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Wandler-Wirkungsgrad
D|Chtung & Wahrheit

Ralf Higgelke, DESIGN&ELEKTRONIK
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Gliederung

 Motivation — Warum ist der Wirkungsgrad wichtig?

¢ DiChtung — Was in den Datenblattern steht

* Wahrheit - Was wir gemessen haben

 Zusammenfassung & Ausblick
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Motivation

Oder: Warum ist der Wirkungsgrad wichtig?
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| ‘.""f LA -
\ ¥, »Wenn das Herz nicht mehr
4\ schlagt, dann ist das keine
% Funktionseinschrankung.

¢, Dann sind Sie totl«
‘ Bernhard ErdI Pre5|dent PULS 2016

Quelle: iStock
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Verlustleistung

Strom-
Eingangsleistung Ausgangsleistung La St

versorgung

P
77: aus P —P —P

verlust ein aus
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ein
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— z.B 5000 h
. bei +105 °C
Fit & Forget -
Brauchbarkeit s-/ Arbeit
= Langlebigkeit—>| Lebensdauer + Hitreo

2 Zuverléssiglfeit—> MTBF = ScheiBe?
= Hohe Qualitat s

Temperatur
ist der Killer Nr. 1

fir Stromversorgungen

nuvemﬁéﬁ- DC/DC CONVERTERS - SWITCHING REGULATORS - LED DRIVERS

Markt&lechnik

Die unabhiingige Wochenzeitung Ffiir Elektronik
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Lebensdauer von Elektrolytkondensatoren

TO _TU

[=1,-2 1

L, = Lebensdauerklasse nach Datenblatt (z. B. 5000 h/+105 °C)
T, = obere Grenztemperatur (z. B. +105 °C)
T, = Betriebstemperatur des Elkos

End-of-Life-Kriterium von Alu-Elkos
(z. B. Lebensdauerklasse 5000 h/+105 °C)

Nach 5000 h bei +105 °C betragt die Kapazitat nur (immer) noch
80 % des Nennwerts.



embedded world, DES'GN&
27. Februar 2018 EI.E KTRON'K

KNOW-HOW FOR ENTWICKLER

design-elektronik.de

Lebensdauer von Elektrolytkondensatoren

(und damit auch des Netzteils)

_ Spezifizierte Lebensdauer (Giiteklasse) der Elkos

2000 h/+85 °C 2000 h/+105 °C 5000 h/+105 °C

+105 °C 2.000 h (0,2 Jahre) 5.000 h (0,6 Jahre)
+95 °C 4.000 h (0,5 Jahre) 10.000 h (1,1 Jahre)
+85 °C 2.000 h (0,2 Jahre) 8.000 h (0,9 Jahre) 20.000 h (2,3 Jahre)
+75 °C 4.000 h (0,5 Jahre) 16.000 h (1,8 Jahre) 40.000 h (4,6 Jahre)
+65 °C 8.000 h (0,9 Jahre) 32.000 h (3,7 Jahre) 80.000 h (9,1 Jahre)
+55 °C 16.000 h (1,8 Jahre) 64.000 h (7,3 Jahre) 160.000 h (18,3 Jahre)
+45 °C 32.000 h (3,7 Jahre) 128.000 h (14,6 Jahre)  320.000 h (36,5 Jahre)

Quelle: Bicker Elektronik
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Der Wirkungsgrad ist DIE Kennzahl fiir die Qualitat einer Stromversorgung

e Auswahl der Bauteile

* Auswahl der Topologie

* thermisches Design

p Ip

/. T

4

S

230V AC Cp=2 |Up

PWM

Ji

Blockschaltbild Sperrwandler (Quelle: InfoTip)
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Oder: Was in den Datenblattern steht
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Eng definierte Produktgruppe als Studienobjekt

Isolierte DC/DC-Wandler fir die Leiterplattenmontage,
Standardformat 2 Zoll x 1 Zoll, Ausgangsleistung ca. 30 W

Studienteilnehmer

* Artesyn AAE10A18-L * Cincon EC9BW-24S05

e Artesyn AAEO8A18-L  CUIPDQ30-Q24-S5-D

e Mornsun URB2405LD-30WR3 Traco TEN 30-2411

* MTM Power PMD3024S05 Murata NPH1552405ic
e Recom RP30-2405SFW e Mean Well SKM30A-12
 TDK-Lambda CCG30-24-05S Cosel MGFS302412



embedded world, D ES'G N &
27. Februar 2018 EI_EKTRONIK

KNOW-HOW FUR ENTWI

design-elektronik.de

Einige ausgewadhlte Datenblatter
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Data Sheet

Total Power: 50 Watts

Input Voltage: 12V, 24 V or 48 V

# of Outputs: Single

SPECIAL FEATURES

= Encapsulated

= Wide 4:1 input range

= 1" x 2" DIP package

= 1500 Vdc I/O isolation

= Single and Dual output

= OCP, OVP, OTP Protecjon

( = High efficiency - 92% )

SAFETY
= UL/cUL 60950-1 (CSA)

9

DESIGN&
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AEE Series

50 Watts

RoHS

J81to 75 Vde

+1.0%

\ +0.6%

Marig&lechnik

Die unabhiingige Wochenzeitung fiir Elektronik
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Features
€ Smallest e
® 2"x1"x

with isola
@ Single- an
@ |/0 isolat

® Excellent efficiencyl up to 91 %

DESIGN&
ELEKTRONIK

KNOW-HOW FOR ENTWICKLER

design-elektronik.de

Ordercode Input voltage Output current max.
TEN 30-1207 3500 mA ;
TEN 30-1209 2.5VDC 8000 mA 84%
TEN 30-1210 3.3VDC 8'000 mA 85%
R | o |G| R | 5
TEN 30-1213 {rominal 12 VDC) 15VDC 2000 mA 89% —
TEN 30-1221 +5VDC £3000 mA 87% .
TEN 30-1222 +12VDC +1250 mA 87 % I‘us
TEN 30-1223 +15VDC £1'000 mA 87 %
TEN 20-2407 1.5VDC 87500 mA 0%
TEN 30-2409 2.5VDC 8000 mA 85%
TEN 30-2410 3.3VDC 8'000 mA 87%
TEN 30-2411 5.1 VDC 6000 mA
TEN 30-2412 L 12VDC 2500 mA v
TEN 30-2413 incminal 24 VDC) 15VDC 2000 mA . ,
TEN 30-2421 +5VDC +£3'000 mA 90 %
TEN 30-2422 £1250 mA
TEN 30-2423 £1°000 mA

K

® Operating temp. range -40°C to +85°C
¢ Remote On/Off

® Over-temperature protection

® 3-year product warranty

Steve Roberts, Recom, 2017

The TEN-30 series is the latest generation of high performance de-de converter

modules setting a new standard concerning power density. This product with

30W comes in an encapsulated, shielded metal package with a footprint of only

1 n” v ’) ﬂ" A” rnr\rlnlr Ln\in \Al:fln ')-1 i \:r\l’r‘nn "

Tl v nnrl r\rnrlrnl\i reura |Ir|’nrj

Mard&lechnik

Die unabhiingige Wochenzeitung fiir Elektronik

Folie 14
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e R MORNSUN’
URA_LD-30WR3 & URB_LD-30WR3 Series
30W, Ultra wide input isolated & regulated dual/ FEATURES
single output, DC/DC converter o Ultra wide input voltage range (4:
® High efficiencyjup to 90% with full load
o] h efficiencyiup to 82% wl1h 5% load
o
® tage:
® Input under—vorroge protection, output short
circuit, over-voltage, over-current protection
® Operating temperature range: -40 C to +80°C
® Meet CISPR22/ENS5022 CLASS A, without

external components
® Six-sided metal shielding package
Reverse voltage protection available with
A2S(Chassis mounting) or A4S(35mm DIN-Rail
mounting)
[EC60950, UL60950, EN6OP50 approval

MORNSUN*
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Selection Guide

Input Voitage (VDC) Qutput Max.
Certification Part No. ™ Nominal® s  OutputVoltage  OutputCurent \ (*Min/Typ) | Capacitive
(Range) e (VDC) (mA)YMax./Min.) @ Full Load Load(uF)®
URB2403LD-30WR3 3.3 6000/0 83/85 10000
URB2405LD-30WR3 5 6000/0 | 86/88 10000
UR 9 0 86/88 4
e B2409LD-30WR3 3333/ | / | 700
URB2412LD-30WR3 12 2500/0 | 88/90 - 2700
URB2415LD-30WR3 24 0 15 | 2000/0 | 88/90 1680
URB2424LD-30WR3 (9-36) 24 _ 1250/0 _ 88/90 680
URA2405LD-30WR3 5 +3000/0 84/86 2000
. URA2412LD-30WR3 £12 +1250/0 87/89 1250
e AW VW AR W RV IV | LR = &lm’v vv,w AR
URA4815LD-30WR3 £15 +1000/0 86/88 680

Notes: (1)Serles with suffix "H" are heat sink mounting: serles with suffix *A25" are chassis mounting, with suffix *A4S" are DIN-Rall mounting. for example
URB2405LD-30WHR3AZS is chassis mounting of with heat sink,URB2405LD-30WR3AA4S is DIN-Rail mounting of without heat sink: If the application has a
higher requirement for heat dissipation, you can choose modules with heat sink:

2A2S (wiring) and A4S (rall) Model due to input reverse polarity protection function. Input voltage range the minimum value and starting voltage Is higher
than 1VDC DIP package:
AlAbsolute maximum rating without damage on the converter, but it isn’t recommended;
ency is measured In nominal input voltage and rated output load;A2S (wiring) and A4S (rail) Model due to input reverse polarity protection,
Inimum efficiency greater fhan Min.-2 is qualified:
& The capacitive loads of positive and negative outputs are identical.
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Efficlency b}
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' Efficlency Vs Input (Full Load)

L — URB240SLD-
9 12 15 18 21 24 27 W 33 3%
input Voltage (V)
Efficiency Vs Input (Full Load)
I URA4815LD-
_— 30WR3

18

24 30 36 42 4 B4 & & 72 75
InputVoltage (V)
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@y Vs Output Load(\ﬁ@
100
Q5 |
o0 URB2403.D-
o R 30WR3
€ 80
S
g 75
é 70
w 65
&0 |
55
w Il Il Il )
5 10 20 30 4 5 61 70 8 90 100
Output Current Percantage (%)
i Efficiency Vs Output Load(Vin=48V)
o5 + ‘
URA4B15LD-
0 /_’ | 30wRs
~ 85
L a0 [
>
g 75 |
70
£ e |
&L -
58
:O 1 1 i 1 1 1 s |

5 10 20 30 40 5 & 70 80 90 100
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emperature increase of main components
Temperature increa f main component

Model: MGFS3024[10]

gfiditions

(1) Input ‘DE 24 [V]
(2) Output :Rated output

(3) Cooling method : Convection cooling
(4) Mounting method :Shown as Fig.1.1

Date : Dec.16,2010

2.
Table 2.1 Temperature increase of main components
Increase (AT) |Rated
Symbol
No. Parts name No » temp. Reference
' 12v | 15V C]
Transformer

Switching MOS-FET Junction Temp.

Rectified MOS-FET(OQutput) \ : . I+ 150 Wunction Temp.

Output Choke Coil

2
3
4 |Rectified MOS-FET(Output)
5
6

MOS-FET | Junction Temp.

Case
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Was fehlt in ALLEN Datenblattern?

* Angaben lUber die verwendete Messmethode

e Angaben Uber das verwendete Messequipment

* Angaben Uber die Messgenauigkeit

Ist den Anwendern die Angabe des Wirkungsgrads wichtig?
(Ergebnisse einer von mir 2016 durchgefiihrten Marktstudie
mit tGber 1.200 Teilnehmern)

* 82 % wollte lieber, dass der Wirkungsgrad angegeben ist
statt die Verluste.

* 78 % wollte eine standardisiertes Verfahren
fir die unabhangige Bestimmung des Wirkungsgrads.
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Die ultimativen Fragen lauten:

e Warum sind die die
Wirkungsgradangaben in den
Datenblattern so diffus?

 Warum gibt es kein standardisiertes
Verfahren zur Bestimmung des
Wirkungsgrads?
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Mein Fazit:

Die Hersteller sind an einer
Vergleichbarkeit (und damit

Austauschbarkeit) ihrer
Produkte nicht wirklich
interessiert!!!
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Wahrheit

Oder: Was wir gemessen haben
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Methode:

Basis ist das 32-seitiges Whitepaper »Accurate Efficiency Measurements«
der EPSMA (European Power Supply Manufacturers’ Association)

Gemessene Parameter:

Wirkungsgrad und Temperaturen

* im Nennbetrieb,

* Uber die verschiedene Parameter bis an die Grenzen des Arbeitsbereichs
- Laststrom: 0 % bis 100 %,
- Temperatur: =40 °C bis +75 °C (teilweise),
- Eingangsspannung: 9 V bis 36 V,
- Leerlaufstrom
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Einflussfaktoren auf die Messung des Wirkungsgrads
(nach EPSMA Paper)

* Messaufbau:
Quelle (AC!), Querschnitt der Power-Leitungen, Anschluss der Sense-
Leitungen, Instrumentierung (AC!)

 Umgebung:
offenes Fenster, Lifter im Klimaschrank, Hohe Giber NN

* Fehlerstrome (meist nur AC):
Gleichtakt-/Gegentaktstrome, Leckstrome

Mard&lechnik .

Die unabhiingige Wochenzeitung fiir Elektronik
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Unser Messaufbau

U

Shunt,Ein

WV

DC-DC
Wandler

DESIGN&
ELEKTRONIK
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U

Shunt,Aus \

N
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Unser Messaufbau

In den Datenblattern
fehlte jeglicher Hinweis
auf den verwendeten
Messaufbau!
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Wie »gut« ist unsere Wahrheit?

1': | Fehler@Uein=36 und Rshunt=10mOhm
i ——Fehler@Uein=9 und Rshunt=10mOhm
ol |In den Datenblittern
e L2
g | fehlte jeglicher Hinweis
S0 | auf eine Fehlertoleranz! |
80,6 | Fehler: ca. £0,1%
0,4
0,2
0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Paus bei Uaus 5V
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Einige ausgewahlte Messkurven




embedded world,
27. Februar 2018

Einfluss von Leit- und Schaltverlusten
Recom RP30-2405LDS05

100,0
90,0
|
¥ 80,0
©
&
& 70,0
< AP, =3,1W
x —
S 600 AT =17 K
1/3 Lebensdauer und MTBF
50,0
40,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0

Ausgangsleistung [W]

Uein=9 Tu=25 Uein=24 Tu=25

Uein=36 Tu=25

DESIGN&
ELEKTRONIK
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30,0
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Einfluss von Leit- und Schaltverlusten
Recom RP30-2405LDS05

100,0

90,0

80,0

70,0

AP, =15W - 30 W (2x)
AP, =22 W - 6,0 W (3x)

Wirkungsgrad [%]

60,0

50,0

40,0
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0

Ausgangsleistung [W]

Uein=9 Tu=25 ‘Uein=24 Tu=25

Uein=36 Tu=25
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Einfluss von Leit- und Schaltverlusten
Artesyn AEE10A18-L (50-W-Gerat)

100,0

90,0

80,0

Bei diesem Modell hat die
70,0 | ! . Eingangsspannung kaum
Einfluss.

Wirkungsgrad [%]

60,0

50,0

40'0 ! ! ! ! !
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0 50,0

Ausgangsleistung [W]

e Jein=9 Tu=25  ===wUein=24 Tu=25  s====Uein=36 Tu=25
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Einfluss von Leit- und Schaltverlusten
Artesyn AEEO8A18-L (40-W-Gerat)

100,0
90,0
X 80,0
©
o
£ Gleiche Baureihe, aber ganz
.;é 600 | anderes Verhalten bei
variierender Eingangsspannung
50,0
40,0 |
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

Ausgangsleistung [W]

| Jein=9 Tu=25  ==——=Uein=24 Tu=25  ===|Jein=36 Tu=25*
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Messung vs. Datenblatt esign-elektronik.de

Mornsun URB2405LD-30WR3, bei Nennbedingungen: U_,, =24V, T,=+25°C

100,0

95,0

e e
90,0

/ / Differenz im o us Datenblatt
0 / / Wirkungsgrad liegt in ——— gemessen
70,0 einem weiten
/ / Bereich beica. 3 %

65,0

60,0 / /
55,0

50,0 [

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
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Messung vs. Datenblatt

Cosel MGFS302412 bei verschiedenen Eingangsspannungen, T, =+25 °C

100,0

95,0

90,0 "_--—-—-—-“ﬁ-_-_-

85,0 -_— e - e» o» e o o
o = ==
/
80,0 2

( Uein=9 Tu=25
75,0 : : - Uein=36 Tu=25
/ leferenz m = == {ein 9V /Datenblatt
70,0 Wirkungsgrad | = = Uein36/Datenblatt
/ vernachlassigbar
65,0
60,0
55,0
50,0

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
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Wirkungsgrad bei verschiedenen Umgebungstemperaturen

TDK-Lambda CCG30-24-05

100,00

90,00

é’//

§ //

S
3 //
& 7000 Die Umgebungstemperatur wirkt sich
-;é bei den meisten untersuchten Wandlern
60,00 // kaum auf den Wirkungsgrad aus. |
50,00 //
40,00
0,000 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000

Ausgangsleistung [W]

e Jein=24 Tu=-40 Uein=24 Tu=25 e Jein=24 Tu=46 Uein=24 Tu=75 mit Derating
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Zusammenfassung
& Ausblick
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Forderungen an die Stromversorgungshersteller

Datenblatt nachbessern

* Wirkungsgrad nicht nur als einzelne blanke Zahl (bei 7 von 12 Datenbldttern)
angeben, sondern als Kurve liber den Laststrom bei

- verschiedenen Umgebungstemperaturen und
- verschiedenen Eingangsspannungen

* Angaben Uber die verwendete Messmethode

* Angaben lber das verwendete Messequipment

* Angaben Uber die Messgenauigkeit
* Angaben lUber die Temperaturen

* Angaben Uber die Lebensdauer
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Handlungsempfehlungen an Sie (Teil 1)

Offnen Sie die Stromversorgung und schauen Sie rein

* Wo liegen die warmeempfindlichen Kondensatoren?
Liegen Sie dort, wo die Kiihlluft eintritt und daher noch relativ kihl ist?

» Kann die Kahlluft ungehindert durch die Stromversorgung flielSen
und besonders die Kondensatoren umstromen?
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Handlungsempfehlungen an Sie (Teil 2)

Integration ins Gesamtsystem

Wohin in meinem System soll ich die Stromversorgung platzieren?

* Gibt es dort einen Warmestau, z. B. durch abgedeckte Liftungsschlitze?

 Kommt genigend kihle Luft zur Stromversorgung
und kann sie wieder raus?

 Kann ich das Gehause als erweiterten Kihlkorper nutzen?
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Handlungsempfehlungen an Sie (Teil 3)

Bitten Sie den Hersteller, lhnen umfassende Daten zu
Wirkungsgrad UND Temperatur zu geben!
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Wer ist der Killer Nummer 1 fur
Stromversorgungen?

Welcher Parameter beeinflusst die
Zuverlassigkeit einer Stromversorgung
maligeblich?

Temperatur!!
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In der Evaluierungsphase befestigen Sie an
allen verlustbehafteten Bauelementen
(Transistoren, Dioden, Induktivitaten, NTC)

sowie an allen warmeempfindlichen
Bauelementen (Alu-Elkos) Temperaturfihler
und zeichnen die Temperatur im realen
Betrieb in lhrer Anwendung auf.
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Referenzen:

EPSMA White Paper, Accurate Efficiency Measurements,
http://www.epsma.org/efficiency.html|

EPSMA White Paper, Thermal Measurements of Power Converters — How and Why?
http://www.epsma.org/Thermal%20measurments%20Final.pdf

Dr. Arne Albertsen, Elko-Lebensdauerabschatzung, Jianghai Europe
http://jianghai-europe.com/wp-content/uploads/JIANGHAI Elko Lebensdauer AAL.pdf
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