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DC/DC-Wandler werden in vie-
len Bereichen eingesetzt: Tele-
kommunikation, Datenlbertra-
gung, Priif- und Messtechnik, Auto-
mation, Halbleiterfertigung, indus-
trielle Produktionsanlagen, medi-
zinische Gerate und batteriebe-
triebene Geréte. Sie bieten eine
einfache Maglichkeit, von einer
leistungsstarken AC/DC-Versor-
gung mit z. B. 24V-Ausgang zur
Versorgung von Motoren, Relais
oder Pumpen, weitere Ausgange
mit geringer Leistung abzuleiten. In
batteriebetriebenen Systemen sor-
gen DC/DC-Wandler unabhéngig
vom Ladezustand der Batterie fir
stabile, geregelte Ausgangsspan-
nungen. Steuerungen, Logikschal-
tungen und integrierte Schaltkreise
erfordern zum Betrieb typischer-
weise Einzel- oder Dualspannun-
genmit3,3V,5V,12Voder15V.

Die Miniaturisierung

von isolierten DC/DC-Wand-
lern war in den letzten Jahrzehn-
ten sicherlich sehr beeindruckend.
In den 1970er Jahren mal ein
1,5W-Wandler zur Leiterplatten-
montage noch stolze 45 x 30,5 x
16,5 mm (22.646 mm3). Im Jahr
2020 ist das Bauvolumen eines
3W-Wandlers auf gerade einmal
noch 1.642 mm® geschrumpft. Im
Prinzip hat sich die Leistungsdichte

von DC/DC-Wandlern etwa alle
10 Jahre verdoppelt.

Diese Entwicklung ist in erster
Linie auf enorme Verbesserungen
des Wirkungsgrades zurlickzuflh-
ren, basierend auf neuen Schal-
tungs-Topologien und Halblei-
ter-Materialien. Dazu gehéren
die briickenlose Gleichrichtung,
der Einsatz hocheffizienter GaN
(Galliumnitrid)-Bauelemente, die
Synchrongleichrichtung und die
digitale Regelung. Durch neue ver-
lustarme Ferritmaterialien konn-
ten Transformatoren und Indukti-
vitaten drastisch verkleinert wer-
den. Moderne Hochleistungs-
DC/DC-Wandler kommen heute
vollkommen ohne drahtgewik-
kelte Transformatoren oder andere
Induktivitaten aus. Der ,Transfor-
mator* besteht hier nur noch aus
Kupferbahnen in einer mehrschich-
tigen Leiterplatte um die von auBen
nur noch die Ferritkerne zusam-
mengefligt werden.

Hohere Wirkungsgrade

reduzieren die Verlustleistung
innerhalb des Moduls. Kiihlkorper
kénnen dadurch verkleinert wer-
den oder sogar durch SMD-Bestlic-
kung der Leistungshalbleiter direkt
auf der Leiterplatte komplett ent-
fallen. Multilayer-Platinen werden
durch isolierte Metallsubstrat-(IMS-)
Baseplates ersetzt. Hierbei werden
Kupferbahnen mit einer hauchdin-
nen Isolationsschicht auf eine Alu-
miniumplatte aufgebracht. Diese
Aluminiumplatte dient dann als

Wérmelbertrager auf einen Profil-
kihlkdrper zur Konvektionskiihlung
oder sogar auf eine Kihlplatte zur
WasserkUhlung.

Prazisere SMD-Fertigungs-
verfahren

ermadglichen geringere Abstande
zwischen den einzelnen Bauteilen.
Ferner kdnnen auch grundsatzlich
kleinere Bauformen zum Einsatz
kommen, beispielsweise Wider-
stande und MLCCs (mehrschich-
tige Keramikkondensatoren) im For-
mat 0603 (0,6 x 0,3 mm). Weitere
ultrakompakte Halbleitergehduse
eignen sich fur Signaldioden und
Transistoren.

Sicherheitsabstande

Nicht jede Méglichkeit zur Minia-
turisierung 1&sst sich im Produkt-
design tatsachlich umsetzen. Inter-
nationale Safety-Standards defi-
nieren klare Mindestanforderun-
gen fiir die Sicherheitsabstande
zwischen der Primar- und Sekun-
dérseite eines DC/DC-Wandlers.
Hohere Isolationsspannungen bedin-
gen in gleicher Weise auch gro-
Rere Sicherheitsabstande. Weiter
sind die Anforderungen an Sicher-
heitsabstande fiir Medizingerate auf
Basis der IEC60601-1 strenger als
fur Geréte der Informationstechno-
logie und Audio/Video-Geréte auf
Basis der IEC62368-1.

Computersimulation

Bei der Grundlagenforschung
und Produktentwicklung gewinnt die
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Distributed Power Architecture (DPA) mit nicht isolierten Wandlern und Pols

Computersimulation stark an Bedeu-
tung. Mit Hilfe von 3D-CAD-Syste-
men wird die Positionierung der Bau-
teile optimiert. Zusatzlich erlauben
thermische Simulationen bereits zu
Beginn der Entwicklung zuverlds-
sige Prognosen zur Temperatur-
entwicklung und Warmeverteilung
des DC/DC-Wandlers. Selbst die
magnetische Flussdichte von Trans-
formatoren und deren Streuverluste
lassen sich im Voraus flir verschie-
dene Ferritkernformen simulieren.

Neue technische
Anforderungen

Technologiewandel und Kommer-
zialisierung bei Netzwerk- und Tele-
kommunikationssystemen haben die
Art und Weise wie DC/DC-Wand-
ler eingesetzt werden und damit
auch die technischen Anforde-
rungen verandert. Dies hat in den
zurlickliegenden zwei Jahrzehnten
zur Entwicklung neuartiger Distri-
buted Power Architectures (DPA)
geflihrt. Die Versorgungsspan-
nung fir ASICs, FPGAs und andere
Mikroprozessoren ist von anfangli-
chen 5V auf mittlerweile unter 1V
gesunken. Urspriinglich versorg-
ten AC/DC-Netzteile mit 24 VV oder
48 Vdc Ausgangsspannung galva-
nisch getrennte DC/DC-Wandler.
Mittlerweile wurden diese durch
kostengtinstigere, nicht isolierte PoL-
Wandler (Point of Load) weitgehend
verdréngt. Diese sitzen unmittelbar
neben dem zu versorgenden Pro-
zessor, da nur so dessen Betriebs-
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spannung unter hohen dynamischen
Lastanforderungen prézise ausge-
regelt werden kann. Viele Datacom-
und Computersysteme setzen jetzt
auf eine AC/DC-Stromversorgung
mit 12 Vdc um damit PoLs mit Weit-
bereichseingang fiir sowohl 5 V als
auch 12 V Nennspannung, zu ver-
sorgen. Auf die galvanische Tren-
nung in den PolLs kann verzich-
tet werden, da die erforderlichen
Isolationsstrecken bereits durch
das vorgeschaltete AC/DC-Netz-
teil sichergestellt werden. Dies gilt
in gleicher Weise fur medizinische
Anwendungen.

Eigene DC/DC-Wandler
entwickeln?

Die groBen Halbleiter-Hersteller
haben in den letzten Jahren voll
integrierte Controller-ICs zum ein-
fachen Aufbau von nicht isolierten
DC/DC-Wandlern auf den Markt
gebracht. Fir kleinere Leistungen
stehen mittlerweile sogar voll inte-
grierte Reglerbausteine in Stan-
dard-IC Formaten zur Verfiigung.
Unter zu Hilfenahme eines aus-
fuhrlichen Handbuchs zur erfor-
derlichen Grundbeschaltung soll
jeder Leiterplattendesigner in die
Lage versetzt werden, seinen eige-
nen DC/DC-Wandler zu entwickeln.
GroRe Entwicklungsabteilungen
mdgen (lber das erforderliche
KnowHow verfiigen, um auf Basis
dieser Topologien ihren eigenen
DC/DC-Wandler zu entwickeln. Der
Teufel steckt im Detail

Auf den ersten Blick scheint dies
der ideale Ansatz um einen exakt
auf die jeweilige Anforderung zuge-
schnittenen DC/DC-Wandler mit
obendrein optimierten Kosten zu ent-
wickeln. Es ist aber nicht damit getan
die erforderlichen Induktivitaten und
Keramik-Vielschichtkondensatoren
im Umfeld des vollintegrierten Reg-
lers maglichst platzsparend anzuord-
nen. Dynamische Lastprofile und die
Anforderungen zur Einhaltung von
EMV-Grenzwerten konnen schnell
zu einer ausufernden Evaluierungs-
phase fihren, bis der Wandler end-
lich unter allen Einsatzbedingungen
und nicht zu vergessen (iber den
gesamten Betriebstemperaturbe-
reich zuverlassig arbeitet. Der Teu-
fel steckt hier oft im Detail und man
solite als Entwickler den Aufwand fir
die auf den ersten Blick recht Gber-
schaubare AuRenbeschaltung nicht
unterschatzen. Ein kompletter Stan-
dard DC/DC-Wandler vom Spezia-
listen kann in der Endabrechnung
dann doch sowohl die insgesamt
kostenginstigste als auch kompak-
teste Losung darstellen.

Nicht-isolierte
DC/DC-Wandler

Vor kurzem wurden neuartige
nicht-isolierte DC/DC-Wandler mit
bisher nicht verfligbarem Leistungs-
niveau auf den Markt gebracht.
Diese neuen Typen sind entweder
als reiner Buck-Regulator (Abwarts-
wandler) oder auch als Buck-Boost-
Regulator erhaltlich. Bei einem Buck-

Regulator (Abwértswandler) muss
die Eingangsspannung stets einige
Volt héher als die benétigte Aus-
gangsspannung liegen. Im Gegen-
satz dazu ist eine Buck-Boost Stufe
in der Lage, ihre Ausgangsspan-
nung sowohl aus einer héheren
als auch aus einer geringeren Ein-
gangsspannung zu erzeugen. Die
herausragenden Merkmale dieser
Wandler sind ein sehr breiter Ein-
gangsspannungsbereich und ein
extrem hoher Wirkungsgrad (bis
zu 98,5 %). Dieser bedingt eine nur
geringe Warmeentwicklung und bie-
tet dem Anwender neben auRerst
kompakten Abmessungen durch den
vergleichsweise einfachen Aufbau
ohne galvanische Trennung erheb-
liche Kostenvorteile. Konkret liefert
der neue Buck-Regulator der Bau-
reihe i7C in einem 1/16 Brick Foot-
print bis zu 750 W Ausgangsleistung
bei einem Eingangsspannungsbe-
reich von 18 bis 60 Vdc.

Semiconductor Embedded
in SUBstrate

Auch bei den Bauformen gibt es
grundlegende Neuerungen auf dem
DC/DC-Markt. Mit SESUB (Semi-
conductor Embedded in SUBstrate)
wurde eine neuartige hochintegrierte
Bauform vorgestellt. Bei dieser Tech-
nologie wird der Leistungshalblei-
ter vollstandig in die Leiterplatte in-
tegriert, so dass die Induktivitat als
groftes Bauteil platzsparend direkt
darlber platziert werden kann. Die
Konfiguration des Bausteins erfolgt
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digital Uber eine I*C-Schnittstelle, so
dass auch keine externen Trimm-
Widersténde erforderlich sind. Diese
gerade einmal noch 3,3 x 3,3 x
1,5 mm groBen Module kénnen bis
zu 6 A Ausgangsstrom liefern und
eignen sich insbesondere fiir den
Einsatz in Hochleistungs-Power-
Management-Einheiten (PMU) von
mobilen Geraten wie Smartphones,
Tablets sowie Bluetooth-Modulen.

Vollautomatische
Produktion

DC/DC-Technologie entwik-
kelt sich aber nicht nur durch
grundlegende Neuerungen wie
SESUB weiter, sondern auch durch
Fortschritte im Produktionsprozess
und Optimierung der Typenvielfalt.
Wandler aus 100 % SMD-Kompo-
nenten lassen sich mit vollautomati-
schen Roboterlinien 24 Stunden am
Tag fertigen. So eine Fertigungsli-
nie erreicht eine Produktionskapa-
zitt von 5.000.000 Stiick im Jahr.
Der hohe Automatisierungsgrad
erlaubt schnell zusatzliche Produk-
tionslinien auch in anderen Landern
aufzubauen und die Fertigung so
nahe wie moglich zu den wichtig-
sten GroRkunden zu bringen. Dies
verkUrzt die Lieferzeiten zum End-
kunden und wirkt sich damit posi-
tiv auf Faktoren wie Pufferlager,

Produktvorlaufzeiten und damit
Gemeinkosten aus.

Weite Eingangsspannungs-
bereiche

Mdglichst weite Eingangsspan-
nungsbereiche sind mittlerweile
Standard, was die Artikelvielfalt und
Lagerhaltung reduziert. Die Verdop-
pelung der Eingangsspannungsbe-
reiche auf 4:1 ermdglicht einen Span-
nungsbereich von 4,5 bis 76 Vdc mit
nur noch drei Modellen abzudecken.
Dadurch reduziert sich die Typenviel-
falt enorm; sowohl fiir den Hersteller
als auch fiir den Endkunden. So kann
ein neuartiger DC/DC-Wandler zum
Beispiel die friiher gebrauchlichen
5-V- und 12-V-Eingéange gleichzei-
tig abdecken. Technisch lassen sich
heute sogar noch viel weitere Ein-
gangsspannungsbereiche realisie-
ren, allerdings zu Lasten des Wir-
kungsgrades und der BaugréRe und
zu héheren Kosten.

Neue Anforderungen an die
Qualitatssicherung

Viele moderne DC/DC-Wandler
sind heute mit SMD-Komponenten
auf mehreren Ebenen iibereinander
bestlickt. So sitzen zum Beispiel
unter einem vergleichsweise gro-
Ren Leistungstransformator kleine
SMD-Widerstande oder -Dioden.
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750 W nicht-isolierter DC-DC-Wandler

Dies stellt vollkommen neue Anfor-
derungen an die Fertigungsinspek-
tion und Qualitatskontrolle. Visuelle
Inspektionsverfahren sind hier nicht
mehr [anger ausreichend. Neue Fer-
tigungslinien bei TDK Lambda wer-
den daher nun mit hochauflésen-
den Rdntgenscannern ausgestat-
tet. Diese Geréte sind in der Lage
Bilder aus verschiedenen Winkeln
aufzunehmen und daraus mehr-
schichtige 3D-Modelle zu erzeu-
gen. Die Qualitatskontrolle aller
Lotstellen erfolgt dann automati-
siert Uiber ein Computerprogramm
in nur einem einzigen Arbeitsschritt.

Fazit

AuRenstehende Betrachter der
Stromversorgungsbranche vertre-
ten hdufig die Ansicht, dass Strom-
versorgungen nicht unbedingt zu
den Innovationstrdgern gehdren.
Tatsachlich beweisen voll digitale
Regelungen und héchstes techni-
sches Niveau bei der vollautomati-
schen Fertigung und Inspektion aber
genau das Gegenteil. Die Stromver-
sorgungsbranche setzt hier neue-
ste Trends um und ist damit ande-
ren Bereichen der Elektronikindu-
strie deutlich voraus. <



