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die Schaltungen.

esonders im Automobilbereich hat die starke

Elektrifizierung zu einem steigenden Bedarf

an elektronischen Komponenten und Design-
Ressourcen gefithrt. Unter anderem ist die Anzahl
der notwendigen Kondensatoren zur Stabilisierung
der Versorgungsspannungen deutlich gestiegen.
Aufgrund der angespannten Weltmarktsituation —
auch in Bezug auf passive Bauelemente — erhoht sich
aber ebenfalls die Nachfrage nach Stromversorgun-
gen, die auf Ausgangskondensatoren maglichst ver-
zichten oder nur sehr kleine Kapazitdtswerte erfor-

Stromversorgungsschaltungen mit nachhaltigem Design

Die ROHM-Technologien Nano Cap und QuiCur erhdhen die Designflexibilitat bei der
Entwicklung von Stromversorgungsschaltungen. Sie reduzieren auBerdem durch einen
stabilen Betrieb mit weniger externen Komponenten die notwendigen Ressourcen fir
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dern. Infolgedessen muss die Anzahl der Kondensa-
toren, die flir unterschiedlichste Zwecke zum Einsatz
kommen, verringert werden. Um den Design-Auf-
wand fiir Stromversorgungsschaltungen bei sich
dndernden Spezifikationen zu reduzieren, sind hoch-
wertige Stromversorgungs-ICs gefragt, die ein sehr
gutes Ansprechverhalten und einen stabilen Betrieb
sicherstellen.

Zur Gewahrleistung einer stabilen Stromversor-
gung tberwacht ein Stromversorgungs-IC standig
die Ausgangsspannung und gleicht diese mittels Feh-
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lerverstarkersschaltung mit einer internen Referenz-
spannung ab. Durch kiirzere Reaktionszeiten lassen
sich Anderungen der Ausgangsspannung, die durch
Schwankungen der Eingangsspannung und/oder des
Laststroms verursacht werden, schneller riickgdngig
machen. Andererseits fithrt eine zu starke Verkiirzung
der Ansprechzeit dazu, dass die Schaltung instabil
wird und die Ausgangsspannung oszilliert. Da die
Ausgangskaparzitat auch die Ansprechgeschwindig-
keit beeinflusst, war es bisher schwierig, das
gewiinschte Ansprechverhalten zu erreichen.

Was bewirkt QuiCur genau?

Mit QuiCur (Quick Current) hat ROHM eine neue
Stromversorgungstechnologie entwickelt, die bei DC/
DC-Wandler-ICs (Schaltregler) und LDOs (Linear-
regler) die Ausgangsspannungen bei Transienten
(Lastwechsel) in Bezug auf Reaktionsgeschwindigkeit
und Stabilitdt verbessert.

Durch Integration der QuiCur-Technologie ldsst
sich eine optimierte Spannungsversorgung erzielen,
ohne dass der Fehlerverstarker und damit die gesam-
te Schaltung instabil werden. Ausgangskondensato-
ren mit verkleinerter Kapazitat reduzierten nicht nur
die Anzahl der externen Bauteile und die notwendige
Montagefliche, sondern ermoglichen auch eine
Anpassung der Kapazitit und der AC-Spannung
(negative konstante proportionale Beziehung).
Dadurch wird selbst dann ein stabiler Betrieb gewahr-
leistet, wenn sich die Kapazitat aufgrund von Spezi-
fikationsanderungen, z. B. durch Alterung oder Bia-
sing, erhoht. Dies verringert erheblich die Ressourcen
fiir das Design von Stromversorgungsschaltungen,
da ein stabiler Betrieb mit weniger externen Kompo-
nenten moglich ist (Bild 1).

Fiir ein optimales Transienten-Verhalten muss bei
herkémmlichen Schaltreglern ein Kompromiss aus
Verstarkungsfaktor und Grenzfrequenz fiir ein sta-
biles Verhalten gefunden werden. Dabei spielt die
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Kombination aus dem Ubertragungsverhalten der
Leistungsstufe und des Fehlerverstédrkers eine wich-
tige Rolle. Hier ist zundchst das Blockschaltbild und
die Ubertragungsfunktion des Fehlerverstirkers eines
konventioneller Schaltreglers zu Betrachten (Bild 2).
Mit der neuen Architektur des Fehlerverstdrkers,
der Auftrennung in zwei separate Pfade, ergibt sich
die Kontrollspannung DVC, mit der sich die Ubertra-
gungsfunktion der neuen Fehlerverstarker-Architek-
tur berechnen ldsst. Hier stehen nun zwei voneinan-
der unabhangige Pfade zur Verfligung, bei denen
jeweils die Verstarkung gm und die Filtereigenschaf-
ten unabhingig voneinander einstellbar sind (Bild 3).
Das Transienten-Verhalten des Schaltreglersist das
Produkt der Ubertragungsfunktion des Fehlerver-
stirkers und der Leistungsstufe, die sich in Abhan-
gigkeit des Innenwidertands, der Last und Ausgangs-
kapazitdt berechnen ldsst. Die Formeln zur beschrie-
benen Berechnung sind im Kasten dargestellt.

Kombination mit Nano-Cap-
Regelungstechnologie

Im Jahr 2020 hat ROHM die Nano-Cap-Technologie
fiir LDO-Spannungsregler-ICs entwickelt. Diese
Technologie nutzt gegentiber herkémmlichen LDOs
auch Strominformationen zur prazisen Regelung der
Ausgangsspannung. Die Kombination dieser Tech-
nologie zusammen mit der QuiCur erlaubt es nun,

Eck-DATEN

Nano-Cap und QuiCur sind zwei Technologien, die die
Designflexibilitat bei der Entwickiung von nachhaltigen
Stromversorgungsschaltungen erhdhen und einen stabi-
len Betrieb gewahrleisten. Ausgangskondensatoren mit
geringerer Kapazitat reduzieren nicht nur die Anzahl der
externen Bauteile und die Montagefliache, sondern er-
moglichen in Summe auch eine deutliche Kostenreduzie-
rung bei Beschaffung, Lagerhaltung, Design-in, Assem-
bly und Test.
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Bild 1: Platzbedarf
vergleichbarer Span-
nungsregler. Mit der
QuiCur-Technologie
|dsst sich die Anzahl
der Kondensatoren
reduzieren.

Bilder: ROHM,



Coverstory Schaltregler

AVq

O— v

2IErrLS

A[Eﬂ'HS

I Reomesiis Cors

Zenis

Bild 2: Blockschaltbild
des Fehlerverstarkers
eines konventionel-
len Schaltreglers.

Bild 3: Blockschaltbild
eines Fehlerverstéar-
kers mit QuiCur-Tech-
nologie. Hier erfolgt
eine Auftrennung in
zwei separate Pfade.

den Wert des Ausgangskondensators deutlich zu redu-
zieren — und das bei signifikant verbessertem Tran-
sienten-Verhalten. Die Ausgangskapazitat lasst sich
so auf weniger als ein Zehntel der herkdmmlichen
Losungen reduzieren. Im Idealfall ist es sogar mog-
lich, den Ausgangskondensator ganzlich wegfallen
zu lassen und anstelle dessen den Eingangskonden-
sator der Last (typischerweise ein 100-nF-Konden-
sator) zur Stabilisierung der Spannung zu nutzen.
Ein Vergleich eines Nano-Cap-LDOs mit einem
herkémmlichen LDO bei wechselnden Lasten in
Abhéngigkeit der Ausgangskapazitét ist in Bild 4 zu
sehen. Die Uber- und Unterschwinger der Ausgangs-
spannungen beim Nano-Cap-LDO sind deutlich
geringer als bei einem herkémmlichen LDO. Im Fal-
le von 1 puF Ausgangskapazitdt ist ein Faktor von 5,2
bzw. 7,4 bei identischen Lastspriingen erkennbar.
Ersetzt man nun den Ausgangskondensator durch
einen 100-nF-Typen, so bleibt der Unterschwinger
beim Nano-Cap-LDO auf demselben Wert und der
Uberschwinger erhoht sich auf 180 mV. Bei einem
herkémmlichen LDO erhdhen sich Uber- und Unter-
séhwinger signifikant auf Faktoren von 7,4 und 4,3
im Vergleich zu ROHMs neuer Technologie bei glei-
cher Ausgangskapazitit. Diese Uber- bzw. Unter-
schwinger sind meist auferhalb des erlaubten Span-
nungsbereichs der Last und zeigen héufig wihrend
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des Regelvorgangs Schwingungen, die nicht akzep-
tabel sind. Nano Cap zusammen mit QuiCur hindert
auch bei kleinen Ausgangskapazitaten das Schwingen,
reduziert die Uber- und Unterschwinger und tragt zu
einer weiteren Schonung der Ressourcen, zur Redu-
zierung des Leiterplattenbedarfs, der Vereinfachung
der Designs und zur Kostenreduzierung bei.

Automotive-DC/DC-Wandler-IC

Der BD9S402MUF-Cist ein Abwirts-DC/DC-Wand-
ler-1C mit integrierten MOSFETs flir Automobilan-
wendungen wie Infotainment oder ADAS (Advanced
Driver Assistance Systems). Das neue IC unterstiitzt
Ausgangsspannungen von 0,6 Vbiszu 0,8 x V und
einen Ausgangsstrom von maximal 4 A bei Schalt-
frequenzen von typisch 2,2 MHz. Der Baustein verfiigt
iiber eine kompakte Gréfe, die von immer anspruchs-
volleren Sekundérstromversorgungs-Anwendungen.
fiir Hochleistungs-MCUs und SoCs gefordert wird.
Mit Hilfe der QuiCur-Technologie erméglicht er einen
stabilen Betrieb bei 30 mV Uber- bzw. Unterspannun-
gen (Messbedingungen: 5V Eingangsspannung, 1,2V

Ausgangsspannung, 44 pF Ausgangskapazitat, Last-

stromvariation 0 bis 1 A/1 ps). Dies bedeutet eine
Reduzierung der Ausgangsspannungsschwankungen
um 25 Prozent im Vergleich zu anderen Standardpro-
dukten mit gleichwertiger Funktionalitét.

DasIC ist auflerdem mit einer Funktion zur Auswahl
des Transienten-Verhaltens ausgestattet. Diese nutzt
die Eigenschaften der QuiCur-Technologie und
ermoglicht es dem Benutzer durch Setzen der GAIN-
Pins auf High/Low, die Prioritdt zwischen niedrigsten
Spannungsschwankung (fiir kleinste Transienten-
Spannungen) und Kapazitatsreduzierung (um einen
stabilen Betrieb bei 22 pF zu gewédhrleisten) zu wech-
seln. Beispielsweise kann der Benutzer den GAIN-Pin
auf High setzen, wenn es sich um eine Stromversor-
gung flir ein SoC handelt, welche sehr hohe Genau-
igkeit an die Versorgungsspannung auch bei grofsen
Transienten fordert. Oder er setzt den GAIN-Fin auf
Low, um eine gute Balance zwischen Leistung und
Kondensatorkosten zu erreichen, wenn die Stromver-
sorgung fiir eine Last mit geringeren Anforderungen
an die Transienten-Spannungsgenauigkeit ist.

LDO-Regler fiir Automobilanwendungen

Mit der BD9xxN1-Serie bietet ROHM eine Reihe von
LDO-Regler-ICs fiir Automobilanwendungen. Die
ICs sind fiir die direkte 12-V-Bordnetzversorgung in
einer Vielzahl von Fahrzeuganwendungen optimiert,
zum Beispiel im Antriebsstrang, der Fahrzeugkaros-
serie, ADAS und dem Infotainment.

Die Primar-LDOs der BD9xxN1-Serie erfiillen die
grundlegenden Anforderungen von Automebilpro-
dukten wie den Betrieb bei tiber +125 °C sowie die
Qualifizierung nach dem AEC-Q100-5Standard fiir
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Zuverldssigkeit im Automobil-bereich. Zudem stellen
die LDOs Eingangsspannungen von mehr als 40 V
fir die Primdrstromversorgung zur Verfligung.
ROHMs Nano-Cap-Regelungstechnologie zusammen
mit der QuiCur-Technologie unterstiitzt eine Aus-
gangskapazitat von 100 nF. Sie gewdhrleistet auf die-
se Weise einen stabilen Betrieb der Anwendungen,
selbst wenn die Eingangsspannung und der Laststrom
schwanken. Dies ermdglicht eine hohe Leistung mit
einem ausgewogenen Verhéltnis von Ausgangskapa-
zitdtsbereich und Ansprechverhalten.

Zusitzlich zu den tblichen MLCCs (Multi-Layer
Ceramic Capacitors) der pF-Klasse konnen die neuen
Regler mit einem sehr breiten Spektrum von Aus-
gangskapazititen ab 100 nF in ultrakompakten
0603/0402-Gehausebauformen betrieben werden. In
der Vergangenheit war dies nicht méglich, da die
Schaltungen nicht stabil genug waren. Diese neue
Option tragt nicht nur zur Miniaturisierung von Bau-
teilen und Platinen bei, sondern reduziert auch die

| I

f 370mv
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o

Design-Anforderungen, da eine breitere Palette von
Kondensatorbedingungen unterstiitzt wird.

Verfiigbarkeit und Ausblick

ROHM wird die LDO-Regler-Serie mit integrierter
Nano-Cap-Technologie bis zum Ende des laufenden
Geschiftsjahres (bis Ende Marz 2023) auf 22 Model-
le mit verschiedenen Ausgangsspannungen und Ge-
héusen ausbauen. Im néchsten Geschaftsjahr werden
weitere 24 Modelle hinzukommen, die einen Aus-
gangsstrom von 500 mA unterstiitzen. Somit stehen
bis Anfang 2024 insgesamt 46 Produkte zur Verfii-
gung, die eine noch breitere Anwendungspalette
abdecken. (na) "
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Senior Application Marketing Manager

bei ROHM Semiconductor Europe.

Bild 4: Vergleich eines
Nano-Cap-LDOs mit
einem herkdmmli-
chen LDO, links mit
einer Ausgangskapa-
zitdt von 1 pF, rechts
mit 100 nF.

Formeln zur Berech-
nung von Ubertra-
gungsfunktionen und
Transienten-Verhal-
ten des Fehlerverstar-
kers mit QuiCur-Tech-
nologie.
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Ubertragungsfunktion der Leistungsendstufe: =

Ubertragungsfunktion eines konventionellen Fehlerverstarkers:
AVe = —AVo * Gmerr * Zgrr

AV,
A_Vo = —Gmerr * Zgrr

Kontrollspannung der neuen Fehlerverstérker-Architektur:
AVe = —AVp * s * Zerres — AVo * Gmus * Zgrrns

Ubertragungsfunktion der neuen Fehlerverstarker-Architektur:

= —(9mis * Zerris t Gmus * Zerrus)
AV,

AVc Im* RL
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AVg
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