Fesziiltségcsokkentés, hatékonyan

Nagymaté Csaba villamosmérnok, nmtecsaba@gmail.com

Az alabbiakban az MP1593 tipusta Step-Down (fesziiltségcsokkent6) konverter IC-t mutatjuk be, amely
extrém jo hatasfok mutatéival emelkedik ki hasonlé tarsai koziil. Felhasznalasi teriillete meglehetésen
széles; az akkumulatortoltéktél kezdve a ,,Japos” tévéken és set-top boxokon at a szivargyajtokrol megol-
dott tapellatasig szinte mindeniitt jelen lehet az elektronika teriiletén. K6zleményiinkben a IC £6bb tulaj-
donsagait és adott feladatra tortén6 méretezési lépéseit ismertetjiik.

Az IC miikodési jellemz6i,
rovid mikodési leirasa

A kapcsolotizemt tok figyelem-

remélt6 alaptulajdonsagai:

— kimeneti aram 3 A (folyama-
tos izem mellett is),

— programozhat6 lagyinditasi
lehet6ség,

— bels6 MOSFET kapcsoloesz-
kozok, 100 mohmos csatorna-
ellenallassal,

— nagyfoku stabilitas, alacsony
ESR értékd kimeneti konden-
zatorok alkalmazasaval,

— 95%-ot elérs hatasfok,

— fix 385 kHz-es mukodési frek-
vencia,

— termikus kikapcsolasi, és cikli-
kus talaramvédelem,

— széles, 4,75...28 V bemeneti fe-
szultségtartomany,

— 1,22 V-t4ol allithaté kimeneti
fesziiltség.

Az MP1593 egyarammodu fe-
szultségcsokkenté szabalyozo,
melynek bels6é tombvazlatat az
1. abran lathatjuk. A széles hata-
rok kozott megadhat6 bemeneti

feszultséget minimum 1,22 V-ra
osztja le, és a kapott kimeneti fe-
szultség — az el6z6ek szerint —
3 A-rel terhelhet6. A terheléstol
fligg6 hatasfok-mutatokat a 2.
abrabol olvashatjuk ki. A 8 labu
SM tokozasu (SOIC) IC miiko-
déséhez minimalis kulsé alkat-
rész hozzaadasa szukséges,
amely igy minden alkalmazas-
hoz egy kompakt megoldast biz-
tosit. A kimeneti fesziiltséget az
FB (5.) kivezetésnél hibajel-fe-
szultségként mérjik, melyet egy
ellenallasoszto alakit ki. Igy ez-
zel az osztoval allitjuk be a tény-
leges kimeneti fesziltségunket.
Ezt a hibafeszultséget egy belso
hibajel-er6sit6 dolgozza fel. (Ez
utobbi egy meredekség-erdsito,
OTA). Ennek kimeneti arama a
COMP kimeneten (6.) jelenik
meg, ahol a rendszer kompen-
zalhat6 egy kiils6 RC-tag segitsé-
gével. A konverter 1C egy belso
N csatornas MOSFET kapcsolo-
part hasznal a szabalyozott ki-
menet meghajtasahoz. Mivel a
MOSFET magasabb gate feszult-
séget kivan, mint a bemeneti fe-
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szultség, ezért egy ,booster”
kondenzatort kell kotni az SW
(3.) ésa BS (1.) kivezetések kozé.
A kondenzator belsé aramkor-
rol toltdédik, mikor SW értéke
alacsony.

A kivezetések funkcioi

A tok kivezetés-elrendezését a 3.
abran lathatjuk, és az alabbiakban
azok értelmezését adjuk meg.

1. lab (neve: BS, gate drive BO-
OST) A nagymeredekségu gate
meghajté bemenet. Ez gondos-
kodik az N csatornas MOSFET
kapcsolo meghajtasarol. Kosstiink
egy 10 nF (vagy nagyobb) kapaci-
tast az SW kivezetésrol a BS-hez,
megtaplalando a kapcsolot!

2. lab (neve: IN, Input). Tapfe-
szultség-bemenet, amely tapfe-
szultség 4,75...28 V kozott lehet.
Egy elegend6en nagy kapacitasa
kondenzatorral sziikséges hide-
giteni (lasd bemeneti kapaci-
tas), a zajszlrés biztositasara.

3. lab (neve: SW, Switch). Kap-
csolt teljesitmény-kimenet. Ezen
csomopontbol egy LC szirét
kell kotni a kimeneti terhelés fe-
1é. Jegyezziik meg, hogy konden-
zator sziikséges az SWeés a BS ko-
zott (lasd az el6z6 pontot).

4. lab (neve: GND). A tapfe-
szultség testpontja. Jegyezzuk
meg, hogy ide kotend6 a tok
(alul) kivezetett fémfeltilete is!

5. lab (neve: FB, Feedback).
Visszacsatolasi bemenet. Az FB ér-
zékeli a kimeneti feszuiltséget, és
leszabalyozza azt. A meghajtasa a
kimenet és a f6ld kozé kotott el-
lenallasosztoval lehetséges. A visz-
szacsatolasi kuiszoObérték (azaz a
belsé referenciafesziiltség) 1,22 V.
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2. abra

6. lab (neve: COMP, Compen-
sation) A szabalyoz6 hurok kom-
penzalasara szolgalé bemenet.
Egy soros RC tag kotendé a fold
felé ezen bemenetre. Néhany
esetben sziikség lehet egy jarulé-
kos kondenzatorra is kozvetle-
nil a Comp bemenet és a fold ko-
zé. (lasd késébb)

7. lab (neve: EN, Enable beme-
net). Ez egy digitalis bemenet,
amely a szabalyozot be-, vagy ki-
kapcsolja. Amennyiben a beme-
net H szint{, a szabalyozo be van
kapcsolva, és forditva. Automati-
kus tizemben hagyjuk szabadon
ezt a bemenetet!

8. lab (neve: SS, Soft-Start).
Lagy inditast biztosit6 bemenet.
Az 8§ szabalyozza a lagy inditas
periodusidejét. A beallitas ezen
bemenet és a fold kozé kapcsolt
kondenzatorral lehetséges. Ha
ez az érték pl. 100 nF, akkor az
emlitett periodusidé 10 ms-ra
adodik. Amennyiben erre a beal-
litasi jellemzore nincsen sziiksé-
gunk, gy hagyjuk szabadon ezt
a bemenetet!

Az el6bb elmondottak alapjan
magunk is megrajzolhatnank a
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4. abran lathat6 tipikus alapkap-
csolasi elrendezést.

Alkalmazasi informaciok
A kimeneti fesziiltség beallitasa

A kimeneti feszultség értékét a
kimenetrd6l az FB bemenetre ko-
tott feszultségosztoval allithatjuk
be a kovetkez6 Osszefuiggés alkal-
mazasaval, és a 4. abra jeloléseit
hasznalva:

U, _1,0p RIFR2

Az R2 értéke legfeljebb 100
kohm lehet, de a szokasos érték-
nek a 10 kohm az elfogadott. Ez
utobbit hasznalva R1 értéke a
kovetkez6 egyszert Osszefliggés-
sel szamolhat6:

R1 = 8,18 (Uki_1’22); kohm.

A tekercs

A tekercs latja el alland6 aram-
mal a kimeneti terhelést, mialatt
az a kapcsolt bemeneti feszultsé-
get kapja. A nagyobb értéki in-
duktivitas kisebb aramingado-
zast biztosit, igy a kimeneti jel
hullamossaga is kisebb lesz.
Azonban a nagyobb induktivitas
nagyobb fizikai méretekkel és
soros ellenallassal és/vagy ala-
csonyabb telitési arammal tar-
sul. Az induktivitas meghataro-
zasara egy j6 kompromisszum le-
het, ha az induktivitas cstcstol-
cstcsig vett aramingadozasanak
a maximalis kapcsolasi aramha-
tar 30%-at engedjuk meg. Azon-
ban gy6zédjunk meg roéla, hogy
az induktivitas csticsarama alatta
marad a maximalis kapcsolasi
aramnak. Ezen feltételek mellett
L értéke:

Uki . I_Uki
f - Al U, )

ahol Uy, = a bemeneti feszultség,
f, = a kapcsolasi frekvencia, Al =
az induktivitas csucstol-csticsig
megadott aramingadozasa.

L=

Kimeneti egyeniranyito dioda

Ez az alkatelem biztositja a te-
kercs aramat, mikor a FET-es
kapcsolo éppen kikapcsol. Ide
mindenképpen Shottky-tipust
alkalmazzunk, redukaland6 a
nyit6 iranyu feszaltségesést, illet-
ve biztositando6 a gyors feléledési
id6t. Olyan egyedeket valasz-
szunk, melyek zar6 iranyu fe-
szultsége nagyobb, mint a beme-
neti feszultség maximuma, és
arama nagyobb a kimeneti maxi-
malis terhel6 aramnal.

Bemeneti kondenzator

A feszultségcsokkentd konverter
bemeneti arama nem folytonos,
ennélfogva egy kondenzatornak
kell biztositani az aramot a kon-
verter szamara, mialatt a DC be-
meneti fesziiltség fennall. Erre a
helyre feltétlen alacsony ESR ér-
téki tipust alkalmazzunk a jo ha-
tasfok elérése érdekében! A ke-
ramia tipus a javasolt, de a tan-
tal, vagy az igen alacsony ESR ér-
téka elko is alkalmas lehet. Mivel
a bemeneti kapacitas elnyeli a
bemeneti kapcsolasi aramot, igy
egy megfelel6 aramingadozasi
aranyt kell biztositani. A bemen-
ti kondenzator RMS-aramat ko-
zelit6 egyenlettel adhatjuk meg,
melyet a tok adatlapjaban meg-
talalhatunk. Amennyiben a java-
solt keramia kondik helyett tan-
talt vagy elkot hasznalunk, tgy
egy kis értékd, j6 minoségu kera-
mia kondenzatort (pl. 100 nF-
ost) kossunk vele parhuzamo-
san, az IC-hez olyan kozel,
amennyire csak lehet. Keramia
kondenzatorok alkalmazasanal
viszont arrol bizonyosodjunk
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