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Sammanfattning

Detta dr den populédrvetenskapliga sammanfattningen av
masteruppsatsen “Designing and Maximizing Switch-
Mode Efficiency of MODPSU, the Modular Power
Supply”. Den sammanfattar teoretiska studier och resultat
fran mitningsexperiment som genomférts i syfte att
forluster for DC/DC-switchade

minimera  totala

nataggregat.

Bakgrund, syfte och omfattning
Stromforsorjningen till elektroniska apparater bestar
nufortiden nistan uteslutande av sa kallade switchade
nitaggregat. Konverteringen fran vigguttagets 230 V
vixelspanning till de olika likspidnningar som apparaten
behover kan antingen goras i ett steg, i en AC/DC-
konvertering, eller i tva steg, AC/DC- och direfter
DC/DC-konvertering. Det forstnimnda fallet anvénds till
exempel i stationdra datorer och det sistnimnda i bdrbara
datorer.

Denna masteruppsats dr en del av ett produktutvecklings-
projekt dir den typ av ndtaggregat som anvinds i barbara
datorer dven anvidnds i stationdra datorer med mycket
hogre prestandakrav dn bidrbara datorer. Detta kridver
formaga att hantera hoga strommar med mycket lag
viarmeutveckling.  Uppsatsprojektet  syftar till  att
undersoka hur detta kan goras och rapporten presenterar
de teoretiska studier och mitningsexperiment som
genomforts:

e  Sammanfattning av de ingdende komponenternas
egenskaper ur forlustsynpunkt

e Kretskortlayoutkrav for minimala forluster och
storningar samt maximal stabilitet

e Simulering av forlusteffekt i induktorer och
MOSFET-transistorer

e Mitning av temperaturdkning i induktor och
transistorer

e Mitning av forlusteffekt och verkningsgrad vid
tre olika  switchfrekvenser, fyra olika
inspanningar och ett stort antal olika
laststrommar for de olika induktorerna

e Undersokning av tillforlitligheten i de tre
induktortillverkarnas verktyg for att beridkna
induktorforluster

e Undersokning av tillforlitligheten i switch-
styrkretsarnas designverktyg ifriga om totala
forluster samt rekommenderad switchfrekvens
och induktansvirde

Resultat

Simuleringen och temperaturdknings-mitningen antyder
att det finns en fOrlust-sweet spot vid
switchfrekvens for en given inspdnning och laststrom som
endast i mindre utstrickning beror pa induktansvirde
(inom ett visst intervall). Forlusteffektmétningen uppvisar
tviartemot forvantningarna starkt okande totala forluster
vid stigande switchfrekvens. Ligst forluster erholls vid
lagsta mojliga switchfrekvens, vilken i det aktuella fallet
ar 200 kHz.

en Vviss

De olika induktorerna fran tre tillverkare utvirderades.
Generellt har modellerna med sa kallad PQ-kdrna av
MnZn ferrit betydligt ldgre forluster 4n modellerna med
jarnpulverkédrna, med undantag for en jarnpulverkirne-
modell som har samma férlust som MnZn ferrit men utan
den senares svagheter.

Tyvédrr dr det tydligt att endast ett av de tre
induktortillverkarnas forlustberdkningsverktyg dr anvind-
bart som konservativt ingenjorsverktyg. De andra tva
tillverkarnas verktyg underskattar kraftigt de egna
produkternas tydligt att
korrelationen mellan induktorns DCR och den totala
forlusteffekten &r mycket 1lag. Det finns bland
jarnpulvermodellerna istdllet en mycket starkare
korrelation mellan lag DCR och hog total forlusteffekt.

forluster. Det &r dven



Switch-styrkretstillverkarens verktyg befanns i det ena
fallet rekommendera alltfor hog switchfrekvens men om
ligre frekvens anges manuellt 4r det dirpa foreslagna
induktansvirdet vl valt ur forlustminimeringssynpunkt. I
det andra fallet rekommenderas ett alltfor 1agt induktans-
virde, vilket orsakar betydligt hogre totala forluster @n
vad som #r mojligt att uppna. Vid full laststrom &r
tillforlitligheten i verktygets forlustberdkning god, men
vid lag laststrom underskattas forlusterna kraftigt.

Som biprodukter besvaras dven fragan om nyttan med
extern freewheeling-diod (mycket lag) samt vid vilken
laststrom det ur forlustsynpunkt dr motiverat att anvidnda
fler &n en fas for en viss vanligt forekommande konstruk-
tion.

Mitningarna pavisar en minskning av de totala forlusterna
om 60% jamfort med en konkurrerande produkt. Denna
skillnad beror pa bittre transistorer, ligre switchfrekvens
samt troligen &dven bittre switch-styrkrets och mer
genomténkt krestkortslayout.



