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Industrie Panel-PC — Die energieeffiziente High-End-Klasse mit
besonderen Maoglichkeiten
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FUr jeden Anwendungsbereich
die perfekte Losung




Einige Individuallosungen




Schnellwechselkupplung




Schnellwechselkupplung
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Spezifikation
Eingangsspannung
Ausgangsspannung
Ausgangsstrom
Ausgangsleistung
maximaler Abstand
minimaler Abstand
Restwelligkeit
Wirkungsgrad
Kurschlusssicherheit

Temperaturbereich

24V

12V

nom. 6 A / peak 10A
nom. 72 W

2 mm

0mm

100 mVpk-pk

min. 80%

dauernd

0°C-50°C



induktiv

kapazitiv

elektromagnetisch

optisch
U9 Empfanger

mechanisch




Standards und Normen

Wireless Power Consortium

Qi ['tfi:] proprietérer Standard ab 2008
Resonant induktive Ubertragung bis 5W
Datenaustausch wie bei RFID



Wireless Power Consortium

Drahtlose Ladegerate zur Integration in

Mobel, Steh- und Tischlampen

T =
_ Stromquelle Uberwachung
Stromquelle

Rlckmeldung

 ——

AKKu Uberwachung

Quelle: www.wikipedia.org/wiki/Qi



Wireless Power Consortium

Drahtlose Ladegerate zur Integration in

Mobel, Steh- und Tischlampen

Quelle: www.iectechnology.com



atentrecherche und Stand der Technik

icity (Massachusetts Institute of Technology)

Energielibertragung basiert auf zwei aufeinander abgestimmte

Resonanzkreise
f=10 MHz
Abstand = 2m
Leistung = 60W
Wirkungsgrad = 40%



Qualcomm Inc.

Energietibertragung mit Hilfe von elektromagnetischen Wellen.
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Quelle: Patent EPO00002056426A2, www.espacenet.com



PowerbyProxi
Auckland, Neuseeland
Induktive Energielibertragung 12W / 120W / 240W

L

Quelle: www.powerbyproxy.com/



Powerbyproxi

Patentierter Regelkreis zur dynamischen
Abstimmung der Resonanzfrequenz in der Empfangereinheit

Quelle: Patent WO002010005324A1 www.espacenet.com



pBeam

Energietubertragung mit Hilfe von Ultraschallwellen

Transmitter

Quelle: www.ubeam.com



Induktive Energielibertragung

Transformator durch Luftspalt getrennt
Kopplungsgrad je nach Ausfuhrung O - 0,9

primdre Spule sekundare Spule primdre Spule sekundare Spule

.“‘ I'I.-".. * 1“" .
Luftspalt




Vereinfachtes Ersatzschaltbild

Lm — Magnetisierungsinduktivitat
Ls — Streuinduktivitat
k - Kopplungsfaktor

L1=Ls1+Lm1 L2=Ls2+Lm?2

k = Kopplungsfaktor

Quelle: www.en.wikipedia.org/wiki/Leakage_inductance



k = f(ILUFT)

— Durch die

+ | Messung

ermittelter

Koppelgrad

| Mit der

Software

Koppelfaktor

ermittelter
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Kompensation der Streuinduktivitat

Resonant Tank




Frequenzgang bei verschiedenen Belastungen
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Ferritkerne

Blindelung der Feldlinien
Besserer Kopplungsfaktor
EMV Schutz

Quelle: www.ferroxcube.com



Das Transformatorprinzip

FDK —spezielles Ferritmaterial fir induktive Energietibertragung

Ferritkern fur ein induktives Ladesystem eines Elektroautos




Das Transformatorprinzip

primare Wicklung mit 12 Windungen

sekundare Wicklung
mit 2 x 12 Windungen




,,QuickField“ FEM-Software

sekundéare Baser
primare

Wicklung

Wicklung




,,QuickField” FEM-Software

magnetische Flussdichte Bin T

Flux Density
B(T)
RMS Magnitude




Wandlertopologien

Anforderungen:
Hohe Effizi

Verwendung eines Luftspaltes




Resonanzwandler




Ideal
transformer

Controlled Resonant
Switch Network tank

Uncontrolled y Low-pass | Load
rectifier 1 filter 1

Input source
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Quelle: STMicroelectronics, Application Note AN-2450



Ideal
transformer

Controlled Resonant
Switch Network tank
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Quelle: STMicroelectronics, Application Note AN-2450
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fr2 = 27,8 kHz

S
LT S

BB

0dB--------

BAB -~

20dB—----------




STMicroelectronics L6599
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-
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Quelle: STMicroelectronics



Primar bzw. Sekundar
Hilfswicklung

Optisch

VTF/FTV Kontroller
Buck-Boost-Wandler

Lastmodulation / modulierte Riickstreuung
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Quelle: www.rfid-handbook.de/german/chipkarten.html



Diskret aufgebaute optische Regelstrecke
TSM1011 von STMicroelectronics
Spannungs- und Stromregelung

RS Vsense

1K D

Rsense IL
el

Quelle: www.st.com



Besserer Wirkungsgrad durch Synchrongleichrichter
Verlustspannung im mV Bereich

Wirkungsgrad 99%

Verzicht auf Kihlkorper

IR1168

Quelle: www.irf.com/product-info/datasheets/data/ir1168.pdf



Hystereseverluste
Wirbelstrome
Windungsverluste
Skin Effekt

Proximity Effekt

0.001 +—L1UU
0.001  0.01

3mm Lackdraht => ca. 7mm? und 1,343 mm? eff. bei 50kHz
Verlustleistung bei 30A ca. 17,8W

Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Skin-Effekt



Hystereseverluste
Wirbelstrome
Windungsverluste

Skin Effekt

Proximity Effekt
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Quelle: www.iset.uni-kAssel.de/abt/FBA/publication/2001/2001chemnitz_engler_reh SIMEC.pdf



Aussendurchmesser
Eff. Querschnitt bei 50kHz
Kupferverlustleistung bei 30A

HF-Litze
200 x 0,2mm

3,94mm
6,28mm?
3,8W

Lackdraht

3mm
1,343mm?
17,8W



Sinusférmige Spannung und Strome im Schwingkreis

ZVS Technologie minimiert Abstrahlung

V¥[n009)

100KHz



EMV Aspekte

Abschirmung durch Ferrite




Ergebnis




Ergebnis




Wirkungsgrad in Abhangigkeit der Leistung
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Aufmerksamkeit !




