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Coverstory PMIC

Skalierhares Power-Management-I1G

Flexible Stromversorgung fiir Prozessoren und Peripherie mit PMICs

Power-Management-ICs (PMICs) zur Versorgung von SoCs waren bisher auf einen Prozessor mit wenigen Vari-
anten beschrankt. Anderungen an den Versorgungsspannungen erforderten meist ein Re-Design der dedizier-
ten PMIC-L6sung. Abhilfe schafft hier eine flexible und skalierbare ,Out-of-the-Box“-PMIC-Losung.

ie Nachfrage nach flexiblen und
anpassungsfahigen PMICs zur
Versorgung von Applikations-
prozessoren (APs) und SoCs steigt. Auto-
motive-Anwendungen wie ADAS, Info-
tainment, virtuelle Realitdt, Fufiganger-
und Gestenerkennung, die mehr Komfort
und Sicherheit bieten, forcieren die Nach-
frage nach leistungsfahigen SoC-Losun-
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gen. APs und SoCs miissen duflerst flexi-
bel und konfigurierbar sein, um die aktu-
ellsten Algorithmen zu implementieren
und bei Bedarf neue Funktionen hinzu-
zufiigen. Solche Systeme verlangen nach
einer anspruchsvollen Stromversorgung,
die neben einer Vielzahl von Spannungen
und Stromen eine hohe Zuverlassigkeit
und verschiedenste Sicherheitsfunktio-
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nen aufweisen muss. Doch werden diese

bestmdglich mit Energie versorgt?

Herausforderungen bei der Ent-

wicklung von Stromversorgungen
Das Design einer Stromversorgung ist fiir
den Entwickler oft eine Herausforderung:
SoCs benoétigen eine Vielzahl an unter-
schiedlichen prazisen Versorgungsspan-
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nungen, die zum Starten oder Abschalten
des Prozessors einer genauen Abfolge
unterliegen. Zudem benétigen die fliich-
tigen und nichtfliichtigen Speicher und
eventuelle Peripheriegerdte weitere Span-
nungsversorgungen, die in die Power-up
und Power-down Sequenz des Prozessors
mit eingebunden werden miissen. Natiir-
lich liefSe sich mit einer Vielzahl von ein-
zelnen Spannungsreglern arbeiten. Doch
der zur Verfligung stehende Leiterplatten-
platz ist begrenzt und die Anforderungen
der Spannungssequenzen kénnen sehr
komplex sein.

All dies herauszufinden ist keine leich-
te Aufgabe, denn die SoC-Stromversor-
gungen werden immer komplexer: Bisher
mussten Entwickler die Anforderungen
des SoC an die Stromversorgung in den
Datenblattern nachvollziehen, um die ver-
meintlich optimale Losung zu entwickeln.
Dazu mussten geeignete Spannungsregler
selektiert und auf Verwendbarkeit iiber-
priift werden. Weiterhin waren die SoC-
Anforderungen beziiglich Handshake-
Leitungen und Power-Sequenz-Timings
zu eruieren und zu analysieren. Die Ergeb-
nisse wurden dann in Steuersoftware
iiberfithrt, um die Spannungsregler zu den
geforderten Zeiten iiber einen Mikrocon-
troller an- bzw. abzuschalten. In diese
Steuersoftware wurden haufig Zusatz-
funktionen zur Messung der Ausgangs-
spannungen der einzelnen Regler sowie
Watchdog-Funktionen implementiert.
SchliefSlich musste das Design gemafs der
SoC-Sperzifikation fiir alle SoC-Powermo-
diund -Uberginge {iberpriift werden. Die
aktuellen Systeme stellen die Entwickler

DATEN

Die aktuellen PMIC-L6sungen flir Prozessoren
sind flexibel einsetzbar, liefern hohe Strome
und gentigen anspruchsvollen Sicherheits-
anforderungen. Der BD96340MFF-C ist eine
Halbbriicken-Leistungsstufe mit einem
kontinuierlichen Ausgangsstrom von 20 A
bzw. einem Spitzenausgangsstrom von

30 A. Untergebracht im FCQFN-Gehduse mit
Abmessungen von 5,0 mm x 3,0 mm X

1,0 mm bendtigt der Baustein eine Ein-
gangsspannung von 2,7 V bis 5,5 V. Das
AEC-Q100-qualifizierte IC arbeitet im Tem-
peraturbereich von -40 °C bis +125 °C. Es
bietet ebenfalls umfangreiche Sicherheits-
funktionen wie Unterspannungs-/Uber-
spannungssperre, Uberstromschutz, ther-
mische Abschaltung etc.
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Bild 1: Sensorfusion mit Sicherheits-PMICs. Die Losung bietet sehr kurze Uberwachungszeiten der
Spannungen, eine hohe Genauigkeit mit nur einer Referenz und eine geringere Leiterplattenflache.

jedoch vor weitere Herausforderungen.
Dazu gehoren:
® die Skalierbarkeit von oben nach unten
bis zur einzelnen Modulebene,
® die Forderung nach schnellen und kos-
teneffizienten Stromversorgungsent-
wicklungen und Verifikationen,
® cin modularer, flexibler Power-Tree, der
Anwendungsvarianten und Designan-
passungen unterstiitzt,
® anspruchsvolle Qualitidtsanforderungen
bei zuverldssigen Terminen und
® schnelle Designanpassungen an sich
andernde Produktanforderungen.
® Auflerdem bedingt die Forderung nach
agiler Hardware-Entwicklung mit be-
weglichen Zielen neue Stromversor-
gungs-ICs.
Um diesen Anforderungen gerecht zu
werden, bietet ROHM Semiconductor
bereits eine grofle Auswahl an Power
Management ICs (PMIC), die spezifische
Prozessoren unterstiitzen. Die Vorteile
einer PMIC-basierten Lésung sind ein fiir
das SoC optimiertes Versorgungsspan-
nungskonzept und mafigeschneiderte
Handshake- und Schnittstellenarchitek-
turen, welche zu einer Verkiirzung des
Produktentwicklungszyklus fithren.
Auf der anderen Seite birgt diese
Losung eine Reihe an Herausforderungen.
Dazu gehoren die geringe bzw. nicht vor-
handene Flexibilitdt zur Anpassung an
andere SoCs sowie die immer anspruchs-
voller werdende thermische Problematik
(Verlustleistung), mit der sich Entwickler
auseinandersetzen miissen. Aufierdem

sind die Stromversorgungen nur auf das
spezifische SoC und die ndhere Umge-
bung beschrankt. Bei sich dndernden
Anforderungen an die Stromversorgung
ist oft ein aufwendiges Re-Design erfor-
derlich.

Der Trend nach wenigen, zentralen
Fahrzeugsteuergerédten erfordert Prozes-
soren mit immer hoheren Rechenleistun-
gen. Trotz abnehmender Halbleiter-Geo-
metrien steigen die benétigten Strome der
Versorgungsspannungen und damit auch
die Anforderungen an die thermischen
Designs. Applikationen wie ADAS, Clus-
ter und Infotainment wachsen in Zukunft
immer starker zusammen. Somit wird ein
hohes Mafs an funktionaler Sicherheit an
die verwendeten Komponenten gestellt.
Bei Betrachtung der Entwicklung der Pro-
zessor-Core-Spannungen wird ein Trend
fiir die Zukunftin Richtung von 0,5 Vund
darunter sichtbar.

Unter Berticksichtigung dieser Annah-
me und den zukiinftigen Anforderungen
der Softwarealgorithmen ist davon aus-
zugehen, dass in Zukunft die Rechenker-
ne Stréme in der Gréflenordnung von
100 A und mehr benétigen werden. Auf-
grund der fiir das autonome Fahren wich-
tigen Bildverarbeitung wird sich die Gro-
e der Speicher weiter vergrofiern. Die
notwendige Spannungsversorgung wird
sich im Bereich von geschatzt 1V einpen-
deln. Die notwendigen Strome steigen an,
jedoch nicht in einem Maf§ wie bei den
Rechenkernen. Die I/O Spannungen wer-
den sich typischerweise zwischen 1,2 V
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und 3,3 V einpendeln, wobei die 3,3 V in
Zukunft durch niedrigere Spannungen
wie zum Beispiel 2,5 V ersetzt werden.

Neue SoC/Applikations-

PMIC-Strategie

Um dieser Anforderung gerecht zu werden,

bietet ROHM nun eine dezentralisierte

Losung zur Stromversorgung an. Der neue

Ansatz sieht die Moglichkeit einer Kom-

bination von mehreren PMICs fiir verschie-

dene SoCs und Applikationen vor:

® PMICs mit einer unterschiedlichen
Anzahl an Spannungsreglern bieten
applikationsoptimierte Losungen an,

® mehrere PMICs kénnen zu einer Strom-
versorgung zusammengeschaltet wer-
den und operieren als eine Einheit,

® mit den neuen PMICs lassen sich dezen-
trale Stromversorgungen realisieren und
somit die thermischen Herausforderun-
gen l6sen,

® Driver-MOS-Stufen unterstiitzen hohe
Ausgangsstrome die fiir die Rechenker-
ne moderner Prozessoren notwendig
sind.

Die Vorteile dieses Ansatzes sind eine bes-

sere Skalierbarkeit, mehr Flexibilitdt und

eine stdarkere Optimierung. Aufierdem

zeichnen sich die PMICs durch eine inte-

grierte funktionale Sicherheit aus, die hohe

Sicherheits-Integritatslevel untersttitzt.

Integrierte funktionale Sicherheit

Generell miissen die Anwendungen von
Fahrzeugherstellern speziellen Sicher-
heitsanforderungen gentigen. Besonders
Funktionen im Bereich des autonomen
Fahrens unterliegen héchsten Zuverlas-
sigkeits- und Sicherheitsanforderungen.
Um diese Anforderungen abdecken zu
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Bild 2: Blockschaltbild des BD96801Qxx-C. Das PMIC integriert Versorgungsspannungen fiir Applika-
tionsprozessoren/SoCs Speicherbausteine und System-I/Os.

konnen, miissen kritische Komponenten/
Funktionen dupliziert und Methoden zur
frithzeitigen Detektion von eventuellen
Fehlerereignissen implementiert werden.
Diese Redundanzanforderungen und
Uberwachungsfunktionen treiben die
Systemkosten in die Héhe. Durch die
Inte-gration dieser funktionalen Sicher-
heitsmerkmale in den Power-Manage-
ment-ICs lassen sich die System-Kosten
reduzierten (Bild 1).

Konfigurierbares PMIC fiir Auto-

mobil- und Industrieanwendungen
BD96801Qxx-C ist ein konfigurierbares
PMIC fiir Prozessoren, SoCs, FPGAs und
Applikationen mit hohen Sicherheitsan-
forderungen. Es verfiigt iiber sieben ska-
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lierbare Spannungsregler, die in einem
UQFN48-Gehéuse mit Abmessungen von
6,0 mm x 6,0 mm x 1,0 mm (B x T x H)
untergebracht sind. Der Baustein benétigt
eine Eingangsspannungvon 2,7V bis 5,5V
und liefert Ausgangsspannungen mit einer
spezifizierten Genauigkeit von +1,2 Pro-
zent. Das gemafl ISO26262(2018.3) entwi-
ckelte, nach AECQ100 qualifizierte PMIC
arbeitetim Umgebungstemperaturbereich
von —40 °C bis +125 °C.

Das PMIC integriert eine Vielzahl fiir
die Applikationsprozessoren/SoCs erfor-
derlichen Spannungsversorgungen sowie
die Versorgungen fiir DDR-Memory und
gemeinsame System-1/Os: vier Schalt-
regler mit Ausgangsspannungen von
0,5 Vbis 3,3V sowie drei LDOs mit Span-
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Bild 4: Buck1 mit externem Driver-MOS fiir erhdhten

Ausgangsstrom und Buck2 fiir den Standardstrom
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Bild 5: Maximale Aus-
gangsstrome fiir Buck1
und Buck2 im Single- und
Dual-Phasen Mode.
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nungen von je 0,3 Vbis 3,3V
und 0,3 A Ausgangsstrom.
Die Buck-Regler 1/2 liefern
Ausgangs-strome von bis zu
2,0 A beziehungsweise 20 A
via externer Treiber-MOS-
Stufen. Buck-Regler 3/4 stellen
Ausgangsstrome bis zu 4,0 A
zur Verfiigung. Die Buck-Reg-
ler 1/2 und Buck-Regler 3/4
lassen sich fiir doppelten
Strom im Zweiphasenbetrieb
betreiben. Die Frequenz der
Schaltregler betragt 2,25 MHz
oder 4 MHz (Bild 2).

Daneben verfiigt der Bau-
stein {iber einen in einem wei-
ten Bereich programmierbaren
Power-Control-Sequenzer, der
verschiedene Applikationen
und Anwendungsfalle unter-
stiitzen kann und auf mehrere
PMICs erweiterbar ist. Viele Betriebspa-
rameter wie Ausgangsspannung, Strom-
begrenzungen, Slew-Rates, Entladewi-
derstande, Uberspannungsschutz, Reset-
Verhalten etc. sind per OTP konfigurierbar
und/oder per Software programmierbar.
Ein weiteres Merkmal ist das Remote-
Differential-Sensing fiir jeden einzelnen
Schaltregler. Dies ist besonders wichtig,
um die Spannungen an der Last bei den
zunehmenden Stromen stabil zu halten,
und den Spannungsabfillen auf den Lei-
terplatten entgegenzuwirken.

Uberwachungs- und
Schutzfunktionen

Umfangreiche Uberwachungs- und
Schutzschaltungen sind der Garant fiir
die funktionale Sicherheit des PMICs.
Dazu gehort der konfigurierbare Uber-
und Unterspannungsschutz, das Uberwa-
chen des Maximalstroms der Regler und
die Detektion von Kurzschliissen, sowie
die Uberwachung der Ausgangsspannun-
gen mittels praziser, konfigurierbarer
Schwellen, um dem Prozessor Abnorma-
litdten mitzuteilen. Weiterhin implemen-
tiert ist eine zweistufige thermische Uber-
wachung mit Selbstschutzabschaltung,
zwei redundante Spannungsreferenzen
und eine selbstiiberwachte doppelte Tak-
tung sowie analoge und digitale BIST-
Funktionen. Die I2C-Schnittstelle zwi-
schen PMIC und MCU erméglicht eine

www.all-electronics.de

flexible, einfache Steuerung der PMIC-

Register und einen Informationsaustausch
der Schutz- und Diagnosefunktionen, der
tiber einen CRC-Code gesichert werden
kann. Der Baustein ist ab Q2/2022 in Mus-
terstlickzahlen erhdltlich. Eine Entwick-
lungsumgebung, mit der Anwender den
BD96801xxx-C einfach evaluieren konnen,
wird dann ebenfalls zur Verfiigung stehen.

Buck1 und Buck2 konfigurieren
Um grofitmogliche Flexibilitat im Strom-
design zu erhalten, ist es moglich, Buckl
und Buck?2 unterschiedlich zu konfigurie-
ren. Sie lassen sich sowohl einzeln
beschalten als auch im Zweiphasenbetrieb
betreiben. Bei h6herem Strombedarfkann
optional ein externer Driver-MOS (20 A)
wahlweise fiir einen oder beide Buck Reg-
ler zugeschaltet werden. Daraus ergibt
sich eine Vielzahl an flexiblen Beschal-
tungsmoglichkeiten. Bild 3 zeigt eine
Konfiguration ohne externen Driver-
MOS, die maximal 2 x 2 A Ausgangsstro-
me oder im Dual-Phasenbetrieb 1 x 4 A
liefert.

Aber auch andere Kombinationen sind
moglich: zum Beispiel Buckl mit einem
Driver-MOS bestiicken und Buck2 mit der
internen Halbbriicke betreiben. Das fithrt
dannzulx20Aund1x 2 A Ausgangs-
stromen (Bild 4). Maximale Strome wer-
den bei Beschaltung beider Bucks mit je
einem Driver-MOS entweder im Single-
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Bild 6: Das Main-PMIC
BD96801Qxx-C und der Driver-
MOS BD96340MFF-C sind ak-
tuell in der Evaluierungspha-
se. Entwicklungsumgebungen
und Samples, mit denen An-
wender die Bausteine einfach
testen konnen, stehen zur Ver-
fiigung

Phasen- oder Dual-Pha-
senbetrieb erreicht (2 x
20 A oder 1 x 40 A Aus-
gangsstrom, Bild 5).

Fir Buck3 und Buck4
sind die Kombinations-
moglichkeiten etwas limi-
tierter, da sie nicht fiir den
Anschluss an einen exter-
nen Driver-MOS ausgelegt
sind. Daher ist es moglich,
sie entweder einzeln zu
beschalten, um jeweils bis
zu 4 A Ausgangstrom zu
erzielen, oder sie werden im Zweiphasen-
betrieb beschaltet, womit ein maximaler
Ausgangsstrom von 1 x 8 A moglich ist.

Fazit

Das Portfolio an Stromversorgungs-ICs
fiir Automotive- und Industrieanwendun-
gen von ROHM bietet eine grofie Auswahl
an linearen/schaltenden Reglern sowie
PMICs. Das Main-PMIC BD96801Qxx-C
und der Driver-MOS BD96340MFEF-C
sind aktuell in der Evaluierungsphase.
Entwicklungsumgebungen und Samples,
mit denen Anwender die Bausteine ein-
fach testen konnen, stehen zur Verfiigung
(Bild 6). Der Sub-PMIC BD96802Qxx-C
und eine 10-A-Variante des Driver-MOS
BD96320MFF-C wird in diesem Jahr
(2022) entwickelt und in den Markt ge-
bracht. Die Bausteine liefern skalierbare
und flexibel einsetzbare PMIC-Lésungen
fiir Prozessoren und Applikationen, die
durch integrierte funktionale Sicherheit
hohen Sicherheitsanforderungen gerecht
werden. (na) u
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