PODZESPOLY

Uktad scalony przetwornicy
DC/DC TPS54260

Przetwornice DC/DC sq
powszechnie wykorzystywane

we wspdlczesnych urzqdzeniach
elektronicznych. Dostepna na
ich temat wiedza i technologia
gwarantujq uzyskiwanie bardzo
dobrych parametréw zasilaczy.
Chyba nie ma takiej konfiguracji
przetwornicy DC/DC, dla ktcrej
nie byloby opracowanego ukladu
scalonego. W artykule zostanie
opisana przetwornica step down
TPS54260 produkowana przez
Texas Instruments.

Jedng z zalet stosowania przetwornic
DC/DC buck w blokach zasilajagcych jest
praca z bardzo szerokim zakresem napiec
wejsciowych. Zasilacze budowane w opar-
ciu o przetwornice DC/DC charakteryzuja
si¢ wysoka sprawnoscig i duzymi pradami
obcigzenia. Niewielki prad pobierany pod-
czas pracy w trybie normalnym przez samg
przetwornice jest redukowany najczesciej
do pojedynczych mikroamperéw w stanie
uspienia. Uklady scalone przeznaczone do
budowy przetwornic DC/DC oferuje kazdy
producent chcacy liczy¢ sie wsréd Swia-
towych dostawcow podzespoléw elektro-
nicznych. Na pewno jest nim Texas Instru-
ments. W ofercie tej firmy znajduje sig m.in.
scalona przetwornica DC/DC o oznaczeniu
TPS54260. Jest to uklad doskonale nadajacy
sig do budowy zasilaczy o duzej obcigzal-
noséci pradowej i szerokim zakresie napieé
wejsSciowych. Firma TI opracowala réwniez
plytke ewaluacyjng TPS54260EVM przezna-
czong dla konstruktoréw projektujacych blo-
ki zasilajgce z uzyciem tego ukladu.

Przetwornica DC/DC TPS54260

Uklad TPS54260 jest scalong przetwor-
nicg DC/DC step-down (buck) o obcigzalno-
$ci pradowej do 2,5 A, pracujaca z napiecia-
mi wejSciowymi z przedziatu 3,5...60 V. Jej
wewnetrzny schemat blokowy przedstawio-
no na rysunku 1, a na rysunku 2 typowy
schemat aplikacyjny.

Czestotliwosé pracy przetwornicy jest
ustalana przez wewnetrzng petle PLL. Zale-
zy ona od warto$ci rezystora dotgczonego do
wejscia RT/CLK. Zakres regulacji rozciaga sie
od 100 kHz do 2,5 MHz. Niestety, zalezno$¢
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Do wustalenia czestotliwosci przela-
czania najczesciej stosowane sg rezystory
precyzyjne. W systemach z kilkoma napie-
ciami zasilajacymi moze pracowaé kilka
przetwornic. Wéwczas zwykle jest potrzeb-
na ich praca synchroniczna. Tryb taki prze-
widziano w ukladzie TPS54260, a sluzy do
tego wejscie RT/CLK, to samo, do ktérego
jest dotaczany rezystor ustalajacy czesto-
tliwo§¢ generatora wewnetrznego. Sposéb
jego dolaczenia przedstawiono na rysun-
ku 3. Czestotliwo$¢ przebiegu powinna
zawieraé sig w zakresie 300 kHz...2,2 MHz,

przy czym czasy trwania t, i t .. nie mogg

OFF
by¢ krétsze niz 40 ns. Konstruktorzy wy-
bieraja, o ile to mozliwe, jak najwyzsza cze-
stotliwos¢, gdyz uzyskuje sie dzigki temu
wigkszg miniaturyzacje bloku zasilajgcego,
gléwnie ze wzgledu na wymiary elementu
indukcyjnego.

TEXAS INSTRUMENTS
TPS54260EVM—597

Prad zasilania ukladu TPS54260 jest
réwny zaledwie 138 pA, a po wprowadzeniu
uktadu w stan uépienia jest redukowany do
1,3 pA. Nastepuje to po podaniu niskiego po-
ziomu napigeciowego na wejscie EN. W struk-
turze uktadu wejscie to jest dotaczone do Zré-
dta pradowego o wydajnosci 0,9 pA podcia-
gajacego do gory i dlatego w czasie normalnej
pracy moze ono by¢ niepodlaczone. Wejscie
EN po dolgczeniu go do zewngtrznego dziel-
nika napieciowego jest wykorzystywane ty-
powo do realizacji zatrzasku podnapiecio-
wego (Under Voltage Lockout). Mechanizm
ten zapewnia wylaczenie przetwornicy, jesli
napiecie wejSciowe ma warto$¢ nizsza niz
zatozona. Wejscie EN ma histereze chronigca
przed cyklicznym zalaczaniem i wylacza-
niem przetwornicy, gdy panujace na nim na-
piecie jest bliskie wartoéci progowej.

Wyjscie PWRGD (Power Good) typu
Open Drain sygnalizuje poziomem wyso-
kim prawidlowa prace przetwornicy. Od-
powiada to napieciu wyjSciowemu miesz-
czgcemu sie w zakresie 94...107% warto$ci
nominalne;j.
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Rysunek 1. Schemat blokowy uktadu TPS54260

Budujac przetwornice DC/DC w opar-
ciu o uklad TPS54260, nie potrzeba stoso-
wacé zewnetrznego tranzystora MOSFET,
poniewaz umieszczono go w strukturze
ukladu. Tranzystorem steruje wewnetrzny
uklad logiki wspélpracujacy m.in. z kom-
paratorem OV (Overvoltage) Gdy na wyj-
$ciu pojawi sie przepiecie o wartosci wiek-
szej niz 107% napiecia nominalnego, tran-
zystor jest wylaczany. Dzieki wewnetrz-

VIN

nemu MOSFET-owi uzyskuje sie znaczace
zmniejszenie calkowitej powierzchni na
PCB zajmowanej przez przetwornice. Mate
wymiary wynikajg réwniez z obudowy
typu MSOP Power Pad zastosowanej do
produkcji uktadu TPS54260. Wraz z wy-
prowadzeniami zajmuje ona obszar ok.
3,1X5,1 mm.

Gwaltowne podanie napigcia zasilania
nie jest pozadane na przyklad dla obcia-

Tek R 2,50 kS/s

zeh o charakterze indukcyjnym. Dlatego
w ukladzie TPS54260 przewidziano opcje
lagodnego startu. Stluzy do tego wejscie
SS/TR (Slow Start/Tracking), za pomoca
ktérego ustawia sie szybko§¢ narastania
napiecia wyj$ciowego po zalaczeniu prze-
twornicy lub restarcie wynikajgcym z wy-
stapienia (i zaniku) zdarzenia powodujace-
go automatyczne zablokowanie przetwor-
nicy. Moze nim by¢ np. przepiecie na wyj-
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Rysunek 2. Schemat aplikacyjny uktadu TPS54260

T

2+f -k

I 1 l
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

KR e SRRt EEEEE i ' e - To---- - -

1 1 1 1 T | 1 { | B

TPS54260 1 1 1 |

1 1 1 : 1 1 1 1 -

1 1 1 1 1 1 1 1 L

- ——- ———— 4t - [ o ) H R TR AN ————— |

106F g r i i i i i i i r

T 1 1 1 1 1 1 1 1 N

r | 1 1 1 1 1 1 1 [

g s e (AR R TR SR SR VAR SR SR SR

B I 1 1 1 1 1 1 1 1 -

Rset - 1 1 1 1 T 1 1 1 1 -

- 1 1 1 1 T 1 1 1 1 -

RT/CLK - 1 1 1 1 T 1 1 1 1 o

EXT 50 P S T R T T T T T T T T T T R S T T T T T T T T T T T
Slock Ch1 200V  Ch2 200V  M200ms Chi 4 1,00V

Ch3 1,00V 2,00V

Rysunek 3. Sposéb dotaczenia zewnetrznego generatora
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Rysunek 4. tagodny start przetwornicy
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Uktad scalony przetwornicy DC/DC TPS54260

$ciu. Parametr ten zalezy od pojemnosci
kondensatora dotagczonego do wejscia SS/
TR. Efekt dziatania takiego kondensatora
przedstawiono na rysunku 4. Z wejsciem
SS/TR jest zwigzany réwniez wewnetrzny
uktad OLR (Overload Recovery). Rozlado-
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Rysunek 5. Potaczenie przetwornic realizujgce sekwencyjne zataczanie napiec

$ciu VSENSE. Powoduje to tagodny restart
przetwornicy po ustaniu przepiecia.

Do prawidlowego startu przetwornicy
niezbedny jest kondensator ceramiczny do-
taczony pomiedzy wyprowadzenia BOOT
i PH. Jego typowa pojemno$¢ jest réwna
0,1 pFE Powinien to by¢ element o dobrych

parametrach temperaturowych. Zalecane sg
kondensatory X7R lub X5R o napieciu pracy
co najmniej 10 V. Dodatkowym uktadem wy-
maganym do prawidlowej pracy przetwor-
nicy jest dwéjnik zlozony z kondensatoréw
i rezystora w konfiguracji przedstawionej
na rysunku 2. Elementy te sg dolgczone do

wyprowadzenia COMP polaczonego z wyj-
Sciem wewnetrznego transimpedancyjnego
wzmacniacza bledu.

Z punktu widzenia uzytkownika naj-
wazniejszymi elementami nalezacymi do
otoczenia ukladu TPS54260 sg rezystory
R, 1 Ry, Ustalajg one napigcie wyjéciowe
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przetwornicy i z tego powodu muszg mie¢

tolerancje nie gorszg niz 1%. Do wyznacze-

nia napiegcia wyjSciowego nalezy korzystac

z zalezno$ci

Vor:?' - U,S[V]
0,8[/]

W wielu aplikacjach jest wymagane se-

Ry, =Ry, -

kwencyjne zalaczanie napie¢ zasilajacych.
Funkcje te tatwo realizuje sie, stosujac prze-
twornice TPS54260 polaczone w konfigura-
cji, jak na rysunku 5. Na wykresie widoczne
sq zaleznosci czasowe miedzy napieciami
wyjsciowymi obu ukladéw. Jesli w danym
systemie napiecia mogg by¢ wlaczane réw-
nocze$nie, przetwornice laczy sie zgodnie
z rysunkiem 6. Napiecia wyjSciowe bedg sie
w tym przypadku pojawialy tak, jak to przed-
stawiono na wykresie.

Uklad TPS54260 jest montowany bez
Aby
unikngé ewentualnych uszkodzen z po-

radiatora, bezposrednio na plytce.

wodu przegrzania struktury zastosowano
wewnetrzny uklad zabezpieczajacy z wbu-

TPS54260

Tek SRR 50,0 ks's
[

dowanym czujnikiem. Powoduje on zatrzy-
manie pracy przetwornicy, gdy temperatura
jej ztacza wzroénie powyzej 182°C. Praca jest
automatycznie wznawiana po ostygnieciu.
Projektowanie zasilacza z uzyciem opisy-
wanej przetwornicy nie konczy sie na prawi-
dlowym doborze warto$ci wszystkich elemen-
téw, do czego zreszta mozna znalezé odpo-
wiednie wzory w notach aplikacyjnych uktadu
TPS54260. Niemniej istotne jest prawidlowe
zaprojektowanie mozaiki obwodu drukowane-
go. Po pierwsze, z uwagi na duze prady ply-
nace w poszczegblnych $ciezkach. Po drugie,
ze wzgledu na wystepowanie bardzo szybkich
impulséw pradowych i napigciowych w nie-
ktérych punktach obwodu. W sasiedztwie
indukcyjnosci i pojemnosci pasozytniczych
mogg powstawaé trudne do zlikwidowania
zaklécenia. Z tego powodu, jak juz bylo wspo-
mniane, nalezy stosowac kondensatory o matej
rezystancji szeregowej z dielektrykiem X5R lub
X7R. Dioda Schottky’ego powinna by¢ mon-
towana jak najblizej wyprowadzen uktadu.
Szczeg6lnie dotyczy to jej katody, ktéra wraz

z dfawikiem, powinna znalez¢ sig jak najblizej
wyprowadzenia PH ukladu TPS54260. Po-
wierzchnig rozprowadzania masy laczy sie ze
$ciezkami masy wieloma przelotkami. Zapew-
niaja one odpowiednig przewodno$¢ termicz-
ng warstw miedzi. Nalezy réwniez zwrdci¢
uwage na to, ze wejscie RT/CLK jest wrazliwe
na szumy i zakl6cenia i z tego powodu $ciezki
Iaczace je z elementami zewnetrznymi powin-
ny by¢ jak najkrétsze.

Plytka ewaluacyjna
Plytka ewaluacyjna dla uktadu TPS54260
jest bardzo prosta. Mieszcza sie na niej wszyst-
kie elementy tworzace przetwornice DC/DC
oraz aczéwki srubowe dla napieé wejSciowe-
go i wyjsciowego. Uzytkownik moze w wy-
godny spos6b wykonywa¢ pomiary napieé
w wybranych punktach aplikacji, korzystajac
z zamontowanych oczek — punktéw pomia-
rowych. Mozna do nich dotaczaé sonde po-
miarowg oscyloskopu lub koncéwki mierni-
ka, bez obawy o spowodowanie uszkodzenia.
Na plytce znajduja sie tez dwie zworki. Jedna
z nich (JP1) jest dotaczona
do wejscia EN, druga (JP2)
do wejscia SS/TR. Zalozenie
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zworki EN powoduje wyla-
czenie przetwornicy, nato-
miast zworkg SS/TR mozna
roztadowywaé¢ kondensator

fagodnego startu. Dla aktyw-
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nej pracy przetwornicy obie

zworki powinny by¢ zdjete.
W pliku PDF opisujacym
plytke ewaluacyjng zamiesz-
czono schemat ideowy, wy-
kaz elementéw oraz widok
mozaiki PCB. Przy projekto-
waniu obwodu drukowanego

na pewno warto przyjrzec sig

rozwigzaniom modelowym.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@
ep.com.pl
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Rysunek 6. Potaczenie przetwornic realizujgce réwnoczesne zatgczanie napiec
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