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Gekoppelte Induktivitäten auf Basis 
niederpermeabler, nanokristalliner 
Bandmaterialien
Anwendung in getakteten Gleichspannungswandlern

Patrick Deck

Leistungselektronik beschäftigt sich mit der effizienten Umwandlung elektrischer Energie 
und stellt in der heutigen Zeit nicht nur für die Umsetzung der Energiewende eine Schlüs-
seltechnologie dar. Induktive Filterkomponenten erweisen sich neben den schaltenden 
Halbleiter-Bauelementen als kritische Bauelemente leistungselektronischer Systeme 
hinsichtlich Gewicht und Kosten. Die Optimierung solcher Systeme zielt in der Regel auf 
Effizienzsteigerung, Volumen-, Gewichts-, oder Preisreduktion ab.

Diese Arbeit hat den Anspruch, die Möglichkeit der Optimierung der induktiven Kompo-
nente im Zweiquadrantensteller hinsichtlich Volumen und Gewicht mithilfe magnetischer 
Kopplung, angepasster Modulationsverfahren und spezieller Materialien zu modellieren, 
zu validieren und zu bewerten. Im Vordergrund steht zunächst die mathematische Model-
lierung der elektrischen und magnetischen Grundlagen über Schaltmuster, Stromformen 
und Reluktanzmodelle. Daran schließt sich eine theoretische Betrachtung der Optimie-
rungspotenziale und der daraus resultierenden möglichen Volumen- beziehungsweise 
Gewichtsersparnis an. Es folgt eine systemtheoretische Beschreibung, um die Grundlage 
für eine zukünftige Strom- oder Spannungsregelung zu legen.

Die sich anschließende Materialstudie beinhaltet die Verarbeitung und Charakterisierung 
eines nanokristallinen niederpermeablen Magnetmaterials, welches für die Anwend-
barkeit der Technologie eine wichtige Rolle spielt. Ein automatisierter Prüfstand zur 
Verlustmessung magnetischer Materialien mit niedriger Messdauer ist insbesondere 
für die speziellen Stromformen der gekoppelten Induktivität entwickelt und in Betrieb 
genommen worden.

Der zentrale Aspekt, um die Technologie der gekoppelten Induktivität in der breiten 
Masse anwendbar zu machen, ist die Entwicklung eines Berechnungsprogramms zur 
optimierten Auslegung aller zentralen Parameter und damit auch zum direkten Vergleich 
mit anderen Induktivitäten derselben Anwendung. Das entwickelte Verfahren bedient 
sich der Ergebnisse der vorherigen Studien und bindet die erarbeiteten Modelle ein.

Zur Validierung der Modelle und Optimierungsalgorithmen sind zwei Funktionsmuster 
entwickelt, aufgebaut und getestet worden, welche die Anwendbarkeit und Möglichkeiten 
der Technologie gekoppelter Induktivitäten in leistungselektronischen Konvertern auf-
zeigen und das Potential bei optimaler Auslegung für einen weiten Anwendungsbereich 
unterstreichen. 
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