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Ericssons serier BMR462/463/464
drexempel pa POL-omvandlare

som eliminerar externa komponenter
for stromdelning.

Na hogre effektivitet
med digital kraft

Av Martin Hagerdal, Ericsson Power Modules

Tekniken vissar

verkningsgrad,
effekttithet och

flexibilitet

drvantningarna pa digital kraft har
varit héga, speciellt med tanke pa
den explosiva tillvéxt som digital
logik skapat pd ménga andra mark-
nader. Fast totalt sett har acceptansen av
tekniken snarare varit stabil dn explosiv.
Detta trots att till och med de allra forsta
digitala kraftlosningarna hade minst lika
bra prestanda, ofta battre, jamfort med
avancerade analoga omvandlare.

Visst, idag finns det manga vdldokumen-
terade analoga POL-omvandlare (point-of-
load). Men analoga lésningar haller snabbt
pa att nd en utvecklingsplatd inom DC/
DC-omvandling, efter manga ar av stan-
diga forbattringar. For att nd dnnu béttre
verkningsgrad, effekttathet och flexibilitet

itillampningen finns det darfor ett behov av
en genomgripande forandring. Digital kraft
kan forbadttra prestanda inom alla dessa
omraden.

ENERGIFORBRUKNINGEN AR PA VAG att nd
extremt héga nivderivéarlden. Aven om ICT-
marknaden (informations och kommuni-
kationsteknik) endast utgor tva procent av
totalen, vaxer dess bidrag genom ett storre
antal datacenter och standigt 6kande data-
trafik som uppstar pa grund av tillampning-
ar sasom video. Detta kréver att tillverkare
av tele- och datakomutrustning maste hitta
nyasdtt att hantera energi: mer data till lag-
re effekt ar utmaningen som kraftarkitekter
nu adresserar. Detta blir annu mer strate-
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gisktviktigt ndrvinarmar oss 5G.

Fordelarna med digitalkraft dar manga,
men omvandlingseffektiviteten ligger ofta
hogst upp pa listan. Digitala omvandlare
har formagan att anpassa sig i realtid till
forandringar i inspanning och last — snab-
ba dndringar som exempelvis kan bero av
efterfragan pa natverkstrafik.

Dagens avancerade blandsignalsproces-
ser tillater kretskonstruktdrer att integrera
endigitalt styrd kdrna, som genererar PWM-
strdmmen, tillsammans med delsystem for
overvakning och styrning samt kommunika-
tionsgranssnittet PMBus, som ar bransch-
standard. Genom att dynamiskt anpassa
responsen till inspanning och last kan den
digitala aterkopplingen utcka det effektiva

ELEKTRONIKTIDNINGEN



arbetsomrddet. Det géller speciellt vid latta
laster, som dr allt mer utmanande for da-
gens energisnalatillampningar.

En annan stor fordel som digitala, till
skillnad mot analoga, omvandlare erbju-
der dr en klart forbdttrad applikations-
flexibilitet, som till stor del kommer av det
inbyggda madt- och reglersystemet. Detta
delsystem tillater systemarkitekter att im-
plementera strategier som stracker sig fran
att inforskaffa viktig parametrisk data i
realtid till att aktivt hantera effektbehovet.
PMBus-granssnittet férenklar mojlighe-
ten till anslutning ndgot enormt. Samtidigt
kan en korrekt konstruerad digital POL-
omvandlare koras fristaende och forbattra
omvandlingseffektivitet da det erséatter
analoga POL-omvandlare.

EN REPRESENTATIV digital POL-omvandlare
kan dessutom leverera ungefdr tre ganger
hogre effekttdthet utan forsamring av elek-
trisk eller termisk prestanda; och den beho-
ver inte det ytterligare fotavtryck som ett
externt styrsystem runt en typisk analog
omvandlare ger. Samtidigt kan flexibilite-
ten hos digitala kraftlosningar gér det enk-
lare att hantera den vdxande komplexiteten
hos kraftdistributionssystem, dar ett stort
antal olika spanningsnivder ska hanteras
for att korrekt mata mikroprocessorer,
asicar, FPGA:er och annan digital logik.

De senaste digitala POL-omvandlarna
erbjuder ocksa funktioner som anviandarna
atratt, sdsom formagan att sjalvstandigt
arbeta parallellt i stromdelningsldge utan
externa ORing-kretsar samtidigt som de
dynamiskt hanterar fasspridning mellan
ett varierat antal parallellkopplade om-
vandlare. Detta gor att man kan stanga av
POL-omvandlare for att spara statiskt om-
vandlingsenergi da lasten ar latt for sedan
koppla in dem igen ndr stromkravet okar.
Felspridning (fault spreading) och redun-
dans dr exempel pa annat som numera ock-
sadrréatt fram att realisera.

Ndr man infor en stromdelningsplan
krdavs det att den effekt som levereras
till de parallellkopplade omvandlarna &r
exakt balanserad. | en konventionell topo-
logi tvingar externa motstand, sa kall-
lade droop-motstand, de olika omvand-
lare att leverera ungefar lika mangd strom
medan blockerande dioder hindrar om-
vandlarna fran att sdnka strom. Losning-
en som Ericsson anvander i sina familjer
BMR462/463/464 har exempelvis avstatt
fran dessa externa komponenter genom att
anvanda en sdrskild buss dar realtidsdata
kan utbytas mellan [dmpligt konfigurerade
omvandlare.

I DEN LOSNINGEN anvands en form av digi-
talt styrt artificiellt droop-motstand som
mojliggor att varje enhet noggrant kan be-
déma sin induktorstrém. En enhet agerar
som master. Den skickar ut information om
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Den andra generationen POL-omvandlare erbjuder ett enda fotavtryck for att stodja
alla medlemmari en produktfamilj samtidigt som dessa erbjuder hogre funktionalitet

dntidigare omvandlare.

sin induktorstrom via den gemensamma
kommunikationsbussen till s8 manga som
sju slavenheter. Dessa anpassar sedan sina
utspanningar for att balansera sin levere-
rade effektinom ett par procent. Processen
fortgar tills dess att en fas tappas eller ett
fel uppstar, varvid korrekt konfigurerade
enheterna dterstaller situationen automa-
tiskt.

Eftersom varje omvandlare tal externa for-
spdnningar dr det mojligt att ansluta upp till
atta omvandlare parallellt utan hjalp av ex-
terna komponenter och att konfigurera deras
beteende att passa olika tilldmpningar.

Till skillnad mot analoga POL-omvandla-
re, som typiskt haranslutningar som power
10, voltage trim, remote sense och on/off,
kraver digitala omvandlare ytterligare an-
slutningar. | teorin behdvs det minst fyra
extra anslutningsben fér PMBussen, men
en realistisk konstruktion inkluderar ocksa
PMBuss-adressering liksom dedicerade
funktioner som erbjuds av en typisk digital
omvandlare.

DEN FORSTA GENERATIONEN digitala POL-
omvandlare har typiskt 10 anslutningsben
pa en 2 mm dubbelradig kommunikations-
header, som inkluderar dldre analoga funk-
tioner vid sidan av PMBuss-linor (sex med
adresstod) och en ingang for klocksynkro-
nisering. En familj digitala POL-omvandlare
iandra generationen kraver 12 till 14 anslut-
ningar for att stodja autonom strémdelning
och en spanningsfoljande funktion som
forenklar komplexa sekvenseringstilldmp-
ningar. En viktig detalj &r att det racker med
ett enda fotavtryck for att inkludera alla
medlemmar i en digital POL-familj. Darmed
blir det enkelt att byta ut enheter nér ett
system uppgraderas, eftersom inga and-
ringarikretskortslayouten behover géras.
Ytterligare ett satt att skapa flexibilitet i
tilldmpningen dr mojligheten att program-
mera digitala POL-omvandlare. En digital

POL-enhet kan programmeras av sin kon-
struktor eller vid ett senare tillfille; da an-
ges parametrar sasom utspanning, tider for
att sla pa och av (turn on/off) spdnningar
samt stighastigheter, liksom troskelnivaer
forvarning och fel. | manga fall kan en enda
enhet ersatta ett flertal liknande varianter,
vilket forenklar lagerhallningen.

OMVANDLARNAS PMBus-baserade funk-
tioner ger dessutom l6pande kostnads-
fordelar for anvandaren i form av minskad
energiforbrukning och battre systemtillfor-
litlighet eftersom de ger majlighet till aktiv
energihantering och att férutsdga under-
hallsbehovet. Denna typ av stod &r det nu
enkelt att implementera i hardvara medan
standardiserade PMBus-kommandon kan
forenkla mjukvaruutvecklingen, darige-
nom minimeras utvecklingskostnaden i
manga avancerade tilldmpningar.

Det mindre antalet komponenter och den
lagre effektforbrukning hjdlper ocksa till
att forbattra tillforlitligheten hos digitala
omvandlar, dir MTBF (mean-time-before-
failure) numera typiskt ligger pa 20 miljo-
ner timmar. Eftersom digitala omvandlare
kan programmeras finns det potential att
minska lagerhallningen, vilket ocksa for-
enklar logistiken. Samtidigt behovs ingen
komplex extern hardvara for sekvensering
avmatningen for att stédja kretsar som kra-
ver flera spanningsnivder som exempelvis
FPGA:er och mdnga mikroprocessorer.

Konstruktérer av kraftsystem som tidi-
gare inte anvdnt digitala omvandlare kan
dra nytta av utvecklingsmiljéer liksom app-
likationsstod som tillater dem att utforska
och inféra avancerade stromhanterings-
l6sningar. Ericssons utvdrderingskit 3E
innehaller exempelvis en USB-till-PMBus-
adapter och en mjukvarumiljo som passar
fran prototypstadiet dnda till det att man
ska generera set-up-filer for produktions-
fardiga enheter. |



