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geben. ZusammengefaBt bieten Schalt-Netzgerate
folgende Vorteile gegeniiber konventionell auf-
gebauten Netzgerdten. Schalt-Netzgerite sind

da durch Fortfall des 50Hz-
Netztransformators bis zu 70 %
Gewichtsersparnis erzielt wer-
den kann;

leichter,

da aus demselben Grund eine
Volumenverringerung bis zu
75 %/ moglich ist. Darin ist eine
drastische Reduzierung des Auf-
wandes fiir die Kiihlung (bisher
groBes Kiihlblech fiir den
Liangstransistor) mit enthalten.
Schalt-Netzgerdte konnen in
Flachbauweise ausgefiihrt wer-
den.

kleiner,

kélter, da der Lingstransistor mit sei-
nen relativ hohen Verlusten
entfillt. AuBerdem kann der
Netzgleichrichter direkt an der
Netzspannung mit entsprechend
niedrigem Strom betrieben wer-
den, so daB seine Verlustlei-
stung gering bleibt. Mit Schalt-
Netzgerdten ist bei geeigneter
Dimensionierung ein Wirkungs-
grad von ca. 80 % erreichbar;

da mehrere Ausgangsspannun-
gen mit demselben Regelkreis
stabilisiert werden kénnen;

d6konomischer,

da auch Geridte mit groBerer
Ausgangsleistung keinen Liifter
erfordern. Durch den Einbau in
staub- und wasserdichte Ge-
hiuse kénnen die Verschmut-
zung und die Stoéranfilligkeit
wesentlich herabgesetzt wer-
den.

wartungsfrei,

Im folgenden werden drei Schalt-Netzgerédte an-
gegeben, die in unseren Applikations-Laborato-
rien erstellt wurden. Wenn an diesen Schaltun-
gen auch sicherlich noch Vereinfachungen mog-
lich sind, kann man doch sagen, dal Schalt-Netz-
gerite mit den oben beschriebenen Vorteilen be-
ziiglich der Kosten durchaus mit Netzgeréten her-
kémmlicher Bauart konkurrieren kénnen.

Beispiele fur Schalt-Netzgerate

Mit Riicksicht auf minimalen Aufwand und Preis
wurde fiur die nachfolgend angegebenen Schalt-
Netzgerite das Sperrwandler-Prinzip gewihlt.
Dabei wird die benétigte Energie periodisch aus
dem Netz entnommen, in einer Spule gespeichert
und im zweiten Teil der Periode (der Sperrphase
des Schalttransistors) an die Last bzw. den zur
Last parallel liegenden Kondensator abgegeben.
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Schalt-Netzgerit filr 25 W Ausgangsleistung

Die Daten des in Bild 2 gezeigten Gerites sind:

Eingangs-

Wechselspannung Ugrms = 220V £20°%
Ausgangs-

Gleichspannung Uo = 5V 5%
Maximaler

Ausgangsstrom Iomax= OS5 A
Restwelligkeit Uomm < 200 mV
Umgebungstemperatur 9y max = 60 °C
Arbeitsfrequenz = 25kHz
Wirkungsgrad Ui = 0,56

Stabilisierungsschaltung

Die Ausgangsspannung Uo wird mit Hilfe des
DurchfluBwandlers Tr,, T, (Arbeitsfrequenz ca.
50 kHz) auf die Primirseite tibertragen. Am Po-
tentiometer R, wird der zur Ausgangsspannung
proportionale Istwert abgegriffen und mit der
Spannung an der Z-Diode Dg und der Basis-
Emitter-Strecke des Transistors T; verglichen.
Steigt die Ausgangsspannung {iber ihren Soll-
wert, wird der Transistor T; leitend, und die
Thyristor-Tetrode Th, erhélt keinen Steueran-
schluB-Strom. Der zum Einschalten des Transi-
stors T, benétigte Basisstrom kann nicht flieBen.

Wenn die Ausgangsspannung unter ihren Soll-
wert gesunken ist, sperrt der Transistor T, die
Thyristor-Tetrode Th, erhilt {iber R, und D, ei-
nen SteueranschluB-Strom und schaltet ein. Die
zu Beginn jeder Sperrphase des Transistors T,
im Kondensator C, gespeicherte Energie reicht
dann aus, um den Transistor T; einzuschalten.

Diese Art der Zweipunkt-Regelung wurde hier
gewihlt, weil sie relativ stérunanfillig ist und
nur einen geringen Aufwand benoétigt. Bei der
Siebung der Ausgangsspannung muBl jedoch eine
durch das Umschalten hervorgerufene Stérspan-
nung beriicksichtigt werden.

Der DurchfluBwandler Tr,, T, mufl hier einge-
setzt werden, weil es bei der geringen Ausgangs-
spannung von 5V und dem relativ hohen Strom
von 5 A sonst nur schwer moglich ist, eine be-
friedigende Regelung zu erzielen.

Die Diode im Sekundérkreis

Im Sekundirkreis wird eine Silizium-Gleichrich-
terdiode BYX 50/200 R (Diode D;) eingesetzt. Es
handelt sich um eine Diode mit geringer Sperr-
verzdgerungszeit (t,r < 0,2 us) und geringer
DurchlaBspannung (Up <16V bei Ir = 5 A).
Eine geringe DurchlaBspannung ist um so wich-
tiger, je kleiner die Ausgangsspannung des Ge-
rites ist, da sonst der Wirkungsgrad unnétig
verschlechtert wird. In unserem Fall betridgt die
Verlustleistung der Diode 8 W, was einen Kiihl-
korper mit einem Wirmewiderstand Rin Ké
< 5 grd/W erfordert.

Tabelle 2 gibt eine Ubersicht von VALVO-Bau-

elementen zum Aufbau von Schalt-Netzgeridten
verschiedener Ausgangsleistungen.

Page 2/8

VALVO BRIEF
24 NOVEMBER 1972
SEITE 2



VALVO BRIEF
24 NOVEMBER 1972
SEITE 3

Download v. www.rainers-elektronikpage.de ; gescannt von Rainer Fredel

ovz7 10000pF/
(E =) . s Ly L3 63V |
+ |+ Upe
o Ry 100kQ/IW e )
Ma T T =%
—0
' D 5 x 220pF/ 15V, Tantal
IL‘ BImICE 7 BYX50/200R
=2
+ |InF/15kV
T ®
100yF BU205 T|
o—4 350V
D, D3

U, =
RMS
20v ==&
£20% | 2700F/ ]

00V [

2200F] €3 T
BZX79/C7VS

VEGI10146

Try: P-Schalenkern P 30/19, 3H1, A = 250 nH £ 2%
np 156 Wdgn. 0,2 CuL
ngy 4 Wdgn. 0,2 CulL
ngp 4 Wdgn. 0,2Cul
ng 5 Wdgn. 1,0 CuL
na 1 Lage Cu-Folie

Trp:  P-Schalenkern P 11/7, 3H1, AL = 250 nH * 5%
np 20 Wdgn. 0,15 CuL
ng 8 Wdgn. 0,15 CuL
ng 40 Wdgn. 0,15 CuL

L4:200 Wdgn. 0,3 CuL auf Spulenkérper P 26/16
L,: Breitband-Drosselspule, Best.-Nr.: 4312 020 36700
L3: 12 Wdgn. 0,5 CuL auf Stiftkern S5 g 24/3D3

Alle Widerstande 0,5W, alle Kondensatoren 40V, wenn nicht an-
ders angegeben.

Warmewiderstand des Kahlkorpers fur Diode Dy: Ry, k < 5-%‘;%

Bild 2. Schalt-Netzgerat fur 25 W Ausgangsleistung mit dem Transistor BU 205

Tabelle 2
Empfohlene VALVO-Bauelemente zum Aufbau von Schalt-Netzgeriten verschiedener Ausgangs-
leistungen
Ausgangsleistung Transistor FXC-Kern Ausgangsstrom Diode
5W BD 232 E 20 (3C6) 0,3 A BA 145
10W BD 232 EI 25 (3C6) 0,5 A BA 148
20 W BU 132, BU 205 X 35 (3C6) 1,2 A BY 188, BYX 55
50 W BU 132, BU 205  UI 46/43/11 (3C8) 6 A BYX 50, BYX 71
100 W BDY 93, BU 208 UI57/57/16 (3C8) 14 A BYX 30
200 W BDY 93 UI 80/80/18 (3C8)
500 W BDY 96 auf Anfrage
1000 W 2x BDY 96 auf Anfrage

Primirstrombegrenzung und Abfangschaltung

Der Schalttransistor T; wird bei Erreichen eines
bestimmten maximalen Primérstroms gesperrt.
Dazu wird iiber den Transistor T, die Thyristor-
Tetrode Th, geziindet. Der Kondensator C; sorgt
fiir ein schnelles AbflieBen der Basisladung des
Schalttransistors. Dieser Kondensator wird in je-
der Leitphase des Schalttransistors iiber die Rei-
henschaltung R;-Dg aufgeladen.

Die Abfangschaltung C,, Ry, Dy, D3 ibernimmt
beim Abschaltvorgang den Priméirstrom. Damit
erreicht man ein Abfallen des Primérstroms, be-
vor die Kollektor-Emitterspannung des Schalt-
transistors nennenswert angestiegen ist. Aufler-
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dem begrenzt die Abfangschaltung die Span-
nungsspitzen an der Kollektor-Emitterstrecke
des Schalttransistors.

EntstérmaBnahmen

Auf der Primirseite miissen zwei Storquellen
unterschieden werden:

a) Der Primérstrom des Sperrwandlers ruft am
100 uF -Ladekondensator eine Stérspannung
hervor, die wihrend der Leitphase der Diode
D, auf den Eingang iibertragen wird. Diese
Stérung wird durch die Spule L; und den
Kondensator C, reduziert.
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b) Eine weitere Storspannung entsteht durch die
Kapazitit derjenigen Teile gegen Erde, die
das Kollektorpotential des Schalttransistors
T, haben. Deshalb werden diese Teile in ein
Metallgehduse gesetzt, welches mit einer der
Netzleitungen verbunden wird.

Fiir die sekundirseitige Entstérung werden zwei
MaBnahmen vorgesehen:

a) Die Schirmwicklung na des Transformators
Tr; unterdriickt eine kapazitive Ubertragung
der Umschalt-Spannungsspitzen des Wand-
lers auf die Sekundirseite.

b) Die Siebschaltung Ly, Ls, 5 x 220 pF' reduziert
die Gesamt-Storspannung am Ausgang auf
Uomm< 200 mV. Darin ist sowohl die durch
den Sekundirstrom entstehende 25 kHz -Span-
nung (<50mV) als auch die Stérspannung

durch die Zweipunkt-Regelung enthalten.

Schalt-Netzgerdt mit vier stabilisierten Aus-
gangsspannungen fiir 10 W Ausgangsleistung

Bei dieser in Bild 3 angegebenen Schaltung wird
von der bereits erwdhnten, nur bei Schalt-Netz-
geridten bestehenden Moglichkeit Gebrauch ge-
macht, mehrere Ausgangsspannungen gleichzei-
tig, das hei8t mit derselben Regelschaltung zu
stabilisieren. Im Gegensatz zur Schaltung von
Bild 2 arbeitet die Regelung hier jedoch stetig,
und der Takt des Sperrwandlers wird durch ei-
nen astabilen Multivibrator bestimmt. Die Rege-
lung kann hier insofern als stetig bezeichnet wer-
den, als der iliber eine Periode gemittelte Ener-
gieflufl stetig eingestellt wird. Gegeniiber her-
kommlichen Netzgerdten kann auflerdem ein ex-
trem groBer Bereich der Eingangs-Wechselspan-
nung ohne Verringerung des Wirkungsgrades zu-
gelassen werden. Die wichtigsten Daten des Ge-
rites sind:

Eingangs-Wechselspannung  Ugums = 110...240V t }g %
Ausgangs-Gleichspannungen Uy, = 200 V i' g V;  Ipt max = 28mA
und maximale Strome Up = 26 V*1 V; Ipmax= 62mA
Ups = 14 V 205 V; Ip3max= 117mA
U04 = 5,6 v * 0,15 V; 104 max — 189 mA
Ausgangsleistung Po = 25...10W
Umgebungstemperatur dy = 0 ...60°C
Arbeitsfrequenz f = 20 kHz
Wirkungsgrad 7 = 051...0,65
Entstorung Stoérgrad N-12 dB
Urms*®
10-240V 112%,
VALVO BRIEF
24.NOVEMBER 1972
SEITE 4
I MR IMR
4TuF/350V
A *
BY179 ol Rs Ry
e || j100ke/w
T
N 10kQ 30kQ D
=
n Cayy 7 Rg
BU132 270pF BRY 39 D
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Transformator:
X-Kern X 35, 3H1, 0,3 mm Luitspalt ng4 3 Wdgn. Spule: 200 Wdgn. 0,3 CuL auf Spulenkérper P 26/16
np 91 Wdgn. nyp 11 Wdgn. 0,28 CuL
ng1 91 Wdgn. 0.28 CuL ngt 9 Wdgn. Alle Widerstande 0,5 W, Toleranz + 5%,
ng2 12Wdgn. ! na 1Llage Cu-Folie alle Kondensatoren 40V, wenn nicht anders angegeben.
ng3 7 Wdgn. (nicht eingezeichnet)
Bild 3. Schalt-Netzgerat fur 10 W Ausgangsleistung mit dem Transistor BU 132
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Stabilisierungsschaltung

Im vorliegenden Fall wird eine Stromregelung
bei fester Frequenz durchgefiihrt. Dabei wird
der quadratische Zusammenhang zwischen iiber-
tragener Leistung und primirem Spitzenstrom
ausgenutzt. Der Wert des priméren Spitzen-
stroms wird in Abhéngigkeit von der Ausgangs-
Gleichspannung geregelt.

Die an der Wicklung ny abgenommene Spannung
wird gleichgerichtet und iiber einen Spannungs-
teiler der integrierten Stabilisierungsschaltung
TBA 281 zugefiihrt. Der Istwert der RegelgriofBe
wird am Potentiometer R, abgegriffen und mit
dem Sollwert, dargestellt durch die am An-
schluf 4 verfiigbare Referenzspannung der Schal-
tung TBA 281, verglichen. Bei einer positiven
Abweichung der Ausgangsspannung steigt die
Spannung am Ausgang (Punkt 6) der Stabilisie-
rungsschaltung an. Das bewirkt, daB3 die Thyri-
stor-Tetrode Th, frither ziindet und der Schalt-
transistor bereits bei einem kleineren Strom
sperrt.

Generator

Als frequenzbestimmender Teil dient der astabile
Multivibrator mit den Transistoren T, und T,
dessen Versorgungsspannung die an der Wick-
lung ny abgenommene und gleichgerichtete
Spannung ist. Die Z-Diode D, garantiert das An-
schwingen des Generators; denn beim Einschal-
ten des Geriétes ist keine Versorgungsspannung
fiir den Multivibrator vorhanden. Nach AbschluB
der ersten Stromflufiphase des Transistors T, be-
trégt seine Versorgungsspannung etwa 4 V. Bis

zu diesem Zeitpunkt und danach muf3 verhindert
werden, daf3 der Transistor Ty leitend wird, da
sonst die Thyristor-Tetrode Th, sperrt und der
Anlaufvorgang unterbrochen wird. Die Z-Diode
D, stellt aber sicher, dal zunichst der Transistor
T, leitet und in diesem Zustand verbleibt, bis die
Versorgungsspannung des Multivibrators ihren
normalen Wert erreicht hat. Mit dem Potentio-
meter R, lassen sich Streuungen der Multivibra-
torfrequenz ausgleichen, die durch die Toleran-
zen der Bauelemente bedingt sind.

Starthilfe

Die Bauelemente Ry, Ry und C, dienen als Start-
hilfe. Nach Anlegen der Netzspannung ist der
Schalttransistor T,; zunichst gesperrt, und die
Spannung an der Steuerwicklung ns; ist Null.

Jetzt wird der Kondensator C, bei noch gesperr-
ter Thyristor-Tetrode Th, aufgeladen. Wird die
Thyristor-Tetrode Th, geziindet, dann reicht die
Energie des Kondensators zum sicheren Durch-
schalten des Transistors T, aus.

Synchronisation

Damit der Wandler mit der vom Multivibrator
vorgegebenen Festfrequenz schaltet, muB eine
Synchronisation vorgesehen werden. Diese be-
steht aus den Elementen Thy, R;, R, R; und C, .
Diese Schaltung 148t eine Ansteuerung des
Schalttransistors T; nur dann zu, wenn der Tran-
sistor Ty des Multivibrators sperrt. Dadurch wird
die Thyristor-Tetrode Th, leitend und bleibt in

URMS = 220V

AAS50

2xBA148 2XBA148
P} U2 =250
SOpH %m,ﬁnk WQZO-Stufe
E“’ﬁ] BYXS5
) UAV =185V
" ll H-Stufe
16p
150
BYXS5
- / Upy = 40V
I220p
= Upy =12V
6 220y
Tr2EE42/25

Steuermodul

E-Kern El 25, 3C6

np 350 Wdgn. 0,18 CuL
ng  32Wdgn. 2x 0,2 Cul
Warmewiderstand des Kuhlkérpers fur Transistor T;:

Treibertransformator:

Rink =6 _gvrv_d (Al-Blech, geschwarzt, 100 x 60 x 2 mm)

Bild 4. Schalt-Netzgerat fir Farbfernseh-Empfanger mit dem Transistor BU 126
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diesem Zustand, obwohl der Transistor Ty nach
etwa 6 pus wieder leitend wird. Wahrend der pri-
miren StromfluBphase bleibt die Thyristor-
Tetrode gezlindet. Nach Ablauf dieser Zeit wird
die Tetrode geldscht und zilindet erst dann wie-
der, wenn der Transistor Ty erneut sperrt.

Die Entstorung wird entsprechend dem Beispiel
von Bild 2 durchgefiihrt, ebenso die Sperrung
des Schalttransistors und die Priméirstrom-Be-
grenzung. Fiir das Abfangen von Kollektor-
Spannungsspitzen reicht die gestrichelt einge-
zeichnete Kollektor-Masse-Kapazitdt des Schalt-
transistors aus. Das Diampfungsglied (820 pF,
3,3 kQ) unterdriickt die zu Beginn und Ende je-
der Sperrphase auftretenden Schwingungen zwi-
schen Kollektor-Masse-Kapazitdit und Streu-
induktivitdt bzw. Primirinduktivitat.

Schalt-Netzgeriit fiir Farbfernseh-Empfénger

AbschlieBend wird als drittes Beispiel ein Schalt-
Netzgerat fiir den Einsatz in Farbfernseh-Emp-
fingern angegeben. Da diese Geridte heute {iber-
wiegend oder sogar schon vollstindig mit Tran-
sistoren bestlickt sind, werden mehrere unter-
schiedliche Spannungsquellen bendétigt: hohe
Spannungen hauptsidchlich fiir die Horizontalab-
lenkung (einschlieBllich der Hochspannungserzeu-
gung fiir die Bildrohre) und die Videostufen so-
wie niedrige Spannungen fiir die Ubrigen Teile
des Empféngers, wie Kleinsignalstufen, Konver-
genzschaltungen, Vertikalablenkung, Ton-End-
stufe und &hnliches. Die Notwendigkeit der Sta-
bilisierung dieser Spannungen bedingt bei kon-
ventionellem Aufbau einen erheblichen Auf-

Bild 4 zeigt ein Schalt-Netzgerit zur Erzeugung
und Stabilisierung der bendtigten Spannungen,
bei dem auf eine Netztrennung verzichtet wird.
Die maximale Ausgangsleistung betridgt 200 W.
Durch den Einsatz eines Spartransformators fiir
die Hauptwicklung kommt man mit dem relativ
kleinen Kern EE 42 und einfacherer Wicklung
aus. AuBerdem ergeben sich niedrigere Streu-
induktivititen. Die Daten und Windungszahlen
sowie das Wickelschema des Transformators sind
in Bild 6 zusammengefafit.

Ein Teil der Schaltung ist auf einer Leiterplatte
zu einem Steuermodul vereinigt, um einen ein-
fachen Aufbau zu ermdéglichen. Bild 5 zeigt die
Blockschaltung des Gerétes.

Die Modulatorstufe bestimmt das Tastverhiltnis
fiir die Ansteuerung des Treibertransistors T,
und damit auch des Schalttransistors T,. Durch
Variation dieses Tastverhidltnisses werden die
Ausgangsspannungen des Gerites geregelt.

Die Modulatorstufe besteht aus einem Monoflop
mit den Transistoren T, und T;. Das Eingangs-
signal flir den Treibertransistor Tgy wird dem
Kollektor des Transistors T, entnommen. Die
Dauer des metastabilen Zustands des Monoflop
wird von einem RC-Glied (1,5 nF; 82 kQ) und
dem von der Regelstufe (Transistor T;) geliefer-
ten Strom bestimmt. Dieser Strom hingt von der
GroBle der Ausgangsspannung ab. Die Ausgangs-
spannung der Horizontalstufe wird dem Emitter
des Transistors T; zugefiihrt. Die Vergleichs-
spannung liefert die integrierte Stabilisierungs-
schaltung TAA 550.

Eine ausfiihrlichere Beschreibung dieses Schalt-
Netzgeridtes wird in der VALVO-Entwicklungs-

wand. mitteilung 55 gegeben.
o——— Netzgleich= Schaltstufe ZXBATLS | eo-stute
Netz richter P BU 126 4 ’l—-—b
o——1 BY127 (3x) é BA148(2x) BYX55  H- Stufe
Brummaussiebung
r—————--——————_ — — — _—.———.———_‘
Sync ' Oszillator |
| BR101 _1 :
i lverstdrker
trom = Regel
| oder Modulator Treiber Ls)?:;:rmr; (Refeeengzoetement) i
BC238 {2x) BCW 46 BC 238 BA 148
| Phab50 |
MLI Differenzstufe | | . | J I | ' .
- 1 -t
TBA920 . [y -
2 -t -
= BAX13{2x) ~ : Tuner
Steuermodul

e e e e e A

Bild 5. Blockschaltung des Schalt-Netzgerats nach Bild 4
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Wicklungs Nr | Spannung
1-3 250V
2 -3 185V
1 4 L-6 4OV
5-6 12V
2 5 7-8 63V
3 6
7
Kern: EEL2/25
8 Kernmaterial: 3C8
Luftspalt :  1mm { Zwischenlage )
Induktivitdt: 55mH
{ Wicklung1-3)
Wicklungsschema Windungszahlen
( ﬁgglg’:gl‘ie) Wickiungs Nr. {[Windungen| Draht® |wickelbreite V)lrl\—%t;\egen Lagen |[Bemerkung
mm mm
2x 01
7-8 4 0,5 26 4 1 gespreizt
01-
5-6 8 0,5 26 8 1 gespreizt
03-
L-5 17 0,5 26 17 1 gespreizt
2x 01~
2-3 m 0,5 26 56 /55 2 gespreizt
01-
39 0,4 26 39 1 gespreizt
3x01

Bild 6. Transformatordaten des Schalt-Netzgerats nach Bild 4
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Es wird keine Gewéahr ubernommen, daB3 die

in dieser Schrift angegebenen Schaltungen, Geréte, Maschinen,
Anlagen, Bauelemente, Baugruppen oder Verfahren

frei von Schutzrechten sind.

Ratschldge in den VALVO BRIEFEN
sind unverbindliche und keine Haftung begrindende Empfehlungen.

Nachdruck, auch auszugsweise, ist nicht gestattet.

Herausgeber:

VALVO GmbH
2000 Hamburg 1, BurchardstraBe 19
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