HV DC FILTER

HV DC filter

HV DC filter is wired between DC bus of power electronic and high voltage battery. The main function of this
Silver Atena filter is to reduce EMI noise and meet the stringent automotive standards

ENTWICKLUNGSPROZESS / FILTER

Power electronics converters and HV battery are the key components for e-mobility development. Highly integrated
power electronics converters generate EMI noise while HV batteries are very susceptible to it.

Silver Atena HV DC filter is a compact and cost effective solution to reduce EMI noise and protect the HV battery.

CAPABILITIES

= Maximum operation voltage: 800 VDC
| - = Rated current: 300 A, 500 A
High attenuation for common and differential mode between 10 kHz up to 300 MHz
8. _F 1€ " =« Temperature range: -40°C to +110°C
: E;L = Dimension: 146x90x60 mm (300 /500 A)
= Weight:g (300 /500 A)
= Customization is available upon request
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TECHNICAL SPECIFICATIONS

EMI Filter 300/ 500 A

Maximum continuous operating voltage
Operating frequency

Rated currents

High potential test voltage

Protection category

Overload capability

Temperature range (operation and storage)

Climatic category

Terminals/Housing

Flammability corresponding to
Design corresponding to

Rated currents

MTBF @ Rated amb. Temp./Voltage (MilHB-217F)

1'500 VDC
DC

250 to 2300 A @ 50°C

P ->E 6'800 VDC for 2 sec
P -> E 3'850 VDC for 2 sec

IP 00

4x rated current at switch on, max. 8 sec 1.5x rated current
for 1 minute, once per hour -40°C

to +100°C
40/100/21 acc. to IEC 60068-1
Ni plated cu bars / Metal

UL 94V-0

UL 1283, CSA 22.2 No. 8 1986, IEC/EN 60939, EN 60721-3,
EN 62109

250 to 2300 A @50°C (480 V filters)

> 200,000 hours

Filter selection table

Filters Peci*

EMI Filter Peci

Rated current @

50°C

300 A
500 A

[Al

Power losss @
25°C/DC [W]
14

31
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TYPICAL ELECTRICAL SCHEMATIC EMI FILTER DC 300/ 500 A

Chassis Chassis

DC Filter 300A-500A
HVDC+ HVDC+

. » > .
l L1 L2 L3
Connectors —_ Connectors
cs 6
AN AN AT >
HvopC- | | L4 L5 L6 HVODC-
c1 | c2 c3 | ca
Chassis Chassis
Y-Capacitor
TDK - B32032A4472+*** Pos.C1,C2,C3.C4
X-Capacitor

Komet — B844DN104(1)440(2) Pos.C5,C6
L - 6 x H50/30/20 Ferrit kern/Ringkern/Eisenpulver kern
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300 /800 A type

DC Filter 300/500A
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EMI Filter
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Schiene

BERECHNUNGS-LEISTUNG DER SCHIENE

Eingang (gilt fiir + und -):

Material / Material Cu-EPT -

Leitfahigkeit 58|m/(Q-mm3)

Strom / Current 500|A

Spannung / Voltage 800V

Leistung / Power 400|kW

Recommended crosssection 100|mm? Richtwert: 4-6 A/mm? (Berechnung mit 5mm?)
Schiene

Dicke 5,00/mm Lange | 200,00/ mm |
Breite 20,00{mm

Queschnitt 100,00{mm?

Widerstand 34,48 |uOhm

Verlustleistung 8,62|\W

Verlustleistung 0,002155|%

Ausgang (gilt fiir + und -)

Material / Material Cu-EPT -

Leitfahigkeit 58|/ m/(Q-mm?)

Strom / Current 300|A

Spannung / Voltage 800|V

Leistung / Power 240|kw

Recommended crosssection 860|mm? Richtwert: 4-8 A/mm? (Berechnung mit 5mm?)
Schiene

Dicke 4,00/mm Lange | 200,00/ mm |
Breite 15,00{mm

Queschnitt 60,00/ mm?

Widerstand 57,47 |uOhm

Verlustleistung 517|\W

Verlustleistung 0,002155|%
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GESAMTE SCHIENE FUR GM DCDC BOOSTER

DC OUT
800V
300A




EMI-ABSCHIRMLOSUNGEN, WARMEMANAGEMENT, UMGEBUNGSABDICHTUNG

Isolierung der Schiene DC IN 400V 500A

Filter Giesen fiir Kiihlung




A Storstrahlung A Storstrahlung /
vl
/" ‘

/—

STORUNGSARTEN
EMISSION

Storstrahlung

ANDERUNGEN AM
GEHAUSE
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STORUNGSARTEN EMISSION ANDERUNGEN AM GEHAUSE

Storstrahlung A Stérstrahlung A

Abgestrahlt

bis mehrere GHz

Meist
Common

Mode Stérstrahlung

DC OUT
800V 300A

Abstrahlung
uber Kabel
\ J

= Unterscheidung zwischen CMM u. DM Storungen

= Zur «Bekampfung» unterschiedliche Strategien anwenden
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Frequenzbereiche EMV-Probleme kdnnen grundsatzlich im Frequenzbereich von 0 Hz bis zu einigen hundert Gigahertz auftreten. Fir
die praktische Arbeit sind je nach Sachlage naturlich immer nur Teil-bereiche dieses Spektrums relevant. In Normen sind
allgemeingultige Frequenzgrenzen festgelegt, z. B.:

— Netzruckwirkungen (Oberschwingungen): 100 Hz bis 2 kHz

— Funkentstorung: 10 kHz bis 1 GHz (4/6/20/40 GHz)

— Messung leitungsgefuhrter, kontinuierlicher Storsignale: 100 Hz - 30 MHz
— Messung von Funkstorfeldstarken: 30 MHz 1 GHz

— Messung der aquivalenten Storstrahlungsleistung: 1 - 20 (40) GHz

Schutzkonzepte

Je nach technischen Gegebenheiten und Moglichkeiten fur AbhilfemalRnahmen setzt man eine oder mehrere der folgenden
Malinahmen:

— Entstorung der Storquelle

— Entkopplung der Storquelle (Schirmung, Filterung)

— Beseitigung der Beeinflussungswege

— Hartung der Storsenke.

Die technischen MaRnahmen dazu sind:

— Schirmung von Baugruppen, Geréten, Leitungen - Masseverbindung - Symmetrierung von Nutzsignal - Ubertragungsleitungen

— Filterung - Galvanische und raumliche Trennung von Storquellen und Storsenken - Gezielte Wahl der Impedanzverhaltnisse in Schaltkreisen -
— Gezielte Leitungsfuhrung und Wahl der Leitungsarten




KUNDENANFORDERUNG FUR GAHUSE BAUGRUSSE GM DCDC BOOSTER

CL 30

V_IGN

CL31

Contactor 1

HV OUT+ S

Y OUT

Vehicle Vehicle and
12V svstem Powertrain
Interface

<1 1=

Computing Processor: Infineon TC 377
Module System Basis Chip: TLF 35584

DC
DC

_Boost Converter

HVDC Bus SSB Fuel Cell

NI AH
+NI AH
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STORUNGSARTEN HF-TRENNUNG ZONE A & ZONE B

HF-Trennung ist vorhanden, aber Eingang-Filter ohne Gehause
-> Filter storen sich gegenseitig

HF-Trennung und Filter mit Gehause
-> optimale EMV-LAsung
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ABSCHIRMUNG - RECHTECKIGE GEHAUSEOFFNUNG
Gehause

sin(kax) sin(kby)
ek 2r 2r ) (1.2-6) mit

(%) (3

r=+x>+y> +2’

Apertur mit homogenem Feld in der Aperturebene

In der Ebene y = 0 hat das Richtdiagramm Nullstellen bei
6 =mx/a, mitm =1, 2,3, ...In der Ebene x = 0 liegen die
Nullstellen bei 6 = mi/b. Man erkenntschmaler wird. ,
dass die Hauptkeule mit steigender AperturgroRRe

r4

] [ |
@genause | 10cm gehause J

befestigung befestigung

Zahlenbeispiel: 1 GHz; 30 cm vor einem Hertz’schen Dipol befindet sich eine Abschirmwand mit einer Apertur von 10 cm x 10 cm. Der
"Abschirmeffekt" bei einer Feldstarkemessung in 10 m Abstand vor der Apertur macht nur 18,8 dB aus!
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EMV-OPTIMIERUNG / ANDERUNG - DETAILLIERTE DARSTELLUNG HF-TRENNUNG
UND FILTER GEHAUSE - KUPFER-FINGERSTREIFEN

Beryllium-Kupfer-Fingerstreifen

\befesti gun g

\befesti gung

-—--———_—_—-—‘---.‘_—----‘-- ——— s

) i
£SO el

Beryllium-Kupfer-Fingerstreifen

Dichtungsstreifen und Metallerdungsprodukte zur
Abschirmung und Erdung

HF-Trgnnung und Eilter mit Gehause Der Kupfer-Fingerstreifen muss Kontakt zur
-> optimale EMV-L6sung Aluplatte und die Befestigung der Aluplatte Kontakt
zum Gehause haben
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Nach dem Grad ihrer Storfestigkeit werden die
Komponenten von Schaltkreisen in folgende
Kategorien eingeteilt:

> nicht empfindliche Komponenten
> relativ unempfindliche Komponenten
> empfindliche Komponenten

> sehr storempfindliche Komponenten

Hier handelt es sich um empfindliche
Komponenten bei den Hochleistungsmodulen
und nicht empfindlich Komponenten bei den
Filtern




EMV-OPTIMIERUNG / AKTUELLE ZUSTAND - DETAILLIERTE DARSTELLUNG HF-
TRENNUNG UND FILTER GEHAUSE - KUPFER-FINGERSTREIFEN

Schlene

Alu Plate

Beryllium-Kupfer-Fingerstreifen

Dichtungsstreifen und Metallerdungsprodukte zur
Abschirmung und Erdung

Der Kupfer-Fingerstreifen muss Kontakt zur
Aluplatte und die Befestigung der Aluplatte Kontakt

HF-Trennung und Filter mit b
zum Gehause haben

Gehause -> optimale EMV-Ldsung
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POTENTIALAUSGLEICH GM DCDC BOOSTER

FUr EMV ist nieder-und hochfrequenter Potentialausgleich zwischen allen metallischen Massen, Gehausen,
GM DCDC Booster moglichst eng vermascht optimal.

DC OUT 800V 300A

Optimal wére: L _ 4 Praxis: )
Ideally: B = Moglichst groBer Querschnitt, grofflachig leitende Befestigung,
niederinduktiv (daher Rechteck — besser als Rundleiter).
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FILTER DESIGN INPUT AND OUTPUT VOLTAGE OF GM DCDC BOOSTER

EMC FILTER
DC OuUT

EMC-Filter
Contactor 1 Out

EMC-Filter

— —

o ~ [__|EMc FILTER
EMC-Filter

In
. HV _IN+
EMC-Filter

—

Contactor 2

HV_IN-
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EMV OPTIMIERUNG/ AKTUELLE ZUSTAND / GEHAUSE BEFESTIGUNG AUF PCB
PLATINE

——* PCB
Aluplate
e

g ‘H alterung
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KABEL-VERLEGUNG DER / AKTUELLE ZUSTAND / SIEHT SO AUS:




NEUES KONZEPT 1 KABEL-VERLEGUNG
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FILTER- VARIANTE 5

= Planung GM DCDC booster Filter Funktion
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ANALYSEN MIT DC-FILTERN

Fur die Untersuchungen der Filterwirkung auf der DC-Seite des Hochvoltsystems fur GM DCDC Booster wurde der DC Filter 500 A entwickelt und die
EinflUgedampfung simuliert, siehe Messergebnis unten.

. Einfligedampfung Gleichtakt Messung mit VNA im 50 Q System
m + Filter GM DCDC Booster | a,=-500A
~ Filter GM DCDC Booster
80 - Gegentakt
; Gleichtakt
@B A
60
50
40 - , ll // ,
30 /
”
A
20
~
10
Abbildung DC-Filter 300A / 500A 0 i
0.01 0.1 1 10 100 [MHz]

Simulation Einfugedampfung fur den Gegentakt; 500 A
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ANALYSE MIT UND OHNE DC-FILTER

Messung: HV+
- Aufbau: GM DCDC Booster
[dBuV] VDC: 80o0v'DC
Betriebsart: 9 kHz, 5 % Duty
Filterschaltun 140 Last: 500uH, 10 nF
d 130 L _ —mit Filter in Traktibnsleitungen HV+/HV-
120 4 A —ohne Filter; Traktionsleitungen geschirmt

Chassis Chassis 110 ~ —ohne Filter; Traktionsleitungen ungeschirmt
LY I
- ﬁ(/ DC Filter 300A-500A Af/ . 100 r
_ L Y | ——
L L1 L2 L3 J_ 80 LS}
Connectors CS—L ca—r Connectors \& : \i :\’A

: > 1 I 1 1 L1 1 'I 1 ‘ _—“\L
HVODC 1 J_ L4 L5 L6 J_ 1 HYODC 60 A mit Filter in Traktionsleitungen HV+/HV- '%‘\ \\
__C1Tcz 3 | ot 50 i g
| 40 = oA
" ] i
/77 /77 20 \., i f
assis assis i N
ch ch 10 \ \VNW ﬂt\ —
0
-10
0.1 1 10 100 [MHz]

Messung:: Vergleich der Storspannungen vom GM DCDC Booster flr die HV+/HV- Leitung flr ungeschirmte und geschirmte Traktionsleitungen

mit und ohne Filter
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SCHALTUNG DC FILTER 300A / 500A (EMV-FILTERENTWURF)

HV_OUT+ |
800V 300A|
Hv_ouT- | _[EMC-Filter
800V 300A % : ; | in
EMC-Filter_|— 5
= HV_IN+ HV_IN-
400V 500A | | 490V 500A
o o =
Cs—r cs b
=ﬁ ; € g - Fuel-Cell
1 u B
pi - z.

ccccccc
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EMC FILTER DC IN 400V / 500A

B 2

EMC-Filter
In HV_IN+

400V 500A
=

EMC-Filter
HV_IN-

400V 500A
—

Chassis Chassis
= Zf/ DC Filter 300A-5004 lf‘
HVDC+ HYVDC+
4 : 4 > =
L1 L2 L3 i
Connectors - — Connectors
C5 Ch
Contact state (open / rwittberfden T >
by HVODC L4 L5 L6 HVODC
- HV-Out current measurement gnd+ | c2 c3 | ca
—> battery voltage measurement
Chassis

Chassis
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EMC FILTER DC OUT 800V / 300A

EMC-Filter Chassis Chassis
Contactor 1 Qut . Zf/ DC Filter 300A-500A lf/ o
HV_OUT#  fmommpmmameeer :
BOOVIDOA | SN . T T .
L________________: -— L1 L2 L3
Connectors CS—[ Cs—r Connectors
. EMC-Filter s I I Badhecndia cndil (N R PV
BOOV300A | SN . ‘”T‘“‘z o |
; ' -
Contactor 2
/77 /77
Chassis Chassis
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SCHALTUNG DC FILTER 300A / 500A (EMV-FILTERENTWURF)

HV_OUT+
800V 300A

HV_OUT-
800V 300A

HV_OUT+
800V 300A

EMC-Filter
Out

HV_OUT-

800V 300A

EMC-Filter

In

EMC-Filter
Out
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SCHALTUNG DC FILTER 300A / 500A (EMV-FILTERENTWURF)

H50/30/20

Le

-

Chassis

%/ DC Filter 300A-500A

Chassis

lr/

Connectors

C

C1 c2

Filterschaltung

HWVDC+

T UAN T UWAN WA
L1 L2 L3

-

Connectors

o
I L4 L5 L&

C3

Cc4

DC Filter 300A / 500A

pt

Chassis

Y-Capacitor

TDK - B32032A4472+** P0s.C1,C2,C3.C4

X-Capacitor

Komet — B844DN104(1)440(2) Pos.C5,C6

o4

Chassis

>

HYODC

L - 6 x H50/25/20 Ferrit kern/Ringkern/Eisenpulver kern

INTERNES DOKUMENT - KEINE HERAUSGABE AN DRITTE | Version XX
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FILTERAUSWAHL VARIANTE 5 — GUNSTIGE FERRITKERNE, WENIG PLATZ NOTIG

Materialbeschaffung 1 Gerat

8 x Y-Kondensatoren -

4 x X-Kondensatoren -

2 X Gehausefilter

6 x H50/25/20 Ferrit kern/Ringkern/Eisenpulver kern

2 x Filter Giesen fur Kiihlung DC Filter 300A / 500A
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FILTER AUFBAU DC IN DC OUT

DC Filter 300A / 500A
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FILTER AUFBAU UND MECHANISCHE DATEN
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FILTER PLANUNG, MONTAGE, INSTALLATION,

DC Filter 300A / 500A
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