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Abbildung 1: Schaltung und Zeitverläufe des Buck Convertem



Berechnung und Dimensionierung des
Leistungsteils des Abwärtswandlers

Schaltung und Zeitverläufe siehe Seite 2.

1 Analyse im stationären Zustand

Anna.hme für die Berechnung: U; : konst.

1.1 Spannungsübertragung

Der Ilansistor wird als nichtidealer Schalter modelliert. Über ihm fiillt im durchgeschal-
tenen Züstard die Spannung {/, ab. Die Diode hat in Durchlassrichtung die Flußspan-
nung Uy.

Da,rrn erdbt sich der SpuJenstrom d1,(i) zu

( t t l

1 t t  I  I r , (0 )+ :  l (Ue-Ua-u)dr  0 ! tc i l ,Scha l te rgesch lossen
, t (4  - ;  I  uL(?  ld ,  =  (  " , "0 r '

D Jo 
I I tr) 1 I (u"+uJ)d" ,1 <, < ?,schalter ofien
\  L  J t l

DaüIit der Verlauf periodisch ist, muß f;(") : I1,(0) gelten. Darnit folgt

l l
tLrc\ T ; (ue - u. - U")\ -; tU" + U rl V - t) - | L(0)

und
ue -  u" -us T -ü  t2

Ua*Ut  t r  t t
, tr U"]:Ur U"

t  U c  l : U t - U ,
t 1J

t2)

1.2 Spulenstrom

Der Spulenstrcm schwankt rm A[ : I1,-* - !,-'o;

N L = +@" - u" - u")a : l{u" + v s1r - q1 .



Da die Spule stihdig mit dem Ausgang 1€rbünden ist, gilt im stationärcn Zustand

1 rTt - . l  nq$ )d r- "  
7 rn

und die Schwankung des Spulenstrons ist symmetrisch um 1o.
f , _ f ,

," _ !=.r_ (3)

Wird der Spule$trom null (lückender B€trieb), so verändert sich das Verhalten d6
Wa.Irdleß. In vielen Fällen ist dies ünerwünscht ünd der Wandler wird auf nichtlückender
Betrieb dimeruionied.

A I L
- " -  

2
(4)

1.3 Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad z7 : fr ttißt sich am besten über die Verluste in der Diode und dem
Schalter berechnen. Es eribt sich

o P o
P"* I"Ut

wobei die N:ilrerung fär Ae>> U" oder/uud, U" = Uf E;!It.
Bei,spi,el: Pa = 7W, Ia : 1A, Lrt : lV + q : 0,EE

2 Dimensionierung des Leistu ngsteils

2.1 Berechnung von Z und Dimensionierung der Diode

Mit Gl. (4)
A t ,  1  f l  - f t .

Lr;-; lu.  u" u")rr  und , t :  
f f i ,  

(6)

ergibt sich
t, T (ue _ u3 _ u)(u" a ut) ^. T (, i/.\,,tu , ,"  i ;ur:ö.-* %\'  ,"")u" (?)

Der kdtische FalI ist hier bei maximaler Eingdrgsspannung urd minimalem Ausgangs
atrom:

L>L(t  - ! "  \u"z,a,oin \ ue,ß*/
(8)

Die Diode mu8 ffu eineD maximalen Diodeirtrom fD ausgesucht nierden. Es gilt:

Io. -*-  IL. -u,  = U+f; t t "
und mit (2)

_ - .T1. r / .  \_.
r D , m * =  t a +  7 1 1 - ; , =  |  u o

! \ ue'n*l

(5)

(e)

(10)



2.2 Dimensionierung der Spule

Magnetkerne fttu Ube.trager b$tehen aus Ferritmateriä], d€ssen Eigensclaften durch
eine Hysterese Kennlinie beschrieben wird.

Die magnetischc Fiüßdicbte B im Kern darf einen ma"{imalcr Wert B nicht übemchreiten,
da das Material sonst ir die Sättigung geht uDd die Peüneabilität /4 äbsinkt.

Dämit gehört zur Dimensionierung der Spüle die Arxwahl einas Magnetkernes und die
Berechnung der Windungszdrl.

In den folgenden Formcln wird jeweils Uy und Uj vernacllässigt, d.h. gleich Nü]t

Sesetzt.

2.2.1 Windungszahl

Die Induktivität eincr Spule berechnet sich zu

,  - F o P ' N 2

-F
wobei lE die effektive Wcglänge der Feldlinien im Kern sind und A6 die efiektive Fl:j.che.
tsei eincln gegeberen KeIn gilt I ^ N'. Um dic Verwendung der Kerne einfa.cher zu
macheD, wird von den Herstellern der Induktjvitätsfaktor ,4r angegeben:

a,  :  
L  Lto l t ,

L  
N 2  -  I A t ) : n  ( 1 2 )

LN;

Damit ergibt sich die Anzahl der notwendigen Windung N zu

(13)

2.2.2 Kernauswahl

Bemessung nach Flußdichte
Die Flußdichte im Magnetkern ist abhängig vorr der Windungszdrl N und der Grötie
des Kerns, d.h. seilrer effektiven Fl?iche ,4s. Im folgenden soll der maximalc Wert von B
berechnet werden, urn filr einen gegebelen Kern überpriifen zu können, ob er verwerdet

Die Flußdichte ergibt sic.h aus derrr Induktionsgesetz:

u,: Nf :  N A,di (14)

wobei tD : Bls der magnetische Fluß ist. Der zeitiiche Verlauf von B l;ißt sich aüs
der Spannüng über der Spule ausrechnen, hier für die Zeit wZihrend der der Transistor
durchgesteuert ist (t < h):

,
B( t \  8 f0 ) t+1  mi t  UL- | "  rd  t t s . )]  4 r
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Die Konstante B(0) läßt sich über den Endwert B(rt) festtegen. Zu dieser Zeit erreicht
B(t) seinen Maximalwert, d.h. die maxima.le FlLrßdirhte ergibt sich zu B : B(tr). B
schwaDkt genauso stark wie de. Strom 1, durch die Spule:

B  I r . ^ *  . . .  j  . r o h i j  a , n r  _  ä  l r . . . . ,
e , n r -  

-  
l ,  u n u  u d r r r u  u l u r  D  , .

Darnit ist die Konstarte A(0) festgeleet und Gl. (15) ergibt sich zu

;  ;  I tan Ut
D : rr- + ;l--- rt

t  L ,max t r  ^E

-r ,u"u"
D - -;--- 

---------i-'

rY ̂ r 1 _ :!.Era

(16)

üDd nach Umstelle.n:

(17)

(18 )

(1e)

Liber den t,äkbor ä ist ein Zusammenhang zwischen der Größe des Tra-nsformatoN und
der ftequenz gege6en. Vergrößert ma.n die Frcquenz bei gleichbleibenden Ra.Ddbedir-
gungen, kalr| man ,48 und damit das Transformatorvolumen verkleinern.

Bemessung nach gespeicherter Energie

Bei gegebenem ,41 ist die notwendige Windungszahl mit

t I
N: r l? (20)

ermittelbar. Die Induktivität ist weit€rhin über

,_NO' l

bestimmbar, womus sich bei konstanter Flußdiclrte im Xern

L:  
NB!"  /?r  \

I  ' -

ergibt. Stellt maIt (21) narh B um und setzt (20) ein, so erhdlt ma.n

^  v  L t
6 _ - -7- ; - -  -  L t - -  kü15t .

V  ̂ L ^ E

Da die in.einer Induktivität gespeic.herte Energie W : |LI2 beträ€t, kann das Produkt
I12 als Aquivalent für die irn Kern speicherbaxe Eneigie angesehen werden ünd die
Kernauswahl nach diesem Produkt erfolgen. Für 1 ist da.nn der Maximallr€rt einzusetzen.
In den Datmblättern zu Kernen wird deshälb häufig auch dieses Produkt angegeben.

LI"
,"( z)T

NAe



2.2.3 Glättungskondensator

Der Glättungskondensator nirnmt die Schwankungen von I auf, wenn Ia konstant ist.

(n)
Dieser Strom bewirld eine Veribderung der Kondensatorsparnung. Die Amplitude der
Rests€lligkeit der Kondensatoßpaünurg ist jedoch weiterhin vemachläEsigbar gegenäber
dem Mittelwert, so daß der stückweis€ zeitlich lineaie VerlauJ des SpDlenstrorns erhalt*o
bleibt.

I c : I t - 1 "

m"=! ltcplat

^u^=! lo"'/' 
u" -u" ,a, + fo"a" r",^*-to-),a,=

ergibt sich dann der Mindestwert

l-------;-;---- ,
^  I  rA.o in I

l -  4  ̂ u4  |

(23)

(24\

(25)

AILT
8C

Für den Glättun6kotrden-sator

2.3 Beispiel

Gefordert:

I t - =sV  I
u. - Ä... rov f mir Lineorrester , ry.* 

=^tly
1a=  l oomA. . . lA  J  

on  4 :u ! ' ' r

Berechnungen:

.1:9:o.s...o.ort
IU "

. 1t glöß€I als minima.l realisierbare Schaltzeiteir des Tla.nsistoß
+ gewijfilt: ? : 100Us, J : lOkllz

. L > ^,t . (t_ _!!._\ u-: r.zz_tt. , a ' ß i  \  U a ' E u /  -

,  T / .  r '  \ , ,.  r D , @  -  r L . 6 4 :  I a +  t  \ r  
-  

u 4 )  u d  =  l , 2 A

Bauelementeausv,rahl:

. Tlansistor: schnell schdtend, hohe Sperrspannung

. Diode: schnell schaltend, geringe Flußspannung + Schottky Diode (Uf .r0,2V)

Geht matr von eiBem Wirkungsgrad 4 er 0,8 a,us, so ergibt sich bei diesem Schsttrcgler
eine maximale Verlustleistung ron 1,25W.
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1 UniverselleWandlerstruktur

.+t tL

Bild l: Schaltung Universalwandler.

" ( ) . .
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00101
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10r00

Tabelle li Verschiedene Modi des Universalwandlers

Tab. I zeigt diese Modi.

. Aufwärtswandler: 4 = 1,4=3

r Abwänswandler: 4 = 3,4=4

. invenierender Auf-/Abwäftswandler 4 = l, 4 = 5

. nichtinvertierender Auf-/Abwärtswandler q= l,q= 4

o weitere Modi: q = 0, alle Schalter sind geötrnet, die Induktivität ist strom-
los.

. 4 = 2: die Induktivität ist kurzgeschlossen, # = 0.

Wird derModus 4 = 0 nicht benutzt, so kann aufg.und de. ftemdgesteuefien
Schalter Energie sowohl vom Eingang zum Ausgang als auch vom Ausgang
zum Eingang transportiefi werden.

L



2 QuasistationäresEingangsverhalten

Im stationürcn Fall ist die gemittelte Spannung an der Induktivität Null, d.h.

1",,,,0,=O ( l )

2.1 Zeitsteuerung

Ein und Ausgangsspannung seien über einen Zyklus in Näherung konstant.

. Aufwärtswandlei t tn(r1+q) = 11u73

. Abwä swrndlel üer3 = ua(\+14)

.  lnve e l i  , r .? l  = - !4T5

. nichtinve ierender Auf-/Abwärtswandler.. uert = Ltar4

Wird eine Spannung konstant gehalten, entspricht das stationäre Verhalten des
Wandlers am anderen Klemmenpaardem einer SpannungsquelJe. Der Weft der
Spannung läßt sich durch Variation der entsprechenden Aktivierungsdauem
stellen.

2.2 Stromsteuerung

Zweipunktregier mit konstanter Hysterese Ai wird verwendet: Die Umschalt-
schwellen zwischen den Modi liegen bei i 1,,,.r, + +Li und i 1,t1.r,,, - 

äAt, so daß
der Spulenstrom im stationären Bet.ieb zwischen beiden Umschaltschwellen
liegt. Ai ist konstant. Die Stellgröße ist lL,r,r,,. Für die vefschiedenen Wandler,
typen stellen sich folgende mittleren Eingangsströme ein:

. Aufwär.tswandler: i",,,.,, = itu,,,^

. Abwäftswandler: ic ̂..,, = 'iit,,,,,,,,

. Inve[er: L,,,,,,,, = ffiit^,,,"

. nichtinve ierender Auf /Abwli(swandler i.,,,1, = 
ffiiu,,,,,

Beim Aufäftswandler entspricht das gemittelte Eingangsverhalten dem einer
Stromquelle. Bei den anderen drei Wandlertypen kann durch eine geeignete
von ra und re abhängige Steuerung von i4,r..,,, das Verhalten einer Stromquelle
am Eingang nachgebildet werden. Der Strom läßt sich durch Variation von
ir_,ri r,,, stellen.



3 Generierung von Irnpedanzen

, - 1
| ,/\ l. r-'-::-r<-J, lt s7t,-1_jj*r'o---t-

Bild 2: Stromgesteuerte Spannungsquelle und spannungsgesteuerte Stromquelle.

3.1 Zeitsteuerung

Einige Beispiele ftb nachbildbarc Impedanzen sind

. Widerstand R: ,l, = i..R

. Kapaz,tät C, i. = C*

. Induktivirär L: ue = L*nr.

. negativer Widerstan d -R: u, = -ir. P

R= ?(trä)
R=-i:+
R=++

u,t(#
c=;-/---

. =:"\l: 
l

- u:*(ii)
'='ü,fl-

ff n'4

-4lr r !a\
ä :  \ '  n /

-!"lt
* t l

' ä '

. negative Kapazität -Ct ie = -CV

. negative Induktivität -Lt u. = -L#n.,

Wand Widerstand Induktivitet
Aufwärts

Abwtuts

lnverter

Aof-/Abwärts

Tabelle 2: Nachbildung veGchiedener Impedanzen durch zeitgesteuerte Wandler.



3.2 Erclgnissteuerung

Nachbildun g der stromgesteuerten Spannungsquolle

Widerstand Induktivität KaryiiÄt
Aufwäns

Abwärts
lnvertet

Auf-/Abwäns

it^,r, = lat"

rt,,,r* = Uin
i t , . , "=W
iL',,,^=aW

rii--g.\s&
c( t+ä)*

Tabelle 3: Nachbildüng verschiedener Impedanzen durch stomgesteuerte Wandler.

Parallelschaltung von Impedanzen durch Addition derentsprcchenden Aus-
&ücke für die Stellgröße bequem realisierbar.

Die prinzipiellc Einsetzbarkeit der stromsteuerung ist jedoch identisch mit
der der Zeitsteuerung. Der wosentliche Unterschied b€steht darin, daß der sta-
tiontue Zustand bei Anderung von iL,.e/n,?" innerhalb eines Zyklusses ereicht
wird. Deshalb erlaubt die Stromsteuerung höher€ Fre4uenzanteile des Ein-
gangssignals bei akzeptablor Genauigkeit als die Zeirsteuerung. Begrenzend
wirkt bei Stlomsteuerung nur die endliche Anstiegsgeschwindigkeit des Spu-
lenstroms,Im Gegensatz zum zeitgesteuerten Betrieb ist kein zusätzlicher Reg-
Ier zur Bedämpfung des dynamischen Verhaltens des Wandlers nötig.

8;iL.;," = f,
*i1,,,,^=+'#+LE
*t'^."=-E+**ia 

"!e*t^,,=***LftD



Wr"

f4*+J-"1"!^
'lA 

A" + l.r,t..o -A-

J r , .  ta  J ' . .

L ).r,.4

-  lL t * ,4 )+

-, *.2!t-1'.*J-Lj .*"- u. o.
n l

'  '  '  '  d ( r ' )
U , ! J -  v . 4 " , 1 ' <  I  i e ' U { r r { ' L  

a i
,  -  V 4 +  c , .  , ,

l. ;. ., (,' '= (. J#.' s-.'
v t "  V , a . r ,

,^(,1.) -( i l")  = ! .4144 , rc 4' .9!-L' 
;iT-.- ' tt'

(r^' dJ( il".4 ,.^ ,) = t .tz"- . Lc &,
ll- /{ JL'.

.n:../.^ 
-L'." I l .r ,tt, -d v,, -,r"^ ,J ot L

i 0  a

{l)

Rr d i  l t '

J
T.  U"  

'  '  
! , ,  0-  |  -  u- -  '=  . ,+  i ,  111 ' :L  (  tL  t  \ t

Ä.

/:t,t = --f "k!!:-!! u')-_
4 t  t ! .  1  i ' r ^ L

Lt, h,,-- - 4 '^El4- -4
9.,- .-,Ä..- DA,!,^,b-^"^
--.4 A?- r);4t - ) d,"^ l,("^, ,= -1_t" l t ln ) ._ 4 "J A?- r ,44;e,^ I ,U/

2t . . (  yc \ I r l  / .  /_J ; ' l< , i ;  i -d^ ;<  ;
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3 Streckenverhalten, Vergleich mit Averaging-Modell

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

2.O

1.0

0.0
0.0

700.Otrr

600.0m

500.0m

400.0m

300.0m

200.0m

100.Orn

0.0

500.0u 1.0m 1.5m 2.0m 2.5m 3.0m 3.5m 4.0m 4.5m 5.0m
time/s

0.0 500.0u1.0n 1.5m 2.0m 2.5m 3.0m 3.5m 4.0m 4.5m 5.0m
time'/s





3.2 AC Verhalten der Strecke

I

Frequeicr tad/sec)

3.3 AC-Verhalten mit ErroFAmplif ier

'u 
J,,.,lba,:k : 300,r" = L s

d-
I

I

10



3.4 Startverhalten des geretelten Wandl€rs

B

7.0

6.0

5.0

4.O

3.0

2.O

1.0

0.0
0.0

700.0m

600.0m

500.om

400.0m

300.Om

200.0m

100.0m

0.0

-100.0m

{

2.0m 4.Om 6.0m 8.0m 10.0m

1t

time/s
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Spemvandler Durchflußwandler Gegentaktwandler



Auswahl des Schaltnetzteilprinzips

Spernvandler

(.)

E'

F

I

(D

B
L ( )
o i
x.:

cdo
E>

*"-t



Sperrwandler

1rn
I*
o

It
Izrt
I*

0

"1
0

II

; { r

I z =  I r

Iax=t j I : l : '

U" <U"  -+  ü> 1 ,
U">U. -+ü<1

UI
U" -Uca

U2

, ,  1 , ,

Uca^o = U. * üUz^*

Uca

Ucss

Berechnmg:

Eneryiespeicherung im Tlarsformator:

lcbal ter  ern:  J lH - l l t  :  _-  t1

Schalter aus: I21a. - I2L: ü(Jß - I11') =

und damit

12 t2Lr'+=L"'+

(U. - UcEs)ü: üU2ndt2 bzw.
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SOAR-Diagramme (safe operating area)

Bioolarer Transistor BU20B

Safe Operating Area (TO-3)

tr(n)

7

1n '

.  ^ - l

t

t n z
5 8  2'10 I  t a

10,
4  6 8

r  03 vcE (v)

MOSFET BUZgO

Safe operating area
tD = .f(yDS)
parameter:  D = 0.01,

10 ,:

Tc = 25c

v 10 '
+YL,s

cc66330

lc  MAX
PULSED

PULSE OPERATION ,r

1 Ops

1 00ps

l  ms

5msDC O PERATION

For  s in  g  e  non
repeti l lve pu se

100
1o '



Varianten der Regelung

Regelung auf Primärseite

Für FluG Gegentald- und Brückenwandler

Ja.

Messurg wä-hrend S aüs ist
Spitzenwertgleicluichtung mit 13

U^=üo" (Uz-Uoz) -Uos

tr'ür Sperrwandler

Mit Hilfswandler, geeignet ftir alle Wandlertl.pen
Dt



Ilennung mit Optokopplerr geeig[et frIr alle Wandbrq.pen
Dt

Regelung auf SelundäFeite, geeitnet tür alle wandlettypen

Hil J sver sor gng

Regelung und Modulation auf der Sekurdäis€ite
Zweiter Ttafo übefirägi das Aasteuersigaal für den Scbaltet
HilEversorgung zum Anlaufeo der Schaltung notwendig



TOP100-4
TOPSwitch@ Family
Three-terminal Off-line PWM Switch POWER

Product Highlights
Low Cost Replacement for Discrele Switchers
. 20 lo 50 iewer componeDts cuts cost. increases reliabilily
. Source-connected tab and Conrrolled MOSFET lu.n,on

reduce EMI and EMI filtcr costs
. Allows lor a 507, smaller ltnd lighter solution
. Cost co'npetitive with lineaß äbove 5 W

Up to 90% Efiiciency in Flyback Topologt
. Built in start up and current linrit reduce DC losses
. Low caprcirrnce 150 v MOSFET cuts AC losses
. CMOS conlroller/gate driver consume! only 6 mvr'
. 707, müiIl)um duly cycle rniDimizes conductior losses

Simplif ies Design - Beduces Time lo Market
. Supported by many refcrcnce designs
. lntegrated PWM CoDtrolle' I'd 350 V MOSFET in a

induslr] standard lhree pin TO 220 packase
' Onl) onc cxtemal capacitor needed tor compensrtion,

byp:rss rnd strd üp/ruto reslart funclions

System Level Faull Protection Fealures
t Auto reshn änd cycle by cycle current limating func{ions

hrndle both primrry and secondary iaults
. On chip latching thennal shuLdown protccts the entrrc

systeln againsl olerload

Highly Versati le
. Implements Buck, Boos., Flybrck or Forward topob$r
. Easily intertaces with both opto and prinrary feedback
. Suppo.ls continuous or discontinuoLrs mode ofoper(ion
. Specified for operarion down to l6 V DC inpur

Description
The TOPSwtrn tamily implenrenrs, with only tlrree pins. all
turctions neccssär] io. d ofi linc swilched rode conlrol
system: high vollage N-channcl powc. MOS FET with controlled
lum on 3äte driver, vohage rrcdc PWM controller wilh
il)tegratcd I 00 kHz oscillato.. high volrage s(arc up bi$ circuir,
bandgap dcrivcd rc fcrcnce. bias shunt regulator/error ltmpli licr
for loop compcnsation rnd tault prol€clion circuitry. Comtarcd
to discrete MOSFET änd conrroller or selfoscillariog (RCC)
switching conamo sohrions. a TOPS-;,.ft lnlegraled circtril
can reduce lotalcosl, componcnl counr, size, weigh!and ät thD
sämc time increase etficienc) xnd slsLcm rcliabiliLy. These

TOPSwitch

lilutc l. lipiLul AppliLrttit,t.

IOPSIVIICh SELECTION GUIDE

ORDER
PART

NUMBER

OUTPUT POWER RANGE

FLYBACK
PFCI

BOOST

100/110 v
DC

100n 10
vac

TOPIOOYAI' 020w O6.8W 030w

TOPl Ol YAI ' 15-35  W 612W 2550W

TOPl O2YAI' 2A 45W 8 . 5 - 1 7  W 35-70 W

TOPl O3YAT 2555W 11-22 W 45-90 W

TOPlO4YAI' 3060w 1 2 2 5 W 55-110  W

* Pa.krge Ouriner Y03A

devices are intended fbr l(yJ/110 V^C oliline Power Suppl)
äpplicaLions in rhe 0 kr 60 w range and power faclor con€ctnrn
(P FC) applicalions in the 0 to I I 0 W range. Thel nre rlso well
suiled ior Tclccom, Crhlecom and olher DC lo DC converter
npplications in the 0 25 W tungc (see Design Note DN-16).
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Fi gur. 2. Funrtnrnol BLot:k Didgratr.

Pin Functional Description

DRAIN Pin:
Output MOSFE] drain conneclion. Provides inremal bias
cunent during $an up operation vi,r an inGmal swirched high
rolräSe cünenr .uurr e.  InrernJl  cLrnenl (en,e poinl .

CONTROL Pin:
Efror amplifier and feedback cuffent input pin fo. duty cycle
control- lnlernal shunt regulalor connection to provide internal
bias cunent during nomal operation. T.igger input fof lalching
shutdown- lr isalso used aslhe supply bypassandauro r€stad
co'npensation capacitor connection poinl-

SOURCE Pin:
Output MOSFBT source connection. Primary side circuit
common! power rcturn. and feference point.

TO-220l3 (YO3A)

souBce(TaB)
CONTFOL

Firur. 3. Pnt Conltttutijn.



D2
MUR6fOCT

LI

15 V

20 pF
2sv

ßTN

C2
1000 pF I

35V

t12
200 (f
1t2 W

U2
NEC250r

h;'
T;;':
1","1
I
iu,.
I  t t  +sr l

D3
1N4148

R3

c7
1.0 nF

yt

Ral
4S.S kn

cs
0.1 FF.l
I

R5
f 0 K)

12
33 mH

VRf
P6KE2OO

D1
BYV26C

CIRCUIT PERFORMANCE:
Line fiegulalion - t0.2%

{85-265 VAC)
Load Regulation t0.2"/"

{f 0-100o/'-)
f l ipple Vollage - tf 50 mV
Meels CISPR-22 Class B



sG2524, SG3524
REGULATING PULSE-WIDTH MODULATORS

SLVSOTTD APRIL 1977 REVISED FEBBUARY2OO3

S G 2 5 2 4 , , . D O F N P A C X A G E
SG3524. , .  D,  N.  OR NS PACKAGE

complete Pulse-width Modulation (PwM)
Power-Control Cif cLritf y
uncomm(ted Outputs lor Single-Ended or
Push-Pull Applications
Low Standby Curtent...  I  mA Typ

a Interchangeable With Industry Standard
SG2524 and SG3524

descriplion/ordering inlormation

The SG2524 and SG3524 incorporale all the
functions required in the constructron of a
regulating power suppy, inverter, or switching
regulator on a sing e chip. They also can be used
as lhe contro element for high-poweroutput
applicalions- The SG2524 and SG3524 were

I N
lN+

osc our
CURR LII\,4+
CUBR LIM

REF OUT
Vcc
Et\,4tT 2
COL 2
coL 1
E[,4tT 1
SHUTDOWN
COMP

BT
CT

G N D

designed for switchjng regulalors of either polarily, lransformer-coupled dc-lo-dc converters, translormerless
voltage doubers, and polarity-converler applicalions employing fixed trequency, pulse'widlh modulation
(PWNI) techniques. The compementary output allows eilher sifgle-ended or push-pullapplication. Each device
includes an on chip regulato( error ampiif er, programmable oscillator, pulse-steering flp{lop, two uncommitted
pass transistors, a high gain comparator, and current-limiting and shutdown circuitry.

ORDERING INFORMATION

AEGUIATION PAckacEt OBDERABLE TOP-SIOE
MABKING

0'C to 70'C 30

Tube o l25 sG3524N sG3524N

solc (o)
SG3524D

sG3524
sG3524DFt

soP (NS) sG3524NSR sG3524

-25"C 1o 85oC 20

SG2524N sG2524N

sorc (o) sG2524D
sG2524

sG2524DR
T Package drawings, standard packing quanlilies, lhermal dala, symboliztio. a.d PCB des gn guidelinesare

available al $/W I com/sc/package

Please b€ aware lhal an important notice concerning avallabilily slandad warianty, and use in cntcat apptications ot
Texas hslrum€nts semiconductor pfoducts and disclaimeG lherelo appears al the e.d oi lhis dala sheel

P rr*ot
INSTRUMENTS

dJiüdirn|dr'Pred*'bildß,i9d

Copy ghtO m03, Texas Instrumenls lncolporaled



sG2524, SG3524
REGULANiIG PULSE-WIDIH MODULATORS
STVSOTTD - APßf, 1977 REVISED FEBRUAFY 2OO3

lunctional block diagram

vcc REF OUT

l 1

1 2
coL 1

EIIT 1
coL 2

EiflT 2
osc out

coilP

CUFR uY+

CUFF Llil-

SHUTDOWN

10 ko

NOTE A: Fesislor values shown are nomnat.

absolute maximum ratings over opelating free.air tempetature range (unless otherwise noled)t

Supp lyvohage ,  VCC (see  No tes  l  and2 )  . . . . . . . . . . 40V
Co l l ec to r  ou tpu t  cu r ren t ,  ICC  . . . . . . . . . . . . . . . .  . . .  IOOmA
Refe rence  ou tpu t  cu r ren l ,  l 61 r "1y  .  - - . - - . - . - . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50  mA
Cur ren t  l h rough  CT  l e rm ina l  . . . . . . . .  . . . . .  - 5mA
Operating virtual junctaon lemperature, TJ . . . . .  150.C
Package thermal imp€dance, OJA (see Notes 3and 4): D package ...... 7g"CM

N package  .  . .  .  . .  . . .  . . .  . . .  . .  - . .  - .  .  . .  .  . .  67 .C , ryV
NS package  . . _ ._ .64 .C /vV

Lead  tempera tu re  1 ,6  mm (1 /16  i nch )  t rom case  l o r  10  seconds  . . . . . . . . 260 .C
Storäge temperalure range, TsB . . . . . . -65.C to 15OoC

I Stress€s beyond lhose lisled under 'absolute mäximum ratings' may causs p€manenl damage lo tho device. These äre st6s ralings only, and
llnd onaloporalion olthe devics al lhese orany othercondlions b€yond those ndicaled under "recommended operat ng conditions'is nol
impled. ExposLreio abelule maximum. rated condilions tor extended pe.ods may alie.t device reiabi y

NOTEST L All volrage values a.e wiih respecl 10 netuork gound te.minat.
2. The rele,ence regulalor may be bypass€d tor operation t.om a tired 5-v supp y by connsctinq lhe VeC and reterence outpul

{FEFOUT) pin bolh tothe supply voltage. In this mntigu€tion, the mdimum suppty votrage is 6 V.
3. Maximum pd"erdssp€ftor| €aftndionorl(ma:).oJA.ardTa. Ilpmarjmm a[tr&r€ ßbli€rdsiparb. al y dbwaüe amLixr

lemperature is PD = OJ(mäl) - Td/oJA. Op€ration at ihe absotuie maximum TJ ot 150.C can impacl retiabitily.
4. The paclGge hemat idir€dance is @tcutated in accordänce wirh JESD 5j ,7.

P r.t"t
INSTRUMENTS

POSr OFFTCE BOx 6150 . DALUS. rEdS ':6



sG2524, SG3524
REGULANNG PULSE-WIDTH MODULATOHS

SLVSOTTD APBIL1977 BEVISEDFEABUARY2OO3

APPLICATION INFORMATIONT

20 trF 1N916

vcc
lN 

sc2524 EMtr'l

tN+ coL 1

BEF OUT COL 2

RT EMll2

cT cuBB LtM*

SHUTDOWN CUFB LIM

OSC OUT COMP

GND

Figure 12. Capacitor-Diode Output Circuit

vcc
lN- 

sc2s24 Eurrl
lN+ COL 1

FEF OUT COL 2

RT EMtr 2

cT cusn lrü+

SHUTDOWN CURR LIM-

osc ouT coMP
GNO

Figure 13. Flyback Converter Circuit

TThrougholt lhese disclssions, referenceslo the SG2524apply älso to the SG3524.

S ru*o,
INSTRUMENTS



sG2524, SG3524
REGULATING PULSE-WIDTH MODULATORS

SLVSOTTD - APRIL 19// REVISEO FEBRUARY 2OO3

VCCE 2a V Tlp.l15

vcc
IN EMIT I

sG2524
tN+ coL 1

REFOIJT COL2

FT EMtr2

cr cuqn Lru*

;ä;N cuFB uM-

OSCOUT Codtp
GNO

0,1 llF 5 ko

APPLICATION INFORMATIONl

Figute 14. Single-EndedLC Circuit

5 A

Figure 15. Push-Pull Translormer-Coupled Circuit

lThrooghoul these discussions, relerences lo the SG2S24applyalso lo the SG3524

vcc
IN- EMIT 1

sG2524
lN+ COL 1

coL 2
FEFOUT

FT EMIT2

cT cuFF LtM*

öäüi\ cuFF L|lr-
OSCOUT COMP

GND

0 . 0 1 F F

I tuoout

$ rr*,
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