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Powermanagement-ICs: Effizienz
steigern mit reduzierten Wandlerstufen

Der Fachartikel gibt einen Uberblick tiber Branchentrends, die den Bedarf an

fortschrittlichen Wandler- und Gehausetechnologien im Automobilbereich

forcieren. Im Fokus: Innovationen, die den Wirkungsgrad des Wandler-Designs

in 48-V-Systemen verbessern.

oderne Applikationen verfligen
IVI Uber schnelle Prozessoren, eine

hohe Speicherdichte und eine
Fllle von Funktionen. Gleichzeitig bie-
ten sie eine hohere Zuverldssigkeit
und verbrauchen weniger Strom. Der
Wechsel zu Halbleiterprozessen mit
kleineren Strukturen und geringeren
Betriebsspannungen ermaoglicht diese
Verbesserungen — ohne die Chipflache,
die Kosten und den Bedarf an speziel-
len Materialien drastisch zu erhéhen.
Umgekehrt reduzieren Stromversor
gungssysteme mit hoheren Spannun-
gen — 48 V und héher — den Stromver
brauch und verbessern den Wirkungs-
grad der Leistungstbertragung.

Bei Automobilanwendungen vergro-
Rert das die Spannungsdifferenz zwi-
schen den Stromversorgungssystemen
und Anwendungen im Sensor, Prozes-
sor-, Speicher und Kommunikationsbe-
reich. Die Uberbriickung des Span-
nungsgefalles erfordert in der Regel
mehrere Wandlerstufen und Kompro-
misse mit hoéherem Einschaltwider
stand (Rgy = Leitungsverluste). Daraus
ergibt sich ein geringerer Wirkungsgrad.
Gllcklicherweise wurden Fortschritte in
der Wandlertechnologie und im Packa-
ging gemacht, um den Wirkungsgrad
der Wandler zu erhéhen und Leitungs-
verluste zu reduzieren.

Herausforderungen bei hoher
Spannung und Stromausbeute

Ein Spannungswert von 48V stellt einen
akzeptablen Kompromiss fir die Verbin-
dungs- und Systemanforderungen dar.
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Die Herausforderung bei der Verwen-
dung von 48 V als Versorgungsspan-
nung: Moderne Digitalelektronik ver
wendet Spannungen von ca. 1V. Um
diese Systeme zu versorgen, werden
Spannungswandler bendtigt, die eine
48-V-Spannung beispielsweise in 1,2V
umwandeln. In vielen Anwendungen
bendtigen diese Low-Voltage-Spannun-
gen auch zig Ampere Strom. Das kann
bei Verwendung mehrerer Wandlerstu-
fen zu sehr schlechten Wirkungsgraden
bei der Spannungsreduzierung flhren.
Jede Wandlerstufe hat einen typischen
Wirkungsgrad. Bei mehreren kaskadier
ten Stufen reduziert sich der Wirkungs-
grad entsprechend der Multiplikation
der Einzeleffizienzen.

Viele Schaltwandlertopologien ver
wenden Metalloxid-Halbleiter-Feldef-
fekttransistoren (MOSFETs) als Schalt-
bauteile in den Stromversorgungen.
MOSFETs haben einen Drain-Source-
Einschaltwiderstand (Rpgoy), oder Rgy),
der einen intrinsischen Leitungsverlust
im Gerét darstellt. Ein niedriger Roy-

Wert reduziert die Leitungsverluste in
einem MOSFET erheblich und flhrt
gleichzeitig zu einer geringeren War
meentwicklung — und vereinfacht das
Warmemanagement.  Ein  kUhlerer
MOSFET bewirkt auch einen niedrige-
ren Ron-Wert, da Rgy eine Funktion der
Temperatur ist und mit steigender Bau-
steintemperatur ansteigt (positiver Tem-
peraturkoeffizient).

Verbesserung des Wirkungsgrads
in 48-V-Systemen

Im Automobilbereich gewinnen 48-V-
Mild-Hybrid-Fahrzeuge zunehmend an
Bedeutung. Der Hauptunterschied zwi-
schen Mild-Hybrid- und Standardfahrzeu-
gen ist die Versorgungsspannung der
Batterie. Mild-Hybrid-Systeme verwen-
den eine 48-\olt-Batterie, die die vierfa-
che Spannung von Standardsystemen
(12V) aufweist. Da jedoch alle anderen
Elemente wie die Steuergerdte gleich-
bleiben, wird die Differenz zwischen Ein-
gangs-/Ausgangsspannung deutlich ho-
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Obtaining 2.5V at 2MHz

60V A smaller duty (pulse width) is
Input required to obtain a constant output

voltage from a high input voltage

[Calculating the pulse width necessary
to obtain a specific output voltage]

Frequency: 2MHz(2000000Hz)
Period: 1/Frequency = 1/2000000 = 500[ns]

For 2.5V output:

With 12V Input = 2.5[V] + 12[V] = Duty 20.8[%]
Duty 20.8[%] x 500[ns] = 104.2[ns]

With 60V Input = 2.5[V] + 60[V] = Duty 4.2[%]
Duty 4.2[%] x 500[ns] = 20.8[ns]

Die Schaltpulsbreite wird mit steigender Eingangsspannung, sinkender Ausgangs-

spannung und steigender Frequenz schmaler. © ROHM Semiconductor Europe

her. Um die Umwandlung von hohen
Spannungen in die niedrigen Spannun-
gen von modernen integrierten Schaltun-
gen in einer einzigen Stufe zu ermaogli-
chen, hat ROHM die Nano-Pulse-Control-
Wandlertechnologie entwickelt. Durch
die Reduzierung der Einschaltzeit des
DC/DC-Wandlers von typisch tber 100 ns
auf einige ns ermaoglichen Komponenten
mit Nano-Pulse-Control eine stabile Re-
gelung bei extrem schmalen Pulsbreiten.

Eine technische Hirde, um bei ho-
her Frequenz aus einer hoheren Ein-
gangsspannung eine niedrigere Aus-
gangsspannung zu erreichen, ist die Ver
ringerung der Schaltpulsbreite. Die
Schaltpulsbreite wird mit steigender
Eingangsspannung, sinkender Aus-
gangsspannung und steigender Fre-
quenz schmaler. Daher wird fir
48-V-Mild-Hybrid-Systeme eine Metho-
de zur Reduzierung der Schaltpulsbreite
bendtigt. Um die Impulsbreite zu redu-
zieren, mussen jedoch zunachst Proble-
me im Zusammenhang mit den Storern
beim Schalten gelést werden.

Wenn es im IC zu einer Storbeein-
flussung kommt, kann der Betrieb insta-
bil werden. Um das zu verhindern, nut-
zen konventionelle Steuerungsmetho-
den die Maskenzeit. Aufderdem ist fur
den Betrieb eine Analogschaltung erfor
derlich, die eine Verzdgerungszeit ein-
fuhrt. Diese beiden Faktoren, die durch
den erhoéhten Rauschanteil entstehen,
vergrofdern die Pulsbreite. Es wird eine
analoge Steuerung bendétigt, die Hoch-

spannungsprozesse und ultraschnelle
Impulssteuerungsschaltungen nutzt,
um vor dem Entstehen von Rauschen
Informationen zu erkennen und entspre-
chend zu reagieren.

ROHMSs Nano-Pulse-Control-Bauele-
mente wandeln Spannungen von bis zu
76V in einer einzigen Stufe auf 2,5V bei
Schaltfrequenzen tber 2 MHz. Sie erzie-
len damit wesentlich hdhere Wirkungs-
grade als bei der Verwendung von kas-
kadierten Wandlern bei gleicher Fre-
quenz. Ein Vorteil der hohen Schaltfre-
quenz sind kleinere und damit kosten-
glnstigere externe Bauelemente.

Fazit

Mit zunehmender Verbreitung von High-
Voltage-Versorgungen und sinkender
Spannung flr digitale Schaltungen,
steigt die Nachfrage nach einer hocheffi-
zienten DC/DC-Wandlung. Die Reduzie-
rung auf eine einzige Wandlerstufe kann
zu einer grofden Effizienzsteigerung fih-
ren — ebenso wie das innovative Design
der MOSFETSs, das Leitungsverluste re-
duziert. m
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