Nowe moduiowe
konwertery zasilajgce
O duzej gestosci mocy

Technika

Wspotczesne systemy zasilajgce wspotpracujace ze ztozonymi uktadami cyfro-
wymi i sterownikami komputerowymi w telekomunikaciji, w systemach medycz-
nych oraz przemysle zawierajg coraz wiecej uktadow ASIC, FPGA i mikropro-
cesorow. Sg one zasilane niskim nawet 1-woltowym napieciem i pobierajg
prad o natezeniu siegajgcym setek amperow. Takie systemy zasilajgce budu-
je sie najczesciej z wykorzystaniem elementow dyskretnych, w oparciu o ste-
rownik scalony wspotpracujgcy z tranzystorami mocy, indukcyjnosciami i kon-
densatorami. Niemniej rozwigzania takie za kazdym razem okazujg sie skom-
plikowane od strony uktadowej i nierzadko majg wiele dokuczliwych ograni-
czen, ktérych na pierwszy rzut oka sie nie dostrzega.

rchitektura typowego roz-
proszonego systemu zasi-
lajacego (distributed po-
wer system) bazuje na wie-
lu konwerterach obnizajacych napie-
cie (buck, step-down), ktére od strony
wejscia wspolpracuja z tzw. szyna po-

$rednia, a wiec linig zasilajaca pola-
czong z wyjsciem centralnego zasilacza
przetwarzajacego napiecie sieci na sta-
fe napiecie posrednie o wartosci kilku-
nastu-kilkudziesieciu woltéw, zapew-
niajac jednoczesnie jego separacje gal-
waniczng. Jest to doskonale znana ar-

chitektura rozproszonego systemu zasi-
lajacego z zasilaczami typu POL (Point
of Load), gdzie konwersja energii nastg-
puje w wielu miejscach systemu, ale za-
wsze w bezposrednim sasiedztwie od-
biornikéw. Szyna posrednia zasilajaca
poszczegdlne konwertery POL nie ma
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arbitralnie ustalonego napigcia znamionowego, ale w prak-
tyce jest to jedna ze standardowych wartosci pomiedzy
5 a 48 V. Liczba konwerterow POL w opisywanym systemie
zasilajacym takze nie jest limitowana i waha sie od kilku do
nawet kilkudziesigciu. Niemniej w wiekszosci systemow nie
ma wigcej niz pigc¢ takich konwerteréw, przez co dylemat ,ku-
pi¢ gotowy modut zasilajacy czy zrobi¢ wlasna przetwornice”
zawsze jest aktualny.

Witasny konwerter nieizolowany typu buck

Na rysunku 1 pokazano schemat blokowy typowego kon-
wertera obnizajacego napigcie. Zawiera on nawet kilkadziesiat
elementow dyskretnych, takich jak scalony sterownik PWM,
tranzystory przelaczajgce MOSFET, diody, kondensatory elek-
trolityczne oraz dlawik. Liczba tych elementdw, ich wielko$¢
i tym samym obszar, jaki zajmuja na ptytce drukowanej, waha
si¢ w zaleznosci od mocy wyjsciowej, napigcia wyjsciowego,
topologii (architektury) stopnia mocy, liczby wymaganych
obwodow zabezpieczajacych, zakresu temperatur pracy i in-
nych podobnych kryteriéw. Niemniej najwigksze znaczenie dla
komplikacji uktadowej ma moc wyjsciowa i napigcie wyjscio-
we i parametry te nierzadko determinuja tez topologie stopnia
mocy. Im mniejsze napiecie tym niestety takze wigksze skom-
plikowanie, bo dla osiagniecia duzej sprawnosci konieczne jest
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Rys. 1. Schemat blokowy tradycyjnego rozwigzania bazujagcego
na elementach dyskretnych
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Rys. 2. Uproszczony schemat stopnia mocy synchronicznego
zasilacza typu buck
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Rys. 3. Schemat blokowy modutu konwertera POL
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sigganie po rozbudowane konwertery z prostownikami syn-
chronicznymi lub uktady wielofazowe, takie, ktore sa polacze-
niem réwnoleglym kilku przetwornic pracujacych w tandemie.
Efekt jest taki, ze bardzo rzadko daje si¢ wykorzystaé w jed-
nym systemie zasilajacym te sama konstrukcje przetwornicy
POL wigcej niz raz bez zmian projektowych.

Doskonalym przyktadem braku mozliwo$ci wykorzystania
takiego samego elementu moze by¢ dlawik takiego zasilacza
POL, a zwlaszcza wersji pracujacej synchronicznie, jak na ry-
sunku 2. Element ten musi zosta¢ dokladnie zaprojektowa-
ny do konkretnego przypadku i za kazdym razem. Jego in-
dukcyjnos¢ i wlasno$ci magnetyczne musza by¢ precyzyjnie
dobrane do trybu pracy (z ciggloscia pradu w indukcyjnosci
lub nie), zakresu temperaturowego, czestotliwosci przetacza-
nia i wszystkich parametréw elektrycznych. Szansa na wyko-
rzystanie tego samego dfawika w dwdch réznych konwerterach
typu POL jest tym samym niewielka.

Réznice konstrukcyjne wywoluja tez kondensatory wyj-
Sciowe, ktore najczesciej przy niskich napieciach wyjsciowych
sa uzywane jako kilka elementéw polaczonych réownolegle.
Zabiegi takie pozwalajg utrzymac niska warto$¢ zastepczej re-
zystancji szeregowej ESR i tym samym niskie tetnienia i szumy
w napieciu wyjsciowym. Poza tym przy duzym pradzie wyj-
$ciowym potaczenie rownolegte kilku kondensatoréw ogra-
nicza warto$¢ pradu tetnien plynacego przez pojedyncze wy-
prowadzenia tego elementu, co poprawia zywotnosc¢ i ograni-
cza nagrzewanie (bardzo skracajace zywotnos¢). Wysychajace
na skutek silnego nagrzewania kondensatory elektrolityczne
potrafiag by¢ przyczyng duzych przepi¢¢ na wyjsciu zasilacza
i prowadza do uszkodzen czutych obwodéw cyfrowych. Stad
konstruktorzy tacza pie¢, a nawet wiecej kondensatordéw row-
nolegle na wyjsciu przetwornic POL o niskim napieciu wyj-
$ciowym, rzedu 1-3,3 V, po to, aby ograniczy¢ to ryzyko i po-
prawic jakos¢ napiecia. Wiele kondensatoréw podraza niestety
konstrukcje zasilacza, tym bardziej, ze w pewnym stopniu za-
leznosci te dotycza takze wejscia, zwlaszcza, gdy napiecie szy-
ny posredniej jest niewielkie. Wtedy takze konieczne jest 1a-
czenie rownolegte kilku elementéw, najlepiej jeszcze réznych
typow (kondensatory ceramiczne, elektrolityczne aluminiowe
i tantalowe) po to, aby zapewni¢ mozliwie wyréwnang wartos¢
ESR w funkgji czestotliwosci.

Podobne relacje dotycza tranzystoréw mocy MOSFET.
Widac¢ to zwlaszcza w konwerterach o niskim napieciu wyj-
$ciowym i duzym pradzie, gdzie dla zapewnienia wysokiej
sprawnosci, faczy si¢ po kilka takich elementéw rownolegle.
MOSFET-y zastepuja tez diody, gdyz przy duzych pradach
spadek napiecia rzedu 0,5 V, jakim charakteryzuja si¢ dio-
dy Schottkie’go jest nie do przyjecia z uwagi na straty mocy.
Zamiast taczenia réwnoleglego tranzystoréw stosuje sie tez
topologie wielofazowe, gdzie pojedynczy konwerter sktada
sie z kilku, na przyklad z trzech, elementarnych przetwornic
pracujacych réownolegle, ktorych cykle pracy sa przesuniete
wzgledem siebie tak, aby ich napiecie wyjsciowe dodawalo sig.
Takie rozwiazania zapewniaja niskie tetnienia w wyjsciowym
napieciu zasilajacym, bo w czasie, gdy jedna przetwornica ,,ta-
duje dtawik” druga zasila wyjscie, ale niestety ceng za dobre
parametry jest znaczna komplikacja uktadowa i znowu ko-
nieczno$¢ indywidualnego projektowania tych zasilaczy, nie-
rzadko za kazdym razem od nowa.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze im nizsze napiecie
wyjsciowe konwerterow POL oraz im wigksze réznice ukta-



Rys. 4. Schemat aplikacyjny dwufazowego zasilacza ISL 8216M (12V @ 4 A)
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Rys. 5. Jednowyjsciowy zasilacz modutowy

dowe pomiedzy poszczegdlnymi prze-
twornicami wchodzacymi w sktad ca-
tego systemu zasilajacego, tym nieste-
ty od strony konstrukcyjnej wykony-
wanie takich jednostek samodzielnie
z elementéw dyskretnych jest trudniej-
sze i czasochtonne.

Rozwigzanie modutowe

Gdy rozproszony system zasilajacy
zawiera wiecej niz 5 konwerterow POL
lub wymagane jest wiele réznych na-
pie¢ wyjsciowych, tak ze nie da si¢ sko-
rzysta¢ z jednego projektu do budowy
drugiego, warto rozwazy¢ oparcie zasi-
lacza na gotowych modutach. Analiza
optacalnosci ich uzycia musi uwzgled-
niaé czas, jaki kadra inzynierska po-
$wieca na projektowanie wlasnego roz-
wiazania, koszt prototypowania, warto-
$ci elementow wchodzacych w sktad obu
rozwiazan, konieczno$¢ przeprowadze-
nia badan i kwalifikacji oraz takze inne
czynniki mozliwie w najpetniejszy spo-
sob oddajace catkowity koszt ponoszo-
ny przez firme zwiazany z rozwiazaniem
dyskretnym i modutowym.

Rozwigzanie modutowe charakte-
ryzuje si¢ tym, ze wiekszo$¢ obwodow

v

1V @ 40 A z wykorzystaniem 1ISL8240M

konwertera jest zintegrowana w obudo-
wie i stanowi nierozdzielng miniaturo-
wa catos¢. Na rysunku 3 pokazano sche-
mat blokowy modutowego konwerte-
ra firmy Intersil, z zintegrowanym ste-
rownikiem, tranzystorami mocy, dtawi-
kiem i obwodami kompensacji. Do pra-
cy wymaga on dofaczenia jedynie kon-
densatorow filtrujacych na wyjsciu i od-
sprzegajacych na wejsciu. Na rysunku 4
pokazano aplikacje przyktadowego mo-
dutu ISL 8216M o napieciu wyjsciowym
12 V i mocy 50 W. Warto zauwazy¢, ze
pozwala on na zasilanie napigciem wej-
$ciowym w bardzo szerokim zakresie od
10 do 80 V, co pozwala na wspotprace
z szyng zasilajaca o napieciu 12, 24, 36
i 48 V bez zadnych zmian ukladowych.
Wyjsciowe napiecie moze by¢ ustalone
na dowolnym poziomie od 2,5 do 30 V,
ale zawsze mniejszym niz Uwe.

Kolejne moduty tego typu o innych
parametrach napieciowo-pradowych za-
chowuja kompatybilnos¢ pinowa w ra-
mach serii. Warto tez zauwazy¢, ze sa
to rozwiazania bardzo zminiaturyzo-
wane, o duzej gestosci mocy i wyso-
kiej sprawnosci. Przyktadowa jednost-
ka ISL8225M zapewnia 15 A dla dwoch
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wyjs¢ lub 30 A dla wyjscia pojedyncze-
go, moc 100 W i jest zamykana w obu-
dowie zblizonej do QFN o wymiarach
15x15 lub 17x17 mm.

Inne rozwigzanie 1ISL8240M dostar-
cza nawet 40 A pradu wyjsciowego przy
napieciu 1 V (lub 2x20 A) i ma obwodu
umozliwiajace pofaczenie nawet 6 takich
jednostek rownolegle zapewniajace row-
nomierny podziat pradu, co w sumie za-
pewnia nawet 240 A.

Wysoka sprawnos¢ jednostek zasi-
lajacych produkowanych przez firme
Intersil pozwala na wykorzystanie ich
bez koniecznosci instalacji wymuszo-
nego chlodzenia lub rozbudowanych
radiatoréow. Konwertery modutowe
maja coraz lepsze parametry uzytkowe
stad coraz rzadziej konstruktor musi
siega¢ po wlasne rozwiazania, zwlasz-
cza, ze zasilacze modulowe, jakby nie
liczy¢ kosztow, sa w ostatecznym roz-
rachunku tansze.
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