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LEISTUNGSELEKTRONIK

SiC-Bauelemente optimieren
E-Auto-Ladegerdte

Elektromobilitdt ist auf dem Vormarsch, das zeigen die techni-
schen Fortschritte der letzten fiinf Jahre in Sachen Akkukapazitdt
und Ladeleistung. Fiir eine maximale Reichweite ist aber auch
entscheidend, dass die in der Ladetechnik eingesetzte Leistungs-
elektronik maglichst effizient ist. Rohm bietet speziell fiir diese
Anwendung elektronische Bauelemente wie Siliziumkarbid-
MOSFETs und -Dioden mit niedrigem Widerstand, hoher Kurz-
schlussfestigkeit und geringen Leistungsverlusten, welche die Ent-
wicklung zuverldssiger und effizienter Ladel6sungen erméglichen.
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18 SiC-Bauelemente optimieren E-Auto-Ladegerite

Mit niedrigem Einschaltwiderstand, hoher Kurzschlussfes-
tigkeit und geringen Verlusten kdnnen MOSFETs und Dioden
auf SiCG-Basis Leistung und Effizienz von Ladestationen fur

E-Fahrzeuge optimieren.

Stromversorgungen

22 Mehr erneuerbare Energie im Akku speichern
Batterie-Energiespeichersysteme (BESS) puffern erneuer-

bare Energiequellen im privaten und gewerblichen Bereich.

Aktuelle SiC-Halbleiter konnen die Leistungsfahigkeit
solcher Speichersysteme deutlich verbessern.

Management

28 Die Arbeitslast gestalten: Blackbox 6ffnen!
Arbeit wird weitgehend nur geplant, die Arbeitsabldufe

dahinter sind meist eine Blackbox. Beides muss gleichwertig
behandelt werden. Das optimale Produkt entsteht durch das
Offnen der Blackbox und damit einer systemischen Darstel-

lung und Verbesserung der Arbeitsablaufe.
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Medizinelektronik

Sicherheit durch regelmafige Software-Updates
Vernetzte Medizinprodukte missen in jeder Phase des De-
sign- und Entwicklungsprozesses sicher gegen Angriffe sein.

Gehause & Schranke

Schalengehduse: Das miissen Sie wissen
Schalengehduse bieten eine Kombination aus Schutz,
Schirmung, Warmeableitung und mechanischer Stabilitét,
die fur eine optimale Leistung und Zuverldssigkeit der
elektronischen Gerate von grofRer Relevanz sind.

Automotive & Transportation

Hall-Sensoren fiir Automotive-Anwendungen
Positionssensoren erfassen in Automotive-Anwendungen
die Position des Rotors im Motor und sorgen somit fiir eine
hohere Zuverldssigkeit und Sicherheit im Fahrzeug.

Signal- & Dateniibertragung

Kl-Ldsungen fiir Kameras und Edge-KI-Appliances
Moderne Edge-KI-Applikationen erfordern viel Rechenleis-
tung. Zwar sind aktuelle Anwendungsprozessoren leistungs-
fahig und flexibel einsetzbar, in Kombination mit dedizierten
KI-Prozessoren lassen sie sich jedoch gezielt erweitern.
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LEISTUNGSELEKTRONIK SIC-HALBLEITER

TITELSTORY

SiC-Leistungshalbleiter

Elektromobilitat ist auf dem Vormarsch, das zeigen die technischen
Fortschritte der letzten fiinf Jahre: Die Batteriekapazitat von Elek-
trofahrzeugen hat sich verdoppelt, und die Leistung der Ladestatio-
nen nahezu verdreifacht. Fiir eine maximale Reichweite der Elek-

troautos ist aber auch entscheidend, dass die in der Ladetechnik
eingesetzte Leistungselektronik so effizient wie moglich ist. Rohm
bietet speziell fiir diese Anwendung elektronische Bauelemente
wie Siliziumkarbid-MOSFETs und -Dioden. Diese Leistungshalblei-
ter zeichnen sich durch niedrigen Widerstand, hohe Kurzschlussfes-
tigkeit und geringe Leistungsverluste aus und unterstiitzen damit
die Entwicklung zuverldssiger und effizienter Ladelosungen.

Bild: ROHM Semiconductor
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EFFIZIENTE LEISTUNGSHALBLEITER

Siliziumkarbid-Bauelemente

SICCHALBLEITER LEISTUNGSELEKTRONIK

optimieren E-Auto-Ladegerate

Mit niedrigem Einschaltwiderstand, hoher Kurzschlussfestigkeit und
geringen Verlusten knnen MOSFETs und Dioden auf SiC-Basis
Leistung und Effizienz von Ladestationen fiir E-Fahrzeuge optimieren.
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Vehicles, EV) hiangt wesentlich davon ab, ob es ge-

lingt, die praktische Reichweite {iber den Stadtver-
kehr hinaus zu erhohen. Dies ldsst sich durch eine konti-
nuierliche Steigerung der Batteriekapazitdt und der Effi-
zienz der zugehorigen Leistungselektronik erreichen.
Gleichzeitig fordern die Verbraucher immer kiirzere Lade-
zyklen und komfortablere Lademdoglichkeiten an einer
Vielzahl von Orten.

In den letzten fiinf Jahren hat sich die EV-Batteriekapa-
zitdt mehr als verdoppelt, die Leistung der Ladestationen
hat sich im selben Zeitraum nahezu verdreifacht. Moglich
wurde dies sowohl durch Technologiespriinge in der Che-
mie und Konstruktion auf der Batterieseite alsauch in der
Schaltungstopologie und den Komponenten auf der Lade-
gerdteseite.

D ie breite Akzeptanz von Elektrofahrzeugen (Electric

Wie Bild 1 zeigt, besteht eine Ladestation fiir Elektro-
fahrzeuge aus einer Vielzahl von Komponenten. Oben
links wird dreiphasiger Wechselstrom eingespeist und mit
effizienten aktiven Bauelementen gleichgerichtet, die
auch die Leistungsfaktorkorrektur (PFC) steuern. Aus-
gangsstrom und Ausgangsspannung werden iberwacht
bzw. geregelt und im Bereich von 400 V bis1.000 V in die
Batterie des Elektrofahrzeugs eingespeist. Ein paralleler
und isolierter Niederspannungsbereich dient der Steue-
rung der gesamten Hochspannungs-Leistungselektronik,
dazu gehoren ein AC/DC-Wandler, ein Mikrocontroller
und eine Vielzahl von Schnittstellen.

Um den Anforderungen solcher hochleistungsfahigen,
effizienten Designs fir Elektrofahrzeuge gerecht zu wer-
den, bietet Rohm ein breites Produktportfolio an aktiven
und passiven elektronischen Bauelementen, die speziell

ELEKTRONIKPRAXIS 1112023

Bild 1:
Blockdiagramm eines
Ladegerdts fiir Elek-
trofahrzeuge mit
dreiphasigem Ein-
gangs-Gleichrichter
inklusive PFC (oben
links), isoliertem
DC/DC-Wandler
(oben Mitte), Lade-
strom-Ausgang (oben
rechts) sowie isolier-
tem Niederspan-
nungsbereich fiir die
Steuerung des Lade-
vorgangs (unten).

Nach Unterlagen von
Rohm Semiconductor
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auf Ladeanwendungen fiir Elektrofahrzeuge zugeschnit-
ten sind. Insbesondere Siliziumkarbid-MOSFETs und
-Dioden in Verbindung mit unterstiitzenden Gate-Treibern
bieten hier einen starken Wettbewerbsvorteil in Bezug auf
Preis und Leistung.

| EVs mit SiC-MOSFETSs ansteuern

Siliziumkarbid (SiC) ist ein Halbleiter mit breiter Band-
liicke, der aufgrund seiner hohen Spannungstoleranz,
seiner hohen Leistungsdichte, seines geringen Einschalt-
widerstands und seiner hervorragenden Warmeleitfahig-
keit eine zentrale Rolle in der Welt der Leistungselektronik
spielt. Diese Eigenschaften eignen sich perfekt fiir viele
der Aufgaben, die in einer Ladestation fiir Elektrofahr-
zeuge anfallen.

Rohms SiC-MOSFETs der vierten Generation basieren
aufeiner proprietaren Trench-Struktur, die den Einschalt-
widerstand des aktiven Bereichsreduziert. Das Resultat ist
eines der verlustarmsten Bauelemente der Branche, das
sich durch schnelles Schalten, hohe Zuverldssigkeit und
eine einfache Implementierung auszeichnet.

Zusdtzlich zu den verringerten Leitungsverlusten im
aktiven Bereich des Bauelementswird auch die parasitire
Kapazitat deutlich verbessert. Dies reduziert die Leis-
tungsverluste beim schnellen Auf- und Entladen parasi-
tarer Kapazitaten wahrend des Ein- und Ausschaltens. So
wird drastisch weniger Verlustwarme erzeugt, und der
ten (links) ist bei Kihlkorper kann kleiner werden.

Rohms vierter Ein weiteres wichtiges Merkmal des Trench-Designs der
Generation von vierten Generation ist eine deutlich hthere Schwellen-
SiC-MOSFETs der spannung und ein glinstiges Kapazitdtsverhaltnis zwi-
Sattigungsstrom

trotz reduziertem

RDS(on) begrenzt.

Bild 3:
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schen der Gate-Source-Kapazitdt C,, und der Gate-Drain-
Kapazitét C,,. In einer typischen Briickenschaltung (Bild 2)
kann die Gefahr bestehen, dass beim sehr schnellen Ein-
schalten eines der MOSFETs der zweite MOSFET aufgrund
der parasitdren C ,-Kopplung versehentlich ebenfalls ein-
geschaltet wird. Dies kann die Verluste beim Schaltvor-
gang aufgrund des transienten Durchgangsstroms erheb-
lich erhohen. Um diesen Effekt abzuschwachen, werden
die MOSFETs im ausgeschalteten Zustand haufig mit einer
speziellen negativen Spannung vorgespannt. Diese zu-
satzliche Versorgung erhoht die Kosten, verkompliziert
dasDesign und schafft eine neue potenzielle Fehlerquelle.

Die hohere Schwellenspannung von Rohms SiC-MOS-
FETs der vierten Generation in Verbindung mit dem ge-
nannten giinstigen Verhdltnis von C,, zu C,, ermoglicht
einen zuverldssigen Betrieb ohne die zusatzliche Komple-
xitdt einer negativen Gate-Vorspannung. Selbst bei erhh-
ten Sperrschichttemperaturen zeigt das Trench-Design bei
schnellen Schaltvorgdngen keine Tendenz zum selbst-
standigen Einschalten.

Die Zuverldssigkeit von EV-Ladegerdten ist angesichts
der hohen Spannungen und Strome von grofiter Bedeu-
tung. Eine kritische Kennzahl fiir die Zuverldssigkeit von
MOSEFETs in diesem Anwendungsbereich ist die Kurz-
schlussfestigkeit. Die Bauelemente-Struktur von Rohms
SiC-MOSFETs der vierten Generation ermoglicht einen
niedrigeren Sattigungsstrom trotz eines geringeren spezi-
fischen Einschaltwiderstands (Bild 3). Infolgedessen weist
dasBauelement trotz sehr geringem Durchlasswiderstand
eine gute Robustheit gegentiber Kurzschlussstromen auf.

Die Kombination aus niedrigem Einschaltwiderstand,
minimaler parasitarer Kapazitat und hoher Kurzschluss-
festigkeit macht die SiC-MOSFETSs sehr effizient und zu-
verldssig. In Verbindung mit der Einfachheit der Einzel-
versorgungs-Gate-Vorspannung eignen sich diese Bau-
elemente perfekt flir viele der Hochspannungs- und
Hochleistungs-Schaltanwendungen in EV-Ladestationen.

| SiC-Dioden fiir die ndchste Autogeneration

Hochgeschwindigkeits-Hochspannungsdioden sind
eine wichtige Komponente in EV-Ladesystemen, insbe-
sondere in LLC-Resonanzwechselrichtern. Durch eine
proprietdre Siliziumkarbid-Konstruktion erreicht die drit-
te Generation der Schottky-Barrier-Dioden (SBD) von
Rohm eine hohe Durchbruchspannung in Sperrrichtung
mit minimaler parasitdrer kapazitiver Ladung. Dies er-
moglicht sehr schnelle Sperrverzégerungszeiten - unab-
hangig von der Betriebstemperatur. Bild 4 zeigt die Ver-
besserung des Sperrdurchbruchverhaltens im Vergleich
zu herkommlichen Si-Dioden. Aufderdem bieten die Dio-
den einen ausgezeichneten Vorwartsspannungsabfall fiir
eine geringere Leistungsaufnahme, einen extrem niedri-
gen Sperrstrom und eine hohe Toleranz gegentiber Strom-
impulsen.

Bei Hochspannungswandlern lasst sich mit einer Kom-
bination von SiC-MOSFETs und SiC-SBDs die Gesamtzahl
der Komponenten reduzieren und die Gesamteffizienz
verbessern. Neben einem Ansatz mit in Reihe geschalte-
ten Wandlern - jeder mit eigenem Transformator - und
geteilten DC-Zwischenkreisen bieten die SiC-Komponen-
ten auch die Moglichkeit, eine Losung mit einem einzigen
Transformator und hoherer Spannung im DC-Zwischen-
kreis zu realisieren. Welcher Ansatz hier gewahlt wird,
hangt mafigeblich vom Gesamtkonzept sowie von der
gewahlten Topologie des AC/DC-Stellers (B6, Vienna Rec-
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tifier, etc.) ab. SiC-MOSFETs und -SBDs stehen fiir beide
Spannungsbereiche zur Verfiigung.

| Gate-Treiber in Automotive Designs

Beim Design von Schaltwandlern fiir EV-Ladestationen
muss dem Design der Treiberschaltungen grofie Aufmerk-
samkeit gewidmet werden. Um dies zu unterstiitzen und
die Komplexitdt des Designs zu minimieren, bietet Rohm
eine Vielzahl von Treiber-ICs, die speziell fiir SIC-MOSFETs
und andere Hochleistungs-Schaltbauelemente entwickelt
wurden. So verwendet der Gate-Treiber BM6108FV-LB als
Beispiel fiir eine vollstandig isolierte Variante eine induk-
tive Kopplung, um die Niederspannungs-Steuersignale
vollstdndig von den Hochspannungs-Gate-Signalen zu
trennen. Dies ist besonders niitzlich fiir High-Side-Schal-
ter, die in der Regel mit potenzialfreien Spannungsberei-
chen entwickelt werden.

Fiir Anwendungen, die eine Isolierung nur auf der High-
Side erfordern, eignet sich der Gate-Treiber BM60212FV-C.
Hier sind die High-Side-Komponenten induktiv isoliert,
wahrend die Low-Side- Komponenten direkt angesteuert
werden. Diesreduziert die Komplexitdt und die Kosten des
Designs.

Im Vergleich mit der iiblicherweise verwendeten opti-
schenIsolierung lassen sich mit den induktiv gekoppelten
Gate-Treibern von Rohm Vorteile in Bezug auf die Signal-
ibertragungszeiten erzielen. Messungen haben ergeben,
dass die induktiven Treiber mehr als doppelt so schnell
ein- und ausschalten als die optisch isolierten Treiber,
selbst bei erhchten Betriebstemperaturen. Weiterhin sind
die Schaltzeiten im Gegensatz zu optisch isolierten Kom-
ponenten nahezu unabhangig von der Temperatur, was
die Festlegung minimaler Totzeiten zur Vermeidung von
Briickenkurzschliissen vereinfacht.

| Leistungselektronik fiir EV-Ladestationen

Der Trend bei Ladestationen fiir Elektrofahrzeuge geht
hin zu hoheren Ausgangsleistungen in kleineren, hand-
licheren und kostengiinstigeren Gehdusen. Um diese Ent-
wicklung zu unterstiitzen, hat Rohm eine Reihe von Leis-
tungsbauelementen mit SiC-Technologie entwickelt, dar-
unter MOSFETs, Dioden und Gate-Treiber, die erstklassige
Schaltgeschwindigkeiten und Energieeffizienz bieten.
Zusatzlich zu diesem SiC-Portfolio bietet Rohm branchen-
fithrende IGBTs und Shunt-Widerstinde an, um die er-
forderlichen Komponenten fiir das Design von Hochleis-
tungswechselrichtern abzurunden. (cg)
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Bild 4:

Im Vergleich zu
herkommlichen Fast
Recovery Dioden
(FRD) auf Silizium-
basis (links) weisen
SiC Schottky Barrier
Dioden (SBD, rechts)
eine deutlich gerin-
gere Erholungszeit in
Sperrrichtung auf.

EP-TIPP

Weitere Informationen
gibt es unter:
https://www.rohm.com/
products/sic-power-
devices.
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