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Рис. 1.	Наноімпульсна технологія: VIN = 24 В, VOUT = 1 В, TON = 57 нс, 
частота комутації 735 кГц

Технологія наноімпульсного контр-
олю, реалізована в синхронному 

понижувальному DC/DC-конвертері 
BD9F500QUZ ROHM, забезпечує його 
ефективне використання в системах з 
великим коефіцієнтом перетворен-
ня. Пристрій підтримує діапазон вхід-
них напруг 4.5–36  В, вихідних напруг 
0.6–14  В, крім того, BD9F500QUZ під
ходить для застосувань із високими пе-
ревантаженнями як під час запуску, так 
і в безперервному режимі роботи. При-
йнятні теплові характеристики підтриму-
ються за номінального вихідного струму 
5 і 8.25  А в піку. Мініатюрний корпус 
VMMP16LZ3030 дає змогу розмістити 
конвертер на компактній друкованій 
платі, що робить BD9F500QUZ опти-
мальним вибором для широкого спектра 
промислових і споживчих застосувань.

Концепція технології наноім-
пульсного контролю, реалізованої в 
BD9F500QUZ, полягає в надшвидкісно-
му імпульсному керуванні. Це гарантує 
велике співвідношення вхідних і вихідних 
напруг за використання одного контр-
олера, а також високу ефективність 
перетворення і стабільність вихідного 
сигналу за великої частоти комутації.

Застосування нанопульсної техно-
логії (рис.  1), розробленої компанією 
ROHM, дає змогу підвищити стабільність 
вихідної напруги за частот комутації 
(fSW ) до 2.2  МГц і часу ввімкнення (TON ) 
до 48  нс. Робота на високих частотах 

надає можливість знизити розміри ін-
дуктора, що в поєднанні з мініатюрним 
корпусом VMMP16LZ3030 скорочує 
розмір друкованої плати та пристрою 
загалом. У нашому прикладі перетво-
рювач із вхідною напругою 24  В і ви-
хідною 1  В працює на частоті 735  кГц. 
Це  еквівалентно періоду робочого ци-
клу (TSW = 1/fSW ) близько 1.36 мкс, а час 
увімкнення (TON ) становить 57 нс.

У синхронному понижувальному 
перетворювачі BD9F500QUZ передба-
чено зворотний зв’язок за напругою, 

що забезпечує формування вихідних 
сигналів в інтервалі 0.6–14  В. Контро-
лер підтримує широкий діапазон вхідних 
напруг (4.5–36 В), MOSFET-транзистори 
верхнього і нижнього плеча розрахова-
ні на середній струм до 5 і пікове наван-
таження до 8.25 А.

Пристрій може бути використано в 
таких системах, як:
•	 джерела живлення для ASIC/SoC/

FPGA;
•	 принтери;
•	 обладнання для автоматизації офісів;
•	 персональні комп’ютери, LCD TV;
•	 живлення USB, тип C.

У багатьох промислових перетво-
рювачах пікове навантаження може 
багаторазово перевищувати номіналь-
не під час запуску, під час динаміч-
них перехідних процесів або в умовах 
короткого замикання. Вбудовані в 
BD9F500QUZ MOSFET здатні витри-
мувати великі перевантаження завдяки 
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Промисловий і споживчий ринок вимагає підвищення густини 
потужності та ККД DC/DC-конвертерів. Для вирішення цих за-
вдань щодо перетворювачів з високим коефіцієнтом зниження 
необхідні новітні технологічні рішення і принципово нові на-
півпровідникові прилади, такі як BD9F500QUZ, що відрізня-
ються використанням наноімпульсної технології та збільше-
ною перевантажувальною здатністю.
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Рис. 3.	ККД для режимів фіксованої ШІМ, малого навантаження (LLM) (а); 
тепловий профіль корпусу VMMP16LZ3030 за VIN = 24 В, VOUT = 1 В 
і середнього вихідного струму 3 A (б)

Рис. 2.	Механізм захисту від перевантаження за струмом ОСР і виміряні форми сигналів за кількості OCP понад 128

вдосконаленій схемі захисту OCP (Over 
Current Protection ). Струм контролю-
ється в транзисторах верхнього (TOP) і 
нижнього (BOT) плеча під час кожного 
циклу комутації. На рисунку 2 показано 
епюри сигналів, що пояснюють принцип 
роботи схеми OCP. Коли піковий струм 
у TOPMOSFET перевищує пороговий 
рівень (IHOCP), він тимчасово вимика-
ється. При цьому транзистор ВОТ уві-
мкнений, і струм індуктивності починає 
падати. При досягненні порога наван-
таження (ILOCP) ВОТ MOSFET, тран-
зистор ТОР знову тимчасово відкрива-

ється. Щоразу під час фіксації низького 
порогового значення OCP (ILOCP) і за 
рівня VFB нижче 90 % контролер запи-
сує номер події OCP.

Пристрій продовжує циклічну опе-
рацію, якщо кількість спрацьовувань за
хисту не перевищує 128, і струм індук
тивності підтримується на постійному 
рівні протягом 128  відліків навіть після 
досягнення високого порогового рів-
ня OCP (IHOCP). Таким чином, у разі 
виникнення коротких пікових переван-
тажень система підтримуватиме постій-
ний струм у навантаженні доти, доки 

зафіксована кількість OCP менша за 
128. Якщо це значення перевищено, 
струм індуктивності падає нижче ILOCP 
і конвертор припиняє комутацію на час, 
показаний на рисунку 2.

У схемі захисту BD9F500QUZ макси-
мальний вихідний струм 3 і 5  A і пороги 
OCP для MOSFET верхнього (IHOCP) і 
нижнього плеча (ILOCP, IROCP) встанов-
люються за допомогою виводів SEL1 і 
SEL2. Відповідні налаштування вихідних 
струмів і рівнів OCP наведено в таблиці 1.

Для струму навантаження до 5 А 
пороговий рівень IOCP ТОР MOSFET 
може бути встановлений на рівні 8.25 А. 
Поріг ILOCP встановлюється на 6.7 або 
4  А для BOTMOSFET залежно від умов 
роботи, а саме режиму малого наван-
таження (LLM) або режиму фіксованої 
частоти ШІМ. Транзистор BOTMOSFET 
здатний працювати за піків до 8.25  А, 
при цьому струм навантаження підтри-
мується на необхідному рівні за умови, 
що кількість OCP у транзисторі нижньо-
го плеча не перевищує 128.

B DC/DC-конвертері D9F500QUZ 
використано технологію наноімпульсно-
го керування, що гарантує стабільність 
вихідної напруги в усьому діапазоні на-
вантажень і швидкий відгук на перехідні 
стани. Його перевагою є великий коефі-
цієнт перетворення при частотах переми-
кання до 2.2 МГц. Пристрій, розміщений 
у мініатюрному корпусі (3  ×  3×  0.4 мм), 
забезпечує високу ефективність за хоро-
ших теплових характеристик, підвищену 
густину потужності та збільшену наван-
тажувальну здатність. За цими показни-
ками BD9F500QUZ помітно перевершує 
звичайні DC/DC-конвертери, що мають 
друковану плату аналогічного розміру. 
Підсумкові дані щодо ККД у різних режи-
мах роботи, а також тепловий профіль 
показано на рисунку 3.	

Таблиця 1. Установки вихідного струму та струму захисту (ОСР)

SEL1 
вивід

SEL2 
вивід fsw

Iout_max, 
А

Робочий режим Верхнє 
плече OCP

Нижнє 
плече OCP 

(LLM)

Нижнє 
плече OCP 
(фіксована 

ШІМ)
GND GND 1 МГц 5 Мале навантаження (LLM) IHOCP = 8.25 A ILOCP = 6.7 A IROCP = 4.2 A

GND OPEN Фіксована ШІМ

VREG GND 3 Мале навантаження (LLM) IHOCP = 5 A ILOCP = 4 A IROCP = 2.5 A

VREG OPEN Фіксована ШІМ

OPEN GND 600 кГц 5 Мале навантаження (LLM) IHOCP = 8.25 A ILOCP = 6.7 A IROCP = 4.2 A

OPEN OPEN Фіксована ШІМ

GND VREG 3 Мале навантаження (LLM) IHOCP = 5 A ILOCP = 4 A IROCP = 2.5 A

OPEN VREG Фіксована ШІМ

VREG VREG 2.2 МГц 3 Фіксована ШІМ IHOCP = 5 A ILOC IROCP = 2.5 A


