Workshop am 17.04.2023: Thema Netzteile (zusammen gestellt von DL60OAA)

Ubersicht Netzteilschaltungen

Ungeregelte Netzteile
Gleichrichtung /Glattung

Geregelte Netzteile
e Ungeregelte Eingangsstufe mit nachfolgender Spannungsstabilisierung

Schaltnetzteile
e Primar getaktete Schaltregler
e Sperrwandler mit und ohne Netztrennung
e Flusswandler

Schaltspannungsregler
e Aufwartswandler
e Abwartswandler
e Inverswandler



Spannungs- und Stromquelle:

Jede Signalquelle besitzt einen Innenwiderstand. Er bildet mit der angeschlossenen Lastimpedanz (Lastwiderstand) eine
Reihenschaltung. Die Eigenschaft der Quelle wird als ideal definiert und ihr Wert bleibt stets konstant. Bei geschlossenem Stromkreis
wird die Quelle belastet und im Vergleich zum Leerlauf verringert sich ihre Klemmenspannung. Die Spannungsdifferenz erklart sich
durch den am Innenwiderstand Ri durch den Laststrom erzeugten Spannungsfall.
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Ist der Innenwiderstand der Spannungsquelle im Vergleich zum Lastwiderstand RL sehr grof3, dann bestimmt der Innenwiderstand Ri
den maximal flieBenden Strom. Die Quelle wirkt eher als Konstantstromquelle und im Ersatzschaltbild liegt der Innenwiderstand
parallel zum Lastwiderstand. Die Schaltbilder fur die Ersatzstromquelle und Ersatzspannungsquelle sind einander gleichwertig.
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Beispiel: Netzteil mit Einweggleichrichtung und Glattung:
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Netzteil mit Graetzgleichrichter:
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Der Shunt-Regler

Der Shunt-Regler (auch Querregler) ist der einfachste aber auch unwirtschaftlichste
Spannungsregler. Der Name kommt aus dem Englischen und bedeutet etwa
Nebenschlussregler. Das Grundprinzip besteht darin, dass eine vorhandene Spannung
soweit belastet wird, dass die erwiinschte Spannung stabil anliegt. Falls die
vorgeschaltete Spannungsquelle zu niederohmig ist, wird ihr Innenwiderstand durch
einen zusatzlichen Widerstand erhoht. Das bekannteste Shunt-Element durfte wohl die
Zenerdiode sein, deren zweites Haupteinsatzgebiet der Uberspannungsschutz ist.
Zenerdioden werden, zumindest bei Spannungen Uber 2 Volt, in Sperrrichtung betrieben
und benutzen ein kontrolliertes Durchbruchverhalten der Sperrschicht (4).

Anmerkung:

Eine Spannungsstabilisierung mit einer Zenerdiode ist kein Langs-, sondern ein Querregler. Regelungstechnisch betrachtet ist es
allerdings ein Steller, weil hier kein Regelkreis besteht. (Parallelregler)(10)


https://de.wikipedia.org/wiki/Stellglied

Spannungsstabilisierung mit einer Z-Diode:

Stabilisierungsschaltung mit einer Z-Diode
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Die Z-Diode liegt parallel zur Last. Der Strom durch den Vorwiderstand teilt sich auf Last und die Z-Diode auf. Vergrof3ert die Last
ihren Widerstand, dann wurde in einer normalen Spannungsteiler-Schaltung die Spannung an der Last steigen, die Z-Diode begrenzt
jedoch die Spannung an der Last und muss dabei mehr Strom ziehen. Die Z-Diode setzt diese zusatzliche Leistung in Warme um (2).
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Shunt-Regler mit Langstransistor:
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Zum einfachen Stabilisieren von Spannungen verwendet man im in der Regel Z-Dioden. Doch Z-Dioden kdnnen
nur mit einem geringen Strom belastet werden. Vor allem dann, wenn man eine Z-Diode mit hoher Zener-
Spannung wahlen muss.

Um dieses Problem zu vermeiden, wird ein Transistor in Kollektorschaltung (Emitterfolger) als Stromverstarker
eingesetzt. Weil dabei die Spannung selbst nicht verstarkt wird, bezeichnet man diese Methode als
Impedanzwandler (Widerstandswandler): Der Ausgangswiderstand zwischen Emitter und Masse (GND) ist um den
Faktor der Stromverstarkung des Transistor niedriger, als der Eingangswiderstand an der Basis bezogen auf die
Masse (GND)(3).

Der Shunt-Regler besteht aus dem Vorwiderstand R und der Zenerdiode ZD. Der Langstransistor T arbeitet als Emitterfolger und dient
nur der Erhéhung der Belastbarkeit des Shunt-Reglers. Je nach Stromverstarkung des verwendeten Transistors kann die
Ausgangsspannung Ua um das mehrmals hundertfache der Spannung an ZD belastet werden, wahrend ohne Belastung nur ein
relativ schwacher Strom durch R flie3t (4)
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Festspannungsregler der 78xx-Serie:

Die bekanntesten Festspannungsregler sind die 78xx-Serie flr positive und die
79xx-Serie fur negative Spannungen. Die Ausgangsspannungen dieser Serien
konnen 5, 6, 8, 9, 12, 15, 18 oder 24 V betragen. Damit die Spannungsregler
arbeiten muss die Eingangsspannung mindestens zwischen 2 bis 3 V uber der
Ausgangsspannung liegen. Bei diesen Reglern sollte die Eingangsspannung
nicht mehr als 36 V betragen. Die Differenz der Eingangsspannung zur
Ausgangsspannung sollte nicht viel hoher sein als 3 V, sonst ist die
Verlustleistung am Festspannungsregler zu grofd. Die Verlustleistung macht sich
als Warmeentwicklung bemerkbar. Das erfordert eine Kiuhlung durch ein
Kuhiblech (5).
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Die Funktionsweise der 78xx-Familie

Das F8xx-—Prinzip
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Die hochstabile Referenzspannungsquelle UR liegt zwischen dem nichtinvertierenden
Eingang des Regelverstarkers RV und GND. Der Ausgang von RV steuert die Basis der
Darlingtonstufe, bestehend aus den beiden NPN-Transistoren T1 und T2. Diese
Darlingtonstufe arbeitet als Emitterfolger. Der Emitter von T1 erzeugt die
Ausgangsspannung Ua. Mit dem Spannungsteiler, bestehend aus R1 und R2, wird ein
Teil der Ausgangsspannung uber den invertierenden Eingang von RV gegengekoppelt. Im
geregelten Zustand (nach einer Anderung des Laststromes Il ast oder der
Eingangsspannung Ue) betragt die Differenzspannung U2-U1 zwischen den beiden
Eingangen von RV erneut 0 VDC(7).



LDO: Low Dropout Regulators

Dropout-Spannung: Die Dropout-Spannung wird definiert als die Differenz zwischen den
Eingangs- und den Ausgangsspannungen zu dem Punkt, zu dem ein weiterer Abfall der
Eingangsspannung dazu fuhrt, dass die Regelung der Ausgangsspannung fehlschlagt. In
der Dropout-Bedingung arbeitet das Durchgangselement im linearen Bereich und verhalt
sich wie ein Widerstand. Beim modernen LDO wird das Durchgangselement
normalerweise mit PMOS- oder NMOS-FETs implementiert, wodurch sich eine Dropout-

Spannung von geringen 30 mV bis 500 mV erzielen lasst (8).
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https://www.elektronikpraxis.de/ldo-linearregler-verstehen-a-bbd3b4e26d62d2684d9f2f903e127726/www.elektronikpraxis.de/widerstand-kondensator-spule-und-diode-die-wichtigsten-bauelemente-a-716e20b561384672509a31211985f8b4/

Regelbares Kleinnetzteil (5)(6)
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Internal Block Diagram
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Thema Schaltnetzteile

Wird fortgesetzt....
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