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Nano Gan und QuiCur
Stromversorgungsschaltungen mit nachhaltigem Design

Dje ROHM-Technologien Nano Cap und QuiCur erhöhen die Designflexibilität bei der
Entwicklung von Stromversorgungsschaltungen. Sie reduzieren außerdem durch einen
stabilen Betrieb mit weniger externen Komponenten die notwendigen Ressourcen für
die Schaltungen. Autor: Michael Maure

esonders im Automobilbereich hat die starke

Elektrifizierung zu einem steigenden Bedarf
an elektronischen Komponenten und Dcsign-

Ressourcen geführt. Unter anderem ist die Anzahl

der notwendigen Kondensatoren zur StabiUsiemng

der Versorgungsspannungen deutlich gestiegen.
Aufgrund der angespannten Wdtmarktsif-uation -
auch in Bezug auf passive Bauelemente - erhöht sich

.aber ebenfalls die Nachfrage nach Stromversorgun-
gen, die aufAusgangskondensatoren möglichstver-
ziehten oder nur sehr kleine Kapazitätswerte erfor-

dem. Infolgedessen muss die Anzahl der Kondensa-
toren, die für unterschiedlichste Zwecke zum Einsatz

kommen, verringert werden. Um den Design-Auf-
wand für Stromversorgungsschaltungen bei öich
ändernden Spezifikationen zu reduzieren, sind hoch-

vvertige Stromversorgungs-lCs gefragt, die ein sehr
gutes Ansprechverhalten und einen stabilen Betrieb
sicherstellen.

Zur Gewährleistung einer stabilen St rom ve rs o r-
gung überwacht ein Stromversorgungs-IC ständig
die Ausgangsspannungund gleicht diese mittels Fch-
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Herkömmlicher Schaltregler

BD9S400

Schaltregler mit QulCur-Technologie

BD9S402 Mode = Low BD9S402 Mode = High
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lerverstärkersschaltung mit einer internen Referenz-
Spannung ab. Durch kürzere Reaktionszeiten lassen

sich Änderungen derAusgangsspannung, die durch
Schwankungen der Einga ngsspannung und/oder des
Laststroms verursacht werden/ schneller rückgängig
machen. Andererseits führt eine zu starke Verkürzung

der Ansprechzeit dazu/ dass die Schaltung irstabil

wird und die Ausgangsspannung oszilliert. Da die
Ausgangskapazität auch die Ansprechgeschwindig-
keit beeinflusst, war es bisher schwierig, das

gewünschte Ansprechverhalten zu erreichen.

Was bewirkt QuiCur genau?
Mit QuiCur (Quick Current) hat ROHM eine neue

Stromversorgungstechnologie entwickelt/ die bei DC/
DC-WandIer-ICs (Schaltregler) und LDOs (Linear-

regier) die Ausgangsspannungen bei Transienten
(Lastwechsel) in Bezug auf Reaktionsgeschwindigkeit
und Stabilität verbessert,

Durch Integration der QuiCur-Technologie lässt
sich eine optimierte Spannungsversorgung erzielen/
ohne dass derFehlerverstärker und damit die gesam-

te Schaltung instabil werden. Ausgangskondensato-
ren mit verkleinerter Kapazität reduzierten nicht nur
die Anzahl der externen Bauteile und die notwendige

Mlontagefläche, sondern ermöglichen auch eine

Anpassung der Kapazität und der AC-Spannung
(negative konstante proportionale Beziehung).
Dadurch wird selbst dann ein stabiler Betrieb gewähr-

leistet, wenn sich die Kapazität aufgrund von Spezi-
fikationsänderungen, z. B. durch Alterung oder Bia-
sing/ erhöht. Dies verringert erheblich die Ressourcen
für das Design von Stromversorgungsschaltungen,
da ein stabiler Betrieb mit weniger externen Kompo-

nenten möglich ist (Bild l).
Für ein optimales Trans ienten-Verh alten muss bei

herkömmlichen Schaltreglern ein Kompromiss aus
Verstärkungsfaktor und Grenzfrequenz für ein sta-
blies Verhalten gefunden werden. Dabei spielt die

Kombination aus dem Ubertragungsverhalten der

Leistungsstufe und des Fehlerverstärkers eine wich-
tige Rolle. Hier ist zunächst das Blockschaltbild und
die Ubertragungsfunktion des Fehlerverstärkcrs eines
konventioneller Schaltreglers zu Betrachten (Bild 2).

Mit der neuen Architektur des Fehlerverstärkers,

der Auflrennung in zwei separate Pfade/ ergibt sich
die Kontrollspannung DVC/ mit der sich die Ubertra"

gungsfunktion der neuen Fehler verstärker-Architek-
tur berechnen lässt. Hier stehen nun zwei voneinan-

der unabhängige Pfade zur Verfügung/ bei denen

jeweils die Verstärkung gm und die Filtere igenschaf-
ten unabhängig voneinander einstellbar sind (Bild 3).

DasTransienten-VerhaltendesSchaltreglersistdas

Produkt der Ubertragungsfunktion des Fehlerver-

stärkers und der Leistungsstufe/ die sich in Abhän-

gigkeit des Innenwidertands, der Last und Ausgangs-
kapazität berechnen lässt. Die Formeln zur beschrie-
benen Berechnung sind im Kasten dargestellt.

Kombination mit Nano-Cap-
Regelungstechnologie
Im Jahr 2020 hat ROHM die Nano-Cap-Technologie

für LDO-Spannungsregler-ICs entwickelt. Diese

Technologie nutzt gegenüber herkömmlichen LDOs
auch Strominformationen zur präzisen Regelung der

Ausgangsspannung. Die Kombination dieser Tech-
nologie zusammen mit der QuiCur erlaubt es nun,

ECk-DÄTEN
Nano-Cap und QuiCur sind zwei Technologien, die die
Designfiexibilität bei der Entwicklung von nachhaltigen
Stromversorgungsschaftungen erhöhen und einen stabi-
len Betrieb gewährleisten. Ausgangskondensatoren mit
geringerer Kapazität reduzieren nicht nur die Anzahl der
externen Bauteile und die Montagefläche, sondern er-
möglichen in Summe auch eine deutliche Kostenreduzie-
rung bei Beschaffung, Lagerhakung, Design-in, Assem-
bly und Test.

Bild1:Platzbedarf
vergleichbarer Span-
nungsregler. Mitder
QuiCur-Technologie
lässt sich die Anzahl

der Kondensatoren

reduzieren.
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Blld2:Blockschaltbild
des Fehle rverstärkers

eines konventionel-

len Schaltreglers.

Bild 3; Blockschilltbild
eines Fehlerverstär-

kers mit QuiCur-Tech-

nologie. Hier erfolgt
eineAuftrennung in
zwei separate Pfade.

den Wert des Ausgangskondensators deudich zu redu-
zieren - und das bei signifikant verbessertem Tran-
sienten-Verh alten. Die Ausgangskapazität lässt sich

so auf weniger als ein Zehntel der herkömmlichen
Lösungen reduzieren. Im Idealfall ist es sogar mög-
lich/ den Ausgangskondensator gänzlich wegfallen
zu lassen und anstelle dessen den Eingangskonden-

sator der Last (typische rweise ein 100-nF-Konden-
sator) zur Stabilisierung der Spannung zu nutzen.

Ein Vergleich eines Nano-Cap-LDOs mit einem
herkömmlichen LDO bei wechselnden Lasten in

Abhängigkeit der Ausgangskapazität ist in Bild 4 zu
sehen. Die Über- und UnterschwingerderAusgangs-

Spannungen beim Nano-Cap-LDO sind deutlich
geringer als bei einem herkömmlichen LDO. Im Fal-
le von l pF Ausgangskapazität ist ein Faktor von 5,2
bzw. 7, 4 bei identischen Lastsprüngen erkennbar.
Ersetzt man nun den Ausgangskondensator durch

einen 100-nF-Typen, so bleibt der Unterschwinger
beim Nano-Cap-LDO auf demselben Wert und der
Überschwinger erhöht sich auf 180 mV. Bei einem
herkömmlichen LDO erhöhen sich Über- und Unter-

schwinger signifikant auf Faktoren von 7, 4 und 4,3
im Vergleich zu ROHMs neuer Technologie bei glei-
eher Ausgangskapazität. Diese Über- bzw. Unter-
schwinger sind meist außerhalb des erlaubten Span-
nungsbereichs der Last und zeigen häufig während

des Regelvorgangs Schwingungen, die nicht akzep-
tabel sind. Nano Cap zusammen mit QuiCur hindert
auch bei kleinen Ausgangskapazitaten das Schwingen,
reduziert die Über- und Unterschwinger und trägt zu

einer weiteren Schonung der Ressourcen, zur Redu-

zierung des Lciterplattenbedarfs/ der Vereinfachung
der Designs und zur Kostenreduzierung bei.

Automotive-DC/DC-Wandler-IC

DerBD9S402MUF-CisteinAbwärts-DC/DC-Wand-

ler-IC mit integrierten MOSFETs für Automobilan-
Wendungen wie Infotainment oder ADAS (Advanced
Driver Assistance Systems). Das neue IC unterstützt

Ausgangsspannungen von 0/6 V bis zu 0/8 x V,^ und
einen Ausgangsstrom von maximal 4 A bei Schalt-
Frequenzen von typisch 1,1 MHz. Der Baustein verfügt
über eine kompakte Größe/ die von immer anspruchs-
volleren Sekundärstromversorgungs-Anwendungen.

für Hochleistungs-MCUs und SoCs gefordert wird.
Mit Hilfe der QuiCur-Technologie ermöglicht er einen
stabilen Betrieb bei 30 mVUber- bzw. Unterspannun-

gen (Messbedingungen: SVEingangsspannung, 1, 2V
Ausgangsspannung, 44 pF Ausgangskapazität, Last--
stromvariation 0 bis 1 A/l ps). Dies bedeutet eine

Reduzierung der Ausgangsspannungsschwankungen
um 25 Prozent im Vergleich zu anderen Standardpro-
dukten mit gleichwertiger Funktionalität.

Das ICist außerdem mit einer Funktion zur Auswahl

desTransienten-Verhaltenö ausgestattet. Diese nutzt

die Eigenschaften der QuiCur-Technologie und
ermöglicht es dem Benutzer durch Setzen der GAIN-
Pins auf High/Low, die Priorität zwischen niedrigsten
Spannungsschwankung (für kleinste Transienten-

Spannungen) und Kapazitätsreduzierung (um einen
stabilen Betrieb bei 22 pF zu gewährleisten) zu wech-
sein. Beispielsweise kann der Benutzer den GAIN-Pin
auf High setzen, wenn es sich um eine Stromversor-
gung für ein SoC handelt/ welche sehr hohe Genau-
igkeit an die Versorgungsspannung auch bei großen
Transienten fordert. Oder er setzt den GAIN-Pin auf

Low, um eine gute Balance zwischen Leistung und
Kondensatorkosten zu erreichen, wenn die Stromver-

sorgung für eine Last mit geringeren Anforderungen
an die Transienten-Spannungsgenauigkeit ist.

LDO-Regler für Automobilanwendungen
Mit derBD9xxNl-Serie bietet ROHM eine Reihe von

LDO-Regler-ICs für Automobilanwendungen. Die
ICs sind für die direkte 12-V-Bordnetz Versorgung in

einer Vielzahl v6nFahrzeuganwendungen optimiert,

zum Beispiel im Antriebsstrang, der Fahrzeugkaros-
serie, ADA5 und dem Infotainment.

Die Primär'LDOs der BD9xxNl-Serie erfüllen die

grundlegenden Anforderungen von Automobilpro-
duktcn wie den Betrieb bei über +125 °C sowie die

Qualifizierung nach dem AEC-QlOO-Standard für
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ROHM

COUT'IPF

50mV

t 260mV

50mA transient ioad

Zuverlässigkeit im Automobil-bereich. Zudem stellen
die LDOs Eingangsspannungen von mehr als 40 V
für die Primärstromversorgung zur Verfügung.

ROHMs Nano-Cap-RegehmgstechnoIogie zusammen
mit der QuiCur-Technologie unterstützt eine Aus-

gangskapazität von 100 nF. Sie gewährleistet auf die-
se Weise einen stabilen Betrieb der Anwendungen/

selbstwenndieEingangsspannungundderLaststrom
schwanken. Dies ermöglicht eine hohe Leistung mit

einem ausgewogenen Verhältnis von Ausgangskapa-
zitätsbereich und Ansprechverhalten.

Zusätzlich zu den üblichen MLCCs (Multi-Layer

Ceramic Capacitors) der^F-Klasse können die neuen
Regler mit einem sehr breiten Spektrum von Aus-

gangskapazitäten ab 100 nF in ultrakompakten
0603/0402-Gehäusebauformen betrieben werden. In

der Vergangenheit war dies nicht möglich/ da die
Schaltungen nicht stabil genug waren. Diese neue
Option trägt nicht nur zur Miniaturisierung von Bau-
teilen und Platinen bei, sondern reduziert auch die

Design-Anfordcrungen/ da eine breitere Palette von
Kondensatorbedingungen unterstützt wird.

Verfügbarkeit und Ausblick
ROHM wird die LDO-Rcgler-Serie mit integrierter

Nano-Cap-Technologie bis zum Ende des laufenden
Geschäftsjahres (bis Ende März 2023) auf 22 Model-
1e mit verschiedenen Ausgangsspannungen und Ge-
hausen ausbauen. Im nächsten Geschäftsjahr werden
weitere 24 Modelle hinzukommen/ die einen Aus-

gangsstrom von 500 mA unterstützen. Somit stehen
bis Anfang 2024 insgesamt 46 Produkte zur Verfü-
gung/ die eine noch breitere Anwendungspalette
abdecken, (na) .

Autor
Michael Maurer

Senior Application Marketing Manager
bei ROHM Semiconductor Europe.

Bild 4: Vergleich eines
Nano'Cap-LDOsmit
einem herkömmli-

chen LDO, links mit

einer Ausgangskapa-
zität von 1 pF, rechts
mit 100 nF.

Formeln zur ßerech-

nung von Übertra-
gungsfunktionen und
Transienten-VerhaI-

ten des Fehlerverstär-

kers mit QuiCur-Tech-

nologie.

Übertragungsfunktion eines konventionellen Fehlerverstärkers:
Wc = -WQ * QmErr * T-Err

Wc
Wr = ~3mErr * ^Err

Kontrollspannung der neuen Fehlerverstärker-Architektur:

Al/c = -Wo * QmLS * ZgrrLS - ^Vo * SmHS * 7-ErrliS

Übertragungsfunktion der neuen Fehlerverstärker-Architektur:

AVc
Wr = ~(. 3mLS * ^ErrLS + 9mHS * ZßrrHs)

Übertragungsfunktion der Leistungsendstufe;
&Vc _ 3mf KL

Wo 1+jwCoRL
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