
Ⅱ 丨
^

4— Is MC34163/MCss163功 率开关稳压器

一、掇述              ∷

MC34163系列功率开关稳压器包括 DCˉDC转换的主要功能 ,尤其适用于升压、降压和

电压倒相等应用场合 ,只需很少的外部元件。′

这个系列器件包括两个高增益电压反馈比较器 ,温度补偿基准电压 ,可控占空比振荡器 ,

高效率n0自 举能力驱动器 ,大电流输出开 ∫

关 ,保护性能包括周期间的限流和内部热

关断 ,同样低电压指示器输出满足微处理 ..裣测

器接口设计的要求。

这些器件采用 16脚的双列直插或塑

封以改善热传递。

二、性能

¨ 输出开关电流超过 3.0A
·输入电压 2.5V~如V、
。低备份电流
·基准电压精度为 2%
·可控占空比振荡器

·具有提高效率自举电路的驱动器  m牡出

·周期间限流
·内部热关断保护

·低压指示器输出与微处理器按口

·散热片功率封装形式

三、原理囡及封装形式

P后缀
塑封

图 4.329 封装形式

LVl辅出

电压反馈2

电压反馈 1

地
{

定时电容

V∞

lpk裣澍 .

vCC

定时
龟容

|{

电压反愤1

电压反顿2

ˉ
、

底视

图姓.3zB 原理图

蝓删
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咖
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图 4.330 管脚说明
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MC34163P

MC83163P

四、电气性能

1 杈限参数

极限参数

卜
︱
卜
卜h

H
"
"
"
"
H
"
≡

"
"
"
Ⅱ

"
Ⅱ

Ⅱ
μ
︱'

F
"
Ⅱ

Η
H
h
"
l
λ

'

规格序列

oC~+70℃

-40C~十 85℃

封闭形式

16脚塑封 DIP

16脚塑封 DIP

名  称 符  号 数  值 单  位

电源电压 /cc V

开关集电极电压范围 l'′ c〈swlth, -1.0~+40 V

开关发射极电压范围 /E〈sMtch, -z.0~7c(开 关) V'

开关集电极到发射极电压 /cE(:w1。 h) V

开关电流 rsw A

驱动器集电极电压 7c<drlvcr) ˉ̄ 1.0^ˇ 卜̄40 V

螗动器集电极电流 凡 (dn9er) mA

自举耪入电漉范国 JBs -10Q~+100 mA

电流检测耪入电压范围 7IpL(:e】 lr〉

(ˇ∝-

7.0〉 ~(ˇ∝+1.0)
V

反馈与定时电容耪入电压范围 V1n -1。 0~+7.o V

低电压指示器檎出电压范围
yc〈

.1`【 〉
、。 ˉ̄ 1.0冖ˇ-卜 40 V

低电压指示器檎出吸收电流 rc(.Ⅵ〉 mA

功耗和热特性

P后缀封装

最大功耗@T^=25C

热阻,结到环境

热阻 ,结到外壳    ~
(脚 4,5,12,13)

PD

R劬
^

R⒇

W
'
咖

泖

工作结温 TJ +150 ℃

工作环境温度

R汪C34163

加IC33163

T^

0~+70

ˉ̄40^ˇ |̄85

℃
 
 
.

贮存温度范圉 T。屯
ˉ̄ 65|△ 卜̄150 ℃

/

2 电参数特性

7cc=15V,CT± 620pF
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特  性 符  号 最小值 典型值 最大值 单  位

'(D振 荡器

频率

T^=25C

在 y∝=2.5v~40V和温度范围内 ,总变化

r。sc

∞

 
_

54

55

1Hz

充电电流 厶b: 225 淤

放电电漉 ramhg uA

充电与放电电流比 f。 b。【酞 hg

锯齿波烽值电压 /os〈 P) V

锯齿波谷妤电压 y。m(v> V

(2)反馈比较器 1       ^
门限电压        , .
T^=25C

线珞调猹 (/cc=2.5V~ω V,TA=药 C)

在线路和温度范圉内总变化

/th〈mI)

4.9

4.85

·ο
5
 

蝴
 
~

5
 

ο
.

2
 
"
 

笳

5
 

⒍

 
⒌

v
貅

v

辖入俏王电流(ym】 =5.05V) ImcBI〉 zOo u^

(3》 反馈比较器 2  ^
门限电压

T^=25C

线路调整(ycc=2.5V~0OV,T^=25C)

在线路和温度范圉内总变化

yth(m勿

1.225

1.213

1.25

o.008

1.2%

o。 03

1.287

v
咿

r棺入停丑电流(yF:2=1.25V) Jm(F:z) -0.4 泌

(4)限流比较器

门限电压

T^=25℃

在 ycc=2.5v~40V和 温度范围内 ,总变化

yth(IpL扭
曰〉

·~
⒛

250

270

mV

抬入们丘电流(y艹臼曰)=15V) JI:(扌 Ⅱ) 艹A

(5)驱动器和输出开关

吸收饱和电压(Js△ =2,5A,脚 1J,15地〉

非达林顿连接CRp1。9=110Ω ~V∝
,

fs田/JDRV=20)        ∫

达林颌连接(脚 9,10,11连接)

‰ E【0t)

_
 
 
_

⒍

 
 

⒈

1.o

1.4

V

柒电掇关浙滑电沈(ycE=40V) 凡σ ) o.02 rA

自举辖入电流源(yDs=ycc+5.OV) Js。ur。。cRv) mA

自举棺入齐纳拾位电压(rz=25mA) ‰ 7∞+6.o ‘yco+7.o y∝ +9。 o V
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ι

〓

∷~
`

续表

特  性 符 号 最小值 典型值 最大值 单 位

(̄6)低电压指示器

输人门限(V田 2蹭加) /th 1,125 V

输入汗后(7P:2下降) 7H mV

输出吸收饱和电压 (I:1。L=2.OmA) VoL(△v:) V

榆出关断浔电流(y。H=15V) Ion PA

(7)整个器件

备份电源电流(y∝ =2.5V~40V,脚 8=ycc,脚 6,

【d,15=地 ,保持脚开路 )

r∞ mA

五、佳能曲线

-25    0    2s    so
rA、 环坛沮度 (C)

图 4.331 输出开关通断时间与振荡嵛定时电容关系 图 4,332 摄荡衤苡牢与温度的关系

-25  0  臼  sO  75  】m
TA,环坊温皮 (C)

图‘.33‘ 反贫岁铰婿2门眼电压与温皮的关系

·
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vCC:1sv
CT〓 OzOf

'
一/

`/ \

`
`

‰ : ‰ h:t绡 oV

'
∶

/vh ,9:

' '⒒ h〓 1g。uV

多̄    0   犭   sO  zs  1臼   1笛
rA,环坎沮庋 (C)

图 4.333 反饺比较器 1辖入俏工电流与温庋的关系
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图 4.335 自举电路输入电流源与温度的关系 ^

f吊爨零繁号:`△ |

2̄5     0     2s    5o

TR,环境温度 (C)

图 4.“6 自举电路裣入齐纳箝位电压与温度的关系

茔 骼骺鼷絷 :

脚‘,s,】 2,tg=地
rA=否℃,lmole臼

l

自举,脚Ⅱ V∝ |⒌OV

无自举,脚 lO〓 l ￡

o        ⒍8        】6        2‘         32
lE,发射极电流(A,

囹 4.337 抬出开关源饱和与发射极电流的关系

L'
I h 10⒒

^ 

】

℃ ⒑虫

喁l:’ f’菇
H6:‰

脚10驱 动负螨

-25   0   25  m  Ps  1m  1西
rA,环境温庋 (C)

图4,389 擒出开关负发射极电压与温度的关系
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哂艹榆出吸收电沉【mA,

图4.“0 低电压指示器带出饱和电压

与吸收电流的关系

达林顿,脚 ⒐tO,“ ~ˉ
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图4,338 檎出开关吸收饱和电压书集电极电流的关系
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限流比较器枋入倜置电流与温度的关系
合

图 4。 s04 备份电源电流与温度的关系
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图 4.3ts 热阻和最大功耗与 PCB铝箔长庳的关系
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六、工作原理

1 简介

MC0在163系列单片功率开关稳压器非常适合 DC-DC转换的应用场合 ,其显著特点是使

系统设计者采用较少的外部器件直按实现升压、降压和电压倒相等变换 ,可应用到家用电器、

汽车、计算机和工业设备等。典型框图如图 4。 扭7所示。

炳
且

翮
‰

!
“

 妒
容
一吖
昕
〓
地

酗

Γ
吒

.

.

电压反皈1

电压反饫2

Lu榜出

「lF△

关发射极开

‘                 底视

·    图 4.347 典型框图

2 工作说明     ∷      ·

MC34163是具有固定的导通时间、可变的关断时间电压方式稳压器 ,一般来说 ,这种工作

方式有些像电容充电,不需要用主极环路补偿来保证转换器的稳定性 ,其典型的工作波形如图

4.3娴 所示。

比铰番枋出

振荡册诒出

耪出电压

图 4.“8 典型工柞波形     亻

为了易于说明,在最初变换器打开时 ,加大了降压输出电压波形的纹波和相位。反馈比较

·618·
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器检浏输出电庄祗于芷常时,将由振荡器控制输出开关以某一频率通、断和占空比给输出滤波

电容充电,在输出电压到达正常值时,反馈比较器锁定,关断开关导通。反馈比较器在负载电流

使输出电压降低于正常值时打开开关 ,在这种条件下,部分振荡月期或∵部分月期加一个完整

词期,多个周期或一部分月期加多个周期内禁止输出开关导通。

3 振荡器

振荡器频率和输出开关导通时间可由定时电容 cT的选择来设定。电容器 CT充电和放电

按 9比 1的 比例,在 6脚产生负的锯齿波,在 G充电时,内 部脉冲由振荡器输出产生,这个脉

冲连到
“
或与

”
门的中间输出,以 防止输出开关导通 ;连到

“
与

”
门的上面输入端使锁定在比较器

输出低时复位。这样输出开关在升压时总是在比较器输出低时复位、所以输出开关在斜波上升

时总是不起作用,而仅在斜波下降开始时比较器输出下降,输出开关方起作用。振荡器峰值和

低值门限为 1.25V和 0.55V,尤 其是以 zz5uA充 电和以 25uA放电时|满足最大导通占空比

为 90%,最大占空比的减少需要特殊的变换结构 ,这可以通过跨接在%上的外接延时电阻来

完成。这个电阻增加放电电流使输出开关导通时间减少,输出开关导通关断时间与振荡器定时

电容对于各种 RDT值的关系见图 4.331。 最大输出占空比为彦m/(彦m十 J。ff),在 CT大于 0。 znF

保持恒定,变换瘠输出由箝位G通过外接小信号晶体管到地禁止。

4 反锖和低电压指示比较器              '
输出电压控制是通过反馈比较器进行的,倒相输入为内部偏置 1。 zsV,且没有管脚榆出。

典型的变换器输出电压是由二只外接电阻分压,并由脚2的高阻抗同相输入端检测。最大输入

偏置电海为±ρ.40A,这使输出电压误荐等于输入偏置电流和上边分压阻抗值的乘积。在需要

5.OV的应用场合,变换器箝出可苴按连到脚 3同相输入端。脚 2高输入阻抗必须连到地以防

止噪声增加,内部电阻分压器设置 5。 OsV标准电压,另有mmV以补偿在电缆和从变换器到

负载的连接器 1%电压下降。反馈比较器的输出状态由最高电压加到两个同相输入的任一端

控制。

低电压指示器GVI)比较器设计用于微处理器系统的复位控制-反相输入内部偏置

1.25￠,设置同相输入门限标准值的 90%,△VI比较器具有 15mV渖后以防止错误复位操作。

开路集电极辖出能吸收超过 6。 OmA的电流(见图4.3∞ )。 外接电匝(RLv【 )和 电容.(cDLY)由 下

面公式计算设置复位延迟时间,其中7th(MPU)是微处理器复位输入门限,参见图遮.扭 9。

讠 1∶
·YTlⅥ‰YIn(1t郸婴2)       

·

5 限流比较器 ,锬定和热关断

在正常条件下 ,电压方式进行纹波变换操作辖出开关的导通由振荡器触发 ,由 电压反馈比

较器控制结束。非正常操作条件会发生变换器输出过载或反馈电压检测失灵 ,在这种条件下 ,

限流比较器将保护输出开关。

由输入分布电阻与 ycc和输出晶体管 Q2串联的插入电阻 R峦将开关电流转换为电压 ,R∞

的电压降由电流检测比较器检测。如果与 y∞ 比电压下降 250mV,比较器将设置锁定且在周期

间偏置关断输出开关导通。比较器/锁定器结构镝保输出开关在给定振荡周期具有单个导通时

间。R∞的计算 g

o。 25V          '
Rsc=JpL“ witch)     ∵

图 4.抛 1和图奎。m2给出电流检测比较器门限与温度控制关系并具有典型的输入偏葺电
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f

流 廴.0uA。 从比较器输入到输出 ,开关延时的典型值为 zOOns,与 R∞和电路布线有关的寄生电

感应尽量减少。这将防止不需要的电压使限流比较器误动作。

内部热关断电路提供在超过最大结温时防止 IC损坏功能 ,激活时典型值为 170C,锁定

器被强制锁定
“
设置

”
状态 ,使输出开关失效。这个性能提供保护以避免器件过热时器件完全损

坏 ,但它不能取代相应的散热措施。         
·

0 驱动器和输出开关

为了使系统设计灵活和提高变换效率 ,驱动器电流源和集电极 t输出开关的集电极和发射

机分别引出管脚 ,这使设计者可以选择驱动输出开关进入饱和或在连接达林顿管时驱动其按

近饱和 ,输出开关在 z.· 5A时具有典型电流增益 zO,并设计 3.4A峰值集电极电流 ,在集电极

与发射极之间电压达 ⑷V,R峦的最小值为 :

Rsc(mh)= o。 25V 二
0。 0735Ω

3.4A

在降压或电感倒相应用时,如图4.m9和图 4.353所示 ,当 开关断开时。电感线圈将前向

偏置输出整流器。不应来用具有高正向庄降或较苌的导通延迟时间的整流器,如果发射极接负

极,集电极电流使器件产生热量并降低变换效率。

图4.339所示将发射极箝位在0.5V,集 电极电流在规定的温度范围内将不超过 10uA。 建

议采用工个 1Nss22或等价的肖特基隔离整流器来满足这个要求。

“当器仵用作降压或电压倒相器时,揖供一个自举输入以减少输出开关趵饱湘电压。这个输

入遘过串联电阻和电容连剑开关的发射极,在

`汪

上提卉呙部 2。 OmA幽碥叠肓溏:△个内部

的齐纳管将 自举输入电压限制在 ycc+7。 OV。 电容的等效串联电阻限制齐纳电流小于

10omA。 如果用钽电容或其它低EsR(等效串联电阻)的 电容,则需要附加一个串联电阻。下面

的公式是用米计算基于最小齐纳电压上的自举电容值:        ∷∴
  ∶

∷G◇Ⅱ
n)亠 r畲 〓 4· OmA∶

眚古 =o· 001彦m

MC弘163在 2.5y到 ⑽V电源电压范围内进行工作 1在低于 3.OV工作时 ,自 举输入应与

/cc相连接。图 4.龃⒌表明,在室温下可在 1。

'ˇ

的低电压进行主作。   ∷Ⅱ′

7 封装

MC3座 163是包含在一个可散热的 16脚双列直插式塑封内,电路片安装在专用的散热片

铜合金引线架上。这引线片有 4个中心接地脚 ,它专门设计用来改进从电路片到印制电路板的

热导 ,图 4.3座 6所示是简单而有效地利用印制电路板作为散热介质的方法。这就是将这些脚焊

接在铜箔的相应区域上。这样就可以采用标准的布线和安装方法 ,使从结到空气的热阻降低一

半 ,这个例子是在单面板上进行对称布线 ,每平方英尺有 2盎司的铜。  ∶  ∷
· 8 应用说明     i

下面的变换器应用表明电路结构的简单和灵活性 ,给出了三种变换器拓扑示意。其实际测

试数据分别在相应的电路图给出。
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图 4。 st9 降压变压器

测试 条件 绻果

线路调整 { vin=8∶Ov~24⒕ I。 =3,0A 6,O mV曰 ±OJ《洱陷

负载调碴 Vin=12Ⅵ Io=0.6A-30A 20mV=± 0.Oa。/。

辖出纹波 vin:12⒒ I0=⒊0^ 36mVpˉρ

短路电沉 vin:12Ⅵ 0L:⒐ 1Ω 3.3^

无自举电路效率 jVi"。 1?⒕ l0干 ⒊0^ zs.弘

带自举效率 vin:12吆 Io口 ⒊0A 81‘田陷

外接NpN开关 外接PNPm和开关

图 4.350 在 rpc(s呐 tch〉 大于 3.4A时 外部电流提升接线
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测试 条件 结果

线路闹整 Ⅵn=⒐Ov~1θ Ⅵ lo:⒍6^ sO mV:± OJg%
负载涠整 Ⅵn〓 12⒒ b=0.1A~06^ sO mV〓 ±0.Ogo/。

输出纹波 Ⅵn· 12⒒ Io=0.oA 140mVp· ρ

效 卒 Vin=12⒒ b=⒍6^ BB1%

图 4.351 升压变换器

外接NPN开关

底视

图 4,352 在 rpk(swich)大于 3.

外接PNP饱和开关

底视

4A时的外部电流提升按线
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「

一}

图 4.353 电压倒相变换器

在 rpk(s说tch〉 大于 3.4A时 的外部电流提升接线

∴ ¨¨   士  Ⅰ 7oV

￡氢重l刂

茹

嵫

测试 条件 绮 果

线路调整 vin饣 90v^16Ⅵ lo=10A ⒌O mV=± 0.02%

负载凋整 vin=12Ⅵ l0=06A~10A 20mV=± 001%

辖出纹波 Vin=12⒕ Io=⒈0A 130mVρ巾 。

短路电流 Ⅵn=12⒒ RL=⒐ 1Ω ⒊2^

无自举电路时效率 Ⅵn=12Ⅵ  lo=⒈0^ Ts.1%

有自举电路时效率 VIn=12Ⅵ Io=⒈0A 77强

外接NPN开关 外接PN瑚和开关
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图 4.355 印镝电路板和元件布局

(电路图刂.m9、 4.351、 4,358)

设计公式

计  箅 降  压 升  压 电压倒相

‰
一钿

血̌+/F
yh-ˇ时ˉ7m

7"+yFˉ ȟ(mn,

7血ˉ7m
|7¨ |+yF

'“

ˉ7¨
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4-I9 MC34164/MCss“4小功率欠压检测电略

一、掇述                  ^

MC⒊1-4系列是芡压检测电路 ,专门为珲长电池使用寿斋的使携式微处理器系统控制器

的复位而设计的。这些器件为设计者提供了一种廉价的、只需-个外接电阻的低电压检测方

法。MC34164系列具有许多性能 ,有一个带隙基准电压、一个具有精确门限的比较器和一个片

内滞后以防止错误复位操作 ,一个集电极开路复位输出,最多能吸收 6。 OmA的 电流 ,在1.OV

的低输入电压下正常工作 ,并且有极低的备份电流。这些器件封装在 3脚的 TO一 zz6AA和 8

脚的表面镶嵌封装内。

应用范围包括监测仪表、汽车、家用电器和工业设备上用的 3.OV或 5.OVMPU(傲处理

机)/逻辑电源。             、

二、性能

·温度补偿基准电压
·监测 3.OV(MC34164-3)或 ⒌OV(MC扭 164∵ 5)电源 ∷

·在整个温度范围内保证精确的比较器门限     ˉ

·比较器滞后以防止误复位动作
·625·

续表

·
计  夕 降  压 升  压 电压倒相

J。n

`m
J。If

/《贵+D

r。n

饣。t

F【舞+D

0m
r。ff

r亻嚣+D

臼 35.7× 10ˉ °Bm 35.7× 10ˉ 6饣。n 35.7× 10ˉ 6Bm

r.〈。̌g) r。ut 厶巛铮艹1) ‰:亻嚣+D

rpk开关) 几【avg,十告 几【。v:,+气尹 亢(nvg’ +气笋

Rsc
o.25

fpL(开 关〉

o。 25

JpL〈开关〉

L t屮 ‰ (皆 冼 (当坛笋些〉r。n

Vr】 pp【 c(艹p) (挠珥〈I二￡;I∶
'

褊一%
≈ 褊一%

≈

‘
y。。t ‰硭孚!1) ‰￠箐+1) 7d《署+D
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