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Zweikanaliger 6-A-Abwartsregler

fur kompakte und

hocheffiziente Losungen
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Einfihrung

Systemdesigner in allen Branchen sind gefordert, immer kompaktere und effizi-
entere Stromversorgungs-Losungen zu realisieren, um den Anforderungen von
SoCs und FPGAs mit hohem Leistungshedarf gerecht zu werden. Der Platzbedarf
der Stromversorgung ist in fortschrittlichen elektronischen Systemen durchaus
kritisch, denn diese sollte in der Nahe des SoC oder seiner Peripherie (z. B.
DRAM- oder I/0-Chips) platziert werden. Noch knapper sind die Platzverhaltnisse
in tragbaren Geréten wie etwa Barcode-Scannern oder medizinischen Datener-
fassungssystemen.

Schaltungsentwickler miissen hier nicht nur einen Reglerbaustein ausfindig ma-
chen, der in den begrenzten Platz passt, denn haufig lauft die Forderung nach
einer kompakten Losung anderen Anforderungen an elektronische Systeme zu-
wider. Gefordert sind beispielsweise Robustheit, ein hoher Wirkungsgrad, ein
groBes Umwandlungsverhéltnis, hohe Leistung und gute thermische Eigenschaf-
ten. Da viele dieser Anforderungen nach Abstrichen in anderen Bereichen verlan-
gen, stehen die Entwickler vor einem ebenso schwierigen wie zeitraubenden
Optimierungsproblem. Einfacher werden soll dies mit dem Baustein LTC3636, der
zwei 6-A-Abwartsregler enthalt und sich durch eine sehr niedrige Stromaufnah-
me im Shutdown-Zustand, einen hohen Wirkungsgrad bei voller und geringer
Last sowie die Eignung fiir Schaltfrequenzen bis zu 4 MHz auszeichnet.

Kompaktheit dank 4 MHz Schaltfrequenz

So gut wie tiberall reicht der fir Stromversorgungen verfiighare Platz kaum aus.
Das Volumen der Schaltung und die Leistungsdichte eines Gleichspannungs-

wandlers werden in der Regel durch die sperrigen magnetischen Bauelemente,
die Eingangs- und Ausgangskondensatoren, die GroBe der EMI-Filter sowie die
Abmessungen des Kiihlkérpers bestimmt. In Abwartswandlern sind die Forderun-
gen nach geringer GroBe und hoher Effizienz oftmals kontrér: die Spule und der
Ausgangskondensator kénnen erheblich kleiner gewahit werden, wenn man die
Schaltfrequenz anhebt, allerdings hat die hohe Schaltfrequenz im Gegenzug gro-
Bere Schaltverluste in der Spule und den Schaltern zur Folge, was wiederum das
Wérmemanagement unter den herrschenden beengten Platzverhéltnissen er-
schwert.

Der zweikanalige LTC3636 ist ein fiir 6 A Laststrom pro Ausgang ausgelegter und
hocheffizienter monolithischer Abwértsregler, der an Eingangsspannungen bis zu
20V betrieben werden kann. Die programmierbare Schaltfrequenz kann auf bis
zu 4 MHz eingestellt werden. Dank der hohen Schaltfrequenz ist es auch hier
maglich, die GroBe und die Werte der Spule und des Kondensators zu reduzieren,
jedoch behélt der LTC3636 - anders als viele andere Hochfrequenz-Lésungen -
seinen hohen Wirkungsgrad bei. In Frage kommen einige Ferritkern-Induktivita-
ten mit sehr geringem Platzbedarf, die durch niedrigere AC- und DC-Verluste
gekennzeichnet sind. Durch den um 180° phasenversetzten Betrieb der beiden
Kanile heben sich die Welligkeiten beider Kanéle gegenseitig auf, was die Ver-
wendung eines kleineren Eingangskondensators erlaubt.

Der zweikanalige Abwartswandler in Bild 1 arbeitet mit 4 MHz und kommt mit
sehr kleinen Spulen und Kondensatoren aus. Bild 2 verdeutlicht die thermischen
Eigenschaften. Wie das Warmebild erkennen ldsst, betragt die Temperaturzunah-
me bei Zimmertemperatur, nattirlicher Konvektion und einer Eingangsspannung
von 5V weniger als +40 °K

le ®
5V T ]
c1 v|N2 le‘l
47 yF
2 I RUN1 INTV,, J_
= RUN2 c2
ITH2 ITH1 T47wF
RCOMP2 RCOMP1 -
Cavez 12,1 kQ R 11.5kQ Cayps
LTC3636-1 Coomer 10pF

10 pF
P CCOMPZ
220 pF
1 RT
L1: XEL4030-101 B RS
L2: XEL4030-201 80.6 kQ

2]
r4
o

220 pF

i

MODE/SYNC ——

L2 BOOST2
02pyH O.1pF
Vour2 . 12228 T sw2
25Vat4A Te. o
T 33pF 2 475k0
cOUTZ
I 47 uF I R3 Vesz
= 15 kQ

iIH

BOOST{ —1
T O1WF o1 uH

Sw1 N o— Vours
[ R le, 18Vat4A
> 27.4 kQT 56pF |

v, ouUT1

47 pF
FB1 [ R i
1 13.7kQ =

Bild 1: Eine kompakte Losung stellt dieser zweikanalige Abwartsregler mit 4 MHz Schaltfrequenz dar.
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Bild 2: Wirkungsgradverlauf (links) und Wérmebild (rechts) bei V,,= 5 V und natiirlicher Konvektion
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Bild 3: Hocheffizienter zweikanaliger Abwartsregler

Hocheffiziente Leistungswandlung tiber den
gesamten Laststrombereich

Ein hoher Wirkungsgrad tiber den kompletten Lastbereich ist in tragbaren Gera-
ten und Automobil-Anwendungen von entscheidender Bedeutung. Bei hoher Aus-
gangsleistung sollten die Verluste so gering sein, dass die Schaltung betriebssi-
cher arbeiten kann. Erreichen ldsst sich dies durch Optimierung des
Schaltungsdesigns fiir hohe Last, indem fiir eine robuste thermische Absicherung
und ein zuverlassiges Warmemanagement gesorgt wird. Hierfiir kann das Signal
iiber den TMON-Pin zur thermischen Uberwachung genutzt werden, wenn weder
Kiihlkérper noch Zwangsbeliiftung verfiigbar sind.

In akkubetriebenen Systemen ist dagegen ein hoher Wirkungsgrad bei geringer
Last wichtig, um mdglichst lange mit einer Akkuladung auszukommen. Kritisch
ist hier ebenfalls eine niedrige Stromaufnahme im abgeschalteten Zustand, damit
die Batterien maglichst lange halten. Miissen die Effizienzwerte bei geringer und
hoher Last miteinander in Einklang gebracht werden, geht dies Ublicherweise zu
Lasten der Leistungsfahigkeit der Losung insgesamt.

Der LTC3636 weist eine niedrige Ruhestromaufnahme auf, um bei Ausgangs-
spannungen bis zu 5 V einen hohen Wirkungsgrad zu erzielen. Bei der Version
LTC3636-1 ist der V,,-Bereich auf 12 V vergroBert. Der Abwartsregler kann an
Eingangsspannungen von 3,1V bis 20 V eingesetzt werden und liefert einen Aus-
gangsstrom von bis zu 6 A pro Kanal. Bild 3 zeigt das Schaltbild einer hocheffizi-

enten Losung, wéhrend in Bild 4 zu erkennen ist, dass die gemessene Effizienz
liber den gesamten Laststrombereich auf einem hohen Niveau bleibt.
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Bild 4: Wirkungsgradverlauf bei Ausgangsspannungen von 5V und 3,3 V.



vINI ’ N 1
Cing l Vine Vi
47 uF
52 I RUN1 BOOST1
- IF"I'II.{I';l2 SwWi1 Vouri
5.49 kQ ITH2 _1_120 pE| 085Vati2A
100 pF BOOST2 T Cour
4.7 nF 1 :1 uF
I - LTcaese/ SW2 | My
= LTC3636-1 3
V
INTV¢c 1_ INTV FB1 L
Veso S
MODE/SYNC ]

TRACKSS1
TRACKSS2
ND

RT
162 kQ G
2 MHz 1L

L1, L2: 0.15 pF VISHAY IHP2525CZ
(a) Schematic of LTC3636

www.analog.com

VOUT
50 mV/div

(AC-Coupled)

87 mV

lLoan
2 A/div

100 ps/div
(b) Load Transient (2 Ato 6 A, V,y =3.3V)

Bild 5: Schaltbild (a) und Lastsprungverhalten (b) eines Reglers fiir 0,85 V Ausgangsspannung und 12 A Laststrom

Konfigurierbar fur einen zweiphasigen Ausgang
fur biszu12A

Die zunehmende Verbreitung von SoC- oder FPGA-basierten Systemen in Auto-
mobil-, Transport- und Industrie-Anwendungen erfordert leistungsfahigere
Stromversorgungen. Der Leistungsbedarf dieser fortschrittlichen SoCs nimmt
stetig zu, sodass bisherige, auf traditionellen PWM-Reglern und MOSFETSs basie-
renden Losungen durch monolithische Regler ersetzt werden miissen, um kom-
paktere, fiir hohere Laststrome geeignete und effizientere Stromversorgungen zu
realisieren. Der LTC3636 ist so konzipiert, dass er den Leistungsbedarf dieser
fortschrittlichen SoCs decken kann und dennoch die bestehenden GroBen- und
Wérme-Restriktionen erfiillt. In der in Bild 5a gezeigten Schaltung sind die beiden
Kanéle des Bausteins parallelgeschaltet, um einen 0,85-V-Ausgang mit bis zu 12
A zu implementieren. Die maximale Effizienz bei 12 A Laststrom und V,, = 3,3V
betragt 87 %. Das Lastsprungverhalten ist in Bild 5b erkennbar. Die Pins FB1 und
FB2 sind in diesem Design ebenso miteinander verbunden wie RUN1 und RUN2.
Gemeinsam sind die beiden Anschliisse ITH1 und ITH2 an ein externes Kompen-
sationsnetzwerk angeschlossen, das so eingestellt ist, dass sich die Strom-Un-
stimmigkeiten im statischen Zustand und bei Lastspriingen auf ein Minimum
reduzieren.

Fazit

Die Nachfrage nach mehr Intelligenz, Automatisierung und Sensorik in Industrie-
und Automobil-Anwendungen sorgt fiir eine zunehmende Verbreitung elektroni-
scher Systeme, die nach immer leistungsféhigeren Stromversorgungen verlan-
gen. Der LTC3636 vereinfacht das Design solcher Systeme mit seinen zwei
hocheffizienten Stromversorgungen, die jeweils bis zu 6 A liefern konnen und
einen sehr geringen Standby-Strom im Shutdown-Status aufnehmen. Der
LTC3636 wird in einem 4 mm x 5 mm groBen, thermisch optimierten und flachen
QFN-28-Gehause angeboten, und sein eingebauter Uberhitzungsschutz resultiert
in einer verbesserten Zuverlassigkeit. Uber einen speziellen MODE-Eingang kann
der Anwender zwischen geringer Ausgangswelligkeit und hoher Effizienz bei ge-
ringer Last abwédgen. Mit dem Burst Mode® kann bei wenig Last ein groBtmogli-
cher Wirkungsgrad erreicht werden, wahrend der erzwungene nicht-liickende
Betrieb fir eine minimale Ausgangswelligkeit sorgt.
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