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Abb. 1: Prototyp des E-Bikes

Abb. 2: 3D Rendering der erstellten Schaltung

Problemstellung
S-Pedelecs werden üblicherweise mit proprietären Ladegeräten betrieben, 
welche spezifisch auf das jeweilige Fahrzeug abgestimmt sind. Dies führt zu 
eingeschränkter Flexibilität, zusätzlichem Zubehör und erschwertem Ersatz 
bei Verlust oder Defekt. Gleichzeitig hat sich USB-C als universeller Standard 
für leistungsfähige Energieübertragung etabliert. Mit dem neuen USB Power 
Delivery Extended Power Range (USB-PD EPR) Standard stehen erstmals 
Ladeleistungen bis 240 W bei Spannungen bis 48 V zur Verfügung. Für die 
Firma Trovatelli Bikes GmbH soll untersucht werden, wie USB-C zum Laden 
von S-Pedelecs eingesetzt werden kann.

Lösungskonzept
Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines USB-C-basierten Ladesystems für 
ein S-Pedelec auf der Bike-Seite, ohne eigenes Netzteil. Dabei wird geprüft, 
ob USB-PD EPR als Energiequelle genutzt werden kann und wie sich diese 
standardisierte Schnittstelle mit den Anforderungen eines Lithium-Ionen-
Akkus vereinbaren lässt. Das Lösungskonzept trennt bewusst die Energieaus-
handlung über USB-PD von der eigentlichen Ladeelektronik und setzt auf 
einen dedizierten DC/DC-Laderegler zur Umsetzung des CCCV-Ladeverfah-
rens.

Realisierung
Als technische Grundlage wurde ein Referenzdesign von Texas Instruments 
ausgewählt, welches einen USB-PD-EPR-Controller mit einem bidirektiona-
len Buck-Boost-Laderegler kombiniert. Dieses Referenzdesign wurde 
analysiert, in der Entwicklungsumgebung KiCad neu umgesetzt und an die 
projektspezifischen Anforderungen angepasst. Dabei entstanden ein 
eigener Schaltplan sowie ein mehrlagiges Leiterplattenlayout mit Fokus auf 
EMV-gerechte Auslegung. Die Leiterplatte wurde gefertigt; die vollständige 
Bestückung ist aufgrund von Lieferverzögerungen einzelner Komponenten 
als nächster Schritt vorgesehen.

Ergebnisse
Im Rahmen der Arbeit konnte gezeigt werden, dass USB-PD EPR grundsätz-
lich eine geeignete Basis für leistungsfähige, standardisierte Ladesysteme 
im S-Pedelec-Bereich darstellt. Zudem wurde deutlich, dass ein sicherer  
und akkugerechter Ladevorgang nur mit einem dedizierten CCCV-Laderegler 
realisierbar ist. Ein strukturiertes Testkonzept für Funktions-, Effizienz-  
und thermische Untersuchungen wurde definiert und bildet die Grundlage 
für die experimentelle Validierung.
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