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English abstract:

A process should be developed that made it possible to pull a current in sinusidal
waveform. This waveform must be independent from the load at the output. This
circuit is produced because of the laws of emv distortions. This laws say that the
high frequences have to be eleminated to a very low amplitude. We build a
Switch-circuit which can be operated in two directions. The first dircection is
the Load-operation. This means that power is flows from the 230V net to the
Load. The second direction is the Generator-operation. This means that the
power comes form a Generator, which is connected to the output of our circuit.
The differences with outher Gleichrichtercircuits is that we can form at the
outside a current which is sinusidal. Normally Gleichrichtercircuits cause a
current that is very distorted. That means the current have no sinusidal
waveform. It has very high alltiude that means a lot of high-frequences.

How does this circuit operate?

First we have an IC, which steer and switch our FETS'. In opposite to normally
Gleichrichterschaltungen we build a Schaltnetzteil. In the Load-operation we get
a voltage, which is higher than the input. And in the other direction we get a
voltage to the net which is lower than the input voltage from the generator. To
get this conduct we have to transform the switcher into the Briickenschaltung
(bridge-circuit). Now we have four FETS' to switch, also we must have four IC.
We connect the PWM signal of one IC so with combinelogic, that we can switch
all four FETs' with only one IC.

The 1C needs to operate the form of the input volage and the arithmetic middel
of the line current, which we got from detectors. On the output it control the
level of the voltage of the bulkcapactior. We also have to build a extern
voltagesupplie. And in the input we have to designe a antidistortionfilter. If you
have any more questions about the project please read the further notes of our
docuenmtary in german. Thanks.




Zielsetzung:

Herkémmliche Gleichrichterschaltungen verursachen durch die
Glattungskondensatoren im Bereich der Netzspannungsamplitude eine
Ladestromspitze. Zur VergrolRerung der StromfluBzeit wird haufig eine Drossel
in die Netzzuleitung geschaltet. Trotzdem verbleiben Spitzenstréme, die ein
Mehrfaches des Lastgleichstromes betragen. Dies hat zur Folge, dal grolere
Verluste an den Gleichrichterdioden auftreten, die Funkentstorfilter mussen
Uberdimensioniert werden. Wird nun in  Verbindung mit einer
Gleichrichteranodnung ein  Wandler eingesetzt, der dem Netz einen
sinusformigen Strom entnimmt, so lassen sich damit folgende Eigenschaften
erreichen:

- die Netzoberwellen lassen sich soweit verringern, dal3 die empfohlenen
Bestimmungen erfullt werden.

- die Ausgangsspannung ist geregelt und liegt bei Hochsetzstellern Gber dem
Scheitelwert der Eingangsspannung, bei Sperrwandlern kann sie durch das
Ubersetzungsverhaltnis der Wicklungen frei gewahlt werden.

- die Kapazitat des Glattungskondensators kann bei gleicher Amplitude der
Brummspannung gegentiber einer herkdmmlichen Gleichrichterschaltung
halbiert werden.

- ein Wandler fir sinusformige Stromaufnahme verursacht natiirlich zusatzliche
Verluste. Diese werden aber grotenteils dadurch kompensiert, dal sich die
Verluste im Netzgleichrichter und in den Ersatzserienwiderstdnden der
Glattungskondensatoren verringern.

Ablauf:
Problemerdrterung und Erkennung
Planung

Entwurf

Testphase 1

Fehlerbehebung 1
Entwicklung

praktische Realisierung
Testphase 2

Fehlerbehebung 2
Fertigrealisierung, Ausblicke
Vorstellung

Ergebnis:
Bidirektionales Oberwellenfilter. Ein Schaltnetzteil, da in beide Richtungen

betrieben werden kann. In die Richtung des Lastbetriebes als Hochsetzsteller
und in die Richtung im Generatorbetrieb als Tiefsetzsteller.

Verwertbarkeit/\Verwendung:
Dieses Projekt kann als Schaltnetzteil und Energieeinspeisungsanpalschaltung
vom bzw. zum Netz eingesetzt werden. Inshesondere fiir Solaranlagen oder




sonstige Anlagen die auch als Generator verwendet werden konnen. Da
getaktete Wandler fiir Stromversorgungen und Motorsteuerungen immer mehr
Verbreitung finden, ist damit zu rechnen, dal die Netzbelastung und die
Netzstorung durch Gleichrichterschaltungen und Einspeisungen entsprechend
zunimmt. Dies wird dazu fihren, dal3 die Elektrizitatsversorgungsunternenmen
und Organisationen wie der VDE oder OVE stérker darauf driangen, da bereits
bestehende Bestimmungen eingehalten werden, bzw. dall Vorschriften derart
erlassen werden, die eine drohende Netzverseuchung durch Storeinflisse
verhindern. Infolgedessen mull nach wirtschaftlichen Ldsungen solcher
Entstoreinrichtungen gesucht werden, um die Verbreitung der energiesparenden,
getakteten Wandler voranzutreiben.
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Bel geschlossenem Halbleiterschalter flief3t ein Strom 1, durch die Drossel gemal3
der Beziehung

it = i (ta) + j U/l dt’

to

Beim Offnen des Halbleiterschalters zum Zeitpunkt t] betragt der Drosselstrom
i (t)) = 1(to) + Up/L. * Tein (Ug. L = konst.)

Bel gedffnetem Halbleiterschalter nimmt der Drosselstrom ab geméald der
Beziehung

(€= i(t) - J (Un - UYL dt’

und erreicht bei erneutem Schlief3en des Halbleiters zum Zeitpunkt t: den neuen
Anfangswert

III “2] = III “1] - [Ua‘l - ”]'.}-'!l[- * Tzl.u:- “_]]-- IE--I,.F.,. L= konSt.)

Durch wechselweise Schlieffen und Offnen des Halbleiterschalters kommt ein
Energicflu®? vom Eingang zum Ausgang zustande, der neben der
Drosselinduktivitdit und den Spannungen an Eingang und Ausgang von den
Schaltintervallen abhangigist.

Freischwingender Hochsetzsteller mit sinusformiger Stromaufnahme aus dem Netz
und geregelter Gleichspannung am Ausgang

Ein solcher Hochsetzsteller wurde gewahlt, um dem Netz sinusférmigen Strom zu
entnehmen. Dieses Wandlerprinzip erlaubt ene stetige Transformation der
Eingangsspannung und verursacht keine Probleme hinsichtlich magnetischer
Kopplung und Streuinduktivitéten, was eine Voraussetzung fiir einen hohen
Wirkungsgrad bedeutet. Eine Potentiatrennung zwischen Eingangsspannung und
Ausgangsspannung ist bei diesem Wandler nicht moglich. Das ist auch in vielen
Anwendungsfallen nicht erforderlich, weil entweder der Verbraucher nicht vom
Netz potentiagetrennt vertrieben wird oder weil ein nachgeschalteter Wandler
diese Netztrennung Ubernimmt.

Klasse: HN5F RufMarkus/ Ellensohr Anja Seite 40

o P i



Ingenieur - Projekt 9 7/9% Bidirektionales Oberwellenfilter HTL-Rankwei

Der Hochsetzsteller arbeitet freischwingend. Dies ermdglicht den geringsten
Aufwand fir die Steuerlogik. Der Steuerteil besteht aus einem Regelverstéarker, der
die Ausgangsspannung Uax.. mit dem Sollwert U,y vergleicht. Im sationdren
Betriebsfall ist die Ausgangsspannung Uy, des Regelverstérkers eine Konstante,
die im Multiplizierer mit dem Betrag der Eingangsspannung U, multipliziert wird.
Am Multiplizier-Ausgang erh@t man nun ene sinus-Betrag-formige Spannung,
deren Amplitude vom Regelverstérker gesteuert wird. Diese sinus-Betrag-formige
Spannung bildet den Sollwert des Netzstromes. Der Netzstrom wird mit einem
Shunt-Widerstand erfal3t und im Komparator mit dem Sollwert verglichen. Am
Ausgang des Komparators erhdlt man en Rechteck-Signal, das von der
Treiberstufe verstérkt den Gate des IRF840-Transistors zugeleitet wird. Dadurch
wird der Transistor so angesteuert, dald der Strom-Istwert und der Strom-Sollwert
ubereinstimmt. Im realen Betrieb ergibt sich eine geringe Abweichung, die von der
Empfindlichkeit des Komparators abhangt.

Die Empfindlichkeit des Komparators bestimmt auch die Schathysterese und
damit die Frequenz des Wandlers. Die Treiberstufe beinhaltet noch eine
Sicherheitseinrichtung, welche die Gate-Ansteuerung erst dann freigibt, wenn die
Steuerlogik mit einer ausreichenden Spannung versorgt wird.

Ein besonderes Interesse gilt der Diode D. Beim Ubergang einer Diode vom
leitenden in den gesperrten Zustand miissen bekanntlich die Ladungstréager im PN-
Ubergang ausgerdumt werden. Diese Eigenheit fuhrt im vorliegenden Fall
ublicherweise zu erheblichen Diodenriickstrimen und damit zu SchaltVerlusten
beim Schlieffen des Halbleiterschalters.

Die speziellen Eigenschaften des IRF840-Transistors wie
- keinen Durchbruch zweiter Art
- sowie ein Ausgangskennlinienfeld mit strombegrenzender Charakteristik

ermoglicht bei entsprechender Ansteuerung einen schonenden Schaltvorgang fiir
die Diode und tragbare Verluste im Transistor.

Die Arbeitsfrequenz liegt etwa zwischen 20kHz und 70kHz Die Steuerlogik
nimmt einen Strom von weniger als 3mA auf. Die Versorgung erfolgt hier tber
einen Widerstand direkt von der Ausgangsspannung

Wird die Steuerlogik Uber kapazitive Teller oder von ener anderen
Spannungsquelle versorgt, verringert sich die Verlustleistung um etwa 1TW.
Dadurch &3 sch der Wirkungsgrad nochmals beachtlich steigern.

Klasse: HNSB RifMarkus/ Ellensohn Anja Saite 41
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Dar Abwiirts-Wandler oder Tiefsetzsteller:

5 . L
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Der Wechselschalter 183 sich jewells vereinfachen, indem man einen Zweig mit
einem einfachen Ausschalter realisiert und den anderen mit einer Diode. Damit
ergibt sich der Abwérts-Wandler in Figurl(0. Solange der Schalter geschlossen i,
wird U] = U.. Wenn er sich 6ffnet, behdt der Drosselstrom seine Richtung bei,
und UJ, sinkt ab, bis die Diode leitend wird, aso ungeféhr auf Nullpotential.

Der zeitliche Verlauf des Spulenstroms ergibt sich aus dem Induktionsgesetz

Ui = [, & dlg.-"(i’[

Wahrend der Einschaltzeit tein liegt an der Drossdl die Spannung U; — U. - U,
wahrend der Ausschaltzeit taus die Spannung U; = -U, Daraus ergibt sich mit Gl.
(18.9) die Stroménderung

"l[ TG iTl -'r._ \Laj' s ‘1.".I' Ii— v lJ * r;11|1
Aus dieser Bilanz laft sch die Ausgangsspannung berechnen:
Ua = tein/(teie + taUS) * Uy =tein/T * U.=p * Ue. Gleichungl

Darin ist «T = st,, + t..*= I/f die Schwingungsdauer und p = tein/T das
Tastverhdtnis. Man seht, dal3 sch as Ausgangspannung erwartungsgemal der

arithmetische Mittelwert von U- ergibt.
Ganz anders wird die Funktionsweise der Schatung, wenn der Ausgangsstrom la

kleiner wird as
Lamr =% * Al =T/2* L) * Uy * (1 - UyU,) Gleichungz

Dann sinkt der Drosselstrom wadhrend der Sperrphase des Schaters bis auf Null
ab, die Diode sperrt, und die Spannung an der Drossel wird Null. Zur Berechnung
der Ausgangsspannung wollen wir einmal annehmen, dal3 die Schaltung verlustfrei
arbeitet. Dann mul3 die mittlere Eingangsgleichung gleich der Ausgangsleistung
werden:

U.* I.=U,* I. Gleichung?

Der Strom durch die Drossdl steigt wdlirend der Einschaltdauer tein von Null auf

den Wert
I, = U * t4/L an. Der arithmetische Mittelwert des EingangsStroms betrégt daher

Klasse: HMSE RifMarkus / Ellensohn Anja Sdte 37
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|1.' o= I-1_'1||."I"-| * o * I'. = 12,:'1“."'(E 1 Al L) y U] = T/(2 k] L) ¥ {.Ul.:_ Ull}p:
Einsetzen in Gleichung? ergibt die Ausgangsspannung bzw. das Tastverhaltnis

U,.,:_[Uf spl e L L+ U pz * T) bzw.
p=V2* L * UAU* (Ue-Up): = V(I

UM zu verhindern, dal3 die AusgangsSpannung bei kleinen Stromen (1, < I, uin)
ansteigt, mufld man p entsprechend reduzieren. Bel Strémen Uber 1,,,, bleibt das
Tastverhdltms nach Gleichungl konstant. Dies gilt jedoch nur bel ener
verlustfreien Schaltung. Sonst muf3 p auch oberhalb von I, ., mit zunehmendem
Ausgangsstrom - wenn auch viel geringer - vergroBert werden, um die
Ausgangsspannung konstant zu halten.

Dimensionierung
Die Induktivitét der Speicherdrossel wahlt man nach Mdglichkeit so grol3, dai
la,min nicht unterschritten wird. Aus Gleichung 2 folgt dann

I— I r * {] - I-J.':l"lll-]ul} * U;L"II[E i l.'! 111|u]

Der maximae Strom durch die Speicherdrossel und damit auch durch den Schalter
und die Diode betragt dann I; .. = 1. + Limin. Als freler Parameter bleibt dann noch
die Schwingungsdauer T = 1/f Um mit einer kleinen Induktivitét auszukommen,
wahlt man die Frequenz f so hoch wie moglich. Dem steht jedoch entgegen, dali3
bel hohen Frequenzen der Schalttransistor teuer und die Ansteuerschaltung
aufwendiger wird. AulRerdem nehmen die dynamischen Schatverlust proportional
zur Frequenz zu. Aus diesen Griinden werden Schaltfrequenzen zwischen 20kHZ
und 200kHz bevorzugt.

Der Glattungskondensator C bestimmt die Welligkeit der Ausgangsspannung. Der
Ladestrom betragt I, = IL -I,..

AU, = AQU/C = 1/C* Va* (1/2%y + /2%, * Y *Al = T/8 * C) * Al
Glattungskapazitit
C o (I- lJl'H J‘-] i [T: i [JI)J[E i L i 'ﬁ'Uitt £ (T * Itlllltll}'l.lid . AUa)

Bea der Auswahl des Gléttungskondensators it darauf zu achten, dald er einen
moglichst  niedrigen  Serienwiderstand und ene  moglichst  niedrige
Serieninduktivitét besitzt. Um dies zu ereichen, schaltet man meist einen oder
mehrere Elektrolytkondensatoren und keramische Kondensatoren parallel.

Klassee HMSF RiifMarkus / Ellensohn Anja Seite 38
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Berechnung und Erklarung der Drossel L5

Die Drossd wird as speicherndes Element des Hochsetzstellers verwendet.
Sehe auch Hochsetzsteller y

||.-I

"'ZI LI

.ﬂi; = ir bat=I
.-"".II1 = "'ul|: bei t=2
U. =450V
U, =280V

T= ]fl{]GLH? - ]GHE = Tru + T.‘III:— = konStant
TalJS t T 21m

Air, =1(t]] - i(t0) * 1/2A * 2 < 1A
(100W bei 200V = | = P/U=0.5A; iy =Ip)
A= (t2) -yt = 1A

i[[” ] = Ill:l{]} T Uuﬂ'r[- * Tum
i (t2) = i(t1) - (Ug - UYL * Toe

A |A (450V ?SOV} L Tu] = 17CV/L* T;.m
B: A =280V/L* T,.=280V* (T - Tain)

1A =280V/L* (T-1A* L/ 170V)

=[A*L*/280V-1A*L/170V
L* 1A * (1/280V -1/170V) =T = 10us
[.=1.06mH bei 2A

Standart: 2x10mH
C =220nF - 680nF = C = 330nF C37

Siehe auch Aufwértswandler im Anhang!

Klasse: HNSE Ruf Markus / Ellensohn Anja Seite &
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Hochsetzsteller

L i O ..
Liy -~ .I..] = _ I
‘ “Ten | aus h'
i (to i (t2)=in (t)-(Ua-Up)/L* T oy

()= (o) Up/L* T

t t
=ity [ UL dt =it~ [ (Ua - U

Siehe auch Anlage Schaltnetztelle

Klasse: HNSE RufMarkiis / Ellensohn Anja Saite 42
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Platzgrinden der Boost-Elke nicht so nahe an die Briickenausgiange
hardwaremaldig angefligt werden kann.

Berechnung des Boost-Kondensators:
Berechnung und Erkléarung des L adekondensators C'12

Wirkung und Wahl des Ladekondensators

Kapazitatswert: CL — IL * =/ U,

IL LaststrominA

U, Gleichspannungin V

T  Zeitkonstantein s (Maximalkapazitdt siehe Datenbl&tter)
Welligkeitsspannung (Effektivwert); Brummspannung UBr

”1.,\, _-|-'.- * T| /C[

k*  Schaltungskonstante

Uw effektive WelligkeitsspannunginV

Welligkeit
W =AU/, = 2* N2} * EW W  Welligkeit
qu)err =9 *l 'L__‘_
1 ) E:'.::} I‘ T
B | Laden V== Entiaden | Uy
C RT 1 V
K ondensatorberechnung::

l-f\cn = | e+ | ACel
1ass = lacer /(2 * V(2)) = 034 Acrac

Ugpiss = 7% * U = 7% * 380V = 26,6V

== Upcen= 26,EV/Z * N(2)) = 95V

[L=2*g*f* C*U. =>C=l/(2*f*U)=0,34/(2* 100* 9,5) = 56uF!
- idealer Elko

R wird gewahlt: U =380V und L = 2A

R, erster Ansatz 3802

C = 220uF

Siehe auch Friedrich Seite 238
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Wir mochten einen Hochsetzstdler oder anders genannt Aufwartswandler im
L astbetrieb nachbauen. Wie schon in der Einleitung erwahnt tritt bel Netzgeréten
mit linearen Serienreglern drel wesentliche Verlustfaktoren auf:

Der Netztransformator, der Gleichrichter und der Regeltransistor.

Der Wirkungsgrad solcher Schaltungen betrégt meist nur 25% bis 50%. Die
Verlustleistung kann aso bis zu dreimal so grol3 werden wie die abgegebene
Leistung. Dadurch entsteht nicht nur ein gro3er Energieverlust. sondern auch en
entsprechendes K dihlungsproblem.

Formel fiir Verlustleistung
Pverlust = Paufnahme - Pabgabe = (1/r -1)*Pabgabe

Die Verluste im Serienregler lassen sich stark reduzieren, indem man den
kontinuierlich geregelten Transstor durch enen Schdter wie in folgender
Abbildung ersetzt. Um die gewiinschte Ausgangsspannung zu erhaten, benttigt
man zusétzlich ein Tiefpalifilter, das den zeitlichen Mittelwert bildet. Die Grofe
der AusgangsSpannung |&8% sich in diesem Fal durch das Tastverhdtnis
bestimmen, mit dem der Schater geschlossen wird. Wenn man en LC-
TiefpaBfilter verwendet, gibt es Regler keine systematische Verlustquelle mehr.
Das dch de Dbeschriebene Schatregler auf der Sekundédrseite des
Netztransformators befindet, bezeichnet man solche Netzteile auch als
sckundargetaktete Schaltnetzteile, bel uns prégen wir deshab den Namen
bidirektionaes Oberwellenfilter

Die Verluste im Netztransformator werden durch den Schaltregler nattirlich nicht
reduzieren.

Wie schon der Name ,Hochsetzsteller" sagt, ist die Ausgangsspannung dieses
Wandlers grof3er as die Eingangsspannung.

Die Schliisseledlemente sind ein Glattungskondensator CE am Eingang, eine
Speicherdrossal L, ein Halbleiterschalter T, eine schnelle Gleichrichterdiode D und
eln Glétungskondensator C . am Ausgang.

Die Funktionsweise des Wandlers s kurz erlautert:

Klassee HWSE RufMarkus/ Ellensohn Anja Seite 39
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4. Sperrwandler
L D

7 L]

Us C U,

4 FTI

1 oL

Er besteht aus dem Hableterschater S, dem Transformator T, der
Gleichrichterdiode D und dem Ladekondensator C sowie dem Lastwiderstand R,
Zur Erkldrung der Wirkweise nehmen wir an, dald ale Bauelemente ideales
Verhalten zeigen und der stationare Zustand erreicht sei. Wéahrend der Leitphase

t, von S liegt an der Primawicklung L, die Spannung U, Sie treibt enen
sigezahnformigen Strom i,. fUr den man bei gentigend grof3em L, schreiben kann

ht)y=1p+ UL, *t

110 ist imvorliegenden Fall NULL. (tc<t<t))
Die Stromanderung im Zeitraum t 1 betragt somit

ﬂi| b Uj-"f]_. * At = U|."'IL 4 ty
und die aufgenommene Energie
P =U *Ai/*

Die Diode im Sekundérkreis ist so gepolt, dal3 se wadhrend der Leitphase S
gesperrt ist, also steht Uber ihr die Spannung

ur = -ny/n * Uy + Us

Zu Beginn der Sperrphase im Zeitpunkt t,. sperrt der Schalter S; i wird NULL.
Aufgrund des Induktionsgesetzes kommt D jetzt in den Durchlaf3, und der
transformierte Strom

Iz = 1z = 'I"I[.-"II'IE
hat den Wert
2" (L) = 11(t;.)

Er klingt unter gleichzeitigem Abbau der magnetischen Energie in T zeitlinear ab.
Dabel wird C aufgeladen.

Fir 1, gilt im Zeitraumts
'i:l = im- . Ug’:"ILg- *t
(e =t =13
Waéhrend der Sperrphase liegt an der Primérwicklung die Spannung

u = -l'llf"ll'lj b Uz

Klasses HHNSE RiifMarkus / Ellensohn Anja Seite 79
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und am Schalter S
us=U; - ny/my U,

Die im Sekundérkreis umgesetzte Energie betragt
P:=U:* Aia * ts =P,

Seist imverlustfreien Fall gleich der im Primérkrels, also snd bel n = n: oder U
= | wegen Ai = Ai:
die Spannungszeitflachen

U *t, =0, . |03
Bezeichnet man mit T, die Periodendauer und mit v = t,/T das Tastverhdltnis, so
erhdt man fr G = | das Spannungsiibersetzungsverhéltnis

UL.-'rUE = l};'r'lli = (Tn - t|:|-"lll = 1/v-l

Der Sperrwandler hat seinen Namen daher, well die magnetische Energie im
Trafo wahrend der Sperrphase des Primérkreises in den Sekundérkreis
transformiert wird.

Die Bezeichnung Sperrwandler eklat dch daraus, dad wahrend der
Durchfluf3phase des Halbleiterschaters Energie im Ubertrager gespeichert wird,
die in der Sperrphase an die Sekundérseite abgegeben wird. Um moglichst viel
Energie im Ubertrager speichern zu konnen, verwendet man Ubertragerkerne mit
Luftspalt. Da zwischen Primér- und Sekundérkreis kein direkter Energiefluf®
zustande kommt, sondern nur en indirekter durch Zwischenspeicherung im
Ubertrager, kann bei diesem Wandlertyp sekundarseitig ohne Zwischenschaltung
eneg Drossel auf einen Kondensator gespelst werden. Dies ist sogar zwingend
erforderlich, damit die Spannung an den Ubertragerwicklungen nicht tber dle
Grenzen angteigt.

4.1 Funktionsprinzip

Dieser Wandler besteht aus einem eingangsseitigen Glittungskondensator CE,
der die Funktion hat, die gleichgerichtete Netzspannung zu glétten und die vom
Wandler beanspruchten pulsartigen Stréme induktivititsarm zu liefern. Im
Gegensatz zum Eintakt-DurchfluBwandler wird hier der Magnetisierungsstrom

Klassec: HNSE RofMarkus/ Ellensohn Anja Seite 80
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Betriebsverhalten des aktiven Oberwellenfilters
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SWITCHED-MODE POWER SUPPLIES (SMPS)

L1—9§"8_‘ SCHALTNETZTEILE (SNT) | [i993J
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Switching Frequency of AC/DC- and DC/DC- Converters
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50 kHz

SIEMIEND

Arbei t sf r equenz 200 ke
Trafo-Bauform ETD 39 (N 27) ETD 39 (N 67)
Drossel-Bauformr ETD 39 (N 27) ED 3u (N 27)
Schal ttransi stor 1 X BUZ 80 A 2 X BUZ 80
Ausgangsgl ei chrichter Schottky Schot t ky

Ei ngangsspannung 220 v AC 220 V AC
Ausgangsl ei st ung 100 W 200 H
Wirkungsgrac 80 % 85 %

Elntaktrlubwandler mit 50 kHz und mit 200 kHz
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Volumen- und Preisoptimum
In Abhangigkeit von der SNT-Taktfrequenz (PWM),
bezogen auf Transformator-Netzteile
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Wandlerart in Abhangigkeit von der Leistung

Leistunc (W) 1-1C | 10-100{ 100-30C | 300-1000 | 1000-300C| = 300

Eintokt- X X

Sperrwandler

Eintakt-
DurchfluRwandler X |

Halbbricker -
Wandler

Yollbricken -
Wandler !

Gegentakt -
Wandler i X

< | X | X | X | X
X< | X
>

Vo in_Abhangigkeit von der Wandlerari bei - 22C V-Netzspannunc

Schaltung Sperrspannung SiPHOS
VEIE
Sperrwandler 1000V BUZ 5.-Reihe

Eintaktflusswandler

Gegentaktwandler 800V BUZ 8.-Reihe

asymmetrische Halbbriicke
symmetrische Halbbriicke 500V BUZ 4. -Reihe
Vollbricke




SNT-VARIANTEN

Netzspannung 220V- .*;15? % m =80%. f=100kHz

Ausgangs- Sperrwandler Eintakt-| Asymmel - | Symmet- |Vollbricke |Gegen-
leistung bs flul- |rische rische takt -
PA W 1 ~1_ |wandler | Halbbriicke | Halbbriicke wandler
0...50 EH% 3~5C:A
50... 80 BUZ 50A
BUE 346
80... 120 [BUZ 54A BUZ 80
suz 307
120.. 150 EH;Z! 35547 3BUzZ :E?gh
150... 180 " |BUZBAA|T 2xBUZ 42 0
BURE 35 27%BUZ
180...23C BH% 554 BUZ 84 2xBUZ 41A 0
230...300 ZXBEZ 45 2xBUZ B4
ZXEUE 330 ZRBUR 355
N 20 5
400... 50 LxBUZ 41A0
4xBUZ
500...800 4xBUZ 45

TO218 ~Gehause




SIEMENS

Vergleich im SNT

SIPMOS und bipolare Leistungstransistoren

Leistungs-MOSFET

Bip. Leistungstransistor

Stickkosten

teilweise etwas hoher
als Bipolartransistoren

niedrig bei Standardtypen

héher bei Spezialtypen

Schaltfrequenz

sehr hoch (MHz)
Vorteil:
Miniaturisierung
beim DC/DC-Wandler

< 100 kHz bei Standard-
typen

1

® Schaltverluste
® Snubber-Verluste

® Ansteuerleistung

Hochvolttypen

sehr niedrig
niedrig

sehr niedrig

Ausschaltzeit sehr kurz mitte bis lang
Vorteile: (Speicherzeit)
Regeldynamik,
Strombegrenzung

Verlustleistung

e DurchlalRverluste niedrig bei mittel bei nichtge-
Niedervplttypen sattigtem Betrieb
hoch bei niedrig bei gesattigtem

Betrieb

mittel

mittel bis hoch
hoch

Zuverlassigkeit

hoch
kein 2. Durchbruch

nur hoch bei richtiger
Ansteuerung und Ent-
lastungsbeschaltunc

(2. Durchbruch)

HL AE/IEPD 22
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SIEMENS

Vergleich des Bauelementebedarfs
(nur die Unterschiede sind aufgefihrt)

Vergleichsgegenstand SNT SNT mit
mit SIPMOS Bip.Transistor

Kleinsignal-Transistoren - 2
Universaldioden - 3
Schnelle Hochvoltdioden (FREDS) - 2
Kleinlastwiderstande - 4
Hocklastwiderstanc - 1
Kondensatoren - 2
Summe 0 14
Vergleich derVerlustleistung beim
100W -SNT - 220V, — 5V_/2CA
Vergleichsgegenstand SIPMOS-Transistor Bip. Transistor

BUZ80 BUT 11 (Valvo!
Durchlassverluste 3 Watt 2 Watt
Schaitverluste 1 Watt 0,7 Watt
Snubber-Verluste 0 3,3 Watt
Ansteuerverluste 0,” Watt 1,4 Watt
Summe 4,1 Watt 7,4 Watt

Vorteil des SIPMOS-Transistors 3,3 Wweniger Verlustleistung
Bei PO = 10CWatt bedeutet dies einen Gewinn an Wirkungsgrad von ca. 2,z % _sowie
einen kleineren Bedarf an Kihlung.

HL AE/IE PD 22



SIEMENS

10CW - SNT : 220 Vas —= 5V~ /20 A
Ubersicht der Ergebnisse des Vergleichs ( + bedeutet Vorteile)

Vergleichsgegenstand SNT SNT mit
mit SIPMOS Bip. Transistor
3

Anzahl der Baueiemente

14BEweniger

Kosten der Bauelemente
(Stuckzahl : 10.0)

+
DM 3,15 weniger

Wirkungsgrad

2 %

Kosten fur Entwicklung
und Anpassung

Dies gilt fur folgende LTR-Preise:

BUZ8C — DM2Z,8E
BUT11 — DM 1,5C

HL AE/IEPD 22
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Verl ustl ei stung ei nes IGRBT in Testschal tung nach
Bild | (Rechteckbetrieb) bei 1000 WAusgangsl ei stung

Betriebsfrequenz | Ver | ust| ei st ung
20 kHz 17 W
25 kHz 20 W

Verlustleistung eines S1RET in Testschal tung nach
Bild I bei 1000 W Ausgangsl ei stung

Betriebsfreguenz Ver | ust| ei st ung
20 kHz 6,5 W
25 kHz 7,2 W
30 kHz 8,7 W
40 kHz 11,0 W

Verl ustl ei stung eines IGBT bzw. SI1RET in Test-
schal tung nach Bild 5 (Sinusbetrieb) bei 900 W

Ausgangsleistung

Betriebsfrequenz Ver | ust | ei st ung
20 kHz FGBT 11,0 W
20 kHz SIRET 2,6 W

HL AE/IE PO 22



Vergleich in einem 1000 W « SNT

SIPMQOS, SIRET und IGBT

Schaltnetzteilvariante: Gegentaktwandler, Taktfrequenz: 25 kHz; Ausgangsleistung: 100CW;
Eingangsspannung: 220V ¢/ Kithlkérper-Ubertemperatur: 26 K; Leistungstransistor-Ansteuer-IC TDA 4918 (SNT-IS)

Leistungshalbleiter Leistungs- zusatzl. zusatzl. Preis fur Leistungsstufe *
schalter- Freilaufdiode Treiberstufe |bei bei
Verlustleistung 1.0 St. SNT 100.CSt. SNT

2xSIRET BUP 107 (1000V/10A) 2x7,2W ja ja 49,22 DM 29,82 DM
2xIGBT BUP 304 (1000V/15A; 2x20W ja nein 36,-- DM 20,78 DM
2x4 SIPMOS BUZ 357 (* 000V!5A) 2x14W nein nein 98,12DNV 58,84 DM
2x3 SIPMOS BUZ 357 (1000V/ 5A) 2Xx19W nein nein 77,70 DM 46,86 DM
2x3 SIPMOS BUZ 356 (800V/ 5A) 2x19W nein nein 60,90 DM 43,18 DM

* inklusiv Leistungstransistoren_ Freilaufdioden, Treiberstufen (ab SNT-1S) und Kihlkorper

HL AE/IEPD 22

Schott
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Vergleich in einem 1000W - SNT

SIPMOS, SIRET und IGBT

Schaltnetzteilvariante: Gegentaktwandler; Taktfrequenz: 25 kHz; Ausgangsleistung: 1000W,;
Eingangsspannung: 220V 5¢ ; Kihlkérper-Ubertemperatur: 26 K; Leistungstransistor-AnSteuer-IC: TDA 4918 (SNT-IS]

Kihlkorper (Typ SK04)

Leistungstransistor-

— oy ~—

Leistungshalbleiter Leistungs- Treiber-Stufe
schalter- Wi . Preis bei Preis bei
Verlustleistung _arme- Schienen- I '
widerstand | Lange 1.0St. SNT_100.0 st SNT | 1.0 St SNT 100.C St SNT
1 ¥
I |
2xSIRET BUP 10° (1000V/10A) 2x7T2W 2x3,6 KN\ 2 X 25 mm 1,46 DNV 092DM 17,32DM 12,46 DM
| 1
i
2xIGBT BUP304(1000V/15A) 2x2CW 2x1,3IKW 2x150 mm| 8,70DM 5,68DM
I
|
2x4 SIPMOS BUZ 357 (1000V:5A) 2x14W 2x1,86 KMu | 2x75mm | 4,52DM ' 2,84DM
[
||
|
2x3 SIPMOSBUZ 357 (* 000V:5A) 2x19W 2x1,3C KW | 2x125mm| 7,50 DN~ 4,86DM
|
|
2x3 SIPMOS BUZ 356 (800Vx 5A) 2x19W 2x1,3C KW | 2x 125 mm| 7,50DM | 5,68DM
1

Kihlkorperabmessungund Kihlkdrperform:

SK 04

HL AE/IE PD 22

Schott
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e e
SNT

Schrifttum: SNT grol3er Leistung

Bericht-Nr.: Titel
PD22 9101 620-W-DC/DC-Gegentaktwandler mit BUZ 22 und
21.01.91 SNT-IC TDA 4918 (24 Vpe --> 220 Vpcl
PD22 9001 1000-W-Gegentakt-SNT (4,0 kV / 0,25 A) fur
09.03.90 Mikrowellen-Herde mit IGBT BUP 304 und

SNT-IS TDA 4918
PD22 9003 20-kHz-Gegentakt-SNT mit IGBT BUP 304 und
11.06.90 SNT-IC TDA 491&flr eine 36-V /400-W-Halogenlampe
PD229006 + 80 V/+5,C A-Doppel-(Push-Pull)-Sperrwandler mit
19.09.90 IGBT BUP 304 und Gegentakt-SNT-ICTDA 4918
PD22 8902 1000-W-Gegentakt-SNT (30 V / 33 A) mit IGBT BUP 304
26.07.89 und SNT-IC TDA 4918
LE 8802 4 kV /0,25 A-Gegentakt-SNT fir Mikrowellen-Herde
13.06.88 mit SIRET BUP 101 und 25 kHz-Taktfrequenz
LE 8805 1000 V / 1,C A-Gegentakt-SNT mit SIRET BUP 107
09.09.88 500V /2 Abzw. 250V /4 A).

Halbleiter Auto-/Industrieelektronik HL AE/IE PD 22

<Sot048/ha>
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Professionelle SNT mit SIEMENS SNT-IS

Gegentaktwandler
50. .1000 W .

Halbbricken-
und
Vollbricken-
Wandler
100..300CW

TDA 47xx

Eintakt-
Durchflul3-
Wandler
50..30CW

Sperrwandler
10. .18CW

Halbleiter Industrieelektronik

HL AE/IE PD 22
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SIEMENS  1ps 4918
TDA 4919 -
Schaltnetzteil-Steuerschaltungen

« TDA 4918 fir Gegentaki—Anwendunger
150 kHz Arbeitsfrequenz

e TDA 4919 fur Eintakt—Anwendungen
300 kHz Arbeisfrequenz

- Sowohl ‘'voltage— als auch 'current rnode méglich
* Integrierte Ausgangstreiber mit +0,5A/-0,7A

- Direkte Ansteuerung von SIPMOS  Leistungs—FETs

« 3.5 mMA Ruhestrom

1% Referenzspannungstoieranz

« 2 Komparatoren mit programmierbarer Hysterese

. Strombegrenzungskomparator

e 9.6V bis 30V Versorgungsspannungsbereict
« [S—Unterspannungsabschaltunc mit Hysterese
 Frei beschaltbarer Regelverstarker

e Vorsteuerung [/ Volt—Sekunder Begrenzung
« Sanftaniauf

e DiL20 Gehause (TDA 4918 A |/ TDA 4919 A) oder
S020 Gehause (TDA 4918 G / TDA 4919 G) optionc

HL AE/IE PD22
bid1C_d
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S| EMENS

Lichtleiter-Bauel enente fiir die Regel ung
VONn Schaltnetzteiler hoher Arbeitsfrequenzer

Bei Schaltnetzteilen ist heute ein zunehmender Trend zur Erhéhung der

Arbei tsfrequenzen festzustellen. 100 kHz ist Standard; einige Anwender gehen

auch schon wesent|ich héher. Der Gund dafdr ist imStreben der Entw ckler

nach inmer mehr Konpaktheit und dynam scher Regel gite fir ihre Stronver-

sorgungen zu suchen. _ _

Fur “die Rickkopplung der Regelinformatior vom Ausgang eines Schaltnetzteils

zu dessen Stellorgan auf der E ngangsseite werden heute iberw egend inte-

%Ll erte anal oge Qptokoppler eingesetzt (z B die Typen ONY 17/5FF &00).
fgrund der begrenzten Bandbreite dieser Koppler konnen mt ihnen nur

Schaltnetzteile geregelt werden, deren Arbeitsfrequenzen 100 kHz ni cht

tiber schrei ten. _ .

Curck die Verwendung der neuen Lichtleiter-Bauel enente SFH 450/sFF 750 (Ser-

der) bzw SFH 250 (Empfénger. konnen die H nsatzgrenzen der optoel ekt roni -

schen Signal tibertragung noch wesentlich esrweitert werden. . _

D e Schaltungen mt Lichtleiter-2& zur Ubertragung anal oger Signal e bieten

fol gende Leistungsmerkmale:

* Fir Schaltnetzteile mt hohen bis sehr hohen
Arbeitsfrecuenzer geelgnet
* Parasitare Kcppel kapazitat zw schen Sender und Enpfanger
auf ein M ninmum reduziert _
* Ceforderte Luft- und Kriechstrecken bzw Isolations-
spannungen (z. B nach VDE 0806) problenlos realisierbar
* Keine el ektromagnetische BeeinflulRbarkeit der Uber-
tragungsleitung (Kunststoffaser:
Der Ensatz der neuen Lichtleiter-Bauelemente resultiert bei Schaltnetztei-
| en sowohl in erheblicher Steigerung ihrer Leistungsfahigkeit als auch in
Ver ei nfachung der notwendi gen fbschirmmaGnahmen. Daraus ergeben sich Bn-
sparungen, die den durch Bauel enentepreis und Montage |mVerEI eich zu den
integrierten Optokoppl ern entstehenden Mehraufwand mehr al's konpensi eren.
Nun st es erstmals noglich, preisginstige optoel ektroni sche Koppel el enente
in Schaltnetzteilen mt hoherer Arbeitsfrequenz (lber 100 kHz) zu verwenden.
D eses Anwendungsgebi et war bisher eine Donéne schaltuncstechniscr aufwendi -
ger, transformatorischer LBsuncen

019 03 01
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TDA4918/4919 —
elne neue Generation von
Schaltnetztell-Steuerbausteinen

Sonderdruck aus Siemens Components 5/88 Seite 191-194, 6/88 Seite 260-264, 1/89 Seite 12-15 - Verfasser: Reinhard Block!

Teil 1: Funktionsbeschreibung

Die Familie der Schaltnetzteil-Steuerbausteine

TDA 4700/4718/4716/4714 i<t seit Jahren eingefihrt und in den
verschiedenen Schaltungskonzepten praxisbewéhrt.

Infolge der Verfligbarkeit innovativer Bauelemente und Materialien,
wie SIFERRIT N47 und N67, SIKOREL-Elektrolytkondensatorer
und SIPMOS-Leistungstransistoren_ hat sich mittlerweile bel Schalt-
netzteilen (SNT) ein Trend zu noch héheren Schaltfrequenzen
eingestellt. Unter Beibehaltung der konventionellen PWM-Regelung
(Puls-Weiten-Modulation. mit rechteckformiger Schaltflanken sind
bei netzgespeisten SNT Schaltfrequenzen bis zu 200 kHz und bei
Gleichspannungswandlern bis zu 300 kHz in Sicht.

Teil 2: Anwendungshinweise

Schaltnetztell
mit neuer integrierter Schaltung
liefert 250 W

In den vorausgegangenen Beitragen ([1” und [2]° wurden die grund-
sétzlichen Funktionen der integrierten Schaltungen TDA 4918/4919
und die Bemessung ihrer duBeren Beschaltung behandelt.

An dieser Stelle wird als praktische Anwendung ein vom 220-V-Netz
gespeister Ein-Transistor-Durchfluwandles beschrieben. Bei einer
von 4,5 his5,2 V einstellbaren Ausgangsspannung liefert er biszu
50 A Strom. Seine Arbeitsfrequenz betragt 128 kHz.

Siemens Aktiengesellschaft
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TDA4918/491¢
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Anwendungsschaltung: Current-Mode SNT AC220V->18V/C bis 7A

pd9016.0

mit

Ausgangsstromregelung

HL AE/IE PD2Z



SIEMENS TDA4918/491¢

POWER
TRANSFORMER
O
LOAD
S il RECTIFIER E]LI,OUT
[] +FILTER
————————— o
TDA4918/491¢€ I DSnubber
|
LA
) VREF | ™
IN -
< ‘me it
E 12 I : CSnubber
\ POWER

| d MOSFET

! QsIF | ”

g rl

20
To'v
- 3 BT
Vorteile:

Erhohte Zuverlissigkeil

Entmagnetisierungswindune und —diade entfoller
Eingangsspannungs—Waithereick mittels Tastgrad > 05
Hoéhere Ausgangslelslunc verfigbar

Bessere HNutzunc der Leistunga—Bauclamente

Uberspannungs-—Abschalteinganc Gberwacht die Spannungsbelastung

des Leistungs —MOSFET
pd9009.0 - HL AE/IE PD22



TDA4918/491¢

Vollast: Pout=126W
VCsnubber 100V / DIV AU SR
L.V 4roir 100V/ DIV

—m Time: 2us/DIV

1
: Einschalten bei Kurzschluf am Ausgang: b
800V TI
Vin = 0V->300V
Vout=0Vv
0 " : ! | = ..___l— ¥ Csnubber 100V/ Dlv
—» Time: 500us/DIV IR

Uberwachung der Spannungsbelastunc des Power MOSFET
HL AE/IE PD22

plolleg
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with Power—Factor Correction
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SIEMENS Power Factor Controller

Warum P FC ?

o Forderung vom Gesetzgeber
- bisher VDE 0712 flir EVG

- ab 1992 (94) IEC 555 - 2 fUr SNT und fur EVG

* Forderungen von Kunden wegen Netzbelastung

- elektrischer AnschluBwert wird durch Schemleistung bestimmt

- USV-Anlagen (fir 250-W-SNT wird 500-W-USV benotigt;
1 USV-Watl kostet um das 4-fache mehr als 1 SNT-Watt]

* Forderung von USA-Kunden wegen Weitbereich
Stromversorgungen fur Laptop wegen 2 Netzspannungen:
- 277 VAC im Buro

- 117 VAC im Haushalt

Halbleiter Auto-/Industrieelektronik HL AE/IE PD 22

=soti3dha=
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Power Facior Controlles

IC fir sinusformice Netzstromaufnahme: TPA 48144 / 4815/ 4817

Tabelle:  Grenzwerte fur Oberschwingungsstrome des aufgenommenen Netzstromes

nach VDE 0712 Teil 2 bzw. IEC 555 part 2 fur EVG

zulassiger .
Harmonische Oberschwingungsanteil 1J
in % nach VDE 0712 In % nach IEC 555
A
3. Oberwelle 25x 0.¢
5. Oberwelle 7 10
7. Oberwelle 4
9. Oberwells 3
11. Oberwelie 2
13. unic hoher 1

zulassiger
Oberschwingungsanteil 15

30x A

2
5
-
3

11 ist der Leistungsfalitor

Halbleiter Auio-/fncusirieclelitronils

—~§ -

HL AE/E PD 22

=<Snliid1/ha~



SIEMENS

Power Factor Controller

IC fur sinusférmige Netzstromaufnahme: TDA 4815 /4816 /4817

Tabelle: Grenzwerte fur Oberschwingungsstrome des aufgenommenen Netzstromes

nach IEC 555 part 2 fur EVG und SNT

[ zulassiger
Harmonische Oberschwingungsan-

max. zulidssige Oberschwingungsstrome fir SNT

Halbleitel

teil 1in % furEVG relative WertelmA/W~ | absolute Werte[A™

3. Oberwelle 30x A 3,6 1.08

5. Oberwelle 10 2.0 0,60

7. Oberwelle 7 1,5 0,45

9. Oberwelle 1,0 0,30

11. Oberwelle 3 0,6 0,18

11 1

13. und hoher 3 0,6 x 13 0,18 x 12
120 ist der Leistungsfaktor

Auto-/industrieelelironils HL AE/IE PD 22

=3ol042/hax=



SIEMENS Power Factor Controller

Merkmale der konventionellen Netzgleichrichtung

=Tt o
C. i .
I ""'(l\”" { g |
oi| K x Lo |y,
"T 7“\,/“ -1 :
! Y
.:,.____' ,

ormic  wegen Glattungskondensator

Netzstrom puls]

Oberschwinc L ngsstrome verursachen Netzrickwirkungen
Leistunasfaktor 0,5 bis 0,7 reduziert AnschluBleistunc

gleichgerichtete Netzspannung ist stark astabhangig

Strornbe astung der Baue =menis ist hoch

HL A=/l= PD22

proki1d <



©c 0O O o O O

- \J“ —

SIEMENS Power ractor Controller
Merkmale der Gleichrichtung
mit aktivem = Oberschwingungsfilter
l-—> O | L —— > O
- L v o |
: - g | | +
U= ‘éxy 1 — U
| I E \ — @ t= S A
1 | ! : . |
o— 1 | SIPMOS |
i . &
u,i A
ﬁ'ﬂ m
U 5
2 gl
|i£!7/—'\
D

Netzstrom sinusférmig durch Oberschwingunagsfilter
Oberschwingungsstrome vernachiZssigbar
Leistungsfaktor dber 0,92

Ausgangsg sichspannunc geregelt

Strombelasiunc der Baue emente sinkt

{n

weiter Eingangsspannungsbereick ma&c ich

HL At/ PD22

pmki'l d



SIEMENS

Hochsetzsteller mit sinusformiger Stromaufnahme aus

dem Netz und geregelter Gleichspannung am Ausgang
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Yasoll
Treiber Kornparator Multiplizierer 1. Regel-

Zustandsspeicher Verstarker



IC flr sinusformige Netzstromaufnahme TDA 4814

Einsatz und Vorzige des IC TDA 4814 in EVG's und SNT's

1. Sinus-IC in Schaltnetzteilen

Das ,aktive Oberwellenfilter" besteht aus einer Gleichrichteranordnung i Brickanschal
tung und einem nachgeschalteten Hochsetzsteller Durch ein Steuerverfahirer gelingt es,
dem Einphasennetz einen nahezu sinusférmigen Strom zu entnehmen und am Ausgang
eine geregelte Gleichspannung bereitzustellen.

Bei Schaltnetzteilen mit konventioneller Metzgleichrichtung erreicht man einen Lei-
stungsfaktor (Verhaltnis Wirkleistung zu Scheinleistung) von 0,5 bis 0,7. Ciaz ,aktive
Oberwellenfilter” dient zur Verbesserung des Leistungsfaktars der nahezu den Wert 1
erreicht, und zur Verringerung der Netzbelastung durch Oberwellen. Die von dem ,aktiven
Oberwelienfiiter" verursachten Verluste werden dadurch mehr als kampansiart dal ein
nachgeschalteter Wandler aufgrund der Betriebsspannungsvorregelunc ciandic bei opti-
malem Arbeitspunkt betrieben werden kann.

Der erfardarlichie Mehraufwand gegeniiber einem Schaltnetzteil ohne ,aktives Oberwel-
ienfiiter" wird ab einer Leistung von ca. 500 W und darliber durch Einsparungen an
anderer Stelle (u.a. kleinere Glattungskapazitdt und hochohmigere Transistoren im
Schaltnetzteil aufgewogen. Bei den zunehmend nachgefragten Weitbereichs-Stromver-
sorgungen, d.h. Netzgerate, die ohne Umschaltar an 90 bis 240-V-Netzen betrieben
werden koénnen, verschiebt sich die Wirtschaftlichkeits-Leistungsgrenze deutlich nach
unten.

2. Sinus-IC in elektronischen Warschaltgerdter fUr Leuchtstofflampen

Der VDE und die EW/'=fordern von industrieller Stromverbrauchern, dal? diese ,sinus-
formigen Strom" aus dem Netz aufnehmen, also ein rein ashmsches Verhalten zeigen. Dies
ist bei Githlampen Kochplatten und Heizungen gegeben.

Bei allen elektrischen Geraten mit Gleichrichtunc und CR-Last ist die Stromaufnahme
pulsférmig, d.h. mit einem hohen Gehalt an Oharweller behaftet und nach VDE unzu-
lassig Die ruckwirkende Stromwelligkeit kann z.B. Rundsteueranlagen storen, «.h. zu
Fehlschaltungen fiihren. Der Oberwellenanteil des Stromes darf daher bestimmte Werte
nicht Oberschraitan

Die Form des Netzstromes bei einem mit stabil brennender Leuchtstofflampe betriebenen
Vorschaltgerat an Nennspannung und Nennfrequenz mufl so sein, dal der Anteil der
Oberschwingungen im Verhdltnis zur Grundschwingung die in Tabelle 1 angefiihrten
Werte nicht (bersteigt.

Taballe 1 Metzstrom-Oberwellengehals nach VDE 0712 Tei 2

zuléssiger
Harmonische Oberschwingungsantei

%

3. Oberwelle ' 25 4

: %09
5. Oberwelle 7
7. Oberwelle { 4
9. Obe-welle 3
11 Oberwelle 2
1

1 3. und hoher

"\ ist der Leistungsfaktor

Diese oben genannten Werte werden mit der TDA #8732 als Ansteuerbaustein fir einen
SIPMOS in einer Hochsetzsteller-Schaltung erreicht.



SIEMENS

Hochsetzsteller mit sinusformiger Stromaufnahme aus dem

Netz und dreieckférmigerr Stromverlauf in den Halbleiterr

Serierresonarz—Wandler

fur eine 50W-Leuchtstofflampe

L L +400V—
= O — g O = —
BT . - | SIPMOS l
5 RF | i ”___
- = E +| Ca
170-250V | =" co0v =
—! SIPMOS Ua
N = | -— e
A J
e e " O
: SIPMOS
Vg ¢ ist ¢ 9Uc O Uy C‘) 0
Start
TDA 4814A —0 Steuerschaltung fur
B sot freischwingenden Generator
op
mit Ferrit—Ubertrager

LAMPENVORSCHALTGERAT MIT AKTIVEM OBERSCHWINGUNGSFILTER

15.12,89 ML AE/IE

PD22

(EVG)
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HI'
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-.'1&3'1’: 1
'! I TDA 4814 A
—Lﬁ—l— 13
L{ c28 it B
150g

Elektronisches Vorschaltgerat fur eine 50W—-Leuchtstofflampe
mit aktivem Oberschwingungsfilter und TDA 4814 A
avestc_o HL AE/IE PD22



SIEMENS Power Factor Controller

IC FOR SINUSOIDAL LINE-CURRENT: TDA 4814A

Table 1: Line-current harmonic content acc. to VDE 0712 part 2.

Admissible . Values in %
Harmonics harmonic content! from our device with
in % TDA 4814A and SIPMOS
_ A
3rd harmonic 25 x — 8.1
0.9
5th harmonic 7 3
7th harmonic 4 1.8
9th harmonic 3 12
11t harmonic 2 0.8
13th harmonic
and higher 1 < 0.5

119 is the power factor

HL AE/IE PC
14/9C



SIEMENS

Hochsetzsteller mit sinusférmiger Stromaufnahme

aus dem Eintakt—
Netz und dreieckformigen Stromverlauf in den Halbleitern DurchfluBwandler
L L " +400V- D4
i =5 L s < A .0
if I — I D v |e A Lig 1
RFI . e 5
i | 1 [ 2 Al
o Ll o (e L ] b b oL
170-250V | = T — | e | i Al
b 600V T U
- SIPMOS A |ps —_— il
O — . X
‘] SIPMOS
v { 1000V
I b}
Ug & gt @ oVg o Ug
‘ TDA 4814A TDA 491 QJ

SCHALTNETZTEIL MIT AKTIVEM OBERSCHWINGUNGSEILTER

alnuss

15.12.89

HL AE/SIE

PD22
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NS Power Factor Control er

|

[

Betriebsverhalten des aktiven Oberschwingungsfilters

[LITRES
0,5mH
—r— . —T—DH——10 U
P NTC _ 325&"@ | - { Hnasa-ﬁsmi : 400V
S T T i ' .
| | suzso | +
206.8 P-I 1 A | i_ E
180..250m AC e l T | .@f‘ 5 |3
N © o= = T UE S |§
I | | L 00
Eingangsspannung Ug =180V..250v AC
Ausgangsleistunc P A =250W
Ausgangsspannung U, =400y DC £3,0%
o |
Weliigkeit der
Ausgangsspannunc Up <17V (100Hz,Spitze—Spitze,
(P5 =250W/Ca=150uF)
Betriebsweise freischwingend f == 20kHz...200kHz
Leistungsfaktor X =0,9¢
Wirkungsgrad n =0,95 (P, =250W/Ug=220v AC)
,-.All.l
1.00 = 0,99
d ey Al
ey
0.58 4
0.36 - / )
4 _ '_l-__.-/ _________ d
0.94 - -~ f 095
l & /
0.92 - .;“
0,90 +— — . : . =
0 50 10C 15E 200 250 W 2

caf250ac_d bei Us =220% AC HL 2=/l PD22
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SIEMENS

Hochsetzsteller mit sinusformiger Stromaufnahme aus

dem Netz und geregelter Gleichspannung am Ausgang
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SNT- BAUELEMENTE - INNOVATION

SIPMOS- TRANSISTOREN

« kleine Steuerleistung

« einfache Ansteuerung

= kein second break down
« geringe Schaltzeit

e kleines Rgyn
SNT-STEUER-IS

« hoher Integrationsgrad

« Schutz-unc ﬂberwuchungsfunkliuner

« hohe Flexibilitat — geeignel fir
alle Schaltungskonzepte

« Schaltungsstandardisierung

Schnelle Dioden (Schottky, FRED )

« hohere Sperrspannung
« hoéhere Sperrschichttemperatur
kleinere Durchlafspannunc

Ferrite
« geringe Ummagnelisierungs - Verluste
Kondensatoren

« kleiner, zuverlassiger
« niedriger Scheinwiderstand Z



SIEMENS

SITAC APPLICATIONS

® Direct Switching operations
- Control of synchronous motors,
valves, relays, ...

- Resitive and inductive loads

® Indirect Switching operations
- Driver for thyristors and triacs

- Resitive and inductive loads

R -
spmos D HL SIP PM - 04/ 91

PRiiiid
=




Power Factor

o~
s

Betriebsverhalten des aktiven OkerschwingungsfilterS

T5N800 1,.3mH
B ity —0 Ua
B250CS000 Pukz/48 | BYR2Z9-800 360V
Lt © - IE—I _ l
—'-'—*l l | BUzA) | | —
M'EMHI ; :}j i = ==
170.250V AC | = [ == @ g |2
=d :
N O R | | § . a
L e . 00
Eingangsspannunc U_. =180V..250v AC
Ausgangsleistung -, =600W
Ausgangsspannunc U, =360v DC %£1,5%
Welligkeit der
L TR 7,5."
Ausgangsspannung Uu <15V (1 00Hz,Spitze—Spitze,
(Pa =600W/C 4 =450uF,
Betriebsweise festfrequent f =50kHz
Leistungsfaktor X =0,9¢
Wirkungsarac n =0,947 =800W/Uz=200v AC)
n-ﬂ'.'
1,00
| A
. _
0,98 - T
DEE] e gl o
' -: Ifl_g‘ — — — . __ _ i
0,94 - /
C,HE-E ||
1 .' _
0,90 T T T PP o d 7
o 100 200 300 400 500 W 600 A,
usf&ﬂﬁuc_ﬁd be U =200 AC HL AE/ E PD22



SIEMENS

Power Factor Controller

GEGENUBERSTELLUNG DER STEUERVERFAHREN FUR
SINUSFORMIGE STROMAUFNAHME MIT HOCHSETZSTELLER

Konzepte

freischwingenc
mit dreieckférmigen Strom
TDA 4814

festfrequent
mit trapezférmigent Strom
TDA 481€ + TDA 491¢

Wirkungsgrad fi:

typ. 0,95
keine Einschaltverluste

typ. 0,9= - 0,95
abhangig von Taktfrequenz
Diodenriuckstromebeim Einschalten

Leistungsfaktor A

tpy. 0,9€ bei Nennleistung

typ. 0,9€ bei Nennleistung

Oberschwingungsgehalt des
Stromes im Teillastbetrieb

gréfer
Stromkurvenform gesteuert

gleichbleibend
Stromkurvenform geregelt

Ausgangsspannung UA

ca.400Vv
50V Uber Scheitelwertvon UE

ca. 360V
UA = Scheitelwertvon UE

Funkentstérung

aufwendiger
wegen hohem Dreieckstrom

weniger aufwendig
da nur Rippeistrom

Synchronisation mit SNT

nicht maoglich

moglich

Weitbereich-Spannungsein-
gang (110v/220V-Betrieb’

geeignet

geeignet

Inbetriebnahme

Entwicklungsaufwand

Steuer- und Leistungsteil nur
gemeinsam funktionsfahig
Drosselinduktivitatbeein-
flut Betriebsverhalten

schrittweise Inbetriebnahme mdglich

Drosselinduktivitéat hat nur geringen
EinfluBaufdasBetriebsverhalten

HL AE/IE PD 22

04/90
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Hochsetzsteller mit sinusformiger Stromaufnahme aus dem Eintakt-
Netz und trapezférmigem Stromverlauf in den Halbleitern DurchfluBRwandler
L L + 360V~ Dy
O X B -y — - - -0 1> - O
'E u [ : Py —i'L"* ip*® u[] [ o | iH LA
E : ' 'u’ U
AC i RF1 —_ C iT ¢ 1 I Do - Al
E +| La B C
170-250V I — T F — 8 Al
-~ SIPMOS @ Ua D3 —— —0
Opde - . 800V 1 -,_

SIPMOS
1000V

4 -C:}_ ¥ T— —— Y e

Ug o J}iist oUg o Uy
[ TDA 4815 j TDA 4919!

SCHALTNETZTEIL MIT AKTIVEM OBERSCHWINGUNGSFILTER

trapaz2

15.12.89 HL AESE PD22

— L
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SIEMENS Power Factor Control

TDA 4815

SMPS-ICforSineWave CurrentControl
Active Mains Filter

® Trapezoida Current Wave Form

® Fixed Frequency Generator

® Minimum of RF Filtering

® \Wide Range InputVoltage Applications
® High Efficiency

® Voltage and Current Control

® Power Factor approx. 1

® Package P-DIF 16/20

Package SC 20

HL AE/IE PD 22

11.8C
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SIEMENS Power Factor Controller

‘Familienkonzept

freischwingend

EVG TDA 4814 A DIP-14 Transistorstrom

dreieckformig,
mit Start/5top

festfrequent, e

TDA 4815 A DIP-2C Transistorstrom
SNT TDA 4815 AG  so-20 trapezformig,
TDA4815C  DIp-1€ fertbereich

Eingangsspannung

freischwingend
Transistorstrom
SNT TDA 481 5 B DIP-20 dreieckférmig,
Weitbereich-
Eingangsspannung

freischwingend

EVG TDA 481 G C SO-1€ in Verbindung mit
SNT-1€ TDA 4919_

festfrequent

freischwingend,
oA 481 7 DIP-8 Transistorstrom

TDA 481 7 G S0O-8 dreieckformig,
ohne Start/Stop

EVG

HLPM IE2
10.90
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SIEMENS Power [Factor Controller

Schrifttum:

* Sonderdruck: "Aktive Oberwellenfilterunc flr Netzgleichrichter hbherer Ausganos-

leistung”
Bestell-Nr.: B1-B3608

*

Sonderdruck; "TDA 4814 - integrierte Steuerschaltung fur sinusférmige Netzstrom-

aufnahme"
Bestell-Nr B1-B3607

*

Veroffentlichung:"Aktives Oberschwingungsfilter mit TDA 4814 A flr 250 W Ausgangs-
leistung" von M. Herfurtk
Der Elektroniker. Nr. 6/1889 Seite 44 bis 47

*

Bericht: "IA_ktives Oberschwingungsfilter mit TDA 4814 A fir 250 W Ausgangs-
eistung"
Bericht-Nr.: LE 8803 v. 19.08.8¢€

* Bericht: "Steuerschaltung mit TDA 4816 und TDA 4g1g fur ein aktives
Oberschwingungsfilter”
Bericht-Nr.: PD22 8905 v. 23.11.8¢

*

Bericht: "Aktives Oberschwingungsfilter mit konstanter Beriebsfrequenz
und 600 W Ausgangsleistung”
Bericht-Nr.: PD22 9002 v. 06.03.90

Schrifttun in Englisch:

* Herfurth, M.. TDA 4814 - Integratec Circuit for Sinusoida’ Line Current
Consumption;
Siemens Components 3/86 Pages 10Zto 107 or
Ordering No.: B1-B3607-X-X-760C

* Herfurth. M.: Active Harmonic Filtering for Line Rectifiers of Higher
Output Power;
Siemens Components, 1/86, Pages 9to 13 or
Ordering No.:B3-B3608-X-X-7600

* Report LE 8803: Active harmonic filter using TDA 4814 A rated for 250 W
Output power

Halbleiter Auto-/Industrieelektronik HL AE/IE PD 22
04/90

Sotgezha
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5.2 Galvanisct isolierte Bauelemente

52.1 SITAC-AC-Schaltes

(BRT 11, BRT 12, BRT 13, BRT 21, BRT 22, BRT 23)

Die SITAC-Bausteine enc galvanisch isclierte AC-Schaltes mit
und ohne Nulipunktschalter, besonders geeignet als Eindegiec
zwischen Logik (= TTL etc.) und Leistungsstufe (hohe Span-
nung, hoher Strom, Netz etc.). Der SITAL besteht am Ausgang
aus zwei antiparallel geschalteten Thyristoren, die eingangssei-
tig durch eine LED geziindet werden.

Eigenschaften

Hohe Zindempfindlichkeit
Spannungssteihe > 1000C Ws

Schaltfrequenz bis 5 kHz

Storsicher
Ohne Eeachaliunc kommutierungsfahig (die Typen BRT 11,
BRT 12 und BRT 13 eignen sich spaziel fur induktive Lasten,
z. B. Relais, Motore, Hubmagnete Ventile)
Ubarkoptzindfes:

Sicher gegen hochfrequente Stromoszillationen

Keine RC-Beschaltung erforderlich

(dadurch werden kapazitive Leckstrome im Lastkreis ver-
mieden)

Direkter Schalter (cfrmache und induktive Lasten direkt am
SIiTAC), als auch Treiber fur Leistungsthyristoren und
Leizstungatriacs geeignet. Aufgrund des kleinen Haltestroms
(< 1 m& konnen damit Lesstungsschaltes fur groRe Strom-
Eereiche (von einigen mA bis zum maximalen Strom des Lei-
stungsschalters) gebaut werden. Bei kleinen Strdmen Uber-
nimmt in diesem Fall der SITAC die alleinige Stromihrung

Bile 20: Beschaltung

Electrically isolated components

SITAC-AC-switches
BRT 11, BRT 12, BRT 13, BRT 21, BRT 22, BRT 23)

SITAC devices are etectrically isolated AC Switches with and
without a zero voltage =witc™ and are particularh, suitable a= a
link batwesar logc s R TTL, etc) and power stages (high
voltage high current, line voitage, etc). A SITAC consists at the
Output of twi antiparallel thyristars which are triggerec at the
input by an IR LED.

Features

High triggernng sensgitivits

Rate of voltage rige > 1000C W/ s

Switching frequency up to 5 kHz

High noise immunity,

Commutatior capabilite without additional circuitn. (types
BRT 11, BRT 12 and BRT 13 are especially suitable for
inductive lgads e.g. relays motors, solenoid actuators,
valves)

Chvervoltage triggen proof

Secure against high-frequency, current oscillations

No RC circuitry necessary (thus avoiding capacitive leakage
currents in the laae circuit)

Suitable a= direct switch (resistive and inductive loads
directly connected to the SITAC) and a= ciriver for power
thyristors and power triacs. Because of the s'mall hoiding
current (< 1 mA) power Switches can be designed for large
current ranges (frarr a few mA up to the maximum current of
the power switch). Smal currents are handlac by the SITAC
slone

Fig. 20: Circuitr
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Zindstromgrupper Gate trigger currents
Die S[TAC-Bauslemente werden in den Gruppen H und M ge- SITAC components are available in groups H and M:
liefert:
Gruppe Zundstrom
Group Gate trigger current
H <2mA I
M <3mA |

Der SITAC mit Nulipunktschalter eignet sich besonders zum
stérungsfreien Schalten ohmischer Lasten (z. B. Lampen) und
zur unprobiematischen Serenachalturg

Siemens Aktiengeselschat

The SITAC with a zero voltage switch is particularly suitabie for
irterferenca-fres switching of resistive loads (e.g. lamgs and
for straightfarwarc connection in zaries
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Ubersicht/ Summary

SITAC®und SIPMOS®-Kleinsignaltransistoren
SITAC® and SIPMOS® Small-Signal Transistors

sITAC®

Galvanisck isolierter AC-Schalter

Electrically Insulatec AC Switch

Ohne Nullpunktschalter / Without zero voltage switch

BRT11H B | 40 300 0,5 10000 i 2 VDE 0884 al= Option 1 liafarbas
BRT 11 M o | - 300 0,5 10000 I3 VDE 0884 available a= Option 1
BRT12H H | 600 300 |05 | 10000 2 | VDE 0884 als Option 1 liefarcan
BRT12M [ | | 300 | 05 | 10000 '3 | VDE 0884 available ae Option 1
BRT 13 H | 800 | 300 | 05 | 10000 | 2 -

BRT 13 M | | 300 | 05 | 10000 3 |

Mit Mullpunktschaltes / With zero voltage switch

BRT 21 H 400 300 los 10000 | 2 VDE 0884 al= Option 1 lieferbar

BRT 21 M 300 105 10000 |13 WIIE 0884 available as Option 1

BRT 22 H 600 300 0,5 hle | 2 VDE 0884 als Option 1 lieferbar

BAT 22 M 300 | 05 10000 | 3 VDE 0884 available a& Option 1

BRT 23 H 800 300 | 0,5 10000 2 =

BRT 23 M 300 los | 10008 3 |

Waka in mm / Dimensions in mm

o Luft-riechstracke 7.2 min

-e- Clearanca-/craspage distance 7.2 min

Standard: DIP-E

-e- Luft-Krigchstrecke 8.0 min _
— Clearance-/crespage distance 8.0 min.

Option 6: 10.16-mm-Rastes
10.16 mm spacing
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— Luft-Kriechstrecke 8.0 min )
— Clearanca-/creapage distance 8.0 min.

Option 7: SMD Version
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3 Eingetragenes Warenzeichen / Registered tradamaris
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D Elcclrical iselatior witk optocoupler

D RC-Netwaik duc to Triac dv/dr sensitivily

D Drive pawes drawn (rom ioad circuit

D Highes powen dissipatior duc to RC netwaork
D Many componenls rcquircd

D Not integrable
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O Elcctfical isolalion wilh optotriggcred triac
G No RC-nctwork duc to high dv/dl compalibility
G Phase contro possible (SITAC wilhout
rerc voltage switch!
G High di/dt loadibility
G Higl inpu® scnsilivity
G Few componcnts
("1 Serics conncction no problem
G Avaiiablc in DIP-E package
G Insulatior lest voltage 5.3 kV
G Swilchablc powcr up to 66 W at 220V main
[C High pulse currcnt amplitudc | == 5 A (at difd == 10 Alps

Comparism between two Circuits
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Hochsetzsteller mit sinusformiger Stromaufnahme aus dem Eintakt—DurchfluBwandler

Netz und trapezformigem Stromverlauf in den Halbleitern
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SCHALTNETZTEIL MIT AKTIVEM OBERSCHWINGUNGSFILTER

trapaz 15.12.8€ HL BESEE PD22
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