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TI krymper de
omvandlare som
dominerar ytan

pd dagens kort

ank om du kunde krympa kortets

nataggregat till 20 procent av

storleken, eller kanske annu mer!

Ok, de flesta slutanvédndare skulle
knappast bry sig, eftersom de dverhuvud-
taget inte dr sdrskilt intresserade av om-
vandlare, trots att sddana kan anvanda upp
till halva kortytan i ett elektroniksystem.
Men bortsett frdn det — med fyra femtede-
lar av ndtaggregatets yta borttrollad, skulle
manga produkter kunna byggas mycket
mindre och lattare. Eller sa kunde de byggas
lika storasom forut, men med utrymme ver
for att addera ny kraftfull funktionalitet.

En sdpass drastisk nedskalning av sys-
temet ar faktiskt mojlig med hjdlp av en
ny kapacitiv konverteringstopologi for
nataggregat fran Texas Instruments (TI).
Tekniken &r konstruerad for step-down-til-
ldmpningar dar ingdngseffekten omvand-
las frdn en higre till en lagre spédnning, och
mojliggdr en mycket hdgre arbetsfrekvens
an tidigare liknande chips. Tl: s forsta in-
tegrerade kretsar med den nya topologin
—som ar de forsta av sitt slag i branschen
— ar inriktade mot infrastruktur fér kom-
munikation, masslagring och test- och mat-
tillampningar.

FOR TATT PACKADE system av det slaget, er-
bjuder dessa nya buck-omvandlare (kret-
sar som sdnker och reglerar spanningen
pa kortet) mellan fem och sju ganger hégre
packningsgrad, vilket betyder att tillver-
kare kan erbjuda mycket mer funktionalitet
utan att behova bygga ut systemet. Buck-

arbetsgivare.

omvandlare har inte férdndrats mycket i
storlek pa manga ar, sa framtida Tl-produk-
ter planerade f6r andra tillampningsomra-
den kan tdankas komma att kunna dra dnnu
storre nytta av framstegen.

Elektroniska system drivs med strom
frdn antingen batteri eller yttre stromkalla.
I sinom tid kommer ocksa batteridrivna sys-
tem att kunna dra nytta av den nya topolo-
gin, men de forsta produkterna ar inriktade
mot strommatade system, som i figur 1.
Som diagrammet visar ar effektomvand-
ling ofta en flerstegsoperation, i synnerhet
ndr matningsspanningen ar mycket stérre
an de spanningar som anvdnds av kompo-
nenterna pa korten. Stromférsorjningen i
den streckade linjen till vanster i diagram-
met hittar du oftast i ndrheten av produk-
teniform av dosan pa stromkabeln, medan
buck-omvandlarna sitter pd moderkortet
sjalvt. Varje omvandlare tar en mellanspéan-
ning (hdr 12 volt) och stegar ner den till en
ldgre spanning for systemets komponen-
ter. | vissa system kan man bryta ner den
streckade rutan och ombordomvandlarna
till fler omvandlingsteg med ytterligare
mellanspénningar.

Ett sdtt att minska den totala storleken
pa stromforsdrjningen &r att anvanda farre
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konverteringsteg, vilket later sig géras nar
kvoten mellan inspanning och utspanning
(Vin-till-Vour) &r stor. | forhallandet tio-till-
ett kan man stega ner en 12-V-ingang till en
1,2-V-utgdng, medan forhallandet fem-till-
ettbetyderattdenkantasnertill2,4V, men
inte langre. Det betyder att om en kompo-
nent pa kortet kraver 1,2V, sa spar tio-till-
ett-omvandlaren utrymme genom att den
helt enkelt tillhandahéller omvandlingen i
bara ett enda steg.

ETT ANNAT SATT att krympa stromforsorj-
ningen &r att omdimensionera komponen-
terna i omvandlarna. Med tanke pa att nat-
aggregattar3otillso procentavutrymmeti
manga system, finns betydande potentiella
utrymmesbesparingar att gora. Men att
banta buck-omvandlare har inte varit det
lattaste, som foljande avsnitt kommer att
forklara. Det finns dessutom ytterligare en
viktig konstruktionsutmaning: att strom-
forsorjningen ska ge en hog utstrom, sa att
omvandlaren kan driva ensamma enheter
med hog stromférbrukning, som en mikro-
styrkrets, eller multipla enheter med ldgre
stromforbrukning.

Tl:s nyskapande buck-omvandlare mo-
ter ndmnda utmaningar och kan leverera
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Figur 2. Sa arbetar en buckomvandlare.
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mer plats for dig

hog frekvens, hdg kvot mellan spannings-
ingdng och utgang, och hdg utstrom. Tl: s
kapacitiva omvandlingstopologi krymper
storleken drastiskt, utan att géra avkall pa
effektiviteten. Detta mojliggdr innovativa
tilldmpningar som dr mindre till ytan, vdger
mindre och packar fler funktioner och mer
prestanda i samma utrymme. Den nya om-
vandlaren minskar ocksa BOM-kostnaden
och kan darmed hjdlp till att minska den to-
tala systemkostnaden.

BUCK-OMVANDLARE dr switchade ndtaggre-
gat som anvdnds for att stega ner inspan-
ning till ldgre utspdnning. Inspdnningen
(Vin) slds pa och av mycket snabbt, varefter
en induktor och andra komponenter jamnar
ut pulserna till en kontinuerlig utgangs-
spanning (Vour) som dr proportionell mot
den tid Vin dr paslagen. Om Vin exempelvis
ar paslagen 25 procent av tiden, bor Vour
teoretiskt vara 25 procent av inspanningen
(spanningsfallet ar fyra-till-ett). Dock &r
processen inte hundraprocentigt effektiv
eftersom kretsarna oundvikligen forlorar
energi under spanningsvaxlingen.
Komponenterna i en grundldggande
buck-omvandlare visas i figur 2. L ar induk-
tansen, C dr en utgangskondensator, och Q1
och Q2 &r falteffekttransistorer (FET:ar) som
omvdxlande slar pa och av spanningsin-
gangen for att skapa de tvafasernaidriften.

INDUKTORERNA BIDRAR INTE bara till effekt-
forlusterna utan dr ocksa stora, tunga kom-
ponenter som tar upp lika mycket yta som
resten av komponenterna tillsammans. De
tar plats i tre dimensioner, alltsa bade pa
hojden och pa tvdren. Induktorns storlek
ar omvant proportionell mot frekvensen
vid vilken stromférsoérjningen slas pa och
av, vilket innebdr att mindre induktorer kan
anvandas vid hogre frekvenser. Men hogre
frekvenser skapar ocksa storre effektfor-
lustivaxlingen, vilket gjort att hogfrekven-
ta omvandlare haft mycket lagre verknings-
grad.

En annan faktor som dr svar att hantera
vid hoga frekvenser dr den korta tid som
signalen &r paslagen vid bérjan av varje
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Figur 3. Buckomvandlare
med seriekondensator. -l QEb

puls. Tiden &r ett problem nar kvoten mel-
lan Vin och Vut dr hog, eftersom signalen ar
paslagen under endast en brakdel av pul-
sen. For till exempel ett spanningsfall pa
tio-till-ett med en signal pd 2 MHz, &r spén-
ningen paslagen endast 50 nanosekunder.
F6r manga omvandlarkonstruktioner &r
detta inte tillrackligt med tid for att nog-
grant kunna styra driften.

KONSEKVENSEN AV DETTA har varit att de
flesta buck-omvandlare tvingats arbeta
under 1 MHz, och typisk vid betydligt lagre
frekvenser. De som anvant hogre frekven-
ser har haft en lag kvot mellan Vin och Vour,
med langre pulser som ger mer marginal for
on-tiden. Dessutom har dessa komponen-
ter pa grund av effektférlusten vid hdga
frekvenser gett ldga utgangsstrommar, vil-
ket begransat vilken typ av och hur manga
komponenter de kunnat driva. Begrdns-
ningen i arbetsfrekvens har gjort att buck-
omvandlarkonstruktioner inte varit skal-
bara pa grund av tvanget att anvanda stora
induktorer och andra komponenter.
Inférandet av en seriekopplad konden-
sator, och andra kretsmodifieringar som
stoder kapacitiv konstruktion, l6ser proble-
men med de hoga frekvenserna. | det fol-
jande kommer att diskuteras hur denna nya
omvandlarkonstruktion skiljer sig fran tidi-
gare och hurden uppnar sina malsattningar
att ta ett begrdnsat utrymme, och att gha-

hog spanningskvot och ge hog strom.

Figur 3 visar en buck-omvandlare med en
tva-fas-seriekondensator. En stor skillnad
mellan denna konstruktion och figur 2 dr att
den héar har tva parallella sektioner (eller
faser), som var och en har sin egen induk-
tor (La och Lb). Det finns ocksa ytterligare
stromstdllare som styr energiflodet genom
den andrafasen.

ALLTEFTERSOM KONDENSATORN vdxelvis lad-
das upp och laddas ur, och FET-switcharna
(Q2a och Q2b) 6ppnas och stdngs, flyter
strommen véxelvis genom de tva indukto-
rerna i fyra tidsintervall och upprattar en
steady-state-utsignal pa lamplig nedste-
gad nivd. Spdnningen ver kondensatorn
ar nominellt 5o procent av Vin, for att mini-
mera effektforlusterna under switchning-
en, eftersom mindre spanningsvariation
ger mindre effektférlust per cykel. Detta
mojliggdr anvandning av en hogre omkopp-
lingfrekvens, vilket i sin tur gér det mojligt
forinduktorer och kondensatorer att skalas
ned, vilket i sin tur spar utrymme och vikt.
Andra férdelar som bidrar till att férbattra
utsignalens kvalitet och minska konstruk-
tionens komplexitet ar minskat stromrippel
i induktorerna, automatisk strémbalan-
sering mellan induktorerna, mjuk ladd-
ning och urladdning genom kondensatorn,
dubbelt sa lang tid i paslaget lage, och ett
utmarkt transientsvar vid belastning. Alla
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dessa fordelar hjdlper till-
sammans till att dvervinna
== de hinder som finns mot att
konstruera sma hogfrek-
venta spdnningsregulatorer.
Tl:s forsta erbjudande med
denna kapacitiva omvandlingstopologi ar
step-down buck-omvandlaren TPSg54A20
SWIFT. Den ger point-of-load-spdnnings-
reglering bade i system med hog densitet,
sasom kommunikationsinfrastruktur och
datalagring, saval som i kompakta system
med hoga prestandabehov, sdsom test-
och matutrustning. Tillverkaren kan ut-
nyttja de 10 A som omvandlaren levererar
till att driva mycket systemfunktionalitet.
Den hoga konverteringskvoten minimerar
antalet effektsteg och forbattrar den totala
verkningsgraden i systemet. Verkningsgra-
den dr over 9o procent — lika hg som i an-
dra buck-omvandlare.

TPS54A20-OMVANDLAREN innehdller hela
den konstruktion som visas i figur 3, uto-
ver passiva komponenter. Figur 4 jamfor
utrymmet som tas i ansprak av en konven-
tionell buck-omvandlare pa 500kHz, med
den nya omvandlaren pa 2MHz. Notera
att en stor del av skillnaden beror pa den

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

SYSTEM MED DEN NYA kapacitiva omvand-
lingstopologin far tre till sju ganger hdgre
densitet, vilket betyder att rackmonterade
kort med fasta dimensioner kan packa fler
funktionerisamma utrymme. Induktorerna
i den nya omvandlaren &r sé sma att ntag-
gregat for forsta gangen kan placeras pa
kortets undersida, dar spelrummet ar be-
grdansat, och darmed frigora vardefullt ut-

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

rymme pa ovansidan forandra kretsar.
Innovativ kapacitiv omvandling har po-
tential ocksa bortom rackmonterad utrust-
ning. Allteftersom fler buck-omvandlare
utvecklas, kommer de att gynna tillamp-
ningar i bada ytterligheterna; bade i hog-
spand industri- och fordonselektronik och i
lagspdnda barbara tillampningar, inklusive
wearables. Tekniken kan d@ven omarbetas
for att konstruera step-up- eller boost-om-
vandlare, som hojer spanningen i stéllet for
att minska den, som buck-omvandlare gor.
Seriekondensatorkonstruktionen &r sa sig-
nifikant, inte bara genom sin anvandning i
vissa tidiga produkter utan dven i sin stora
potential pa lang sikt, att den ligger till
grund for flera patentansokningar. |
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