POWER OCH ENERGI

Komponentvalet

avgor livslangden pa
DC/DC-omvandlaren

Klokt att vilja
komponenter som tdl
hoga temperaturer

n av de stdrsta utmaningarna i

stora datacenter, avancerade

mobilndt och andra system med

mycket berdkningskraft pa liten
yta dr att hantera varmeutvecklingen. Sma
system som basstationer hanterar varmen
med hjdlp av komplexa kylflansar och flak-
tar. Stora datacenter har en dubbel kostnad
iattforst kdpaenergiforattdriva systemen
och sedan kdpa mer energi for att hantera
den vdrme som systemen genererar. Stra-
tegierna for detta kan vara sa komplexa att
hantera att Google nyligen applicerade en
maskininldrningsalgoritm pa kylsystemet i
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ett av sina datacenter vilket sdnkte energi-
forbrukningen med ungefédr 40 procent.

VARMEPROBLEMEN KOMMER bara att bli
storre. | takt med att arbetsspdnningeniilo-
giken fallit fran 5V till 1,8V eller annu lagre
har stromférbrukningen 6kat. Det har lett
till stérre uppvdrmning av kretsarna plus
mer resistiv uppvarmning i stddsystem som
DC/DC-omvandlare som stromfarsorjer den
mesta logiken.

| stora system blir det allt vanligare att
anvanda matning med 24 eller 48Vdc, for
att sedan ha lokala omvandlare som leve-

rerar den 6nskade spanningen i andnoden.
| takt med att arbetsspanningarna sjunker
blir det en allt stérre skillnad i spanning
mellan in- och utgang vilket resulterar i
samre effektivitet och ddrmed mervarme.

I MINDRE SYSTEM kan varvtalsreglerade
flaktar vara en extremt effektiv metod for
att kyla elektroniken. Tyvarr ger de ifrdn sig
ljud och har lager som kan nétas ut. Dess-
utom har de filter som behover bytas. Sys-
temkonstruktorer foredraratt deras system
inte har den hér typen av underhallsbehov
och potentiella tillforlitlighetsproblem.
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I bada fall kan det bli billigare om man kor
systemetvid en hdgre temperatur eftersom
behovet av kylning minskar. Det ar darfor
manga féretag med stora serverfarmar kra-
ver industrispecificerade processorer som
kan arbeta i hogre temperatur utan att till-
forlitligheten minskar. For att det ska fung-
era maste man ocksa ha kringkomponenter
inklusive DC/DC-omvandlare som tal de
hogre temperaturerna, ndgot som bade &r
en mojlighet och en utmaning.

VID KONSTRUKTION for hogre temperaturer
maste man titta pa vilka komponenter som
ingdr i DC/DC-omvandlaren. Det finns en
tumregel som sdger att for varje minskning
av arbetstemperaturen med tio grader sa
halveras felutfallet under komponentens
livslangd. Tumregeln kommer fran Arrhe-
nius ekvation som kvantifierar tiden for
kemiska reaktioner vid olika temperaturer
bade vad géller diffusions- och migrations-
processer som sker i elektronikkomponen-
ter. Ekvationen ger en bra utgangspunkt for

En DC/DC-produkt som
anvdnder X7R-kondensatorer
for utokat temperaturomrade
itillampningar som kraver
hog tillforlitlighet, exempel-
vis fordon.

*l verkligheten undviker
manga konstruktorer
aluminiumelektrolyter
eftersom de oftast ar
orsaken till att kraft-
aggregat slutar fungera”

att forutse tid-till-fel pd grund av att tempe-
raturen dkar.

Konstruktdrerna maste rdkna med ldgre
prestanda pa manga komponenter nar de
arbetar vid temperaturer 6ver 75°C. De
basta konstruktorerna forstar mekanis-
merna som paverkar de olika komponent-
typerna och véljer de som fungerar bra i
den kommande produkten. Till exempel
finns det en stark korrelation mellan livs-
langden hos elektrolytkondensatorer och
deras arbetstemperatur, elektrisk stress
och hastigheten hos diffusionen i elektro-

lyten. Forhallandet kan beskrivas i en ek-
vation som ger komponentens férvantade
livslangd:

L=Lrx (Tmax-T)/5 x (Vmax/V)2,5

e [ drdenforvantade livslangdenitimmar
o [rértillverkarens specificerade talighet
vid den maximala temperaturen Tmax,

itimmar

e Tardenarbetstemperatursom
kondensatorn kommer att utsdttas for

e Vmax drkondensatorns maximala
arbetsspanning

e Varkretsens kritiska arbetsspanning

OM EN KONSTRUKTOR anvander en kompo-
nent som dr specificerad fér 25 Vdc vid 70
procent av dess maximala spanning kom-
mer en vanlig kommersiell komponent som
dr specificerad for 2000 timmarvid 85 °C ha
en livslangd pd 50000 timmarvid 50°C. Om
man byter ut komponenten mot en som ar
specificerad for 105 °C kan man forvdnta sig
att livslangden 6kar till &tminstone 80000
timmar.

| verkligheten undviker manga konstruk-
térer aluminiumelektrolyter eftersom de
oftast ar orsaken till att kraftaggregat slu-
tar fungera.

DEN VANLIGASTE ORSAKEN till att keramiska
kondensatorer garsoénder arattde inte han-
teras korrekt dven om de ocksa paverkas av
for hog temperatur och spanning. Dessa ef-
fekter beror pa det dielektriska materialet
och har stérre betydelse nar vardet pa ka-
pacitansen ndrmar sig gransen fér vad som
dr mojligt att gora. Komponenterna tappar
kapacitans snarare dn att de gar sonder. Till
exempel har X7R-materialet som ofta an-
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Simulatorn Simsurfing visar
egenskaper hos keramiska
kondensatorer och drosslar
under olika forhallanden.

| det hdr exemplet anvands en
kondensator pa 22 pyF och 25 V.

vands som dielektrika en noggrannhet pa
+15 procent fran —55 till +125°C. | motsats
kan kapacitansen hos det dielektriska ma-
terialet Y5V minska med mer @n 8o procent
vid +85°C. Det effektiva vdrdet hos en ke-
ramisk kondensator minskar ocksa kraftigt
om den forspdnns med en likstrom. Detta
beror pa egenskaperna hos det keramiska
materialet BaTiO3) som de &rtillverkade av.

mAN MASTE TA liknande hansyn till kraft-
drosslar vars prestanda beror pa deras
kdarnmaterial. Olika material uppvisar olika
mycket forluster vid olika temperaturer
beroende pa omstandigheterna. Dock gar
kraftdrosslar sallan sénder om de inte dver-
belastas kraftigt.

Murata har ett webbaserat simulerings-
verktyg kallat Simsurfing som kan anvan-
das for att underséka paverkan av AC- och
DC-forspdnining, frekvens och temperatur
for en rad olika kondensatorer och dross-
lar. Det kan generera ovdntade resultat.
Ta till exempel bilden till vanster som visar
att X7R pd 22 pF och 25Vdc har en effektiv
kapacitans pa bara 7,75 puF med en férspan-
ning pa 15 Vdc. Figuren for temperaturen vi-
sar att kondensatorer som hanterar rippel-
strom ocksa kan paverkas av forhojd inre
temperatur.

UTVECKLARE AR VANA att ta hdnsyn till tem-
peraturberoendet hos halvledarkompo-
nenter genom att berdkna temperaturen i
halvledarévergangen med hjalp av model-
ler for den termiska resistansen som garan-
terar att de ligger under 150-175 °C. Karak-
teristiken hos Schottkydioder kan skapa
problem i en DC/DC-omvandlare eftersom
lackaget okar med stigande temperatur.
Det kan generera vdrme ndr de ar back-
spandavilketisinturkan fa dem att g& son-
der. Pa liknande satt brukar aterkopplingen
i DC/DC-omvandlare anvdnda optoisolato-
rer vars 6verforingsforhallande kan dndras
med dlder och hdga temperaturer. Den for-
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Olika material

uppvisar olika mycket
forlustervid olika
temperaturer beroende pa
omstindigheterna”

dndrade karakteristiken kan leda till insta-
bilitet och att omvandlaren slutar fungera.
Om konstruktérerna anvander
MOSFET:ar istdllet for dioder i synkrona
omvandlare kan det l6sa problemen med
Schottkydioderna och 6ka effektiviteten.
For topologier dar det dr svart att undvika
Schottkydioder, som den frisvdangande
dioden over den synkrona switchen i en
buckomvandlare, dar det mojligt att vilja
Schottkydioder och optokopplare som tal
junctiontemperaturer pd 150°C.

NAR MAN ANVANDER dessa mdste man vilja
de andra komponenterna med omsorg och
tankatillvid kretskortslayouten for att und-
vika att mangavarmakomponenter hamnar
pa samma stalle. Som i de flesta konstruk-
tioner maste man ta hand om systematiska
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frdgor som den maximala arbetstempera-
turen pd130°C for ett typiskt kretskort.

Kravet pa att kéra DC/DC-omvandlare
vid hogre arbetstemperaturer fér att fung-
eraitatt packade servrar 6kar standigt. Det
innebar att DC/DC-omvandlare inte langre
kan forlita sig pa de specifikationer som
komponenttillverkarna ger for 25°C om
de vill utveckla produkter som kommer att
fungera klanderfritt under lang tid vid hdga
temperaturer.

FOR ATT UTVECKLA sadana omvandlare mas-
te konstruktdrerna ha endjupare forstaelse
av varje enskild komponents karakteristik
och sedan koncentrera sin anstrangningar
pa att fa maximal effektivitet med den av-
sedda arbetstemperaturen. Konstruktoren
maste ocksa ta reda pd var komponentens
temperatur ska mdtas och forsdkra sig om
att matningarna gors i en representativ mil-
jo och med en lufttemperatur och luftfléde
som motsvarar den verkliga miljon.

Det dr bara genom att gora dessa steg
som konstruktdrer av DC/DC-omvandlare
kan fa fram en robust konstruktion som pa
etttillforlitligt och langsiktigt satt kan mota
kraven fran system med tatt packade pro-
cessorkort. |
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