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Mild-Hybrid-Fahrzeuge mit 48-Volt-Bordnetz stellen eine Schliissel-
technologie auf dem Weg zur Elektromobilitat dar. Zentrale Baustei-

ne flr eine optimierte Leistungsverteilung in 48-Volt-Systemen sind
Gleichspannungswandler. Rohm bietet ein Tiefsetzsteller-IC (,Buck”),
das mit seiner Nano-Pulse-Control-Technologie die Herausforderungen
der 48-V-Automotive-Systeme meistert.

Bild 1: Jahrliche Prog-
nose fiir die Produkti-
on von Hybrid- und
Elektrofahrzeugen.
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Gleichspannungswandler / Abwartswandlungsver-
héltnis / Hybridfahrzeuge

Die Klimaerwarmung erfordert MaSnahmen in
allen Bereichen, auch beim Automobil. Weltweit
gelten ab 2020 gesetzliche CO,-Grenzwerte. Die
strengsten Vorgaben gibt es dann mit 95 g/km fiir
Europa. Um diese zu erreichen, entwickeln die Auto-
mobilhersteller verschiedene Elektroantriebskonzepte.
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Das sind zum Beispiel reine Elektrofahrzeuge, die
ihren Antriebsstrom aus aufladbaren Batterien bezie-
hen oder Autos, die in einer Brennstoffzelle Wasser-
stoff in elektrische Energie umwandeln. Zudem gibt
es verschiedene Hybrid-Varianten:

/ Voll-Hybride, bei denen die Batterie wahrend der
Fahrt mit regenerativer Energie aufgeladen wird
und auch rein elektrisches Fahren erlaubt.

/ Plug-In-Hybride, die an einer Steckdose aufgela-
den werden kénnen.

/ Mild-Hybride (MHEV), die eine 48-Volt-Batte-
rie mit regenerativer Energie aufladen und Start-
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Stopp-Betrieb sowie die elektrische Verstarkung
des Verbrennungsmotors ermoglichen.
Allein im Segment 48-Volt-Mild-Hybrid prognostizie-
ren Experten fiir 2024 7,1 Millionen Fahrzeuge (Bild 1).
Doch wie verringert der Einsatz von Hybridantrie-
ben den Kraftstoffverbrauch? Bei Fahrzeugen mit
konventionellen Verbrennungsmotoren und 12-Volt-
Bleibatterie muss der Motor die gesamte Energie
nicht nur fiir den Antrieb, sondern auch zum Betrieb
der elektrischen Systeme wie etwa Beleuchtung oder
Klimaanlage erzeugen. In elektrisch angetriebenen
Fahrzeugen ladt regenerative Energie, die beispiels-
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weise durch Bremsen erzeugt wird, die Batterie auf,
welche die elektrischen Systeme versorgt und aufier-
dem den Verbrennungsmotor in verschiedenen
Antriebssituationen unterstiitzt. Auf diese Weise
wird die erforderliche Motorleistung reduziert und
weniger Kraftstoff verbraucht.

Die méglichen Kraftstoffeinsparungen und damit
die CO,-Reduktionen sind bei Plug-In- und Voll-
Hybrid-Systemen sehr grofs. Der technische Auf-
wand und damit die Kosten sind hier jedoch erheb-
lich. AuSerdem erschweren das zusétzliche Gewicht
und der Platzbedarf den Einsatz in kompakten und
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Bild 2: Unterschiede
der Stromversor-
gungssysteme.
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Switching Waveforms
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Bild 3: Schaltrauschen
bei steigenden Span-
nungen und Frequen-
zen.

Switching Waveforms
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kleinen Autos. Im Gegensatz dazu ist ein 48-Volt-
Mild-Hybrid-System nicht nur platzsparender und
kostengtinstiger, sondern reduziert im Vergleich zu
einem herkdommlichen 12-Volt-Fahrzeug die CO,-
Emissionen signifikant.

STROMVERSORGUNGS-ICS FUR 48-VOLT-MHEV

Ein wesentlicher Unterschied zwischen konventio-
nellen und Mild-Hybrid-Fahrzeugen ist die Nenn-
spannung der Batterie. Bei MHEYV ist sie mit 48 V
viermal so hoch. Da jedoch alle anderen elektrischen
und elektronischen Einheiten, einschliefSlich der Steu-
ergerdte, mit den bisherigen niedrigen Spannungen
arbeiten, erhoht sich somit fiir die Stromversorgungs-
ICs die Differenz zwischen der Eingangsspannung
und der Ausgangsspannung deutlich (Bild 2).

Um die Spannung von 48 V auf die von elektroni-
schen Steuergerdten bendtigten 5 V oder 3,3 V zu
wandeln, sind typischerweise zwei Stufen erforder-
lich, zuerst eine Zwischenwandlung auf beispielswei-
se 12V, dann eine zweite Konvertierung auf 3,3 V.
Dies erhoht die Zahl der ICs und Peripheriekompo-
nenten, den Platzbedarf und die Kosten. Nicht zuletzt

verringert das Abwartswandeln den elektrischen
Wirkungsgrad, was wiederum die Verlustleistung
steigert und damit den Aufwand erhoht, diese abzu-
fithren. Gleichspannungswandler mit einem hohen
Abwirtswandlungsverhéltnis, die in einem Schritt
aus einer sehr hohen Eingangsspannung eine nied-
rige Ausgangsspannung erzeugen, waren hier die
ideale Losung. Eine Methode, das Abwartswand-
lungsverhéltnis zu erhohen, ist eine niedrigere
Schaltfrequenz. Dies erfordert jedoch den Einsatz
groBerer Spulen und Kondensatoren. Aulerdem
konnten Schaltfrequenzen unterhalb von 2 MHz das
AM-Frequenzband stéren. Daraus ergibt sich das
Anforderungsprofil fiir einen Gleichspannungs-
wandler mit einem hohen Abwartswandlungsver-
haltnis und einer hohen Schaltfrequenz.

1CS MIT NANO-PULSE-CONTROL-TECHNOLOGIE

Die Wandlung einer hohen Eingangsspannung in
eine niedrige Ausgansspannung bei hoher Schaltfre-
quenz erfordert eine kleine Schaltimpulsbreite, was
jedoch eine technische Herausforderung darstellt.
Der Zusammenhang zwischen Eingangsspannung,

-
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Input Voltage and Frequency Characteristics

Input Voltage vs Quiput Voltage
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Ausgangsspannung, Schaltfrequenz und Schaltim-
pulsbreite berechnet sich wie folgt:

P = Vour 1
on — r
VIN f
(t,,: Schaltimpulsbreite, V, : Ausgangsspannung,

V,: Eingangsspannung, f: Schaltfrequenz)

Das bedeutet, dass bei hoheren Abwirtswandlungs-
verhaltnissen und steigender Frequenz die Schaltim-
pulsbreite abnehmen muss. Um die fiir 48-V-MHEV-
Systeme notwendigen kurzen Schaltimpulse zu
erzeugen, miissen zundchst zwei Probleme gel6st
werden, die mit dem unvermeidlichen Schaltrau-
schen zusammenhédngen. Eine Erh6hung der Ein-
gangsspannung oder der Schaltfrequenz vergrofert
gleichzeitig den Rauschanteil aufgrund der vorhan-
denen parasitdren Induktivitdat beziehungsweise
Kapazitat (Bild 3).

Das Schaltrauschen kann das Verhalten des Wand-
lers instabil werden lassen. Bei herkdmmlichen
Regelmethoden kénnen Zeitmasken dies verhindern.
Zudem wird hier eine Analogschaltung gebraucht,
die eine zusétzliche Verzogerungszeit einfiihrt. Die-
se beiden Effekte vergrofiern jedoch die Pulsbreite.
Rohm entwickelte mit Nano Pulse Control eine neue
Technologie, die auf der Basis von hochspannungs-
festen BiCDMOS-Prozessen und ultra-schneller
Pulssteuerung Schaltrauschen frithzeitig erkennt
und kompensiert.

BD9V100MUF-C ist das erste IC mit dieser Tech-
nologie. Die erforderliche Pulsbreite um aus 60V, die
maximal auftretende Batteriespannung in 48-Volt-
Systemen, 3,3 V zu erhalten, betrdgt 30 ns, unter
Bertiicksichtigung von Schwankungen von Last und
Stromversorgung weniger als 30 ns. Rohms
BD9V100MUEF-C kann bis zu 9 ns kurze Schaltpulse
erzeugen. Zum Beispiel ldsst sich mit einer Pulsbrei-
te von 20 ns bei einem Eingangsspannungbereich von

16 V bis 60 V eine stabile Ausgangsspannung von 2,5
V erzeugen. Dies entspricht einem Abwértswandler-
verhiltnis von bis zu 24:1 (Bild 4 und Bild 5).

BD9V100MUE-C ist fiir Automobilanwendungen
nach AEC-Q100, Grade 1, qualifiziert. Der Baustein
verfiigt iiber zahlreiche Schutzfunktionen, die bei
Stérungen oder bei Uberschreiten zuléssiger Para-
meter Beschddigungen des IC oder des Systems ver-
hindern. Wenn zum Beispiel bei einer Eingangsspan-
nung von 60 V Eingang und Schaltausgang kurzge-
schlossen werden, konnte ein konventioneller Kurz-
schlussschutz eine Zerstérung des IC nicht verhin-
dern. Die von Rohm entwickelte Technologie kann
eine Anomalie erkennen und die Ausgénge deakti-
vieren, bevor ein Schaden eintreten kann. Fiir eine
héhere Zuverldssigkeit bei der Platinenbestiickung
kommt ein Wettable-Flank-Gehéuse zum Einsatz,
das hohe Benetzbarkeit und die Moglichkeit der opti-
schen Inspektion gewédhrleistet.

Die Verringerung der CO,-Emissionen in Fahrzeu-
gen ist eine grofle Herausforderung und die Verbes-
serung der Kraftstoffeffizienz ein wichtiger Schritt,
um dieses Ziel zu erreichen. Da 48-V-Mild-Hybrid-
Fahrzeuge ein gutes Preis-Leistungsverhéltnis bie-
ten, wird die Nachfrage steigen. Mit dem Nano-Pul-
se-Abwirtswandler von Rohm lassen sich kleinere,
einfachere Netzteile fiir Mild-Hybrid-Systeme reali-
sieren. Speziell fiir den europdischen Markt, wo die
Einfihrung von Mild-Hybrid-Fahrzeugen voran-
schreitet, bieten die Nano-Pulse-ICs von Rohm Vor-
teile gegentiber bestehenden Produkten. (prm) — //
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Bild 5: Stabile Schalt-
frequenz tiber einen
weiten Eingangs-
spannungsbereich.

Bilder: Rohm
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Das Venturi Formel E Team setzt in seinen elektrisch angetriebenen Rennwagen auf die neueste
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