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* Einleitung
 PFC-Endstufe

« DCDC-Wandler

* Moderne Halbleiter
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Vorteile durch Effizienz Reese
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* Geringere Systemkosten

* Kleinerer Kuhlkorper / lUfterloser Betrieb
* Kleinere Bauform

* Geringeres Gewicht

* Hohere Lebensdauer durch geringere
Eigenerwarmung

50kW Umrichter mit Si-Halbleitern
und mit SiC-Halbleitern
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Aufbau Netzteil Reese
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. FFC DC-Li DC/DC
Input Filter | (Power Factor Corection) C-Link (Main Converter)

90...230Vac 380...400Vdc
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Funktion PFC Reese
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PFC Regelungs-Varianten Reese
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Inductor Average CC M - M Ode
Current
Juosrer ¥ ps oucie * mittlere bis hohe Leistung
: Curtent () * preiswerte Drossel
* geringerer Rippelstrom
Time (ms) -
Inductor Peak
/ Current
cirtont (g9 - . BCM-Mode (CRM, TM):
‘ * kleine Leistung (< 200W)
. ;‘/"‘d”‘é‘;?,’n”;‘:,?“ge * preiswerte Diode (Qrr)
S  preiswerter Regler
r

Time (ms)
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Effiziente PFC Topologien Reese
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Interleaved PFC: Totem-Pole PFC:
BR1 A H D1 - s;IE} DZJS
Vi ? CeT R :o
Vin [ o1 [, o2 ci== Fi._om:.g @
&{E} b, &
W
* hohere Effizienz (I%) * Gleichrichter entfallt
* hohere Effizienz bei Teil-Last * Gleichrichterverluste entfallen

. 1
* kleineres Drosselvolumen (5 LI?)

* geringerer Rippelstrom
* kleineres EMV-Filter
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3-Phasige PFC Reese
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* hohe Effizienz (3-Level)
* preiswerte Halbleiter

* kleinere Drosseln

* geringerer Rippelstrom
* kleineres EMV-Filter

Energieeffiziente AC/DC-Wandler fiir Netzteile und Ladegerate 10



DC/DC-Wandler Reese
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. PFC . DC/DC
Input Filter “| (Power Factor Corection) —DC-Link— {Main Converter)

90.. 230Vac 380...400vVdc

Isolierter DCDC-Wandler: ﬁa

* Regler-IC, Mikrokontroller, Treiber :; -
. o P 0 i

* Primérschalter (Mosfet) i E“sz, =

* Transformator B s

» Sekundargleichrichtung (Diode, Mosfet)
* Speicher-Induktivitat, -Kapazitat
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Gegentaktflusswandler Reese
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Full-Bridge Phase-Shifted Converter:

synchronous
rectification
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full bridge

« Zero Voltage Switching (ZVS)

* Geringe EMV-Aussendung

* Aktive Gleichrichtung

* Kleinere Sekundardrossel (2-fache Schaltfrequenz)
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Resonanzwandler Reese
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« Zero Voltage/Current Switching auf Primarseite
« Zero Current Switching auf Sekundarseite

* Geringe EMV-Aussendung

* Primarseitig nur eine Halbbricke
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Produktbeispiel Reese
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Interleaved PFC (BCM-Mode): Full-Bridge Phase-Shifted Converter:

*  B520W bei 115Vac/400Hz * 2 Xx240W (£45V)

*  Wirkungsgrad 96,5% *  Wirkungsgrad 94,5%
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Leistungshalbleiter Reese
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Welcher ist der richtige?

* Spannungsfestigkeit Vds

* Durchlasswiderstand RDS(on)

* Schaltgeschwindigkeit (Gatekapazitat Qg / Ausgangskapazitat Coss)
« Sperrschichtkapazitat der Bodydiode (Qrr)

* Bauform (Thermischer / elekirischer Widerstand, Induktivitat)
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SiC-Mosfet / Diode Reese
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Vorteile:

* Geringe Dioden-Sperrschichtkapazitat
* Niedriger RDS(on) (Vds > 650V) 20
* Hohe Schaltgeschwindigkeit (Qg/Coss)
* Spannungsfestigkeit Vds: 1200V/1700V
* Hohe Temperaturstabilitat (Tj > 175°C)

SiC SBD @ 25°C and 150°C

| Dicde (A)
o

Si Ultrafast Diede @ 25°C

Nachteile: ]
25 Si Ultrafast Diode @ 150°C
* Hoher Preis ”

-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200

* Hohere Dioden-Durchlassspannung Time (ns)
* Gate-Ansteuerung (OFF: -4...0V, ON: 15...20V)
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GaN-Mosfet Reese
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Vorteile:

* Dioden-Sperrschichtkapazitat Qrr = 0
* Hohe Schaltgeschwindigkeit (Qg/Coss)

|-Bri ;
*  Gate-Ansteuerung (OFF: 0V, ON: 5V) U HEAdGE Lsnieiar

epc o5, [l Regulated Erghth-brick Demo Boar
«GaN® FET (©) £PC 2014 =

@

Nachteile:

* Hoher Preis

«  Seit kurzem auf dem Markt « S00W (48V/12V)
» Unterschiedliche/neue Gehiuse * Fs=1,2MHz
*  Produktlebensdauer *  Wirkungsgrad 96%

e 1/8th Brick (59mm x 23mm)
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Effizienz und Kosten... Reese
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...sind kein Widerspruch mit den ,richtigen“ Halbleitern. N ——

* Kleinere Induktivitaten/Kapazitaten durch héhere Schaltfrequenz

* Geringerer Kihlungsaufwand durch geringere Schaltverluste

* Kompaktere Elektronik reduziert die Gehause/System-Kosten

* Hochwertige (kompakte/effiziente) Produkte eroffnen neue Absatzmarkte
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Vielen Dank fiir Ihre Aufmerksamkeit!

Haben Sie noch Fragen?
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