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Convertoare sincrone de curent continuu 
 
 
 
 Un pas important în dezvoltare convertoarelor de curent continuu o 
reprezintă creşterea randamentului acestora. O metodă de creştere a 
randamentului o constituie dublarea diodei rapide Schottky cu un 
tranzistor MOS de putere în scopul obţinerii unei căderi de tensiune pe 
aceasta cât mai mică. Căderea de tensiune pe o diodă Schottky este de 
0,3V în conducţie, iar pe un tranzistor MOS în conducţie , căderea de 
tensiune depinde de curentul ce circulă prin tranzistor. Chiar şi la un 
curent mai mare, tot mai avantajos este utilizarea tranzistorului MOS, dar 
obligatoriu să existe şi dioda Schottky în paralel pentru o închidere rapidă 
a curentului de sarcină. 
 Funcţionarea unui convertor buck este identică cu a unui convertor 
buck clasic, cu precizarea că, Q1 cât este blocat, pentru un convertor buck 
clasic, curentul de sarcină se închide prin diodă, iar pentru convertorul 
buck sincron curentul de sarcină se închide prin tranzistorul Q2. 
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Fig. 1  Topologie de convertor buck clasic 
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Fig. 2  Convertor buck sincron 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Tranzistoarele Q1 şi Q2 utilizate în lucrerea practică sunt realizate 
în tehnologie HDTMOS, tehnologie special concepută pentru a elimina 
neajunsurile şi creştere a performanţelor tehnologiei MOS standard. Sau 
adus în acest fel îmbunătăţiri importante în scădarea căderii de tensiune 
pe tranzistor  în conducţie şi realizarea unei diode parazite interne mai 
rapide.  
 Tot în vederea creşterii performanţelor convertoarelor sau adus 
îmbunătăţiri şi la metoda de comandă a tranzistorului comutator. Au 
apărut tehnici de comandă din ce în ce mai sofisticate, care ţin cont de 
mulţi parametri, mai ales dacă convertoarele sunt utilizate în aplicaţii 
precum alimentarea microprocesoarelor. Dacă până nu de mult se 
comandau convertoarele cu un factor de umplere constant, neţinându-se 
cont de variaţia tensiunii de intrare, evident tensiunea de ieşire se va 
modifica urmărind-o pe cea de intrare. Un alt dezavantaj mai constă în 
faptul că microprocesoarele nu au nevoie de o alimentare constantă , 
deoarece la aplicaţii uşoare, sau chiar când procesorul este în stad-by, 
tensiunea de alimentare pe acesta poate să scadă până la o anumită 
valoare, neinfluienţând cu nimic negativ buna funcţionare a acestuia. Ba 
chiar constituie un avantaj faptul că in acest fel se reduce puterea disipată 
de microprocesor când acesta se află în stand-by.  

Evident, marile firme producătoare de circuite electronice au lansat 
pe piaţă circuite integrate dedicate comenzii convertoarelor. O metodă 
larg utilizată în comanda convertoarelor este tehnica PWM ( MID ), ce 
conferă un avantaj major deoarece în comanda elementului comutator din 
convertor se ţine cont de variaţia tensiunii de intrare. Astfel de circuite 
integrate sunt MC 34262 , MC33262  produse de firma MOTOROLA. 
Nu este avantajos de a utiliza aceste integrate în alimentarea 
procesoarelor deoarece nu pot modifica tensiunea de ieşire a 
convertorului (deci tensiunea de alimentare a procesorului) ştiind că 
acesta la un moment dat nu execută nici o comanda, deci se află în stand-
by.  
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Tot firma MOTOROLA a căutat soluţii pentru rezolvarea acestei 

probleme, iar una dintre soluţii este chiar integratul MC33470. Sigur că şi 
alte firme şi-au adus aportul pentru această problemă, de exemplu firma 
MICREL în realizarea integratului MC2182. 

Circuitul integrat folosit în lucrarea practică permite modificarea 
tensiunii de ieşire prin aplicarea de nivele logice direct circuitului 
integrat. 

 
 

 
 

Cicuitul integrat MC33470 
 
 MC33470 este un circuit integrat destinat surselor în comutaţie cu 
tensiune de ieşire programată digital, utilizat pentru alimentarea 
procesoarelor, a modulelor cu tensiune de alimentare variabilă şi în 
general în aplicaţii ce necesită un control bun al tensiunii de ieşire 
utilizând cât mai puţine componente externe. 
 Acest produs are trei caracteristici. Prima se referă la 
comparatoarele de mare viteză ce monitorizează tensiunea de ieşire. A 
doua se referă la inhibarea tensiunii de ieşire în momentul în care se 
defectează una sau mai multe componente externe, în timp ce integratul 
rămâne alimentat. A treia se referă la existenţa a două blocuri (drivere) de 
ieşire ce permit circuitului o eficienţă optimă. 
 Circuitul este ideal pentru alimentarea calculatoarelor, bunurilor de 
larg consum, echipamentelor industriale unde acurateţea, eficienţa şi 
performanţele sale optime sunt necesare. 
  
 
 
 Structura internă cuprinde următoarele blocuri: 
 
• Oscilatorul 
• Blocul MID  (PWM) 
• Amplificatorul de eroare şi tensiunea de referinţă 
• Driverele de ieşire 
• Limitare de curent şi pornire lină 
• Protecţie la supraîncălzire 
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Descrierea funcţionării 
 

Fig. 3  Structura internă a circuitului integrat MC33470 

 Circuitul integrat MC33470 este produs în tehnologie monolitică, 
cu frecvenţă fixă de comutare, special utilizat în convertoare de curent 
continuu. 
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 Oscilatorul 
 
Frecvenţa oscilatorului este programată intern la 300KHz. Dacă curentul 
prin sarcină creşte, factorul de umplere al oscilatorului scade cu maxim 
95%. În timpul descreşterii formei de undă a dintelui de fierăstrău, 
oscilatorul generează un puls intern determinând blocarea MOSFET-ului 
G1. Valoarea de vârf a formei în dinte de fierăstrău este de 2,5V, iar cea 
de vale de 1,5V. 
 
 Blocul MID (PWM) 
 
Blocul MID conţine un comparator cu intrarea inversoare legată la ieşirea 
Amplificatorului de Eroare, iar intrării neinversoare se aplică pulsuri de 
tensiune de la Oscilator. Dacă nivelul de tensiune al dintelui de fierăstrău 
este mai mare decât ieşirea Amplificatorului de Eroare, bistabilul de ieşire 
se resetează, ceea ce determină blocarea tranzistorului G1  şi intrarea în 
conducţie a tranzistorului MOSFET G2 pe durata rampei oscilatorului. 
Bistabilul este necesar pentru evitarea apariţiei altor pulsuri în timpul unei 
perioade a oscilatorului. 
 Intrarea de reacţie de la pinul 6 este aplicată intrării neinversoare a 
două comparatoare pereche de mare viteză. Intrările comparatoarelor sunt 
legate la potenţiale de 0,96 Vref  şi 1,04 Vref pentru a prevede un răspuns 
optim la modificarea sarcinii. Când sarcina determină ca tensiunea de 
ieşire să se modifice cu ±4%, comparatoarele de mare viteză determină ca 
factorul de umplere să scadă la zero sau să crească la maxim pentru a 
menţine tensiunea la ieşire constantă. 
 Dacă tensiunile de alimentare Vcc (5V) şi PVcc (12V) scad sub 
valorile de 4,0V şi 9,0V, driverele ce comandă MOSFET-urile, se 
blochează , ceea ce determină ca tensiunea de ieşire să fie nulă. 
 

Amplificatorul de Eroare şi Tensiunea de referinţă (Vref) 
 
Amplificatorul de eroare este tip transconductanţă, având valoarea de 
ieşire de 800µΩ. Aplificatorul transconductanţă are coeficient de 
temperatură negativ şi are valoare tipică de 868µΩ la 00C şi 620µΩ la 
1250C la temperatura joncţiunii. Amplificatorul conţine un etaj cascodă 
care determină impedanţa tipică de ieşire de 3MΩ. Câştigul în tensiune al 
Amplificatorului de Eroare este de 67dB. 

Bucla externă de compensare este necesară pentru stabilitatea 
convertorului. Componentele pentru compensare sunt conectate între 
pinul de compensare şi masă. 
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 Intrarea inversoare a Amplificatorului de Eroare este legată la pinul 
de reacţie şi la o sursă de curent de 20µA până la masă. Sursa de curent 
produce un offset de 24mV , când un rezistor extern de 1,2KΩ este plasat 
între tensiunea de ieşire şi pinul de reacţie. Tensiunea de offset de 24mV 
permite ca încărcarea dinamică a sarcinii să fie mai mare fără ca 
tensiunea de ieşire să iasă din toleranţa specificată. Offsetul poate fi 
crescut când creşte şi valoarea rezistenţei de reacţie şi poate fi eliminat 
conectând pinul de reacţie direct la tensiunea de ieşire. 
 Circuitul care generează Tensiunea de Referinţă are coeficient de 
temperatură scăzut şi o tensiune de offset. Tensiunea de referinţă este 
ieşirea unui convertor Digital-Analog. Controlând biţii VID0 ÷ VID4, se 
controlează offsetul şi în final valoarea tensiunii de referinţă. Deci, 
tensiunea de referinţă şi tensiunea de ieşire pot fi programate digital 
conectând pinii VID la MASĂ pentru “0” logic, sau la pinul de 
ALIMENTARE (5V) pentru “1” logic. Tipic “1” este recunoscut la o 
valoare mai mare de 0,67Vcc , iar “0” la o laloare mai mică de Vcc/3. 
 
 Driverele de ieşire 
 
Driverele de ieşire sunt proiectate să comute tensiuni de maxim 18V şi un 
vârf de curent de drenă de 2,0A , sunt notate cu G1 respectiv G2 , având 
rol de a comanda MOSFET-urile de ieşire cu canal N. Momentele de 
conducţie sunt defazate intern existând un timp de întârziere tipic de 
100nS dintre, de exemplu, comanda de blocare a lui G1 şi conducţia lui 
G2, pentru a evita sub orice formă conducţia celor două tranzistoare 
simultan 
 
 Limitarea de curent şi Pornirea lină 
 
Circuitul de pornire lină este utilizat atât la punerea în funcţiune 
(nepemiţând creşterea bruscă a tensiunii de ieşire) cât şi ca circuit de 
limitare a curentului. Un singur condensator extern şi o sursă internă de 
curent de 10µA controlează rata de creştere a tensiunii de la ieşirea 
amplificatorului de eroare. Timpul de conducţie al tranzistorului G1 va 
creşte odată cu creşterea tensiunii de pe condensatorul extern de la 
valoare de 0,5V la 1,5V , moment în care dioda internă se blochează şi 
tranzistorul intern va fi comandat în funcţie de necesitate. Condţia de 
supracurent este detectată de un amplificator de curent limitator. Circuitul 
amplificator de curent limitator este activat în clipa în care tranzistorul G1 
este comandat. Amplificatorul limitator de curent compară căderea de 
tensiune dea lungul MOSFET-ului de la pinu Ifb cu tensiunea de la pinul 
Imax. Deoarece curentul intern absorbit Imax = 190µA, pragul depăşire de 
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curent este programat de un rezistor extern. Limitarea de curent poate fi 
determinată cu următoarele relaţii: 
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Intrarea OUTEN şi ieşirea OT 
 
Controlul deschis/închis al integratului MC33470 poate fi implementată 
cu pinul OUTEN. Aplicând “1” la pinul OUTEN, integratul va funcţiona 
normal. Pinul OUTEN poate fi folosit ca prag pentru a determina 
supraîncălzirea. Conectând un termistor cu coeficient negativ de 
temperatură la pinul OUTEN, aşa cum este arătat în figura de mai jos, 
împreună cu RS formează un divizor de tensiune. Tensiunea pe divizor va 
descreşte când temperatura pe termistor va creşte. 
 
 
Deasemenea, termistorul trebuie 
conectat la partea cea mai fierbinte din 
circuit. Când tensiunea de la pinul 
OUTEN, are o laloare mai mică de “1”, 
pinul OT al integratului va comuta de la 
valoarea “1” la valoarea “0”, anunţând 
o funcţionare defectuasă. Dacă 
tensiunea de la pinul OUETN scade sub 
1,7V, amândouă drivere G1 şi G2 vor fi 
blocate. 

Fig. 4  Protecţia la temperaturi ridicate 

 
 
 
 
 
 
 
În continuare se va prezenta schema electronică a unui convertor buck 
sincron utilizând ca circuit de comandă integratul MC33470. 
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Fig. 5  Schema electronică a convertorului buck sincron ce utilizează în 
partea de comandă integratul MC33470 
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