FIRMA PREZENTUJE

Projektowanie
wielowyjsciowych
przetwornic

impulsowych

Nizej opisano sposéb projektowania wysoko sprawnego,
zintegrowanego, wielowyjsciowego ukladu zasilania przy
zastosowaniu nowych modutéw LMZ i oprogramowania Webench

National Semiconductor poszerzyl
swojg oferte ukladéw przetwornic impul-
sowych z rodziny Simple Power Switcher
o nowg grupe produktéw. Moduly LMZ
sg zintegrowanie z dtawikiem regulatora-
mi o wysokiej sprawnosci, obnizajacymi
napigcie wejSciowe. Jednoczes$nie firma
udostepnita na swojej stronie interneto-
wej nowe oprogramowanie narzedziowe
stuzace do projektowania wielowyjscio-
wych, wysoko sprawnych przetwornic
DC/DC — Webench Power Architect. Po-
zwala ono zaprojektowac zasilacz w cia-
gu kilkunastu minut, a nie wielu godzin

pracy.

Przykladowy projekt przetwornicy

Uktady zasilania przeznaczone do za-
stosowan przemystowych maja zwykle po-
dobne wymagania. Zaprezentowany dalej
sposéb projektowania przetwornicy jest
typowa aplikacja, ktéra moze stuzy¢ np. do
zasilania plytki z ukladami FPGA. Ten sam
sposéb moze by¢ uzyty dla innych urza-
dzen.

W pierwszym kroku nalezy wyspecyfiko-
wacé zakres napiecia wejSciowego zasilacza.
W odpowiednie pola formularza nalezy wpi-
sa¢ wartosci:

i nom operating(1OMINAINE napiecie robo-
cze): 24V,
n operating (22KTES Napigcia, ktore moze po-
jawic¢ sie na wejsciu): 18...30,5 'V,
i tansiont (PTZEPIGCIA): 36...42V,
= T iont oporating (zakres temperatury pracy
bez zewnetrznego radiatora lub wentyla-
tora): —40°C...+85°C.
Problemy zwigzane z odpornoscig na

wyladowania ESD, udary (surge), zaburze-
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Power Architect.

nia impulsowe (burst) oraz spelnienie wy-
magan normy EN 61132 PLC nie beda tutaj
rozwazane. Projekt zasilacza moze by¢ wy-
konany niezaleznie od obwodéw zabezpie-
czen wymaganych do zapewnienia odpor-
noéci ukladu narazonego na oddziatlywanie
wymienionych czynnikow.

Do zaprojektowania  przetwornicy

uzyto innowacyjnego narzedzia Webench
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Dodatkowe informacje:
Arrow Electronics Poland Sp. z o.o.
02-697 Warszawa, ul. W. Rzymowskiego 53
tel.: 22-558-82-66, fax: 22-558-82-83
www.arrowce.com

Power Architect, dostepnego pod adresem
http://www.national.com/analog/webench/
power_architect. Wejscie na strong powo-
duje wyswietlenie formularza (Configura-
tion Step) umozliwiajacego wpisanie pa-
rametrow zrdodla zasilania i specyfikacje
obcigzen. Dla ulatwienia orientacji kazde-
mu obcigzeniu powinno si¢ nada¢ nazwe
zgodng z uzywang w aplikacji.
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Rysunek 1. Wykres umozliwiajgcy poréwnanie kosztéw, sprawnosci oraz zajmowanej

powierzchni wybranego uktadu
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Rysunek 2. Okno z potencjometrem optymalizacji

Source: ,,24V Industrial Rail” VMin: 18V VMax: 42V  Tambient:
85°C
Za pomocg przycisku Add Load specyfikuje sig¢ parametry wszyst-
kich obcigzen.
LOAD 1:,,FPGA Core” VLoad: 1.2V
LOAD_2: ,Analog Supply”  VLoad: 2.5V
LOAD_3:,I/O Supply” VLoad: 3.3V
LOAD 4:,1/O Supply” VLoad: 1.8V ILoadMax: 0.5A
LOAD 5: ,General Purpose” VLoad: 5.0V ILoadMax: 1.0
Sprébujemy zastosowacé tak duza liczbe modutéw, jak to jest moz-

ILoadMax: 4A
ILoadMax: 0.5A
ILoadMax: 0.5A

liwe. W tym calu nalezy zaznaczy¢ pole wyboru Prefer Modules So-
lutions.

W $rodowisku przemyslowym moduly zasilania firmy National
Semiconductor oferujg szereg zalet, wérdd ktérych nalezy wymienié:

— Niezawodno$¢. Zintegrowanie w pojedynczej obudowie regula-
tora z cewka, a nawet kondensatorami zmniejsza ryzyko pojedyn-
czych awarii. Dodatkowo, zapewnia to najlepsze zabezpieczenie
przed przegrzaniem sig elementéw regulatora. Zgodna z dyrek-
tywa RoHS obudowa TO263, z solidnymi wyprowadzeniami,
gwarantuje duzg odpornos¢ na wibracje. Jest to korzystne, gdy
zasilacz zbudowany w oparciu o modul przetwornicy jest instalo-
wany bezposrednio na obudowie silnika. Ponadto, uklady lutuje
sig standardowo, jak réwniez mozna je montowaé¢ i wymieniaé¢
recznie.

— Dobre odprowadzanie ciepla. Spodnia, metalowa cze$¢ obudo-
wy zapewnia optymalne polaczenie termiczne z plytkq PCB. Przy
maksymalnych pradach obciazenia, temperatura otoczenia moze
siega¢ nawet do 105°C.

— Spojnosc systemowa. Moduly zasilajace National Semiconductor
gwarantuja niski poziom emisji zaburzen elektromagnetycznych,
zgodnie z wymaganiami norm miedzynarodowych CISPR 22 (kla-
sa B) i EN 55022. Zastosowanie ekranowanego dlawika znacz-
nie upraszcza projekt plytki drukowanej i zapewnia, ze sygnaty
przetwornicy buck nie beda interferowac z innymi, uzytecznymi
sygnalami analogowymi. Jedyne wymaganie dotyczace rozmiesz-
czenia komponentéw na PCB to umieszczenie kondensatora jak
najblizej wejscia zasilajgcego przetwornicy.

— Wysoka sprawno$¢. Zastosowanie synchronicznej przetworni-
cy obnizajacej napiecie o topologii buck umozliwia osiagniecie
sprawnos$ci do 93%. Nalezy zauwazy¢, ze sprawno$¢ w duzym
stopniu zalezy od réznicy pomiedzy napigciami wejSciowym
i wyjSciowym. Z tego powodu jednostopniowe przetwarzanie
z 24 V bezposrednio na nizsze napiecia nie zapewnia dostatecznej
sprawnosci i powoduje nadmierne wydzielanie ciepta. Dlatego tez
w wielu przypadkach zaleca sig zastosowanie posrednich warto-
$ci napiecia. Dobér wlasciwej kombinacji warto$ci napiecia i kon-
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Easy-to-use tools. Simple solutions.

SPRAWNE PROJEKTOWANIE
UKLADOW ZASILANIA.

Rodzina rozwigzan SIMPLE SWITCHER®

— moduty zasilajgce, regulatory i sterowniki —

w pofgczeniu z narzedziami do projektowania
online WEBENCH®, pozwalajg szybko i tatwo
tworzy¢ i finalizowac projekty.

Moduty zasilajgce

SIMPLE SWITCHER sa idealne do projektow
wymagajacych rozwiazan z zakresu zasilania typu
~wszystko w jednym”. Charakteryzuja sie
najwyzszag odpornoscig na zaktdcenia elektroma-
gnetyczne oraz doskonata sprawnoscig cieplng, a
to wszystko w niewielkiej, tatwej w uzyciu obu-
dowie.

Rodzina regulatoréw

SIMPLE SWITCHER jest przeznaczona do
projektéw wymagajacych wysokiego napiecia
wejsciowego o wartosci do 75 V. Zapewnia
najwyzsza rownowage pomiedzy tatwoscig stoso-
wania i elastycznoscia.

Sterowniki

SIMPLE SWITCHER sag idealne do zasilania
silnopragdowego powyzej 5 A na wyjsciu, i oferujg
dodatkowe narzedzia do projektowania online,
takie jak narzedzie selektora MOSFET.

www.national.com/switcher
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Odwiedz nas na Targach
Energetab w Bielsku-Biatej w
dniach 14-16 wrzesnia 2010.
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kretnych
nych dla tych napie¢ jest zagadnieniem

regulatoréw optymalizowa-

zlozonym. Projekt zasilacza wielowyj-

Sciowego, wiec moze pochlonagé wiele

godzin pracy, podczas gdy zastosowanie

narzedzia Webench Power Architect w za-
ledwie kilka sekund umozliwia wybér
sposréd wielu rozwigzan.

Wréémy do przykladowego projektu.
Nacisniecie przycisku Submit Project Requ-
irements uruchamia obliczenia i proces opty-
malizacji, ktérych efektem jest wyswietlenie
kilku rozwigzan przedstawionych z zastoso-
waniem trzech r6znych sposobéw. W pierw-
szej iteracji ograniczono liczbe wyswietlo-
nych rozwiazan, aby otrzymane wyniki byty
czytelne.

Tabela parametréw i schemat blokowy.
Kazdy wiersz tabeli prezentuje kompletny
projekt zasilacza wielowyj$ciowego. Poda-
wane sg gléwne parametry systemu. Poje-
dynczy wiersz jest wyrézniony, a odpowia-
dajgcy mu schemat blokowy pokazany jest
po prawej stronie. Wybrane rozwigzanie cha-
rakteryzuje sie najlepszym kompromisem
miedzy sprawnoscig i ceng.

Wykres graficzny. Graficzng prezentacje
wynikéw obliczen pokazano na rysunku 1.
Kazde koto odpowiada pojedynczemu wier-
szowi w tabeli. Konkretny projekt mozna zi-
dentyfikowac, przesuwajac wskaznik myszki
nad koto. Wykres umozliwia tatwe poréw-
nanie trzech parametréw: powierzchni na
plytce PCB zajmowanej przez uklad (0§ y),
sprawnosci (0§ x) i kosztow (wielkos¢ kota).

Potencjometr optymalizacji (rysunek 2)
moze by¢ obracany w kierunku Lowest BOM
Cost — najnizszych kosztéw elementéw lub
Highest Efficiency — najwyzszej sprawnosci.
Zwigksza to liczbe dostepnych rozwigzan na
wykresie i w tabeli (rys. 2). Zotte koto odpo-
wiada wyréznionemu projektowi w tabeli
i wy$wietlanemu schematowi blokowemu.
Kolory pozostatych két odnosza sie do kolo-
row tla skali potencjometru optymalizacji,
wskazujac wybrang strategie optymalizacji:
czerwony — optymalizacja ze wzgledu na
zajeto$¢ miejsca na PCB; zielony — optymali-
zacja ze wzgledu na koszty, niebieski — opty-
malizacja sprawnosci.

Konstruktor juz na pierwszy rzut oka
moze stwierdzi¢, jaki wplyw na koszt
i sprawno$¢ ma wybér konkretnej wartosci
wewnetrznego napigcia posredniego lub
struktura catego rozwigzania.

Analizujac dalej projekt, w nastepnych
krokach skupiamy sie na rozwigzaniu opty-
malnym wskazanym przez Webench. Pro-
ponowana warto$¢ posrednia napiecia we-
wnetrznego wynosi 5 V, co jest najczesciej
spotykane ze wzgledu na optymalizacje
sprawno$ci, ceny oraz dostepnoéci elemen-
tow.

Przycisk View Project Details powoduje
przejscie do nastepnego ekranu, na ktérym
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Power Supply
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Power Supply
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1,00A
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Rysunek 3. Schemat blokowy proponowanego systemu zasilania
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Rysunek 4. Wykres kotowy ilustrujacy parametry zaprojektowanego systemu zasilania

SOURCE_DC_1
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[
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LOAD_5
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1,00 A
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1,2V, 4,00 A LOAD_1
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Power Supply
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2,5V,0,50A —
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Rysunek 5. Schemat blokowy systemu zasilania po optymalizacji
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Projektowanie wielowyjsciowych przetwornic impulsowych
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Rysunek 6. Wykres kotowy z parametrami systemu zasilania po optymalizacji

jest pokazany ostateczny schemat blokowy
(rysunek 3), prezentujacy wybrane moduly
zasilania oraz wykresy kolowe (rysunek 4)
dajace obraz rozpraszanej mocy, cen i wy-
miaréw kazdego modutu. Kolory na wykre-
sach odpowiadajg poszczegélnym modulom
na schemacie blokowym.

W tym momencie projekt jest zakoniczo-
ny. W wybranym rozwigzaniu uzywane sg
wylgcznie przetwornice modutowe i dlatego
ma ono wszystkie wymienione wcze$niej za-
lety rozwigzania z takimi elementami.

Optymalizacja projektu

Power Architect oferuje mozliwo$¢ dal-
szej optymalizacji wybranej architektury
i pozwala wybra¢ alternatywne elementy
w ramach danego rozwigzania. W tym przy-

ktadzie nalezy zwréci¢ uwage, ze w module
LMZ14203 (w pierwszym stopniu konwer-
sji) wystapia najwieksze straty mocy (ry-
sunek 4). Aby sprawdzi¢ dostepne rozwig-
zania, alternatywne nalezy wskaza¢ blok
myszkg i w oknie ponizej wykresow koto-
wych wybra¢ Alternate solutions. Nastepnie
posortowa¢ dostepne rozwigzania wedlug
sprawno$ci (klikajac na kolumne) i wybrac
LM3150. Powoduje to wzrost calkowitej
sprawnosci o 5%, czyli catkowita sprawno$¢
uktadu bedzie réwna 79%.

Kolejnym kryterium optymalizacji moze
by¢ koszt elementéw. Wykres kolowy poka-
zuje znaczacy udzial trzech moduléw obcig-
zonych pradem tylko 0,5 A. Mozna je zatem
zastapi¢ ukladem LM3674 w obrebie Alter-
nate solutions, sortujac wedlug BOM Cost $.

Pozwala to utrzymac sprawno$¢ na wysokim
poziomie (81%), przy jednoczesnej redukcji
kosztéw o ponad polowe.

Schemat blokowy systemu zasilania po
optymalizacji pokazano na rysunku 5, a wy-
kres kolowy z jego parametrami na rysun-
ku 6.

Podsumowanie

Zaprezentowany przyklad dowodzi, ze
za pomocg programu Webench Power Archi-
tect mozna w krétkim czasie zaprojektowac
wielonapieciowy zasilacz ukladéw elektro-
nicznych. Ponadto narzedzie to oferuje moz-
liwos¢ elastycznej optymalizacji ze wzgledu
na kilka kryteriow.

Zastosowanie moduléw zasilajgcych ma
szereg zalet, ktérych nie sposéb nie docenié.
Wéréd nich najwazniejsze to niezawodno$é
oraz elastyczno$¢ konfigurowania gotowe-
go zasilacza. National Semiconductor jest
w trakcie wprowadzania do swojej oferty
coraz szerszej palety rozwigzan zintegro-
wanych, co znacznie zwiekszy mozliwosci
projektowania w krétkim czasie skompliko-
wanych uktadéw zasilania.

Ralf Regenhold
Technical Marketing Manager
Power Management Europe

BIURO TARGOW

e-mail: targi@automaticon.pl
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