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Kurzfassung

Die Bemühungen zur Dekarbonisierung führen zur Elektrifi zierung, nicht nur bei Straßenfahrzeugen, 
sondern auch bei mobilen Arbeitsmaschinen. Neben Batterien werden diese durch Schlepp-
leitungssysteme mit AC-Niederspannung elektrifi ziert. Solche Systeme werden z. B. bei Untertage-
Radladern mit kurzen Leitungen und geringer Leistung eingesetzt. Um Schleppleitungen in weitere 
Märkte wie Landmaschinen auszuweiten, wird eine HVDC-Anbindung vorgeschlagen, die durch 
dünnere, leichtere Leitungen höhere Maschinenleistung und Übertragungslänge erlaubt. Die hohe 
Leitungsspannung wird durch in Reihe geschalteten DC/DC-Wandler aufgeteilt und gewandelt. 
Geringe Sperrspannung ermöglicht den Einsatz schnell schaltender Halbleiter, um Wandler-Gewicht 
und -Volumen zu reduzieren. Das modulare Konzept lässt sich fl exible an verschiedene Anforderungen 
anpassen. Da vergleichbare Konzepte für Offshore- Windparks existieren, wird seine Anwendbarkeit für 
diese diskutiert. Für die Module wird ein Vollbrücken-LLC Resonanzwandler vorgestellt. Ein switched 
LTI Modell wird abgeleitet und die Stabilität durch eine Common Quadratic Lyapunov Function (CQLF) 
nachgewiesen. Die Spannungsregelung enthält eine Softstart Methode und Regelung über alle 
Module. Die Konzepte werden simulativ und prototypisch validiert.

Abstract

Efforts in decarbonization lead to electrifi cation, not only for road vehicles but also in the sector of 
mobile machines. Aside from batteries, those machines are electrifi ed by tethering systems, nowadays 
featuring an AC low voltage system. Those systems are applied, e.g., to underground load haul 
dumpers with short tethering lines and low machine power. To expand tethering to further markets 
as agricultural machinery, this work proposes an HVDC tethering system allowing higher machine 
power and transmission length due to thinner, lighter tethering lines. The HVDC voltage is converted 
by distribution over a number of series connected DC/DC converters. Less blocking voltage on the 
semiconductors allows faster switching technology to reduce the converters’ weight and volume. The 
concepts modularity allows for fl exible adaption on various application scenarios. Since comparable 
concepts exist for offshore wind farms connectivity, its applicability for this is discussed. A full 
bridge inverter/rectifi er LLC resonance DC/DC converter is presented for the modules. A switched LTI 
converter model is developed and a Common Quadratic Lyapunov Function (CQLF) is computed for 
prove of stability. The converter control features soft startup and voltage control over all modules. The 
concepts are validated by simulation and on a scaled prototype.

Berichte aus dem Lehrstuhl für Messtechnik und SensorikBerichte aus dem Lehrstuhl für Messtechnik und Sensorik
Band 15Band 15
Herausgeber: Prof. Dr.-Ing. Jörg SeewigHerausgeber: Prof. Dr.-Ing. Jörg Seewig

Modular High Voltage DC/DC Converters 
and Converter Control

Jochen Barthel





Berichte aus dem Lehrstuhl für Messtechnik und SensorikBerichte aus dem Lehrstuhl für Messtechnik und Sensorik
Band 15Band 15
Herausgeber: Prof. Dr.-Ing. Jörg SeewigHerausgeber: Prof. Dr.-Ing. Jörg Seewig

Modular High Voltage DC/DC Converters 
and Converter Control

Jochen Barthel



Berichte aus dem Lehrstuhl für Messtechnik und Sensorik - Band 15

Herausgeber:  Prof. Dr.-Ing. Jörg Seewig 
Lehrstuhl für Messtechnik und Sensorik 
Fachbereich Maschinenbau und Verfahrenstechnik

  Technische Universität Kaiserslautern 
Gottlieb-Daimler-Straße 
67663 Kaiserslautern

Verfasser: Jochen Barthel 
Verlag: Technische Universität Kaiserslautern

Druck:  Technische Universität Kaiserslautern 
Hauptabteilung 5 | Abteilung 5.6 Foto-Repro-Druck 
 
D-386

© Jochen Barthel · Kaiserslautern 2022

Alle Rechte vorbehalten, auch das des auszugsweisen Nachdrucks, der auszugsweisen oder vollständigen 
Wiedergabe (Photographie, Mikroskopie), der Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen und das der Übersetzung.

Als Manuskript gedruckt. Printed in Germany.

ISSN 2365-9742
ISBN 978-3-95974-192-7

Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen 

Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet über  

http://dnb.d-nb.de abrufbar.











































































































































































































































































































































































Berichte aus dem Lehrstuhl für Messtechnik und Sensorik

bereits veröffentlicht wurden

 1  Wendel, M.: Qualifizierung eines Streulichtsensors und Untersuchung 
erster Ansätze zur dreidimensionalen Streulichterfassung 
2015, ISBN 978-3-95974-006-7 € 39,–

 
 2  Schäfer, P.: Modellbasierte Entwicklung pneumatischer Abstandssensoren  

für prozessintegrierte Messungen 
2015, ISBN 978-3-95974-009-8 € 39,–

 3  Eifler, M.: Modellbasierte Entwicklung von Kalibriernormalen zur  
geometrischen Produktspezifikation 
2016, ISBN 978-3-95974-027-2 € 39,–

 4  Arnecke, P.: A measurement method for characterising micro lead on  
ground shaft surfaces 
2017, ISBN 978-3-95974-047-0 € 39,–

 5  Kusnezowa, T.: Möglichkeiten und Herausforderungen bei der taktilen 2D 
Rauheitsmessung auf Konturen 
2017, ISBN 978-3-95974-050-0 € 39,–

 6  Torner, F. M.: Entwicklung virtueller, optischer Sensoren zur Charakterisierung  
geometrischer Oberflächen 
2018, ISBN 978-3-95974-085-2 € 39,–

 7  Alapurath George, B.: Web-Based Reference Software For Characterisation  
Of Surface Roughness 
2018, ISBN 978-3-95974-095-1 € 39,–

 8  Wiehr, C.: Anwenderunterstützung bei der Nutzung und Überprüfung  
von optischen 3D-Oberflächenmessgeräten 
2019, ISBN 978-3-95974-110-1 € 39,–

 9  Eifler, M.: Tendenzen und Herausforderungen in der geometrischen 
Produktspezifikation am Beispiel der Rauheitsmesstechnik  
2019, ISBN 978-3-95974-117-0 € 39,–

10  Ströer, F.: Modellbasierte Entwicklung der Betriebselektronik  
für eine Rasterkraftsonde im Frequenzmodulationsverfahren  
zum Messen technischer Oberflächen  
2020, ISBN 978-3-95974-129-3 € 39,–

11  Mansel, H.: Pneumatische Inline-Messung formgehonter Zylinderlaufflächen  
2020, ISBN 978-3-95974-141-5 € 39,–



Berichte aus dem Lehrstuhl für Messtechnik und Sensorik

bereits veröffentlicht wurden

12 Sivasothy, P.: Potentialanalyse eines nichtinvasiven Sensorkonzepts zur   
  Füllstandüberwachung bei mobilen Schüttgutsilos 
  2021, ISBN 978-3-95974-160-6 € 39,–

13  Teto, JO D.: Isolation of a measurement platform for UAV applications  
2022, ISBN 978-3-95974-175-0 € 39,–

14 Karatas, A.: Comparison of model-based methods with machine learning  
  strategies for defect reconstruction, classification, and regression in the  
  field of measurement technology  
  2022, ISBN 978-3-95974-183-5 € 39,–

15 Barthel, J.: Modular High Voltage DC/DC Converters and Converter Control  
  2022, ISBN 978-3-95974-192-7 € 39,–

 





M
od

ul
ar

 H
ig

h 
Vo

lt
ag

e 
D

C/
D

C 
Co

nv
er

te
rs

 a
nd

 C
on

ve
rt

er
 C

on
tr

ol
J. 

Ba
rt

he
l 

ISBN: 978-3-95974-192-7
ISSN: 2365-9742

Kurzfassung

Die Bemühungen zur Dekarbonisierung führen zur Elektrifi zierung, nicht nur bei Straßenfahrzeugen, 
sondern auch bei mobilen Arbeitsmaschinen. Neben Batterien werden diese durch Schlepp-
leitungssysteme mit AC-Niederspannung elektrifi ziert. Solche Systeme werden z. B. bei Untertage-
Radladern mit kurzen Leitungen und geringer Leistung eingesetzt. Um Schleppleitungen in weitere 
Märkte wie Landmaschinen auszuweiten, wird eine HVDC-Anbindung vorgeschlagen, die durch 
dünnere, leichtere Leitungen höhere Maschinenleistung und Übertragungslänge erlaubt. Die hohe 
Leitungsspannung wird durch in Reihe geschalteten DC/DC-Wandler aufgeteilt und gewandelt. 
Geringe Sperrspannung ermöglicht den Einsatz schnell schaltender Halbleiter, um Wandler-Gewicht 
und -Volumen zu reduzieren. Das modulare Konzept lässt sich fl exible an verschiedene Anforderungen 
anpassen. Da vergleichbare Konzepte für Offshore- Windparks existieren, wird seine Anwendbarkeit für 
diese diskutiert. Für die Module wird ein Vollbrücken-LLC Resonanzwandler vorgestellt. Ein switched 
LTI Modell wird abgeleitet und die Stabilität durch eine Common Quadratic Lyapunov Function (CQLF) 
nachgewiesen. Die Spannungsregelung enthält eine Softstart Methode und Regelung über alle 
Module. Die Konzepte werden simulativ und prototypisch validiert.

Abstract

Efforts in decarbonization lead to electrifi cation, not only for road vehicles but also in the sector of 
mobile machines. Aside from batteries, those machines are electrifi ed by tethering systems, nowadays 
featuring an AC low voltage system. Those systems are applied, e.g., to underground load haul 
dumpers with short tethering lines and low machine power. To expand tethering to further markets 
as agricultural machinery, this work proposes an HVDC tethering system allowing higher machine 
power and transmission length due to thinner, lighter tethering lines. The HVDC voltage is converted 
by distribution over a number of series connected DC/DC converters. Less blocking voltage on the 
semiconductors allows faster switching technology to reduce the converters’ weight and volume. The 
concepts modularity allows for fl exible adaption on various application scenarios. Since comparable 
concepts exist for offshore wind farms connectivity, its applicability for this is discussed. A full 
bridge inverter/rectifi er LLC resonance DC/DC converter is presented for the modules. A switched LTI 
converter model is developed and a Common Quadratic Lyapunov Function (CQLF) is computed for 
prove of stability. The converter control features soft startup and voltage control over all modules. The 
concepts are validated by simulation and on a scaled prototype.

Berichte aus dem Lehrstuhl für Messtechnik und SensorikBerichte aus dem Lehrstuhl für Messtechnik und Sensorik
Band 15Band 15
Herausgeber: Prof. Dr.-Ing. Jörg SeewigHerausgeber: Prof. Dr.-Ing. Jörg Seewig

Modular High Voltage DC/DC Converters 
and Converter Control

Jochen Barthel


	MV_MTS_Umschlag_Band 15 Barthel 10mm Ruecken.pdf
	Dissertation Barthel komplett.pdf
	Leere Seite
	Leere Seite
	Leere Seite
	Leere Seite



