Passive Bauelemente

Schritt fur Schritt zum
Eintakt-Durchflusswandler

Um elektrische Energie zwi-
schen zwei Gleichspannungs-
kreisen zu tibertragen, werden
haufig Durchflusswandler ver-
wendet. Zur galvanischen
Trennung, beispielsweise in
einem Schaltnetzteil, kommt
ein Ubertrager zum Einsatz.
Hierfiir das passende Bauteil
zu finden, ist keine einfache
Aufgabe. Hier erfahren Sie, wie
es geht.

Thomas Brander*

Viele Ingenieure scheuen sich vor

der Entwicklung von isolierten
DC/DC-Wandlern. Insbesondere das
Design des Ubertragers erscheint oft wie
»Schwarze Magie”. Dieser Bericht zeigt
Schritt fiir Schritt das Design des
Ubertragers eines Eintakt-Durchfluss-
wandlers.
Den prinzipiellen Aufbau eines Eintakt-
Durchflusswandlers zeigt Bild 1. Wahrend
beim Sperrwandler die Energie im Uber-
trager zwischengespeichert wird, bevor
sie auf die Sekundarseite weitergegeben
wird, findet beim Flusswandler eine di-
rekte Energielibertragung von der Pri-
madr- zur Sekundérseite statt.
Zum besseren Verstandnis ist es sinnvoll,
die einzelnen Schaltzustédnde im einge-
schwungenen System zu betrachten. Bei
geschlossenem Schalter T1 liegt an den
beiden Punkten des Trafoschaltbildes die
gleiche Polaritdt vor, sodass die Diode D2
leitfahig ist. Gemal der Arbeitsweise des
Ubertragers flieBen auf der Primérseite
der Ubersetzte Sekundarstrom und der
linear ansteigende Magnetisierungs-
strom. An der Sekundarwicklung liegt die
Ubersetzte Eingangsspannung an. Mit

*Dr. Thomas Brander ist Produktmanager fiir Ubertrager
bei Wirth Elektronik.
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Passive Bauelemente

Bild 1:
Schalthild eines
Eintakt-Durchfluss-
1 wandlers
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Bild 2:
Schaltbild eines
Flusswandlers mit
L1 zwei Schaltern
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Bild 3:
Schaltbild eines
Flusswandlers mit
L1 aktiver Klemmung

dieser wird die Drossel geladen. Es ent-
steht ein linear ansteigender Strom
durch die Drossel wie auch durch die
Last. Wird nun der Schalter T1 gedffnet,
kann der Strom primar nicht weiterflie-
Ben. Die Polaritdt in den magnetischen
Bauteilen dreht sich, sodass auf der Se-
kundarseite die Diode D2 sperrt. Die
Drossel L1 gibt nun liber die Diode D3 die
gespeicherte Energie an die Last bezie-
hungsweise den Ausgangskondensator
weiter. Der Drosselstrom nimmt wieder
linear ab.

Der Magnetisierungsstrom hat den Kern
des Ubertragers aufmagnetisiert. Durch
die Remanenz des Kernmaterials wiirde
der Kern innerhalb weniger Schaltzyklen
sattigen. Er muss also durch bestimmte
Kniffe nach jeder Schaltperiode entmag-
netisiert werden. Dafiir gibt es verschie-
dene Techniken. Die einfachste Méglich-

keit ist in Bild 1 dargestellt. Uber die Hilfs-
wicklung wird der Magnetisierungsstrom
in der Ausschaltphase Uber die Diode D1
zurlickgespeist. Die Windungszahl fir die
Hilfswicklung ist meist die gleiche wie fiir
die Primdrwicklung. Daraus folgt, dass
die Entmagnetisierung genauso lang
dauert wie die Aufmagnetisierung. Der
Wandler kann also maximal mit einem
Tastverhdltnis von 50% betrieben wer-
den. Weitere Méglichkeiten zum Entmag-
netisieren sind der Flusswandler mit zwei
Schaltern (Two-Switch-Forward), wie in
Bild 2 dargestellt, und der Flusswandler
mit aktiver Klemmung (Active-Clamp-
Forward) in Bild 3.

Beim Two-Switch-Forward entmagneti-
siert der Kern Uber die beiden Dioden,
sodass die Hilfswicklung entfallen kann.
Beim Active-Clamp-Forward erzeugt der
Kondensator am Ubertrager eine héhere
negative Spannung, sodass die Entmag-
netisierung in kiirzerer Zeit gelingt. Da-
durch sind Tastverhaltnisse groBer als
50% mdglich.

metallisierten Polypropylenfolie gewickelt und
mit selbstverléschendem Polyurethan-Harz in
einem zylindrischen Kunststoffbecher vergos-
sen. Aufgrund ihrer Bauweise und des einge-
setzten Polypropylen-Dielektrikums zeichnen
sie sich aus durch:

m Hohe Impulsbelastbarkeit

m Sehr geringe Eigeninduktivitét

m Ausgezeichnete mechanische Stabilitat
m Hohe Schwing- und Stof}festigkeit

m Hervorragende Selbstheileigenschaften
m Nahezu unbegrenzte Lebensdauer.

WIMA GTO Kondensatoren sind mit Kapa-
zitétswerten von 1,0 uF bis 100 uF und mit
Nennspannungen von 400 V- bis 1500 V-

erhdlilich.




Die Passiven Bauteile

von Taiyo Yuden ...

Hochkapazitive
Keramikchipkondensatoren

bis 100 pF in X5R/X7R

0402 bis 2,2 pF
0603 bis 10 pF
0805 bis 47 pF
1206 bis 100 pF

ettt

Chip Spulen

Vielschichtchipspulen ’
- in 0402 bis 0805
- fur Entstérung und HF

- Flacheste Bauform 0,55 mm

Bewickelte und magnetisch
geschirmte Spulen
LB/CB - Serie

- kleine Bauform/hoher Strom
- 0603 bis 1210

-1 pH bis T mH \_‘p\‘

- Strom bis 1,5 A ;
NR - Serie

- flache Bauformen bis 11 A
- sehr kostengiinstig
- mechanisch robust
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SMD - Ferrite fir EMV

BK - Serie

- Bauform 0201 bis 0805

- in Array Technologie 1206
- Impedanz bis 2,5 kohm
FBM - Serie

- Bauform 0603 bis 1812

- Daverstréme bis 6A
- Stromspitzen bis 100 A

. aktiv vertrieben
von

RM Components

Elektronische Bauelemente

O’Brien-Straf3e 5
91126 Schwabach
Telefon: 09122/8768-0

Fax: 09122/8768-76
info@rm-components.de
www.rm-components.de

Passive Bauelemente

Wie bereits erwahnt, verhalt sich der Fluss-

wandler wie ein Drossel-Abwartswandler mit

vorgeschalteter Spannungsiibersetzung. Da-
her ergibt sich fir den Zusammenhang zwi-
schen Ubersetzungsverhiltnis und Tastverhilt-
nis folgender Zusammenhang (Gleichung 1):
Nl UO —

N, U

Uber die Trafo-Hauptformel lasst sich die Pri-
mar-Windungszahl fiir einen gewahlten Kern
festlegen:

Judt=n-A,-B

Fir die am Ubertrager anliegenden Effektiv-
strome ergibt sich (Gleichungen 3 und 4):

Ieff.sek =l WVt

N,
Ieff.prim = I[) : ﬁz\/Z
1

Damit lassen sich die Drahtstarken fiir die
Wicklungen und die Kupferverluste bestim-
men. Je nach Entmagnetisierungsschaltkreis
ist eventuell noch eine Hilfswicklung nétig. Da
dort nur der Magnetisierungsstrom flief3t,
reicht ein relativ diinner Draht aus. Bei der Di-
mensionierung der Ausgangsdrossel geht man
wie beim Drossel-Abwartswandler vor. Es gilt
der gleiche Zusammenhang zwischen Rippel,
Frequenz und Induktivitdt (Gleichung 5):

L — UU (1_ vain)
Ippmax :

Der Effektivstrom der Drossel ist gleich dem

Ausgangsstrom, der Spitzenwert entspricht

dem Ausgangsstrom plus dem halben Rippel-

strom:

I =1

eff,L 0

l.: Effektivstrom durch die Drossel

max

1
/ :Iﬁ%

Anhand dieser Daten lasst sich nun eine Stan-
dardinduktivitdat auswahlen.

In Bild 4 ist ein Two-Switch-Forward-Converter
dargestellt, der die folgenden Eigenschaften
hat:

Eingangsspannung: U, =36 bis 72V
Ausgangsspannung: U, =5V
Ausgangsstrom: |, =7 A
Schaltfrequenz: f =150 kHz
Maximales Tastverhaltnis: vy, = 50%

Der Wandler arbeitet nicht isoliert. Somit be-
nétigt der Ubertrager nur Funktionsisolierung,
das heif3t, er darf bei den anliegenden Span-
nungen nicht ausfallen. Der Durchflusswandler
LT1681 steuert die beiden Primar-MOSFETs
wahrend der Treiber LTC1693 die Synchron-
MOSFETSs ansteuert. Die Primar-MOSFETs Q1
und Q2 werden gleichzeitig durchgeschalten.
In diesem Moment wird auch der MOSFET Q3
geschlossen, wahrend Q4 gedffnet sein muss.
In der Aus-Phase werden Q1 bis Q3 gleichzeitig
sausgeschaltet” und Q4 geschlossen. Durch die
Schalttopologie des Two-Switch-Forward ist
der Duty-Cycle auf 50% beschrankt. Fiir den
Ubertrager verwenden wir ein Standardbauteil
der Wirth-Elektronik-Reihe WE-Flex. Aus Glei-
chung 1 ergibt sich fiir das Ubersetzungsver-
héltnis:

M Gl .0,5= ﬂ-o,s =36

N, U, 5V

Mit dem WE-Flex lasst sich ein Ubersetzungs-
verhaltnis von 3:1 erzeugen. Fiir das maximale
Tastverhaltnis ergibt sich zu:

v
vaax:3' > :0’42
36V
Auf der Primarseite wird der Ubertrager dann
von der Spannungs-Zeit-Flache (Volt-p-Sekun-
den-Produkt) ausgesteuert:

U-v, 36V.0,42
f 150kHz

[vat = =100uVs

Das maximale Volt-p-Sekunden-Produkt eines
Ubertragers hangt linear von der Primarwin-
dungszahl ab, sodass man das in den Daten-
blittern der Flex-Ubertrager angegebene Volt-
p-Sekunden-Produkt einer Wicklung mit der
Anzahl der in Reihe geschalteten Wicklungen
multiplizieren kann. Umgekehrt |asst sich ein
Minimalwert fiir den Ubertrager definieren, in-
dem das oben fiir die Auswahl des Ubertragers
berechnete Volt-p-Sekunden-Produkt durch
die Anzahl der in Reihe geschalteten Wicklun-
gen dividiert wird:

100uVs
3

Volt - usec,,,, > =33,3uVs

Als Effektivstrome ergeben sich aus den Glei-
chungen 3 und 4:

Ieffsek = Iﬂ \/z = 7A'ﬁ0,42 = 4’54/\

leqin =1, %\/Z =7A '%'\/0,42 =1,51A
1
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Zusammengefasst die wichtigsten Schritte: www.elektronikpraxis.de

1 12 Das maximale Tastverhaltnis richtet sich nach - R i
Wirth: Datenblatter WE-Flex-Ubertrager (PD
—a Art des Wandlers. Nach dieser Vorgabe und mit - gertFy
den gewUnschten Ein- und Ausgangsspan_ Wurth TrafO-HandbUCh zum Beste"en
| | nungen ldsst sich das maximale Tastverhaltnis Wiirth: Simulationssoftware fiir Ubertrager
bestimmen, wonach sich im Wesentlichen die - -
— Wahl des Ubertragers richtet. Daraus ergeben Linear: Datenblatt zum LT1681 (PDF)
6 ! sich wiederum die Effektivstrdme. Mit den ge- Linear: Weitere Informationen zum LT1681 (PDF)
. wahlten Wandlereigenschaften kann man nun ;
ild 5: " Linear: Datenblatt zum LTC1693 (PDF
MBild 5: Layoutvorschlag fur_den die Ausgangsinduktivitat und damit den Uber- (PDR)
Ubertrager 749 196 500 in Bild 4 .
trager bestimmen. (am) .
Wiirth Elektronik Tel. +49(0)7942 945328  nfoxClick 209409

Da primar drei Wicklungen in
Reihe geschaltet sind, kdnnen
die Gibrigen drei Wicklungen
auf der Sekundarseite parallel
geschaltet werden. Fiir den
minimalen Nominalstrom
einer Wicklung ergibt sich
Iypase = 1,51 A. Daraus leiten sich

Neue Kopiervorlagen:

folgende Anforderungen an Unsere Widerstdinde sind sehr beliebt.
Nicht nur bei unseren Kunden...

den Ubertrager ab:

Ubertrager ohne Luftspalt
V-usecbase >33,3 Vs
Inpase >1,51 A

Anhand dieser Werte bietet
sich der Ubertrager WE-Flex
749196 500 an.

Jetzt bleibt noch die Aus-
gangsdrossel L2 auszuwahlen.
Der Rippel soll bei maximaler
Eingangsspannung maximal
100% des Ausgangsstroms
betragen. Aus Gleichung 5 er-
gibt sich:

5V-(1-0,21)

_ =3,8uH
b= A sokHz 2B

Der Maximalstrom liegt bei
10,5 A. Geeignet ist beispiels-
weise die Speicherdrossel WE-
PD 744770 900 4 oder, falls es
Probleme mit der Bauhdhe
gibt, die Hochstrominduktivi-
tat 744 355 048 0 mit Flach-
drahtwicklung aus der Reihe
WE-HCA. Da sich der Rippel
auch auf der Primarseite wi-
derspiegelt, muss zur Auswahl
der Eingangsdrossel dieser
ebenfalls berlicksichtigt wer-
den. Die Drossel muss zudem raturen gefordert werden, sind unsere niederohmigen
fur einen Effektivstrom von Widersténde erste Wahl. Unabhéingig ob ISA-PLANE-
15 A ausgelegt sein. Als Induk- oder ISAWELD®Technologie: auch bei anspruchs-
tivitat wird ebenfalls 4,7 uH
gewadhlt. Hierflr eignet sich
somit die Speicherdrossel
744 550 47 aus der WE-Flex-
Reihe WE-PD4.

Das muss an den hervorragenden Werten liegen.
Denn wenn Langzeitstabilitat, kleinste Driften,
hochste Leistung und Einsatz bei hohen Tempe-

vollsten Einsatzbedingungen erreichen wir einzigartige
Messwerte. Vertrauen Sie dem Original. Innovation aus Tradition
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