POWER & ENERGI

Minimal storlek & max

Vilj drivning
for optimal
verknings-

grad

solerade spdnningsaggregat ar idag

vanligt i serversystem och indu-

striella tilldmpningar, liksom i tele-

kom- och nédtverksutrustningar. |
den bandbreddshungriga tidsalder som
Internet-of-Things skapat behdover allt fler
system en effektiv spanningsmatning, vil-
ket skapar behov av energi- och kostnads-
effektiva losningar.

I takt med att apparater och utrustningar
blir mindre i storlek, maste spanningsag-
gregaten folja efter. Darfor har dagens kon-
struktorer ett 6vergripande mal: att maxi-
mera effekten per volymenhet (W/mm3).
En vdg att na dit dr att anvdnda effekttran-
sistorer med bdttre prestanda. Stora inno-
vationer har skett inom detta omrade, och
spannande nya produkter finns att f& som
klarar switchning med mycket hég hastig-
het. Detta 6ppnar for okad verkningsgrad
och mindre komponenter.

Bland de nya effekttransistorerna finns
ndsta generation av snabbare, kiselbase-
rade MOSFET:ar, men ocksa nyare tekniker
baserade pé galliumnitrid (GaN) och kisel-
karbid (SiC). De nya teknikernas laterala
struktur, jamfort med den vertikala for ki-
sel, gor att de kan arbeta med lag laddning
och klara att switcha hundratals volt pa
nanosekunder.

Andra fordelar dr hogre elektrisk falt-
styrka och elektronmobilitet, vilket betyder
att transistorerna kan géras mycket mindre
vid en given genombrottsspanning och ka-
nalresistans. De har ocksa ett stérre band-
gap an kisel, vilket innebdr att de kan ar-
beta sdkert med hogre strommar vid hégre
frekvenser.

SNABB SWITCHNING hos spdnningsaggre-
gat skapar dock starka storningstransien-
ter som kan orsaka att systemet forlorar
modulationen eller att det far permanenta
skador orsakade av lasning (latch-up). For
att l6sa detta maste storningsimmuniteten
hos de komponenter som anvénds for att
driva de nya effekttransistorerna forbatt-
ras avsevart. Denna artikel forklarar hur
konstruktorer kan forbereda sig for att kla-
ramorgondagens effektutmaningar.

Lat oss se ndarmare pa de vanligaste
switchade aggregaten (Switched Mode
Power Supplies), dar effektswitchningen
har storst betydelse. SMPS-aggregaten
omvandlar den inkommande effekten frén
AC till DC eller fran DC till DC, och som re-
gel dndrar de ocksa spanningsnivan for att
passatillampningen (se figur 1).

Som ndmnts tidigare dr utmaningen for
konstruktérerna att na hogsta mojliga ef-
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Figur 1. Blockschemat for en typisk AC-DC-omvandlare. Efter likriktning moduleras spanningen

av ett effekttransistorsteg, som anviander gate-drivare for att styra modulationen. Styrenheten
skapar sjdlva styrsignalen. Den switchade spanningen kopplas genom en anpassad isolerad trans-
formator. Spanningen likriktas aterigen av synk-FET:arna, medan gate-drivkretsar styr switchning-
en. Strom- och/eller spanningssensorer 6vervakar utgangen och aterkopplar till styrkretsen.
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fekt per volymenhet. Det badsta sattet att
dstadkomma detta &r att 6ka systemets
verkningsgrad. Switchforluster och/eller
ledningsforluster skapar dessutom vdarme
som pa ett sdkert siatt maste avledas via
kylflansar, vilka dkar total volym. Tva for-
delar med effektiva konstruktioner dratt de
dels okar anvandbara uteffekt, dels redu-
cerasdentotalavolymen.
Enavdebdstatillgdngliga metoderna for
att nd detta, utan att férsdmra sdkerheten,
ar att oka hastigheten vid switchning och
modulationsfrekvensen. Kortare switchtid
minskar switchforlusterna liksom storleken
pd kylflansen, medan en hoégre modula-
tionsfrekvens gor att:
e storleken pa och kostnaden fér kondensa-
torn och spolen pa utgadngen minskar
e skadliga effekter pa magnetiska material
(ferriter, etc.) minskar
e transientsvaret forbdttras och dver- och
undersldngarispanningen férhindras

DESSA FORDELAR dr Onskvdrda, men medfor
vissa risker. Snabbare switchning orsakar
hogre transienter, som framgar av figur 2.
Switchtiderna i dagens avancerade system
med GaN-effekttransistorer ligger typiskt
kring 5 ns. Det & omkring 10 till 20 gédnger
kortare dn i konventionella system. Med
en typisk matningsspanning pa 6oo V blir
transienten 120 kV/ps (6ooV /5 ns=120V/
nseller120 kV/us).

Stérningstransienter kan orsaka att
gate-drivkretsen forlorar signalintegri-
teten, eller ”glitchar”. Det kan resultera i
att systemet forlorar modulationen, eller
annu vdrre, att det alstrar en icke 6nskad
signal som skulle kunna trigga effekt-
MOSFET:arna att borja leda samtidigt och
skapa ett farligt tillstand med elektrisk
kortslutning. Den starka transienten kan
ocksd orsaka att drivkretsen hamnar i ett
permanent last tillstand, vilket ocksa kan
skapafarliga tillstand.

Gate-drivkretsar som ska styra effekt-
transistorer maste konstrueras sa att de
klarar dessa stérningstransienter utan att
det uppstar nagra glitchar eller ldsningar.
Drivkretsens formaga att klara av detta
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Figur 2. Snabbare switchning 6kar transienternai en effektomvandlare.

definieras av en specifikation som de flesta
tillverkare i sina datablad betecknar som
Common Mode Transient Immunity (CMTI)
och som uttrycks i kV/ps. | exemplet ovan
skulle CMTI helt klart behdva specificeras
som minst 120 kV/ps.

1 1soLERADE effektomvandlarsystem maste
drivkretsarna isoleras for att inte dventyra
isolationen mellan primar- och sekundarsi-
dan. Gate-drivkretsar levererar typiskt upp
till 4 A till en effekt-FET. Ju hogre stromka-
paciteten dr, desto snabbare switchning vid
en given gatekapacitans.

Drivkretsar med isolerande halvledar-
overgang (junction isolated) konstrueras
in flytande pa hoga sidan for att klara den
héga matningsspanningen. Sadana kret-
sar finns specificerade for upp till omkring
600 V. De dr vanligen ekonomiska men har
en lagre tolerans mot transienter, vilket gor
att de latt kan lasa sig (latch-up) och orsaka
permanenta skador och sdkerhetsrisker.

can cause problems
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mot stérning.

CMTI for sadana kretsar specificeras till
omkring 10 kV/us for signalintegritet och 50
kV/us fortalighet mot ldsning.

Optokopplade gate-drivkretsar dr helt
isolerade och har funnits ett bra tag. Ty-
piska opto-drivkretsar har CMTI-specifika-
tioner i omradet 10 — 20 kV/ps. Men nyare
produkterna har mycket battre prestanda,
med CMTI pé 50 kV/ps (min).

MED HJALP AV ANDRA tekniker dn de ovan
ndmnda, till exempel kapacitans- och
transformatorkopplade l6sningar, gar det
att uppna vasentligt battre prestanda. Med
tanke pa vart slutliga mal - att na hogsta
mojliga switchning med bibehallen siker-
het —dr deras storsta fordel att de klarar av
att motsta extremt hoga stérningstransien-
ter utan att forlora data och utan att ldsas.
Nagra nyligen introducerade transforma-
torkopplade drivsteg specificerar CMTI till
50 kV/ps (min), vilket inte ar tillrdackligt for
de hogeffektiva system somvivill ha.

Kapacitanskopplat Transformator-
(Gate-drivkretsen Si827x) Optokopplat kopplat
CMTI, signalintegritet (min) 200 kV/us s50kV/us 50kV/us
CMTI, ldsningsimmunitet (max) 400kV/ps Ej spec. 100 kV/ps
VDDI-omrade 2,5-5,5V Optoingang 3,0-5,5V
EN-pin, sdker som standad Ja Nej Nej
Slitage och dldrande Inget Ja Inget
Arbetstemperaturomrade —4otill+125°C  —40°till +105 °C —4o till +125 °C
VDDA/B-omrade 4,2till30V 15 till30V 4,5 till18V
Toppstrém (max) 4A 1A 4A
Utbredningsfordrajning (max) 60ns 110ns 60ns
PWD (max) 5ns 40ns 5ns
Matchning mellan komponenter 5ns —5otill+50ns 12ns
eller PDD (max)
EMI-utstralning 20dB ldgre dn hos ledande Lag Hog
transformatorkopplade
l6sningar

Tabell 1. Detaljerad jamforelse mellan vanligt forekommande tekniker for isolerade gate-drivkretsar.
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Figur 3. Kapacitanskopplad, isolerad drivkrets med hog immunitet

De senaste kapacitanskopplade l6sning-
arna specificerar CMTI till 200 kV/us (min)
for signalintegritet och 400 kV/us (max)
for talighet mot lasning. Detta dr industri-
ledande och passar darfor perfekt for de
nya, hogfrekventa system som konstrueras
idag.

Det finns andra fordelar med att anvdnda
kapacitanskopplade, isolerade drivsteg.
De &r snabba (low latency), och deras
matchning mellan olika kanaler och mellan
olika komponenter dr mycket bdttre &n hos
andra losningar. Fordréjningen (latency)
kan var sa mycket som tio ganger kortare
jamfort med vissa vanligt forekommande
optokopplade gate-drivsteg. Aven match-
ningen mellan olika komponenter kan vara
tio ganger béttre, eller annu mer. Denna
jamnhet gor dven att systemets dvergripan-
de moduleringsschema kan finjusteras for
maximal verkningsgrad och sékerhet.

DE NYA ISOLERADE gate-drivkretsarna
Si827x fran Silicon Labs ger konstrukts-
rerna mojlighet att maximera systemens
verkningsgrad och W/mm3 med de senaste
GaN- och SiC-baserade transistorerna.
De nya drivstegen gor det ocksa mojligt
att anvanda lagre matningsspanning (2,5
V jamfért med 5 V) och att specificera ett
bredare arbetstemperaturomrdde (-40°C
till +125°C, jamfért med —40°C till +105°C
for opto). Likasa har egenskaper som stor-
ningsfilter pa ingangarna och maijlighet
till asynkron stangning. Det gar ocks3 att
lagga in flera olika konfigurationer i en
och samma kapsel, t.ex. halvbryggor eller
dubbla, oberoende drivsteg.
Produktsdkerhet och langsiktig tillforlit-
lighet &r andra viktiga egenskaper hos sa-
dana tillampningar. De nya drivkretsarna
ar specificerade for 60 ars drifttid vid hoga
spdnningar, vilket d&r mer an for alla andra
jamforbara l6sningar. |
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