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Power Electronics and Electrical Drives
Prof. Dr.-Ing. Joachim Bocker

'L(‘ PADERBORN UNIVERSITY

The University for the Information Society

Abschlussprasentation des Semesterprojekts
Hochkompakter, hocheffizienter 48 V-12'V DC-DC-Wandler fur
Elektrofahrzeuge in einem Gehause mit Wasserkihlung

Projektgruppe Leistungselektronik

Hendrik Becker, Christian von Germeten, Ismail Sarwar, Hasnain Rajput
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Einfuhrung — DC/DC Wandler

12 VOLT-
BATTERIE
KUPPLUNG 12 Volt
STARTER 2e 12voLr
E-COMPRESSOR BORDNETZ
AC ) DC )
48 Volt

48 VOLT-
BATTERIE

http://magazine.fev.com/de/der-fev-hecs-ecobrid-mit-48-volt-hybridisierung/
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LE/

o A

Ausgangssituation

Uil G H Eigenschaften
C2=: [j2

= Ausgangsleistung: 1 kW

= Maximaler Wirkungsgrad: 96,8 %
= Wirkungsgrad bei Volllast: 94,2 %

Modifikation der Platine

Modifikation der Magnetik
Integration in Gehause

[Fischer u.a 2019]
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Verlustaufteilung

801{|==- Coupled Magnetics WS 2018
------ Coilcraft Converter SS 2018
70{|=mm PCB
B FETs
60 ||mmm shunts
[

f.., = 200 kHz

0 200 400 600 800 1000
Pout /' W

[Fischer u.a 2019]
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» EinfGhrung
» Leiterplatten-Modifikation
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Leiterplatten-Modifikation
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Leiterplatten-Modifikation
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Leiterplatten-Modifikation

Projektgruppe SS-2019
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PCB-Modifikation Vorderseite WS 18 -> SS 19
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PCB-Modifikation Vorderseite WS 18 -> SS 19

o

LEA Systems
[ ]

Ooo0000C0000
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o )
LE/

University of Paderborn
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* Spulenanschlisse um 90° gedreht
* Naher zu den MOSFETSs verschoben
» Besserer Anschluss der Spulen
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seite WS 18 -> SS 19
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PCB-Modifikation Ruckseite WS 18 -> SS 19

Rickseite

e & & 8 8 &8 0 8

Jo ¢ s o & s 0 & s
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PCB-Modifikation Ruckseite WS 18 -> SS 19
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PCB-Modifikation
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» EinfGhrung
» Leiterplatten-Modifikation
» Neuaufbau der Magnetik
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Neuaufbau der Magnetik

40

=-©-=Rund. 7 Windungen
—O&—Recht. 7 Windungen

Litz 6 Windungen
—6— Coilcraft-Spule (Simulation)
= = Coilcraft-Spule (Messung)

L d -} © 0 ")
—— —s— —0 ©
400 500 600 700 800
0/ um

Ausgangspunkt: Simulationen der Vorgruppe WS 18
» Ruckleiter kann verkleinert werden (blaues Rechteck)
» Aulenschenkel konnen gekurzt werden

» Spulen mit rechteckiger Form verlustarmer
[Fischer u.a 2019]
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Neuaufbau der Magnetik

Ferrit mit Spule Ferrit mit Spule
WS 2018 SS 2019

| |
Ausgangspunkt: Simulationen der Vorgruppe WS 18

» Ruckleiter kann verkleinert werden (blaues Rechteck)
» Aulenschenkel konnen gekurzt werden

» Spulen mit rechteckiger Form verlustarmer

[Fischer u.a 2019]
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Neuaufbau der Magnetik

Ferrit Material N95
Kerndurchmesser 12 mm
Windungsdurchmesser Innen 14 mm

Kantenlange AuRen 28 mm

Kupferstarke der Windungen 400 um (2 x 200 pm)
Windungen 7

Luftspalt 500 um

» lIsolation zwischen Windungen mit Kaptonfolie

PADERBORN
'L( UNIVERSITY

Projektgruppe Leistungselektronik
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» EinfGhrung

» Leiterplatten-Modifikation
» Neuaufbau der Magnetik
» Gehause-Entwurf
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LE/

Gehause-Entwurf

= Entwurf mittels Solidworks

o A

= Material: Aluminium
= \/olumen: 0,73 dm?

= Bestehend aus 3 Komponenten
» Unterboden

lL( E’.‘J?&EE&%’? Projektgruppe Leistungselektronik 28



LE/

Gehause-Entwurf

= Entwurf mittels Solidworks

o A

= Material: Aluminium
= \/olumen: 0,73 dm?

= Bestehend aus 3 Komponenten
» Unterboden
» Rahmen

lL( E’.‘J?&EE&%’? Projektgruppe Leistungselektronik 29



LE/

o A

Gehause-Entwurf

Entwurf mittels Solidworks

Material: Aluminium
Volumen: 0,73 dm?3

Bestehend aus 3 Komponenten
» Unterboden
» Rahmen
» Kiihlkorper

lL( E’.‘J?&EE&%’? Projektgruppe Leistungselektronik 30



LE/

o A

Gehause-Entwurf

Entwurf mittels Solidworks

Material: Aluminium
Volumen: 0,73 dm?3

Bestehend aus 3 Komponenten
» Unterboden
» Rahmen
» Kiihlkorper
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LE/

o A

Gehause-Entwurf

= Entwurf mittels Solidworks

= Material: Aluminium
= \/olumen: 0,73 dm?

= Bestehend aus 3 Komponenten
» Unterboden
» Rahmen
» Kiihlkorper
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LE/

o A

Gehause-Entwurf

Entwurf mittels Solidworks

Material: Aluminium
Volumen: 0,73 dm?3

Bestehend aus 3 Komponenten
» Unterboden
» Rahmen
» Kiihlkorper
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LE/

o A

Gehause-Entwurf

= Entwurf mittels Solidworks

= Material: Aluminium
= \/olumen: 0,73 dm?

= Bestehend aus 3 Komponenten
» Unterboden
» Rahmen
» Kiihlkorper

es Kihlmittel
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Gehause-Entwurf
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» EinfGhrung

» Leiterplatten-Modifikation
» Neuaufbau der Magnetik
» Gehause-Entwurf

» Messergebnisse
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Verlustaufteilung

80 || === Coilcraft Converter SS 2018
==== Coupled Magnetic WS 2018
70| == Coupled Magnetic S5 2019

mm Coils .
B Shunts y
60 || mm FeTS :
Il PCB
= 50
2 40 fow = 200 kHz
QT -o‘++++
30 e
20 et -
10
00 200 400 600 800 1000
Pout / W
*Approximierung der Verluste ab lout=72 A
vgl. [Fischer u.a 2019] > Pout=864W
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100.0;
97.51
95.01
92.5
2
= 0.0 f.., = 200 kHz
87.51
85.01 .
m== Coilcraft Converter SS 2018
82.5 = Coupled Magnetics WS 2018
m== Coupled Magnetics SS 2019
80.0
0 200 400 600 800 1000
Pout / W
*Approximierung der Effizienz ab lout=72 A
vgl. [Fischer u.a 2019] > Pout=864W
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Oszilloskop-Messungen

e N

o

Measure P1:period(C4) P2:pkpk(C4)
value 15.6 mV
status i v

c1

- F1(cocl)f !
20.0 Vidiv 5.00 Vidivj ;
0 mV offset 1.00 ps/div [

0 nﬂ" offset|

P3---

P4---

"“ TELEDYNE LECROY |

Everywharayoulook

T e B

¥

P5.---

PG:---

P7----

20,0 Vidiv
PADERBORN
LL( UNIVERSITY

Projektgruppe Leistungselektronik



Oszilloskop-Messungen

"“ TELEDYNE LECROY |

Everywharayoulook

/ uos Abfall nach 15-20 min

— '(\'(,o':_._:'_j;—;&l_\_'_i.».(.5.‘.f_llmm':m:”.\'r'-ﬂ‘-"n'|:"sv"\‘71..‘."":...'-"-‘.---".’f.J"._ e e P )|
| bt

&
Measure P1:period(C4) P2:pkpki(C4) P3--- P4--- P5.--- PG:--- P7--- PE.---
value 16.0 mV
status b v
c1 [CEE F1 C2-C1)|: Thase  0.00 ps||Trigger 29108
20.0 Vidiv 20.0 Vidiv 5.00 V/divj : 1.00 ps/div 23 4
0 mV offset] 0 mV offset 1.00 ps/div 25kS 25 GS/s|Edge Positive

A mq?\EEREg%w Projektgruppe Leistungselektronik 40



Zusammenfassung

Coilcraft- Gekoppelte Gekoppelte Veranderung
Spule Magnetik WS18 | Magnetik SS19 | WS18->5S519

94,3 % 96,8 % 97 % +0,2 %
1]1 W 92,2 % 94,2 % 94 %* -0,2 %*
Ploss 11w 85 W 62 W 63,28 W* +1,28 W*
[Fischer u.a 2019] * approximiert
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Power Electronics and Electrical Drives
Prof. Dr.-Ing. Joachim Bocker
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The University for the Information Society

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!



Neuaufbau Magnetik

d

Induktivitat Widerstand Widerstand
200 kHz 200 kHz DC
[WF] [mQ] [mQ]
SS 19 WS18 SS19 WS18 SS19 WS18
16,77 16,7 185,4 189 0,96 5,5
16 17,7 116,6 188 0,63 5,7
16,2 15,7 196,9 174 0,91 5,3
15 16,9 106,8 170 0,66 5,2
[Fischer u.a 2019]
E’?{,?&E,ng Projektgruppe Leistungselektronik 43



Oszilloskop-Messungen

TELEDYNE LECROY |

G — "~‘ Everywhereyoulook

o Uc (Low Side Gate Voltage

B | L
— ' ' \ Us- UDS- wn_u_m | | | ::.,HW.M.a

Line

y i W LS { 1 | i |
@ l_ ] , \ . :

Measure P1:period(C4]. P2:pkpk(C4). 3 i b 5 Panee 62 | £ Pl
value 5.000155 us BBV
status s v v

G R RN s
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Oszilloskop-Messungen

Everywhareyoulook™

"“ TELEDYNE LECROY |

=4 | : : i W DS : ! | | H i : : | |
e it g e B di . ol

Measure _P1:period(C4]. P2:pkpk(C4 o b 5 ol Pasee e | e Paes
value 5.000306 us 602V
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Hardware

Tiefsetzsteller
[}
o ®
T.=d-1/f >JE
e S -
. T,
1L o
Ul Ci1= >
|- 2= Us
T,=(1-d)-1/f >|iq &
\ 4 - 4
e > @ ® O
U 12V
d=-—+*= ——=0,25
U, 48V
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Hardware

Schaltungstopologie
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Hardware

Stromrippel

N
N

RN
o
I

(00
I

—Eine Halbbrucke

—Zwei Halbbricken
Drei Halbbrticken

—Vier Halbbriicken

Stromschwankung des Gesamtstroms A iL / A
()]

o

0.2

0.4 0.6 0.8
Tastverhéltnis D

PADERBORN
'L( UNIVERSITY

Projektgruppe Leistungselektronik
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Hardware

Stromrippel
Strome bei vier Zweigen (90° Phasenversetzt)
I | I [ [
_|1
|

.‘"/ 2

/ o |3

I4

/ o IGesamt
N <
~ ’/ —
5 . / g
| | | | | | |
0 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2

tT
s
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Hardware

Stromrippel
Stromrippel mit gekoppelter Magnetik
— Zweig 1
21 Zweig 2
1.
< A N
S 0
<
_1‘
_2.
_37 |
0 2 4 6 8 10

t/us
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