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Motivation

 Verbraucher unterschiedlicher Leistungsklassen

 Erfordert unterschiedliche Spannungsebenen

 Bedarf an DC-DC-Wandlern

Quelle: https://www.autotrader.co.uk/used-cars

Hohe Leistungsdichte
Hoher Wirkungsgrad
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Ausgangssituation

Eigenschaften

 Ausgangsleistung: 1 kW

 Leistungsdichte: 2,1 kW
dm3

 Maximaler Wirkungsgrad: 94,3 %

 Wirkungsgrad  bei Volllast: 92,2 %

- Effizienz erhöhen
- Volumen reduzieren
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Verlustaufteilungsermittlung

fsw = 200 kHz
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Coilcraft-Spule

Simulationsmodell
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Vorgehensweise der FEM Simuation

 Ptot =   𝑃𝑃Kern + 𝑃𝑃DC + ∑𝑖𝑖=13 𝑃𝑃H,i
𝑃𝑃AC

 4 Simulationen approximieren den Stromverlauf
 1 DC Simulation
 3 AC Simulationen

ANSYS

Matlab
Gesamt-
verluste

B(t) PKern

PDC , PAC
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Das Stromsignal

FrequenzbereichZeitbereich

IDC = 21 A
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FrequenzbereichZeitbereich

IDC = 21 A
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Simulationsergebnisse – Coilcraft-Spule
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Motivation gekoppelte Magnetik
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Motivation gekoppelte Magnetik
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Motivation gekoppelte Magnetik
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Motivation Gekoppelte Magnetik
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Optimierung Luftspalt

Rückleiter 14.5 mm
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Optimierung des magnetischen Rückleiters

Luftspalt 900 µm
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Simulationsparameter
Parameter Werte

Gleichstrom 21 A

Kupferdicke 0,4 mm
0,3 mm (Litz)

Luftspalt 380 µm bis 760 µm

Luftspaltposition Gleichmäßig verteilt / nur oberhalb / nur 
unterhalb des Kerns

Ferrite Material N95

Kerndurchmesser 12 mm

Windungszahl 4 bis 8

Vorgabeparameter Variabler Parameter
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Ursprüngliche und favorisierte Spulenarten

Coilcraft-Spule Litz-Wicklung

Runde Wicklungsform Rechteckige Wicklungsform
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Simulationsergebnisse – Vergleich der Spulentypen
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Simulationsergebnisse - Runde Windungen

Ergebnis: Runder Windungstyp mit 7 Windungen
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Hardwareintegration

Ferrite Material N95

Kerndurchmesser 12 mm

Windungsdurchmesser (Innen/Außen) 14 mm / 28mm 

Kupferstärke der Windungen 400 µm (2*200 µm)

Windungen 7

Luftspalt 500 µm

►Isolation zwischen Windungen mit Kaptonfolie



26Projektgruppe Leistungselektronik

Hardwareintegration

Coilcraft-
Spule

Gekoppelte 
Magnetik

PDC 10,5 W 2,5 W

PAC 6,5 W 1,5 W

PKern 19 W 15 W

Ptot 36 W 19 W

►Reduktion um 17 W (ca. 47 %)

Werte für vier Spulen @ Pout = 1 kW
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Hardwareintegration
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Verlustaufteilung

fsw = 200 kHz
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Effizienz

fsw = 200 kHz
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Effizienz

fsw = 200 kHz
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Zusammenfassung

Coilcraft-Spule Gekoppelte 
Magnetik Veränderung

Ƞmax 94,3 % 96,8 % +2,5 %

Ƞ1 kW 92,2 % 94,2 % +2 %

Ploss, 1 kW 85 W 62 W -23 W
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Outtakes
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit!
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Hardware

d = 𝑈𝑈2

𝑈𝑈1
= 48 𝑉𝑉

12 𝑉𝑉
= 0,25

Te = d * 1/fs

Ta = (1 – d) * 1/fs

Tiefsetzsteller
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Hardware

Schaltungstopologie
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Stromrippel
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Hardware

Effizienz bei verschiedenen Frequenzen
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