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2 DOPORUCENA APLIIO(A(":Ni ZAPOJENI
SPINANYCH ZDROJU

Program Micropower SwitcherCAD obsahuje celou fadu doporucenych aplikacnich
zapojeni. K témto zapojenim budou dale doplnény odsimulované parametry navrhu
a vysvétleni ¢innosti jednotlivych zdroji. Tato aplikacni zapojeni jsou stejné jako
v programu rozdélena podle typu uzitého integrovabného obvodu.

Program pouziva celou fadu integrovanych obvodt (LT1073, LT1110, LT1173,
LT1111, LT1107, LT1108, LT1109, LT1109A, LT1300, LT1301, LT1303 a LTC1174)
firmy Linear Technology, z nichZ vak vétina neni v CR dostupna.

Tab. 2.1 Seznam obvodii, které lze zakoupit (Cerven 1999, Praha)

typ GM Schuricht http://www.ele.cz GES
LT1073 | 210,—K¢& 14,20 DM 241,50 K¢ 188,— K¢
LT1111 | 183,-K¢& — 210,90 K& —
LT1173 | 183,-K¢ 12,- DM 210,90 K¢& —
LT1302 — 14,40 DM — —
LT1303 — — — 160,— K¢

Pozndmka: Firma Schuricht prodava na objednavku za K¢ podle aktudlniho kurzu K¢
vzhledem k DM.

2.1 Aplikacni zapojeni s obvodem LT1073

LT1073 je obvod pro DC-DC ménice bez zvlastnich specifickych vlastnosti. Da se
pouzit v celé fadé zapojeni. Jeho doporucené aplikace jsou pagery, kamery, pievodniky
napéti jednoho ¢lanku na 5 [V], zalohovaci bateriové zdroje, laptopy a palmtopy, celularni
telefony, pienosné piistroje, napajeni 4 [mA] a 20 [mA] smycek méficich pfistroju,
bateriové napajeni detektort alfa, beta, gama Castic atd.

Pod timto nazvem se vlastné skryva nékolik typt integrovanych obvodu, které se 1isi
nejen pouzdrem, ale i vnitinim zapojenim. Pro zdroje s poZzadavkem nastaveni vystupniho
napéti externim odporovym délicem slouzi zakladni model s ozna¢enim LT1073. Pro
pevné vystupni napéti +5 [V] se uziva obvod LT1073-5 a pro napéti +12 [V] obvod
LT1073-12. Tato napéti Ize samoziejmé realizovat i s obvodem LT1073, ale s vnéj$im
délicem.

Vlastnosti obvodu:
— provoz v rozsahu napajecich napéti od 1,0 [V] do 30 [V],
— vlastni spotfeba napajeciho proudu pouze 95 [mA],
— muze pracovat ve snizovacim i zvySovacim rezimu,
— potiebuje pouze tii externi soucastky pro funkéni zapojeni s pevnym napétim,
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— muze mit detekci nizkého napajeciho bateriového napéti,

— ma uzivatelsky nastavitelné proudové omezeni,

— obsahuje vnitini spina¢ s maximalni hodnotou spinané¢ho proudu 1 [A],

— vyrabi se v modifikacich pro pevné nebo uzivatelsky nastavitelné vystupni napéti,

— ma malé prostorové naroky, je dodavan v 8vyvodovém pouzdie Mini DIP nebo
SOS.

Parametry obvodu

Neni ucelem zde vypisovat vSechny parametry obvodu LT1073, ale n¢které z nich
jsou vSeobecné zajimavé i pro uZivatele, nemajici pii ruce prislusny katalogovy list.

Podstatnd je napt. hodnota vnitiniho referenéniho napéti Uggg =212 [mV], se kterym
se porovnava u obvodi zakladni fady LT1073 napéti, pfivedené mezi zpétnovazebni vstup
FB (vyvod €. 8) a zem (u obvodut typu LT1073-5 a LT1073-12 se ptivadi na vstup FB =
= SENSE cel¢ vystupni napéti a odporovy deli¢ napéti je uvniti obvodu). Vstup FB ma
pfitom hysterezi Uggy =5 [mV].

S internim referenénim napétim souvisi i volba odporti vnéjsiho odporového délice
pro nastaveni pozadované hodnoty vystupniho napéti. Vystupni napéti musi byt timto
délicem vydéleno na hodnotu napéti referen¢niho:

jak vyplyva ze zapojeni na obr. 2.1. Aby uvedeny vztah platil dostate¢né piesné, musi byt
odporovy déli¢ R2/R1 dostatecné tvrdy, tj. proud, odebirany vstupem FB musi byt
zanedbatelny proti proudu timto odporovym délicem.

Riim

UIN LT1073 UouT

Obr. 2.1 Zdkladni zapojeni obvodu LT1073 pro zvySovani napéti (Step Up, Boost Mode)

Protoze proud, tekouci do vstupu FB ma velikost typicky 10 [nA] (maximalné 50 [nA]),
pak staci, aby odporovym délicem R2/R1 protékal proud deset az tisickrat vyssi, naptiklad
10 [pnA]. Velikost takového proudu vede pii béznych hodnotach vystupnich napétich
(cca okolo 10 [V]) k hodnotam odpord R2 a R1 v okoli stovek kiloohmi az megaohmu.

Naptiklad volime-li odpor R2 = 536 [kQ2] a R1 = 40,2 [kQ], pak vystupni napéti
bude:

Uour = Uggr - (R2/R1+1) = 0,212 . (536/40,2 + 1) = 3,04 [V]
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Predpokladem takto presnych vypocti je ov§em pouziti odpori s odpovidajici piesnosti,
zde napiiklad 1 [%]. Vlastni chyba (rozptyl hodnot) referenéniho napéti je £10 [mV], coz
reprezentuje z hodnoty 212 [mV] necelych 5 [%]. Nema smysl tedy volit odpory piesnéjsi,
presnéji se da nastavit vystupni napéti pouze pomoci odporového trimru, zapojeného mezi
odpory R2 a R1.

Typicka pracovni frekvence obvodu je 19 [kHz], a maximalné mtze obvod pracovat
na frekvenci 23 [kHz].

Pongkud slozitéjsi je uréeni vhodné hodnoty odpory Rlim pro nastaveni proudového
omezeni obvodu. Zavislost mezi témito dvéma veli¢inami je silné nelinearni a vyrobce
obvodu firma LTC ji udava pouze grafem, obr. 2.2.
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Obr. 2.2 Grafzavislosti maximdlniho proudového omezeni (Switch Current) na hodnoté
vnéjsiho omezovaciho odporu Ry py; (z katalogu firmy LTC)

Jak je z grafu patrno, jsou udavany pouze dvé kiivky pro dvé rtizna vstupni napéti
Uy = L5 [V]a Uy =3 [V], coz odpovidd jednomu nebo dvéma ¢lankiim baterie, pifpadné
akumulatoru. Tyto kfivky si jsou Castecné podobné pouze pro rozsah proudt do cca
600 [mA] a tuto podobnost v tomto rozsahu lze ofekévat i pro jinad vstupni napéti. Pti
navrhu obvodu pomoci programu Micropower SwitcherCAD je vhodné navrzenou hodnotu
odporu Rlim konfrontovat s grafem na obr. 2.2.

Pokud nechceme proud obvodu nijak omezovat, spojime vyvod I (I pp) s napajecim
napétim.

Dalsi zcela nelinearni zavislosti obvodu LT1703 je zavislost minimalni hodnoty in-
dukénosti civky L1 na velikosti vstupniho napéti. I tato zavislost je dana grafem vyrobce
aprogram ji pii vypoctu respektuje. Opét se doporucuje kontrola vysledné navrzené hodnoty
L1 pomoci grafu na obr. 2.3.
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Obr. 2.3 Zavislost minimalni hodnoty indukcnosti civky L1 (Minimum Inductance) na
velikosti vstupniho napéti (Input Voltage)
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Obr. 2.4 Zavislost mozného vystupniho proudu (Output Current) na hodnote vstupniho
napéti (Vi)

Posledni grafickou zavislosti je zavislost maximalniho mozného vystupniho proudu
(kfivka na obr. 2.4), ktery mtize byt odebiran v zavislosti na velikosti vstupniho napéti.
Vsechny body lezici pod uvedenou kiivkou jsou mozné pracovni body jednotlivych
zapojeni.




Graf na obr. 2.4 je uveden pouze pro vystupni napéti Uyt =S [V] pfi podmince, ze
mezi vstupem I (I} 1pg) @ napajecim napétim je ptipojen odpor 68 [€2], coZ podle obr. 2.2
omezuje proud Iy pfi vstupnich napétich pod cca 1,6 [V]. Téchto grafli 1ze opét nakreslit
vice v zavislosti na velikosti odporu Rlim.

Popis obvodu

LT1073 je mnohostranné pouzitelny obvod, ktery vyzaduje pouze tii externi soucastky
pro nastaveni pevného vystupniho napéti 5 [V] nebo 12 [V]. Velmi nizké minimalni vstupni
napajeci napéti od 1,0 [V] dovoluje pouzit obvod LT1073 v aplikacich, kde prvotni napéjeci
zdroj je pouze jediny ¢lanek a ten mtze byt i ve stavu ¢astecného vybiti a obvod piesto
neprestane pracovat.

Pomocny zesilovac na ¢ipu mtize pracovat jako detektor poklesu napéti napéjeci baterie,
nebo jako linearni dodate¢ny regulator s nizkym napéjecim napétim.

Obvod mtize byt snadno zkonfigurovan jako zvySovaci nebo snizovaci pfevodnik
(obr. 2.5), ackoli pro sniZovaci aplikace nebo vstupni napéti zdroje vétsi nez 3 [V] se
doporucuje radé€ji uzit obvodu LT1173. Omezeni proudu mtze byt nastaveno piidanim
jednoho externiho odporu. Jednoducha ochranna soustava obvodu omezuje zpétny proud
do integrovaného obvodu, nedestruktivni tirovné opacné polarity napajeciho napéti jsou
azdo 1,6 [V].
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Obr. 2.5 Zdkladni zapojeni snizujiciho zdroje (Step Down, Buck Mode) s obvodem
LT1073

Vnitini zapojeni
Vnitini zapojeni obvodd LT1073-5 a LT1073-12 se 1i§i od zapojeni na obr. 2.6 tim, ze
vyvod FB neni vyveden na svorku 10, ale je uvnitf pfipojen na spojnici internich odport
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Obr. 2.6 Vnitini blokové zapojeni obvodu LT1073
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R2-R1, kde odpor R1 je spojen se zemi GND a odpor R2 je vyveden na svorku SENSE
(vyvod €. 8). Hodnota odporu R1 je pro oba integrované obvody 904 [kQ], hodnota odporu
R2 je pro LT1073-5 rovna 40 [kQ] a pro dvanactivoltovy obvod 16,3 [kQ]. Tyto hodnoty
1ze povazovat za doporucené i pro externi odpory obvodu LT1073.

Jak je patrno z fady zapojeni, vétSina obvodl nepouziva pomocny Chybovy zesilovac,
takze jeho vyvody jsou nezapojené (jak vstup €. 7, tak vystup ¢. 6). Mize v§ak byt pouzit
napiiklad jako obvod pro hlidani poklesu vstupniho napéti pod stanovenou mez ¢i podobné.

Oscilator je interné nastaven na dobu sepnuti tgy = 38 [us] a dobu vypnuti
torr = 15 [ns] (nominalni hodnoty) a je pomoci vystupu komparatoru zapinan a vypinan.

Rozlozeni vyvodu u nejbéznéjsiho typu pouzdra N8 je na obr. 2.7.

1 Iy FB 8
2 Vin SET 7
3 SWi A0 6
4 SW2 GND 5

Obr. 2.7 Rozlozeni vyvodii obvodu LT1073CN8

2.1.1 Zdroj 1,5 [V1/5 [V] - 40 [mA]

Zapojeni obr. 2.8 je klasicky spinany zdroj, napajeny jednim alkalickym ¢lankem
o jmenovitém napéti Uy = 1,53 [V] s vnitfnim odporem R; = 600 [mQ].

Napdjeci alkalicky ¢lanek ma pomérné vysokou hodnotu vnitiniho odporu, kterd by
pii provozu zdroje zpisobovala znaéné poklesy vstupniho napéti zdroje. Proto je paralelné
k alkalickému ¢lanku pfipojen kondenzator C1 o pomérné velké kapacité C1 =100 [pF].
Ma-li tento kondenzator vyznamnym zptisobem zlepsit parametry napajeciho zdroje napéti,
pak musi mit jednak pomé&rné velky naboj, ale také musi byt schopen tento naboj vydat do
obvodu bez pfilisného poklesu napéti. To je zajisténo vybérem kondenzatoru s malou
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Obr. 2.8 Spinany zdroj s obvodem LT1073-5




hodnotou ESR (efektivni sériovy odpor) = 45[mQ]. Tato hodnota musi byt pro efektivni
nasazeni kondenzatoru C1 do obvodu néekolikrat mensi, nez vnitini odpor alkalického
¢lanku (nejlépe o tad i vice).

Odebira-li zatéz spinaného zdroje proud 40 [mA], Ize predpokladat, Ze proud stejné
velikosti bude zdroj odebirat z napajeci baterie (vlastni odbér obvodu je obvykle
zanedbatelny). Tak by tomu bylo v ptipadé stiidy 100 [%], ve skute¢nosti pti navrhované
stiid€ okolo s = 50 [%] bude tento proud, odebirany z napajeni dvojnasobny, tedy okolo
80 [mA]. Tak by tomu bylo, kdyby napét'ovy pfevod mezi vstupnim a vystupnim napétim
se rovnal jedné. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o zdroj zvysujici napéti, pak vstupni proud
je navic tolikrate vyssi nez vystupni, kolikrat je vystupni napéti vys$si, nez napéti vstupni
napéti je 5 [V]/1,5 [V] = 1,33 [-], pak stejnym pomérem musime nasobit vystupni proud:

Iin = Wour - Iour)/(Uin - 8) = (5. 0,04)/(1,5 . 0,5) = 0,267 [A]

Jedna se o proud, ktery je odebiran pouze pulzng, jak ukazuje simulovany pribéh
tohoto proudu na obr. 2.9, nicméné hruby odhad odpovida presnéjsi simulaci (hodnota
267 [mA] je piiblizné stfedni hodnota pribéhu z obr. 2.9).

Kondenzator C1 je béhem provozu pravidelné dobijen a vybijen. Dobijen je v tom
Casovém ontervalu, kdyZ je interni spinaci tranzistor v integrovaném obvodu rozepnut,
vybijen v ptipad¢€ jeho sepnuti. Stfedni hodnota proudu kondenzatorem je sice nulova,
obr. 2.10, ale na efektivni hodnotu tohoto proudu musime kondenzator dimenzovat.
Prichodem tohoto stiidavého proudu se kondenzator ohtiva.

Na misté kondenzatoru C1 program Micropower SwitcherCAD vybral z databaze
kondenzator typ 10SA100M firmy Sanyo se jmenovitym napétim 10 [V], kapacitou
100 [pF], efektivnim sériovym odporem ESR = 0,045 [Q] a efektivni hodnotou stfidavého
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Obr. 2.9 Pulzni pritbéh proudu, odebiraného z napdjeci baterie (po odeznéni prechodného
stavu od pocatku)
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