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MOTIVATION

— Tiny Power Box Projekt @ SAL
bi-direktionaler On-board Charger

— Spezifikationen:
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= Leistungsdichte >> 4kw/dm3 —— Gekoppelte elektro-
thermische Simulation

— Effizienz > 98%
— Leistung 7/11 KW
— Wasserkuhlung/Luftkiihlung
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Pan, L., & Zhang, C. (2015). A high power density integrated charger for electric vehicles
with active ripple compensation. Mathematical Problems in Engineering, 2015
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PRE-DESIGN WORKFLOW =5AL
MODELLIERUNG

...ZU GENAUEN INTERNEN TEILMODELLEN....
...& MODELL SIMULATIONS INTEGRATION

...VIA IN-HOUSE
ANALYSE... "

VON UNBEKANNTEN oo
INTERNEN'STRUKTUREN... .
! ) ' ' ¢
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S e S e D W A N LS

Thermische Modelle der Lokale Temperatur Hotspots

einzelnen Komponenten 2.B. Chip Temperaturen
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SIMULATIONSABLAUF ==SAL
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KONVENTIONELLE ELEKTRISCH-THERMISCH
SIMULATION GEKOPPELTE SIMULATION
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ZEITSCHRITTE ==SAL e

SAL Co-Simulation

MATLAB w
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ZOH ... Zero Order Hold
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PROTOTYP
BOOST KONVERTER

— Spezifikationen:
Pyut = 38 W, f = 200 kHz, Vyyu = 300 Vpe, Vip = 20 Vpc

Ausgangs-

kapazitaten Diode

MOSFET B ..
Sal pmander 0.0
. -
Induktivitat
Einganas- Volumenverluste
J . g - Halbleiter Chip
kapazitaten - Induktivitat
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Finite Volumen Methode (FVM) Modell:

Kupferstrukturen wurden
vereinfacht

Kleine Komponenten nahezu ohne Verluste
wurden vernachlassigt

- Ein/Ausgangs Kapazitaten
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3D ERGEBNISSE =
TRANSIENTER START-UP BEI KONSTANTER LAST

= Vergleich bei 60 s ohne (oben) / mit (unten) = Querschnitt des MOSFETs bei 60 s ohne

Temperatur update fir die Schaltungsparameter Temperatur Update der Schaltungsparameter
94°C

90°C

30°C
90°C

20°C

Verifikation mit
Labormessung

ﬁ

30°C
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ELEKTRISCH-THERMISCHE
INTERAKTIONEN

Uil

Temperaturabhanigkeit von aktiven und
MOSFET erwarmt passiven Komponenten
die Diode zusatzlich

1.6 ‘
4
3 /" // \
7 — rd \
< ~ _- T LL -7 \
E N et $16% 2 14 |+10%
5 g \
> 2 5 \
2 Q \
R g \\
o o) \
@ 2 12 \
2, | — PvosreT S 12| .
g " — Ppiode g -43% \\
0,
piode T +6% 3 i
MOSFET 0o = 1.0 HRlini
25 50 75 100 125 150 25 50 75 100 125 150
Temperatur (°C) Temperatur (°C)

Starke Temperaturabhanigkeit
der Ausgangskapazitaten

Ausgangs-
kapazitaten
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CONCLUSIONS

ZUSAMMENFASSUNG L

Durchfiihrbarkeit der 3D transient gekoppelten elektro-thermischen Simulation konnte gezeigt wefden

) Wichtigkeit des Temperaturupdates der Schaltungsparameter

Elektro-thermische Interaktionen zwischen aktiven und passive Bauteilen

i‘ Temperaturhotspots durch genaue Bauteilmodellierung bl |
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OPTIMIERTER DESIGNPROZESS

...ZU GENAUEN INTERNEN TEILMODELLEN....
...& MODELL SIMULATIONS INTEGRATION

Uil

...VIA' IN-HOUSE
ANALYSE... )

VON UNBEKANNTEN =5
INTERNEN STRUKTUREN...

Optimiertes Re-Design

SYSTEM DESIGN

I

Hotspot Analyse & elektro-

thermische Interaktionen
94°C

Co-Simulation

THERMISCH + CFD ELEKTRISCH

80°C IR | I 100°C
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