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gezeigt werden, ist es auch denkbar, das 
Evaluation-Board mit einem Drehstromnetz 
von 400/480 V zu betreiben. Die erforderli-
che Dioden-Brücke zur Gleichrichtung ist auf 
der Platine implementiert.

AC/DC-Wandler mit SiC-MOS-
FETs einfacher entwickeln
Einfache, kostengünstige Ein-Schalter-

Sperrwandler-Lösungen für Drei-Phasen-
Eingänge oder mit Gleichspannungen von 
über 400 V am Eingang sind bei Si-MOSFETs 
mit einigen zehn Watt Leistung aufgrund der 
schlechten Leistung der Hochspannungs-Si-
Power-MOSFETs nicht praktikabel. Zudem 
ist es nicht wünschenswert, viel Aufwand in 
die Entwicklung von Hilfsspannungsversor-
gungen mit komplexen Architekturen wie 
Zwei-Schalter-Sperrwandler oder in Serie 
geschalteten MOSFETs zu investieren. Dieser 
Entwicklungsaufwand sollte besser für das 
eigentliche Energiewandlungssystem aufge-
wendet werden. 

Die hervorragende Leistung von 1700-V-
SiC-MOSFETs und die Verfügbarkeit der 
Regler-IC-Familie BD768xFJ erlauben die 
Entwicklung einfacher Hilfsspannungsver-
sorgungen für Drei-Phasen-Systeme oder für 

Systeme mit hoher DC-Eingangsspannung 
mit guter Performance. Mit Hilfe der SiC-
MOSFET-Technologie können Designer effi-
zientere, einfache, zuverlässige und kompak-
te Hilfsspannungsversorgungen realisieren. 
Dies wird bei vergleichbaren Systemkosten 
wie bei Si-MOSFET-Lösungen durch die Leis-
tungsvorteile des 1700-V-SiC-MOSFETs er-
reicht. Darüber hinaus lassen sich die Kosten 
für teuere Komponenten wie Kühlkörper und 
Magnetik senken. Der Controller-IC ist so 
optimiert, dass er den SiC-MOSFET sicher 
ansteuert. Damit ist eine sehr einfache Lö-
sung realisierbar, die den Designaufwand 
reduziert und die Time-to-Market des Sys-
tems minimiert.

Eine Application-Note mit detaillierteren 
Schaltplänen, einer Dimensionierungshilfe, 
einer Komponentenliste sowie weiteren In-
formationen gibt es auf der Website von 
Rohm. Evaluierungsboards, die den Betrieb 
der aufeinander abgestimmten Kombination 
aus Controller-IC und SiC-MOSFET für Hilfs-
spannugsversorgungen veranschaulichen, 
ist auf Anfrage bei Rohm Semiconductor er-
hältlich.  //  TK

Rohm Semiconductor

Bild 4: Evaluation-Board für eine SiC-basierte Hilfsversorgungslösung. 

Bild 5: Messungen an einer SiC-Hilfsversorgungslösung. 
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Phasen-Eingänge oder mit Gleich-
spannungen von über 400 V am 
Eingang sind bei Si-MOSFETs mit 
einigen zehn Watt Leistung aufgrund 
der schlechten Leistung der Hoch-
spannungs-Si-Power-MOSFETs nicht 
praktikabel. Zudem ist es nicht wün-
schenswert, viel Aufwand in die Ent-
wicklung von Hilfsspannungsversor-
gungen mit komplexen Architekturen 
wie Zwei-Schalter-Sperrwandler oder 
in Serie geschalteten MOSFETs zu 
investieren. Dieser Entwicklungsauf-
wand sollte besser für das eigentliche 
Energiewandlungssystem aufgewen-
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SiC in industriellen Hilfs span-
nungsversorgungen

SiC-Technologie ist für Leistungshalbleiter in AC/DC-Wandlern  
eine vielversprechende Lösung. Damit können diskrete  

Implementierungen einfacher und kompakter gestaltet werden. 

CHRISTIAN FELGEMACHER, WALTER BALZAROTTI, BASTIAN LANG *

* Christian Felgemacher, Walter Balzarotti und 
Bastian Lang 
... sind Mitarbeiter von Rohm Semiconductor.

Leistungsumwandlungssysteme wie So-
larwechselrichter, elektrische Antrie-
be, unterbrechungsfreie Stromversor-

gungen (USV) und Hochspannungs-Gleich-
strom-Übertragung benötigen eine Hilfs-
spannungsversorgung, die einen Bus mit 
einer Spannung von beispielsweise 12 V oder 
24 V zur Versorgung von Gate-Treibern,  
Mikrocontrollern, Anzeigen, Sensoren oder 
Lüftern bereitstellt und damit den einwand-
freien Betrieb eines Systems gewährleistet. 
Die Hilfsspannung entstammt je nach An-
wendung aus einer einphasigen 230-V-Ver-
sorgung, aus einer dreiphasigen 400/480-V-
Wechselspannung  bei typischen Industrie-
anlagen oder einer hohen Gleichspannung 
bei Photovoltaik-Wechselrichtern. 

Quasiresonante Regler für  
SiC-MOSFETs
Rohm Semiconductor bietet eine Reihe von 

Produkten an, die eine einfache Lösung für 
die Entwicklung von Hilfsspannungsversor-

gungen aus einphasiger Wechselspannung 
ermöglichen. Kürzlich hat Rohm die erste 
Familie von quasiresonanten Reglern für SiC-
MOSFETs auf den Markt gebracht. Diese Reg-
ler ermöglichen es, zusammen mit der SiC-
Technologie von Rohm, einfache und kos-
tengünstige Lösungen für Hilfsspannungs-
versorgungen mit dreiphasiger Eingangs- 
spannung zu realisieren. 

Im Fokus dieses Artikels sind Anwendun-
gen für Hilfsspannungsversorgungen mit 
dreiphasigem Eingang, bzw. hohen DC-Ein-
gangsspannungen. 

Kompakte Hilfsspannungs-
versorgungen dank SiC
Bild 1 zeigt eine typische Schaltung für 

Hilfsspannungsversorgungen. Abhängig von 
der Eingangsspannung muss der MOSFET 
bis zu 1300 V standhalten. Da ein gewisser 
Sicherheitsabstand erwünscht ist, werden 
üblicherweise Bauelemente mit einer Nenn-
spannung von mindestens 1500 V verwen-
det. Si-MOSFETs mit dieser Durchbruchspan-
nung sind zwar verfügbar, erzeugen aber 
hohe Verluste und benötigen daher sperrige, 
teure Kühlkörper. 

Um den Einsatz von 1500-V-MOSFETs zu 
vermeiden, ließen sich komplexere Topolo-
gien wie ein Sperrwandler mit zwei Schaltern 
oder eine Reihenschaltung von Bauelemen-
ten mit geringerer Sperrspannung verwen-
den. Dies würde jedoch die Komplexität und 
Anzahl der Komponenten erhöhen. 

Durch die Verfügbarkeit von 1700-V-SiC-
MOSFETs mit einem spezifischen On-State-
Widerstand, der etwa um zwei Größenord-
nungen niedriger ist, als der von 1500-V-Si-
MOSFETs (Bild 2), können Entwickler mit 
einer einfachen Sperrwandlertopologie mit 
einem Schalter kompakte Hilfsspannungs-
versorgungen mit guter Leistung realisieren. 
Rohm Semiconductor bietet hierfür Hoch-
spannungs-SiC-MOSFETs in einem SMD-
Gehäuse (TO-268-2L) sowie in einem vollstän-
dig vergossenen, isolierten TO-3PFM-Gehäu-
se an. Diese Bauelemente zeichnen sich 
durch verlängerte Kriechstrecken von 5 mm 
beziehungsweise 5,45 mm aus. 

Regler-IC steuert den  
SiC-Power-MOSFET
Die auf SiC-Sperrwandler basierende Hilfs-

spannungsversorgung gewinnt durch die 

Bild 1: Flyback als typische Hilfsversorgungstopologie und Spannungen am MOSFET. 
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Bild 2:  
Spezifischer On-Wider-
stand von Si- und 
SiC-MOSFETs. 

Verfügbarkeit eines speziell entwickelten 
Regler-ICs weiter an Attraktivität. Der IC steu-
ert den SiC-Power-MOSFET in dieser Topolo-
gie sicher und zuverlässig an ohne einen 
zusätzlichen Gate-Treiber-IC zu erfordern. 

Mit SiC-MOSFETs kompatibler 
AC/DC-Regler-IC
Mit dem BD768xFJ bietet Rohm einen qua-

siresonanten AC/DC-Regler-IC, der mit meh-
reren heute auf dem Markt erhältlichen SiC-

„Mit Hilfe der SiC-MOSFET-Technologie können Designer  
effizientere, einfache, zuverlässige und kompakte  

Hilfsspannungsversorgungen realisieren.“ 

Christian Felgemacher, Rohm Semiconductor

MOSFETs kompatibel ist. Dies gilt insbeson-
dere im Hinblick auf die Anforderungen, die 
diese Bauelemente an die Gate-Ansteuerung 
stellen. Die beste Übereinstimmung hinsicht-
lich Effizienz und Leistung wird durch Kom-
bination des Regler-ICs BD768xFJ mit Rohms 
1700-V-SiC-MOSFET erzielt. Um eine optima-
le Performance zu gewährleisten, übernimmt 
der BD768xFJ nicht nur die gesamte Rege-
lung der Sperrwandler-Schaltung, sondern 
sorgt auch dafür, dass der SiC-MOSFET mit 

einer geeigneten Gate-Spannung angesteuert 
wird. Darüber hinaus sorgen die Gate-
Klemmschaltung und Überlastschutzfunkti-
onen für den Schutz des SiC-MOSFETs. Der 
BD768xFJ ist in einem kompakten SOP8-J8-
Gehäuse untergebracht. Er bietet eine Reihe 
von Funktionen und Schutzmerkmalen wie 
Strommessung mit externem Shuntwider-
stand, Überlastschutz, Brown-Out-Schutz 
am Eingang, Ausgangsüberspannungs-
schutz und Softstart. Um elektroma gnetische 
Interferenzen (EMI) zu minimieren und nied-
rige Schaltverluste zu gewährleisten, wird im 
gesamten Betriebsbereich quasiresonantes 
Schalten realisiert. Zum optimalen Betrieb 
bei niedriger Last sind in der Steuerung Fre-
quenzreduktionsmodi sowie Burst-Betrieb 
implementiert. 

Einfache, aber leistungsfähige 
Hilfsversorgung
Bild 3 zeigt den prinzipiellen Aufbau einer 

einfachen, aber leistungsfähigen Hilfsver-
sorgung auf Basis des BD768xFJ und eines 
1700-V-SiC-MOSFET von Rohm. Der IC kann 
auch eingesetzt werden um einen nichtiso-
lierten Tiefsetzsteller zu implementieren um 
eine hohe Gleichspannung (z.B. 1500 V in PV 
Applikationen) herunterzusetzen und eine 
nicht isolierte Versorgungsspannung bereit-
zustellen. 

Um zu zeigen, welche Leistung mit einer 
einfachen Hilfsversorgung auf Basis von SiC-
MOSFETs erreicht werden kann, wurde ein 
Evaluation-Board entwickelt (Bild 4). Das 
Evaluation-Board misst 80 mm x 80 mm. In 
diesem Schaltungsbeispiel steuert der 
BD768xFJ-LB einen 1700-V-SiC-MOSFET (SC-
T2H12NZ) in einem quasiresonant schalten-
den AC/DC-Wandler an. Die quasiresonante 
Arbeitsweise des BD7682FJ ist in einer Appli-
kationsschrift detailliert beschrieben, die 
über die Website von Rohm (www.rohm.com/
eu) bezogen werden kann.

Bild 5 zeigt den Wirkungsgrad für verschie-
dene Eingangsspannungen über einen Last-
bereich von bis zu 40 W und einer Ausgangs-
spannung von 12 V. Die Messungen bestäti-
gen, dass die Gehäusetemperatur des SiC-
MOSFETs unter 90 °C bleibt. Die maximal 
zulässige Sperrschichttemperatur des SiC-
MOSFETs beträgt 175 °C. Da der thermische 
Widerstand von Chip zu Gehäuse wesentlich 
geringer ist, als der von Gehäuse zu Umge-
bung, kann man in diesem Fall davon ausge-
hen, dass die Sperrschichttemperatur deut-
lich unter dem Grenzwert liegt. Dies bestä-
tigt, dass der Betrieb dieses Boards ohne 
Kühlkörper mit einer Ausgangsleistung von 
bis zu 40 W möglich ist. Während hier Mes-
sungen mit Gleichspannungen am Eingang 

Bild 3: Hilfsversorgungsschaltung auf Basis des Steuer-ICs BD728xFJ und eines 1700-V-SiC-MOSFETs. 

Tabelle: Ein- und dreiphasige Versorgung mit Flyback-QR-Reglern und MOSFETs
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