POWER MANAGENMENT & ENERGI

Ett recept for en optimal

3.1 Generation 2, har
snabbt fatt ett stort ge-
nomslag i portabel kon-

sumentelektronik. Med Typ C-kontakt kan
den komma att sla ut konkurrerande trédad
teknik for 6verfoéring av data och energi i
elektronikprodukter inom saval IT, konsu-
ment och industri som inbyggda system
generellt. Den kanske viktigaste faktorn
bakom detta ar stromférsorjningen PD (Po-
wer delivery). Medvetenheten om potentia-
len i USB-PD kommer bara att oka alltefter-
som allt fler produkter levereras med Typ
C-kontakt.

Pa kort sikt forvantas USB-PD anvéndas
mest i adaptrar, typfallet & en premium-
laptop. Ungefdr hélften av alla notebook-
adaptrar vantas anvanda USB-PD ar 2020.
Tillverkare vill optimera for specifika ap-
parater och vikommer att se efterfragan pa
effekter mellan 27 och 100W. Fér den som
behover utveckla for flera olika effekter
dr en gemensam l&sning i en flexibel kon-
struktion att féredra.

Omvandling fran AC till DC ger alltid for-
luster, som vi vill minimera. Det finns olika
omvandlartopologier att vilja bland. Om
pris dr viktigare an verkningsgrad kan man
anvdnda en PSR Flyback (Primary Side Re-
gulation), sarskilt om uteffekten dr ganska
ldg och utspdnningen inte behdver exakt
reglering. Hogre effektivitet och battre pre-
standa vid hogre effekt krdver typiskt en
SR QR Flyback (Secondary Side Regulation
Quasi Resonant).

DENNA TYP AV LIKRIKTNING — som applice-
ras efter krafttransformatorn — anvander
klassiskt dioder som omkopplare vilket &r
ineffektivt framst pa grund av det framat-
riktade spanningsfallet 6ver diodens PN-
dvergéng —typiskt cirka 0,7V. Aven om en
schottkydiod anvands for att sdnka fallet
tillndrao,3V, finns fortfarande en forlust.
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Moderna USB-PD-adaptrar undviker di-
odforlusterna genom att istdllet anvanda
en MOSFET med lag on-resistans (Figur1).

Verkningsgraden blir battre, men 0s-
ningen har sina egna komplikationer. En re-
gulator behovs for att sdtta pa och stanga
av transistorn vid ratt 6gonblick. Det finns
dessutom olika SR-regulatorer som erbjuder
olika funktioner beroende pa tillampning.

Att anvdnda en MOSFET med en Rps(on)
sd lag som 5—10mQ, kan ge signifikant
hogre effektivitet an till och med att anvén-
da en Schottky-diod. Potentiellt uppnas en
toppeffektivitet pa 6ver 93 procent.

Timingen pd MOSFET-omkopplingen
blir nu den kritiska parametern. Bade for-
dr6jningen vid pdaslag och avstdangning pa-
verkar effektiviteten. Vid val av regulatorn
som bestammer MOSFET:ens tillstand, &r
darfor de fordrojningar den introducerar en
kritisk parameter.

| en USB-PD arbetar flybackomvandla-
ren antingen kontinuerligt ledande (CCM)
eller kvasiresonant (QR). Under CCM mas-
te SR-regulatorn stanga av MOSFET:en
mycket snabbt for att undvika en eventuell
plotslig genomskarning fran priméarsidan
med mycket hog strom. Det AR viktigt att
MOSFET:en pa sekundarsidan (likriktaren)
stangs av snabbt straxinnan MOSFET:en pa
primdrsidan.

For att klara USB-PD-specifikationens
100W madste likriktar-MOSFET:en ha till-
rackligt 1ag on-resistans for att kunna le-
verera strommen vid begdrd utspdnning
och med minimala varmeforluster for att
halla en rimlig intern temperaturiadaptern.
Detta bestdms bland annat av regulatorns
formaga att sanka sdpass mycket strom att
MOSFET:en kan stdngas av snabbt.

For att bestdmma ndr MOSFET:en ska
stdngas av médts spanningen mellan drain
och source. Om styrenheten stéder di-
rektavkdnning (Direct Sensing, DS) rdcker

Figuri. En USB-PD-adapter

baserad pa Secondary Side
Regulation med en MOSFET
som utgangsomkopplare.
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nagra fa extra komponenter. Om inte, be-
hovs fler. Kostnaden dkar och ytterligare
férdréjningar som sédnker den totala effek-
tiviteten kan introduceras. Direktavkdn-
ning anvands under bade paslagning och
avstdangning. Typiskt behover styrenhetens
DS-stift tala 120 V eller mer fér USB-PD,
for att ha marginal till plotsliga spannings-
spikar under onormala omstandigheter.

Vid okad efterfragan pa strom beho-
ver MOSFET:en aktiveras. Da blir om-
kopplingstiden avgdrande. Om den &r for
lang, kommer strommen att floda genom
MOSFET:ens kroppsdiod snarare dn dess
kanal, vilket ger effektforluster.

CoC Tier 2, DoE Level 6 och motsvarande
krav pa lag stromforbrukning under lag be-
lastning och standby, &r inférda i de flesta
geografiska omrdaden. Har maste adaptern
kunna detektera avsaknaden av belastning
samtidigt som den stromforsorjer USB-pro-
tokollkretsen och uppréatthéller eningangs-
effekt under o,075watt. En SR-regulator
som kan detektera detta och vaxla till light-
load-ldge, hjdlper tillverkaren att uppfylla
dessakrav.

MED TANKE PA ALLA DESSA KRAV bor du vér-
dera tillgdngliga l6sningar noggrant nér
du vdljer SR-regulator. Om den ger flexibel
uteffekt kan den anvdndas over ett brett
spann adaptrar. En regulator med justerba-
ra pa- och av-omkopplingstider — fixerade
under konstruktionsfasen — kan uppna just
detta.

NCP4306 fran ON Semiconductor har ut-
formats for att leverera ledande prestanda
inom alla de omraden som beskrivs ovan.
Den erbjuder en starttid pd 3ons och en av-
stangningstid pad bara 13 ns, vilket maxime-
rar MOSFET:ens ledningstid, samtidigt som
risken for korsledning med den priméra sid-
omkopplaren elimineras. Den har ocksa ut-
formats for att klara DS-spanningar pa upp
till 200V. Med en stromstyrka pa 7A kan
regulatorn enkelt driva en MOSFET med
ett on-motstdnd pd@ under 1omOhm och
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USB-C-laddare

uppfylla konstruktionskraven fér USB-PD-
ndtadaptrar pa upp till 100 W.

Utdver for mellanspdnnings-MOSFET:ar,
finns NCP4306 dven i en variant som dri-
ver GaN-HEMT-transistorer (Gallium Ni-
tride High Electron Mobility Transistors),
som kan vdxla dannu snabbare an MOSFET.
Denna synkrona likriktar-regulator reglerar
en drivspanning pa typiskt 5V optimalt for
GaN utan att 6verbelasta dess gate, vilket
annars kan leda till att enheten fallerar.
Detta gor den anvandbar i ultra-high den-
sity-stromadaptrar for QR-lage och till och
med for Active Clamp flyback-topologier.
Drivfrekvensen for denna synkrona lik-
riktare ar upp till 1tMHz. Tillsammans med
NCP1342 - en QR-primédrstyrenhet pa upp
till sookHz —kan detta ge en USB-PD-adap-
ter med toppeffektivitet pa 93,5 procent
och effektdensitet ndra 20 W/in3.

ENHETEN INNEHALLER BLOCK fOr att stdlla in
minimal on- och off-tid for att motverka den
ringning som induceras av PCB-layout och
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andra parasitdra element och leder till o6n-
skade kroppsdiodledningar som beskrivits
ovan. Bada timingparametrarna kan juste-
ras via ett externt motstand, vilket gor att
konstruktionen kan optimeras for 6nskad
effekt och valda effektkomponenter. LLD-
blocket (Light Load Detection) detekterar
reducerad frekvens av vaxlingspulser nar
stromforsorjningen arbetar i skip mode nar
utmatningsbelastningen minskar, och sat-
ter da SR-regulatorn i avaktiveringslage.
Regulatorn forbrukar 1ag strom (typiskt
37mA) i det tillstandet, vilket uppfyller CoC
Tier 2-krav med marginal.

| den interna krets som styr direktav-
kdnningsfunktionen slas den synkrona
likriktarens MOSFET pa ndr spdnningen pa
CS-stiftet, som ar anslutet till dranerings-
terminalen pa strémbrytaren, dr lagre an
V1H_cs_on-troskeln. MOSFET:en stdngs se-
dan av s snart spdnningen pa CS-stiftet
ar hogre an Vrn_cs_orr (typiskt o,5mV).
NCP4306 har dven en dV/dt-lutningsdetek-
tor i direktavkdnningsblocket for att skilja

mellan resonansringning i viloldge och
den faktiska primdra omkopplarens start-
instans. Detta ar sdrskilt viktigt for USB-
PD-monster med olika utspdnnings- och
lastprofiler och sakerstaller att regulatorn
aktiverar MOSFET:en ndrhelst det behovs.

Slutsatser

Stromférsorjning via USB med Typ C-
kontakt tycks 6desbestamd att dominera
stromforsorjning via adapter under over-
skadlig framtid. Anvandningen &r redan
framtrddande inom ett antal tilldmpnings-
omraden och dess mangsidighet innebar
att den kommer att vara forstaval for bade
tillverkare och konsumenter.

Att vdlja rdtt SR-regulator ar avgorande
ndr det galler att utforma en optimerad
adapter som inte bara kan uppfylla kraven
pa energieffektivitet utan ocksa tuffa kon-
sumentkrav. NCP4306 representerar den
forsta i en ny generation av SR-regulatorer
som erbjuder denna niva av prestanda och
flexibilitet. |
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