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 Tänk om du kunde krympa kortets 
nätaggregat till 20 procent av 
storleken, eller kanske ännu mer! 
Ok, de flesta slutanvändare skulle 

knappast bry sig, eftersom de överhuvud-
taget inte är särskilt intresserade av om-
vandlare, trots att sådana kan använda upp 
till halva kortytan i ett elektroniksystem. 
Men bortsett från det – med fyra femtede-
lar av nätaggregatets yta borttrollad, skulle 
många produkter kunna byggas mycket 
mindre och lättare. Eller så kunde de byggas 
lika stora som förut, men med utrymme över 
för att addera ny kraftfull funktionalitet.

En såpass drastisk nedskalning av sys-
temet är faktiskt möjlig med hjälp av en 
ny kapacitiv konverteringstopologi för 
nätaggregat från Texas Instruments (TI). 
Tekniken är konstruerad för step-down-til-
lämpningar där ingångseffekten omvand-
las från en högre till en lägre spänning, och 
möjliggör en mycket högre arbetsfrekvens 
än tidigare liknande chips. TI: s första in-
tegrerade kretsar med den nya topologin 
– som är de första av sitt slag i branschen 
– är inriktade mot infrastruktur för kom-
munikation, masslagring och test- och mät-
tillämpningar.

Fö r tät t pac k a d e  system av det slaget, er-
bjuder dessa nya buck-omvandlare (kret-
sar som sänker och reglerar spänningen 
på kortet) mellan fem och sju gånger högre 
packningsgrad, vilket betyder att tillver-
kare kan erbjuda mycket mer funktionalitet 
utan att behöva bygga ut systemet. Buck-

omvandlare har inte förändrats mycket i 
storlek på många år, så framtida TI-produk-
ter planerade för andra tillämpningsområ-
den kan tänkas komma att kunna dra ännu 
större nytta av framstegen.

Elektroniska system drivs med ström 
från antingen batteri eller yttre strömkälla. 
I sinom tid kommer också batteridrivna sys-
tem att kunna dra nytta av den nya topolo-
gin, men de första produkterna är inriktade 
mot strömmatade system, som i figur 1. 
Som diagrammet visar är effektomvand-
ling ofta en flerstegsoperation, i synnerhet 
när  matningsspänningen är mycket större 
än de spänningar som används av kompo-
nenterna på korten. Strömförsörjningen i 
den streckade linjen till vänster i diagram-
met hittar du oftast i närheten av produk-
ten i form av dosan på strömkabeln, medan 
buck-omvandlarna sitter på moderkortet 
självt. Varje omvandlare tar en mellanspän-
ning (här 12 volt) och stegar ner den till en 
lägre spänning för systemets komponen-
ter. I vissa system kan man bryta ner den 
streckade rutan och ombordomvandlarna 
till fler omvandlingsteg med ytterligare 
mellanspänningar.

Ett sätt att minska den totala storleken 
på strömförsörjningen är att använda färre 

konverteringsteg, vilket låter sig göras när 
kvoten mellan inspänning och utspänning 
(VIN-till-VOUT) är stor. I förhållandet tio-till-
ett kan man stega ner en 12-V-ingång till en 
1,2-V-utgång, medan förhållandet fem-till-
ett betyder att den kan tas ner till 2,4 V, men 
inte längre. Det betyder att om en kompo-
nent på kortet kräver 1,2 V, så spar tio-till-
ett-omvandlaren utrymme genom att den 
helt enkelt tillhandahåller omvandlingen i 
bara ett enda steg.

e t t a nn at sät t  att krympa strömförsörj-
ningen är att omdimensionera komponen-
terna i omvandlarna. Med tanke på att nät-
aggregat tar 30 till 50 procent av utrymmet i 
många system, finns betydande potentiella 
utrymmesbesparingar att göra. Men att 
banta buck-omvandlare har inte varit det 
lättaste, som följande avsnitt kommer att 
förklara. Det finns dessutom ytterligare en 
viktig konstruktionsutmaning: att ström-
försörjningen ska ge en hög utström, så att 
omvandlaren kan driva ensamma enheter 
med hög strömförbrukning, som en mikro-
styrkrets, eller multipla enheter med lägre 
strömförbrukning.

TI:s nyskapande buck-omvandlare mö-
ter nämnda utmaningar och kan leverera 
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TI krymper de  
omvandlare som 
dominerar ytan  
på dagens kort

Mindre plats för TI,   mer plats för dig

Figur 1. Nätmatade system 
är första tillämpningen. Figur 2. Så arbetar en buckomvandlare.
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hög frekvens, hög kvot mellan spännings-
ingång och utgång, och hög utström. TI: s 
kapacitiva omvandlingstopologi krymper 
storleken drastiskt, utan att göra avkall på 
effektiviteten. Detta möjliggör innovativa 
tillämpningar som är mindre till ytan, väger 
mindre och packar fler funktioner och mer 
prestanda i samma utrymme. Den nya om-
vandlaren minskar också BOM-kostnaden 
och kan därmed hjälp till att minska den to-
tala systemkostnaden.

Buc k- omva nd l a re  är switchade nätaggre-
gat som används för att stega ner inspän-
ning till lägre utspänning. Inspänningen 
(VIN) slås på och av mycket snabbt, varefter 
en induktor och andra komponenter jämnar 
ut pulserna till en kontinuerlig utgångs-
spänning (VOUT) som är proportionell mot 
den tid VIN är påslagen. Om VIN exempelvis 
är påslagen 25 procent av tiden, bör VOUT 
teoretiskt vara 25 procent av inspänningen 
(spänningsfallet är fyra-till-ett). Dock är 
processen inte hundraprocentigt effektiv 
eftersom kretsarna oundvikligen förlorar 
energi under spänningsväxlingen.

Komponenterna i en grundläggande 
buck-omvandlare visas i figur 2. L är induk-
tansen, C är en utgångskondensator, och Q1 
och Q2 är fälteffekttransistorer (FET:ar) som 
omväxlande slår på och av spänningsin-
gången för att skapa de två faserna i driften.

Ind uk to rern a B Id r a r Inte  bara till effekt-
förlusterna utan är också stora, tunga kom-
ponenter som tar upp lika mycket yta som 
resten av komponenterna tillsammans. De 
tar plats i tre dimensioner, alltså både på 
höjden och på tvären. Induktorns storlek 
är omvänt proportionell mot frekvensen 
vid vilken strömförsörjningen slås på och 
av, vilket innebär att mindre induktorer kan 
användas vid högre frekvenser. Men högre 
frekvenser skapar också större effektför-
lust i växlingen, vilket gjort att högfrekven-
ta omvandlare haft mycket lägre verknings-
grad.

En annan faktor som är svår att hantera 
vid höga frekvenser är den korta tid som 
signalen är påslagen vid början av varje 

puls. Tiden är ett problem när kvoten mel-
lan VIN och VUT är hög, eftersom signalen är 
påslagen under endast en bråkdel av pul-
sen. För till exempel ett spänningsfall på 
tio-till-ett med en signal på 2 MHz, är spän-
ningen påslagen endast 50 nanosekunder. 
För många omvandlarkonstruktioner är 
detta inte tillräckligt med tid för att nog-
grant kunna styra driften.

ko nsek v ensen av d e t ta  har varit att de 
flesta buck-omvandlare tvingats arbeta 
under 1 MHz, och typisk vid betydligt lägre 
frekvenser. De som använt högre frekven-
ser har haft en låg kvot mellan VIN och VOUT, 
med längre pulser som ger mer marginal för 
on-tiden. Dessutom har dessa komponen-
ter på grund av effektförlusten vid höga 
frekvenser gett låga utgångsströmmar, vil-
ket begränsat vilken typ av och hur många 
komponenter de kunnat driva. Begräns-
ningen i arbetsfrekvens har gjort att buck-
omvandlarkonstruktioner inte varit skal-
bara på grund av tvånget att använda stora 
induktorer och andra komponenter.

Införandet av en seriekopplad konden-
sator, och andra kretsmodifieringar som 
stöder kapacitiv konstruktion, löser proble-
men med de höga frekvenserna. I det föl-
jande kommer att diskuteras hur denna nya 
omvandlarkonstruktion skiljer sig från tidi-
gare och hur den uppnår sina målsättningar 
att ta ett begränsat utrymme, och att gha-

hög spänningskvot och ge hög ström. 
Figur 3 visar en buck-omvandlare med en 

två-fas-seriekondensator. En stor skillnad 
mellan denna konstruktion och figur 2 är att 
den här har två parallella sektioner (eller 
faser), som var och en har sin egen induk-
tor (La och Lb). Det finns också ytterligare 
strömställare som styr energiflödet genom 
den andra fasen.

a l lteF ter s om ko nd ensato rn  växelvis lad-
das upp och laddas ur, och FET-switcharna 
(Q2a och Q2b) öppnas och stängs, flyter 
strömmen växelvis genom de två indukto-
rerna i fyra tidsintervall och upprättar en 
steady-state-utsignal på lämplig nedste-
gad nivå. Spänningen över kondensatorn 
är nominellt 50 procent av VIN, för att mini-
mera effektförlusterna under switchning-
en, eftersom mindre spänningsvariation 
ger mindre effektförlust per cykel. Detta 
möjliggör användning av en högre omkopp-
lingfrekvens, vilket i sin tur gör det möjligt 
för induktorer och kondensatorer att skalas 
ned, vilket i sin tur spar utrymme och vikt. 
Andra fördelar som bidrar till att förbättra 
utsignalens kvalitet och minska konstruk-
tionens komplexitet är minskat strömrippel 
i induktorerna, automatisk strömbalan-
sering mellan induktorerna, mjuk ladd-
ning och urladdning genom kondensatorn, 
dubbelt så lång tid i påslaget läge, och ett 
utmärkt transientsvar vid belastning. Alla 
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Figur 3. Buckomvandlare 
med seriekondensator.
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dessa fördelar hjälper till-
sammans till att övervinna 
de hinder som finns mot att 
konstruera små högfrek-

venta spänningsregulatorer.
TI:s första erbjudande med 

denna kapacitiva omvandlingstopologi är 
step-down buck-omvandlaren TPS54A20 
SWIFT. Den ger point-of-load-spännings-
reglering både i system med hög densitet, 
såsom kommunikationsinfrastruktur och 
datalagring, såväl som i kompakta system 
med höga prestandabehov, såsom test- 
och mätutrustning. Tillverkaren kan ut-
nyttja de 10  A som omvandlaren levererar 
till att driva mycket systemfunktionalitet. 
Den höga konverteringskvoten minimerar 
antalet effektsteg och förbättrar den totala 
verkningsgraden i systemet. Verkningsgra-
den är över 90 procent – lika hög som i an-
dra buck-omvandlare.

tp s 5 4 a 2 0 - omva nd l a ren  innehåller hela 
den konstruktion som visas i figur 3, utö-
ver passiva komponenter. Figur 4 jämför 
utrymmet som tas i anspråk av en konven-
tionell buck-omvandlare på 500 kHz, med 
den nya omvandlaren på 2 MHz. Notera 
att en stor del av skillnaden beror på den 

mindre induktorn. Induktorerna i den nya 
konstruktionen är en tolftedel av de i kon-
ventionella konstruktionener och poten-
tiellt dessutom mycket billigare. Termiska 
studier visar god värmedissipation i den 
mindre konstruktionen, trots den högre 
frekvensen.

s ys tem med d en n ya  kapacitiva omvand-
lingstopologin får tre till sju gånger högre 
densitet, vilket betyder att rackmonterade 
kort med fasta dimensioner kan packa fler 
funktioner i samma utrymme. Induktorerna 
i den nya omvandlaren är så små att nätag-
gregat för första gången kan placeras på 
kortets undersida, där spelrummet är be-
gränsat, och därmed frigöra värdefullt ut-

rymme på ovansidan för andra kretsar.
Innovativ kapacitiv omvandling har po-

tential också bortom rackmonterad utrust-
ning. Allteftersom fler buck-omvandlare 
utvecklas, kommer de att gynna tillämp-
ningar i båda ytterligheterna; både i hög-
spänd industri- och fordonselektronik och i 
lågspända bärbara tillämpningar, inklusive 
wearables. Tekniken kan även omarbetas 
för att konstruera step-up- eller boost-om-
vandlare, som höjer spänningen i stället för 
att minska den, som buck-omvandlare gör. 
Seriekondensatorkonstruktionen är så sig-
nifikant, inte bara genom sin användning i 
vissa tidiga produkter utan även i sin stora 
potential på lång sikt, att den ligger till 
grund för flera patentansökningar.  n

Figur 4. Mindre, snabbare och billigare med högre frekvens.


