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Filterdesign für 
GaN-basierte 
BLDC-Inverter zur 
Steigerung der 
Effizienz

Erwartete Ergebnisse:
• Entwicklung eines optimierten 

Filterkonzepts für GaN-basierte BLDC-
Inverter

• Integration in kompakte 
Hochleistungsantriebe

• Messung einer Effizienzsteigerung und 
EMV-Verbesserung durch gezieltes LC-
Design

• Demonstration von teilweisem oder 
vollständigem Soft Switching (ZVS/ZCS)

Empfohlene Voraussetzungen:
• Leistungselektronik 1 
• Grundkenntnisse in Schaltungssimulation 

und elektrischer Messtechnik
• Erfahrung mit MATLAB/Simulink, LTspice 

oder PLECS von Vorteil
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GaN-basierte Leistungshalbleiter 
(Galliumnitrid) ermöglichen durch ihre hohe 
Schaltgeschwindigkeit, geringe 
Schaltverluste und kompakte Bauweise den 
Aufbau hocheffizienter Inverter für 
bürstenlose Gleichstrommotoren (BLDC).
Während konventionelle Silizium basierte 
BLDC-Inverter meist ohne zusätzliche 
Ausgangsfilter auskommen, kann bei GaN-
basierten Systemen eine gezielte 
Filterauslegung helfen, die Gesamteffizienz 
zu erhöhen, die Leistungsdichte zu 
verbessern und gleichzeitig ein weicheres 
Schalten (Soft Switching) zu ermöglichen.
Durch geeignete LC-Netzwerke kann das 
Spannungs- und Stromprofil so beeinflusst 
werden, dass Zero Voltage Switching (ZVS) 
oder Zero Current Switching (ZCS)-
Bedingungen erreicht werden
Ziel der Arbeit ist die Entwicklung, 
Simulation und Bewertung von 
Filterkonzepten, die sowohl das EMV-
Verhalten als auch das Schaltverhalten (Soft 
Switching) von GaN-basierten BLDC-
Invertern verbessern.
Dabei sollen verschiedene Filtertopologien 
hinsichtlich ihres Einflusses auf:
• Wirkungsgrad und Schaltverluste,
• Stromqualität,
• EMV-Verhalten und
• Leistungsdichte
untersucht und optimiert werden.
Ein besonderer Fokus liegt darauf, durch 
geeignete Resonanz- oder 
Kommutierungsnetzwerke ein weiches 
Schalten der GaN-Halbleiter zu erreichen.
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Expected Results:
• Development of an optimized filter 

concept for GaN-based BLDC inverters
• Integration into compact high-

performance drives
• Measurement of efficiency improvement 

and EMC enhancement through targeted 
LC design

• Demonstration of partial or full soft 
switching (ZVS/ZCS)

Recommended Prerequisites:
• Power Electronics 1
• Basic knowledge of circuit simulation and 

electrical measurement techniques
• Experience with MATLAB/Simulink, 

LTspice, or PLECS is an advantage
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GaN-Based Power Semiconductors (Gallium 
Nitride) enable the design of highly efficient 
inverters for brushless DC motors (BLDC) 
due to their high switching speed, low 
switching losses, and compact design.
While conventional silicon-based BLDC 
inverters often operate without additional 
output filters, a targeted filter design in 
GaN-based systems can help increase 
overall efficiency, improve power density, 
and at the same time enable soft switching.

By means of suitable LC networks, the 
voltage and current profiles can be shaped 
to achieve Zero Voltage Switching (ZVS) or 
Zero Current Switching (ZCS) conditions.

The objective of this work is the 
development, simulation, and evaluation of 
filter concepts that improve both the EMC 
performance and switching behavior (soft 
switching) of GaN-based BLDC inverters.
Various filter topologies are to be 
investigated and optimized with respect to 
their influence on:
• Efficiency and switching losses,
• Current quality,
• EMC performance, and
• Power density.

A particular focus is placed on achieving 
soft switching of the GaN semiconductors 
through appropriately designed resonance 
or commutation networks.
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