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Sperrwandler

Der Sperrwandler (englisch:Flyback-converterjehdrt zu den primér getakteten Wandlern,
d.h. er besitzt eine galvanische Trennung zwischen Ein- und Aus$pergwandler werden
heute in fast alleneizbetriebenen Elektronikgeréaten kleiner bis mittlerer Leistung (wenige
Watt bis ca. 500W) eingesetzt, wie z.B. Fernsehgerate, Personal-Computer, Drucker, etc..

Sperrwandleeeichnen sich durch geringen Bauteilaufwand aush&ien gegentber fast
allen anderen Schaltnetzteilen den Vorteil, dall man mehrere, galvanisch getrennte und
geregelte Ausgangsspannungen verwirklichen kann.
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Abbildung 2.1.1 Sperrwandler
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Abbildung 2.1.1zeigt das prinzipielle Schaltbild eines Sperrwandlers. Der Transistor arbeitet
als Schalter, der mittels einer pulsweitenmodulierten SteuerspaU 4.Jeim- und

ausgeschaltet wirdvVahrend der Leitendphase des Transistors istrthedPspannung des
Speichertransformators gleich der EingangsspanUcngnd der Stronl; steigt linear an.
Wahrend dieser Phase wird Energie in den sogenaBpeechertransfor mator geladen. Die
Sekundarwicklung ist in dieser Phase stromlos, weil die Diode sperrt. Wird der Transistor
nun gesperrt, so witl; unterbrochen undiel Spannungen am Transformator polen sich
wegen des Induktionsgesetzes um. Die Diode wird nun leitend und die Sekundéarwicklung
gibt die Energie an den KondensaC, weiter.

Waéhrend der Leitendphase der Transistors ist die Drain-Source-Sp&Upsirgjeich Null.
Wahrend der Sperrphase wird die AusgangsspanU ,rauf die Primarseite
racktransformiert, sodafld dann die Drain-Source-Spannung theoretisch den Wert

Ups=Ue+Uj4 E% annimmt. BeinBetrieb am 230V/50Hz-Netz entstehen so bei Ublicher

Dimensionierung des Sperrwandlers ca. 700V. In der Praxis liegt diese Spannung sogar noch
héher, weil eine Induktionsspannung infolge der Transformatorstreuinduktivitaten
dazukommt. Der Transistor in Sperrwandlern fir das 230V-Netz muf3 daher mindestens eine
Sperrspannung von 800V haben.

Der Transformator ist kein "normaler” Transformator. Vielmehr hat er die Aufgabe Energie
wahrend der Leitendphase des Transistors zu speichern und diese wahrend der Sperrphase an
die Sekundarseite abzugeben. Der Transformator ist demnacBpaiimherdrossel mit

Primar- und Sekundarwicklung. Er hat deswegen einen Luftspalt. Transformatoren fir
Sperrwandler heil3en dahgpeichertransformator. Damit die mit dem Primarstrom
eingespeicherte Energie beim Ausschalten des Transistors sekundarseitig wieder abgegeben
werden kann, mussen beide Wicklungen sehr gut magnetisch gekoppelt sein.
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Auf die Priméarseite umgerechneter Dros<l strom:

Abbildung 2.1.2 Spannungen und Strome beim Sperrwandler

Dimensionierung des Sperrwandlers:

Fir die Primarspannung am SpeichertransformU;omuf3 gelten, daf3 im stationarem
Betrieb ihr Mttelwert U; gleich Null sein muf3 (andernfallgirde der Strom auf

unermelf3lich hohe Werte ansteigen). Daraus fUe [; = U4 EJ% T -t1) und:
2
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Man wahlt das Ubersetzungsverhaltnis so, dal® im Nennbetrieb die Aufmagnetit;erzeit
gleich der Abmagnetisierze(T —t;) ist. Daraus folgt fur das Ubersetzungsverhaltnis:

N: _Ue
N2 Ua

Fur die notwendigen Sperrspannungen fur den Transistor und die Diode folgt daraus:

Transistor: Ups=Ue+ U3 E}% =2U,
Diode: UR:Ua+UeE5\‘N—i=2Ua
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In der Praxis muf3 die Sperrspannung fur den Transistor deutlich héher gewéhlt werden, da im
Abschaltaugenblick die Energie aus der primaren StreuindukiL sitdicht von der
Sekundéarwicklung tibernommen wird. Um die damit verbundenen Uberspannungen auf
akzeptablen Werten zu halten, benotigt marEsitiastungsnetzwer k (englisch: snubber

circuit), sieheAbbildung 2.1.Der Strom in der StuinduktivitatLs wird beim Abschalten

von der DiodeD tbernommen und ladt den KondensiCobDer WiderstanR fihrt die
Verlustleistung aktR undC werden fur 230V~-Anwendungen so bemessen, dalfCiber
naherungsweise eine Gleichspannung 100V steht.
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Abbildung 2.1.3 Entlastungsnetzwerk zur Aufnahme des Streuleistung

Fur die Dimensionierung d&peichertransformatorswird zunéchst die Primarinduktivitat
L, berechnet. Diese muld wahrend der Leitendphase jeweils die am Ausgang benotigte
Energie speichern. Diese betréW =P, [T, mit T als Periodendauer der Schaltfrequenz.
Diese Energie muf3 im Nennbetrieb wahrend der halben Periodendauer in die
Primarinduktivitat geladen werden, damit die zweite Halfte der Periodendauer fir den
Stromfluf3 in deiSekundarseite zur Verfiigung steht (siehe oben). Desweiteren wird die
Primarinduktivitatso ausgelegt, dal’ das Netzteil im Nennbetrieb gerade an der Grenze
zwischen diskontinuierliakm und kontinuierlichem Betrieb lauft, d.h. der Prim&rstrom
beginnt in jeder Periode bBiull (siehe Abbildung 2.1)4 Dadurch erhalt der

W= Ue%%msformator seine kleinstmogliche Baugrol3e. Die Energie betragt dann:
Diese Energie wird in der PrimarinduktivilL, gespeicheriwW = % Llif

Aus diesen Uberlegungen ergibt sich die Primarinduktivital ; = 8I;Jf T Berucksichtigt
man zusatzlich den Wirkungsgrndzwischen irL; gespeicherter Energie uddr am

Ausgang zur Verfiigung stehenden Energie, ergibt sicL;flr

2
L1~ Ue

~8PaEfm

n muf3 hier geschatzt werden, weil zu diesem Zeitpunkt der Berechnung noch kein konkreter
Wert vorliegt.n =0, 75 ist in vielen Fallen angemessen.
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Abbildung 2.1.4 Verlauf des Eingangsstroml 1: bei Nennbetrieb

Der Scheitelwert des Stroml 15betragt:f 1= 4 [Pa
Ue [N
Der Effektivwert des Stromel ; betragt: | 1¢ = IT:S

Der Transformatorkern und di#fickeldaten kénnen nun mittels der Berechnungen in Kapitel
5.: "Wickelguter"ermittelt werden.

Die Wahl vonC, richtet sich nach der WelligkeAU, der Ausgangsspannung. Sie hangt
malfigeblich von der ImpedaZ,« des KondensatoC, ab:

AU, = IA2 [Z max
Zrnax kann aus dem Datenblatt des Kondensators entnommen werden.

Fur den EingangskondensaCe gilt fur das 230V/50Hz-Netz:

F
Ce—~~1”W P,

HinwEs:
Der Kern des Speichertransformators muf3 einen hinreichend grofR3en Luftspalt
enthalten, in dessen Volumen der wesentliche Anteil der Energie im Magnetfeld
gespeichert werden kann (siehe auch Kap. 5.: "Wickelguter").

Eine Besonderheit des Sperrwandlers ist die Mdglichkeit mehrere Ausgangsspannungen zu
erzeugen und mittels einer Regelung konstant zu halten (Abbilduny 2.1.5
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Abbildung 2.1.5 Sperrwandler mit mehreren Ausgangsspannungen

Wird eine Spannung geregelt (in Abbildung 2.U,3), so istdie SpannuniU,, Uber das

Windungszahlenverhaltnis fest U,3 gekoppelt% = % Die inL; gespeicherte Energie
3 3
wird wahrend der Sperrphase immer gerade so aufgeteilt, dal’ die SparU 1gadU 53

den Windungszahlen entsprechen.



