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tt oka effektiviteten har alltid va-
rit ett viktigt mal for tillverkare av
stromforsorjningsprodukter. Det ar
en av de verkliga "win-wins” efter-
som det inte bara minskar driftskostnaderna
utan ocksa minskar sldseriet med energiiform
av varme vilket i sin tur innebar att kylningen
kan goras enklare. Det minskar dessutom
storleken och kostnaderna for stromforsorj-
ningen. Ytterligare fordelar &r mindre kylning
avrummet och minskat ljud fran flaktar.

Tidigare anvandes en enda siffra for ef-
fektiviteten for stromforsokningsproduk-
ten, det var basta mojliga effektivitet. Men i
manga applikationer har nataggregatet en
annan belastningsniva och den basta effek-
tiviteten uppnaddes séllan. | synnerhet var
detta ett problem ndr nataggregatet arbe-
tade pa lagre effektnivaer.

80 Plus ar en frivillig standard utvecklad
for att ta itu med fragan om effektiv prestan-
da 6ver hela arbetsomradet. Bestdende av
sex nivaer fran "bas”till “titan” &r minimiverk-
ningsgrader vid 20 procents, 50 procents
och 100 procents belastning faststallda med
80 procent som den lagsta tillatna nivan.

Titannivan dr den hogsta och hér finns yt-
terligare ett krav pa att uppna 90 procents ef-
fektivitet vid 10 procents belastning, vilket gor
detta till den strangaste och sannolikt endast
uppnas med kraftmoduler for hdgre effekt.

Galliumnitrid (GaN) - den ideala switchen?
Medan kiselbaserade halvledarkomponen-
ter har forbattrats avsevart under de senaste
aren, innebar de tunga kraven fran 80 Plus
att ny teknik behovs for att uppna de hogsta
nivaerna - sarskilt Titan. Material med brett
bandgap (WBG) inklusive kiselkarbid (SiC)
och Galliumnitrid (GaN) blir allt vanligare, vil-
ket gor att det gar att skapa konstruktioner
med en effektivitet sa hog som 99 procent.
SiC kan vara mer etablerad men GaN er-
bjuder d@nnu béttre prestanda med lagre
pa-motstand och snabbare switchning. Vissa
beskriver det som den “ideala switchen”.
GaN-baserade HEMT-transistorer har helt
klart manga foérdelar i utmanande tillamp-
ningar. De enklaste GaN-switcharna ar kon-
figurerade som normalt pa (ledande), men
forbattrade typer (e-mode) dr nu allmant till-
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gangliga som ar avstangda ndr spanningen
Over gate-source ar noll. Detta har fordelen
av de da fungerar pa liknande sétt som kisel-
MOSFET, dtminstone till en borjan.

Kraftaggregat till servrar ar en av de tuf-
faste applikationerna med endast 4 procents
tilldtna forluster. Normalt anvands ett totem-
pole-PFC (TPPFC)-steg kombinerat med en
resonansomvandlare (DC-DC) som LLC eller
phase-shift full-bridge (PSFB) och ett syn-
kront likriktande slutsteg.

Att dela forlusterna i hela kraftaggregatet
ger en siffra pd 2 procents forluster for varje
steg, vilket innebar att en bra balans maste
goras mellan switchning och statiska forlus-
teri GaN-switcharna.

En 6kning av transistorernas area kommer
att minska statiska forluster, men detta 6kar
ocksa enhetens kapacitans, vilket i sin tur
okar laddningen som krévs vid varje switch-
cykel. Detta innebar att en minskning av sta-
tiska forluster kommer att leda till en 6kning
av switchande (dynamiska) forluster, dven
om effekten &r ganska liten i GaN-transisto-
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Av Yong Ang, Onsemi

Yong Ang har arbetat mer dn 15 ar med kraftomvandlare.

Hans fokus har legat pa kraftaggregat med hog prestanda och kompakta
ACDC-omvandlare. Han har sysslat med design, applikationer,
affarsutveckling och nu senast strategisk marknadsféring.

rer och betydligt béttre an med kiselbase-
rade transistorer.

Utmaningen med gatedrivningen

Den storsta skillnaden mellan e-GaN
HEMT:ar och kiselbaserade dito ar kravet
pa en mycket specifik drivning av gaten. In-
gangskapacitansen (CISS) ar generellt lag
eftersom den ar en parallell kombination
av kapacitansen fran gate-source och gate-
drain. Bada dessa ar laga. Emellertid kan den
erforderliga toppstyrstrdmmen vara i stor-
leksordningen 1A, vilket kraver att gatedriv-
ningen har 1ag sourceimpedans. | verklig-
heten laggs en del sourceresistans till for att
styra dV/dt i drain, och ddrigenom eliminera
overspanningar och eller oscillation.

Det optimala gateresistansen dr inte den-
samma vid tillslag som vid franslag, sa det ar
vanligt att anvanda separata motstand med
en diod. I mer sofistikerade I6sningar kan det
finnas aktiv styrning av gatestrommen (med
en spanningsgrans). Det ar dock mycket vik-
tigt att minimera och balansera eventuella
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Figur 2. En kraftomvandlare som anvdnder Onsemis integrerade GaN-drivare NCP58291 toppar

pa ~95 procents effektivitet.

ELEKTRONIKTIDNINGEN 5/23



TEMA: ANVANDARGRANSSNITT & DIGITALISERING

Tetem Pole PFC Stage
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Synchronts rectifers

Figur 1. Design av ett kraftaggregat till en server med ett totem-pole-steg och PSFB full bridge

med GaN -transistorer.

utbredningsfordréjningar for att fa maximal
nytta av hastigheten i galliumnitriden.
e-mode HEMT:ar i galliumnitrid har en
troskelspanning pa cirka 1,6V vilket inne-
bar att en transient under switchning kan
orsaka stromavbrott eftersom enheten le-
der felaktigt. Med dalig timing kan sa kall-
lad “shoot-through” intrédffa vilket skadar
komponenten. Detta kan uppsta fran injice-
ring av laddning i gaten genom gate-drain
eller sa kallad Miller-kapacitans, om det
finns hogt dV/dt i drain. Pa liknande satt kan
varje induktans i sourcen som dr gemensam
for grinddrivkretsen orsaka en spannings-

transient som motverkar gatens avsténg-
ningsspanning, nar det finns hdg drain-sour-
ce-avstangning, di/dt.

For att motverka dessa effekter styrs dV/dt
och di/dt for att vara lagre an det maximala
mojliga. Detta bidrar till minskade stérning-
ar (EMI), och man far en Kelvin-anslutning till
source for att separera gate-drivslingan.

Fardiga och integrerade drivningar for GaN
Ett enkelt satt att driva GaN-transistorer ar
att anvdnda en féroptimerad och integrerad
drivare som NCP58920 eller NCP58921 fran
Onsemi. Dessa ar 650V e-mode GaN-enheter

med 150mQ och 50mQ on-resistans. De
passar for alla vanliga switchtopologier, in-
klusive TPPFC, daven om de presterar sarskilt
bra i "hardswitchade” applikationer dar GaN
ger en betydande fordel.

| en typisk kostnadsoptimerad om-
vandlare av typen TPPFC + LLC kan ett par
NCP58921-enheter ha mer an 250 W DC-ef-
fekt med ndra 95 procents effektivitet. Men i
en servertilldmpning, med ett optimerat led-
ningslage och magnetik, kan malet for 80+
Titanium uppnas.

NCP5892x kommer i en termiskt effektiv
PQFN kapsling (8x8) med en exponerad yta
med en termisk resistans pa 0,4°C/W mellan
komponent och kort. Matningsspdanningen
till drivsektionen ar okritisk, minst 8,5V och
20V maximalt, eftersom enheten har en LDO
for GaN HEMT-drivenheten med en 6V be-
gransning och en 5V LDO for en extern digi-
talisolatormatning om sa kréavs.

Slutsats

GaN-komponenter gar att switcha snabbast
av alla kraftkomponenter samtidigt som de
har extremt ldga statiska och dynamiska for-
luster. Nar drivaren finns i samma kapsel ar
de enkla att implementera i effektiva kraft-
omvandlare som kan uppfylla de strangaste
effektivitetsspecifikationerna som 80 Plus
Titanium. |



