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INTRODUCTION AUX
ALIMENTATIONS

/ Les alimentations

* Les alimentations sont sur quasiment toutes
les cartes/systéemes électroniques :

— Il est trés rare qu’un systéme / carte électronique
ne possede pas au moins une alimentation en

\ entrée.
— La tendance est a faire le maximum de
traitement en numérique actuellement.
— Sur certaines cartes numériques, elles
représentent environ 30 % de la surface.

/

Exemple de carte électronique
» Véhicule de test d’intégrité de signal 2008
(2 FPGA Stratic Il GX

Alimentations

/ Exemple de carte électronique

e Carte numérique Radio Aéro 2010

/

Exemple de carte électronique

* Carte Radio contrélée numériquement 2014




Les tensions d’alimentation baissent.

* Voici les tensions d’alimentation en fonction
de la largeur de la « grille » des transistors.

1.8V

J1sum \OBV

J13um

90nm 65nm
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Les tensions d’alimentation se

multiplient sur les cartes.

* Différents composants demandent des
tensions de cceur différentes.

* Exemple FPGA Altera Cyclone IV :
— 1,0V pour le cceur
—1,8V;2,5Vet3,3V pour les Entrées /Sorties
(1/0s)
* De bons rendements sont utiles pour éviter
d’avoir trop de pertes.
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Les alimentations de coeur ont besoin
de précisions importantes.

* Sur le Cyclone IV d’Altera version « low power », la tension coeur est de

1V avec une tolérance de +/- 30 mV, en version standard 1,2 V avec une
tolérance de +/- 50 mV.

Table 1-3. Operating Conditions for Cyclone IV E Devices (Note 1), (2) (Part 1 of 2)
Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Unit
‘Supply voltage for internal logic, —
Vo @) 1.2-V operation 15 12 125 v
oont
Supply voltage for internal logic, _
1.0-V operation 057 10 103 v
Sur le Stratix V d’Altera, la tension cceur est de 0,85 V avec une tolérance de
+/-30mVv!
Table 1-3. Operating Conditlons for Stratix V Devices—Prellminary
| Symbol ‘ Description Condition ‘ Minimum ‘ Typlcal l Maximum ‘ Unit |
|Vcc ‘g:re‘vonaqeandpengery clrcutry power | _ ‘ 082 ‘ 085 ‘ 088 ‘ v |

Attention ! Beaucoup d’alimentations utilisent des références de 1,2 V, elles
ne sont donc pas adaptées pour des tensions inférieures a cette tension.
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Les sources de tension sont de
multiples types.

Source = Battery or Line

Load = ICs, Motors,...

Industrial Supplies:

24V unregulated (18V to 36V)| General Purpose
12V unregulated (8V to18V) Power Digita[
=" solutions [=———=>> Signal Path
Portable Battery operated: Buses

Li-lon3.6V (2.7Vt0 4.4V)
Ni-Cd/Ni-Mh (0.9V to 1.2V)

Special Purpose

Common Load Voltages
Telecom: 5V,3.3V,2.5V
48V (36V to 75V) 1.8V,1.5V,1.2V,...
Automotive:
12V, 24V (4V to 48V)
Grid Power
110/220V 50/60Hz
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Les demandes en courant
augmentent.

* Les impédances de source diminuent.

Source iImpedance

1980 §8ag 2000 2010
Years

Pourquoi une Isolation et comment

» Lisolation, c’est lorsqu'il y a une séparation électrique
entre I'entrée et la sortie.

* Les hautes tensions sont dangereuses.

* La plus part des alimentations AC/DC et AC/AC sont
isolées pour des raisons de sécurité.

* Lisolation est en général réalisée a I'aide d’un
transformateur pour les alimentations.

» Lisolation par transformateur est aussi utilisée dans les
réseaux pour pallier a des différences de potentiels de
masse.

* Lisolation peut aussi étre optique quand il n’y a pas de
puissance a transférer, ce qui n’est pas le cas des
alimentations.

L Bernard




Alimentation par module ou avec des composants discrets
* Les alimentations peuvent étre congues a partir de :
— Module sauf les capacités en général (plus simple)
— Avec les MOSFET intégré (intermédiaire)

— Avec un contréleur et des discrets (meilleur rendement)

« Discrete »
Module |
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Le rendement et les gains

* Le rendement est meilleur a une fréquence de découpage plus faible.

""""" Efficiency
e Vout =1V, | max 500mA, | min 1mA " )
* Rendement a 2MHz : bleu A
® Rendement a 1.5MHz : vert
(Gain ~= 10%)
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Le rendement entre alimentation
linéaire et a découpage

* Le rendement d’une alimentation a
découpage est souvent meilleur que celui
d’une alimentation linéaire.

L T T T
7= 2MHz (Automatic)

Ui ==

" Bl

=1 6MHz (FWM)

Effcloncy (%)

1= 2z P

0
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Les différences entre alimentation

linéaire et a découpage

« Alimentation linéaire * Alimentation a découpage

— Pas EMI — Transformateur de ligne

— Moins de composants plus petit

— En général moins — Meilleur rendement

couteuses — Pas de radiateur ou un
radiateur moins important

L. Bernard 16

Une alimentation double peut avoir
plusieurs solutions d’implémentations
1

3
48v Power 48V | Power 2V power a3y
Supply A 3.3V Supply C Supply B :

Tension d ‘entrée de I'alimentation
Exemple : batterie d'un poste de
radio portatif ~14 V

Le séquencement peut étre fait
1.5Vavec par exemple PIC, CPLD, ispPAC

L Bernard 17

LE DECOUPLAGE

L Bernard 18
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Les circuits de capacités de Exemple alimentation d’un FPGA Cyclone IV

découplage se compIeX|f|ent. * Données d’entrées Solution pré-routage
Caractéristiques. Valeurs Nbr condensateurs | Capacités,
» Comme les tolérances de tension diminuent e i Tis
et que les courants dynamiques augmentent Bl 107
10,F

200 mOhm
200 MHz

TOTAL=49

ou restent stables, les impédances cibles
diminuent sur une plage de fréquence, qui
augmente en général. Il faut donc concevoir
un réseau de capacités de découplage

adapté.
i
__ Veextolerance '
* Ziarget = o o e e e 1
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Exercice de conception
alimentation Artix-7

Exemple alimentation d’un FPGA Cyclone IV
* Données d’entrées Solution post-routage

Caractéristiques Valeurs Nbr Capacités
P 10V 18 TnF . ’
Roole eranes T - T * Trouver les tensions GTP et leurs tolérences
[Max current 300 mA B 10 nF . .
b oot T . oo * Estimer la consommation des GTP
Impédance cible 200 mOhm 7 10pF o En déduire |mpédance cible

[Fréquence 200 MHz TOTAL=8

* Alaide des capacités a utiliser et de la fréquence
max en déduire le nombre et le type de capacités

* Trouver le séquencement du LTC3374 (Vccint, GTP,
1/0s)

* Concevoir l'alimentation LTC3374 (passifs)

* Optimiser le rendement du LTC3374 par les passifs.

nltinode: [S3S]INTS(PIVO_FPGA) - [S3O]INTH(GND) - 1 V

Exercice de conception
alimentation Artix-7 1/4

* Trouver dans Datasheet Artix-7, les valeurs et
tolérances des tensions des liens GTP.
* Trouver a l'aide de la feuille Excel Xilinx Power
Estimator la consommation de deux liens GTP 1
\ GigaEth 1,25 Gbps, 1 Aurora 3,75 Gbps.
* Trouver a l'aide de la feuille Excel Altera le -
découplage minimum (100 nF 0201 et 100 pF ) pour LE SEQUENCEMENT
le potentiel MGTAVcc pour une fréquence max de
200 MHz.




Différents types de
séquencements

* Les tensions de coeur et d’entrées sorties
peuvent avoir besoin de séquencements
différents :

SMULTANEOUS

ot GOINGIDENT RATIOMETRIC SEQUENTIAL

VOLTAGE
3

VOLTAGE
VOLTAGE

THE
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Séquencement simultané

* Ce type de séquencement peut souvent étre
obtenu avec un régulateur linéaire qui
« suit » la tension d’entrée. Cela se traduit
par un rendement plus mauvais qu’avec un
régulateur a découpage.

3,3 Vtension I/O . 1,6 V tension cceur

L Bernard 2

Séquencement séquentiel

* Ce type de séquencement est plutét utilisé
avec des alimentations a découpage. Mais
cela nécessite plus de composants.

L. Bernard 27

Exemple de séquencement séquentiel
* Carte Aéro 2010

ALIMENTATION

e

SERVICE ™™

Séquencement ratiométrique

* Ce type de séquencement existe plutot sur
des alimentations a découpage a plusieurs
sorties. Le fonctionnement est en général
intégré a la puce.

L Bernard 29

Exemple de séquencement ratiométrique
* Carte Aéro 2010

Ty oy wy o L Bernard 30
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Bloc Diagramme

MEASUREMENT

conTROL LOGIC"

LATTICE POWER i
MANAGER Il
L. Bernard 31 L. Bernard 32
Exemple de conception Exemple de conception
¢ Alimentation 12V vers1,2V .. 3,3V * Programmation des seuils
e i =
1 33V | |
3 mEe—a -
25v Q m";’ e »
v Q e
oo sl ST =
o o
2352 e N
§ 3 =
[ mme——a
o]+ — m—
ﬂ»}h Power Manager Il
L. Bernard 33 L. Bernard 34

Exemsle-detoncention Exercice de conception
i . , i alimentation Artix-7 2/4
* Programmation du séquencement

B 1 * Trouver dans la fiche technique (datasheet) de

= I'Artix 7, le séquencement a respecter pour les
tensions coeur, GTP, 1V8, 2V5 et 3V3 et optimiser le
nombre d’état pour qu’il soit le plus simple a
concevoir possible.

L Bernard 35




LES ALIMENTATIONS
LINEAIRES

Les spécifications principales d’'un
régulateur linéaire

* Tension de Drop-Out :

— Définie comme la différence minimale entre la tension
d’entrée et de sortie pour maintenir la tension de
sortie.

— De cette donnée découle la durée de vie de la batterie.

* Courant de repos

— C’est le courant minimal utile par le régulateur pour
fonctionner sans charge.

* Courant d’alimentation

— C'est le courant que demande le régulateur pour
fonctionner dans des conditions de charge compléte.

— C’est ce courant qui détermine le rendement.

L. Bernard 39

Le régulateur linéaire série

I

YN o A Vour

] "
1 GAIN REF

PowerLoss = (Vjy— Vqour) %L

Efficiency = M Vour

Nk V[N @
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Le régulateur linéaire

* Quand l'utiliser?
— Pas d'isolation
— Vin>Vo VIN=
— Courant de
sortie faible
— Rendement =
Vout/Vin
— Pertes = (Vin-
Vout) x lout
* Variations
— Low Drop Out
— Sortie ajustable
— Sortie fixe

Pass
Transistor

VOUT

Rload

L Bernard 38

La tension de « drop-out » en
fonction des technologies

2

E VOUT h@
- i Vrer

NPN Linear Regulator PNP-LDO

Vg g Vo

Lk Vin Vour

(s

"QIIuI-LDOP' Regulator CMOS-LDO

Veer |
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La sélection d'un régulateur
linéaire série
* Sorties en tension standard ou
ajustables
—1.5V, 1.8V, 2.5V, 3.3V, 5V etc.
— Ajustable demande deux résistances.
* Boitier
— Dissipation de la puissance maximum.
— PDISS = (VIN — VOUT) x IOUT.
— Possibilité de monter un radiateur.

L Bernard a2




LDO Considérations thermiques

&
15 375
2
s
3 TO-263 | TO-220
* SO8#1:83°C/W,surface & ot 250
de cuivre minimale ?:, SOEEZ0N l
+ SO8#2:48°C/W, Lin. 2 SOBL”
B i £o5 125
carré cuivre €
5
* TO-263:37°C/W, lin. E
carré cuivre g0 0
: 25 50 1 125
+ T0-220:20°C/W, 17 Ambient Temperature (°C)
oC/W radiateur
ane
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Les capacités d'entrée et de sortie

« Tous les régulateurs linéaires ont besoin d’une capacité de
sortie.
— Voir dans la « datasheet » la courbe d’ESR.
— Les valeurs Min/Max doivent é&tre dans la courbe (attention
aux variations d’ESR en fonction de la température).

— Une capacité de sortie plus importante résulte dans un bruit
moins important.

— Utiliser une capacité céramique si possible ou tantale.

« Avoir une capacité d’entrée donne une meilleure stabilité.
— Améliore l'efficacité de la capacité de sortie.
— Beaucoup de LDO en demande une.

— Il doit y avoir moins de 0,5 inch entre la broche Vin et une
masse « propre ».

L. Bernard a5

Le PSRR (Power Supply Rejection Ratio)

* Le PSRR se calcule avec cette formule :

Ripple_in )

PSRR = 20log <W

100

—— AV =200 MV

AV = 330 mV === AV = 500 m

* PSSRTPS7A3501 i
& N i

uE
|
|
g
J/
<<%
|

Cy =1, 1,,= 500 mA

10 100 & 10k 100k M 10M
requency (Hz)
Figure 12. POWER-SUPPLY REJECTION RATIO vs
FREQUENCY

L Bernard a7
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La sélection d'un régulateur

linéaire série
¢ La stabilité peut

limiter le choix (type)
de la capacité de

sortie.

* Equivalent Serie
Resistor (ESR)

CAPACITOR MODEL SUBCIRCUIT

TYPICAL REGION OF STABILITY
EQUIVALENT SERIES RESISTANCE!

vs
OUTPUT CURRENT

== Regionofinstabiity =———|

stabilty ——|

ESR - Equivalent Series Resistance - £

Region of nstabily

T 20 00 400
1o~ Output Current - mA

L Bernard aa

Filtrage actif par régulateur linéaire

* Texas instruments propose un filtre actif
TPS7A3501 (régulateur linéaire) avec une
faible chute de tension a partir de 200 mV

FEATURES
«+ Regulates Input-to-Output Voltage:
~ User-Programmable Input-to-Output
Voltage Regulation Range:
200 mV to 500 mV/
+ Power-Supply Rejection Ratio:
— 42dB at 1 MHz
— 232dB (360 kHz to 3.9 MHz)
+ Low-Noise Output:
— 3.8 PVgys (10 Hz to 100 kHz)
Output Current: Up to 1 A
+ Output Voltage Range: 1.21V to 4.5 V

V=36V

(V= Vour) = 300 mV.

N our

[ I —

sensE
oND

Figure 1. TPS7A3501 Typical Application Circuit

L. Bernard 26

EXERCICE DE
CONCEPTION
REGULATEUR
LINEAIRE

L Bernard 48
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Composant LT3020
Alimentation 5 V vers 1V 100 mA

e Déterminer avec la « datasheet », R2 en série
E24, C1, C2 en série E3

N Y our
yes 2
R
vi o1 son L1020 apy @ n
3 ) - <
5 J7 20K PULSE(0.10.01 0 1u Tu 24u 50u)
m
Adobe Acrobat
Document
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Tableau des valeurs normalisées

Tableau des séries de valeurs normalisées E3 & E96

E3(£20%) : 100 - 220 - 470
E 6 (£10%) : 100 - 150 - 220 - 330 - 470 - 680

E12 (410%) : 100 - 120 - 150 - 180 - 220 - 270 - 330

390 - 470 - 560 - 680 - 820

E24 (45%) : 100 - 110 - 120 - 130 - 150 - 160 - 180
220 - 240 - 270 - 300 - 330 - 360 - 390

430 - 470 - 510 - 560 - 620 - 680 - 750 - 820 - 910

E48 : 100 - 105 - 110 - 115 - 121 - 127 - 133

640 - 681 - 715 - 750 - 787 - 825 - 866 - 900 - 053

E96 (+1%) : 100 - 102 - 105 - 107 - 110 - 113 - 115

Composant LT3020
Alimentation 5 V vers 1V 100 mA

* Trouver dans la « datasheet » la surface de
cuivre, face supérieure, pour élévation de
température maximale de 25 ° C, sachant que
le composant, qui est en boitier DD, posséde
sur la face inférieure 2500 mm? de cuivre.
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LES ALIMENTATIONS
A DECOUPAGE

L. Bernard 52

Les alimentations a découpage

* Une alimentation a découpage peut étre définie comme
un circuit qui convertit une forme d’énergie en une autre.
* Les principaux composants utilisés dans les alimentations a
découpage sont :
— Inductances 1
— Capacités T P_ HH
— Interrupteurs —Sr
— Diodes
* Lafagon dont ces composants sont interconnectés
déterminera le transfert de puissance (le niveau de
tension).
* Les deux alimentations a découpage les plus simples sont
I'abaisseur (buck) et I'élévateur (boost).

L Bernard 53

Les différentes alimentations a
découpage

* Abaisseur de tension (buck) ¢ Inverseur (inverting ou

buck-boost)
¥

+VIN >—o/ Vout Vin >—c/’ Vout
% l E [

- Elévateur de tension (boost) * Transformateur (Flyback)

= 2 vour
l r/ . -

L Bernard 54
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Le principe de fonctionnement

* Deux phases principales de
fonctionnement :

— Interrupteur passant : la Interrupteur passant
YN

tension aux bornes de la

charge augmente jusqu’a Vin, C) i ==

Cet Lse «chargent ».

I

— Interrupteur bloqué : la Interrupteur blogué
tension aux bornes de la

e i
charge diminue, Cet L se
« déchargent ». La diode C) i
permet au courant de circuler.

L Bernard

Le principe de fonctionnement

Deux phases principales de
fonctionnement :

— Interrupteur passant : le
courant dans L augmente, L
se « charge ». La tension aux C)
bornes de la charge est
fournie par C.

— Interrupteur bloqué : la
tension aux bornes de la _NY\_’_HT
charge augmente car L se LT
«décharge » au travers de la C)
diode, qui charge C.

L Bernard 56

Le principe de fonctionnement

« Deux phases principales de
fonctionnement :
— Interrupteur passant : le courant

Interrupteur passa nt

dans L augmente, L se

« charge ». La tension aux bornes
de la charge est fournie par C.

— Interrupteur bloqué : la tension

aux bornes de la charge
augmente car L se « décharge »
au travers de la diode, qui charge
C

— Remarques : C)

* Latension est inversée.

Interrupteur bloqué

teu
/

T

- Enfonction du rapport cyclique, la
tension est élevée ou abaissée.

L. Bernard

Le principe de fonctionnement

Interrupteur p?\slsant
r

Deux phases principales de
fonctionnement :

— Interrupteur passant : le courant
dans le primaire de T augmente,
T se « charge ». La tension aux
bornes de la charge est fournie
par C.

™
NS

— Interrupteur bloqué : la tension
aux bornes de la charge
augmente car le secondaire de T
se « décharge » au travers de la ||
diode, qui charge C.

— Remarque : la tension est isolée
galvaniquement; en fonction du
rapport cyclique et du rapport de
transformation, la tension est
élevée ou abaissée.

Interrupteur bloqué

N
T

Fal Y
=/
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LE MULTIPHASE

Les convertisseurs multi-phase

* Des convertisseurs
multi-phase conduisent
chacun pendant des
phases différentes, pour
éviter une trop forte
demande sur la tension
primaire s’il étaient
synchronisés en méme
temps.

* Exemple 2 phases
(tension courant)

L Bernard 60
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LE DESSIN DU
CIRCUIT IMPRIME

Le dessin du circuit imprimé

 Utiliser des pistes courtes entre le boitier et
les transistors ou I'inductance si les
transistors sont intégrés.

* Ne pas mélanger les petits sighaux avec les
signhaux de puissance (voir planche
précédente).

* Les deux masses doivent étre connectées au
la capacité de sortie.

L. Bernard 63

Mauvais exemple 1

* Mauvais routage inductance
directement sur la sortie

* Bon routage inductance
puis capacités puis sortie

19/03/2017

Le dessin du circuit imprimé

* Lors des deux phases, le courant circule dans les deux
boucles ci-dessous. Il faut donc utiliser de préférence
des « shapes » pour véhiculer ces courants.

L Bernard 62

Le dessin du circuit imprimé

* Comme pour le calcul des éléments passifs, il
est fortement recommandé de se reporter a
la « datasheet » ou a la documentation de la
carte d’évaluation pour s’inspirer du dessin
proposé.

L. Bernard 64

Mauvais exemple 2

* Bonroutagedusenseurde ¢ Mauvais routage du senseur
sortie de sortie aux bornes de
I'inductance

11



Exemple de composant MAX797 (2000)

MAXIMN
Step-Down Controllers with
Synchronous Rectifier for CPU Power

Foatures

662XVIN/LELXVIN/O6LXVIN

L Bernard

67
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Exemple de schéma MAX797 (2000)

ALIMENTATION 3V3 A PARTIR DU 8V

L Bernard 68

Exemple de circuit imprimé MAX797 (2000)

Analyse du circuit imprimé MAX797 (2000)

L. Bernard

69
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Exemple de composant LTC3545 (2010)
J @ 4\ I

TECHNOLOGY " Triple 800mA Synchronous
Step-Down Regulator-2.25MHz
D

TYPICAL APPLICATION

7

Exemple de schéma LTC3545 (2010)

ALIMENTATIONS 1VOo / 1V8 [/ 2V5

L Bernard 72
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Exemple de circuit imprimé LTC3545 (2010)

L Bernard 73

Analyse du circuit imp

ALIMENTATIONS ~ 1VO / 1V8 / 2V5

L Bernard 74

rimé LTC3545 (2010)

Simulation LTC3545 (2010) m

Comparaison de

s deux solutions

Tiic Shemotc
I Input 225V 10 86V Ot 10/ GR0OmA1 5V @R0OTA and 2 6V@SHOmA LTC3545 MAX797
1 * Circuit synchrone ¢ Circuit synchrone
A ourt
e %c: ?Tfnk i;' ijo‘wﬂ * MOSFETs intégrés * MOSFETs externes
» u
" R * 3sortiesalA * 1sortiea 10 A max
u ST o ok e
[ @ 1B fm.ﬂ \ * Référence 0,6 V * Référence 2,5V
» ep o 10 . .
T e % 17 * Fréquence 2,25 MHz * Fréquence 150 ou 300 kHz
sask
Rune P * Rendement max>90 % * Rendement max >90 %
<uoce * Surface 14 x 19 mm * Surface 63 x 40 mm
onoa
=266 mm? =2520 mm?
L. Bernard 75 nar 6
/
Exemple de composant LT3580 (2010) Exemple de schéma LT3580 (2010)
@ A7)1¥) S
TECrNoLoaY ool nverting 2CIoC LT3580 - 42V, 2A, Adjustable Switching Frequency Boost Regulator in 3x3 DFN
Soft-Start, and Synchronization Input: 3Vto 10V Output: +/-12V
CHS D4 RS
W D3Brosd0 1 0 R6
E,zu 500
MBRO540
RAPPUCATIONS IN ‘ (5] C"‘I ID\1F )
\ Vi Jﬁ” L [ sa P D2 MBROS40 - Jf‘ Rload
o) R~ 120
2.2, = MBRO0540 2.2)
[—ss Vo4 FB 1
100n
R1 LT3580 R3 c3
Rt Ve
36.5k oD 10k ¢ 2.2n
i
<7 4""!’ .tran 10m startup
Lyue 1
L. Bernard 77 L. Bernard 78
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/ Exemple de circuit imprimé LT3580 (2010)

L Bernard 79

/ Analyse du circuit imprimé LT3580 (2010)

L Bernard 80

/ Simulation LT3580 (2010)

LT3580 - 42V, 2A, Adjustable Switching Frequency Boost Regulator in 3x3 DFN
Input: 3V to 10V Output: +/-12V

c8 D4 RS
if
1 D3verosa0 1 o R6
2.2y 500
MBRO540
(5] c7 D1
\ \ H o
vi
l‘” [ 33 0 D2 MBROS40 | | de Rload
vin R2 > L 120
3 E.zu el swi MBRO540| 433K 10,,3.2;1
ut
c2 Ré
o EIo AL ‘
100n
R1 LT3580 R3 €3
Rt Ve
365K . fok'cs 2.2n
1
~ 47D tran 1om startup
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LTspice Schematic

/ Exemple de composant TPS63000 (2010)

Tows Trse0
- — [ I e
[

TPS8002

<ol 184 SWITCHES

A

L Bernard

Exemple de schéma TPS63000 (2010)

VNUMG

VIN_63020_2

PIVE_ANAIG

1

PGOOD_P3VE

ALIMENTATION  3V8 - BUCKBOOST

L Bernard

Exemple de circuit imprimé TPS63000 (2010)

L Bernard 84
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Analyse du circuit imprimé TPS63000 (2010)

ALIMENTATION ~ 3V8 - BUCKBOQSF4 85

Etude rapide d'un probléme sur Serveur Intel 1

Photo de la carte et forme d’onde bruitée des paires
differentielles 6,4 GTs au niveau du connecteur carte fille.

L Bernard 86

Etude rapide d'un probléme sur Serveur Intel 2

* Le fortappel de courant lors de la commutation des FET part

des capacités de découplage en « bottom » vers le « top » et

se couple a partir des vias dans les vias de la carte fille.
T .

To Phase node. e

{
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Etude rapide d'un probléme sur Serveur Intel 3

* Solution implémentée :

* Forme d’onde aprés et avant
* Fiche technique LTC3670 (contréle di/dt : slew rate)

— Réduire le di/dt par un fonctionnement a partir du 5 V au lieu du 12
V et insertion d’une résistance série au niveau de la grille des FET.

— Déplacer les capacités de découplage du « bottom » vers le « top ».

LTC3670
OPERATION

Switch Slew-Rate Control
The buck regultor conains new patent:pending iruit

to it the slew rate of the switch node (SW pin). This
new cicuiry is designed to transiton the switch node

roducing radated Ml and conducted suppynose v
maintaing hig ficency.

L. Bernard 88

“EXERCICE DE
CONCEPTION
REGULATEUR ABAISSEUR
DE TENSION (BUCK)

L Bernard 89

R S |

(J‘r\" e

tran 300u

Composant LT3822
Alimentation 3,3 Vvers1V3A

» Déterminer avec la « datasheet », R2 en série E24, )
D, SF, Rpsmax 2 70 °C, L1 en série E3, Ipys de "o
Cy,, (C3), ESR de Cyyyt (C1) avec AVpyr= 50mV

GLF

|
.
[

¢ A

J T ——

L Bernard 90
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~EXERCICE DE
CONCEPTION
REGULATEUR ELEVATEUR
DE TENSION (BOOST)

L Bernard 2

* 501/0 LVDS 50 MHz

+ 100 1/0 LVTTL 3,3 V 6 mA slow 50 MHz

¢ Le LTC3374 alimentera aussi le reste de la carte en 3,3 V
1A et 1,8V 500 mA.

Composant LT3872

Alimentation 3,3V vers12V 1A

* Déterminer avec la « datasheet », R2 en série E24, D,
IINpeakl AILr L1,
Rpsons Ippeaks Cour (C2) en série E3 son ESR, Igpys
de C;,, (C1),avecVp =0,4Vetx=40% B

eeeeeeee

Exercice de conception
alimentation Artix-7 3/4
« Concevoir une alimentation compléte a base de LTC3374 avec
séquencement, séparer tensions analogique et numérique,
déterminer :
+ Cin,
+ Cout
* Lout,
+ R21V (R1 1,02 Mohms)
* pour un Artix-7 XC7A200 -1 boitier 676 Indus a 85 °C sans
ventilation avec :
— Logic
+ logic 60 000, S Register 20 000, D RAM 10 000, Register 200 000
- 1/0
+ 1001/0 LVCMOS 1,8 V 12 mA slow 50 MHz

Input: 3.3V +-10% Output: 12V @ 1A

N
@ I T y
Vin
ce L o1 oyt
38 | | —runss sw = e
0.00047y u a1 PDS5100 sz "

oo LY cae 1ma:ﬂu
Rr2

R3 LTc3872
ith B
GND

PULSE(0.5 1 1.6m 25u 25u 40u 130u)

L.Bernard tran 2.25m startup 93

~L'INVERSEUR
(ABAISSEUR-ELEVATEUR)
DE TENSION (BUCK -
BoOST)

L. Bernard 9

Topologie élévateur abaisseur

* Autiliser quand ?
— Sans isolation VIN

* Variations i ofy oo
D
— Module / Discret
— Courant Continu /Discontinu E” L Ic!

— N/P Canal FET
— Synchrone ou non

— Tension de sortie négative

— Multi phase

L Bernard 95

Le principe de fonctionnement

Deux phases principales de
fonctionnement :

Interrupteur passant
— Interrupteur passant : le courant

dans L augmente, L se

« charge ». La tension aux bornes

de la charge est fournie par C. ()
— Interrupteur bloqué : la tension

aux bornes de la charge Int t bl s
augmente car L se « décharge » nterrupteur bloque

au travers de la diode, qui charge —/
C.
— Remarques : C)
* Latension est inversée.

En fonction du rapport cyclique, la
tension est élevée ou abaissée.

L Bernard %

16



\

Fonctionnement continu ou

discontinu

* |l peut y avoir deux modes de
fonctionnement : continu ou discontinu.

* Ce mode se rapporte au courant circulant
dans I'inductance :
— Continu
— Discontinu

* Le convertisseur peut étre congu pour
fonctionner principalement dans un mode
ou passer du mode continu a discontinu si
le courant dans la charge diminue.

L Bernard 97

\

Fonctionnement discontinu

* Avantage : § LT o1
B 13 i %
— Besoind t'me inductance 5 o of N
de plus faible valeur @
v -
* Inconvénients : &, Yoy
3 t
— Courant pique plus - _V" "
important B B ””_I
I [ e
— Plus de bruit 5 t
Y0 DT T

L. Bernard 99
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Fonctionnement continu

* Avantages: SR i
— Courant pique moins E; A o i faaen
important &
— Moins de bruit, filtre
EMI plus petit.

* Inconvénient :

— Besoin d’une inductance
de plus forte valeur

L Bernard 98

DIMENSIONNEMENT
PASSIFS ABAISSEUR

L. Bernard 100

Equations de calcul des éléments

passifs

* Les équations des pages suivantes
permettent le dimensionnement des
éléments passifs principaux.

¢ Dans tous les cas, il est fortement
recommandé de se reporter a la

« datasheet » qui en général propose des
formules pour calculer les valeurs des passifs.

L Bernard 101
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Dimensionnement de la diode

* La diode est dimensionnée par sa puissance maximale
dissipée

V
o P = (1= 22 ) X Iouepsin X Vp
VinMax

— P : puissance dissipée
— Vo : Tension de sortie
— Viavax : Tension d’entrée maximale

— Vp : Tension aux bornes de la diode (dépend de la
technologie de la diode, 0,7 V pour une diode standard)

= loumin : Courant maximum de sortie

L Bernard 102
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Dimensionnement de I'inductance
(mode continu)

v -V, |4
L= InMax—V Out X Out
foscXAlL Vinmax

.

il
Ipear = loutmax +5 % Al

= Vout 1 1
* AL= (Vinmax = Vour) X XK
mMax  fosc

— Vg : tension de sortie
| — Vi | tension d’entrée maximale
— Al : courant d'ondulation dans I'inductance
— loumax : COUrant de sortie maximal
— fos : fréquence du PWM

— L:valeur de I'inductance
— I peax : COUrant maximum dans 'inductance

L Bernard 103

DIMENSIONNEMENT
PASSIFS ELEVATEUR

Bernard 105

Dimensionnement de I'inductance
(mode continu)

o« [ = VinMinX(Vout—Vinmin)
SoscXAILXV oyt

s AIL= VimminXD
foscXL

\ — Vo, : tension de sortie
{ — Viomin © tension d’entrée minimale

— Al : courant d’ondulation dans I'inductance
— fosc : fréquence du PWM

— L: valeur de I'inductance

— D : rapport cyclique

L Bernard 107
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Dimensionnement de la capacité
de sortie (mode continu)

C= LX(IoutMax+AIL) ?
AV+Vour)?~Vout®

* Voutesr = Al X ESR¢

— C:valeur de la capacité

— Vg : tension de sortie

— Al : courant d’ondulation dans I'inductance

— loutmax - COUrant de sortie maximum

— L :valeur de Iinductance

— AV :tension de sortie d’ «overshoot »

— ESR : Résistance série équivalent de la capacité

— Voutesg : tension d'ondulation de sortie de I'ESR de la capacité

L Bernard 104
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Equations de calcul des éléments
passifs

* Les équations des pages suivantes
permettent le dimensionnement des
éléments passifs principaux.

¢ Dans tous les cas, il est fortement
recommandé de se reporter a la
« datasheet » qui en général propose des
formules pour calculer les valeurs des passifs.

L. Bernard 106
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Dimensionnement de la capacité
de sortie (mode continu)

> Toutmax*(1-D)
— foscXAVout

_ Touem Al
* Vouegsr = ESRe X (F5%+ 9

© AL=(0230,8)X Ioyeuar X 28
Vin

C : valeur de la capacité

AlL : courant d’ondulation dans I'inductance

loutmax : COUrant de sortie maximum

AVpy: Ondulation de la tension de sortie

fosc : fréquence du PWM

ESR( : Résistance série équivalent de la capacité

D : rapport cyclique

Voutksr : tension d’ondulation de sortie de I'ESR de la capacité

L Bernard 108
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EXERCICES FINAUX

109

Composant LT3822
Alimentation 3,3 Vvers1V3A

* Déterminer avec les formules en mode continu les
valeursde L1 et, C,,; (C1), Fysc = 750 kHz, AI, =
0,9 4, AVyyr= SOmV Vin = 3 3V+/-10%,

IOutMm =14

; 2
V1 es P
e | o =i
33 vt M2
Iprg p— EREEC

Freq Ve s Fje—— L e Ln

] ]
B | sisdo00v 1001 T PULSE(2 3 120u 25u 250 40u 130u)
2

111
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Exercice de conception
alimentation Artix-7 4/4

* Optimiser 'ondulation AVout d’une
alimentation LTC3374 en mode continu a
I'aide des passifs de sortie (voir
recommandations application LT et note
d’application FreeScale) pour un
fonctionnement optimum.
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