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SMARTE KONDENSATORAUSWAHL BEI SCHALTNETZTEILEN

MIT IMPEDANZMESSUNGEN UND SPICE-SIMULATIONEN KONNEN AUF

EINE EINFACHE UND SMARTE WEISE DIE IDEALEN KONDENSATOREN FUR
DIE APPLIKATION AUSGEWAHLT WERDEN.
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Weitere Infos


https://th-deg.de/Forschung/Tag%20der%20Forschung/2022/TdF2022_08.pdf

Auswahl der Eingangs- und Ausgangskondensatoren von

DCDC-Wandlern mit Impedanzmessungen und SPICE-Simulationen.

Im Rahmen der Masterarbeit ,, Entwurf, Simulation und Evaluation eines digital konfigurierbaren Four-
Switch Buck-Boost Wandlers” von Markus Béhmisch wurden die Eingangs- und Ausgangskondensato-
ren mit Impedanzmessungen und SPICE-Simulationen ausgewahlt. Das Ziel dieser Methode ist es, bei
der Dimensionierung eine zuverldssige Vorhersage Uber die zu erwartende Amplitude und Form der
Restwelligkeit zu treffen sowie zur Stromaufteilung zwischen den Kondensatoren.

Am Eingang und Ausgang von DCDC-Wandlern werden Ublicherweise mehrere Kondensatortechnolo-
gien verwendet. Als Stitzkondensatoren werden haufig Aluminium-Elektrolytkondensatoren einge-
setzt, da diese eine hohe spezifische Kapazitdt gegenliber Keramik- oder Folienkondensatoren besit-
zen. Da aber die Ripplestrombelastbarkeit der Aluminium- Elektrolytkondensatoren zu gering ist, wer-
den zusatzlich noch Keramikkondensatoren eingesetzt.

Der Ersatzserienwiderstand (ESR) wird in den Datenblattern tblicherweise bei einer Frequenz von 120
Hz oder 100 kHz und einer Temperatur von 20° C angegeben. Da die Schaltfrequenz und die Tempera-
tur bei DCDC-Wandlern deutlich hoher sind, wurde eine Messung mit einem Impedanz-Analysator
durchgefiihrt. Von den vorausgewahlten Kondensatoren wurde der Ersatzserienwiderstand sowie die
parasitare Induktivitat ermittelt. Hierbei wurde die Temperaturabhangigkeit der Aluminium-Elektro-
lytkondensatoren und die Spannungsabhangigkeit der Keramikkondensatoren beriicksichtigt. Mit den
Messergebnissen wurde eine SPICE-Simulation der Kondensatorbank erstellt. Fiir die Simulation wurde
der ideale Strom durch die Parallelschaltung bei der gegebenen Applikation mit einer Stromquelle si-
muliert.

Bei den eingesetzten Aluminium- Elektrolytkondensatoren (Becher mit D = 10 mm) lag die Resonanz-
frequenz bei 170 kHz und somit 55 kHz unterhalb der Schaltfrequenz. Die parasitdre Induktivitat lagim
Bereich von 3 bis 5 nH. Der ESR lag bei den vermessenen Kondensatoren zwischen 6 und 120 mQ. Bei
einem hohen ESR kann eine vereinfachte Parallelschaltung aus dem ESR der Aluminium- Elektrolytkon-
densatoren und der Kapazitat der Keramikkondensatoren angenommen werden, da die Impedanz der
parasitdren Induktivitdt vernachlassigbar klein ist. Bei einem niedrigen ESR muss zusatzlich die parasi-
tare Induktivitat der Aluminium- Elektrolytkondensatoren bertcksichtigt werden.

Da die Resonanzfrequenz der verwendeten Aluminium-Elektrolytkondensatoren kleiner als die Schalt-
frequenz des DCDC-Wandlers ist, haben die parasitdren Eigenschaften einen signifikanten Einfluss auf
die Impedanz des Kondensators. Durch die Simulation mit den realen Werten konnte die Amplitude
der Restwelligkeit und die Stromaufteilung vorab simuliert werden. Mit den Simulationsergebnissen
wurde die Temperaturentwicklung und Lebensdauer der Kondensatoren ermittelt. Des Weiteren wur-
den mit einer Fourier-Transformation Vorhersagen bezliglich der zu erwartenden EMV-Abstrahlung
getroffen.

Die Masterarbeit wurde in Kooperation mit der Firma Elec-Con technology GmbH durchgefiihrt. Die
Firma Elec-Con, mit Sitz in Passau ist ein europaweit anerkannter und etablierter Spezialist fir die Ent-
wicklung von kundenspezifischer Elektronik. Ihre Kompetenzen liegen vor allem im Bereich der Netz-
teiltechnik, Embedded Solutions, sowie allgemeiner Steuerungs- und Leistungselektronik.
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