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Hdhere Leistungsdichte und verbesserter Wirkungsgrad

Neue MOSFET-Generation

Hohere Leistungen und Leistungsdichten
sind gefordert. Je nach Abhédngigkeit der
Applikation kommtdannnochderWunsch
hinzu nach einer Miniaturisierung oder
nach gleichbleibendem Bauvolumen bei
gleichzeitig hheren Ausgangsstromen
bzw. -leistungen.

Von Ralf Walter *

Ein weiterer Wunsch ist oft, auf bedrahtete
Bauteile wie TO220 oder TO247 verzichten zu
konnen. All diese Anforderungen erfiillt Infi-
neon mit seiner neuesten MOSFET-Generation
mit 40-V- bzw. 60-V-Sperrspannung: Die Leis-
tungs-MOSFET-Familie »OptiMOS 40V« und
»60V« erreicht neue Mafdstdbe bei Leistungs-
dichte und Systemwirkungsgrad mit einer um
45 Prozent niedrigeren »Figure of Merit« als
vergleichbare Produkte. Die neuen MOSFETs
sind fiir die Synchron-Gleichrichtung in Schalt-
netzteilen (SMPS) wie in Sery

steuerungen, Solar-Mikro-Inverter und schnell
schaltende DC/DC-Wandler. Dafiir weisen sie
den derzeit industrieweit niedrigsten Ein-
schaltwiderstand (RDS(on)) und ein optimier-
tes Schaltverhalten auf. Infineon ist damit der
erste Halbleiterhersteller, der einen 1mQ-40V-
MOSFET in einem SuperSO8-Gehduse (5 x 6
mm) anbietet. Damit halbiert sich die Anzahl
der benétigten MOSFETs in der Synchron-
gleichrichtung eines 1000-W-Server-Netzteils.
Da keine Parallelisierung mehr erforderlich ist,
erhoht sich die Leistungsdichte deutlich.

Die neuen OptiMOS-40V- und -60V-MOS-
FETs weisen, verglichen mit dhnlichen Produk-
ten, einen um 35 Prozent reduzierten RDS(on)
und eine um 45 Prozent verringerte Figure of
Merit (RDS(on) x Qg) auf. Nutzt man die neu-
en MOSFETs in der Synchron-Gleichrichtung
eines Server-Netzteils, kdnnen die Verluste um
10 Prozent reduziert und somit der Systemwir-
kungsgrad deutlich erhéht werden. Auerdem
ermoglichen die neuen 40V- und 60V-Produk-
te hohere Schaltfrequenzen und dadurch eine
hohere Leistungsdichte bei geringeren System-
kosten.

Eine monolithisch integrierte Schottky-&hn-
e Diodeim 1mQ-und 1,4m{)-40V-SuperS08-
chduse senkt die Speicherladung (Qrr) im
elevanten Strombereich fiir Synchron-
ichrichter auf vernachldssigbare
. Dies fiihrt zu geringeren Lei-
s- und Schaltverlusten und somit
em héheren Wirkungsgrad. Die
eringere Uberspannungsspitze
den Bedarf fiir einen Snubber und
ntwicklungsaufwand und -kos-

Deutliche Reduzierung
des Einschaltwiderstandes

% Mit der vor einigen Jahren von Infi-
neon entwickelten OptiMOS-3-Technolo-

gie gelang bereits eine deutliche Verringe-
rung des Einschaltwiderstandes RDS(on)
von bis zu 60 Prozent im Vergleich zu damals
etablierten MOSFET-Technologien. Waren vor
deren Entwicklung in vielen Anwendungen

c'a’g'g"r._'"[‘(_)zél? notwendig, so konnte man nun
Gehduse wie D2PAK und SuperSO8 (5 x
ohne zusitzliche Kiihlkorper einzuset-

erleichtert. Dadurch konnte die Leis-
hte der Schaltnetzteile bei gleichzeitig

neuen MOSFET-Generation mit
annung konnte der RDS(on) nun

nochmals um 40 Prozent reduziert werden, bei
60-V-Sperrspannung sogar um mehr als 48
Prozent. Als erster Halbleiterhersteller bringt
Infineon nun auch einen 40-V-MOSFET auf
den Markt, der einen maximalen RDS(on) von
weniger als 1 m() im SuperSO8 besitzt. Zusitz-
lich fiihrt die Integration einer Schottky-ahnli-
chen Diode zu einem héheren Systemwir-
kungsgrad und kleineren Spannungsspitzen.

Der RDS(on) ist zwar einer der entschei-
denden Parameter eines MOSFETs, doch dar-
iiber hinaus sind weitere Werte fiir den Ent-
wickler oft ebenso wichtig oder manchmal
sogar noch bedeutender. Dies sind im We-
sentlichen die Schaltverluste. Sie werden
mafigeblich durch zwei Parameter beschrie-
ben: Die »Figure-of-Merit Gate Charge« (FOM
Qg) zeigt, wie viel Ladung und somit Energie
in das MOSFET-Gate fiir ein definiertes Schal-
ten iibertragen werden muss, wohingegen die
»Figure-of-Merit Output Capacitance« (FOM
Qoss) ein Anhaltspunkt fiir die Energie ist,
die beim nicht-resonanten Schalten verloren
geht. Bei den neuen OptiMOS-Bausteinen
konnten alle drei Parameter, also RDS(on),
FOM Qg und FOM Qoss, erheblich verringert
werden.

Besonders deutlich wird dies bei den 60-V-
MOSFETs, bei denen der Gesamt-RDS(on),
also inklusive des nicht unerheblichen Gehdu-
sewiderstandes, auf nahezu die Hilfte redu-
ziert werden konnte,

Praxisbetrachtung

Warum die Verbesserung aller drei Parame-
ter so wichtig ist, kann anhand der sekundar-
seitigen Gleichrichtung in einer typischen
Server-Stromversorgung gezeigt werden,
Leicht lassen sich aber die gezeigten Werte
auch auf andere Applikationen iibertragen. So
kann in praktisch allen Anwendungen, in de-
nen bisher noch 40-V- oder 60-V-Schottky-Di-
oden eingesetzt werden, durch den Einsatz der
neuen MOSFET-Generation das thermische
Management deutlich vereinfacht und somit
Kosten eingespart werden.

Eine typische Server-Stromversorgung lie-
fert an einem 12-V-Ausgang zwischen 600 W
und 2400 W bei 100 Prozent Ausgangslast. Die
sekundarseitige Gleichrichtung wird dabei
standardmaRig mithilfe von Synchrongleich-
richtern realisiert, also MOSFETs. Je nach To-
pologie und Auslegung des Transformators

* Ralf Walter ist Application Engineer Low Voltage Drives bei
Infineon Technologies Austria in Villach im Bereich Industrial &
Multimarket (IMM), Power Management and Supply Discretes
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Verbesserung der flir das Schalten wesentlichen Parameter
FOM Qg und FOM Qoss fiir 60-V-Sperrspannung mit den
neuen OptiMOS-Technologien

Verbesserung des Einschaltwiderstandes
RDS(on) mit der neuen 60-V-Generation

Verbesserung des Wirkungsgrades des Gesamtsystems
mit der neuen 4o0-V-Technologie

sind dabei 40V-, 60V- oder auch 75V/80V-MOSFETs
notwendig. In der Vergangenheit wurden dafiir par-
allelgeschaltete MOSFETs im TO220 mit volumindsen,
teuren Kiihlkérpern eingesetzt. Seit der Einfithrung
der OptiMOS3-Technologie konnten immer mehr die-
ser bedrahteten Bauteile durch Transistoren im Super-
S08-Gehduse ersetzt werden.

Betrachtet man nun die Verteilung der Verluste in
einer solchen Stromversorgung mit 50 A Ausgangs-
strom bei 12 V Ausgangsspannung, so ist sofort zu
sehen, dass in den unterschiedlichen Lastbereichen
jeweils andere Verlustmechanismen dominierend
sind. Die Verluste im MOSFET sind im Wesentli-
chen:

@ Gate-Ansteuerung (»Gate-Drive Losses«),
@ Schaltverluste abhdngig von der Ausgangskapazitit

(»Output Capacitance Losses«),

@ Leitungsverluste (»Conduction Losses« bzw.

»RDS(on) Losses«).

Uber den gesamten Lastbereich gesehen, verandert
sich dabei der prozentuale Anteil der verschiedenen
Verlustmechanismen an den Gesamtverlusten erheb-
lich. Es zeigt sich, dass bei einer hohen Ausgangsleis-
tung und somit dem maximalen Strom die Leitend-
verluste (»Conduction Losses«) den Lowenanteil
ausmachen. Etwa 80 Prozent der gesamten Verluste
entfallen hier auf die »RDS(on) Losses«. Diese wiren
einfach zu verringern durch (ggfs. massive) Parallel-
schaltung von MOSFETs.

Bei kleiner werdender Ausgangsleistung wird al-
lerdings dann zunehmend ein anderer Verlustleis-
tungsmechanismus dominierend: die Verluste durch
die Ausgangskapazitdt (»Output Capacitance Los-
ses«). Im gezeigten Beispiel trdgt sie bei 20 Prozent
Last mit mehr als der Halfte zu den gesamten Verlus-
ten bei.

Hinzu addieren sich die (iiber den gesamten Be-
reich nahezu unverdnderten) Gate-Ansteuerungsver-
luste, die im gezeigten Beispiel etwa weitere 30 Pro-
zent zu den Gesamtverlusten der Synchrongleichrich-
tung beitragen.

Ein Grofteil der Verluste entsteht also gar nicht
wahrend der Phase der Stromleitung der Synchron-
gleichrichter-MOSFETs, sondern nur wihrend der
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wenigen Nanosekunden der Ein- oder Aus-
schaltvorgange. Woran dies liegt, ist ein-
fach zu verstehen: Sowohl Gate-Ansteuer-
leistung als auch die Verluste durch die
Ausgangskapazitit sind nahezu ausgangs-
stromunabhdngig, haben also tiber den
gesamten Lastbereich einen konstanten
Wert. Im Gegensatz dazu stehen die Lei-
tendverluste (»Conduction Losses«), die
mit dem Quadrat des Stromes ansteigen
und somit meist schon bei mittleren Aus-

gangsstromen dominierend sind. Die Lei-
tendverluste kénnte man relativ einfach
(allerdings mit deutlich héheren Kosten)
durch die Parallelschaltung eines weiteren
MOSFETs verringern. In der Tat werden
dann die Leitendverluste halbiert. Da nun
aber zwei MOSFETs angesteuert werden
miissten und diese zusammen auch die
doppelte Ausgangskapazitit besitzen, ent-
steht im unteren Leistungsbereich eine
deutliche Verschlechterung der Situation:
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Die dort dominierenden Verluste wurden
ebenfalls verdoppelt.

Eine Verringerung der Verluste bei hoher
Ausgangsleistung resultiert also in einer Erho-
hung der Verluste im niedrigen Lastbereich.
Infineon bietet nun mit den neuen MOSFETs
mit 40-V- und 60-V-Sperrspannung eine Mog-
lichkeit, die Verluste im gesamten Lastbereich
deutlich zu verringern.

Weitere Vorteile der neuen MOSFET-Gene-
rationen zeigen sich beim direkten Vergleich
der Messkurven. Auch wenn die Ergebnisse
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mit der aktuellen MOSFET-Generation schon
nahe dem Optimum sind, konnen sie durch
den Einsatz der neuen Technologie nochmals
verbessert werden.

Dabei ist nicht nur die maximale Span-
nungsspitze deutlich niedriger, auch die Oszil-
lationen nach dem eigentlichen Schaltvorgang
fallen deutlich geringer aus und sind kaum
vorhanden. Durch die verringerten Spannungs-
spitzen kann ggfs. eine niedrigere MOSFET-
Spannungsklasse gewdhlt werden, bzw. der
Sicherheitsabstand zur Durchbruchspannung

wird erhoht. Ein verbessertes EMV-Verhalten
ist ebenfalls zu erwarten.

Verfiigbarkeit

Der neue »OptiMOS 40V« ist in den Ge-
hédusen SuperS0O8 und S308 (3 x 3 mm) er-
héltlich. »OptiMOS 60V« wird im SuperSO8-
Gehduse angeboten. Dariiber hinaus sind
60-V-Produkte in den Gehdusen TO-220,
S308, I*PAK (TO- 262), D2PAK und DPAK
(TO-252) erhiltlich. (st) 3]
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