

时间：30s~90s）； 

典型无铅曲线（峰值温度：240℃~245℃，液化

时间：30s~90s） 

 

 

 

 

注 1：高于“绝对最大额定值”部分所列数值的应力可能对

器件造成永久性的损害。在任何绝对最大值条件下工作时间

过长都有可能影响器件的可靠性和使用寿命。 

 
 
 
 

 

注 2：MAC8068 在脉冲负载条件下进行测试，以使 TA≈TC。 

 

 
 
 
 

产品热阻 

测试条件：将产品焊接在测试板上，测试板尺寸90mm×90mm×1.6mm，四层板，表层大面积敷铜，厚

度为1oz。由于热阻参数与实际应用环境密切相关，不同的环境测出的结果会有一定差异，此项参数仅供

参考。 

产品型号 
封装 

类型 

产品尺寸 

（mm
3
） 

测试板尺

寸 

（mm
2
） 

芯片至环境 

温度热阻 

θJA 

芯片至衬底 

温度热阻 

θJCbottom 

芯片至顶部 

温度热阻 

θJCtop 

MAC8068 BGA 11.25×9×4.92 
≥90×90 

（四层） 
21.5℃/W 5.1℃/W 17~19℃/W 
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MAC8068 
隔离型 DC/DC 变换器 

产品电特性 

●表示-40℃≤TC≤125℃。除非另有说明，测试条件均为常温。 

符号 参数 测试条件
（注 3）

 
极限值 

单位 
最小值 典型值 最大值 

VIN 输入电压 — ● 3 — 40 V 

VOUT1(DC) 输出电压(VOUT1) CIN=2.2μF，COUT1=22μF，RFB1=7.9k ● 4.75 5 5.25 V 

VOUT1(RANGE) 
输出电压范围

(VOUT1) 
— ● 2.5 — 18 V 

VOUT2(DC) 输出电压(VOUT2) 
CIN=2.2μF，COUT2=100μF， 

RFB2=open，FB2 短路到 VOUT2 
● 1.18 1.2 1.22 V 

VOUT2(RANGE) 
输出电压范围

(VOUT2) 
— ● 1.2 — 18 V 

输入特性 

IQ(VIN) 输入静态电流 VRUN =0 — — 130 — μA 

VIN(MIN) 最小输入电压 — — — — 3 V 

VIN(MIN)_LDO LDO 最小输入电压 VOUT1 加直流电压，IOUT2=300mA — — 1.8 2.3 V 

输出特性 

SV1 电压调整率(VOUT1) VOUT1=5V，IOUT1=20mA，VIN=5V~36V ● — 1.5 3 % 

SI1 负载调整率(VOUT1) 

VIN=24V，VOUT1=5V，

IOUT1=20mA~500mA，常温，低温 
● — 1.5 3 % 

VIN=24V，VOUT1=5V，

IOUT1=20mA~250mA，高温 

VPP1 
输出纹波电压

(VOUT1) 

VIN=24V, VOUT1=5V, IOUT1=500mA， 

常温，低温 ● — 70 90 mV 

VIN=24V, VOUT1=5V, IOUT1=250mA, 高温 

SV2 电压调整(VOUT2) VOUT1=5.6~18V, VOUT2=5V, IOUT2=2mA ● — 5 30 mV 

SI2 负载调整(VOUT2) 
VOUT1=5.6V, VOUT2=5V, 

IOUT2=2mA~300mA 
● — 2 30 mV 

VPP2 
输出纹波电压

(VOUT2) 
BW=10Hz~100kHz，IOUT2=300mA ● — 40 — μVRMS 

VIO 隔离耐压 — — — — 2000 VDC 

VDROP_LDO LDO 压降 ΔVOUT2=-2%，IOUT2=300mA — — 0.21 0.3 V 

控制部分 

VFB1 FB1 脚电压 — — 0.95 1 1.05 V 

VFB2 FB2 脚电压 VOUT1=2.5V, IOUT2=2mA — 1.164 1.2 1.236 V 

VRUN RUN 使能阈值 VRUN上升沿 — — 1.26 — V 
 

注 3：电特性指标测试基于实验室条件，将模块焊接至评估板测试。 
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MAC8068 
隔离型 DC/DC 变换器 

产品引脚功能 

 

图 1 引脚定义顶视图    

引脚 引脚定义 引脚说明 

BANK1 (A6,A7,B6,B7) VOUT1 反激输出引脚。建议把输出去耦电容布设在 VOUT1 与 VOUTN之间。 

BANK2 (A3-A5,B3-B5) VOUTN 
反激输出和 LDO 输出的回路功率地。采用大的 PCB 敷铜面积把所

有的 VOUTN连接在一起。 

BANK3 (A1, B1) VOUT2 LDO 输出引脚。建议把输出去耦电容布设在 VOUT2 与 VOUTN之间。 

BANK4 (E1-E7,F4-F7,G4-G6,H4-H7) GND 
输入回路功率地。采用大的 PCB 敷铜面积把所有的 GND 连接在一

起。 

BANK5 (G1,G2,H1,H2) VIN  电源输入引脚。建议把输入去耦电容布设在 VIN与 GND 之间。 

F3 RUN 使能控制端。电压≥1.26V 正常工作，推荐 RUN 连接至 VIN使用。 

G7 FB1 通过一个电阻连接至GND来设置反激输出，具体阻值RFB1参考表 2。 

A2 FB2 
通过一个电阻连接至 VOUTN 来设置 LDO 输出，具体阻值 RFB2 参考

表 3。 

B2 NC 悬空 



  南京天仪航太电子技术有限公司  

 

  

MAC8068 隔离型 DC/DC 器                                                                      6 
  

MAC8068 
隔离型 DC/DC 变换器 

产品原理框图 

D1

PWM控制器

0.22μF

1μF

VIN

RUN

GND

FB1

VOUT1

VOUTN

低噪声
LDO

VOUT2

FB2

1.5k

 
图 2 MAC8068 原理框图 

产品典型性能 

 

图 3  5V输出-负载-效率曲线 

 

 

图 4  12V输出-负载-效率曲线 

 



  南京天仪航太电子技术有限公司  

 

  

MAC8068 隔离型 DC/DC 器                                                                      7 
  

MAC8068 
隔离型 DC/DC 变换器 

 

图 5  15V输出-负载-效率曲线 

 

 

图 6  最大负载电流曲线 

                  

图 7  最大负载电流曲线 

 

图 8  最大负载电流曲线 

       

VOUT=5V；COUT=22μF 

图 9  开关频率与负载电流变化曲线 

 

 

 

图 10  最小负载电流曲线 
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MAC8068 
隔离型 DC/DC 变换器 

 

VIN=24V；VOUT=5V；IOUT=500mA；BW:20MHz；COUT=22μF 

图 11  纹波波形 

VOUT

VIN

IIN

 

VIN=24V；VOUT=5V；IOUT=500mA；COUT=22μF 

图 12 启动波形 

 

VIN=24V；VOUT=5V；IOUT=20mA~250mA~20mA；f=200Hz；COUT=22μF 

图 13 动态波形 
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MAC8068 
隔离型 DC/DC 变换器 

应用说明 

输出电压 

在 FB1 引脚与 GND 之间设置电阻 RFB1，可对

反激输出电压 VOUT1 进行设定。输出电压 VOUT1 与

RFB1 的关系为： 

0.944

FB1 OUT1R 36.2(V )kΩ−=  

上述公式为拟合公式，仅供参考，典型应用配

置见表 2 和表 3 推荐。 

在 FB2 引脚与 VOUTN之间设置电阻 RFB2，可对

LDO 输出电压 VOUT2 进行设定。输出电压 VOUT2与

RFB2 的关系为： 

FB2
OUT2

1.5
R kΩ

V 0.0045
1

1.2

=
−

−

 

输入输出电容 

表 2 和表 3 中的 CIN、COUT1 和 COUT2 电容值是

相关工作条件下的最小推荐值，使用时不建议低于

表 2 和表 3 所示的电容值。COUT1和 COUT2 建议使用

大容量输出电容，选择具有足够低等效串联电阻

（ESR）的电容，以满足输出电压纹波和瞬态要求。

COUT1 和 COUT2 可以选择低 ESR 的钽电容或陶瓷电

容，选择陶瓷电容时，也可再增加额外的电容。如

果系统设计者需要进一步减小输出纹波或动态瞬

态尖峰，可接额外的输出滤波电容。 

使能功能 

RUN 引脚用于控制 MAC8068 中开关模式

DC/DC 变换器的接通与关断，具有运行使能的功

能。当 RUN 引脚接 GND 时，MAC8068 将处于一

种低静态电流状态，关断输出。至少需要给使能引

脚施加 1.26V 电平才能接通 MAC8068 中的开关模

式 DC/DC 变换器。建议实际工作时使能引脚连接

至输入 VIN上。 

隔离耐压 

MAC8068 隔离耐压测试时将原边 VIN与 GND

相连，副边 VOUT1 与 VOUTN相连，设置直流电压为

2000V，时长为 5s，漏电流小于 1mA，确定该电压

为隔离耐压的额定值。 

为满足隔离耐压要求，PCB 制板时注意原副边

间距保证不小于 3.06mm。 

最小负载电流 

模块内部为反激拓扑，通过初级侧采样输出电

压。初级侧开关关断时，次级侧绕组会导通电流。

为确保能量守恒以及输出电压的准确性，即使在轻

负载下也能提供最小能量。故该模块有最小负载电

流要求，不能空载运行。如果空载运行，参照最小

负载电流曲线放置假负载，或者可以使用比输出电

压高 10%的稳压二极管作为最小负载，例如 5V 输

出，可使用 5.6V 的稳压二极管，其阴极连接到输

出端。 

LDO 功耗限制 

LDO 的最大结温限制了其工作条件。可调的

LDO 输出电压不适用于其输入电压和输出电流的

所有可能组合。如果在最大输入电压下工作，限制

LDO 的输出电流范围。如果在最大输出电流下工

作，限制 LDO 的输入输出电压差。推荐 LDO 功耗

小于 0.5W，极限值不超过 1W。 

过温保护 

内部过温保护功能电路负责监视模块的结温。

如果结温达到约 160°C，则电源开关都将被切断，

直到温度下降大约 25°C 为止。 

 



  南京天仪航太电子技术有限公司  

 

  

MAC8068 隔离型 DC/DC 器                                                                      10 
  

MAC8068 
隔离型 DC/DC 变换器 

 

推荐 PCB 布局 

① 焊盘设计 

建议将 VIN、GND、VOUT1、VOUT2和 VOUTN等

大面积敷铜的功率引脚焊盘的开阻焊窗口进行调

整设计，否则 PCB 制板厂家会采用一般软件默认的

0.1mm 左右的开阻焊制作，实际焊盘会略大，容易

造成和独立引脚焊盘存在实际大小不一样的情况。

若焊盘窗口不一致，会导致回流焊时，模块在垂直

于 PCB 板的方向受焊锡张力影响，对其它独立焊盘

的焊锡造成挤压或拉伸。 

② PCB板布局 

为了优化其电性能和热性能，需要在布局上进

行考虑。 

a、对于大电流路径，使用大的 PCB 铜箔区域，

包括 VIN、GND、VOUT1、VOUT2 和 VOUTN，从而有

助于减少 PCB 的导通损耗和热应力； 

b、在 VIN、GND、VOUT1、VOUT2 和 VOUTN引脚

附近放置高频陶瓷电容，用于减少高频噪声； 

c、放置一个专用功率地层位于模块下面； 

d、为了最小化过孔导通损耗和减少模块热应

力，可用多个过孔在顶层和其他功率层之间连接； 

e、不要将过孔直接布局在焊盘上，除非通孔

做填孔处理； 

f、调压电阻 RFB1、RFB2 尽可能靠近引脚放置； 

g、为满足隔离耐压要求，原副边隔离间距设

置为 3.06mm。 

图 14 提供了一种 PCB 板推荐布局。 

③ 推荐焊盘 

MAC8068 产品 BGA 锡球球径典型值为

0.76mm，推荐 BGA 封装库焊盘开窗尺寸为

0.63mm。 

表 1 MAC8068 焊盘尺寸推荐 

 

图 14 MAC8068 推荐 PCB 板布局 
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MAC8068 
隔离型 DC/DC 变换器 

产品典型应用
（注 4） 

      

典型应用电路（VOUT1=3.9V, VOUT2=3.3V）         最大负载电流与输入电压关系曲线 

图 15 两路输出（VOUT1=3.9V, VOUT2=3.3V） 

     

典型应用电路（VOUT1=12.7V, VOUT2=12V）        最大负载电流与输入电压关系曲线 

图 16 两路输出（VOUT1=12.7V, VOUT2=12V） 

MAC8068 的典型应用配置如下表 1 和表 2 所示： 

表 1 MAC8068 应用配置（特定的反激输出电压 VOUT1） 

VIN VOUT1 CIN COUT1 RFB1 

3V～40V 2.5V ≥2.2μF ≥100μF 14.5kΩ 

3V～40V 3.3V ≥2.2μF ≥47μF 11.5kΩ 

3V～40V 5V ≥2.2μF ≥22μF 7.9kΩ 

3V～37V 8V ≥2.2μF ≥22μF 5.15kΩ 

3V～33V 12V ≥4.7μF ≥10μF 3.5kΩ 

3V～30V 15V ≥4.7μF ≥4.7μF 2.82kΩ 

3V～27V 18V ≥4.7μF ≥4.7μF 2.36kΩ 
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MAC8068 
隔离型 DC/DC 变换器 

表 2 MAC8068 应用配置（特定的 LDO输出电压 VOUT2） 

VIN VOUT1 VOUT2 CIN COUT1 COUT2 RFB1 RFB2 

3V～40V 2.5V 1.2V ≥2.2μF ≥100μF ≥10μF 14.5kΩ 
Open & FB2

短路到 VOUT2 

3V～40V 2.5V 1.5V ≥2.2μF ≥100μF ≥10μF 14.5kΩ 6.09kΩ 

3V～40V 2.5V 1.8V ≥2.2μF ≥100μF ≥10μF 14.5kΩ 3.02kΩ 

3V～40V 3.1V 2.5V ≥2.2μF ≥100μF ≥10μF 12.2kΩ 1.39kΩ 

3V～40V 3.9V 3.3V ≥2.2μF ≥47μF ≥10μF 10kΩ 0.859kΩ 

3V～38V 5.6V 5V ≥2.2μF ≥22μF ≥10μF 7.2kΩ 0.474kΩ 

3V～36V 8.6V 8V ≥2.2μF ≥22μF ≥10μF 4.82kΩ 0.265kΩ 

3V～32V 12.7V 12V ≥4.7μF ≥10μF ≥22μF 3.32kΩ 0.167kΩ 

3V～29V 15.8V 15V ≥4.7μF ≥4.7μF ≥22μF 2.67kΩ 0.13kΩ 

3V～26V 18.8V 18V ≥4.7μF ≥4.7μF ≥22μF 2.26kΩ 0.107kΩ 

 

注 4：典型应用电路（含第 1 页典型应用电路）基于能发挥模块最优性能配置，适用于大部分应用场合。用户实际应用时可

根据板卡空间尺寸、对输出噪声的要求等进行适当调整，但不建议低于表中推荐值，低于该值不利于模块工作稳定性。

在配置有大容量电容外，可额外接多颗 1μF、0.1μF 等容值电容用于滤除高频噪声。模块有最小负载电流要求，如需空

载运行，参照最小负载电流曲线放置假负载，或者使用比输出电压高 10%的稳压二极管。 
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MAC8068 
隔离型 DC/DC 变换器 

产品尺寸 

 

单位为毫米 

尺寸符号 
数  值 

最小 公称 最大 

A 4.22 4.32 4.42 

A1 4.82 4.92 5.02 

D 11.05 11.25 11.45 

E 8.80 9.00 9.20 

Φb1 0.53 0.63 0.73 

Φb2 0.66 0.76 0.86 

e — 1.27 — 

Z — 1.18 — 

注 5：◢为第一引出端标识区。 

图 17 外形尺寸图 

1.
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图 18 PCB 推荐焊盘尺寸图 



  南京天仪航太电子技术有限公司  

 

  

MAC8068 隔离型 DC/DC 器                                                                      14 
  

MAC8068 
隔离型 DC/DC 变换器 

电装说明 

存储要求 

长期存放：用防静电袋将产品与干燥剂抽真空

密封，放置于电子干燥箱。 

电路开封后：在 30℃、60%RH 条件下存放时

长为 168h，超过此期限的应参考 IPC/JEDEC 

J-STD-033 中的烘烤程序烘烤后使用或存储。烘烤

后建议在 48h 内完成贴装，当班没有贴完的器件，

应存放在氮气干燥柜中。 

推荐焊接工艺条件 

①  产品预处理 

塑封模块使用前推荐 125℃烘烤 48h，或者参

照 IPC/JEDEC J-STD-033b《湿敏/回流焊敏感表贴

器件的操作、包装、运输及使用》的要求，确保吸

附的水汽排除干净，建议烘烤后在 48h 内完成回流

焊。 

②  焊接焊料  

有 铅 焊 接 推 荐 有 铅 锡 膏 Sn63Pb37 、

Sn62Pb36Ag2 ； 无 铅 焊 接 推 荐 无 铅 焊 膏

Sn96.5Ag3Cu0.5。锡膏需选用 3 号粉及以上。 

③  贴片 

模块焊盘中心应与印刷的焊锡膏对准，模块焊

球、焊盘压进锡膏的深度 0.05mm 左右。如果贴片

机能调整压力，使压力能够确保焊盘和锡膏接触良

好，但又不能将锡膏挤压出焊盘外的阻焊层上。良

好的锡膏接触，能最大程度的减小空洞，焊接空洞

不允许超过 25%。 

④  推荐的回流焊曲线 

本产品模块可以同时兼容有铅焊接曲线（如图

19 所示）和无铅焊接曲线（如图 20 所示）。推荐

使用 9 温区或以上的回流焊炉，可使回流温度均匀

性更好
（注 6）

。 

 
 

序号 项目 条件 备注 

1 预热区最高温度上升斜率 ≤3℃/s - 

2 预热区最高温度下降斜率 ≤4℃/s - 

3 预热区时间（130~160℃） 60s~120s - 

4 回流区最高温度 210℃~230℃ - 

5 回流区时间（≥183℃（Sn63Pb37）以上时间） 30s~90s - 

图 19 典型的有铅回流焊曲线及参数 



  南京天仪航太电子技术有限公司  

 

  

MAC8068 隔离型 DC/DC 器                                                                      15 
  

MAC8068 
隔离型 DC/DC 变换器 

 
 

序号 项目 条件 备注 

1 升温速率 ＜3℃/s - 

2 保温区间 180℃~200℃ - 

3 保温时间 60s~120s - 

4 峰值温度 240℃~245℃ - 

5 液化时间（＞217℃） 30s~90s - 

6 降温速率 ＜5℃/s - 

图 20 典型的无铅回流焊曲线及参数 

注 6：用户电装时，根据器件的实际布局情况可对上述曲线各项目进行优化，但曲线峰值温度不得超过 245℃。如果用

户电装中确有厚、大金属器件温度需要高于 245℃，必须对电源模块采取热屏蔽措施，确保该器件实际焊接温度不

高于 245℃。 

⑤  清洗 

使用水基清洗剂清洗，取出后烘干；焊接清洗

工艺，用户可根据实际情况进行，但不建议使用超

声清洗工艺。 

⑥  检验 

在显微镜下检验外观，是否符合要求。 

⑦  X光拍照 

用 X-RAY 检测焊盘焊点位置，检测焊点空洞

是否符合要求、是否有短路情况。首样 1-3 只检验

符合要求后，可进行批量回流焊接。 

故障排查 

如果器件装配完毕后，发现疑似故障，建议如

下操作： 

断路：检查焊点是否存在虚焊、引脚少焊、冷

焊现象。 

性能无输出：检查靠近模块附近的输出电容。 

短路：用 X-RAY 检查器件内部或外部有无短

路现象。 

拆除流程 

将产品模块从 PCB 上拆除前，需要将 PCB 板

进行 125℃、48h 烘烤，确保模块不受影响。如果

不进行烘烤，塑封模块内部与底部基材有发生分层

的风险，严重时模块内部焊料发生熔化并沿分层缝

隙进行流动，造成模块失效。拆除模块建议使用

BGA 返修台，不建议使用手持热风枪（温度可能超

过 245℃），且产品只允许返修一次。 
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MAC8068 
隔离型 DC/DC 变换器 

注意事项 

器件必须采取防静电措施进行操作。取用模块

时应佩戴防静电手套，防止人体电荷对模块的静电

冲击，损坏模块。 

推荐下列操作措施： 

a) 器件应在防静电的工作台上操作，或戴指套

操作； 

b) 试验设备和器具应接地； 

c) 不能触摸器件引线； 

d) 器件应存放在防静电材料制成的容器中

(如：防静电盒)； 

e) 生产、测试、使用以及转运过程中应避免使

用引起静电的塑料、橡胶或丝织物； 

f) 相对湿度尽可能保持在30%RH～70%RH之

间。 

免责声明 

本手册版权归南京天仪航太电子技术有限公

司所有，并保留一切权利。未经书面许可，任何单

位、组织和个人不得将此文档中的任何部分公开、

转载或以其他方式散发给第三方，否则将追究其法

律责任。 

用户因未严格按本手册要求保存、使用本产

品，致使产品工作异常或损坏，造成任何直接或间

接损失，本单位不承担任何责任。 

除本手册说明之外，请勿接受第三方指导或参

考第三方资料对本产品进行操作，用户对本手册有

疑问之处请与本单位市场部门联系。 

 

 


