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Webench w projektowaniu

zasilaczy

Jeszcze nigdy projektowanie
przetwornicy nie bylo takie

proste

Wspdiczesnie, dzieki Internetowi,
rodzi sie nowa klasa programoéw
dostepnych za pomocq
przeglgdarki internetowej. Sq to
nie tylko popularne programy
dla uzytkownikéw domowych,
ale réwniez wspomagajqce
projektowanie. Majq one te
ogromnq zalete, ze uzytkownik
zawsze ma dostep do
najnowszej wersji, aktualizowanej
na biezqco przez producenta.
Tego typu programem jest
produkt udostgpniany za darmo
szerokiemu gronu uzytkownikow
przez firme National
Semiconductor a wspomagajqcy
projektowanie zasilaczy

(w tym réwniez do diod LED),
wzmacniaczy, sensorow, filtrow
ipetli PLL. Tu zaprezentujemy
zastosowanie tego jakze
interesujqcego narzedzia do
projektowania impulsowych
zasilaczy niskiego napiecia.

Wprowadzenie

Temat przetwornic impulsowych jest dla
pewnego grona elektronikéw bardzo trudny.
Postrzegaja oni budowe tego typu zasilaczy jako
bardzo skomplikowang, gdzie trzeba, po pierw-
sze, samodzielnie wykona¢ element indukcyjny,
a po drugie, walczy¢ z zaktdceniami impulsowy-
mi generowanymi przez ten ukfad. Z tego tez
powodu stosujg oni stabilizatory liniowe, ktére
sg bardzo proste w uzyciu, ale charakteryzuja sie
niska sprawnoscia i duzymi stratami mocy.

Nie jest to problemem, gdy zasilany obwod
pobiera maty prad irdznica pomiedzy napie-
ciami wejsciowym i wyjsciowym jest niewielka.
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Wowczas relatywnie mate straty dajq sie rozpro-
szy¢ chociazby z wykorzystaniem miedzi na ptyt-
ce drukowanej. Jednak w innych przypadkach
trzeba stosowac¢ odpowiedni radiator i liczy¢ sie
z tym, ze stabilizator bedzie mocno podgrzewat
elementy w swoim otoczeniu i znaczaco wpty-
wat na ich zywotnos¢. Wad tych w wigkszosci
przypadkéw nie majg stabilizatory impulsowe.
Owszem, wymagaja one zastosowania wiekszej
liczby elementoéw, jednak zalety tego typu roz-
wigzania sa ogromne, a za pomoca harzedzia
o nazwie Webench udostepnianego przez firme
National Semiconductor na stronie internetowej
pod adresem www.national.com/analog/we-
bench jeszcze nigdy ich projektowanie nie byto
tak proste. | nie ma w tych stowach ani cienia
przesady.

Webench to program umozliwiajacy zapro-
jektowanie zasilacza (w tym roéwniez do diod
LED), sensora, wzmacniacza, filtrai petli PLL. Jest
to narzedzie o tyle uniwersalne, ze umozliwia za-
projektowanie uktadu o zadanych parametrach,
natomiast komponenty péfprzewodnikowe do-

bierane s z oferty National Semiconductor. Jesli
chodzi o pozostate elementy bierne, to program
proponuje i producenta, i symbol, ale jednocze-
$nie podaje parametry elementu umozliwiajgce
jego dobdr z oferty dowolnej firmy. W przypad-
ku zasilaczy z przetwarzaniem, wymagajacych
zastosowania transformatora, program podaje
rodzaj rdzenia, jego przenikalnos¢ magnetycz-
ng oraz srednice drutu nawojowego i liczbe
zwojow, ktére trzeba nawinaé. W wiekszosci
prostych przetwornic proponowane s jednak
komponenty, ktére mozna bez wiekszych pro-
bleméw kupi¢ u dystrybutoréw jako gotowe.
Program, a moze raczej gotowy projekt
wykonany zjego uzyciem, jest takze zrodtem
bezcennej wiedzy na temat komponentéw, po-
niewaz przecietnemu konstruktorowi trudno
jest ogarna¢ oferte tak wielkich producentow,
jakim jest National Semiconductor i dobra¢ od-
powiednie ukfady do aplikacji. Tymczasem pro-
gram podpowiada typy ukfadéw i podaje ich
podstawowe parametry, dzieki czemu mozna na
przykiad zauwazy¢, ze wspotczesne zasilacze im-
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Rys. 2. Okno parametrow zasilacza

pulsowe wykorzystuja nawet czestotliwosci oko-
to 3 MHz lub ze oferujg sprawnos¢ rzedu 98%.
Mato tego — czestotliwos¢ przetwarzania nie jest
ustawiona na state, dzieki czemu mozna jg zmie-
ni¢ w zaleznosci od wymagan stawianych przez
zasilany obwdd. Mozna sie rowniez przekonad,
ze uktady scalone zajmujace powierzchnie okoto

30 mm? sg zdolne do przewodzenia pradow rze-
du 3 A, nie wymagajac przy tym zadnego radia-
tora oprocz plytki, na ktérej s zamontowane.
Ich doprowadzenia sg przy tym tak drobne, ze
trzeba je zwiera¢ cyna przy lutowaniu po to, aby
mogly przewodzi¢ tak duzy prad.

Zaprojektuj sobie przetwornice

Program wymaga stworzenia przez kazde-
go uzytkownika unikatowego konta. Rejestracje
przeprowadza sie w typowy sposéb, podajac
nazwe uzytkownika, hasto iadres e-mail. Od
tego momentu zarejestrowana osoba dysponu-
je wtasnym profilem umozliwiajacym, po pierw-
sze, dostep do programu, a po drugie, archiwi-
zacje danych wykonywanych projektéw tacznie
z przeprowadzonymi symulacjami.

Jak tatwo sie domysli¢, projektowanie za-
silacza rozpoczyna sie od wskazania w gtow-
nym oknie menu opcji Power (rys. 1). Po pra-
wej stronie ekranu pojawi sie okienko, ktére
umozliwia wpisanie parametréw projektowa-
nego zasilacza. Nalezy pamietaé o tym, ze role
separatora dziesietnego spetnia znak kropki,
czyli prad o wartosci 500 mA nalezy wpisac
jako 0.5 A. Identycznie dla napie¢ (np. 3.3 V).
Okienko wprowadzania parametrow pojawia
sie w wersji uproszczonej, w ktorej mozliwe jest
podanie zakresu napie¢ wejsciowych, napiecia

Swniching Hegulaitor
LM25574

Deeaign Hole Fasi Transient Res_ Desiga Note
Topology Buck Topology
Max Currant 0508 Max Current
Typical EMiciency L Typical Efficiency
Max Freq 1MHz Max Freg
Prica $1.35 Price

swailchmy Hegukator
LMZ2674-5.0

swilching Heguloics
L0

L

Liow Past Count Deaign Hote High Eiciency
Buck Tapoiogy Buck
05414 Bax Corrent o.rsa
% Typicai EMiciemcy s

S00RHE Mlax Freq 1M
$1.30 Price $2.00

Rys. 3. Uktady scalone proponowane przez program do przetwornicy
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i pradu wyjsciowego oraz temperatury otocze-
nia, w ktérym bedzie pracowata przetwornica.
Po wskazaniu malenkiego znaku plus w obrebie
okna opisanego jako View advanced options
ukaza sie pola umozliwiajgce wprowadzenie
dodatkowych parametréw (rys. 2). Maja one za-
stosowanie dla przetwornic wielonapieciowych.
Jest to jedna zzalet stosowania przetwornic
- pojedynczy uktad scalony moze generowaé
kilka napie¢, przy czym najczesciej jedno trak-
towane jest jako gtéwne i kontrolowane. Co do
reszty zaktada sie, ze skoro napiecie gtéwne jest
poprawne, a do generowania uzywany jest ten
sam mechanizm, to napiecia niekontrolowane
rowniez beda poprawne. Oczywiscie nie zawsze
musi to by¢ prawda, dlatego czesto stosuje sie
stabilizatory liniowe zataczone na wyjsciach
przetwornicy spetniajace role dodatkowych
uktadéw kontrolnych. W programie Webench
napieciem gféwnym jest to opisane jako Out-
put. Konstruktor przetwornicy o wielu wyjsciach
powinien zatem zawsze rozwazy¢ hierarchie na-
piec¢ i zdecydowac, ktdre z nich bedzie wptywac
na petle sprzezenia zwrotnego.

Webench umozliwia projektowanie prze-
twornic o maksymalnie trzech napieciach wyj-
sciowych. Wprowadzenie wartosci pragdéw i na-
pie¢ w polach Output2 i Output3 jest rwnowaz-
ne z uruchomieniem projektu zasilacza dwu- lub
tréj-napieciowego. Oprocz tego mozna wybrad,
czy zasilacz ma by¢ wyposazony w wejscie wia-
czajace (On/Off Pin), czy ma sygnalizowac prze-
kroczenie parametréw pracy np. przecigzenie
(Error Flag) i czy ma by¢ synchronizowany za po-
mocg sygnatu zewnetrznego (Sync Pin). Proste
odpowiedzi Yes (tak), No (nie), Ignore (ignoro-
wane tj. niewazne) udzielone przez zaznaczenie
odpowiedniego pola zataczaja lub wytaczaja od-
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Rys. 4. Efekt dziatania programu Webench w postaci schematu przetwornicy
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Tab. 1. Topologie przetwornic

Buck lub Step down — przetwornica obniza-
jaca napiecie, element indukcyjny to dtawik
Boost lub Step up — przetwornica podnosza-
ca napiecie, element indukcyjny to dtawik
Inverting — przetwornica odwracajaca
polaryzacje napiecia wejsciowego wykony-
wana z uzyciem pojemnosci lub wyposazona
w dfawik

Flyback — przetwornica przeciwbiezna, naj-
czesciej proponowana w zasilaczach majacych
wiele napie¢ wyjsciowych, wéwczas wymaga
zastosowania transformatora

powiednie opcje. Pola petnig role swego rodzaju
filtra zawezajacego wybor ukfadow.

Po wpisaniu parametréow i wskazaniu opgji
Start Design uruchamiany jest projekt przetwor-
nicy. W trakcie pisania artykutu dostepne byty
dwie wersje programu: nowa (beta) napisana
z uzyciem Adobe Flash oraz stara, wykorzystujaca
jezyk Java Script. Ten opis dotyczy wersji nowej.

Przyktadowy projekt zasilacza wykonano
po wprowadzeniu nastepujgcych parametréw
roboczych:

— zasilanie od 21 do 27 VDC;
- pojedyncze napiecie wyjsciowe 5V przy

pradzie 0,5 A;

— temperatura otoczenia 45°C;
— brak sygnalizacji btedu i synchronizacji, ale

z wejsciem umozliwiajagcym zataczenie/wy-

taczenie.

Po wybraniu Start Design na srodku ekranu
pojawia sie okno z uktadami proponowanymi do
projektu. Na samej gorze wyswietlane sg kryteria
wyboru danego komponentu, nieco nizej jego
podstawowe parametry (wraz z konfiguracja,
w ktdrej bedzie pracowac przetwornica - tab. 1).
Na samym dole umieszczona jest cena uktadu
scalonego do przetwornicy. Nalezy ja traktowac
jako orientacyjng, poniewaz jest to koszt zakupu
uktadu u producenta, po spetnieniu pewnych
warunkéw. Ponowne wybranie Start Design juz
przy nazwie wybranego komponentu uruchamia
wiasciwy projekt przetwornicy (rys. 3). Oczywi-
Scie, jak kazdy dobry program, tak i Webench
zawsze umozliwia uzytkownikowi nie tylko wy-
bér ,w przoéd”, ale réwniez cofniecie sie i zmiane
parametréw, elementow i kryteriow wyboru.

Uzytkownik moze, ale nie musi kierowac
sie sugestiami producenta. Moze na przykfad
stwierdzi¢: ,Mam w magazynie LM5000 i to wta-
$nie tego uktadu chce uzy¢”. Jesli tylko znajduje
sie on na liscie proponowanych na samym dole
komponentdw, wystarczy go odszukac i wskazac
- wowczas to wiasnie ten uktad zostanie uzyty
w projekcie. Mozna napotkac jednak te trudnos,
ze posiadany uktad wymieniony jest na liscie, ale
przy jego nazwie brak jest opcji wyboru. W takiej
sytuacji powodem najczesciej sg zadane parametry
graniczne zwigzane badz to z mocg dostarczang
do obciagzenia, badz z wartoscig napiecia wejscio-

Tab. 2. Opcje menu programu Webench

I

o

Od lewej: 1) powrdét do poczatku projektu, 2) wprowadzenie lub modyfikacja parametréw prze-
twornicy, 3) przeglad listy ukfadow, 4) przeglad proponowanych projektéw, 5) wybor projektu, 6)
tworzenie schematu przetwornicy, 7) zmiana parametréw przetwornicy (sprawnos¢, czestotliwosc
pracy itp.), 8) wyswietlenie komponentéw z wymaganiami dotyczacymi ich parametréw, 9) urucho-
mienie symulacji elektrycznej, 10) uruchomienie symulacji termicznej, 11) zakup komponentéw lub
zaméwienie probek, 12) drukowanie opracowanej konstrukgji.

80

wego lub innymi. Jednym stowem: uktad raczej
nie nadaje sie do projektowanego zasilacza. Jesli
brak go na liscie, wowczas nie nadaje sie z cala
pewnoscia. Na potrzeby projektowanej przetwor-
nicy wybrano uktad LM25574 sugerowany przez
program, kierujac sie jego odpornoscig na krotkie,
impulsowe zaktdcenia napiecia wejsciowego.

Kolejny obraz wyswietlany przez program to
juz schemat gotowej przetwornicy (rys. 4). Na
gobrze ekranu umieszczono pasek menu (tab. 2)
umozliwiajacy uzytkownikowi fatwe poruszanie
sie w obrebie programu, zmiane projektowane-
go ukfadu, a na koncu odsytajacego uzytkow-
nika do opcji zakupu, w ktérej mozna nabyé
zarébwno gotowa, zaprojektowana przetworni-
ce w postaci uktadu ewaluacyjnego, jak i kom-
ponenty pétprzewodnikowe produkeji National
Semiconductor lub zamoéwic ich prébki.

W zasadzie wtym momencie mozna by
byto juz opis zakonczy¢. Wielokrotnie wypro-
bowatem, ze mozna zaufa¢ podpowiadanemu
schematowi izbudowaé na jego podstawie
funkcjonalng przetwornice. Niemniej jednak
aktualna wersja programu ma rézne ciekawe
opcje dla dociekliwych, ktérzy chca sprawdzic,
jak ich ukfad bedzie zachowywat sie w zalez-
nosci od parametrow zastosowanych kompo-
nentéw. Wybranie opcji symulacji elektrycznej
uktadu umozliwia przesledzenie szeregu cha-
rakterystyk i przebiegéw tak, jakby do funk-
cjonujacego ukfadu dotaczono oscyloskop lub
wykonano szereg pomiardw i na tej podstawie
wykreslono odpowiednie charakterystyki. Przy
obliczaniu niektérych charakterystyk trzeba
uzbroic¢ sie w cierpliwos¢, poniewaz trwa okoto
3...5 minut (np. Load Transient tj. przebiegi na-
piec i pradow zwiagzanych z obcigzeniem). Obli-
czenia wykonywane sg przez serwer, natomiast
uzytkownik otrzymuje ich wyniki. Dzieki temu
szybkos$¢ pracy programu nie jest zalezna od ja-
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Rys. 6. Modyfikacja parametréw kondensatora

kosci komputera, na ktérym go uruchomiono,
i systemu operacyjnego, pod ktdérego kontrolg
pracuje. Uzyskane przebiegi sg wyskalowane
i dzieki temu mozna estymowaé spodziewane
wartosci (rys. 5). Oprocz tego wykresy mozna
naktadad na siebie, obserwujgc napiecia i prady
zalezne w roznych punktach obwodu. Mozna
rowniez modyfikowac¢ parametry komponen-
toéw i obserwowad, jak wptywaja one na jakos¢
pracy przetwornicy. Liste parametréw uzyskuje
sie po dwukrotnym kliknieciu na symbolu ele-

mentu. Wybranie klawisza Edit pozwala na ich
zmiane (rys. 6).

Oczywiscie charakterystyki wykreslane sg na
podstawie matematycznych modeli elementéw.
Symulacja przypomina troche te wykonywang
przez popularny program PSpice. Zupetng nowo-
Scig w programie jest projekt ptytki drukowanej,
ktéry dostepny jest dla niektdrych przetwornic
w formacie Altium Designer. Uzyteczno$¢ takie-
go projektu w wiekszosci przypadkéw ogranicza
sie co prawda do podejrzenia, jak nalezy wyko-

nac potaczenia we wlasnym urzadzeniu, ponie-
waz przetwornica raczej znajdowac sie bedzie
na ptytce drukowanej wraz z innymi komponen-
tami. Jednak jest jeszcze jedna bardzo wazna
symulacja, dla ktérej niezmiernie istotny jest
projekt ptytki. Jest to symulacja termiczna.

Program, uwzgledniajagc zadane parametry,
przeprowadza symulacje termiczna, wyswietlajac
estymowane, maksymalne temperatury kompo-
nentéw przy maksymalnym pradzie obcigzenia. Sy-
mulacja umozliwia konstruktorowi elektronikowi
ostateczng ocene zaprojektowanej przetwornicy.
Po prawej stronie ekranu umieszczono szereg réz-
nych opcji umozliwiajacych okreslenie warunkéow
pracy przetwornicy, to jest orientacji ptytki (Board
Orientation), temperatury od spodu (Ambient
Temperature On Bottom) iod gory (...On Top),
sposobu, w jaki przeptywa powietrze chtodzace
plytke i jakg ma predkos¢ (pole Air Flow) oraz tem-
peratury krawedzie (pole Edge Temperatures) dla
przypadkéw, w ktorych plytka umieszczona jest
blisko rozgrzewajacych sie obwodow.

Mozna takze w prosty i tani sposdéb przeko-
nac sie, jak wptywa w czasie pracy na temperatu-
re ukfadu chociazby grubos¢ miedzi na zastoso-
wanym laminacie (rys. 7 i 8, opcja Copper We-
ight) czy wybrana czestotliwos¢ przetwarzania.
Mozna wreszcie sprawdzi¢, jak uzyskuje sie wyz-
sz sprawnos¢ przetwornicy bez zmiany samego
ukfadu scalonego, jakie parametry ulegng zmia-
nie i czy mozna zbudowac przetwornice z tych
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samych komponentéw biernych, oraz czy zmieni
sie w zwigzku z tym temperatura jej pracy?
Przyktad takiej symulacji wykonanej dla
przetwornicy o sprawnosci 84% (rys.9) i89%
(rys. 10) przedstawiono na kolejnych rysunkach.
tatwo zaobserwowad, ze mnigjsza sprawnos¢ to
w przypadku projektowanej przetwornicy takze
mniejsze jej wymiary, jednak rosnie czestotliwos¢
przetwarzania (ze 150 kHz do 787,5 kHz) i jedno-
czednie wzrasta temperatura, do ktdrej rozgrze-
wajg sie komponenty. Na przyktad dioda Schottky-
-ego W czasie pracy rozgrzeje sie az do blisko 70°C
(przy zatozonej wczesniej temperaturze otoczenia
45°C). Moze to by¢ przyczynkiem do rozwazenia
sposobu jej montazu oraz rodzaju stosowanego
w ostatecznym produkcie komponentu. Rosng tez
straty w rdzeniu, ale moze on byé mniejszy. Przy
jeszcze wyzszych czestotliwosciach bardzo czesto
rezygnuje sie z rdzenia ferrytowego na rzecz cewki
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Rys. 8. Symulacja termiczna, grubos¢ miedzi 0,14 mm
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powietrznej, wykonywanej czestokro¢ jako nadruk
na plytce wielowarstwowej.

Wyzsza sprawnos$¢ proponowanego rozwia-
zania wigze sie z obnizeniem temperatury pra-
cy, ale jednoczesnie trzeba uzy¢ dtawika o duzo
wiekszych rozmiarach. Uktad zajmie wiecej miej-
sca, ale prawdopodobnie lepiej nadaje sie do za-
stosowan profesjonalnych, poniewaz uktad sca-
lony przetwornicy rozgrzewa sie w czasie pracy
do niespetna 56°C, a temperatura reszty kompo-
nentow jest zblizona do temperatury otoczenia.

Podsumowanie

Nie sposob w ramach tej krotkiej prezentacji
zawrze¢ opisu wszystkich funkcji programu We-
bench. Zachecam do samodzielnych eksperymen-
téw, do budowy réznych, chociazby wirtualnych
przetwornic na probe. Jest to pouczajaca lekcja
elektroniki, dzieki ktérej mozna zaznajomic sie nie
tylko z ofertg nowocze-
snych  komponentéw
i sprawdzi¢, co piszczy

Zoom Dt

w trawie, ale réwniez obserwowad, nie ponoszac
praktycznie zadnych wydatkéw, jak parametry
komponentéw rzutujg na prace catego ukfadu.
Oscylogramy, wykresy, charakterystyki sq napraw-
de wartosciowym Zzrodiem informacji zwtaszcza,
ze jak stwierdzitem w praktyce, przy zachowaniu
zalecen odnosnie do sposobu wykonania ptytki
drukowanej, wyswietlane na podstawie modeli
parametry nie odbiegaja od rezultatéw pomiarow
rzeczywistego, funkcjonujacego uktadu. Mysle,
ze wten sposob tatwiej bedzie réwniez podjacé
decyzje, czy zastosowad gotowq przetwornice
z bogatej oferty rynkowej, czy tez zbudowac wia-
sng, majac solidne podstawy w postaci wykazu
elementéw iwynikéw symulacji, ktére mozna
skonfrontowac z oferty rynkowa. Mnie Webench
umozliwit bezbolesne wejscie w Swiat samodziel-
nie budowanych zasilaczy impulsowych. To cos
zupetnie innego niz bezduszna nota aplikacyjna
wydrukowana na kartce papieru.
Jacek Bogusz, EP
jacek.bogusz@ep.com.pl
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Rys. 9. Przetwornica o sprawnosci 84%

Rys. 10. Przetwornica o sprawnosci 89%
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