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Integrierter Sperrwandler

flr bis zu 45 W Leistung

Die IC-Serie der Fly-back-Wandler BM2P06xMF kommen ohne Kiihlkdrper, Entladewider-

stand und ohne Stromversorgung aus und vereinfachen das Design.

Design-Ratgeber:
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TITELSTORY

Die ICs der Serie BM2P0O6xMF inte-
grieren einen 730-V-Si-MOSFET mit
PWM-Controller. Durch diese Fly-
back-ICs erzielen Entwickler bis zu
45 W Ausgangsleistung, ohne Kiihl-
korper, Entladewiderstand und ohne
Stromversorgung. Solche integrierten
Designs helfen, Entwicklungszeiten
zu verkiirzen, Schaltungen zu verein-
fachen und Kosten zu senken. Die
im Artikel vorgestellten Halbleiter
bieten sich an fiir industrielle (Hilfs-)
Stromversorgungen, Schaltnetzteilen
einschlieBlich industrieller Antrie-
be, Haushaltsgerdte, Verbraucher-
produkte und Server-Anwendungen.
Das Eva-Board BM2P060MF-EVK-001
unterstiitzt beim Entwickeln von bei-
spielsweise Stromversorgungen.
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LEISTUNGSELEKTRONIK

FLY-BACK-WANDLER

Integriertes Sperrwandler-Design
fiir maximal 45 W Leistung

Ob Wechselrichter, AC-Servos oder Hausgerdte und Konsumprodukte,
die Leistungshalbleiter der Serie BM2P06xMF-Z verzichten auf Kiihler
und zusdtzliche passive Komponenten. Alles Nétige ist integriert.

ilfsstromversorgungen sind ein we-
Hsentlicher Bestandteil von industri-

ellen Wechselrichtern, um verschie-
dene Gleichspannungspegel fiir Gate-Treiber
und Steuereinheiten zu liefern. Die richtige
Auswahl von AC/DC-Devices reduziert De-
sign-Zeit und Systemkomplexitdt. Dadurch
werden Entwicklungs- und Produktionskos-
ten eingespart. Die neuen BM2P06xMF-Z-1Cs
von ROHM bieten integrierte 730-V-Si-MOS-
FETs und zielen auf einphasige 85 bis 264-V-
Wechselstromsysteme ab. Die vereinfachten
Hilfsstromversorgungen und SMPS-Designs
kommen den Entwicklern zugute; herk6mm-
liche und auf diskreten Bauteilen basierende
Losungen hingegen erh6hen das Ausfallrisi-
ko und die Komplexitadt der Schaltung.

Einschrankungen
herkémmlicher AC/DC-ICs

In den letzten Jahren miissen AC/DC-
Wandler fiir Industrie- und Verbraucheran-
wendungen nicht nur Wechselspannungen
von 85 bis 264 V unterstiitzen, um den global
unterschiedlichen Wechselspannungsnet-
zen gerecht zu werden, sondern auch inter-
nationalen Normen entsprechen wie dem
»Energy Star" fiir Energieeinsparungen und
der Sicherheitsnorm IEC 62368. Auflerdem
ist es entscheidend, dass AC/DC-Wandler-ICs
oberflachenmontierbar sind, um die Mon-
tagekosten im Werk zu senken. Da jedoch
DMOSFETs und planare MOSFETs mit hohen
Verlusten in AC/DC-Wandler-ICs immer noch
weit verbreitet sind, war es bisher schwierig,
eine hohe Ausgangsleistung in einem ober-
flaichenmontierbaren Gehiuse bereitzustel-
len. Herk6mmliche, auf diskreten MOSFETs
basierende Losungen erfordern auflerdem
zusétzliche passive Komponenten und Kiihl-
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Conventional Si-MOSFET Discrete Solution

\
ROHM's
| Technology ~

800V SiMOSFET Controller Heatsink Passive compaonents L

BM2P0O6xMF

S0P20A

(12.8mm x 10.3mm x 2.65 mm)
{pitch 1.27 mm)

Bild 1: Vergleich einer konventionellen AC/DC-Wandlerlsung mit den Fly-back-1Cs BM2PO6xFMF-Z.

BM2P06xMF-Z

SOP20A Package
(12.8mm x 10.3mm x 2.65mm)

Bild 2: Mage der Fly-back-1Cs BM2PO6xFMF-Z.

korper. Das ist nicht nur kostspielig und
zeitintensiv, sondern nimmt auch zusatzlich
Platz ein.

Vorteile der AC/DC-ICs mit der
Bezeichnung BM2P06xMF-Z

Um diese Probleme zu 16sen, hat ROHM
oberflichenmontierbare AC/DC-ICs mit ho-
her Ausgangsleistung unter der Bezeichnung
BM2P06xMF-Z entwickelt. Das Gehduse die-
ser Fly-Back-ICs ist in Bild 1 dargestellt. Sie
sind mit 12,8 mm x 10,3 mm x 2,65 mm sehr
kompakt und in einem SOP20A-SMD-Gehdu-
se untergebracht. In diesem Gehd&use inte-
grieren die Bausteine BM2PO6xMF-Z einen

verlustarmen Super-Junction-MOSFET zu-
sammen mit einer optimierten PWM-Steuer-
schaltung, um die einfache Entwicklung von
AC/DC-Wandlern fiir 85 bis 264 V zu ermdg-
lichen. Die Verwendung eines oberflachen-
montierbaren Gehduses unterstiitzt die au-
tomatische Leiterplattenmontage, um die
Montagekosten im Werk zu reduzieren. Die
in den BM2P06xMF-Z ICs implementierten
Funktionen gewdhrleisten die Einhaltung
der Sicherheitsnorm IEC62368.

Durch die integrierte Lésung in einem Ge-
héduse kommen die BM2P0O6xMF-Z ICs ohne
passive Komponenten und Kiihlkorper aus.
Die Reduzierung der passiven Elemente und
des Kiihlkorpers spart Platz, Entwicklungs-
zeit und Systemkosten und so verringern die
ICs auch das Risiko eines Gerdteausfalls und
erhdhen die Zuverldssigkeit des Gesamtsys-
tems. Schliefllich sorgen der Wegfall des
Entladewiderstands und die Technologie zur
Steuerung der geringen Standby-Leistung
dieser ICs fiir einen ungewthnlich niedrigen
Standby-Stromverbrauch, der die Leistung
und Effizienz des Stromversorgungssystems
erhoht.

Auslegung
und Produktauswahl

Auch Versorgungsspannungen bis 60 V
(Vo) werden unterstiitzt, sodass eine externe
Step-down-Stromversorgungsschaltung ent-
fallt und weniger Kosten entstehen.
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Eine vereinfachte Schaltung eines AC/DC-
Riickwartswandlers zeigt Bild 3, die Versor-
Reflected = gungsspannung (Vac,in) betrdgt 230 V.. Das
voltage from Ve =1V bedeutet: Die Zwischenkreisspannung
Saconcar/ s (Vdc,in) ist 325 V, wihrend fiir die Referenz-
ll 1 spannung (Vref) des Transformators von 250
oo V ausgegangen wird — unter Beriicksichti-
L 2;;\: | Ny Ns= 10 Vo = 24V gung eines Transformator-Windungsverhalt-
AC Mains 1ph Viein® nisses von 10:1. Die Ausschaltiiberspannung
Vacin = 230V _| * asv | (Vsurge) des MOSFET ist 100 V. Um den rich-
Required maximun withstand tigen MOSFET fiir die Stromversorgungs-
voltage of the MOSFET schaltung auszuwihlen, muss die Durch-

P Vicin + Vien T Vaurge = 675V bruchspannung des MOSFETs hoher liegen
Visurgs = 100V Devicerated voltage: 730 V. als die Summe von Vdc,in, Vrefl und Vsurge.
(um; it avershoot Bild 3 erldutert auch die Bestimmung der
Durchbruchspannung des MOSFET. Die
Bild 3: Schéitzung der Gerdtespannung und Produktauswahl. Summe der Spannungen (Vdc,in + Vrefl +
Vsurge) betrdgt 675 V. Folglich ist fiir diese
Hilfsstromversorgungsschaltung ein MOS-

d: ROHM

Flyback converter with single-phase AC input

i Z FET mit einer Nennspannung von >675 V
ThOl;t:)Iui waiTpComparison of 85V to 264V AC/DC Converter ICs 2 erforderlich. Die MOSFET-Nennspannung
peii F?,%gﬁitt_. ) 200 Q Z oder Durchbruchspannung der BM2P06x
ROHM Conventional Product FMF-Z-ICs betrdgt 730 V und ist damit h6her
Through-hole Package (TO-220) : als die Summe dieser drei Spannungen. Die
Standard Product/ BM2P06xFMF-Z-ICs weisen also eine ausrei-

ROHM Conventional Product .
R, Through-hole Package chende Durchbruchspannung auf, um die
e ] (domaiemactine aunling nol posshie) einphasige Eingangswechselspannung zu

Surface Mount Package _ unterstiitzen.
i L) ; L e Die Bausteine BM2PO6XFMF-Z haben inte-
otventional Broduct grieren einen 730-V-Silizium-MOSFET und
|Newd 45 » einen PWM-Controller, der eine Schaltfre-
Surface Mount Package (SOP20A) i dROHIM quenz von 25 bis 65 kHz ermdglicht. Die ICs
K TS product lineup - . . e
ROHM's|New,Froduct Surface mount package that supports up to 45W expansion konnen bei einer maXImaleFl SperT‘SCthht
temperatur von 150 °C arbeiten. Sie unter-
0 10 20 30 40 50 Output Power (W) N .
stiitzen eine Versorgungsspannung von 11
ROHM's new products support up to 46W in a compact surface mount package bis 60 V. Alle ICs haben einen Uberlast-
schutz, eine X-Cap-Entladefunktion und eine
Bild 4: Vergleich der Ausgangsleistung der verschiedenen Gehduse. Brown-out-Funktion. In Tabelle 1 aufgefiihrt
sind drei Varianten mit verschiedenen On-
Widerstandswerten. Tabelle 2 beschreibt
: : = die erreichbare Ausgangsleistung der
Standby Power Consumption Comparison of 85V to 264V AC/DC Converter ICs S usgans s

At OW outout 230VAC i ) ) & BM2P0O6xFMF-Z-Familie. Je nach Einschalt-
300 output power, (calculated with a 450kQ discharge resistor) E widerstand des MOSFETSs sind Leistungen

W IC Power Consumption

M IEC 62368 Discharge Resistor zwischen 10 und 45 W méglich.

250 AC/DC Converter Input Circuit 45-W-SMD-G hi d iert
-W- -Gehaduse reduzier
ACIN_L Fuse
200 T = Montage- Kosten
)| Filter Kombiniert mit dem 730-V-SJ-MOSFET sind

auch Anlauf- und optimierte Steuerschaltun-
power saving gen im SOP20A-Gehduse. Zusitzlich zur
performance Discharge resistor becomes w Kompatibilitat mit Eingangsspannungen von

Breakthrough

85 bis 264 VAC unterstiitzt das oberflachen-
montierbare Gehduse eine hohe Ausgangs-
leistung bis 45 W (24 V x 1,875 A=45 W), die
in der Vergangenheit nur schwer zu erreichen
The BM2P06xMF-Z series eliminates the need for a discharge resistor while war. Bild 4 zeigt den Vergleich der Ausgangs-
enabling further power savings through low standby power control technology ‘ leistung von Standard-Geh&dusen mit Durch-

steck-Pins und der maximal erreichbaren
Bild 5: Vergleich des Stromverbrauchs. Ausgangsleistung der neu eingefiihrten
SOP20A-Gehduse. Letztere senken die Mon-
tagekosten erheblich, da sie eine automati-

Standby Power Consumption

W a significant source
17TmwW of loss during standby

0 —
Standard Product New Product
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Standard Product Veu=8Vte 30V

FLY-BACK-WANDLER

Comparison of Power Supply Circuit Configuration: 85V to 264V AC/DC Converter ICs

New Product Vour=8V to 30V

<4 Primary Side Secondary Side 3=
Bl

<€ Primary Side Secondary Side -
Bl
Ll

B

ESH.

Integrated DMOSFET

ll'ﬂ! mA

or Planar MOSFET

GND
V=12V to 45V

Requires 4
external power supply
& circuit components
for step down

Ve

S &

ACIDC
Converter IC

Ve

l | xR,
VCC supply voltage range: 15V to 25V ]

Integrated SJ MOSFET
Resistant to

L] R
Snubber g J‘ l|-1 mA
j .
|ﬂﬂ£:rﬂ i ‘ Meu
5]

GND
Vaun=12V to 45V

NO external
power supply circuit
components required

for step-down

New Product:
BM2P06xMF-Z

vCC

|
Wide VCC supply voltage range: 11V to 60V
- more than twice the max. VCC supply voltage
vs standard products

High VCC supply voltage combined with the SJ MOSFET
featuring superior breakdown tolerance contributes to higher reliability

Bild 6: Vergleich Standardprodukt mit dem neuen Sperrwandler-IC BM2PO6xFMF-Z.

sche Montage ermoglichen, was bei allgemei-
nen Durchsteckgehdusen nicht moglich ist.

90 Prozent weniger Verbrauch
im Stand-by-Betrieb

Die BM2PO6xFMF-Z ICs reduzieren den
Stromverbrauch im Standby-Modus um min-
destens 90 Prozent im Vergleich zu Standard-
produkten. Dazu nutzen die Halbleiter eine
Steuerschaltung (X-Kondensator-Entlade-
funktion), die ROHMs Hochspannungspro-
zess und analoge Technologien anwendet,

um die Sicherheitsanforderungen der Norm
1EC 62368 auch ohne Entladewiderstand zu
erfiillen (Bild 5). Durch den Verzicht auf den
Entladewiderstand und aufgrund der opti-
mierten Steuerung der Schaltfrequenz ver-
brauchen die ICs im Standby nur 17 mW
(0 W Ausgangsleistung, 230 V).

Standard ist auch ein Rauschunterdrii-
ckungsmodus, der das Rauschen der Isola-
tionstransformator-Komponenten dampft.
Dieser Modus ist ausschaltbar, um die Stand-
by-Leistung zu verringern. Aktiviert wird er

MOSFET
Product Name Package Re?s(:::z ::N ) Breakdown
! Y- Voltage (Max.)

BM2P060MF-Z 0.7Q

BM2P061MF-Z SOP20A 1.0Q 730V

BM2P063MF-Z 3.0Q

Tabelle 1: Drei Bausteine mit ihren typischen On-Widerstdnden.

Power[W] 0 10 20 30 40 50
BM2PO60MF-Z 30™a5Ww
BM2PO61MF-Z 20"30W
BM2P063MF-Z 10~25W ‘

(SOP20A)

Tabelle 2: Ausgangsleistung der drei Halbleitertypen.
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BM2P060MF-Z Evaluation Board
(BM2P060MF-EVK-001)

Maximum power is almost constant and
independent from input voltage

Max Power
1\23 The junction
o T e — temperature is
o [~ = i o Tj<80°C at the
e ambient condition
s Ta=25°C and
il h vu;;c}m weowe output power is
45W

Thermal Image of BM20PE0ME-Z

Bild 8: Betriebswerte des Board BM2P060MF-EVK-001 und Wirmeverteilung.

immer dann, wenn Bedenken hinsichtlich
des Rauschens von isolierten Transformator-
bauteilen bestehen oder der Arbeitsaufwand
fiir Gegenmafinahmen minimiert werden
soll.

Erhoht die Zuverldssigkeit
durch weniger Komponenten

Die neuen Halbleiter tragen dazu bei, die
Zahl der Stromversorgungskomponenten zu
verringern, sodass ein Risiko von Leistungs-
halbleiterausfallen verringert und die Ge-
samtzuverldssigkeit erhoht wird. Bild 6 ver-

gleicht die erforderlichen Komponenten
zwischen dem Standardprodukt und dem
neuen BM2P06xFMF-Z-Produkt. Zuldssig ist
der Betrieb iiber einen breiten V.-Span-
nungsbereich von 11 bis 60 V. Die maximal
zuldssige Versorgungsspannung ist mit 60 V
doppelt so hoch wie die der Standardproduk-
te — und bietet damit eine héhere Zuverlas-
sigkeit gegeniiber externen Stérungen und
Uberspannungen.

Die verzichtbaren externen Step-down-
Schaltungskomponenten sind iiblicherweise
Zenerdiode, Widerstand, Kondensator und

ROHM startet Produktion von 150-V-GaN-HEMTs

Aufgrund der steigenden Nachfrage nach
Server-Systemen als Folge der wach-
senden Anzahl von loT-Gerdten sind die
Effizienzsteigerung bei der Energieum-
wandlung sowie kleinere Baugrofen zu
wichtigen Themen geworden. Daher ent-
wickelte ROHM neue 150-V-GaN-HEMTs
(GNE10xxTB-Serie) zum Einsatz in Strom-
versorgungsschaltungen fiir Industriean-
lagen wie Basisstationen und Rechenzen-
tren nebst loT-Kommunikationsgerate.

10

Die neuen Produkte verwenden eine spe-
zielle Architektur, die die Gate-Source-
Nennspannung von typischen 6 V auf 8
V anhebt. Dadurch wird eine Degradation
selbst dann verhindert, so ROHM, wenn
beim Schalten Uberschwingungsspan-
nungen von mehr als 6 V auftreten. Dies
vergroBBert den Gestaltungsspielraum
beim Design und erhdht die Zuverldssig-
keit in Stromversorgungsschaltungen.
Die GNE10xxTB-Serie gibt es in einem

Bild: ROHM

Bild: ROHM

FLY-BACK-WANDLER

ein Transistor. Der integrierte Super-Junc-
tion-MOSFET ist robust gegen Uberspannung
ausgelegt, um die Avalanche-Toleranz um
mehr als das 30-fache gegeniiber Standard-
DMOSFETs oder Standard-Planar-MOSFETs
zu erhdhen.

Die Evaluierungsplatine
und Warmeverteilung

ROHM hilt dazu ein Evaluierungsboard
mit der Bezeichnung BM2PO60MF-EVK-001
bereit. Es enthilt den 0,70-Q-IC BM2P060
FMF-Z (Bild 7). Die Testergebnisse der Evalu-
ierungsplatine sind in Bild 8 dargestellt. Die
maximale Ausgangsleistung ist nahezu kon-
stant (>45 W) und hédngt weniger stark von
der Eingangsspannung ab. Das Warmebild
des BM2PO60MF-Z wahrend des Betriebs
bestitigt, dass die Sperrschichttemperatur
unter dem Grenzwert liegt. Die Sperrschicht-
temperatur T, betrdgt <90 °C bei T,=25°C.
Wenn die Umgebungs- oder Gehdusetempe-
ratur (T,) auf 85°C ansteigen wiirde, dann
lage die Sperrschichttemperatur des Chips
bei T;=150°C, und damit unterhalb der Spe-
zifikation.

Zusammenfassung der wichtigsten Fak-
ten: Die Leistungs-ICs BM2PO6xMF-Z beno-
tigen keinen Kiihlkorper, keine zusétzlichen
passiven Komponenten und keine zusatzli-
chen Steuerungen. Dieses reduziert die De-
sign-Zeit und Systemkomplexitdt und spart
Entwicklungs- und Produktionskosten ein.
Die Leistungsbausteine eignen sich fiir Hilfs-
stromversorgungen und fiir SMPS-Einheiten
mit 85 bis 264 V AC-Versorgungsspannung.
um sie in der Entwicklungsphase zu unter-
stiitzen. Um die Entwurfsarbeiten in der Ent-
wicklungsphase zu unterstiitzen, gibt es das
Evaluierungsboard BM2PO60MF-EVK-001.
Damit 1dsst sich die Leistung des IC be-
werten. // KU

ROHM Semiconductor Europe

Gehduse, das sich durch eine effiziente
Wadrmeableitung sowie eine hohe Strom-
belastbarkeit auszeichnet und die Hand-
habung wahrend des Bestiickungspro-
zesses erleichtert.

GaN-Bauelemente dieser Art mit niedri-
gem Einschaltwiderstand, die zur Energie-
einsparung von leistungselektronischen
Systemen und zur weiteren Miniaturisie-
rung beitragen, offeriert ROHM unter dem
Markenzeichen EcoGaN.
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