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Figur 1.40VIN (>4A) buck pModule-regulatorer.
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Figur 3. Jamforelse av verkningsgrad och strom-
kapacitetibuck-lage: (a) 5 Vyr verkningsgrad och
(b) 12 Vyy verkningsgrad.
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nalog Devices har en stromstark
och fullt integrerad buck-boost-
modul med fyra transistorer
(4-switchad) och hog verknings-
grad for detta. Modulen innehaller styrkrets,
MOSFET:ar, induktor och kondensatorer,
vilket ger kompakt format och robust pre-
standa. Denna regulator i uModule-familjen
ger hog effekttathet, exceptionell verknings-
grad och utmarkt termisk prestanda 6ver ett
brett spektrum av in- och utspanningar.

Buck-boost som buck-regulator (step-down)
Det finns flera 40V step-down-regulatorer i
pMModule-familjen men deras spannings- och
stromomraden ar begransade. Genom att
anvanda den nyligen lanserade 4-switchade
buck-boost-regulatorn LTM4712 som en
step-down-omvandlare kan anvandnings-
omradet avsevart utokas.

Den 4-switchade buck-boost-omvandla-
ren kan ldtt konfigureras som en buck-om-
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vandlare utan behov av sérskild justering.
Nar VIN > VUT haller den interna styrkretsen
MOSFET-transistorn M3 avstdngd och M4
kontinuerligt pa. M1 och M2 reglerar ut-
gangen och fungerar som en vanlig buck-
omvandlare. Jamfort med den foregdende
step-down-regulatorn LTM4613 har den nya
enheten 6verldagsen verkningsgrad trots den
extra ledningsforlust som M4 medfor. For-
battringen dr maojlig tack vare nya MOSFET-
transistorer och battre induktorer.

Den termiska jamforelsen utan forcerad
kylning visar pa fordelen med buck-boost-
omvandlaren. Trots att den levererar betyd-
ligt hogre effekt an buck-regulatorn arbetar
den nya enheten vid en lagre temperatur
och med ett liknande fotavtryck.

Buck-boost som boost-regulator (step-up)

ADI har tidigare lanserat en 40V boost
pModule-regulator. Medan LTM4656 stoder
en maximal strém pa 4A kan den nyligen

Arbetssatt Parametrar LTM4712 LTM4613
Max lyt 12A 8A
12V|N/5Vur Verkningsgrad vid Iyax 94,7 % 93%
Temperatur vid Imax 58°C 70°C
Max lout 12A 6A
36V|n/12Vyt Verkningsgrad vid Iyax 96,2 % 93%
Temperatur vid Iyax 80°C 101°C

Tabell 1. Jamforelse av termisk prestanda i buck-ldge, TA = 25°C, ingen forcerad kylning.
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Figur 2. Anvind som buck-regulator.

Released 40 Voyy Boost pHodule Regulstors

Figur 4. ADI:s familj av 40 V boost-regulatorer.
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Figur 5. Anvdandning som boost-regulator med inbyggt kortslutningsskydd

pautgangen.

Figur 6. Jamforelse av verkningsgrad och stromkapacitet i boost-ldge: (a) 24 Vyr verkningsgrad

och (b) 36 Vyr verkningsgrad.
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"Om utgangen ar kortsluten till jord borjar M1 och M2 att switcha
som en buck-omvandlare, vilket begransar strommen”

lanserade 4-switchade buck-boost-omvand-
laren hantera en hogre belastningsstrom nar
den fungerar som en step-up-regulator.

NAR DEN 4-swWITCHADE buck-boost-omvand-
laren anvdnds i tilldmpningar dar VIN < VUT
forblir M1 pa, medan M2 &ravstangd. M3 och
M4 reglerar uteffekten som en normal boost-
omvandlare. Till skillnad fran vanliga boost-

Ses viigen? %
[=]!

PRENUMERERA GRATIS!

Du fdr manadsmagasinet pa etn.se/pren
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omvandlare, som saknar kortslutningsskydd
pa utgangen, erbjuder den 4-switchade
buck-boost-omvandlaren ett inbyggt kort-
slutningsskydd. Om utgangen é&r kortsluten
till jord boérjar M1 och M2 att switcha som
en buck-omvandlare, vilket begransar den
strom som flyter fran ingang till utgang.
Den maximala kortslutningsstrommen be-
gransas antingen av det RSENSE-motstand,

som dr placerat pa in- eller utgangen, al-
ternativt av induktorns toppstrémgrans,
beroende pa vilken som &r lagst. Under det
initiala och snabba upprampningssteget
VIN har en konventionell boost-omvandlare
dessutom vanligtvis okontrollerad, hég in-
rusningsstrom genom boost-dioden for att
ladda CUT. Eftersom den 4-switchade buck-
boost-omvandlaren alltid startar i buck-lage
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Tabell 2. Jamforelse av termisk prestandai boost-ldge,
TA =25°C, ingen tvingad kylning.

Arbetssatt Parametrar LTM4712 LTM4656
Max lyt 6A 4A
12Vin/24Vyt | Verkningsgrad vid Ivax 96,9 % 95,7 %
Temperatur vid Imax 69°C 81°C
Max lout 4A 2,5A
12Vin/36 Vyr | Verkningsgrad vid Ivax 96,1 % 94,8 %
Temperatur vid Imax 84°C 89°C
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Figur 11. Den naturliga clamping-kretsen i den 4-switchade buck-boost-
regulatorn.
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Figur 12. Omvénda -Vyr vagformer under uppstart:
(a) relativt liten Cjy (50 pF) jamfort med Cyr (330 pF),
(b) relativt stor Cjy (350 pF) jamfort med Cyr (330 pF).
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"En extern Schottky-diod med lagt
framspanningsfall kan dessutom laggas till
pa utgangen for att begransa den
positiva spanningen till en 6nskad niva”

nar VUT &r lag ar dess inrusningsstrom pa
ingangen valkontrollerad och begrdnsad
av induktorstrommens mjukstart. Sam-
manfattningsvis erbjuder den 4-switchade
buck-boost-omvandlaren en mer tillforlitlig
step-up-omvandlare an en konventionell
boost-regulator.

I figur6 och tabell2 jamférs den
4-switchade buck-boost pModule-regula-
torns verkningsgrad, stromkapacitet och
termiska prestanda med varden fér buck
pMModule-regulatorn. Den féregaende en-
heten uppvisar overldagsen verkningsgrad,
utdkad stromhantering och betydligt battre
termisk prestanda. Bada har samma fotav-
tryck pa 16x16 mm.

Buck-boost som inverterande regulator
for negativ utspanning

| likhet med vanliga buck-omvandlare kan
den 4-switchade buck-boost-omvandlaren
ocksa konfigureras i ett inverterande buck-
boost-utférande for tilldmpningar med ne-
gativ utgdng. | det fallet switchar M1 och M2
komplementart med M3 av och M4 pa. Ob-
servera att den maximala spanningen, VMAX
=|VIN|+|VUT|, méste vara mindre an 40V, vil-
ket &r enhetens maximalt tilldtna spdnning.
Storleken pa likstrommen genom induktorn,
IL, ges av IL=1UT/(1-D), dar D &r arbetscykeln
for fasbenet med M1 och M2, och M1 &r den
primara switchen.

Figur 8 visar ett exempel pa en krets med
interterande konfiguration, utformad for in-
gang pa 24V och utgang pa -12V, som kan
leverera en belastningsstrom pa upp till 10 A.
Figur9 visar de verkningsgradskurvor som
erhallits vid banktest.

I deninverterande buck-boost-omvandla-

ren kan utspdnningen stiga nagot éver noll
under uppstart. Samma beteende observe-
ras ndr man konfigurerar den 4-switchade
buck-boost-regulatorniinverteringslage.

Nar stromforsoérjningen slds pa, men
innan alla fyra MOSFET:ar borjar switcha,
bérjar matningsstrommen ladda den utga-
ende kondensatorn omvant pa tva satt: via
frikopplingskondensatorerna CIN som &r
placerade 6ver M1 och M2, och via konden-
satorslingan INTVCC. Om CIN eller CINTVcc
ar betydligt stérre an CUT far man troligtvis
en hégre omvand spdnning.

Det finns dock en inbyggd clamping-krets
inne i pModule-regulatorn. VSD3 och VSD4
representerar spanningen mellan in- och ut-
gang for M3 respektive M4. Nér -VUT >VSD3
+ VSD4 blir dioderna i M3 och M4 ledande,
och tar 6ver laddningsstrommen. De tva dio-
derna bildar en naturlig clamping-krets. Den
maximala omvénda utspanningen dr med
andra ord VSD3 +VSDA4.

Figur 12 visar de banktestade vagformer-
na for den omvanda utspanningen under
uppstart. | figur 12a ar storleken pa omvéanda
-VUT ungefér +0,75V, med en begransad CIN
(50 uF) ikretsen jamfort med CUT (330 uF).
Om CIN 6kas till 350 uF erhalls en hégre om-
vand -VUT pd +1,5V, sdsom visas i figur 12b.

FORHALLANDET MELLAN CIN och CUT kan
justeras for att minimera den positiva ut-
spanningen. En mindre kvot resulterar i en
ldgre positiv utspanning innan den interna
clamping-spanningen Vsd3 + Vsd4 uppnas.
En extern Schottky-diod med lagt framspan-
ningsfall kan dessutom ldggas till pa utgang-
en for att begrénsa den positiva spanningen
till en 6nskad niva. |
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