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Abstrakt

Cilem této bakal&ké prace je seznamit se s moznostmi konstrukééiaspinanych zdrdj
Hlavni diraz je kladen na popisiznych tym meéni¢t. V praci jsou popsédny moZznosti
navrhu zdroje a dimenzovani jeho &asti. Prace obsahuje konkrétni navrh zdroje pro
realizaci. V zagru prace jsou uvedeny vysledkyifani parametr zdroje a jejich porovnani

s hodnotami udavanymi vyrobcem.

Abstract

The purpose of this bachelor's thesis is abountoduce possibilities of construction and
useof switched power supplies. Thesis focuses maimlgdscription of different types of

converters. There are possibilities of power sgwldesign and sizing of its components
described in this thesis. This thesis contains i@aalesign of power supply for realization.
There are results of the measurement and compariothe parameters given by
manufacturer set forth at the end of this thesis.
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SEZNAM SYMBOL U A ZKRATEK

PWM

DPS

MOSFET

F

CLK

LB

ORCAD

SMD

pulsré Sitkova modulace — pulse width modulation

deska plosnych sgoj

tranzistofizeny elektrickym polem

cinitel filtrace

vstup integrovaného obvodu priigpjeni generatoru hodinovych piils
vstup integrovaného obvodu pro indikaci vylbsgterie

program pro navrh desek ploSnych 8poj

soutastka pro povrchovou montaz — surface mount device
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UvOD

Zadanim této bakaigké prace je navrhnout a sestrojit vhodny spinaingj s vystupnim nagim

5 V a proudem 1 A, napajeny ze zdroje nizSihoétiafzhruba od 2 Vdo 4 V). Na
zkonstruovaném zdroji dale &t jeho parametry a porovnat je s Udaji udavanygrolcem.
Pred samotnym navrhem budou nejprve popsany zakhdstnosti spinanych zdij jejich
soutasti, vyhody a nevyhody oproti jinym zdioj.

Prvni velk&c¢ast prace budesmovana zejmeéna &nicam, které v podstattvori hlavniclanek
zdroje. Existuje jich obrovské mnoZstvi a kazdy swé specifické vlastnosti a pouZziti. Vysadni
postaveni v problematice spinanych zdlmiaji nenice tranzistorové, které s vyvojem tranzigtor
typu MOSFET zaznamenaly obrovsky pokrok.

DalSi cast se bude zabyvatidicimi obvody, popisem sdasti nEnict a dalSimi
sounalezitostmi spinanych zdiojZvlastni kapitola se bude zabyvat pélsiitkovou modulaci
(PWM).

V poslednicasti jiz bude prace zatfena na konkrétni navrh spinaného zdroje proéspin
pozadavk zadani. Bude zde uveden navrh desky ploSnychispopzloZeni satastek na této
desce. Popsan bude i postufd méreni parameftr zdroje, jehoz vysledky budou uvedeny do
prislusnych graf. V zawru budou tyto hodnoty a finéhy porovnany s fibéchy a hodnotami
udavanymi vyrobcem.
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1 ZAKLADNI VLASTNOSTI SPINANYCH ZDROJ U

Spinané zdroje zaly v ugitych odwtvich nahrazovat zdroje klasické koncepce. Hlavni
nevyhodou zdroje klasické koncepce s®wym transformatorem jsou jeho rozm a hmotnost

se sfovou frekvenci 50 Hz, spinany zdroj méa pracovrivfemci viadech desitek az stovek kHz.

V piipact, Ze vyuZijeme spinaneého zdroje s transformatorbodou jeho rozmry a cena
0 poznani mensi.

TRF AG/DC FILTR
> <+ = S+
Vstup A Vistup

pwM [f{comP o
A A

0s5C REF

AC/DC  FILTR  SPINAC

Obr. 1.1Blokové schéma spinaného zdroje[3]

Hlavnim stavebnim prvkem spinaného zdroje je takgvwaeni¢. Hledisek, podle kterych lze
menic¢e kategorizovat je dkolik. Nejéastji se rozliSuje, zda se jedna o zvysujicagto boost
nebo step-up) nebo o snizujicémt (buck, step-down). Préwkonverze sirem dotli je dnes
velmi ¢asto vyuzivana viznych zapojenich spinanych zdroprotoze spektrum vyuzivanych
napédjecich nafi dneSnich elektrickych FKaeni je opravdu Siroké. Pro navrh zdroje dle
poZzadavk zadani bude podstatna skupinénitia zvysujicich nagti.

Principem néni¢a je optovné rozatidani redem usrrnéného napéajeciho nap. Casto je
timto nagtim samotné nagi sitt. O toto rozdfidani se staraji n&sgji vykonové tranzistory
MOSFET s dalSimiidicimi obvody, které budou popsany v dalSich ladaah. Timto zfisobem
je mozné ziskat impulsové ndpo frekvenci desitek kHz az 1 MHz.

Nyni je f¥eba napti tohoto kmit@tu upravit na poZzadovanou velikost. K tomu se wazi
bud’ transformatoru, tlumivek, kondenzaionebo tiznych kombinaci ve vhodném zapojeni.
Zpusoby zapojeni budou detaijnpopsany v nasledujicich kapitolach.

Zminény zpisob zvySovani napi uzitim samotnych kondenzatose pouziva hlavwnpri
testovani zézeni s vysokou kapacitou (ri#idad izolatofi, kondenzatar) na jejich elektrickou
pevnost a vlastnosti. Stejno&mé testovaci naii pri téchto aplikacich je az 10 kV.

Spinané zdroje s transformatory dnes zaujimaji driyispostaveni v napajeni fitacové
techniky. Zadanim prace je vSak navrh zvySujicikkaite, napajeného z nizkého &tpproto se
zbytek prace zadii zejména na gmice s tlumivkami.

Poslednim¢lankem néahradniho schématu je ésiova s filtrem. Na usrm@rnova jsou
kladeny vysoké naroky zejménadtwysokému kmit@tu nagti které usmiriuji. Oproti tomu na
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filtr, ktery pracuje na takto vysoké frekvenci, jekové naroky kladeny nejsou, protoZe na tomto
kmito¢tu byva filtrace velmi @inna. Na této frekvenci ize byt problémem parazitni indtriost
kondenzatat, proto je vyuZiti bezindunich kondenzatdr samozejmosti. Je i2jmée, Ze pokud
nebude vystupni n&p dostaténé usnernéno a vyfiltrovano, bude frekvence 10kHz-1MHz
predstavovat nezanedbatelny zdroj ruSeni. Jak jip kghireno na zaatku, spinané zdroje se
uzivaji jen v gkterych od¥tvich, za zminku stoji ndiklad meénice pro elektrické pohony nebo
zdroje pro poitace. Uziti napiklad v zesilovaich audiosigndl nebo ve vysokofrekveéni
technice (srSovae apod.) neni z hlediska ruSeni vhodné, ovSemvyéaticeno.

1.1 Ménic¢e
1.1.1Tranzistorové méniée s transformatorem

Duvoda pro pouziti &chto nenica maze byt r®kolik. Jednim z nich rive byt poZzadavek na
galvanické oddeni vstupu a vystupu &nice, coz nam transformator zajisti. DalSifivadem
muze byt pozadavek vysSiho vystupniho vykonu, kdeviyziti méni¢u s tlumivkami bylo
znané problematické. ¥chto nEni¢t existuje porarné velké mnozstvi, proto budou dale
detailrgji rozebrany jen nejpouzivési z nich. Z principu funkce transformatoru plyrze, neni
problém pouZit tato zapojeni jako zvySujicinide (vystupni nafti je vySSi nez vstupni) i jako
snizujici.

1.1.1.1Jednctinny blokujici méni¢ s transformatorem

e + 4 O —
L1 12 D1
- A7 =
—-— — Rz
C1 co
i o pp—

Obr. 1.2: Jednainny blokujici ngni¢

V piipac, Ze je tranzistor sepnuty, proud vinutimttansformatoru lineagnroste. Tento nast
vyvola znénu magnetického toku transforméatoru a na vinutise objevuje napi opane
polarity nez na vstupu. Proto je dioda @ientovana v z&rném sndru. Je teba si ugdomit Ze
k tomuto @&ji dojde v kazdé periad ridiciho napti tranzistoru, proto i@dpokladejme, Ze
kondenzator je jiz nabity zZpdchoziho cyklu a naf na kondenzatoru vlivem zde klesa.
V piipac, Ze se tranzistor z&, brani sendukénost Ly zmené proudu. V pipack, Zze by nebylo
vinuti L; sowasti transformatoru, doslo by kipazu tranzistoru, v tomtoiipact ale gedava
svou energii magnetickému obvodu a na vystupu s¢ olpjevuje nagti, ovSem s opanou
polaritou nez v fedeslém fipact. Otevira se dioda {a ges ni se nabiji kondenzatos. Qlapsti
na zatZi roste [2].
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1.1.1.2Jednctinny propustny méni¢ s transformatorem

L4
i . 4 w2 | H . M
13 1 3112 D1
+__ I .
U= . - Rz | Uo
&L F D2 C2
D3
r . > *—

Obr. 1.3: Jednainny propustny @nic¢ s transformatorem

Tento druh minice ma oproti pedesSlému blokujicimu &nici nékolik odliSnosti. Hlavni z nich je
ta, Ze v pipact sepnuti tranzistoru sé¢gnasi energiefpmo na vystup. Vlivem toho jsou naroky
na roznéry transformatoru mensi.

Pokud tranzistor Tsepne, t& primarni proud ffes vinuti L, v jadle vznika magneticky tok
a na vinuti L se indukuje nafti, které otevira diodu ) proud tee tlumivkou L,
do kondenzatoru a zde. Vinutim L3 vtomto cyklu net&e zZadny proud. Jakmile tranzistor
vypne, brani se tlumivky z&ndm proud a polarity napni na nich se #ni. Tlumivka L, se nyni
chova jako zdroj afies Db napdji kondenzator a 2at Jak tlumivka, tak kondenzator postéipn
ztraci svoji energii a dochazi ke klesani vystupniiagti. Nevyhodou je, Ze v magnetickém
obvodu transformatoru je po vypnuti tranzistorwraklovana energie dana magnetidan
proudem transformatoru. Tuto energii musime z foangatoru odvést ndfklad vinutim Lg,
které gfes 3 vraci energii do zdroje [2].
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1.1.1.3Dvojéinny méni¢ push-pull

Q2 D1 o
SR 4 + —— —
L2 !
Rz
o ::. = |:| To
L1 :: L3 S
U= L e ]
Q1 D2
i L r-d

Obr. 1.4: Push - pull

Dvojcinné nenice jsou uéeny pro vyssi vykony nez jedéiané. Navic u jednoinnych nmenica
dochazi ke stejnostmé magnetizaci jadra a tim nedochazi k vyuzité gabchy hysterezni
kiivky. Pokud se zamyslime nad propustnym zapojerimbrl.3), je Zejme, Ze nezijdavat
vinuti Lz k ochrag tranzistoru, je vyhodijSi pridat dalSi vinuti na primarni stram tim viastg
vytvorit dvojcinny menic [2].

V podstat lze funkci tohoto ménice popsat jako funkci dvou jed&ianych mnenici.
V kazdém cyklu je jeden tranzistor Zam a druhy sepnut. Vlivem ofaych polarit nagti
dochazi ke stdavé magnetizaci jadra transformatoru a vyuzZivdime padem celou plochu
hysterezni Kvky. To umozuje zhruba polovini objem jadra transformétoru. DalSi vyhodou je
dvojnasobna frekvence zvni vystupniho nagti, coZz snizuje pozadavky kladené na vystupni
filtr a zejména velikost tlumivky Jtohoto filtru.

1.1.2Tranzistorové ménic¢e bez transformatoru

Jak jiz bylofeteno, pouZzivaji se tato zapojeni v aplikacich simé&aroky na vystupni vykon.
NejlevrgjSi a nejméa vykonnda jsou zapojeni se spinanymi kapacitamie d@l této kategorie
pati dnes velmi popularni &ni¢e s induknostmi, které zaznamenaly velky pokrok s rozvojem
integrovanych obvaid
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1.1.2.1Kapacitni ménice

Hlavnim principemdchto nenica je vzajemneé fedavani si energie mezi kondenzatory. O to se
staraji spinaci prvky, v nejjednodussifippct diody. Aby vSak obvod fungoval spréyne teba
privackt sttidavé vstupni nagi. Tim vznika tzv. Delofiv ndsobt nagti. Na Obr.1.5 je uveden
piiklad zapojeni, které je prawapajeno stdavym naptim, proto toto zapojeni v podstat
nepati mezi stejnos@rné nenice. V @ipadk, Zze mame k dispozici jen stejnosme vstupni
nagiti, je teba aby spinaci prvky navic sprévfdily tok energie kapacitami. Pro tytéaly se
dnes pouzivaji integrované obvody se zabudovariididimi obvody. Je izjmé, Ze na spinaci
prvek jsou kladeny velké naroky, nebpokud by v sepnutém stavuéimspina priliS velky
odpor, dochéazelo by ke ztratam, proto se dnes pajitilavre tranzistory typu MOSFET.

N g

C1l

D1

%{3‘
Ul

Obr. 1.5:Kapacitni reni¢

1.1.2.2Blokujici méni¢

T * H D
L D
Uz {ED — Uo
T C
o . »—0

Obr. 1.6:Blokujici mani¢
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Na Obr.1.6 je uvedeno principialni schéma zvysougiddlokujiciho minice. Jak bude popsano
dale, jedna se o zapojeni vyuzité v navrhu zadamsgifitaného zdroje. Z hlediska zadani jsou
menice s civkami nejvhodii§imi typy zapojeni, neobsahuji transformétor, thddem jsou
pomeérné levné. Déle je mozné vyu#idicich integrovanych obvdd coz z hlediska navrhu velmi
usnadiuje praci. Nyni k samotné funkciémice uvedeného na obrazku.

Pracovni rezim lze roztit do dvou interval. Intervalu T, kdy je spinaci prvek otésn,
a intervalu T, kdy je zaven. Je #ejmé, Ze plati:

T, =T, +T, (1.2)
Predpokladejme, Ze na&tku (tranzistor otaen) je kondenzator C nabit a postése vybiji do

zagze. Dioda kondenzéatoru zahtge vybit se do zdroje, protoZze je orientovana awmeém

smeru. V tlumivce L se pichodem stejnosénného proudu ofirastku Al :UTZTa akumuluje

: : 1 - s . . . .
energie o velikostiW = = LI . Ve chvili, kdytidici obvod tranzistor z&®, se civka snazi udrzet

prichod proudu, ovSem polarita riipje jiz op&na o velikostiU,, = —L%. Civka se nyni

chova jako zdroj a spolu s riijm zdroje nabiji kondenzator na vystupu. Proudodlewm klesne

oAl = —MT,&. Z vySe uvedenych vztahze odvodit zavislost vystupniho na vstupnim
napgti [8].
Ta
U, =U, T (1.3)

b
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Pro lepSi ilustraci jsou pbéhy proudi a nagti uvedeny na Obr.1.7.
Uz

Uy

ﬂ'\_a = 'AlLb

Obr. 1.7: Proces spinani[8]

Stabilizace vystupniho néip (proudu) je moznadkolika zpisoby:

e Zménou T, pii Ty= konst. (E# konst.) — pokud vlivem z&ie klesé vystupni n&p
(roste vystupni proud), pak rigta délka 7. Zarovei roste doba Ja tim klesa frekvence

spinani spinaciho prvki :Ti

e Zménou Tb i Ta=konst. (Tékonst.)- pokud se vlivem z#te sniZuje vystupni nap

(nénast proudu), pak se doby Tb a Tc snizuji. Tim padeste frekvence spinarfi = Ti

c

* Zmenou pongru _I_—a pri Tc= konst. A tim padem i konstantni frekvencirgpii. —pokud
b

N C o, T
se zmenSi vystupni n&pnebo vzroste odebirany proud roste porf
b

Z uvedenych zjsohi je nejvyhodsjSi posledni moznost, protoze umajge objemo¥ nejmensi
magneticky obvod transformatoru (tlumivky) [8].
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1.1.2.3Propustny méni¢

E;ﬁ 11
L
Tz * —-— |::| | A TTo
m 1
e L *—o — |

Obr. 1.8: Propustny émic

Ve chvili kdy spina spinaci prvek&aa interval Ta a na civce se objevujedtap, =U, -U,

. . o 1h . . . U, -U, -
a tlumivkou nafista proudaAi,, :IJ'uLdt az do sveho maximal :fTa. Spinaci

0
prvek vypina a zdna doba . Pres diodu se uzavird obvod, kde civka svymétiapudrzuje
proud obvodem, ktery postupklesa:
1%

i, = —ETjUOdt (1.4)

Pro celkovy pokles proudu plati:

By =92 (T, -T,) =T, (15)

Z vySe uvedenych vztéHze odvodit vztah:

U, =U, (1.6)

|

Hlavnim rozdilem oproti #ni¢i blokujicimu je, Ze dodava energii do vystupu wolintervalech.
Vystupni napti ma stejnou polaritu jako vstupni ripa navic mini¢ pracuje vzdy v rezimu
step-down. V praxi s€asto jako nafi U, pouziva usmrnéné sfové nagti (300 V). Pokud

. S , , . : T . . .
chceme vystupni ngp malé, nagiklad jen 5 V, je porr _I_—a velmi maly, coz by negati¥n
b
ovlivnilo proces regulace vystupniho r#p Proto se v&hto @ipadech pouZiva &nica
s transformatorem [3].

1.1.2.4M¢éni¢ s odba&kou na civce

DalSi moznosti je vyuzit odbky na civce. Zde je mozné jak snizovat, tak i zvgdorystupni
napsti oproti vstupnimu. Wuje to pondr zavith v levé ¢asti civky ku potu zaviti v pravécasti.
V piipadt, Ze bude vlevo vice zatinez vpravo, jedna se oéni¢, ktery sniZzuje vystupni nap,

pokud bude situace ofi@a, ziskame gmic¢ zvysujici napti.
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_ __ L2
e T O ——
1 7
Cout
Cin D2 -
Uz x Ez | To
Rin D3 D1 Rout
o - —o — |

Obr. 1.9: Meni¢ s odba@kou na civce[3]

1.1.2.5Cukav méni¢

Y IRYys

udrZuje konstantni vystupni ngpbez ohledu na to, zda je vstupni &&zrovna mensi nebo
VeétSi nez vystupni. Jako hlavni akumtinaprvek se zde pouzivd kondenzator. Proto jsodifou
tlumivky mensi nez ufedchozich zapojeni. Sklada se z blokujici a progu&sti, jeZz jsou
zapojeny do kaskady. Ve chvili kdy sepne spinagtligrakumuluje se energie v tlumivce Ve
chvili kdy rozepne,ta se nagti U, zdroje s nagtim na civce a nabiji se kondenzator. Ve chvili
kdy spinaci prvek agpp sepne dochazi k akumulaci energie v tlumivgealzarové se vybiji
kondenzator do vystupniho obvodu [8].

Uz ¥l :| Ez | TTo

S
I
]
@
3
 —

Obr. 1.10:Cuksv meni¢

1.2 Ridici obvody a pulsi $itkova modulace (PWM)

Ukolemfidicich obvod spinanych zdrdjje udrzet vystupni n&fi na konstantni hodnatPodle
typu pouzitého rénice Ize rozdlit f¥idici obvody do dvou skupin. Ty jezéni délku intervail T,

a T, (promennd frekvence) a na ty kter&ni poner T_a (konstantni frekvence). Blokové schéma
b

fidiciho obvodu ukazuje Obr.1.11. Vystupni &ape pivedeno na vstup opemaiho zesilovae,
ktery pracuje jako rozdilovy zesilowaNa jeho druhy vstup jefiwedeno referetni napti.
Vystupni signal postupuje na komparator spolu s$ugrsm naptim  z generatoru
trojuhelnikovych pul8. Na vystupu jsou jiz generovany impulsy s délkob d@, a T, v zavislosti
na velikosti vystupniho n&p. Jedna se tedy idzeni pomoci takzvané pulssirkové modulace
(PWM). V dnesdni dob vétSina integrovanych obvadurcenych pro funkci DC/DC #nice tyto
obvody obsahuje. Krom toho obsahuji navic velké Zstwvd ochrannych obvad
a pomocnych funkci, které lIze duu nekterych obvod fidit z vrgjSku, nebo jsou phh
integrovany. Pro tento navrh bude vyh&8n vyuzit obvod, které nevyzaduji zadné slozité
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nastavovani ochran a ddégbvych funkci. Hradlo na obrazku zobrazuje grémwoznostrizeni
i jinymi parametry nez je velikost vystupniho sdgnagiklad velikost proudu).

o— | S+TR——»| U | 3 F | o o

*

) Tﬁ% ﬁ "
| 2 O

O o * O

Obr. 1.11:Blokové schém#diciho obvodu[8]
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2 NAVRH ZDROJE

Pro realizaci spinaného zdroje s vystupnimétiap5 V a proudem 1 A, ktery bude napajen ze
zdroje nizSiho nafti, je mozné vyuzit velké mnozstvi integrovanyclvatii. Pro navrh zdroje
dle pozadavk zadani byly zvoleny dva. Prvni od firmy Maxim, fwde jeho vystupni proud
muze dosahovat aZz hodnoty 4 A. BohuZel je ale d@Zshas ne zrovna snadno dostupny. Proto
je vyhodrgjSi k realizaci zvolit druhy od firmy Linear tecHogy, ktery je dostupny, levny a jeho
vyrobcem udavany vystupni proud je prfpozadovany 1 A.

2.1.1Zdroj s obvodem MAXIM 1709

1wH 11
e Vin
] 15V
T D1
R1zen1’ c1 2
zapnuti 2 2:150uF
ONA ONEB Vout
X o == 6 7 v
LX 3.3/5 2x150uF
= MAX17U9PGND
GND PGND _‘T‘_ GND
= PGND =
$S/LIM B
REF
—| enD OUT — I
R? 20}
R1 C5
0,1uF
= (3 C4
0,22uF
° =

Obr. 2.1:Schéma zapojeni s obvodem MAX1709[4]

Na obrazku je uvedeno schéma zapojeni integrovanobfiodu MAX1709, ktery funguje jako
zdroj s vystupnim nagpim 5 V a proudem az 4 A. Je schopen pracovat attpe velmi malého
vstupniho nagti, dle vyrobce 0,7 V. Obsahuje vimt oscilator s frekvenci 600 kHz, dikgmuz
muze byt tlumivka velmi mala. Spinaci frekvence neirjg dana pimo vnittnim oscilatorem,
ale je mozné ji v podabhodinovych pul privadkt na vstup CLK. Takto iivddéné impulsy by
mely byt z rozmezi 350 kHz az 1 MHz. Pokud je vstupKkQotipojen na zem (GND), pracuje
obvod s frekvenci vlastniho oscilatoru (600 kHzZ)gické vstupy ONA a ONB slouzi k zapinani
a vypinani obvodu. Pokud je na vstup ON#v@deno nagti odpovidajici logické 1 nebo na
vstup ONB logické 0, obvod je zapnut. V ¢pédm gipact je obvod vypnut. Blokové schéma
PWM je uvedeno na Obr.2.2.
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REF
A1 R o]
) ) L

| O

SS{QL;M 11mOD

gyl —— PGND
Obr. 2.2: Schéma PWM obvodu MAX1709([4]

Pro nastaveni vystupniho réipslouzi vystup FB (feedback —&pa vazba). Pokud je vystup
piipojen na zem, pak je na vystupu si@pud’ 3,3 V nebo 5 V v zavislosti na ndpprivadéném
na vstup 3,3/5. Pokud jefipedena logicka nula, vystupni niip se automaticky nastavi na
hodnotu 3,3 V, naopak pokud jeiyiedeno nagti odpovidajici logické 1, pak bude vystupni
napsti 5 V. Vystupni nagti Ize nastavovat i exte¢rpomoci odpat, jak je ukdzano na Obr.2.3.

Vin

X Dl-i -— Yout
+

MAX170% —

R3

Obr. 2.3: Nastaveni vystupniho rip

R, = Rg(h—lJ
Odpor R volime< 50 kQ a odpor R4 podle vztahu Ves , kde Vkg=1,24 V.Vystup
SS/Lim slouzi k potlkéeni proudového narazdispuseni. Pokud je nad piipojen kondenzator
vhodné velikosti, I1ze dobu neZ proud naroste 1008 Isodnoty libovold upravovat. Pro
kapacitu tohoto kondenzatoru platC, = 321 , kde j€ kapacita wF a doba & je ¢as
v sekundach za ktery ma proudistma plnou hodnotu.
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2.1.2Zdroj s obvodem LT1308

Tento obvod od firmy Linear technology pracuje ws@at naprosto stegh jako obvod
MAX1709. Frekvence vnihiho generatoru je ro¢d 600 kHz, proto i pouzita tlumivka je
podobna. Rozdilny je hlagnv tom, Ze je schopen do vystupu dodavat proud a&imeni
velikosti 1 A. Na Obr.2.4. je na prvni pohled jejmé, Ze obvod nema tolik vsiu@ vystu,
neobsahuje ndfklad vstup pro pivedeni hodinovych pulsz vrgjSiho generatoru. K pozi
realizaci je vyhod§si zvolit pra¥ tento obvod, protoze je celkdwostupwjsi nez obvod od
firmy Maxim. Obvod MAX1709 obsahuje spoustu obwodro navrh zbyténych, vysledny
vykon je sice 0 poznani vySsi, ale obvod LT1308rpadizaci zdroje plavyhovuje. Z obrazku je
patrno, Ze nejsou vyuZzivany vstupy LBl a LBO (iratik vybijejici se baterie), protoZe toto
zapojeni umoduje vyuzit napdjeci naf razné velikosti, proto by realizace opravdu fank
indikace vybité baterie byla slogi nez celé zapojeni.

e
[
L1
SHDN Vin I 47
LBI SW
D
LT1308 Rl &
- Cl 301k
10uF LEO FB
Vo GND
R3 B2 = 3
47k 100k 100uF
C2
T 22nF
o, * *

Obr. 2.4: Schéma zapojeni s obvodem LT1308

U2 12)
5V (1A)
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3 DIMENZOVANI VYKONOVYCH SOU CASTI

Pro dimenzovani s@asti nénice bude uvazovano zapojeni dle Obr.1.6. Jedna dekaojici
méni¢ a prae tento n&ni¢ je pouzit u zapojeni, které bylo zvoleno k reatizavSechny navrhy
budou provaéhy pro pro sotéstky nejméé# piiznivou situaci, aby byla zatana spravna
a bezporuchova furkost.

Nejprve je feba proudo¥ nadimenzovat tlumivku. Ze zadani jsou znamy hognot
Uo = 5V abp =1 A Pro vykon na vystupu tedy nepochybmusi platit, Ze
P,=U,0,=50=5W.
V piipact, Ze bude uvazovanaianostn = 100 %, musi platit, Ze;P= P.. dalSi vypdet bude
proveden pro napajeni ze zdroje 1,5 V.

Ve chvili, kdy tranzistor sepne, objevuje se nantlice pIné nagti zdroje a plati:
u (t)=u, =15V

V okamZziku vypnuti tranzistoru plati:
u ()=U, -U,=15-5=-35V

Pro stedni hodnotu napi na tlumivce plati:
U v=1}u Odt=2ut, (U, -U, )T -t,)]=0
Lst* T ) L T Z%a z 0 a

Pro vztah mezi vstupnim a vystupnim &#m Ize odvodit rovnici [7]:

(3.1)

kde s=t?a sO(0g)

Nyni Ize bez probléurcit stredni hodnotu proudu tlumivkou:

| =1 -33A
UZ
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Je teba vzit v avahu i zvbini proudu, které se pita pi vyrobcem doporéené (zvoleneg)
indukénosti L =4,74H

U ) 15 1
Al, =—%t. kde t =|1-—=2[T=|1-— = 1166
L L a a [ Uoj ( 5)6&05 11 S

15

= F‘_O_G’ D].l66|j.0_6 = 0372A

Al

Tim vzroste proud namahajici tlumivku opraiivpdni hodnat 3,3A az na 3,672A.
Daéle pro vykony na vstupu a vystupu musi platit:

P=U,0, a P, =U, 0 p0ss [7]
Nyni dosazenim do vztahu 3.1 ziskame vztahy prodoeé dimenzovani tranzistoru:

ICmax=|L ICs1r'=|L|3 ICefZILE/g [7]

=1, Iposy = 1L LA—S) looer =1 W1-s  [7]

Ve schématu dle Obr.2.4 Ize ¥id Ze se jedna o Schottkyho diodu, na které vzmigéoti
oby¢ejné dio@d mensi Ubytek nai. Proto je uziti Schottkyho diody vyhogji z hlediska ztrét.

Je teba si u¢domit, Ze v praxi byva postup ofyg/, nevychazi se ze znamé indo&sti, ale
naopak se voli zvimi a poté se mita indukénost. Tlumivka je jiz pro tuto aplikaci sice
vyrobcem navrzena, algimavrhu jeji induknosti by platilo:

Kde Al je navrhovatelem zvolené z¥ni proudu tlumivkou, obvykle se voli 10% .z Fi stéideé
s - 1 by platilo:

L= 15
2[01[B3600000

= 378110°H = 378 H



27

Je Zejmé, Ze tato hodnota se blizi hodnatiavané vyrobcem. Prévolba jiného zvigni, nez se
kterym paital vyrobce, nize za rozdilnou hodnotu. Jeba si u¢domit, Ze navrh je provéd
pro nejmén piiznivou situaci, coz znamena nizké vstupniétiapy pripad napajeni ze dvou
¢lanki bude vstupni napi zhruba 3 V. Pokud se budatianky vybijet, nemdlo by napgti
poklesnout pod 2 V, proto by vySe uvedena situameeticky nemdla nastat. OvSem iip
piipojeni jen jednoh@lanku, kdy vstupni nagi bude zhruba 1,5 V, budeizzeni fungovat.

iL LY

Obr. 3.1: Puibeh proudu tlumivkou
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4 REALIZACE ZDROJE S OBVODEM LM1308

4.1 Navrh DPS

Pro navrh byl pouzit program ORCAD. Uvedeny obrameke pouzit jakoiedlohu pro tvorbu
desky plosnych spbj slouzi jen pro ilustraci. Navrh DPS je obsaZzenQOfajako filoha této
prace. Jedna se o pohled shora ze stransastak, cesty i s@astky budou na desce ungisg na
stejné strak protoZze vSechny seéastky jsou typu SMD.

f [ ]
¢ Vin

Vaut

Obr. 4.1: Navrh DPS

=
=
.

Vout

Obr. 4.2: RozloZeni sdastek
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4.2 M éireni parametni zdroje

Cilem n&feni bylo ofit si parametry konstruovaného zdroje s paramed@vanymi vyrobcem.
Dle datasheetu by ¢hbyt obvod Lt1308 schopen do 2a¢ dodavat vystupni proud 1 A a Bap
5V (tj. z&&Zz 5 Q) pri napdjecim nafii 3,3 V (odpovida ndjklad nagti jedné lithium-ionovée
baterie). Kromd zavislosti maximalniho vystupniho proudu na vedtkosstupniho nafii bude
podstatny hlavépribéh (€innosti.

Pt méteni je tedy nutné zapisovat hodnoty vstupniho auypysho napti a proudu. Schéma
zapojeni p méreni je uvedeno na Obr.4.3.

I1
°
|
|11
SHDN Vin I 4u7
LBI sSwW =
+ LT1308 i = P
L 1 301k
m 10uF LBO FB v
- Ve GND
o o L 3 V2 u2 Rz
47k 100k 100uF
Cc2
—|—22nF

Obr. 4.3: Schéma zapojenfipnéreni parameti zdroje

Hodnoty napajeciho n&p je vhodné volit v rozsahu od 2 V zhruba do 3 kfakem po 0,2 V.
ProtoZze od obvodu je poZzadovan vystupni proudéplam, lze dle datasheetdqupokladat, ze
ho obvod pi napajecim nafii kolem 3 V jiz bude schopen dodat. Pro vysSi lobgimapajeciho
nagiti tedy neni dlezité nefit s tak malym krokem, proto je volen krok nizdba0,5 V. Oilezité

je si uwdomit, Ze se jedna o sniZujiciém¢, proto se vstupni n&p nesmi zvysit az na hodnotu
vystupniho nagti. Presnost mifeni ovliviiuje i vhodné umisghi voltmetru a ampérmetru. Pokud
pii vystupnim nagti 5 V bude pozZzadovan vystupni proud 1 A, bude ystupu zdroje fipojen
odpor pra¥ 5 Q. Pokud by byl i méteni tento odpor umigt do série s ampérmetrem, vznikla
by pi meéteni napti pomerné velka chyba zfisobena vninim odporem ampérmetru. Na
Obr.4.4 a) vidime vhodné zapojenéiicich gistroja pro méfeni malych a na Obr.4.4 b) velkych
odpofi. Je ¥ejmé, Ze je zadouci pouzit zapojeni dle Obr.4.4 a).

Obr. 4.4: Zapojeni @ricich pistroju
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Pri méeni bylo potvrzeno, Ze obvod dodaval poZzadovanygi@ @i napajecim nafii kolem
3 V. Pro hodnoty vy3Siho napdjeciho &apy byl mozny dodavany proud jéstysSi, v néreni
v8ak nebylo ieba nadale pok&avat, protoze cilem bylo vytvid zdroj, ktery bude schopen
dodavat pra¥ 1 A pri 5 V vystupniho nagti, coz se pod#do. Zavislost maximalniho vystupniho
proudu na napajecim n&pje uvedena na Obr.4.5.

Zavislost maximalniho odebiratelného proudu na velikosti
vstupniho napéti

1.1

0.4 -
0.8
0,7
0.6 |
0.5 4
0.4 . . . . . . . . .

2 22 24 28 28 | 3,2 3.4 3,6 3,8 4

U (V)

Iz {A)

Obr. 4.5: Zavislost maximalniho odebiraného prondwelikosti vstupniho nép

DalSi zavislosti, kterou Ize porovnat s paramettguanymi vyrobcem je zavislostianosti na
vystupnim proudu. iPvypoctech gikonu, vykonu a €&innosti Ize vychazet ze vztah

P =U,0, P,=U,0, /7=%ELOO

2
Pro srovnani je mozné na Obr.4.6.&idavislost dinnosti na vystupnim proudu tak, jak ji udava
vyrobce. Zavislost= (f) I, byla vynesena do grafu a vysledkem je &i@mna zavislost dinnosti

na vystupnim proudu uvedena na Obr.4.7.

a5
LTI

i

Vi =36V
a0 ; ] ]
I||I N= 4.2'-" ._._._‘_...a"'.r '.-‘"-N" [
‘.-______.-- /f"r-"\ ~|||
d; ] f..-" r",.---" / (|
= L I
E / fr" 1T] 1
s T
= = i T
A NS
i
70

65
1 10 100 1000

LOAD GURRENT {mA)

Obr. 4.6 Vyrobcem udavana zavisloéiniosti na vystupnim proudu
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Zavislost i €innosti na odebiraném proudu

95
90
85 A
80 -
75
70 A
65
60 -
55 4
50

n (%)

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1
l2 (A)

Obr. 4.7: Zavislost &innosti na vystupnim proudu

V pripact porovnani nagiené zavislosti se zavislosti udavanou vyrobceni {ggt nad 0,3 A
odebiraného proudu), Ize ¥igl Ze ol zavislosti maji prav kolem 300 mA své maximum a se
zvysujicim se proudem postupRlesaji. Nizka tinnost g nizSich odebiranych proudech je
dana rostoucim vlivem viiiti spoteby zdroje w¢i odebiranému vykonu, ktery je v této chvili
ponerné maly. Oproti tomu poklesdinnosti u vySSich odebiranych prduge dan rostoucimi
Jouleovymi ztrdtami vlivem fichodu proudu tlumivkou. Ztraty na tlumivce vSaksoej hlavnim
¢initelem ovliviiujicim Einnost. Z vystupnich charakteristik tranzistoru dereych na Obr.4.8 Ize
vypozorovat, Ze pro dity proud bazi tranzistoru se pracovni bod pohylpgemezni kivce.
Pokud budeme vystupni proud zvySovat, zvySujemmug k. tranzistorem. Pokud tento proud
prekrati urcitou mez, dostava se pracovni bod ,za kolend/ky pro konkrétni §. Je xejmé, Ze
satur&ni nagti tranzistoru v pracovnim bodP; je nizsi nez v badP,. Ubytek na tranzistoru
roste nyni prudce i s paimé malou znénou proudud. Proto @&innost klesa pogrné rychle a i
vySSich odebiranych proudech se aktivuje proudamiama obvodu Lt1308, aby nedoslo ke
zniceni tranzistoru.

Obr. 4.8: Vystupni charakteristiky tranzistoru



32

4.3 Konstruk ¢ni provedeni

Cela DPS byla vloZena do plastové kilgio rozneérech 90x65x35mm. Vzhledem k tomu, Ze
zdroj je uten k napajeni mobilnich #aeni, ktera jsou dnes z velkésti vybavena konektorem
USB, byl¢elni panel vybaven USB vystupem, zapojenym dle D%r.

plastovy
[ | kolik

—  J J
Lt = > J

4

1. Uout+5V
2. Nepripojen
3. Nepripojen
4. GND

Obr. 4.9: Zapojeni USB konektoru v panelu keédi(samice)

Zadni kryt byl vybaven konektory proripojeni napajeciho na&f. Pro napajeni zdroje byla
zvolena dvojice baterii typu R20 (velky ma@tanek), umisina v drzaku baterii. Pro ilustraci je
krabicka s drzakem baterii vyobrazena na Obr.4.10.

Obr. 4.10: Drzéak baterii R20 s pouZzitou krekmu

V tabulce Tab.4.1. je uvedena soupiskacéstek pouzitych k realizaci zdroje. Leai sodastek
odpovida zn&eni dle Obr.2.4.

Zkratka Velikost Typ
D1 40V/5A SK54C SMD - Schottkyho
R1 301k SMD 0805
R2 100k SMD 0603
R3 47Kk SMD 0603
C1 10uF/25V SMD 1210
Cc2 22 nF/50 V SMD 0603
C3 100 uF/ 16 V elektrolyticky SMD standardni
L1 4,7 uH TL.SCB8D 43 4u7
Lt1308 TL1308CS8

Tab. 4.1: Soupiska pouzitych gastek
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ZAV ER

Cilem semestralniho projektu bylo seznamit s&zeymi typy tranzistorovych #mi¢i, cemuz
byla wnovana cel&a prvni kapitola. Byly zde popsargnite ukené pro i#izné vykony, vhodné
pro mizna vyuziti. DalSi kapitola byla jiZ orientovana d konkrétnifeSeni spinaného zdroje
pro ely zadani, obuvedena zapojeni jsou plnohodnotna & plyhovujici.

V navaznosti na semestralni projekt byla vytra bakal&ska prace, zabyvajici sesfanim
konkrétnich parametr zdroje na jiz zrealizovaném vyrobku. VSechna tatsieni byla
porovnavana s hodnotami udavanymi vyrobcem. Z skadhodnoty vstupniho n&p pri které
byl obvod dle vyrobce schopen dodavat vystupni guod A, bylo dosaZzeno je&StepSich
vysledki nez udaval vyrobce v dokumentaci integrovanéhadbyNavrzeny zdroj je néilad
mozné vyuzit pro nabijeni daeni, jeZ se nabijeji prdstnictvim USB konektoru, néglad
MP3 prehravde s akumulatorem, péipad jim Ize nahradit zdroj pro nab&leu mobilniho
telefonu. K nabijeni mobilniho telefonu obvykle f@dgje proud kolem 500 mA. Tento proud je
zdroj dle charakteristiky na Obr.4.5 schopen dotg¥ad vstupniho nafti 2 V. Integrovany
obvod obsahuje ochrany profigtizeni, coz znamena, z& poZadavku filiS velkého vystupniho
proudu zane Kklesat vystupni nap (vlivem aktivované proudové ochrany tranzistoktery je
souwésti blokujiciho mani¢e v obvodu Lt1308). Zdroj neni vhodné napdjet kowych baterii
v piipadt, Ze pozadavek vystupniho proudu je vySSi nez zhB0® mA. Tuzkova baterie totiz
neni dostat¢ tvrdym zdrojem. Vzhledem k moznosti napajet zaddanym nagtim zhruba od
2V do 4,5V, je mozné volit z cefddy dnes vyramych baterii nebo akumulator
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Priloha A Datasheet obvodu Lt 1308

TECHNOLOGY

FEATURES

5V at 1A from a Single Li-lon Cell

3.3V at 300mA from a Single NiCd Cell

Low Quiescent Current: 100uA

Operates with VV as Low as 1V

Fixed Frequency Operation: 600kHz

Current Mode PWM Delivers Low Output Ripple
Guaranteed Start-Up into Full Load

Low Shutdown Current: 3uA

Low-Battery Comparator

Automatic Burst Mode™ Operation at Light Load
Low Vegsat Switch: 300mV at 2A

INITIAL RELEASE

Final Electrical Specifications

LT1308

Single Cell High Current
Micropower 600kHz
Boost DC/DC Converter

January 1998
DESCRIPTION

The LT®1308 is a micropower, fixed frequency boost
DC/DC converter that operates from an input voltage as
low as 1V. Capable of delivering 5V at load current of 1A
from a single Li-lon cell, the LT1308 also features power
saving Burst Mode operation atlight loads. High efficiency
is maintained over a broad 1mA to 1A load range.

The device contains a low-battery detector with a 200mV
reference and shuts down to less than SuA quiescent
current. No-load quiescent current is 100pA and the
internal NPN power switch handles a 2A current with a
voltage drop of just 300mV.

APPLICATIONS High frequency 600kHz switching allows the use of small,
. surface mount components. The LT1308's current mode
= GSM Terminals architecture provides fast response to load and line varia-
= Digital Cameras tions. The device is available in an 8-lead SO package.
= Answer-Back Pagers LT, LTC and LT are registered trademarks of Linear Technology i
® (Cordless Telephones Burst r.1:-::nisa'.rger:a%ﬂ?I:inlan?'r&-ergrrrnTogy Slofp:-l:-m&ianhmgy rperation-
= DECT Phones
= GPS Receivers
m Battery Backup Supplies
Converter Efficiency
4WNTOW _ _ .
I . [T
— =38
SHDH ¥ V= 42v] [ TH=SOHHTTS
—{ L8l ) —T1 Ay
o LTi308 7 8 praiii==s \NT_
T el o= e — 10 s Vi L]
L g LTV =30
iﬁc 5 75
47k
¥ _
e EEGnF 7
C1:CERAMIC 65
C2: AVX TPS SERIES 1 10 100 1000

D1:INTERNATIONAL RECTIFIER 10BQ01S
L1: COILTRONICS CTXs-1
COILCRAFT DD3316-472

Figure 1. Single Li-lon Cell to 5V/1A DC/DC Converter

LOAD CURRENT (mé)

1306 Firla

LT TR

Information fumished by Linear Technology Corparation is belisved to be accurate and refiable.
However, no responsibility is assumed for its use. Linear Technology Corporation makes no represen-
tation that the interconnection of its circurts as described hereinwill not infringe on existing patent rights.
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS PACKAGE/ORDER INFORMATION

Vin, SHDN, LBO Voltage .....ccceeveveveeerecceieeenn. 10V ORDER PART

sw Ueltage 30V T0P viEw NUMBER

FB VOIAQGE ... errenereneseensssessnncsnneenee. Wy + 1V ve [0 ] 180

Vg VOIAGE oo SN B 2 7] s LT1308GS8

LBI VOHage ............. V<V g <V SN [3] 5] LT1308IS8

Current into FB Pin ......... e £1MA GND [4] 5] sw

Junction Temperature : SR, V' _ SBPATKAGE S8 PART MARKING

Operating Temperature Range E-LEAD PLASTIC 50 1308
Commercial (Note 1) .......c.coceoevneee.. =20°C t0 70°C Tomae = 125°C, Ba = B0°CW 1308|
Industrial .. wrerereriemrernseneneneenne. —40°C 10 85°C

Storage Tempera‘rure Range ................ . —65°C 10 150°C  Consultfactoryfor Milary grace parts

Lead Temperature (Soldering, 10 Sec).........c....... 300°C

€LECTRICAL CHARACTERISTICS

Commercial Grade 0°C to 70°C. Vyy = 1.1V, Vsgpn = Vin. Ta = 25°C, unless otherwise noted.

SYMBOL | PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
I Quiescent Current Not Switching [ ] a0 160 uA
Vegoy =0V L] 1 3 A

Vg Feedback Voltage e | 1.20 1.22 1.24 v
g FB Pin Bias Current (Note 2) Ves =Veer [ ] 27 80 nA
Reference Line Regulation 14V =V =2V (25°C, 0°C) 06 11 %M

1AV <V = 2V (70°C) 15 %N

MN=Viy<6V ] 0.3 0.8 %N

Minimum Input Voltage 0.92 1 v

Input Voltage Range [ ] 1 il v

Im Error Amp Transconductance Al =5pA 40 umhas
Ay Error Amp Voltage Gain 25°C, 0°C 100 VN
70°C 80 N

fosc Switching Freguency e 500 600 700 kHz
Maximum Duty Cycle e | 00 a8 95 %

Switch Gurrent Limit (Note 3) DG = 40% e 20 25 A

DC = 80% 1.6 2 A

Switch Viesar lsyy = 2A (25°C, 0°C) 300 350 mV/
w=2A(70°C) 330 400 mV

Burst Mode Operation Switch Current Limit L =3.3uH, Vgur = 3.3V, Vi = 1.2V 200 mA

Shutdown Pin Gurrent Vamon = 1.1V [ ] 25 40 uA

VsHon = 6V 13 26 uA

Venon = 0V ] -15 -25 uA

LBI Threshold Voltage e | 180 200 220 mV/

LBO Qutput Low lgjnk = 10pA [ ] 0.1 0.25 v

LBO Leakage Current Vi = 250mV, Vg = 5V [ ] 0.01 01 uA

LBI Input Bias Current (Note 4) Vg = 150mV [ ] 5 30 nA

LT IR
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€LECTRICAL CHARACTERISTICS

Commercial Grade 0°C to 70°C. Viy = 1.1V, Vsapn = Vin. Ta = 25°C unless otherwise noted.

SYMBOL | PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
Low-Battery Detector Gain 1MQ Load (25°C, 0°C) 1000 3000 WV
1M Load (70°C) 500 VN
Switch Leakage Current Vg =5V * 0.01 10 pA
Reverse Battery Gurrent (Note 5) 750 mA
Commercial Grade Ty = -20°C, Vjy = 1.1V, Vgypy = Vi, unless otherwise noted (Note 1).
SYMBOL | PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
ln Quiescent Current Vg = 1.3V, Not Switching 80 160 uA
Vamon =0V 1 3 uA
Veg Feedback Voltage 1.195 1.22 1.245 v
Om Error Amp Transconductance Al =5pA 35 pmhos
Ay Error Amp Voltage Gain 100 VN
fosc Switching Frequency 500 600 750 kHz
Maximum Duty Cycle a8 %
Switch Vpgsar low =2A V=12V 300 350 mV/
Shutdown Pin Gurrent Vsaon=Vin 25 40 uA
Vimon = 0V -1.5 -2.5 uA
LBI Threshold Yoltage 180 200 220 mV/
Industrial Grade —40°C to 85°C. Vjy = 1.2V, Vsgpn = Vi, Ta = 25°C, unless otherwise noted.
SYMBOL | PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
In Quiescent Current Not Switching [ ) 80 160 A
Vamon = 0V [ 1 3 pA
Ve Feedback Voltage @ | 1195 1.22 1.245 v
I FB Pin Bias Gurrent (Note 2) Vg = Ver [ ] 27 80 nA
Reference Line Regulation 1.4V V< 2V (-40°C) 0.6 11 %V
1.4V <V < 2V (85°C) 1.5 %V
N=Vy<6v L] 0.3 0.8 %V
Minimum Input Voltage (—40°C) 1.2 v
Input Voltage Range e 12 6 v
Om Error Amp Transconductance Al =5pA 40 pmhos
Ay Error Amp Voltage Gain —40°C 100 v
85°C 80 VNV
fosc Switching Frequency Vi = 1.3V (—-40°C) 500 600 750 kHz
Viy =1.3V (85°C) 500 600 750 kHz
Maximum Duty Cycle —40°C 80 88 95 %
85°C 75 %
Switch Current Limit (Note 3) DG = 40% e| 20 25
OC = 80% 16 2 A
Switch Vepsar lzw = 2A (—40°C) 300 350 mV
lsw = 2A (85°C) 330 400 mV
Burst Mode Operation Switch Current Limit L =33uH, Vgyr=3.3v 200 mA

LT IR
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€LECTRICAL CHARACTERISTICS

Industrial Grade —=40°C to 85°C. Wy = 1.2V, Vsapy = VN, Ta = 25°C, unless otherwise noted.

SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
Shutdown Pin Current Vemon= 1.2V [ 2.5 4.0 uA
Vemmm =6V L] 13 26 A

Vamn=0 L] -1.5 -25 A

LBI Threshold Voltage e | 180 200 220 mV
LBO OQutput Low Igine = 10pA ® 0.1 0.25 v
LBO Leakage Current Vg = 250mV, Vigg = 5V [ ] 0.01 0.1 pA
LBI Input Bias Gurrent {Note 4) Vg = 150mVy [ 5 30 nA
Low-Battery Detector Gain 1M Load (-40°C) 1000 3000 VN
1M Load (85°C) 300 N

Switch Leakage Current Vg =5V ® 0.01 10 pA

The @ denotes specifications which apply over the full operating
temperature range.

Note 1: C grade device specifications are guaranteed over the 0°C to 70°C
temperature range. In addition, C grade device specifications are assured
over the —40°C to 85°C temperature range by design or correlation, but
are not production tested.

Note 2: Bias current flows into FB pin.

Note 3: Switch current limit guaranteed by design and/or correlation to
static tests. Duty cycle affects current limit due to ramp generator (see
Block Diagram).

Note 4: Bias current flows out of LBI pin.

Mote 5: The LT1:308 will withstand continuous application of 1.6V applied
to GND pin while Vjy and SW are grounded.

TYPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS

Switch Saturation Voltage vs

Efficiency Transient Response Current
w0 T ; 500
IR=1. 1
85 Vgur=3.3V . e i 1
80 Ri = 165K 200mW/DIV i 400
0 CH D : -
. A ~ AL COUPLED M. A i) g P
= 75 L = 300
& L1 100mA & BL_A
= 70 =
g 50 g s X
E 65 g 200 / ZA0°C
§0 @
100
55 /
50 0
10 100 1000 0 0s 10 15 20

LOAD CURRENT (maA)

SWITCH CURRENT {A)

1308 @03

PIn FUNCTIONS

V¢ (Pin 1): Compensation Pin for Error Amplifier. Con-
nect a series RC from this pin to ground. Typical values
are 47kQ and 22nF. Minimize trace area at V.

FB (Pin 2): Feedback Pin. Reference voltage is 1.22V.
Connect resistive divider tap here. Minimize trace area at
FB. Set Vgyr according to: Vour = 1.22V(1 + R1/R2).

SHDN (Pin 3): Shutdown. Ground this pin to turn off
switcher. Must be tied to Vyy (or higher voltage) to enable

switcher. Do not float the SHON pin.

GND (Pin 4): Ground. Connect directly to local ground
plane. Ground plane should enclose all components
associated with the LT1308.

4

LT IR
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PIn FUNCTIONS

SW (Pin 5): Switch Pin. Connect inductor/diode here.
Minimize trace area at this pin to keep EMI down.

Vy (Pin 6): Supply Pin. Must have local bypass capacitor
right at the pin, connected directly to ground.

LBI (Pin 7): Low-Battery Detector Input. 200mV refer-
ence. Voltage on LBI must stay between ground and

700mV. Low-battery detector does not function with
SHDN pin grounded. If not used, float LBI pin.

LBO (Pin 8): Low-Battery Detector Qutput. Open collec-
tor, can sink 10pA. A 1MQ pullup is recommended. LBO
is high impedance when SHDN is grounded.

Vi

BLOCK DIRGRAM
Vin
Vi
R5 R6
2 40k 2 40k
Vour
Ri ERROR
(EXTERNAL) B i - AMPLIFIER
Fa =10
B2 R3
(EXTERNAL) A0k

R4

BIAS —

140k | seNERATOR

RAMP
= +
| +

600kHz

OSCILLATOR

APPLICATIONS INFORMATION
LAYOUT HINTS

The LT1308 switches current at high speed, mandating
careful attention to layout for proper performance. You will
not get advertised performance with careless layouts.
Figure 2 shows recommended component placement.
Follow this closely in your PC layout. Note the direct path
of the switching loops. Input capacitor Cyy must be placed
close (<5mm) tothe IC package. As little as 10mm of wire
or PC trace from Cyy to Viy will cause problems such as
inability to regulate or oscillation. A 10uF ceramic bypass
capacitor is the only input capacitance required provided
the battery has a low inductance path to the circuif. The
battery itself provides the bulk capacitance the device
requires for proper operation. Ifthe batteryis located some

GROUND PLANE

LT1308
—\y

oo e

MULTIPLE Cin
Viks 8

1308 FR2

Figure 2. Recommended Component Placement. Traces
Carrying High Current Are Direct. Trace Area at FB Pin and Vg
Pin is Kept Low. Lead Length to Battery Should Be Kept Short.

LT IR

Ground Plane Should Be Placed Under All Components
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APPLICATIONS INFORMATION

distance fromthe circuit, an additional input capacitor may
berequired. A 220uF aluminum electrolytic unit works well
in these cases. This capacitor need not have low ESR.

OPERATION FROM A LABORATORY POWER SUPPLY

Ifalabsupply is used, the leads used to connect the circuit
to the supply can have significant inductance at the
LT1308’s switching frequency. As in the previous situa-
tion, an electrolytic capacitor may be required at the circuit
in order to reduce the AC impedance of the input suffi-
ciently. An alternative solution is to attach the circuit
directly to the power supply at the supply terminals,
without the use of leads. The power supply’s output
capacitance will then provide the bulk capacitance the
LT1308 circuit requires.

SHUTDOWN PIN

The LT1308 has a shutdown pin (SHDN) that must be
groundedto shutthe device down ortied to avoltage equal
or greater than Vyy to operate. The shutdown circuit is
shown in Figure 3.

Note that allowing SHDN to float turns on both the start-
up current (Q2) and the shutdown current (Q3) for Vi >
2Vpe. The LT1308 doesn’t know what to do inthis situation
and behaves erratically. SHDN voltage above Vi is al-
lowed. This merely reverse-biases Q3’s base emitter junc-
tion, a benign condition.

Vi

a3

SHUTDOWN
SHOR CURRENT
START-UP
CURRENT
@
Figure 3. Shutdown Circuit
LOW-BATTERY DETECTOR

The LT1308's low-battery detector is a simple PNP input
gain stage with an open collector NPN output. The nega-

tive input of the gain stage is tied internally to a 200my
reference. The positive input is the LBI pin. Arrangement
as a low-battery detector is straightforward. Figure 4
details hookup. R1 and R2 need only be low enough in
value so that the bias current of the LBI pin doesn’t cause
large errors. For R2, 100k is adequate. The 200mV refer-
ence can also be accessed as shown in Figure 5.

| 33y
Ri Vig  LT1308
LBI M
LBD
Rz 70 PROCESSOR
100k
200m V' o — 300m
Vasr — INTERNAL At e z‘i'j""r
REFERENCE C
GND
1308 F4

Vin

LBO
LT1308
LBl

Vear T

GND

 J—

Figure 5. Accessing 200mV Reference

GSM PHONES

The LT1308 is suitable for converting a single Li-lon cell
to 5V for powering GSM RF power stages. Figure 6 details
a Li-lon to 5V converter circuit using frequency compen-
sation optimized for a typical GSM pulsed load. Figure 7
details transient response of Figure 6°s circuit with a
100mA to 1A pulsed load. A slower time sweep is used to
show several transmit pulses in Figure 8. AtaVyy of 2.7V,
additional output capacitance is recommended to help
minimize V gyt droop. Figure 9 shows Vgyr with an input
voltage of 2.7V. Figure 10 expands the horizontal sweep
speed to 500us/division to show detail of one transmit
pulse.

6

LT IR
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APPLICATIONS INFORMATION
DECT PHONES

The DECT standard specifies a transmit pulse 416us in
duration. The LT1308 is capable of delivering a 400mA
pulse load from a 1.2V input with output capacitance of
100uF. Figure 11 depicts Vgyr transient response of
Figure 6’s circuit, configured for a 3.3V output by chang-
ing resistor R1 to 169k. Figure 12 shows detail of one

transmit pulse at a higher sweep speed.

1 X
I T 47pH
SFON Vin 1
Nicd — e A A
don LT4308 " ;
T Lidon _ i 5VI1A OR
CELL b B WA—— 3 3y300ma
cf Ve GND
ot S iy =02
= 47k $ 100k == q00uF
2nF
L1:TOKO BIGCYARTM = o

COILTRONICS CTX5-1
FOR Vour = 5V- A1 = 308k
FOR Vour = 2.3V: A1 = 16%

Figure 6. DC/DC Converter for GSM/DECT Application

200mV/DIV
AC COUPLED

Iy, 1MDIV

Pl 100,/0V

Figure 7. GSM Load Transient Response.

100mA to 1A Transient Response for Figure 6’s Circuit.

Pulse Width = 577us

V=368V

Vour i
T e e £ e ——

A COUPLED ’

loan

1msTN 139 FR

Figure 8. GSM Load Transient Response. Slower
Sweep Speed (1ms/DIV) Shows Vigyy over Several
Transmit Pulses

Vour
200m\V/DIN
AC COUPLED

1A
loan
100mA

1ma/DN

Figure 9. GSM Load Transient Response.
At Low Vjy, Large Output Capacitor (2200pF)
Serves to Hold up Vour

TR

Vour KIEEN
200m\/ OV
AC COUPLED

I, TADN

1A
100mA

ILosn

500usDIV 13EFD

Figure 10. GSM Load Transient Response.
Faster Sweep Speed (500us/DIV) Details Voyr
and Inductor Current of One Transmit Pulse

Vour
200m\WDI
AC COUPLED

A00mA
50mA

liosp

2msDV 18R

Figure 11. DECT Load Transient Response.
With a Single NiCd Cell the LT1308 Provides 3.3V
with 400mA Pulsed Load. Pulse Width = 416us

Vour
200m\V IV
AG COUPLED

Iy, 1AV

A00mA

|
LA 2oma

100ps TN 1208 A

Figure 12. DECT Load Transient Response.
Faster Sweep Speed (100us/DIV) Details Vgyr and

LT IR

Inductor Current of Single DECT Transmit Pulse
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LT1308
TYPICAL APPLICATION
Digital Camera Power Supply

2-4 Cell to 3.3V/175mA, SUA75mA, 18V/10mA, -10V/10mA

L1A
N=1 e
Vi 3
1.6V . »
TO B .
| | o s
el SN : =07 >
100uF~T~ . _ y 5V o
: Ve & 175ma cen Bias
R4 3 10mA
s —— 247k R R 175mA m
nfF—T— o7 (—— —=03 5~
ngn: 100uF T 100uF 10uF
Ci,C2, C3= AVX TPS D1, D2 = IR10BOO15 Jr_ i I Cs
4, C5 = AVX TAS D3, 04 = BAT-BS [~ 10uF
£6 = CERAMIC L1 = COILTRONICS CTX02-13973 CCD BIAS
b -0V
10mA 136 TAD!
PHCHHGE DESC“"’"O" Dimensions in inches (millimeters) unless otherwise noted.
58 Package
8-Lead Plastic Small Outline (Narrow 0.150)
(LTC DWG # 05-08-1610)
01890197
(4801 —5.004)
0,040 - 0.020 7 5
Ty < 45— | 0,053 - 0.060 g 1 B 5
10235 -0.508) ‘ A 61750 H H H H

0.008-0.010 1004 -0.010
(0200254 -8 TYP I {001 154 ]
| ﬂ—"’% = L —d_ 0226 - 0244 0450 - 0457

[ L_Ec::?g?g ooreuoe | [ s Y G {3.810-2989)
(0355 —0.483) Az
BSC
*DIMENSION DOES NOT INCLUDE MOLD FLASH. MOLD FLASH
SHALL NOT EXCEED 0.006" {0.152mm) PER SIDE i H H H H
**DIMENSION DOES NOT INCLUDE INTERLEAD FLASH. INTERLEAD oz 3 4 = o
FLASH SHALL NOT EXCEED 0.040" (0.254mm) PER SIDE
PART NUMBER | DESCRIPTION COMMENTS
LTC®1163 Triple High Side Driver far 2-Cell Inputs 1.8V Minimum Input, Drives N-Channel MOSFETs
LTC1174 Micropower Step-Down DC/DC Converter 94% Efficiency, 130pA Ig, 9V to 5V at 300mA
LT1302 High Output Current Micropower DC/DC Converter SV/600mA from 2V, 2A Internal Switch, 200uA Ip
LT1304 2-Cell Micropower DC/DC Converter Low-Battery Detector Active in Shutdown, 5V at 200mA for 2 Cells
LT1307 Single Cell Micropower 600kHz PWM DC/DC Converter 3.3V at 75mA from 1 Cell, MSOP Package
LT1316 Micropower DC/DC Converter with Programmable Peak Works with High Source Impedance, 1.5V Minimum Input, Low-Battery
Current Limit Detector Active in Shutdown, 33uA lp, MSOP Package
LTC1440/1/2 Ultralow Power Single/Dual Comparators with Reference 2.BuA Ip, Adjustable Hysteresis
LTC1516 2-Cell to 5Y Regulated Charge Pump 12uA Ig, No Inductors, 5V at 50mA from 3V Input
LT1524 Micropower Low Dropout Linear Regulator 500m\V Dropout, 300mA Current, 12pA Ig

I
1306 LT/TP 0188 4K - PRINTED IN USA

8 Linear Technology Corporation

1630 McCarthy Blvd., Milpitas, CA 95035-7417+(408)432-1900
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