TEMA: POWER, ENERGI & BAT TERITEKNIK

GaN-FET arinte svarare

Hararen
trimmad
[Gsning

for 48 V-system

igitala konstruktioner baserade

pa signalprocessorer — det ar ett

av alternativen idag for att reali-

sera GaN-FET-tillampningar i 48V
som ska klara hoga frekvenser och ha hog
verkningsgrad. Orsaken till det &r att det
saknas styrenheter utformade for att fung-
era med GaN-FET. DSP-I6sningen kraver ex-
trakretsar vilket medfor extra komplexitet
och utmaningar. | denna artikel introducerar
forfattaren en GaN-FET-kompatibel ana-
log styrenhet som har lag materielnota och
kan anvéandas for att konstruera en synkron
buck-omvandlare lika enkelt som om det
skulle goras i kisel-FET. Men med &verlagsen
prestanda.

Det &r allmént kant i kraftelektronikbran-
schen att galliumnitrid-FET (GaN-FET) har
overldgsen kretsprestanda jamfort med kon-
ventionell kisel-FET. Med sin lagre varmeut-
veckling pa grund av den hogre effektivite-
ten blir dessutom systemkostnaden mycket
ldgre. Den som tillverkar kommersiella nat-
aggregat moter dock utmaningar nar det
galler GaN-FET i massproduktion.

HAR AR NAGRA ROSTER fran vara egna kunder:

«En stromforsorjningstillverkare: "GaN-FET-
baserad design skiljer sig helt fran hur vi
jobbat med kisel-FET".

« Ett telekomforetag: “GaN kraver digital styr-
ning, vilket ar nagot vi tvekar infér. Analog-
konstruktion dr enklare, kostar mindre och
arnagot som viredan behérskar”.

+En tillverkare av hushallsmaskiner: “GaN-
FET &r pa gang och kommer att bli stort. Det
skulle betyda mycket fér oss om vi kunde
dimensionera ner var kylning. Problemet &r
att vi behdver en mikrokontroller ocksa"

MANGA KONSTRUKTORER har insett forde-
larna med GaN-FET. Men de tvekar infor att
anvanda det skarpt, frdmst pd grund av kom-
plexitetsokningen. Allteftersom GaN-FET-
kostnaderna minskar bdrjar besparingarna
pa systemniva att kunna kompensera for
prisskillnaden.

Om vi antar att kunden alltid har ratt, hur
kan vi da hjalpa till?

Var 16sning pa Renesas ar att anvanda
100V GaN-FET:ar i 48V-system. | denna ar-
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Figur 1. Ett typiskt 5G AAU power tree-diagram, exklusive AC-matning.
Den exakta arkitekturen beror pa plats, tackning och avstand till enét eller lokal kraft.
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Figur 2. Referenskonstruktionen EPC9143 tillsammans med DSP-styrenhet.

tikel kommer att utforska hur vi gar tillvdga
med detta, och hur vi tdnker pa det som ett
satt att hantera kundens oro pa ett helt nytt
satt.

Anda sedan telefonin féddes har infra-
strukturen drivits med 48V likstrém, bade
tradat och tradl6st. Under senare ar har data-
center och avancerade fordonsystem anslu-
tit sig till 48V pa grund av de lagre sdkerhets-
kraven samtidigt som det gar att anvdanda
tunna ledningar och dnda fa ett minimum i
spdnningsfall.

| figur 1 visas ett typiskt power tree-dia-
gram for en 5G-AAU (Active Antenna Unit).
Fran systemets ingangsbuss pa -48V sker

omvandlingar till nivder pa hundratals watt
eller mer i +28V, +48V eller +56V fér mat-
ning till effektférstirkare. Aven en 12V- el-
ler 5V-buss kan skapas for timing, klocka,
minne, ASIC/FPGA och andra systemlaster
(isolering kravs inte om -48V redan ar isole-
rad fran elnétet).

Det ar uppenbart att det finns en enorm
marknadspotential med tanke pa alla 48V-
omvandlingar pa olika effektnivaer i AAU:er,
och dven i BBU:er (basbandsenheter) och
den snabbt vdxande 5G-marknaden. Det lig-
ger verkligen i GaN-tillverkarnas intresse att
investera i 80V- eller 100V-klassad GaN-FET
som ersattning for traditionell kisel-FET.
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Nagra av fordelarna med att 6verga till
GaN i trdd|6s infrastruktur ar forbattrad ef-
fektivitet, minskad storlek, sankt elrdkning
och forenklad termisk hantering. Vad galler
en 5G-AAU kan det till och med spara sys-
temvikt, vilket kan vara viktigt med tanke pa
hur avsides och svara installationerna i sig
kan vara.

EN TIDIGARE REFERENSKONSTRUKTION for
effektkonvertering pa 48V-buss med GaN-
FET-metoden har tagits fram av ett valkant
GaN-FET-féretag, Efficient Power Conversion
(EPC). Konstruktionen heter EPC9143 (fi-
gur2) och ar 6ppen kallkod.

Denna referenskonstruktion har samma
fotavtryck som standarden sextondelsbricka
och konverterar frdan 18-60V till 12V och
25A. Utdver EPC:s GaN-FET:ar anvands en
16-bitars digital styrenhet pa 500kHz med
en effektivitet pa drygt 95 procent. Den har
en DSP-kdrna och en analog del som vi for
enkelhets skull kallar DSP i artikeln.

Aven om denna design utan tvekan har en
mycket imponerande prestanda, noterade
vi att den anvénder sex extra integrerade
kretsar.

Ofta ar l16sningar for digital stromstyrning
flexibel nog att tilldta omprogrammering av
utspdnning och skyddstrdsklar och att ldgga
till ytterligare ©6nskvarda funktioner. For
vissa 48V-applikationer finns det dock inte
s@ mycket behov av omprogrammering nér
en konstruktion val ar klar, vilket betyder att
en analog styrmodulator kan bli lika effektiv
som en digital.

PA RENESAS BORJADE VI FUNDERA Gver om
vi kunde kombinera och ersatta de sju inte-
grerade kretsarna i EPC9143 med en enda
analog krets, och anda uppna liknande pre-
standa.

Visserligen ar DSP-I6sningen en ndstan
optimal GaN-FET-konstruktion med mycket
storre effektivitet an kisel-FET. Men med en
enklare BOM, skulle kunderna far hogre ef-
fekttathet och lagre 16sningskostnader, vil-
ket ar minst lika viktigt som effektivitet.

Efter en stromlinjeformad produktdefini-
tion, IC-design och ett fullstandigt valide-
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Figur 3. Den tvafasiga 80 V-buckstyrenheten ISL81806 har dubbla utgangar och dr baserad pa GaN-FET.

Figur 4.EPC9157 EVB med ISL81806 och fyra GaN-FET, endast analog styrning.

ringsarbete lyckades Renesas utveckla en
80V dubbel synkron buck-styrenhet speci-
ellt optimerad for att driva E-mode GaN-FET,
ISL81806, se figur 3.

ISL81806 anvander en sammanfldtad tva-
fastopologi och kan parallelliseras till upp
till sex sammanflatade faser for belastning
pa kilowattniva utan behov av extern digital
styrning for fordelning av faserna.

ANDRA FUNKTIONER:

- Det breda Vin-omfanget, 4,5-80V,
tillater telekomapplikationer

- Den har ett brett Vour-omrade: 0,8-76 V
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Figur 5. Effektivitetsjamforelse. Till vianster EPC9143 med DSP och tillh6ger EPC9157 med ISL81806.

ELEKTRONIKTIDNINGEN 9/21

- Utgangen stdder konstant spanning
och strém

« En bred omkopplingsfrekvens:
100 kHz-2 MHz

- Diodemulering och burst-lage vid latt
belastning och forcerat PWM -ldge

+ Shoot-thru-skydd, OCP, OVP, OTP, UVP

« Oberoende EN och mjukstart for varje
utgang

- Gate-enhet och dodtid optimerad
for enhancement-mode-GaN-FET:ar

EPC OCH RENESASs utvecklade en ny referens-
konstruktion, EPC9157 (se figur4), utformad
med samma sammanflatade tvafastopologi
och sextondelsbricka som DSP-I&sningen
i figur2. Kortet klarar dessutom samma in-
gangsspanning, utgangsstrom och 500 kHz-
frekvens som DSP-l6sningen. Kortet ar pa
vdg att klassas for 80V-ingang.

Skillnaden i effektivitet mellan den digi-
tala och den analoga EVB:n visas i figur5.
De ligger ganska nara varandra vid toppef-
fekten. Den analoga é&r effektivare vid latt
belastning, delvis for att den enda analoga
styrenheten férbrukar mindre (50 pA) an de
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Figur 6. BOM-skillnaden.
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sju kretsarna i DSP-16sningen, och direkt kan
anvanda 12V-utgangen som extern forspan-
ning for IC-matningen.

Figur 6 visar de viktigaste BOM-skillnader-
na mellan de digitala och analoga I6sningar-
na (passiva komponenter uteldmnade). Det
syns tydligt att den analoga |6sningskretsen
BOM ar mycket enklare, bara kraver en IC och
inte krdaver nagon programmering.

Aven om ISL81806 redan erbjuder klas-
sens basta effektivitet, storlek och BOM,
finns fortfarande utrymme for forbattringar.
Precis som GaN-FET-tekniken har utvecklats
snabbt under de senaste aren, star ocksa
Renesas-teamet infor nya utmaningar och
mojligheter.

NAGRA AV DE MOJLIGA riktningarna for fram-
tida utveckling:

Forbattrad breakdown-spanning

100V skulle kunna vara att foredra for bade
fiarransluten AAU saval som for kortmonte-
rade brickor, sarskilt for telekom med ldnga
kablar, for att bli mer robust.

Starkare och separerad gate-drivning

Starkare gate-drivning skulle vara énskvart
for hogre effektivitet. Detta skulle dock ock-
sa ge ett mycket snabbt dV/dt, vilket skulle
riskera att skada kretsen om det skulle ska-
pas en negativ spanning ur odnskad stro-
induktion orsakad av att layouten &r icke-
ideal. Separat pa och av kan vara 6nskvart for
att optimera omkopplingshastigheten.

Liten kapsling for layoutoptimering
GaN-leverantorer rekommenderar liten
kapsling, som CSP eller BGA, utan forlangda
stift, for att ytterligare minska stréinduktion
i systemet. Vissa tillampningar i svara miljoer
kan dockinte anvanda CSP eller BGA.

Processforbattring

Omkopplingen maste vara mycket robust
for att kunna hantera hog dV/dt (> 200V/ns)
och negativ spanning under omkoppling.
Den interna bootstrap-dioden kanske fére-
drar en Qrr ndra noll for att mojliggora hogre
frekvens. Krav som dessa kan sétta press pa
kretstillverkaren att férbattra sina processer.

Mer om av dodtidsoptimering

Av sdkerhetsskal kravs kort dodtid mellan
avstangningen av hoga sidan och paslag-
ningen av laga sidan. Under dodtiden ar det
GaN-FET:ens sa kallade "kroppsdiod” som
leder laststrommen. Ledningsforlusterna
Okar och bootstrap-kondensatorn kan over-
laddas till den punkt att den skadar enheten.
Vissa DC/DC-kretsar har programmerbar
dodtid, ibland via ett stift, vilket flyttar over
ansvaret till kretskonstruktéren. Smartare
kretsfunktioner kunde vara onskvarda i
framtiden.

Adderatill flexibilitet for att anpassa
till alternativ GaN-teknik

Maénga GaN-FET:ar skiljer sig fran varandra i
sin konstruktion, till skillnad fran vanlig kisel-
FET. Till exempel kan den rekommenderade
gate-spanningen variera ganska mycket
mellan olika tillverkare vilket kan bli proble-
matiskt eftersom de maste skyddas vid olika
OVP-nivaer. Gate-drivspanningen kan beho-
va vara programmerbar.

Framtiden verkar ljus féor GaN-FET. En
dag kan de komma att utgdra en "drop-in”-
ersattning for kisel-FET till ett rimligt pris och
med mycket battre prestanda. Styrkonstruk-
tioner som ISL81806 ovan hjalper till att gora
det till verklighet och ytterligare produkt-
utveckling ar pa vag. |
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