Circuitos de alimentaciéon

Arquitectura de Alimentacion
Factorizada v Vel Chips: Una Solucion

Holistica

Por Paul Yeaman

Con cada generacion de procesa-
dores, memorias, DSP y ASIC, la
tendencia hacia menores tensio-
nes para corrientes mas altas si-
gue representando un reto para la
infraestructura necesaria que
ofrezca soporte a las “cargas” con-
temporaneas con los requisitos de
corriente. No obstante, las princi-
pales funciones de cualquier siste-
ma de conversion de potencia per-
manecen inalterables: almacena-
miento de energia, aislamiento,
transformacion de la tension y re-
gulaciéon. En los Gltimos anos, el
I+D en la distribucion de la ali-
mentacion, las topologias y las ar-
quitecturas de control integradas
con ASIC han llevado a la Arqui-
tectura de Alimentacion Factoriza-
da (Factorized Power Architecture,
FPA) que es una solucién holistica
— es decir, un sistema optimizado
unificado — frente a los compromi-
sos de diseno tradicionales.
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Descripcion de la
FPA

FPA es una arquitectura para
la realizacién de sistemas de ali-
mentacidon répidos, eficientes y
densos mediante bloques funcio-
nales denominados VI Chips (Fi-
gura 1). Los V-l Chips son disposi-
tivos altamente integrados que
utilizan un encapsulado comun

Figura 1. Los Vel Chips de
Alimentacion Factorizada
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para un disefio simplificado del
sistema. Cada uno desempefia una
funcién especializada en un siste-
ma de alimentacién, eliminando
asf funciones duplicadas. La sepa-
raciéon de las etapas de conversion
de la alimentacion reduce las pér-
didas de distribucién en un siste-
ma, reduce las funciones duplica-
das en la ruta de conversiéon CC/CC
y reduce la disipacién de energia
en el punto de carga al tiempo
que se incrementa la eficiencia del
sistema total.

Los Vel Chips son bloques
funcionales de conversién CC/CC
que proporcionan las principales
ventajas para el disefiador de po-
tencia, como: pequefo tamafo,
bajo peso, alta densidad de poten-
cia, alta eficiencia, flexibilidad de
disefio y respuesta rapida. Entre
los componentes Vel Chip se en-
cuentran el regulador PRM™, el
multiplicador de corriente VIM™ y
el convertidor BCM™,

El PRM suministra una tensién
de salida regulada — la tensién
de bus factorizada — a partir de la
fuente de entrada no regulada. Se
puede retirar, o “factorizar”, res-
pecto al punto de carga.

Los PRM se combinan con los
VTM para crear convertidores CC/
CC aislados, y también se pueden
utilizar de forma autébnoma como
reguladores de tensién no aisla-
dos. El VTM proporciona la trans-
formacién de tensién de punto de
carga (point-of-load, POL) y aisla-
miento. Los VTM se utilizan junto
con PRM que habilitan un conver-
tidor CC/CC completo con mayores
niveles de densidad, flexibilidad y
eficiencia. EIl BCM suministra una
tension de bus intermedio aislado
para alimentar los convertidores
POL no aislados a partir de una
fuente CC con un estrecho rango
de entrada. El BCM ofrece unas
prestaciones superiores y un me-
nor coste que los tradicionales
convertidores de bus de cuarto de
brick.

Regulacidén y
Transformacién de la
Tension

En los sistemas FPA, la tension
del POL es el producto de la tensién
de Bus Factorizada proporcionada
por el PRM y el factor K (la relacién
fija correspondiente a la transforma-
cién de tensién) de un VTM situado
mas abajo. El PRM controla la ten-
sién de Bus Factorizada para pro-
porcionar regulaciéon en el POL.
Dado que los VTM realizan una ver-
dadera division de tensién y multi-
plicacion de corriente, la tensién de
Bus Factorizada se puede establecer
en un valor que sustancialmente
mayor que las tensiones de bus que
se encuentran habitualmente en sis-
temas de bus intermedio, reducien-
do asf las pérdidas de distribucion y
abriendo la posibilidad de recurrir
pistas mas estrechas para el bus de
distribucion.

El sistema de control del PRM y
el soporte a ASIC permiten la regu-
lacién de la tensidn de salida bajo
control de una serie de protocolos
de control. Bajo el control del Bucle
Local, el PRM detecta su tensién de
salida, regulando asi la tensién en la
carga, sujeto a la “caida” proporcio-
nal a la resistencia de salida del
VTM. Este protocolo del “bucle lo-
cal” proporciona regulacién de car-
ga dentro de un = 4%. Bajo el con-
trol de Bucle Adaptativo, el PRM
compensa la resistencia de salida
del VTM; la regulacién de carga
suele ser del 1% en la salida del
VTM.

La realimentacién por compen-
sacion del Bucle Adaptativo es una
alternativa Unica de un solo hilo a la
deteccidn remota tradicional y al
bucle de realimentacion. Proporcio-
na un control preciso de una ten-
sién POL aislada sin necesidad de
una conexion directa a la carga, o
de dispositivos de aislamiento sen-
sibles al ruido y limitados en el an-
cho de banda, en la via de reali-
mentacion.
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La compensacién del Bucle
Adaptativo, ilustrada en la Figura 2,
potencia las ventajas en cuanto a
ancho de banda y velocidad de la
Alimentacion Factorizada. El PRM
monitoriza su corriente de salida y
ajusta automaticamente su tensién
de salida para compensar la caida
de tensién en la resistencia de sali-
da del VTM. R, establece el valor
deseado de la tensién de salida del
VTM, Vout. R_, se fija en un valor
que compensa la resistencia de sa-
lida del VTM, que, de forma ideal, se
encuentra en el punto de carga. Los
valores de R . y R, se podrian deter-
minar mediante la consulta de la ta-
bla apropiada o por calculo.

El puerto VC bidireccional del
Vel chip:

*Proporciona una sefial de activacién
del PRM al VTM que sincroniza la su-
bida de la tension de salida del VTM
ala del PRM.

*Proporciona realimentacion del VTM
al PRM para permitir que el PRM com-
pense la calda de tension en la resis-
tencia de salida del VTM, R .

La Funcidn de la
Conversion de Bus

El BCM se puede utilizar como
fuente independiente o bien como
convertidor de bus intermedio para
alimentar convertidores POL no aisla-
dos. En el Ultimo caso, el BCM no sélo
potencia las ventajas acerca del dise-
Ao de la IBA (Intermediate Bus Archi-
tecture, es decir, Arquitectura de Bus
Intermedio) en cuanto a corriente y
densidad de potencia, sino que dispo-
ne de un potencial Unico que puede
resultar Gtil para los arquitectos de
disefio de IBA. La alimentacion del
BCM ofrece una funcién Unica para la
multiplicacion de capacidad. Con un
BCM, los multiples y voluminosos
condensadores se pueden eliminar
de la entrada de los niPOL para verse
sustituidos por un solo condensador
a la entrada del BCM. Dado que la
energfa almacenada en un condensa-
dor es 0,5CV?, una pequefia cantidad
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de capacidad a la entrada del BCM
tiene el mismo efecto que la volumi-
nosa capacidad que normalmente se
anade a la entrada de los niPOL situa-
dos a continuacién. Cuando se utiliza
un BCM con una K de "4, por ejem-
plo, la capacidad de salida efectiva es
16 veces mayor que la capacidad de
entrada.

La reduccién de la impedancia
es una caracteristica adicional. La
impedancia caracteristica del con-
densador se transforma en realidad
por el factor K al cuadrado, por lo
que parece K al cuadrado veces mas
pequeno. El BCM parece una salida
de muy baja impedancia de alrede-
dor de 1 MHz, y los niPOL suelen
conmutar a unos 250 kHz. Asi pues
a 250 kHz, la energia absorbida de
la entrada procede del BCM. El BCM
parece una impedancia de 12-15
miliohms a esa frecuencia, que tie-
ne menos impedancia de la que se
verfa desde un condensador tipico.
El volumen de un condensador se
incrementa linealmente con la resis-
tencia. Por tanto un condensador
con valores indicados para la ten-
sién apropiada serfa cuatro veces
mayor (a K=4), reduciendo asi el
tamano total del condensador.

Puesta en paralelo
con Vel Chips

En aplicaciones que requieren
una corriente mas elevada o redun-
dancia, los VTM y los BCM pueden
trabajar en paralelo sin afadir circui-
terfa de control o Iineas de senal.
Compartiran la corriente de manera
inherente en una configuracion de
matriz (array).

La precisiéon del comparti-
miento de corriente se maximiza
cuando la impedancia de la fuen-
tey dela carga presentadas a cada
VTM o BCM dentro de la matriz
sean iguales. El método recomen-
dado para lograr igualar las impe-
dancias consiste en dedicar planos
de cobre comunes dentro de la
placa de circuito impreso para pro-
porcionar y devolver la corriente a
la matriz, en lugar de recurrir a pis-
tas de longitudes variables. En las
aplicaciones tipicas, la corriente a
entregar a la carga es mayor que la
suministrada desde la entrada,
permitiendo asi que las pistas se
utilicen en la etapa de entrada si
es necesario. No obstante, es pre-
ferible la utilizacién de planos de
alimentacion dedicados.

La estructura de la alimenta-
cién y las arquitecturas de control
del VTM y el BCM permiten una
transferencia de alimentacion bidi-
reccional, incluyendo el proceso de
alimentacién inversa de la salida a
la entrada. La transferencia de ali-
mentacidn inversa queda habilita-
da si la entrada se encuentra den-
tro de su rango operativo y el mé-
dulo en caso contrario queda ha-
bilitado. La capacidad de un VTM
o el BCM de procesar alimentacion
en sentido inverso mejora la res-
puesta a transitorios del VTM/BCM
a un volcado de la carga de salida.

Las matrices en paralelo de los
BCM trabajan de forma muy pare-
cida a los MOSFET en paralelo. Has-
ta el punto en que se igualen los
valores de RDS(ON), los MOSFET com-
partirdn corriente. Hasta el punto
en que se igualen las impedancias

Figura 2. Con el control
del Bucle Adaptativo, la
salida del VTM se regula
en todo el rango de la
corriente de carga con una
sola interconexion entre el
PRMyel VTMysin
necesidad de aislamiento
en la via de realimentacion
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Figura 3. Esquema de
interconexion PRM /
VTM
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de salida de los BCM, compartiran
corriente. Varios BCM con resisten-
cias de salida con pardmetros dife-
rentes en paralelo tendran des-
equilibrios compartidos basados
en sus impedancias de salida. No
obstante, dado que tienen un co-
eficiente de temperatura positivo,
hasta cierto punto ecualizaran sus
impedancias de salida por las va-
riaciones de temperatura que sur-
gen de los desequilibrios de la co-
rriente. Basicamente, un mecanis-
mo de realimentacion natural fuer-
za el compartimiento por las dife-
rencias de temperatura entre los
VTM ecualizando cualquier cam-
bio paramétrico en la impedancia
de salida.

Ejemplo de
Funcionamiento en
Paralelo de PRM vy
VTM

La creacién de una mayor ca-
pacidad de alimentacion mediante
el emplazamiento de VeI Chips en
paralelo utilizando el interface PR
es una tarea sencilla, especialmen-
te para la mayoria de aplicaciones
en las que no se necesitan un alto
ancho de banda / altas pendientes
de salida. El ejemplo de puesta en
paralelo mostrado en la Figura 3
es una matriz de compartimiento
de corriente de potencia més alta
utilizando dos pares de PRM-AL y
VTM en una configuracién en pa-
ralelo.

Los convertidores CC/CC tradi-
cionales regulan la tensién de sa-
lida hasta un punto establecido
mediante la comparacién de una
muestra de la tensién de salida
respecto a una tensién de referen-
cia interna, y ajustando la frecuen-
cia de conmutacién o el ancho de
impulso para mantener la regula-
cion. Estos convertidores pueden
trabajar como dispositivos de co-
rrientes constante, o dispositivos
de potencia constante de tal ma-
nera que mantendréan la regula-
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cion de la tensidon hasta que se lle-
gue al limite de corriente o al limi-
te de potencia. En el caso de algu-
nos dispositivos de corriente cons-
tante, la tensién cae y la corriente
permanece fija cuando se ha supe-
rado el Iimite.

Cuando se colocan en parale-
lo dos convertidores CC/CC de ten-
sién regulada para incrementar la
potencia entregada, simplemente
al conectar las entradas conjunta-
mente y las salidas conjuntamen-
te no se obtendré como resultado
un mismo compartimiento de co-
rriente. Cada convertidor muestrea
su salida y la compara a su refe-
rencia para mantener la tension
del punto establecido. Un disposi-
tivo tendra establecido siempre su
punto de tension por encima que
otro debido a la variabilidad de la
fabricaciéon y al desequilibrio en la
impedancia del circuito. Con dos
dispositivos que trabajen en para-
lelo tal como se ha descrito, uno
detectard que tiene méas tension
en su salida y pasara a estado in-
activo debido a que se satisface su
bucle de regulacioén.

Las topologias de VeI Chip
son Unicas y se comportan de for-
ma diferente que con las solucio-
nes previas. Cuando se configuran
en paralelo, existe la posibilidad
de que un par vaya en aumento,

alcance el limite de corriente y se
apague mientras el otro par esta
haciendo lo mismo debido a los
retardos inherentes en el paso a
conduccién y a la naturaleza asin-
crona de los dispositivos. Esto evi-
ta que se configuren como conver-
tidores tradicionales utilizando el
método de cafda-compartimiento.
Ahora bien, simplemente conec-
tando las patillas del PRy las pati-
Ilas del PC del PRM, se supera esta
situacion y se asegura una division
precisa de la corriente entre los
pares.

Finalmente, la arquitectura de
distribucién de alimentacién FPA
es inherentemente mas granular y
logra que las funciones del con-
vertidor CC/CC sean consistentes
con los principios eficientes de la
distribucién de alimentacién y un
sistema holfstico.

Resulta interesante asimismo
que también puede aportar todas
las ventajas de las Arquitecturas
de Alimentacién Centralizada sin
la limitacién que supone utilizar
buses para grandes corrientes.
De hecho, con las etapas de entra-
da del FPA y los VTM en el punto
de carga, se hace realidad una
nueva categorfa de atractivos
sistemas de alimentacién centrali-
zada de altas prestaciones y bajo
coste.
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