Styr energin i portabla enheter

Jacques Lavernhe, System Engineering Manager, ON
Semiconductor, ger hir sin syn pd hur man bor kon-
struera for att styra energi i batteridriven, portabel

utrustning.

Att integrera ett maximalt antal
funktioner och energistyrning i
ett chip for portabla, batterifor-
sorjda enheter som mobiltelefo-
ner, som innehiller MP3,
MPEG4 och TV, verkar vara kri-
tiskt om man skall f& acceptabel
batteritid.

Mot detta stir det motstridiga
onskemadlet frin OEM-tillverkare
att inte ha en helt integrerad 16s-
ning eftersom detta ger simre
flexibilitet. Dessutom ir utveck-
lingstiden ling for integrerade
kretsar och en sats kretsar ("chip-
set”) vilket skall jimféras med hur
fort nya mobiltelefonkonstruktio-
ner utvecklas. En fullt integrerad
krets kan himma unikheten i slut-
produkten och gora det svért for
tillverkare att differentiera sina
produketer frdn sina konkurrenter.

Hogeffektiva likspén-
ningsomvandlare och kretsar for
energiundersystem kan vara sva-
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ret pi denna utmaning.

HUR INTEGRERA?

Nu fér tiden innehdller portabla
enheter allt fler funktioner. Den
generella trenden 4r att en hand-
apparat inte bara ir telefon utan
ocks3 stillbildskamera, mobil TV-
terminal och spelkonsol. Digital
teknologi gor det nu majligt for
en processor att vara tillrickligt
kraftfull for att tillhanda dessa
funktioner till slutanvindaren.
Kommunikationsméjligheter

har blivit nédvindiga for att
snabbt kunna ladda ner video och
musik tll handapparaten. Kun-
der har blivit ovilliga att ansluta
sina handapparater till en bassta-
tion (birbar dator eller bordsda-
tor) si trddlos nerladdning har
blivit viktigt. Darfor inbiddas fler
HF-moduler i nya handappara-
ter; inte bara CDMA — GSM och
derivat utan ocksd Wi-Fi, Blue-

tooth och WiMax.

Fler funktioner fis till priset av
hégre energiférbrukning. Med
mycket lingsamma forbattringar
i batterikapacitet och -teknologi
har utvecklare i huvudsak tvi ut-
maningar:

* For det forsta maste man ha
hég integrationsgrad for alla
funktioner och fér det andra mis-
te man se till att anviindarens ap-
parat har lang batterilivslingd.

 For att komplicera tillvaron
ytterligare dr det vikdigt att slut-
produktens storlek inte vixer i take
med utokade funktioner. Anvin-
dare vill inte offra batterilivslingd
eller kompakthet nir de skall njuta
av de rikliga mojligheterna i de
modernaste handapparaterna.

For att hantera dessa utma-
ningar 4r bista strategin att inte-
grera fler funktioner i satsen av
kretsar, vilket resulterar i en tva-
eller trechipslésning med en inte-
grerad effekchanteringsenhet (po-
wer management [C, PMIC).

Forutom att tillhandahilla en-
ergi till handapparaten kan PMIC
4ven integrera alla analoga funk-
tioner som kan behvas som bat-

teriladdare, UBS OTG-tranceiver,
ljudbehandling och férstirkning
samt LED-styrning, komparato—
rer och drivsteg fér knappsatsbe-
lysning. Detta tillvigagingssitt
forenklar konstruktionen och mi-
nimerar beh&vliga resurser for att
styra effekten (en 12C-enhets tvd
tridar kan styra hela PMUn) och
hiller storleken och de ekonomis-
ka aspekterna under kontroll.

MINDRE INTEGRATION

Trots férdelarna med en integre-
rad PMIC har kraven pd mindre
integration 6kat i de senaste gene-
rationerna av handapparater.

En av orsakerna till detta ir att
anvindningen av en integrerad
standardlésning kommer att dri-
va handapparater till att bli stan-
dardapparater med standardfunk-
tioner. Detta appellerar inte till
de konsumenter som hela tiden
soker efter att ha den senaste ap-
paraten med de senaste funktio-
nerna. Dessutom, vilket dr vikti-
gare, himmar detta tillvigagangs-
sitt OEM-tillverkare som soker
differentiera sina produkter med
speciella  funktioner som inte

finns integrerade i baschipet och
som behdver en ytterligare pro-
cessor och extra kraft frén kraftag-
gregatsystemet.

Andra faktorer som kan for-
klara 6nskemalet pé ligre integra-
tionsgrad ir utvecklingstiden. A
ena sidan driver krav frin konsu-
menterna pa for att gora utveck-
lingscykeln kortare. A andra sidan
kan utvecklingen av en sats kret-
sar med integration av dessa nya
funktioner ta flera 4r. P4 dessa
marknader kan man inte vinta pa
nya chipset utan man kommer att
vilja fristdende kretsar och dll-
limpningsprocessorer.

For att dstadkomma en effek-
tv  kraftaggregatskonstruktion
bér man ta flera steg som leder till
val av limplig kraftaggregatsarki-
tektur och limpliga kretsar. Start-
punkten for denna “top-down’-
process dr de funktioner som skall
finnas i handapparaten.

EFFEKTDOMANER

Trots att handapparater har
ménga funktioner ir de flesta av
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fortsattning pa nasta sida.
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dem avstiingda eller befinner sig i
vilolige. Genom att utréna nir
och varfor varje funktion skall
vara i drift kan man definiera ef-
fekebehovet.

Beroende pa vilken nivd pa ef-
fekthantering varje funktion be-
héver kan varje effektomride
uppdelas i flera effektundergrup-
per. Detta viktiga konstruktions-
skede kommer att visa vilka olika
och oberoende kraftregulatorer
som behdvs for handapparaten.

SPANNINGSREGULATORER

Att bestimma spinningsregula-
torer dr tdmligen rake pé sak. For
varje nivd pd undergrupp enligt
tidigare resonemang kan man
vilja antingen en switchad om-
vandlare eller en LDO-regulator
(Low Dropout Regulator).

For effekthungriga processor-
kidrnor har man inget annat val
4n likspinningsomvandlare med
induktor. De har mer dn 90 pro-
cent verkningsgrad och lag vir-
meutveckling samt liten storlek
och f& externa komponenter.
Analog V. for RE- eller stor-
ningskinsliga funktioner kan
fortfarande behéva lagbrusiga

LDOer.

AVANCERAD
EFFEKTSTYRNING

Strémmen i moderna processorer
varierar med klockfrekvensen
och spinningen. Om man for-
summar lickstrommar kan ef-
fektférbrukningen approximeras
med Py = CxV#xf (C = switchad
kapacitans/klockeykel, V = spin-
ning, f = frekvens). Aven om det-
ta inte 4r helt exakt, med tanke
pa att integrerade kretsar inte
bara anvinder CMOS, s& &kar
effekten med kvadraten pé spin-
ningen och linjirt med frekven-
sen. Denna enkla formel leder till
definition av teknikerna med
Dynamic Voltage Scaling (DVS)
och Dynamic Frequency Scaling
(DES).

DVS-teknik dr mycket effek-
tiv. Det kriver emellertid mycket
noggrann  spinningsreglering
med hég upplésning samt myck-
et jimn Svergdng frdn en spin-
ningsnivé till en annan. Tre pro-
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Fig 1. Blockschema fér kommunikationshandapparat.

cents noggrannhet pd matnings-
ledningarna dr nédvindig for att
uppnd goda DVS-prestanda.

DVS behdver mitning pé chi-
pet av den digitala kirnans ar-
betsbelastning fér att kunna an-
vindas i en dterkopplad slinga till
PMICen for att justera arbets-
spanningen. Den digitala kirnan
kommer att arbeta med optimal
spinning och minimera switch-
forlusterna.

For dllfiller 4 DVS inte sir-
deles vanlig. En av orsakerna ir
att det dramatiske okar program-
komplexiteten. Balansen mellan
designkomplexitet och batteri-
forbittringar har ingen uppenbar
16sning. Alt eftersom teknologin
forbittras kommer all nédvindig
miitning mer och mer att inbid-
das och mikrokodas p& chipet.
D4 nir komplexiteten inte lingre
ir ett problem kommer denna
teknik att bli mer anvind.

De effekestyrningskretsar som
kommer att stédja denna teknik
blir mer och mer specialiserade
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Fig 2. Exempel pé effektundersystemskrets fér tillimpningsprocessor.

eftersom de kommer att behéva
designas med hinsyn till den pro-
cessor de skall spinningsmata.

BESTAM STRUKTUREN

De huvudsakliga kretsarna i en
handhallen enhet bestdr av tvi el-
ler tre hdgintegrerade 18sningar

med komplex PMU. Forutom
denna  huvud-PMU  kommer
kraftgrupperna och  kraftfordel-
ningen, som bestimdes under de-
finiionen av  effekestyrnings-
strukturen och de avancerade
kraftaggregatsval som gjordes av
konstruktorerna, att leda till val

av olika kretsar for effektforsorj-
ningsundergrupper for individu-
ella kretsar eller delade av grupper
av tillimpningsprocessorer. m M m

Jacques Lavernbe,
System Engineering Manager,
ON Semiconductor
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