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Skydda dyra laster

med aktiv urladdning

Vilj LDO med ldmpliga egenskaper

injdra regulatorer ingdr i ménga

moderna elektoniksystem. Aven

om den linjara LDO-(low dropout)-

regulatorn sdllan dr den dyraste
systemkomponenten &r den ofta en av de
mest vdrdefulla nar kostnad stélls mot
nytta. En av LDO:s uppgifter dr att skydda
laster nedstroms fran tuffa miljéférhallan-
den som temperaturavvikelser, spannings-
transienter, kraftmatningsbrus, omvéand
spanning, stromrusning och EMI eller ESD.
Kort sagt maste konstruktionen vara ro-
bust och dven innehalla alla skyddsfunktio-
ner som behovs och samtidigt skydda las-
ten. Manga billiga linjara LDO-regulatorer
innehaller inte de nédvandiga skyddsfunk-
tionerna, vilket ofta gor att inte bara regu-
latorn skadas utan dven lasten.

Bildsensorsystem dr ett typiskt exempel
dar dyra och kansliga laster maste skyd-
das. Bildsensorerinnehaller vanligtvis dyra
digitala kretsar som tar en bild och direkt
omvandlar bilden digitalt. De populdraste
typerna av bildsensorer dr laddningskopp-
lade (CCD, charge-coupled) kretsar och
CMOS-system. En rad utrustningar, exem-
pelvis endoskop och 6vervakningskame-
ror, utnyttjar bildsensorer.

Vissa tilldmpningar kraver att kraftcykeln
styrs nar utrustningen slas pd och av. I sys-
tem med multipel matning maste FPGA:er,
ASIC:ar, DSP:er, styrkretsar och andra di-
gitala kretsar ha multipla spanningsmat-
ningar som startas och stangas av i sarskild
ordning, annars kan den integrerade kret-
sen eller systemets logik for aterstdllning
vid start (power-on-reset) skadas. En sek-
vensering som inte dr ordentligt gjord kan
fa katastrofala foljder. Mycket tillforlitliga
system som exempelvis militdr utrustning,
flygelektronik eller rymd- och flygsystem ar
exempel ddr utgangens tillstdnd maste sty-
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ras, framfor allt om kraftaggregatets span-
ning kontinuerligt slds av och pa.

Foratt hantera ett systems avstangnings-
behov kan en LDO utnyttja en aktiv urladd-
ningsfunktion pa utgangen. Den urladdar
snabbt LDO:s utgang istdllet for att forlita
sig pd att utgangen urladdas av LDO:s last
eller motstandsdelare. En LDO med aktiv
utgangsurladdning kan snabbt dras lag av
en NMOS-switch om inspdnningen tas bort
eller om avstdangningsfunktionen aktive-
ras. Den framsta fordelen med kretsar som
har aktiv urladdningsfunktion pa utgangen
dr att utgangen befinner sig i ett kédnt ldge
nidr den stings av. Utgangen urladdas alltid
snabbt och forutsagbart, oavsett lastens
tillstand. Detta &r viktigt for tillampningar
som dr beroende av noggrann sekvensering
av kraftmatningen vid avstangning, som ex-
empelvis bildsensorer och styrkretsar.

LAGSPAND STEP-DOWN-omvandling och -reg-
lering kan astadkommas med en rad olika
metoder. Switchade regulatorer fungerar
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med hog verkningsgrad 6ver ett brett span-
ningsomrade, men kraver bade magnetiska
komponenter och kondensatorer for att
fungera vilket upptar storre relativ kortyta.
Laddningspumpar (eller switchade konden-
satoromvandlare) kan ocksa anvindas for att
astadkomma omvandling av ldgre spanning
men de dr begriansade i frdga om utgdngens
stromférmaga och kraver externa kondensa-
torer for funktion och stabilitet. Linjara regu-
latorer med lag dropout &r vanligtvis mindre
effektiva, men alstrar mindre brus och ar
enklare att anvdnda for step-down. Moderna
konstruktionstekniker och kiselprocesser har
gjort det mojligt for linjara LDO:er att ndrma
sig detta omrade. De inkluderar nu ultra-
snabbt transientsvar, ldg dropout-spénning,
lagspanningsfunktion (normalt ned till 0,6V
utspanning), formaga till hdg utstrom och
funktion fran en enda matning.

DAGENS GENERATION av snabba digitala
kretsar som krdver hog strom men lag
matningsspdnning, exempelvis FPGA:er,
DSP:er, CPU:er och ASIC:ar, stéller stranga
krav pa aggregaten som matar kdrnan och
|0-kanalerna. Effektiva switchregulatorer
har traditionellt utnyttjats for att kraftmata
sadanakretsar, men de kan ha problem med
brus samt begrdnsningar i transientsvar
och layout. Det har gjort att LDO:er nu har
borjat anvdndas som ett alternativ i dessa
och andra lagspanda omvandlingssystem.
Tack vare den senaste tidens produktut-
veckling och funktionsforbattringar haller
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Figur1.LT3066 passar vil att anvdndas till instrument med krav pa optimal kértid liksom mycket
tillforlitliga kraftaggregat som kraver mer omfattande skydd.

ELEKTRONIKTIDNINGEN 7-8/16



ACTHE GUTFUT
LT 32085 OIGCHARGE FILOBADK
[ pyapipryp = 19F
: I g = 1044
| 50 i
i ""f I ACTIVE OUTPUT
. W, f [ 50 HARIGE
= r- J
-'-l [}
WY, LT85
oy AT, o = 10mA
1 .J e -TreTTTTe ?--:--.._-
|.' r '—__I___ r
| 1 r L ___I.-
I ' L] --1
aHON
' Ly - - 1] AT [T . ] =

Figur 2. LT306x-familjen erbjuder sex kretsar. Har jamfors LT3066 med aktiv utgangsurladdning
och LT3065 som inte har det. LT3065 har en last pa 10 mA medan LT3066 endast belastas av mot-
standsdelaren som anger utspanningen (10 pA hir). Trots att LT3066:s utgang belastas mycket latt
urladdas utspédnningen snabbt. LT3065:s utgangskondensator urladdas ddremot enbart av

lasten, vilket gar mycket langsammare. For utspanningar 6ver 7V anvander LT3066 aktiv sa kallad
fold-back-urladdning pa utgangen for att begransa effekten genom kretsen. Mellan12Voch7V
urladdas LT3066 langsammare dn under 7V eftersom "fold-back” aktiverats. Funktionen skyd-

dar ndr hég utspédnning och stora kondensatorer anvands eller ndr ett fel kan komma att kortsluta

utgangen till en hég spanning.

trenden pa att vdnda och nya LDO:er erbju-
der mycket fa prestandakompromisser.

Det finns manga linjdra regulatorer av
industristandard som fungerar med lag
dropout med en enda spanningsmatning,
men flertalet kan dock inte dstadkomma
en kombination av lagspand omvandling
(ned till 0,6V utspanning) med lagt utga-
ende brus, brett in-/utspanningsomrade
och omfattande skyddsfunktioner. PMOS-
baserade LDO:er klarar dropout och drivs
med en enda matning, men begransas vid
ldag inspdnning av passtransistorns VGS-
prestanda. NMOS-baserade kretsar er-
bjuder snabbt transientsvar, men krdver
tva matningar for att férspanna kretsen.
NPN-regulatorer erbjuder brett in- och ut-
spanningsomrade, men kraver antingen tva
matningsspanningar eller hogre dropout.
Daremot kan en PNP-regulator med rétt ar-
kitektur uppna ldg dropout, hginspanning,
ldgt brus och lagspanningsomvandling med
tvarsakert skydd fran en enda matning.

I TAKT MED att processnoderna fortsatter
att krympa maste moderna digitala kretsar
fungera vid allt lagre spanning. Kravet pa
hogre strommar och lagre utspanning inne-
bar fér manga existerande inspanningar en
okad kraftforbrukning hos en linjar regula-
tor. Denna 6kade kraftférbrukning innebar
mer vdrme. Darfor dr det nodvandigt att
utnyttja kapsling av senaste snitt for att mi-
nimera temperaturdkningen inne i regula-
torn och begrédnsa vdarmeproblem. En linjar
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regulator med férmaga att fungera med lag
dropout (minimerar skillnaden mellan in-
och utspdnning samtidigt som regulatorn
bibehaller utgdende reglering och stabili-
tet) minskar dessutom kraftférbrukningen
och ddrmed vdarmeproblemen.

Behovet av hdg undertryckning av rip-
pel (PSRR, power supply ripple rejection)
och lagt brus pa utspanningen innebar yt-
terligare utmaningar. En krets med hog
undertryckning av matningsrippel filtrerar
och undertrycker latt brus fran ingdngen,
vilket resulterar i en ren och stabil utgang.
En krets med lagt brus pd utspdnningen
over en stor bandbredd dr dessutom for-
delaktig for dagens moderna matningar
dédr bruskadnsligheten maste beaktas. Lagt
utspanningsbrus vid hdg strom ar helt klart
en nddvadndig specifikation.

VISSA INDUSTRI-LDO:ER har aktiv urladdning
av utgdngen for att skydda lasten. Existe-
rande losningar aktiveras dock endast vid
avstangning. Kretskonstruktioner med en
typ av dubbel aktiv utgangsurladdning, en
som dven aktiveras ndr inspdnningen drivs
lagt, har saknats —tills nu.
En LDO-16sning for aktiv utgangsurladd-
ning bér haféljande egenskaper:
¢ Enkel matning (fér att vara latt att an-
vianda)
e Snabbt transientsvar
e Fungera Gver ett brett in-/utspannings-
omrade
® Formagatill hog utstrom

TESTSMAT

e Ldgtutgdende brus

¢ Fungera med mycket ldg dropout

e Utmarkt termisk prestanda

* Hog PSRR Gver ett brett frekvensomrade

e Komplett dubbel aktiv urladdningskrets
pd utgangen - aktiv om antingen SHDN
eller VIN drivs lagt

DEN LINJARA LT3066-regulatorn, nyligen
lanserade av Linear Technology, har samt-
ligadessa egenskaper. Detdren hogspand,
lagbrusig linjar regulator med lag dropout
som har programmerbar strémbegrans-
ning, aktiv urladdning, “power good”-in-
dikering och férbattrad undertryckning av
matningsrippel. Kretsen ger upp till 500 mA
med en dropout-spanning pa 3o0omV vid
full last. LT3066 inkluderar en intern hog-
spand NMOS-baserad “pull-down”-krets
som urladdar utspanningen om antingen
SHDN-benet drivs lagt eller inspdnningen
stdngs av. Denna snabba aktiva utgangsur-
laddning hjalper till att skydda lasten i till-
lampningar som kraver kraftstyrning vid
bade start och avstdangning, som exempel-
vis avancerade bildsensorer och styrkret-
sar.

LT3066 har ett brett inspanningsomrade
fran 1,8V till 45V och utspanningen kan jus-
teras fran 0,6 V till19 V. En enda kondensator
med ett REF/BYP-ben majliggor mjukstart
och lagbrusig funktion pa endast 25 yVRMS
over 1o Hztill100 kHz. Toleransen for utspan-
ningen dr mycket noggrann, +2 procent over
linje, last och temperatur. En extra enkel kon-
densator med ett INFILT-ben forbdttrar PSRR
med 15 dB till 30dB for frekvenser fran 20 kHz
till1 MHz, med 1 MHz PSRR pa 60 dB.

LT3066 fungerar med en liten, billig kera-
misk utgangskondensator pa minst 3,3 uF.
Kretsens PWRGD-indikator visar regleringen
pa utgangen. Ett motstand programmerar
den externa noggranna strémbegrdnsning-
en (+10 procent Gver temperaturen). Dess-
utom inkluderar kretsens interna skydds-
kretsar, skydd mot omvdnt batteri och
omvadnd strém, strémbegrdnsning med "fold
back” och vdarmebegrédnsning. Den aktiva
urladdningskretsen inkluderar SAO-(Safe-
Operating-Area)-foldback for att skydda
den NMOS-baserade pulldown-kretsen fran
utspdnningar pa 6ver 6 V och tillhandahaller
ett utgdende ben med bred absolut maximal
madrkspanning: -1V, +20V.

MEN INTE ALLA tilldmpningar krdver aktiv
utgdngsurladdning for att skydda kéansliga
laster. Inte heller beh6ver de sa h6g utstrom
som 5oomA. Den nya LT306x-familjen er-
bjuder sex kretsar med utstrém pa 100-500
mA. Tre av dessa har komplett funktion for
dubbel aktiv utgdngsurladdning som pas-
sar for att skydda kéansliga och dyra laster
samtidigt som den mojliggér noggrann
kraftsekvensering i bildsensorsystem och
system som krdver hog tillforlitlighet. |

27



