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Gründung

Mitarbeiter

Ingenieure HW

Ingenieure SW

Gesellschafter, Geschäftsführer:

Dipl.-Ing. Hagen Reese

Dipl.-Ing. Michael Thies

Standort:

Fraunhoferstraße 1a

25524 Itzehoe

Firma Reese+Thies

Energieeffiziente AC/DC-Wandler für Netzteile und Ladegeräte
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Firma Reese+Thies

Energieeffiziente AC/DC-Wandler für Netzteile und Ladegeräte

Automotive

Energie

Verteidigung

Flurförderzeuge

Medizintechnik

Luftfahrt
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Inhaltsverzeichnis

Energieeffiziente AC/DC-Wandler für Netzteile und Ladegeräte

• Einleitung

• PFC-Endstufe

• DCDC-Wandler

• Moderne Halbleiter
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Vorteile durch Effizienz

Energieeffiziente AC/DC-Wandler für Netzteile und Ladegeräte

• Geringere Systemkosten

• Kleinerer Kühlkörper / lüfterloser Betrieb

• Kleinere Bauform

• Geringeres Gewicht

• Höhere Lebensdauer durch geringere 

Eigenerwärmung

50kW Umrichter mit Si-Halbleitern 

und mit SiC-Halbleitern
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Aufbau Netzteil

Energieeffiziente AC/DC-Wandler für Netzteile und Ladegeräte
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Funktion PFC

Energieeffiziente AC/DC-Wandler für Netzteile und Ladegeräte
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PFC Regelungs-Varianten

Energieeffiziente AC/DC-Wandler für Netzteile und Ladegeräte

CCM-Mode:

• mittlere bis hohe Leistung

• preiswerte Drossel

• geringerer Rippelstrom

BCM-Mode (CRM, TM):

• kleine Leistung (< 200W)

• preiswerte Diode (Qrr)

• preiswerter Regler
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Effiziente PFC Topologien

Energieeffiziente AC/DC-Wandler für Netzteile und Ladegeräte

• höhere Effizienz (��)

• höhere Effizienz bei Teil-Last

• kleineres Drosselvolumen (
�

�
��
�) 

• geringerer Rippelstrom

• kleineres EMV-Filter

• Gleichrichter entfällt

• Gleichrichterverluste entfallen

Interleaved PFC: Totem-Pole PFC:
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3-Phasige PFC

Energieeffiziente AC/DC-Wandler für Netzteile und Ladegeräte

• höhe Effizienz (3-Level)

• preiswerte Halbleiter

• kleinere Drosseln

• geringerer Rippelstrom

• kleineres EMV-Filter

VIENNA-Topologie:
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DC/DC-Wandler

Energieeffiziente AC/DC-Wandler für Netzteile und Ladegeräte

• Regler-IC, Mikrokontroller, Treiber

• Primärschalter (Mosfet)

• Transformator

• Sekundärgleichrichtung (Diode, Mosfet)

• Speicher-Induktivität, -Kapazität

Isolierter DCDC-Wandler:
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Gegentaktflusswandler 

Energieeffiziente AC/DC-Wandler für Netzteile und Ladegeräte

• Zero Voltage Switching (ZVS) 

• Geringe EMV-Aussendung

• Aktive Gleichrichtung

• Kleinere Sekundärdrossel (2-fache Schaltfrequenz)

Full-Bridge Phase-Shifted Converter:
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Resonanzwandler

Energieeffiziente AC/DC-Wandler für Netzteile und Ladegeräte

Half Bridge LLC Resonant Converter:

• Zero Voltage/Current Switching auf Primärseite

• Zero Current Switching auf Sekundärseite

• Geringe EMV-Aussendung

• Primärseitig nur eine Halbbrücke
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Produktbeispiel

Energieeffiziente AC/DC-Wandler für Netzteile und Ladegeräte

Interleaved PFC (BCM-Mode): Full-Bridge Phase-Shifted Converter:

• 520W bei 115Vac/400Hz

• Wirkungsgrad 96,5%

• 2 x 240W (±45V)

• Wirkungsgrad 94,5%
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Leistungshalbleiter

Energieeffiziente AC/DC-Wandler für Netzteile und Ladegeräte

Welcher ist der richtige?

• Spannungsfestigkeit Vds

• Durchlasswiderstand RDS(on)

• Schaltgeschwindigkeit (Gatekapazität Qg / Ausgangskapazität Coss)

• Sperrschichtkapazität der Bodydiode (Qrr)

• Bauform (Thermischer / elektrischer Widerstand, Induktivität)
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SiC-Mosfet / Diode

Energieeffiziente AC/DC-Wandler für Netzteile und Ladegeräte

Vorteile:

Nachteile:

• Geringe Dioden-Sperrschichtkapazität 

• Niedriger RDS(on) (Vds > 650V)

• Hohe Schaltgeschwindigkeit (Qg/Coss)

• Spannungsfestigkeit Vds: 1200V/1700V

• Hohe Temperaturstabilität (Tj > 175°C)

• Hoher Preis

• Höhere Dioden-Durchlassspannung

• Gate-Ansteuerung (OFF: -4…0V, ON: 15…20V)
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GaN-Mosfet

Energieeffiziente AC/DC-Wandler für Netzteile und Ladegeräte

Vorteile:

Nachteile:

• Dioden-Sperrschichtkapazität Qrr ≈ 0

• Hohe Schaltgeschwindigkeit (Qg/Coss)

• Gate-Ansteuerung (OFF: 0V, ON: 5V)

• Hoher Preis

• Seit kurzem auf dem Markt

• Unterschiedliche/neue Gehäuse

• Produktlebensdauer

• 500W (48V/12V)

• Fs = 1,2MHz

• Wirkungsgrad 96%

• 1/8th Brick (59mm x 23mm)

Full-Bridge Converter:
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Effizienz und Kosten…

Energieeffiziente AC/DC-Wandler für Netzteile und Ladegeräte

…sind kein Widerspruch mit den „richtigen“ Halbleitern.

• Kleinere Induktivitäten/Kapazitäten durch höhere Schaltfrequenz

• Geringerer Kühlungsaufwand durch geringere Schaltverluste

• Kompaktere Elektronik reduziert die Gehäuse/System-Kosten

• Hochwertige (kompakte/effiziente) Produkte eröffnen neue Absatzmärkte



Ihr Partner für Elektronikentwicklung

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!

Haben Sie noch Fragen?


