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1 Einleitung

Die Bauelemente in Schaltnetzteilen
(SNT) lassen sich in folgende Funktions-
gruppen unterteilen:

Gleichrichterdioden am Eingang
und Ausgang

Dioden fir Riicklauf-, Invers- und
Referenzzwecke

Leistungstransistoren bzw.
Frequenzthyristoren zur Taktung

Ubertrager und Speicherdrosseln
mit Ferritkernen zur Spannungs-
wandlung und Energiespeicherung

. Optokoppler zur Ubertragung des

Regelsignals

Elektrolytkondensatoren zur
Siebung der Eingangsspannung
sowie zur Glattung und Stabili-
sierung der Ausgangsspannung

Kunststoffkondensatoren fir
Schwingkreise und Zeitglieder,
zur Kopplung, Integrierung und
Kommutierung

Funk-Entstormittel auf der Primar-
und Sekundaérseite.

In den nachfolgenden Abschnitten sind
geeignete Bauelemente fur Schaltnetz-
teile aus dem SIEMENS-Lieferspektrum
zusammengestellt und in den Einsatz-
kriterien erlautert. Die Tabellen geben
einen Uberblick der wichtigsten Daten.
Weitere Angaben, z.B. Kennlinien,
Grenzwerte, EinbaumaBe, AnschluB-
belegung etc. sind den einschlagigen
SIEMENS-Datenbiichern zu entnehmen
(siehe Abschnitt 5 Literatur).



2. Halbleiterbauelemente

2.1 Dioden und Gleichrichtersatze
fiir Eingangsgleichrichtung

Bei Betrieb von Schaltnetzteilen am
Wechsel- oder Drehstromnetz liegt der
Eingangsgleichrichter direkt, d. h.ohne
vorgeschalteten, angepaBten Transfor-
mator an der Netzspannung von 110...
125V oder 220 ...250 V oder 380 V. Der
Gleichrichter kann daher nur als Ein-
phasen- oder Dreiphasen-Bricken-
schaltung aufgebaut werden. Nur diese

beiden Schaltungen erfiillen die Wech- -

selstrom- bzw. Drehstrombedingung

2
fid: =0 baw. Xi=0
0

Im Leistungsbereich bis ca. 1 kW ist die
Einphasen-Briickenschaltung zu be-
vorzugen. Die normierten Zahlenwerte
der Einphasen- und der Drehstrom-
Bricke sind in Tabelle 1 zusammenge-
stellt. Die Einzweig- und die Mittel-
punktschaltung sind nur zum Vergleich
aufgefiihrt. Sie haben aus dem ein-
gangs erwdhnten Grund keine prak-
tische Bedeutung. Die gleichgerichtete
Spannung Uy muB durch eine Kapazitat
geglattet werden. Bei Drehstrom-
Briickenschaltungen ist der Glattungs-
aufwand geringer. Fur die Glattung ge-
eignete Elektrolytkondensatoren sind
im Abschnitt 3.4 aufgefiihrt.

Die Sperrspannung Uggm des Gleich-
richters sollte in Héhe der 1,7fachen
Netz-Scheitelspannung gewahlt wer-
den. Kleingleichrichtersatze ersparen
den Aufbau der Briickenschaltung aus
Einzeldioden und sind preislich glinsti-
ger als vergleichbare Briickenschaltun-
gen aus Einzeldioden.
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Bild 1 Notwendiger Vorwiderstand Ryor bei C-Last in Abhéngigkeit von der AnschluB-
spannung Ugk

Bild2 Grenzgleichstréme /ey bei freiem Aufbau, in Abhéangigkeit von der Umgebungs-
temperatur ¥y

Netzbetrieb 40 bis 1000 Hz

Parameter: Stromform
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Uy arithmetischer Mittelwert der gleichgerichteten Spaﬁnung

U, Versorgungsspannung (Effektivwert)
w Welligkeit

Tray Diodenstrom bzw. Zweigstrom (arithmetischer Mittelwert)

Irus  Diodenstrom bzw. Zweigstrom (Effektivwert)
Iy Gleichstrom
1, ventilseitiger Leiterstrom (Effektivwert)

Usippy Uberlagerte Wechselspannung Spitze/Spitze
Uswey Uberlagerte Wechselspannung Effektivwert

Tabelle 1

Die Diagramme Bild 1und Bild 2sind als
Beispiele fir die Belastbarkeit der
Gleichrichter dem Datenbuch Silizium-
Gleichrichterdioden [1] entnommen.
Der Vorwiderstand liegt vor dem Glat-
tungskondensator und schiitzt den
Gleichrichter, indem er den Einschalt-
strom begrenzt. Wird fir das SNT ein
besonders hoher Wirkungsgrad ange-
strebt, so ist der Gleichrichter in seinen
StoBstrom- bzw. I’-Werten nach dem
maximalen Einschaltstrom auszuwéh-
len. Der Vorwiderstand kann dann ent-
fallen. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB
Elektrolytkondensatoren nach langerer
spannungsloser Lagerung (>1 Jahr bei
>40°C) kurzzeitig erhdhte Einschalt-
strome aufweisen.

Grundschaltungen fiir Eingangsgleichrichtung und deren Anwendungskriterien

Einzweig Mittelpunkt Einphasen-Briicke') | Drehstrom-Briicke
R 0 R 0 R 0 R S T
T 01
Iy ly
& ~U;™ = Uy~ l
S v ™~
\4 . .
N ™~
1A il
Id !\; ™~
WL Lo |
I“Ud" ll Ud l
Spannungsverhélitnisse Us: Uy ﬁ: 1=0,45 2- SQ: 1=1,35
U, : Uy T 2,22 T 0,74
Zweigsperrspannung . D1 L
(Scheitelwert) V2U,: Uy n:1=314 3:1=105
Welligkeit Usyer : Us w% 121 48,2 48,2 42
Brummanteil B = Usvppy: Us % 318 155 155 14
Grundfrequenz der tuber- v
lagerten Wechselspannung f, Hz 50 100 100 300
Pulszahl 1 2 2 6
Gleichstrom der Schaltung
als Vielfaches des Gleich-
stromes der E-Schaltung Iy Irav ) 1 2 2 ca.2,8
Gleichstrom als Vielfaches
des Zweigstrommittelwertes I : Iray 1 2 2 3
. ) x_ a_ s V2 _
Leiterstrom I, Iy > 1,57 2 0,78 2 2=1,11 V3o 0,82
Zweigstrom-Mittelwert Ienv - I 1 x 0,5 . 0,5 0,33 1
Zweigstrom-Effektivwert Teams & Ic 1,57 = 2 0,78 = 2 0,78 = % 0,57 = 3
Stromform und i :
StromfluBwinkel im Zweig EIFAV l_Q_leAv &IFAV El:t_[fmv
180° } 180° ) 180 60°
Form der
gleichgerichteten Spannung { § m MXX

1) alle Werte fiir ohmsche Belastung



In den Tabellen 2 und 3 sind die fiir SNT

geeignetsten

Gleichrichtersatze

in

Briickenschaltung sowie Gleichrichter-
dioden fur Dauergrenzstrome Ieay (1) bis’
zu 35 A zusammengestellt. Ein nach-
gestelltes A in der Typenbezeichnung
der Gleichrichterdioden steht fiir Aval-
anche-Charakteristik.

Tabelle 2

Silizium-Kleingleichrichtersatze

Typ Norm- Periodische Empfohlene Dauergleichstrom Iyay StoBstromgrenzwert frsy | Grenzlastintegral fi Pdt Sperrstrom Iy
bezeichnung Spitzensperr- | AnschiuB- bei $, = 25°C (Sinushalbwelie 10 ms) im Zeitbereich 1...5ms bei period.
spannung spannung ) Spitzensperr-
Freier Aufbau Chassismontage spannung
Urrm Unws W-Last | C-Last | W-Last | C:Last | §; = 25°C % =150°C | & =25°C % =150°C | & =25°C
[\ vVl [A] [A] [A] [A] [A] [A] [A%s] [A%s] [mA]
B1220-B125C 1000/700 300 125
B1240-B250C 1000/700 600 250 1,0 |08 1,5 [ 1,2 50 40 8,5 5 0,01
B1280-B500C 1000/700 | 1000 500
C2520-B125C 1500/1000 | 300 125 ‘ >
C2540-B250C | 1500/1000 | 600 250 T4 11521 117 1100 807) | 4 20 0.025
B1320-B125C 2300/1400 | 300 125
B1340-B250C 2300/1400 | 600 250 22 |16 32 |23 50 40 8,5 5 0,01
B1380-B500C 2300/1400 | 1000 500
C2120-B125C 3000/1800 | 300 125
C2140-B250C 3000/1800 | 600 250 28 22 3.8 |30 100 80 34 20 0,01
C2180-B500C 3000/1800 | 1000 500
C2340-B250C 3000/1800 | 600 250 28 |22 3,8 |30 100 80 34 20 0,01
C2220-B125C 3700/2200 | 300 125 3,2 |26 48 |37 100 80 34 20 0,025
E2220-B125C 5000/3300 | 300 125
E2240-B250C | 5000/3300 | 600 250 47139 1 60 150 250 200 250 160 0.06
E2620-B125C 5000/3300 | 300 125 :
E2640-B250C | 5000/3300 | 600 250 47|38 | 60150 j250 200 250 160 0,06
E3820-B125C 5000/3300 | 300 125
E3840-B250C | 5000/3300 | 600 250 47189 | 60 |50 250 200 250 160 0.06
E49-B125/110-30 300 125
E49-B250/225-30 700 250
E49-B380/340-30 1100 380
E49-B500/450-30 1500 500 11,5 |- 22,53)| — 375 280 540 300 0,20
Durchbruchspannung?)
E49A-B380/340-30 1200 bis 2000
E49A-B500/450-30 1650 bis 2400

1) Durchbruchspannung Usg bei Iz = 4 mA und ¥ =25°C

2) Sperrschichttemperatur 8; = 160°C



Tabelle 3

Dioden flir Eingangsgleichrichtung

Kennwerte Urrm Urmis Ieny Irrus Igav in Schaitu ng ITrsm fizdt 19]' max Rinia
(Widerstandslast) t=10ms
Einheit bei (&) E M/B | DB

Typ v v A (C) A A A A A | As |C KW
1N 4004 ... 4007 . 400...1000 | 200...500 1 (25) 2 0,87 1,75 25 50 10 175 120
SSiB0120...B0180 300...1000 | 125...500 1,4 (25) 3,8 1,25 2,5 3,5 50 85 |180 81
SSi B0520 ... B0580 300...1000 | 125...500 1,1 (25) 2,8 0,95 1,9 2,7 50 8,5 150 87
SSiB3620...B3680 - 300...1000 | 125...500 1,15 (25) 2,8 1 2 2,8 50 10 175 95
SSi €0820 ... C0880 300...1000 | 125...500 1,9 (25) 75 1,6 3,2 4,6 100 34 180 79
SSiC1120...C1180 300...1000 | 125...500 2,2 (25) 7,5 1,9 3,8 55 100 34 180 64
SSi C1220...C1280 300...1000 | 125...500 3,4 (25) 75 3 6 8,7 100 34 180 37
S$SiC1320...C1380 300...1000 ;| 125...500 4 (120%) 7,5 4 8 115 100 34 150 6
SSiC1720...C1780 300...1000 | 125...500 1,45 (25) 3,8 1,2 24 3,5 100 34 150 87
SSi C2060A ... C2080A 900...1200 | 380...500 4 (1179,) 7,5 3,8 7,6 11 75 22 150 6
SSi C9960A ... C9980A 1100...1400 | 380...500 2  (25) 4,8 1,7 3,4 5 75 16 150 54
SSi D0440 ... D0480 650...1400 | 250...500 10 (1034,) 19 6,5 13 19 150 75 160 4,5
SSi D0440A ... DO480A
SSi D9960A ... D9980A . | 1100... 1400 | 380...500 5 (130%,) 9,5 4,7 9,4 13,5 180 100 150 3,3
SSiE1120... E1140 300... 700 | 125...250 35 (1454, 55 5,6 11,2 16 375 540 175 0,7

Usem  hochste periodische Spitzensperrspannung

Usvs empfohlene AnschluBspannung

Ieav Dauergrenzstrom bei Umgebungstemperatur 9, bzw. Gehausetemperatur 9,

Irmvs Grenzeffektivstrom ’

Tgav Dauergleichstrom

Irsw  StoBstrom

[idt  Grenzlastintegral

9 Sperrschichttemperatur

RthJA

Warmewiderstand




2.2 Schnelle Dioden fiir Ausgangs-
gleichrichtung, Riicklauf und
Schutzbeschaltungen

Tabelle 4 enthalt Dioden fiir die Gleich-
richtung von Wechselspannungen von
5bis 30 kHz und 50 bis 1000 V. Im Dauer-
grenzstrom Iray geht das Spektrum von
0,38 bis 25 A. Die Baureihe 1N 3889 ...
3893 (12 A) ist JAN-, JANTX- und
JANTXV-qualifiziert. E|nbaumaBe siehe
Bild 7.

Weitere technische Daten, z.B. die
DurchlaBverlustkennlinien, die zulas-
sige Gehausetemperatur, die Dauer-
grenzstrome in Abhangigkeit von der
Umgebungstemperatur, den Vorwider-
stand bei C-Last, enthélt das SIEMENS-
Datenbuch  Silizium-Gleichricherdio-
den [1] und der SIEMENS-bauteile
report, Heft 3, Juni 1977. Fur die Diode
BY 294 als Beispiel sind die Diagramme
in den Bildern 3 bis 6 gezeigt.

Normale Gleichrichterdioden sind fiir
den hier in Betracht kommenden Fre-
quenzbereich 5 bis 50 kHz wegen ihrer
zu langen Erholzeit (Recovery-Time)
nicht geeignet. Die Ausrdumung der
FremdtragerinderSperrschicht—haupt-
séchlich durch Wiedervereinigung der
Trager mit entgegengesetzten Ladun-
gen unter Benltzung von Rekombina-
tionszentren — dauert im Vergleich zur
Periode der Schwingung zu lange.
Schnelle Dioden haben zusétzliche Re-
kombinationszentren eindotiert, z.B.
Gold, oder sind in lonen-Implantations-
Technik hergestelit, die es gestattet,
den Verlauf der Sperrschicht giinstiger
zu gestalten.
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Bild 3 DurchlaBverlustkennlinien
Parameter: Formfaktor f

Bild 4 Zulassige Gehdusetemperatur 9 in Abhéngigkeit vom DurchlaBstrom
Netzbetrieb 40 bis 1000 Hz, URRM =300V
Parameter: Formfaktor
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Bild 5 Dauergrenzstréme Ir in Abhéngigkeit von der Umgebungstemperatur J, und
unterschiedlichen Kiihibedingungen, Uggu = 600 V :
Tabelle 4
Schnelle Dioden fiir Ausgangsgleichrichtung, Riicklauf und Schutzbeschaltungen
Typ Iray Urrm Irpus Irsm Ix U ter Qr & Rinoa Gl f
A \' A A mAbei$°C| V ns nAs °C K/W pF kHz
BY 289 0,38 { 150...1000 3.8 20 0,4/100 1,4 300 100 100 92 40 20
BY 295 0,75 150... 600 3,8 40 1 /150 1,2 150 50 150 95 30 20
BY 291 1.1 75... 600 3,8 60 1 /150 1,3 150 50 150 87 40 20
BY 292 1,3 75... 300 3,8 80 1 /150 1,1 150 50 150 87 70 20
BY 258 1,6 100... 800 6 60 1 /150 1,25 150 50 150 57 40 20
BY 294 2,5 75... 600 6 60 1 /150 1,3 150 50 150 45 40 20
BY 300 3 400... 700 75 60 1 /150 1,3 150 50 150 37 40 20
1N 3879 ...3883 6 50... 400 | 15 75 1 /100 1,2 200 - 150 26 - 30
1N 3889 ...3893 12 50... 400 | 30 150 1 /100 1,2 200 - 150 26 - 30
SSi E39, E40 25 150 39 375 10 /175 1,12 - 7 175 0,7 - 20
I,y  Dauergrenzstrom bei

Us RRM

Irrus
Irsm
In

ur

trr
er
L]
Rina
Chuni

f=40...1000 Hz, #, = 25°C
Hochste periodische Spitzen-

spannung
Grenzeffektivstrom
StoBstrom

Sperrstrom
DurchlaBspannung
Sperrverzdgerungszeit

Sperrverzégerungsladung

Sperrschichttemperatur
Gesamtwarmewiderstand
Nullkapazitat

obere Betriebsfrequenz

Bild 6 Notwendiger Vorwiderstand Ryor bei C-Last in Abhangigkeit von der

AnschluBspannung Ugs
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Bild 7 EinbaumaBe der schnelien Dioden
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|
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=
(=2}
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0127,
2159201

SSi E39
(Kathode = Gehause)

SSi E40
(Anode = Gehé&use)
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2.3 Z-Dioden

In Schaltnetzteilen werden Z-Dioden
zur Gewinnung von Referenzspannun-
gen und stabilisierten Spannungen ein-
gesetzt. Diese Anwendungen sind vor-
wiegend im Steuerteil und in Nachregel-
kreisen. Im Diagramm Bild 8 sind die

wichtigsten SIEMENS-Z-Dioden nach
Spannungs- und Leistungsklassen ge-
ordnet, angegeben. Der Leistungsbe-
reich geht von Pyt = 0,25 bis 50 W, der
Spannungsbereich von Uz = 0,5 bis
200 V. Bild 9 enthélt die EinbaumaBe
dieser Dioden.

Spezielle hochkonstante Referenzdio-
den sind in Literatur [3] enthalten.

Bild 8 Z-Dioden, Spannungs- und Leistungsgruppen

w
HER L T T ITTTIT]]
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40
30
Rot
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||¥ll | TP PTTl
10 1N 3993 ... 4000 1N 2970 ... 3015, Metal case
9 Metal case
8
7
6
5 | BZV 40, 1N 5333 ... 5338, Plastic case
4
3
2
15 — BZY97, 1N4728 - 4764, Plastic case

3828 1N301G . 3051, Metalcase

13 [Ezp 10, 1N 3321 i
L[] | l

10 {IN3821 ... 3830 | 1N 4728 ... 4764, Plastic case

0.9 Metal case

08

0.7

06

05 ———-——[ BZX 83, BZX97, IN 5985 ... 6016, IN 746 ... 759, Glass case |

| [ ]

04 4 1N 4099 ... 4135, Glass case

0.3
0251 1N 4678 ... 4717, Glass case }
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Bild 9 EinbaumaBe von Z-Dioden
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2.4 Leistungs-Transistoren

In Tabelle 5 sind die wichtigsten Daten
schneller Schalttransistoren fiir Arbeits-
frequenzen in getakteten Stromversor-
gungen bis 100 kHz zusammengefaBt.
Die Kollektor-Emitter-Spannungen Uces
umfassen den Bereich 100 bis 1500 V,
die Kollektorstrome Ic den Bereich
0,5 bis 15 A. Die Anstiegszeiten ¢, und
die Fallzeiten # betragen je nach Typ
0,4 bis 5 us, die Speicherzeiten t; <5 us.
Die EinbaumaBe sind in Bild 10 ange-
geben.

Literatur [4].

Uceo Kollektor-Emitter-Spannung

Uces Kollektor-Emitter-Spitzenspannung

Uscesat  Kollektor-Emitter-Sattigungs-
spannung

Ic Kollektorstrom

Iow  Kollektorspitzenstrom (¢ <2 ms)

Is Basisstrom

Pt Zulassige Gesamtverlustleistung

B Stromverstérkung

fr Transitfrequenz

t Anstiegszeit

ts Speicherzeit

t: Fallzeit

T Sperrschichttemperatur
Warmewiderstand Kollektor-
sperrschicht-Transistorgehdause

RthJG

Tabelle 5

JEDEC TO-3 JEDEC TO-220 AB (TOP-66)
E ¢4JT0’1 B BCE Auswerfemarke
Tyt "“’-L’%_Z'_ L5t
N e = . S RO
S 3 5Q2te— 5
- 4 l C-1 t i: L . ‘31 i %
T_ﬁ====— { F g
+0]5 < = >
—»fhw | 109 o &l o | P ; T
—1102 - B I
12058, 062 7> l——u,sn —te— 15,4203—*
Der Kollektor ist mit dem Der Kollektor ist mit dem
Metallgehduse verbunden. Montageflansch verbunden.
JEDEC TO-126 TOP-3
1,25min. K ) -15—
0,805 ik LA 3 o) gy [13S S 1
Ec | o 1_{“" Y ]
(=] o £+P}| 3 s S
B i 59 e D . ::_ 1
[} e |
N—16,2_1—>h—10,7:0,2—> i = |
) 10 »E,s«— 195 4
— 1= | e —
370 [ ¥

Transistor-Befestigung mit M3-Schraube,
Anzugsmoment < 0,8 Nm. (Unterlagscheibe
oder Federscheibe verwenden!)

Der Wiarmewiderstand erhoht sich mit der
50 u starken Glimmerscheibe (ungefettet)
um 8 K/W; und gefettet um 4 K/W.

Der Kollektor ist mit dem
Metallgehause verbunden.

Der Kollektor ist mit dém

Montageflansch verbunden.

Bild 10 EinbaumaBe von Leistungstransistoren

Kenn- und Grenzdaten schneller NPN-Leistungstransistoren fiir Schalteranwendung

Typ Uceo | Uces | Ucesat (Ic) Ic Icw I Pt B (L) frll) i ts t T Ringe | Ge-

\ V (A) A A A W (A) MHz (A) us us us °C K/W | hduse
BUX 80 400 800 | <1,5(5)- 10 15 4 115 | >30(1,2) 6 (0,2) <05 | =3 <0,8 | 150 11 TO-3
BUX 82 400 800 | <1,5(2,5) 6 8 2 75 | >30(0,6) 6(0,2) <05 | =3 <1 150 1,65 | TO-3
BUX 84 400 800 | <1,5(0,3) 2 3 1 40 | >50(0,1) | 20(0,2) <0,4 | =3,5 | <0,5| 150 2,5 TO-220
BUX 86 400 800 | <1,5(0,25)] 0,5 1 0,3 20 | >50(0,05)| 20(0,5) <0,5 | =3,5 | <0,5 | 150 5 TO-126
BUW 57 125 150 | <1,5(18) 15 20 4 120 | >10(18) | 20(0,5) <1 =2 <0,5 | 150 1,25 | TO-3
BUW 73 200 300 | <1,5(12) 15 20 4 120 | >10(12) | 20(0,5) <1 ~2 <0,5 | 150 1,25 | TO-3
BUY 55 125 150 | <1,5(7) 7 10 2 60 | > 8(7) 20(0,2) <1 =12 | <1 175 17 TO-3
BUY 72 200 280 | <1,5(7) 7 10 2 60 | > 8(7) 20(0,2) <1 ~1,2 [ <1 175 1,7 TO-3
BU 326A 900 400 | <5 (B) 6 8 2 50 | > 4(4) 6 (0,2) <05 | =3 <1 150 2 TO-3
BU 426A 900 400 | <5 (5) 6 8 2 50 | > 4(4) 6(0,2) <05 | =3 <1 150 2 TOP-3
BU 626A | 1000 400 | <3,3(2,5) | 10 15 4 100 | > 8(4) 6(0,2) <05 | =3 <1 175 1,5 TO-3
BU 208A 700 | 1500 | <5 (4.5) 5 75125 12 | > 2(4,5) 1(0,1) <0,7 | =1 <0,7 | 115 1,6 TO-3
2N 3055 60 100 | <1,1(4) 15 20 7 115 | >20(4) 0,8 (1) <5 ~5 <5 200 1,5 TO-3
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2.4.1 Bemessungshinweise zur
Transistorauswahl

Bevorzugter Taktfrequenzbereich 15 bis
35 kHz.

Berechnung der maximal auftretenden
Kollektor-Emitter-Spannung Uces

Da die Basisansteuerung des Schalt-
transistors eine niedere Impedanz hat,
insbesondere bei Verwendung eines
Treibertransformators, kann von der
Kollektor-Emitter-Spannung bei kurz-
geschlossener Emitter-Basisstrecke
ausgegangen werden. Die maximale
Kollektor-Emitter-Sperrspannung, die
der Transistor beherrschen muB, ist:

Uces =2V2 Ug-1,1-1,1 M

Ue Effektivwert der Eingangsspan-
nung des SNT;

1,1 Faktoren fiir 10 % Uberspan-
nung und 10 % Sicherheits-
zuschlag gegen kurzzeitiges
Uberschwingen.

Flr 220 V Netzspannung errechnet sich
somit

Uces = 3,42 - 220
= 755 V; empfohlen wird ein Tran-
sistor mit
Uces = 800 V.

Zur Bedampfung von Spannungsspit-
zen und Uberschwingern, die durch
Streuinduktivitdten von Transformato-
ren, Drosseln und Schaltungskapazita-
tenentstehen, sind parallel zurKollektor-
Emitterstrecke R-, C- und D-Glieder vor-
zusehen. Bei Uberschreiten der Sperr-
spannung entsteht im Chip des Tran-
sistors am Ort seiner kleinsten Sperr-
fahigkeit, d. h. an seiner schwachsten
Stelle, ein Durchbruch erster Art.
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Ermittlung des Kollektorstromes

Der Kollektorstrom I; errechnet sich
aus der zu Ubertragenden Leistung N,
der gleichgerichteten Eingangsspan-
nung (Netzspannung) Ug, dem Tastver-
héltnis v und der Kurvenform des Stro-
mes (dreieck- oder rechteckformig) wie
folgt:

P
Fi =
tr Rechteckform I U o (2)
. . 2P
fur Dreieckform  Ic = Ue-o (3)

Bei Dreieckform mit Inversanteil liegt I
entsprechend hoher. In Bild 11 ist der
Stromverlauf /¢ fir Rechteck- und Drei-
eckform dargestellt.

Der Emitterstrom ist auch von der Basis-
ansteuerung abhangig. Die Stromver-
starkung B geht mit steigendem Kollek-
torstrom zurtick. Bei zu groBem Kollek-
torstrom kann der zur vollen Ansteue-
rung notige Basisstrom von der An-
steuerung nicht mehr aufgebracht wer-
den. Die Folge ist ein Ansteigen der Kol-
lektor-Emitter-Spannung, und ein An-
stieg derVerluste P, im Transistor (Gl.4).

- t
Poyi = Ic Uggsar - v; v = ? (4)

I. Mittelwert des Kollektorstromes
v Tastverhdltnis

Die Kollektor-Emitter-Sattigungsspan-
nung Ucesat muB daher klein bleiben.
Steigen die Verluste Uber den zuléssi-
gen Wert, so tritt innerhalb des Halb-
leiterkristalls 6rtiich eine hdhere Strom-
dichte auf, die zu einer starken lokalen

Uce (a)

__»’

Bild 11 Stromverlauf /; fir Rechteck- und

Dreieckform

(a) Kollektor-Emitter-Spannung Uges bei
nachstehenden Stromkurven (b), (c), (d)

(b) I fur Rechteckform, Tastverhiltnis 1:2

(c) I¢ fur Dreieckform, Tastverhéltnis 1:2

(d) Z¢ fur Dreieckform, Tastverhaltnis 1:2,
Inversanteil 1:4

Erwéarmung (,,hot spot*) fiihrt. Die Uber-
hitzung im ,hot spot” betragt gegen-
Uber dem Gibrigen Kristall mehrere 100K
und fuhrt schlieBlich zu einem Kurz-
schluB zwischen Kollektor und Emitter
(Durchbruch zweiter Art).



Um eine Uberlastung des Transistors
wahrend des Umschaltvorganges zu
Uberpriifen, wird das (gegebenenfalls
multiplizierte) Zeit-Oszillogramm der
Kollektorspannung und des Kollektor-
stromes herangezogen oder es wird die
Schaltkennlinie, d. h. der Kollektorstrom
als Funktion der Kollektorspannung
wahrend des Schaltvorganges (Uc-Ic-
Kennlinie) betrachtet.

Die Schaltkennlinie wird durch die im
Kollektorkreis vorhandene Impedanz
beeinfluBt. In Bild 12 sind die typischen
Schaltkennlinien beiinduktiver Last, bei
rein ohmscher Belastung und bei kapa-
zitiver Belastung gezeigt.

Zwischen den stationdren Zustanden
—gesperrt bzw. durchgesteuert—durch-
l15uft der Transistor innerhalb der Ein-
schalt- bzw. Ausschaltzeit (0,5 bis 1 ps)
die zugeordnete Schaltkennlinie.

Fir die schnelle Abschaltung des Lei-
stungstransistors ist eine schnelle Aus-
raumung der Basis von Fremdtragern
erforderlich. Dazu muB ein kurzer, star-
ker Ausrdumstrom flieBen (Bild 13).
Wahlt man flir den Basisausraumstrom
Ig> etwa den doppelten Wert des Basis-
ausraumstromes I (Bild 13), so lassen
sich die Anstiegszeiten ¢, und die Fall-
zeiten # der in Tabelle 5 aufgefiihrten
Leistungstransistoren auf etwa die hal-
ben Tabellenwerte dricken.

Ic
Ig=const>0
A
—ing
~
Pe,
\\0 % Ig=0
a ©
\
AN ¢ J
0 B Uceo

— Uce

Bild 12 Schaltkennlinienfeld

a Ohmsche Last

b Induktive Last (Abschalten A=B)
Kapazitive Last (Einschalten B»-A)

¢ Induktive Last (Einschalten B=A)
Kapazitive Last (Abschalten A= B)

Bild 13 Schaltverhalten von Transistoren
a Eingangssignal, Basiseinschaltstrom /g,
Basisausraumstrom /g,
b Ausgangssignal, Kollektorstrom /¢
tqs = Verzdgerungszeit (delay time)
t, = Anstiegszeit (rise time)
ts = Speicherzeit (storage time)
t; = Fallzeit (fall time)
tein = tg+t,= Einschaltzeit
taws = ts+ t; = Ausschaltzeit

Bild 13a Verlustarme Schaltkennlinie eines
Transistors durch einen Schwingkreis im
Kollektorkreis

Ie Arbeitskennlinie

Kollektorstrom(lg)A

't Us 22Uq
Inversstrom (Riickstrom)
Kollektor-Emitterspannung(Vce) V
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2.4.2 SOAR-Diagramm und Ausfall-
mechanismen

Die erlaubten Betriebsdaten eines Tran-
sistors sind in'seinem SOAR-Diagramm
festgelegt (safe operation area). Die
maximal zulassige Verlustleistung Py
liegt auf einer Grenzkurve, deren Teil-
stiicke durch unterschiedliche Ausfall-
mechanismen bedingt sind, vergleiche
Bild 14. ’

Teilstiick AB: /; = konstant, Begren-
zung durch den maximalen Kollektor-
strom.

Der zugelassene Dauerstrom Ic bzw.
Spitzenstrom I¢,, ist durch den mecha-
nischen Aufbau begrenzt, z.B. durch
den Kontaktdraht. Eine Eingrenzung
wird dariiber hinaus vom Halbleiterher-
steller auch eingefiihrt, wenn die Kenn-
und Grenzdaten den Betrieb bei gréBe-
ren Stromen unzweckmaBig machen.

Teilstiick BC: Py = konstant, Begren-
zung durch die maximale Sperrschicht-
temperatur 7).

7 ist bei den meisten dreifachdiffun-
dierten Transistoren auf 150°C begrenzt.
Bei kurzzeitiger Uberschreitung wird
der Transistor nicht unbedingt zerstért.
Entscheidend fiir diese Einschrinkung
ist vielmehr, daB bei T)mmax auch die Gibri-
gen Grenzdaten entsprechend den An-
gaben Tabelle 5 eingehalten werden.

Wegen der Temperaturabhéngigkeit der
elektrischen Kenndaten, z.B. der Strom-
verstarkung, der Schaltzeiten und der
Sperrstréme, besteht auBerdem die Ge-
fahr einer thermischen Instabilitatin der
Schaltung. Zu beriicksichtigen ist fer-
ner, daB die mittlere Lebensdauer eines
Transistors mit steigender Temperatur
abnimmt, z.B. durch Instabilitit der
Sperrspannungen oder durch Lotermu-
dung.
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Teilstiick CD: Py, = f(Uce), Begrenzung
durch den zweiten Durchbruch fiir U
< UCEO-

Mit zunehmender Kollektor-Emitter-
spannung Uge wird Pyt im aktiven Ar-
beitsbereich durch den zweiten Durch-
bruch herabgesetzt (forward second
breakdown), in dem sich der Kollektor-
strom auf kleine Kristallgebiete kon-
zentriert (hot spots). Der Betrieb wird
instabil und Uge bricht meistens irrever-
sibel zusammen. Vergleiche Bild 15,
Kurve a.

Ursache der Stromeinschniirung ist die
elektrisch-thermische Wechselwirkung
zwischen einer minimalen lokalen
Stromdichteanhebung am Emitter und
der Kollektorsperrschicht, in der die
Verlustleistung ortlich ansteigt. Sie hat
eine Temperaturerhdhung zur Folge, die
Uber die Absenkung der Basis-Emitter-

- FluBspannung positivauf die Injektions-

stromdichte zurlickgekoppelt wird. Der
ProzeB kann auch von einer erhéhten
ortlichen Temperatur ausgehen, die z.B.
an einem Lunker im Lot zwischen Tran-
sistorchip und Bodenplatte entsteht.

Oberhalb von 250°C wird die Mitkopp-
lung durch thermisch erzeugte La-
dungstrager vergroéBert. SchlieBlich
kommt es zu einer Storstellenwande-
rung und Ausbildung eines Schmelz-
kanals zwischen Kollektor und Emitter.

Die Abnahme der zuldssigen Verlust-
leistung mit steigernder Spannung hat
folgende Griinde:

@ Geringerer Strom bedeutet weniger
Stromgegenkopplung liber die im
Transistor vom Halbleiterhersteller
eingebauten Serienwiderstande.

@® Mitsteigendem Uge nimmt die Basis-
weite ab. Emitter und Kollektor sind
enger miteinander verkoppeli.

Bild 14 SOAR-Diagramm eines
dreifachdiffundierten Transistors
a Statischer Betrieb bei 25°C

(Kurvenzug A4, B4, C4, Dy, E4)
b Statischer Betrieb bei 100°C

(KU rvenzug A, B,, Cg, Dy, E2)
¢ Impulsbetrieb mit Impulsdauer z,

= 100 us, Taktverhéltnis

= 0 Taktverhaltnis (Einzelimpuls) bei 25°C
v (Kurvenzug As, B, Cs, Dg, Ej)

1 10 100

Bild 15 Strom-Spannungsverlaufe im
zweiten Durchbruch

a Im aktiven Bereich Uge < Uggo, Ig > 0
b Im Sperrbereich, Uce > Uceo, Is < 0

Ie
bja 1
Hi
a / { \\
a ] Ig<0
0 \“\
b IIIB=0 N
0 Uceo
—Uce
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Bild 16 zulassiger Betriebsbereich
Ic = f(Uce); Te =25°C flr BUX 80

Auch Transistoren mit hoherer Grenz-
frequenz haben wegen ihrer dinneren
Basis meistens eine kleinere Belastbar-
keit.

Teilstiick DE: Uc: = konstant, Begren-
zung durch den zweiten Durchbruch
fiir Uce = Uceo.

Bei Spannungen oberhalb von Ugeo be-
steht durch den EinfluB der Lawinen-
multiplikation ein zusétzlicher Mecha-
nismus, der zu einer Stromeinschni-
rung, einer Instabilitat und zum zweiten
Durchbruch bei gesperrtem Transistor-
eingang fuhrt, siehe Bild 15, Kurve b
(reverse second breakdown).

Bild 17 zuldssiger Betriebsbereich
Ic = f (Uce); Te =25°C fiir BUX 82

Die Mindestfeldstarke zur Ausbildung
einer Tragerlawine wird in der Tran-
sistorsperrschicht oft nur in einem klei-
nen Gebiet erreicht. Ein Stromdurch-
bruch, in dem sich LawinenstoBpro-
zesse und Emitter-Injektionsstromdich-
ten wechselseitig verstarken, ist von
vorneherein lokal begrenzt. Ein negati-
ver Basisstrom spannt Uber den latera-
len Spannungsabfall in der Basis den
stromfihrenden Emitterfleck gegen den
Basiskontakt in FluBrichtung vor und
schniirt den Stromkanal in einer beson-
ders kurzen Zeit (< 1 pus) zusammen.

Bild 18 ~Zulassiger Betriebsbereich
Ic = f(Uce); Ta =95°C; v = 0,01 fir BU 208

Aus diesem Grunde vertragt ein Tran-
sistor im Durchbruchbetrieb um so we-
niger Leistung, je negativer die Basis
bzw. je kleiner der Basiswiderstand ist.
Der gleiche Mechanismus, der die
Durchbruchspannungen Uges, - Ucev
oder Ucer gegen Uceo erhdht, begin-
stigt andererseits den zweiten Durch-
bruch. Die Spannungserhdéhung darf
nicht ausgenutzt werden. Das SOAR-
Diagramm endet bei flieBendem Kollek-
torstrom mit Uggo. Auch kurzzeitige
Spannungsspitzen duirfen nicht Gber
den Durchbruch eines Transistors ge- -
klammert werden.

Die Bilder 16, 17 und 18 zeigen die
SOAR-Diagramme fir die Transistoren:
BUX 80, BUX 82 und BU 208A.
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2.4.3 Gesamt-Verlustleistung

Die zuldssige Gesamt-Verlustleistung
Pyot setzt sich zusammen aus der Kollek-
tor-Verlustleistung und der Basis-Ver-
lustleistung:

Pt = Ic- Uce + Is - Uge (5)
Die Basis-Verlustleistung kann meistens
vernachléassigt werden, d. h.

Prot = I - Uce (6)

P+ abhéngig von der Gehéuse-
temperatur 7

Die Werte fiir Py sind in Tabelle 5 als
Grenzwerte angegeben, bezogen auf
eine Gehausetemperatur Tz von 25°C
bzw. 75°C bzw. 95°C, je nach Transistor-
typ. Flr andere Geh&ausetemperaturen
muB Py,; anhand der Diagramme Bild 19,
20, 21,22 umgerechnetwerden. Bei Ver-
anderung von Tg tritt im SOAR-Dia-
gramm Bild 14 eine Parallelverschie-
bung der Geraden BC ein. Im Bereich
des zweiten Durchbruchs, Kurve CD ist
die Sperrschichttemperatur 7; kleiner
als die Werte in Tabelle 5 und Py, ist in
erster Ndherung unabhéngig von Tg.

Pyt abhéngig von der Spannung Uce

Im Bereich der Grenze BC (Bild 14) ist
Pio: unabhéngig von Uge. Im Bereich der
Grenzkurve CD dagegen muB P,,; wegen
des zweiten Durchbruchs mit steigen-
der Spannung Uge reduziert werden.
Der Reduktionsfaktor £y ist den ein-
schldagigen Diagrammen im Datenbuch
[4] zu entnehmen.
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BUW 57, 73, BUX 80, 82, 84 BUY 55, 72
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Bild 19 Temperaturabhangigkeit der
zuléssigen Gesamtverlustleistung P = £ (75)
Kurve a BUW 57,73

Kurve b BUX 80

Kurve ¢ BUX 82

Kurve d BUX 84

Bild 20 Temperaturabhangigkeit
der zulassigen Gesamtverlustleistung
Pyt = f(Tg); Uce = Parameter

far BUY 55, 72
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Bild 21 Temperaturabhéngigkeit der
zuldssigen Gesamtverlustleistung Py = f(Ty)
Pt = f (Ty) fir BU 208

Bild 22 Temperaturabhangigkeit der
zuléssigen Gesamtverlustleistung Py = f(15)
Py = f (Tg) fur 2 N 3055

Py bei Impulsbelastung

Bei impulsférmiger Belastung kann we-
gen der thermischen Tragheit des
Systems Siliziumchip/Bodenplatte eine
Erh6hung von Py, zugelassen werden.
Die Aufheiz- und Abkulhlkonstanten
der in Tabelle 5 aufgefuhrten Transisto-
ren im TO-3-Gehé&use liegen im Milli-
sekundenbereich. Die Erhéhung von Py
istim Datenbuch bzw. in den Datenblat-
tern unterschiedlich dargestellt:

@® durch Pulswarmewiderstand Zy, g =
£ (¢); Parameter v;

v  Tastverhéltnis = L;
t Impulsdauer;
T Periodendauer

Timax — It

Pom = 22— (7)
thJG

dabei Tg > Tireakpoint (siehe Bild 19,

20, 21, 22)

Amplitude der noch zuléssi-
gen rechteckférmigen Puls-
Verlustleistung

maximale Sperrschichttem-
peratur jeweils am Ende der
Impulse

Ta Gehéausetemperatur

® durch Faktor m = f (t); v Tastverhalt-
nis als Parameter; m = 1;

Pro = m - Proy (8)

P totM

ijax

Ein Schwingkreis im Kollektorkreis er-
gibt bei geeigneter Steuerung der Ein-
und Ausschaltzeitpunkte eine optimale,
verlustarme Schaltkennlinie (Bild 13a).
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Wird der Transistor nicht im Schaltbe-
trieb sondern im linearen Bereich seiner
Kennlinie betrieben, so ist anstelle der
Sattigungsspannung die Arbeits-Kol-
lektorspannung einzusetzen. Damit
wird die Verlustleistung bedeutend
~ gréBer. Ein solcher Betrieb ist bei
Schaltnetzteilen maoglich, wenn das
Tastverhiltnis klein ist und fur den
Schalttransistor ein geniligend grofer
Warme-Ableitkdrper verwendet wird.
Das Schaltnetzteil stellt dann einen Ge-
nerator mit groBem Innenwiderstand
(Stromgenerator) dar. Die Ubertrag-
baren Leistungen sind dabei aber we-
sentlich geringer als bei Durchschal-
tung bis in die Sattigungsgerade.

Die mittlere Verlustleistung an einem
Transistor (oder sonstigen Halbleiter)
ermittelt man in ‘Féllen mit ungewdéhn-
lichen Spannungs- und Stromkurven-
formen wie folgt:

@® Eswird die Endtemperatur des Halb-
leiters am Gehause und betriebs-
maBigen Kuhlkdrper bei der Arbeits-
frequenz gemessen.

® Diese Endtemperatur wird am glei-
chen Halbleiter mit Gleichstrom
(Ic - Ug) nachgebildet. Diese gemes-
sene Gleichstromleistung entspricht
dann der gesuchten mittleren Be-
triebsverlustleistung.
Literatur [16]
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2.4.4 Inverser Betrieb

Kann durch einen gegebenen Bela-
stungsfall ein inverser Betrieb der
Schalttransistoren auftreten, so sollte
eine Freilaufdiode parallel zum Tran-
sistor geschaltet werden. Sie verhindert
den Durchbruch des Transistors bei
transienten Spannungen und Strémen
(analog zum zweiten Durchbruch im
Normalbetrieb).

Bei Transistoren mit groBem B, darf
der im Normalbetrieb zugelassene
Emitterstrom (ggf. mal Faktor 0,8) nicht
(iberschritten werden. AuBerdem muB
eine ausreichende Kiihlung vorhanden
sein.

Trittkein Durchbruch einer Sperrschicht
ein, so sind durch den inversen Betrieb
keine Auswirkungen auf die Zuverlas-
sigkeit vorhanden.

2.5 Schnelle Thyristoren

Tabelle 6 enthéalt Kenn- und Grenzwerte
von Thyristoren mit kleiner Freiwerde-
zeit. Das Typenspektrum hat folgende
Kennwertbereiche:

® Periodische Spitzensperrspannung
UDRM/UHRM = 200 bis 1000 V,

® Grenzeffektivstrom Irpys ) = 5 bis
400 A,

® Freiwerdezeit ¢ = 8 bis 25 ps.

Diagramme und Kennlinienfelder zur
Dimensionierung von Thyristorschal-
tungen sind in den einschlagigen
SIEMENS-Datenblichern enthalten.
(Siehe Tabelle 6, rechte Spalte.)

Die EinbaumaBe der Thyristoren gehen
aus Bild 23 hervor.In Tabelle 7 sind die
Eigenschaften von Thyristoren und
Transistoren bei Verwendung als Lei-
stungsschalter in getakteten Stromver-
sorgungen gegeniibergestellt. Der
Transistor ist dem Thyristor dann vor-
zuziehen, wenn DurchlaBspannung und
Schaltzeit entscheidende Faktoren
sind. Letztere beeinfluBt vor allem Ge-
wicht und Volumen des Wandlers.

Als Leistungsschalter eignen sich nur
schnelle Thyristoren, d. h. mit Frei-
werdezeit z; <10 ps, in Grenzféllen
<25 us. Die Freiwerdezeit kann noch
verklirzt werden indem wéahrend der
Abschaltzeit der Anodenspannung an
der Steuerelektrode (gate) eine nega-
tive Spannung aus einer Stromquelle
niederer Impedanz angelegt wird. Da-
durch entsteht ein kraftiger Strom, der
den groBten Teil der. gespeicherten
Ladungstriger absaugt. Der Thyristor
sperrt.

Durch die groBe Flankensteilheit von
Spannung und Strom besteht bei
schnellen Thyristoren die Gefahr der
»Falschziindung“. Die Kapazitat zwi-
schen Anode und Gate und der Wider-
stand zwischen Kathode und Gate bil-
den zusammen ein RC-Differenzier-
glied. Schnelle positive Anderungen
der Anodenspannung erzeugen da-
durch am Gate positive Spannungen,
die den Thyristor zu einem unerwinsch-
ten Zeitpunkt ziinden kénnen.

Abhilfen dagegen sind:

Beschrinkung der Anderungsge-
schwindigkeit der Anodenspannung
durch Beschaltung der Anode mit RC-
Gliedern oder mit einer Drossel und/
oder die Schaffung eines maoglichst
kleinen Widerstandes zwischen Gate
und Kathode.
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Tabelle 6

Kenn- und Grenzwerte von schnellen Thyristoren

Kennwert Ubrm Itrus (1) Irsm o fi2dt (dl/dt)cr (dl/t/dt)crv tq Iot Ust ?9] [0} Ringc Gehdause, spez. Datenbuch
Urgm Eigenschaften
Typ v A A A’s Alus V/us us mA v °C K/W
BSt CCO1 26 400 TO 66 1978/79
BSt CCO01 33 500 50 12,5 200 100 8 50 3 100 45 Bild 23 Silizium-
5 (% = 100°C) @ = 100°C) @ =100°C) % = 100°C) @ = 100°C) 9 = 25°C) (50 mA) mit integrierter Thyristoren
BSt CCO1 40 600 Diode Teil 1
BSt CCO1 46 700 rickwartsleitend S.32
BSt C06 26 400 1978/79
BSt C06 33 500 50 12,5 200 100 8 50 3 100 4.5 TO 66 Silizium-
5 (19, = 100°C) (19; = 100°C) (191 =100°C) (1.9,» =100°C) @ = 100°C) @ = 25°C) (50 mA) Bild 23 Thyristoren
BSt C06 40 600 Teil 1
BSt C06 46 700 S.48
BSt FO4 20 300
BSt F04 26 400
BSt FO4 33 500 1976/77
47 390 530 50 1000 25 100 2 110 0,63 Schraub- Silizium-
BSt FO4 40 600 % = 110°C) (c?i =110°C @ =110°C @& = 110°C) @ =110°C) @ =25°C (100 mA) gehduse M8 | Thyristoren
BSt F04 46 700 t =5ms) Up = 0,6 Uppm) 1) Up >2V) Bild 23 Teil 3
BSt F04 55 800 D] S.32
BSt F04 60 900
BSt FO4 66 1000
BSt H04 20 300
BSt H04 26 400
BSt H04 33 500 1976/77
110 1060 4000 50 1000 25 200 2 110 0,36 Schraub- Silizium-
BSt HO4 40 600 @ =110°C) @ =110°C @ =110°C @ = 110°C) % = 110°C) & =25°C (200 mA) gehéuse M12 Thyristoren
BSt HO4 46 700 t=5ms) Up = 0,6 Uprw) D) Up>2V) Bild 23 Teil 3
BSt HO4 55 800 D S.38
BSt HO4 60 900
BSt HO4 66 1000
BStH61 13f 200 1976/77
BStHe1 20f 300 Scheiben- Silizium-
220 1650 8000 150 500 15 200 1,5 140 0,17 ohiuse Thyristoren
BSt H61 26f 400 @ = 140°C) @ =110°C (1.9', =140°C % = 140°C) @ = 140°C) @ =25°C (200 mA) bis 0,4 gB'Id 23 yT i3
BSt H61 33f 500 =5 ms) Us = 0,6 Uprw) 1) Up>2V) 1) ' SEI76
1) *
BSt L47 33f 500
BSt L47 40f 600 400 2450 16000 100 1000 15 250 1,5 126 0,11 Scheiben- 1976/77
9 = 125°C) 9 =125°C @ =125°C 9 = 125°C) @, =125°C) @ =25°C (250 mA) bis 0,3 gehéuse Silizium-
BSt L47 46f 700 t =5ms) Up = 0,6 Uprwm) ) Up>2V) D] Bild 23 Thyristoren
BSt L47 53f 800 D] Teil 3
BSt L47 60f 900 S.76
BSt L47 66f 1000
Ubrm héchste positive periodische Spitzensperrspannung (di/dt)., kritische Stromsteilheit i@ hoéchste Sperrschichttemperatur
Urrm héchste negative periodische Spitzensperrspannung (du/dt)e, kritische Spannungssteilheit Ringc innerer Warmewiderstand (Thyristor)
Irusqy Grenzeffektivstrom tq Freiwerdezeit Up postitive Sperrspannung
Lsmg ~ StoBstromgrenzwert Iat oberer Ziindstrom 1) Nebenbedingungen siehe Datenbuch
[iPdt Grenzlastintegral obere Ziindspannung

Uer
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2.6 Infrarot emittierende Dioden
(IRED) und Fototransistoren

In getakteten Stromversorgungen wer-
den diese Optobauelemente fiir Uber-
wachungs- und Regelaufgaben ver-
wendet. Die infrarot emittierende Gal-
liumarsenid-Dioden (Kurzbezeichnung
IRED bzw. Ga AS-Dioden) wirken als
Sender und der Fototransistor als foto-
elektrischer Empféanger.

In den Tabellen 8 und 9 sind die Kurz-
daten der flr Schaltnetzteile (SNT) ge-
eigneten Fototransistoren und IRED-
Dioden zusammengestellt. Bei letzte-
ren ist der Offnungswinkel der Strah-
lung sehr klein, so daB optische Linsen
nicht erforderlich sind.

In der Wirkungsweise entspricht ein
Fototransistor einer Fotodiode mit ein-
gebautem Verstarker. Er weist eine
100—500mal groBere Fotoempfindlich-
keit auf als eine vergleichbare Foto-
diode.

Der Fototransistor wird vorzugsweise
in Emitterschaltung betrieben und ver-
hélt sich dabei dhnlich wie ein NF-Tran-
sistor.

Ohne Beleuchtung flieBt nur ein kleiner
Kollektor-Emitter-Reststrom. Fur ihn
gilt ndherungsweise Iy = B - Iggo, wobei
B die Stromverstarkung und Icgo den
Sperrstrom der Basisdiode bedeuten.

Bei Beleuchtung erh6ht sich der Sperr-
strom der Basisdiode Icgo um den Foto-
strom Jp. Damit erhélt man fir den Foto-
strom Ip ~ B (Icgo + Ip)-

Da die Stromverstdarkung B stromab-
hangig ist, besteht im Gegensatz zur
Fotodiode zwischen einfallender Strah-
lung und Fotostrom nur in einem
schmalen Bereich ein linearer Zusam-
menhang.

IRED-Dioden senden Infrarotstrahlung
aus, wenn sie in DurchlaBrichtung be-
trieben werden. Durch den Strom ge-
langen frei bewegliche Elektronen Gber
den PN-Ubergang ins P-Gebiet, wo sie
mit den dort vorhandenen Defektelek-
tronen rekombinieren. Bei diesem Vor-
gang wird Energie als Infrarotstrahlung
abgegeben.

Tabelle 7

Gegeniiberstellung der Eigenschaften von Transistoren und Thyristoren bei
Verwendung als Leistungsschalter in getakteten Stromversorgungen

Eigenschaft

Transistor

Thyristor

In gesperrtem Zustand

Sperrspannung bis 1500 V,
Verluste vernachléssigbar

Sperrspannung bis 1000 V,

Verluste vernachlassigbar

In durchgeschaltetem

DurchlaBspannung mV bis

DurchlaBspannung 1 bis

Zustand einige Volt 3V
DurchlaBstrome bis 200 A DurchlaBstréme bis 1100 A
(50 A)

Im Ubergangszustand Schaltzeiten unter 1 ps kann nur im Stromnull-
moglich, durchgang ausgeschaltet

empfindlich gegen Uber-
schreitung der Grenzwerte,
bei hohen Spannungen
nur kleine Dauerstrome
zulassig

werden. Nach dem Schalten
(Stromnulldurchgang)

Freiwerdezeiten bis 25 ps

notig, um Restladung aus-
zurdumen. Freiwerdezeit
steigt mit der Sperrschicht-

temperatur

Ansteuerung

Benotigt in durchge-
schaltetem Zustand
Ansteuerleistung

Einschalten durch kurzen

Stromimpuls,

vernachlédssigbare Ansteuer-

leistung,

aufwendige Kommutierung,
Serienresonanz des
Kommutierkreises bestimmt
Lange des Arbeitstaktes

Widerstandsféahigkeit
gegen extreme Umwelt-

bedingungen

begrenzt, Lebendauer
besonders von thermischer
Wechselbeanspruchung

rel. robust und

unempfindlich, Anwendung

vorzugsweise im Bereich

abhangig groBerer Leistungen
Tabelle 8
IRED-Dioden
Kennwert Us: Ur Ie TK Ug Ir I
bei | Ix= 100 pA TK I, Us =3V (IrmA)
W T~ v v mA | mV/K; %/K mW/sr
LD 261/i 05 ...1
LD 261/11 1,25 Us=—-15 0,01 08 ...1,6
30(>4) |(==50mA)| 60 | I.=-055 | (<10) (50)
LD 261/ | " 1,25...25
LD 261/IV 2 .4
cQy 77/1 8 ...16
1,35 Us=-15 | 0,01
CQY 77/l {2 | 30(>4) |(r=100mA)| 230 | [;= —055 | (<10) |125...25((100)
CQY 77/1ll 20 ...40
Kennwert D, Apeak | t Co |Pmax| Prot Datenbuch
bei (If), ¥=30°C
Typ mwW nm | us | us | pF | -C | mW
LD 261/I 1975/76
LD 261/l 1,6 Opto-
(50) 950 1 1 60 | 80 | 85 elektronik
Lo2si/ | " 25 S. 251
LD 261/1V 4
CQY 77/1 2,5 1975/76
Opto-
cQy 77/1l 2) 4 (100) 950 1 1 40 { 100 | 350 elektronik
CQY 77/1l 6,3 S.236

1) Kunststoffgehduse, Raster 2,54 mm
2)  Gehé&use 18 A2 DIN 41876 (dhnlich
T0-18) mit Glaslinse abgeschlossen

Usr Durchbruchspannung

Us DurchlaBspannung

Ir  DurchlaBstrom

TK Temperaturkoeffizient
Urin mV/K; I, in %/K

Iz Sperrstrom

I,  Strahlstarke

4o

Strahlungsleistung
Pyea Wellenlénge der Strahlung bei o

t,  Anstiegszeit
t¢ Abfallzeit

Co

]

Kapazitat bei U= 0
#: max Maximal zulédssige Sperrschicht-

temperatur

Ptot

Verlustleistung bei 7 = 40°C
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Tabelle 9

Fototransistoren

Kennwert Uce Uck sat I Iceo A AS max t t; Cee Datenbuch
bei (IcmA) | Ue=5V;10001x | Uge= 25V R1KkQ | RI1KQ | Ue=0
Typ Vv \ mA nA nm nm us us pF
BPX 81/1 0,63...1,25 1975/76
BPX 81/l 1 .2 440. .. Opto-
1) 32 0,2 25 850 5 <10 6 elektronik
BPX 83/l (0,25) 1,6 ...3,2 (< 200) 1070 S.200
BPX 84/IV 25 ...5
BPY 62/1 1,2 ...25 1975/76
430... Opto-
BPY 62/I1 1) 32 0,3 2 ...4 5 800 5 5 6 elektronik
(1) (<100) 1060 S.212
BPY 62/Il1 32 ...6,3
D] Kunststoffgehduse, Raster 2,54 mm Iceo Kollektor-Emitter-Reststrom
2) Gehéuse 18 A3 DIN 41876 (&hnlich T0—18) mit Spektraler Bereich der Fotoempfindlichkeit
Lichtfenster fiir frontale Bestrahlungsrichtung Zsmax  Wellenldnge der max. Fotoempfindlichkeit
Uce Kollektor-Emitter-Spannung t Anstiegszeit
Ucesae  Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung t Abfallzeit
Ir Fotostrom Cce Kapazitat bei Use= 0
Tabelle 10
Kenn- und Grenzwerte von optoelektronischen Kbppelelementen
Sender Koppler Empféanger
‘Kennwert Ur Rl Ir | Pot - Us Ck Ic/Ir fé Py Uceo | Useo Ucgsat Cee | Ic Datenbuch
bei | Ir= 60 mA Normklima
Typ \' V | mA|mW \ pF % kHz °C \Y \% Vv pF [ mA
CNY 17/1 40... 80 1975/76
CNY 17/11 1,25 3 | 601100 4000 0,34| 63...125|250| — 55...| 70 0,3 15 | 100 Opto-
(<1,65) (8,2 mm) +100 (/10 mA elektronik
CNY 17/1ll 1) 100...200 1:2,5 mA) S.351
CNY 17/IV 160...320
CNY 18/1 10... 20 1975/76
CNY18/11 1,25 3 | 60 | 100 800 1,1 16... 32 |250| — 55...| 32 0,1 15 | 150 Opto-
(<1,7) (0,35 mm) +100 (Zr 10 mA elektronik
CNY 18/1il 1) 25... 50 Ic 1 mA) S.357
CNY 18/IV 40... 80
U DurchlaBspannung fs Grenzfrequenz
Ur Sperrspannung du Betriebstemperatur
Ie DurchlaBstrom Uceo  Kollektor-Emitter-Spannung
Prot Verlustleistung Useo  Emitter-Basis-Spannung
Us Isolationspriifspannung zwischen Sender und Empfénger, Ucesat  Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung
bezogen auf Normklima 23/50 DIN 50014 Cece Kapazitat Kollektor-Emitter
Ck Koppelkapazitat 1) Kriechstrecke
Ic/Ir  Stromibertragungsverhéltnis
4—’7,6:(12"
. E A
?0.45 >§
; | 7] 5
- 4 [Te)
N
6 4 7,608 e
Lo 256403
° C mit Gehduse verbunden
T3
g 8,7-Q2 AJ
CNY 17 CNY 18

Bild 24 EinbaumaBe der optoelektronischen Koppelelemente
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2.7 Optoelektronische
Koppelelemente

In getakteten Stromversorgungen die-
nen Opto-Koppler zur galvanischen
Trennung von Eingang und Ausgang.
In Tabelle 10 sind die Kenn- und Grenz-
werte der dafilir geeigneten Koppel-
elemente zusammengestelit. Die Ein-
baumaBe enthélt Bild 24. Diese Opto-
Koppler haben als Sender eine infra-
rot-strahlende Gallium-Arsenid-Lumi-
niszenzdiode, die optisch mit einem
Silizium-Planar-Fototransistor als Emp-
fanger gekoppelt ist.

Beim Typ CNY 17 ist auch die Basis des
Fototransistors herausgefihrt. Damit
sind Schaltungsvariationen moglich,
z. B. kann die Grenzfrequenz des Tran-
sistors erhéht werden indem Ladungs-
trager Gber einen Basiswiderstand ab-
geleitet werden. Dadurch wird aber
auch das Stromibergangsverhéltnis
I./I- beeinfluBt, was bei der Schaltungs-
entwicklung zu beriicksichtigen ist.

Der zulassige Potentialunterschied Upq
" zwischen Eingang und Ausgang des
Schaltnetzteils richtet sich nach den
Betriebsbedingungen, insbesondere
nach der klimatischen Beanspruchung
des Kopplers. Upot ergibt sich nach
VDE 0110 anhand der Kriechstrecke
(siehe Tabelle 10) und der Kriechstrom-
festigkeit. Letztere ist fiir alle Koppler
der Tabelle 10 einheitlich Gruppe llI,
KC = 600 nach VDE 0110 § 6 Tabelle 3.

Die Koppelelemente werden nach dem
Stromiibertragungsverhaltnis Ic/Ir pei
Ie = 10 mA und Uge = 5V in vier Grup-
pen unterteilt, die mit den rémischen
Ziffern | bis IV bezeichnet sind.

Das Stromibertragungsverhaltnis ist
von der Betriebstemperatur ¥, des

Kopplers abhangig. Es nimmt bei Jy
<10°C mit steigender Temperatur zu,
durchlauft im Bereich 10 bis 50°C ein
Maximum und fallt bei ¢, >50°C wie-
der ab.

Koppelelemente eignen sich zur Uber-
tragung sowohl digitaler als auch
analoger Signale. Bei analoger Anwen-
dung ist eine gewisse Nichtlinearitat
zwischen Eingangs- und Ausgangs-
strom zu beriicksichtigen, die bei klei-
nen Signalen zu vernachldssigenist. Ein
Temperaturgang ist gegebenenfalls zu
kompensieren.

2.8 Integrierte Schaltungen fiir
Steuer- und Regelkreise und fiir
Schutzbeschaltungen.

2.8.1 Steuer- und Regelprinzip in
getakteten Stromversorgungen

Dem Funktionsprinzip nach wird die
Ausgangsspannung mit einer Referenz-
spannung verglichen und der Differenz-
betrag einem Regelverstarker zuge-
fihrt, der nun Uber das Tastverhaltnis
des Halbleiterschalters die Energie-
zufuhr an den Transformator entspre-
chend steuert. Bei der Vielfalt der
Schaltkonzepte fir Schaltnetzteile und
den unterschiedlichen Betriebsbedin-
gungen ware ein universelles Steuer-
und Regelkonzept fir den Einzelfall
meist nicht optimal. Daher sind in den
Tabellen 11 bis 16 alle integrierten
Schaltungen aus dem SIEMENS-Liefer-
programm zusammengestelit, die sich
fiir Steuer- und Regelaufgaben eignen.

Far die Steuerelektronik muB eine ei-
gene Betriebsspannung erzeugt wer-
den, z. B. durch Vorwiderstand und
Z-Diode aus der gleichgerichteten

Netz-Eingangsspannung oder aus ei-
nem kleinen Netztrafo.

Als Taktgenerator dient ein astabiler
Multivibrator mit einem oder zwei zeit-
und frequenzbestimmenden Konden-
satoren oder ein Schwingkreis. Dieser
Taktgenerator kann wahlweise mit Ein-
zeltransistoren, Operationsverstérkern,
integriertenFlip-Flop-Schaltungenoder
mit einem Zeitgeber (Timer)-Schalt-
kreis z. B. TDB 0555 aufgebaut sein.

Die Rechteckspannung des Taktgene-
rators wird mit einem Kondensator
integriert. Die so entstehende Séage-
zahnspannung (Bild 25 und 26) wird
einem Komparator zugefihrt. Der
Steuerimpuls fiir den Schalttransistor
wird mit Beginn der S&gezahnspan-
nung eingeschaltet. Der Komparator
vergleicht das S&dgezahnsignal miteiner
Spannung, die vom Regelteil abgeleitet
wird. Er liefert einen Abschaltimpuls,
wenn die Sdgezahnspannung die vom
Regelteil vorgegebene Regelspannung
erreicht hat (Bild 26). Bei kleinerer
Regelspannung kippt er zeitlich friher,
bei groBerer Regelspannung zeitlich
spéater. Der Abschalt-Kippimpuls des
Komparators beendet den Steuer-
Impuls des Schalttransistors.

Kurze Ansteuer-Impulse entstehen,
wenn die Bezugsspannung des Kom-
parators (Bild 26 Regelspannung 1)
klein ist und lange Ansteuer-Impulse,
wenn die Bezugsspannung (Bild 26 Re-
gelspannung 2) groB ist. Es ist Aufgabe
des Regelkreises, die Ausgangsspan-
nung des SNT oder den Ausgangsstrom
oder beide so in eine Bezugsspannung
fur den Komparator umzuformen, daB
alle an das Regelglied gestellten Anfor-
derungen erfullt werden. Dazu gehort
auch das Leerlauf- und KurzschluB-
Verhalten und das Anlaufverhalten.
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Tabelle 11

Schalttransistor
Uy Vergleichsspannung

Ubersicht Operationsverstérker

Typ Eigenschaften, Gehause und Zahl der Anschiiisse

TAA 761 A OP,DIL 6

TAA 861 A OP,DIL 6

TAA 2761 A 2-fach OP, System TAA 761, DIL 8

TAA 4761 A 4-fach OP, System TAA 761, DIL 16

TCA 315 A OP, Darlington-Eingang, DIL 6, Schmitt-Trigger und
Komparatoranwendung

TCA 325 A OP, DIL 6, Schmitt-Trigger und Komparatoranwendung

TCA335A OP, kleiner Eingangsstrom, DIL 6

TCA 780 B Thyristor-Ansteuer-IC, 2 Ausgénge flr 55 mA Ziindstrom,
2 Zusatzausgange mit Inversfunktion, DIL 16

TBA 221B OP, kurzschluBfest + UB,'—UB, 0; Eingangs-Nullspannung abgleichbar,
DIL'8

TBB 0747 A 2-fach OP, System TBA 221 B, kurzschluBfest, Eingangs-Nullspannung
abgleichbar, DIL 14

TBB1458 B 2-fach OP, System TBA 221, kurzschluBfest, DIL 14

TBB 0324 A 4-fach OP, PNP, DIL 16

TDB 0555 B Zeitgeber, Tastverhéltnis bis 1: 30 einstellbar, DIL 8

TDC 0555 Zeitgeber, Tastverhdltnis bei 1: 30 einstellbar, T0-99

TDB 0556 A Doppel-Zeitgeber, System TDB 0555, Tastverhaltnis bis 1: 30 einstellbar,

DIL 14

TDB 0723 A Spannungsregler, einsetzbar als Serien-Paraliel-, Schalt- und
erdfreier Regler, DIL 14

TDC 0723 Spannungsregler wie TDB 0723 A, im Gehause T0-100

FLK 111 nachtriggerbare monostabile Kippstufe mit Riickstelleingang, DIL 14

FLK 121
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2 nachtriggerbare Kippstufen des Systems FLK 111, DIL 16

Ur Rechteckspannung des Taktgenerators
Us Sagezahnspannung

1 Regelspannung 1

2 Regelspannung 2

U Ausgangssignaispannung

tmax Maximale Einschaltdauer

2.8.2 Kenn- und Grenzwerte von
integrierten Schaltungen fiir
Steuer- und Regelkreise

Die in den Tabellen 11 bis 15 aufgefiihr-
ten integrierten Schaltungen eignen
sich zum Aufbau von Steuer-, Regel-
und Schutzkreisen fiir Schaltnetzteile.
Durch zuséatzliche passive Bauelemente
kénnen astabile oder monostabile
Multivibratoren aufgebaut und indivi-
duell den gestellten Steuer- und Regel-
aufgaben angepaBt werden.




Tabelle 12

Grenzwerte und typ. Kennwerte von Operationsverstéarker

Grenzwerte Usatt Upe I Ty Gehause
Kennwerte Ubss Isa | Ukos I Vu Z, Ues G
Einheit
Typ \Y Vv mA Vv mA mv wA dB kQ \Y dB °C
TAA 761A +18 +18 70 | =10 15 | £ 6 0,5 85 200 | £135 79 0...70 | DIL 6bzw.TO 78
TAA 861A +10 +10 70 |+ 7 1 +10 0,5 90 200 | £ 9 74 0...70 | DIL 6bzw.TO 78
TAA 2761A +15 +15 70 | = 4 05 |+ 6 1 70 200 | +13,5 79 0...70 | DIL 8bzw.TO 99
TAA 4761A +15 +15 70 | +14 1 + 6 0,5 70 200 | £135 79 0...70 | DIL 16
TCA 315A +15 +13 70 | £148 1,5 | £20 0,3 65 3000 | £13 74 0...70 | DIL 6bzw.TO 78
TCA 325A *15 +15 70 | £148( 15 [+ 75| 05 80 200 | =13 74 0...70 | DIL 6bzw.TO 78
TCA 335A +15 +13 70 | 14 1,5 | £20 0,3 80 3000 | £13 74 0...70 | DIL 6bzw.TO 78
TBA 221B +18 +30 | +20* | £13 17 | £ 6 0,8 85 +13 90 0...70 | DIL 8bzw.TO 99
TBB 0747A +18 +30 | +=18* | =13 1,7 | £ 6 0,8 100 2000 | £13 90 0...70 | DIL 14 bzw.TO 100
TBB 1458B +18 | +£30 | x18* | =13 34 |+ 6 0,8 85 1000 | =13 90 0...70 | DIL 8bzw.TO 99
Usax  Betriebsspannung W Spannungsverstarkung, R, = 2kQ, f = 1 kHz
Ube Differenz-Eingangsspannung Ze Eingangsimpedanz, f = 1 kHz
In Ausgangsstrom Ues Eingangs-Gleichtaktbereich, R| = 2 kQ
Uss Ausgangsspannung, R, = 2kQ, f = 100 kHz G Gleichtaktunterdriickung R, = 2 kQ
Igatt Leerlaufstrom Ty Umgebungstemperatur im Betrieb
Uesos Eingangs-Nullspannung, Rg = 50 Q DIL Kunststoff-Steckgehause und Zahl der Anschlisse
Ie Eingangsstrom Dual-In-Line
* positiver und negativer AusgangskurzschluBstrom
Tabelle 13
Typische Kennwerte von Zeitgeberschaltungen
Kennwerte UBan IBatt fmax UAL UAH tr L5 USan TU Gehéuse
Einheit
Typ \' mA MHz \Y \' ns ns %/V °C
TDB 0555B 45...16 10 1 2 13,3 100 100 0,66 Ugan 0... 70| DIL8
TDC 0555 45...18 10 1 2 13,3 100 100 0,66 Uit —55...+125 } TO-99
TDB 0556A 45...16 10 1 2 13,3 100 100 0,66 Usait 0... 70| DIL14
Usaw  Betriebsspannung te Anstiegszeit des Ausgangs
Tgatt Stromaufnahme; R = o, [, <1 mA ts Abfallzeit des Ausgangs
frax  Frequenzbereich Usenw  Schwellspannung
UaL Ausgangsrestspannung Low; Jo= 100 mA Ty Umgebungstemperatur im Betrieb
Uan Ausgangsrestspannung High; Iy= 100 mA, Ugay= 15V
Tabelle 14
Grenzwerte und typ. Kennwerte von Spannungsreglern
Grenzwerte Netz-/Lastregelung bei Ug-Un | Upe Ty Gehéduse
Kennwerte Ue 12...15V | 12...40V | 1...50mA | AUp/A 7 | TRua | Ik Ur I,
. . E
Einheit
Typ \ Y% Up % Ua % Un dB %/K | mA | uVims | MA \ °C
TDB 0723A 9,5...40 0,01 0,1 0,03 74 0,003| 65| 20 | 23(3...38| =5 0... 70| DIL14
TDC 0723 9,5...40 0,01 0,1 0,03 74 0,015 65| 20 |[2,3]3...38] +5 |-55...+125| TO-100
Ue Eingangsspannungsbereich

Un Ausgangsspannungsbereich

ig“ Unterdriickung der Restwelligkeit; f = 50 Hz bis 10 kHz
E

TKy, Temperaturkoeffizient von U

Ik KurzschluBstrombegrenzung; R,= 10 Q, Uy= 0

Ur Ausgangsrauschspannung f = 100 Hz bis 10 kHz

I, Leerlaufstrom

Ug-Un Spannungsdifferenz zwischen Eingang und Ausgang

Ube Differenz-Eingangsspannung

Tu Umgebungstemperatur im Betrieb
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Tabelle 15

Kennwerte von nachtriggerbaren monostabilen Kippstufen

Kennwerte US L]IH l]"_ UQL [| [| 1IH (AB) IIH(R) _]lL(AB) _[IL(R) —IQ 15 ta Gehause
Einheit

Typ \' \' \' \% \'

FLK-74122 5 >2 0,8 >24 | <04 <1 40 80 <1,6 <40 <28 65 DIL 16

FLK-74123* <66

Us Speisespannung
Un H-Eingangsspannung

U L-Eingangsspannung

Uagn H-Ausgangsspannung

UaL L-Ausgangsspannung

1 Eingangsstrom je Eingang
In@s H-Eingangsstrom an A oder B
Inwm H-Eingangsstrom an R

-I sy L-Eingangsstrom an A oder B
-ILw L-Eingangsstrom an R

-Iq KurzschluB-Ausgangsstrom je Ausgang
Is Speisestrom

tq Ausgangsimpulsdauer

* Kennwerte identisch mit FLK 111, zwei Kippstufen im Gehause DIL 16

2.8.3 Anforderungen an eine

integrierte Steuerschaltung fiir
getaktete Stromversorgungen.

@® Stromversorgung, Stromverbrauch

Zur Stromversorgung wird eine
Gleichspannung benétigt, z. B. 12 V.
Diese kann aus der gleichgerichte-
ten Netzspannung Uber einen Vor-
widerstand und eine Z-Diode ge-
wonnen werden. Um die Verlustlei-
stung am Vorwiderstand klein zu
halten, soll die Eigenstromaufnahme
mdglichst <20 mA sein. Die interne
stabilisierte Spannung, z.B. 8 V, soll
zuganglich sein.
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@® Ausgang

Der Ausgangsstrom soll fiir den Be-
trieb eines Treibers ausreichen. Bei
guter Warmeableitung kann der Trei-
ber integriert werden. Die Kollek-
toren der beiden Ausgangstran-
sistoren sollen zugénglich sein.
Wahrend der Riicklaufzeit des Sage-
zahngenerators miissen beide End-
stufen gesperrt sein, um geféhrliche
Einschaltliberlappungen zu vermei-
den.

Oszillator

Die Oszillatorfrequenz muB mit ei-
nem externen RC-Glied einstellbar

sein. Sie soll in einem groBen Be-
reich (z.B.1...100 kHz) gew&hlt wer-
den kénnen und méglichst stabil
gegenuber Spannungs- und Tempe-
raturschwankungen sein.

Synchronisation

Die Oszillatorfrequenz muB mit ei-
ner externen Frequenz synchroni-
sierbar sein. Diese Eigenschaft ist
erforderlich, um Stérungen und
Schwebungen zu vermeiden, wenn
mehrere Schaltnetzteile oder
Schaltregler in einer Anlage einge-
setzt werden.




® Regelverstarker

Eingang und Ausgang soll zugang-
lich sein, um gegebenenfalls den
Verstarkungsfaktor beeinflussen zu
kénnen.

@ Komparator

Der Komparator, der das Sédgezahn-
signal mit der Spannung des Regel-
verstarkers vergleicht und die Wand-
lung des Tastverhaltnisses durch-
fihrt, muB so beeinfluBbar sein, daB
ein maximal zulassiges Tastverhalt-
nis nicht tGberschritten wird. Durch
zuséatzliche Beschaltung 148t sich
ein weicher Anlauf des Schaltnetz-
teils realisieren. Ein weicher, lang-
samer Anlauf verhindert die Uber-
lastung des Schalttransistors bei
entladenen Siebkondensatoren.

® Kollektorstrombegrenzung

Fir die Abschaltung des Kollektor-

stromes soll ein Eingang vorhanden

sein, der kleinste MeBspannungen

auswerten kann, damit im Schalt-

netzteil die Verlustleistung im Strom-
- meBwiderstand gering bleibt.

@® Brummunterdrickung

Auf der Primérseite soll eine wirk-
same Brummgegensteuerung vor-
handen sein, um mit moglichst klei-
nen Siebkapazitdten auszukommen.

® Symmetrieeinstellung
Fur Gegentaktbetrieb muB die Zeit-

symmetrie einstellbar sein.

@® Abschalten bei Eingangsunterspan-
nung bzw. bei Ausgangsuberspan-
nung.

Synchron
aus ein

Synchron

ITief- +Us
paB

Uret 24PIN
v +us!
ET 4’ Takt Phasen- Referenzs I
Cr i tgoernera- vergleich Pg |
Gegen-
Logik | takt-
Ausgang

Uﬁerspg.
Abschaltg.

Intervallsch.

Ausga_nas—
tiberspannung

Eingangs-

Bild 27 Blockschaltschema einer integrierten Steuerschaltung fiir Schaltnetzteile

2.8.4 Regelung und Nachregelung

Die Regelspannung wird aus einer der
Ausgangsspannungen gewonnen. Eine
Nachregelung ist erforderlich, wenn die
Anderung der Ausgangsspannungen
trotz Regelung noch zu groB sind.
Bei Leistungen > 50 W empfiehlt sich
far die Nachregelung ein Schalt-
regler, fur kleinere Leistungen ein
Gleichstrom-Langsregler. Hierfur eig-
nen sich der Baustein TDB 0723A im
DIL-Geh&use mit 14 Anschliissen und
die Reihe TDB 7800 in den Geh&usen
TO-3 bzw. TOP-66. Die Leistungs-

regler der Reihe TDB 7800 haben feste
Ausgangsspannungenvon5V,6V, 8V,
12V, 15V, 18V, 24 V. Einzelheiten siehe
SIEMENS-Datenbuch Lineare Schal-
tungen. Literatur [7]
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Tabelle 16

Kennwerte der Phasenanschnittsteuerung

Kennwerte Is I |AUs Uny Lo | Cpo ti | Usan | UaL | Usat | Uasism | Usapse timp | Uret | Tret Ty f Ge-
Einheit hause
Typ mA | pA [ mV Vv pA | uF | ps \ \ \" \ \ us V |mA| °C Hz
TCA 780 5 [100 | 30 |-05...{300 |05 [<25|35 | 2 2 Us-2 2 <30 3,1 2 |[0...70{10...500 | DIL 16
-2
Is Stromaufnahme ohne Last Ua.  Langimpuls am Ausgang
Is Eingangsstrom (Pin 5 Synchronisation) Usat Restspannung (o= 1,5 mA)
AU;  Offsetspannung (Pin 5 Synchronisation) Uiapisn H-Ausgangsspannung (Io= —50 mA)
fo Steuerspannungsbereich Uiise L-Ausgangsspannung (Ip= 1,5 mA)
Iy max. Ladestrom (Rampengenerator) timp Impulsbreite ohne C;,
Cio externe Kapazitat Ulet Referenzspannung des internen Spannungsreglers
ty Ségezahn-Ricklaufzeit (Cyo= 0,47 uF) Les Belastbarkeit
Usw  Kurzimpuls am Ausgang Frequenzbereich
' Ty Umgebungstemperatur im Betrieb

2.8.5 Phasenanschnittsteuerung von

Thyristoren und Triacs

Fir dieses Steuer- und Regelungsver-
fahren steht die integrierte Analog-
schaltung TCA 780 zur Verfligung.

Kennwerte siehe Tabelle 16.

Besondere Eigenschaften

® zwei Ausgénge fiir 55 mA Ziindstrom

und zwei Zusatzausgénge mit Invers-
funktion

Schutzschaltung gegen Fehlziin-
dung -

Ziindimpulsverldngerung durch ex-
ternen Kondensator

Inhibit-Funktion

sicheres Erkennen des Nulldurch-
ganges

auch als Nullpunktschalter und
Spannungs-Pulsbreitenwandler bei
fester Frequenz einsetzbar

Stromaufnahme nur 5 mA, Versor-
gungsspannungsbereich 8 bis 18 V

mit drei Bausteinen 3-Phasenbetrieb
moglich.

30.

Funktionsbeschreibung

Bild 28 (Blockschaltbild) zeigt die we-
sentlichen Funktionen. Der (berwie-
gende Teil der Schaltung wird von einer
intern auf 3,1V geregelten Spannungs-
quelle versorgt. Dadurch werden die
wesentlichen Parameter von der Ver-
sorgungsspannung Us (8 bis 18 V) un-
abhéngig. An Pin 16 liegt + Us, an Pin 1
das Bezugspotential (Masse).

Die Stromaufnahme von etwa 5 mA
bleibt Uber den gesamten Bereich der
Versorgungsspannung nahezu kon-
stant. Die geregelte Spannung von 3,1V
ist iber einen Entkopplungswiderstand
herausgefiihrt (Pin 8), um in Dreipha-
senschaltungen durch Parallelschalten
gleiche Voraussetzungen fiir die Steue-
rung aller drei Phasen zu schaffen. Zur
Erhéhung der Storfestigkeit kann die-
ser Punkt mit einem Stiitzkondensator
gegen Masse (Bezugspotential) be-
schaltet werden.

Die Synchronisation erfolgt liber einen
hochempfindlichenNulldetektor (Pin5),
dem ein Synchronisierspeicher nach-
geschalitetist. Dervon diesem gesteuer-
te Rampengenerator (im Block,,Logik*)
besteht im wesentlichen aus einer
steuerbaren Konstantstromquelle, die
einen extern (Pin 10) anzuschaltenden
Kondensator (Ciomax <0,5 uF) zeitlinear
aufladt. Der Strom, den diese Strom-
quelle liefert, kann durch einen extern
anzuschaltenden Widerstand (Pin '9)
eingestellt werden (Ry = 20 bis 500 kQ).

Die Rampensteilheit wird also durch
diese RC-Kombination bestimmt.

Die Verknipfungsschaltung des Syn-
chronisierspeichers sorgt beim Betrieb
als Nullspannungsschalter, daB die am
Ausgang des Nulldetektors anstehen-
de Information erst dann auf die Folge-
schaltung durchgreifen kann, wenn der
Rampenkondensator C10 nach dem
Riickbefehl auch wirklich entladen
(Entladetransistor) ist.

Der Steuerkomparator vergleicht die
Rampenspannung mit der an Pin 11 an-
zulegenden Steuerspannung U;s und
bildet Uber verschiedene Verkniip-
fungsschaltungen die jeweiligen Aus-
gangsziindimpulse. An den Ausgéangen
A4 (Pin 14) und A, (Pin 15) erscheinen
postitive Impulse von etwa 30 ps Dauer,
die sich jedoch durch einen externen
Kondensator an Pin 12 nahezu beliebig
verlangern lassen. Wird Pin 12 nach
Masse geschaltet, ergeben sich Impulse
mit einer Breite bis zu 180° (siehe Im-
pulsdiagramm Bild 29). Die Ausgange
Ajund Ay sind den Halbwellen gleicher
Polaritat zugeordnet, d. h. der Ausgang
Ay liefert die Ziindimpulse nur bei posi-
tiver, der Ausgang A nur bei negativer
Synchronisierspannung. Diese Aus-
gange (A, und A,) sind als Emitterfoiger .
aufgebaut und mit maximal 55 mA
belastbar.
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Bild 28 Blockschaltbild der integrierten Phasenanschnittsteuerung TCA780

Impulsdiagramm der integrierten Phasenanschnittsteuerung TCA780
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U,,- A,Pin 12 an Masse
U, -AZ...Pin 13 an Masse

U,;Z\T...Pin 13 an Masse

Us-U

Die entsprechenden inversen Aus-
génge A; (Pin 4) und A, (Pin 2) haben
offenen Kollektor und sind mit maximal
1,5 mA belastbar. Wird Pin 13 an Masse
geschaltet, so erhalt man ebenfalls Im-
pulse mit einer Lange bis zu 180°.

Alle Ausgédnge konnen uber Inhibit,
Pin 6, gesperrt werden. Das Sperren
wird durch Verbinden von Pin 6 mit
Masse erreicht. Die Impulssperre kann
durch einen Relaiskontakt, Schalter
oder NPN-Transistor ausgeldst werden.
Fur bestimmte Anwendungsfalle ist
noch ein Z-Ausgang mit offenem Kol-
lektor, Pin7,vorgesehen. Am Ausgang Z
liegt ein Signal an, das der NOR-Ver-
knipfung von A; und A, entspricht.

Das impulsdiagramm zeigt Bild 29. Die
Kennwerte gehen aus Tabelle 16 hervor.
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3. Passive Bauelemente

3.1 SIFERRIT-Werkstoffe

SIFERRIT N27

Dieser Werkstoff ist durch nachstehen-
de Eigenschaften besonders fiir Kerne
fir Leistungsiibertrager geeignet:

@ Geringe Verluste (iber den gesamten
Anwendungs-Frequenzbereich bis
100 kHz; vernachléassigbare Wirbel-
stromverluste (Bild 30).

@ Bis 100°C abnehmende Verluste; da-
durch kann sich eine stabile Be-
triebstemperatur einstellen (Bild 30
und 31).

® Bis zu hohen Betriebstemperaturen
(110°C) ist eine ausreichende Ampli-
tudenpermeabilitdt p, (d. h. Impe-
danz des Transformators) sicherge-
stellt.

® Durch die niedere Remanenzinduk-
tion ist der Induktionshub bis zur
Sattigung hoch; dies ist bei unipo-
laren Impulsen vorteilhaft.

SIFERRIT N41.

Dieser Werkstoff ist speziell fiir Kerne
zu empfehlen, die im Betrieb mit Gleich-
strom vormagnetisiert werden, z. B. fir
Speicherdrosseln und Treibertransfor-
matoren.

® Gutes Vormagnetisierungsverhalten
aufgrund der groBen Anfangsper-
meabilitdt und der hohen Satti-
gungsinduktion (Bild 33).

@® Die hohe Curietemperatur von 230°C
und die hohe Séattigungsmagnetisie-
rung bieten Gewahr flr eine hohe
Amplitudenpermeabilitit zum Bei-
spiel p, >1400 bei 100°C und 330 mT
(Bild 32).
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Tabelle 17
Werkstoffdaten
SIFERRIT N27 N41
Anfangspermeabilitat u; bei 20°C 2000 +20 % 2500 +20 %
Einsatzfrequenzbereich 0,1 bis 100 0,1 bis 100 kHz
Curietemperatur >200 230 °C
Koerzitivfeldstarke 20 20 A/m
induktion 3
bei & = 3000 A/m und 25°C 460 470 mT
100°C 360 - 370 mT

Amplitudenpermeabilitat u,
bei = 20°C B = 400 mT >1330 >1800
bei = 100°C B = 330 mT >1000 >1400
Kerr/]\verluste Py
bei B = 200 mT, f= 16 kHz il

25°C <24 <21 mW/g

60°C ~17 =15 mW/g
100°C ~18 ~23 mW/g
Kernformen PM, EC RMS8 bis RM14

E U I CcC

3.2 SIFERIT-Kernformen

Durch die Verlagerung der Betriebsfre-
quenz von 50 Hz in den Bereich 20 bis
50kHz ergeben sich wesentlich kleinere
Kerne, da entsprechend der Beziehung
U
N - A, BT (1)
das volumenbestimmende Produkt aus
Windungszahl N und Kernquerschnitt

Ae umgekehrt proportional zur Fre--

quenz f abnimmt bei konstantem Ver-
héaltnis Spannung U/Induktion B.

Bei gleicher Leistung ist hierdurch eine
Gewichts- bzw.Volumenreduzierungim
Verhéitnis 1:5 bis 1:20 (bezogen auf
50 Hz und Blechkerne) mdéglich. Die
héhere Frequenz sowie eine spezielle
Schaltungstechnik stellen folgende
Forderungen an die Dimensionierung
des Ferritkerns:
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@ Fir die Drahtherausfihrung muB
ausreichend Platz vorhanden sein.
In vielen Fallen sind mehrere Wick-
lungen erforderlich, die infolge der
niedrigen Sekundarspannungen oft
sehr hohe Strome fihren. Haufig
muB man die dicken Dridhte oder
Béanderin mehrere Leiter unterteilen,
um zu verhindern, daB bei diesen
Frequenzen und Stromen betracht-
liche Wirbelstromverluste im Leiter
entstehen.

@ In der Regel ist eine kleine Streu-
induktivitdt erwunscht, besonders
zur Vermeidung von Spannungs-
spitzen beim Schalten. Oft missen
zur Verkleinerung der Streuinduk-
tivitdt die Wicklungen lagenweise
ineinander geschachtelt werden.
Vor allem bei dicken Drahten ist es
schwierig, auf einen Kern mit Recht-
eckquerschnitt gleichméBige Lagen
aufzubringen. Der schlechte Fall-
faktor bewirkt dann besonders bei
solchen mehrlagigen Wicklungen
eine Erhohung der Streuinduktivitat
im Vergleich zu Wicklungen auf
einem runden Kernquerschnitt.

@ Die relativ leichten Transformatoren
kénnen auf Leiterplatten befestigt
werden. In vielen Fallen reichen die
zahlreichen Lotstifte an dem Spulen-
korper zur Befestigung aus, die ent-
sprechend kraftig u. a. auch wegen
der dicken Drahte und hohen Stro-
me ausgefiihrt sind. ‘
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Tabelle 18

Abmessungen, (ibertragbare Leistungen und magnetische Kennwerte der EC-Kernreihe, SIFERRIT-Werkstoff N27

Bauform Abmessungen (mm)
amxvix bmax Crmax d1 max d2 min €min
EC 35 35,3 17,45 9,8 9,8 22,2 11,9
EC 41 41,6 19,65 11,9 11,9 26,3 13,5
EC 52 53,5 24,35 13,75 13,75 32,1 15,5
EC70 71,7 34,65 16,8 16,8 43,3 22,3
Bauform magnetische Kennwerte Stlick- Bestellbezeichnung?)
gewicht far Kerne ohne Luftspalt

/A A A Ve Pg, P P, (je Stiick)

mm™" mm mm? m® w W w =g
EC35 0,92 77,4 71 6500 80 40 <0,80 18 B66337-G0000—X127
EC 41 0,735 89,3 106 10800 130 65 <1,15 26 B66339—-G0000—-X127
EC 52 0,58 105 141 18800 220 110 <24 55 B66341-G0000—X127
EC70 0,514 144 211 40100 470 235 <5,5 126 B66343—-G0000—-X127
X[/A  magnetischer Formfaktor

effektive magnetische Weglédnge
magnetischer Querschnitt des Mittelschenkels;

erforderlich flr die Berechnung der maximalen Induktion

. effektives magnetisches Volumen
Ubertragbare Leistung bei Gegentaktbetrieb \ bei Taktfrequenz von 20 kHz
Ubertragbare Leistung bei Eintaktbetrieb
Verlustleistung eines Kernsatzes bei einer Induktion B von 200 mT und einer

und Ubertemperatur von 30 K

Betriebstemperatur von 60 bis 100°C, f = 16 kHz

Tabelle 19

Kerne mit einem Teilluftspalt von 0,6, 0,8, 0,9, 1,5, 2 und 2,5 mm auf Anfrage

Spulenkorper fir EC-Kernreihe, Kunststoff, selbstléschend nach UL-94 V-0, Létbeanspruchung max. 280°C bzw. 536°F, 1s

Bau- nutzbarer mittlere Agp-Wert') | Gewicht Lage EinbaumaBe Anzahl Bestellbezeichnung
form Wickel- Windungs- der magn. far den der ‘
querschnitt langely Achse Ubertrager Anschllsse
An
mm? mm 119] ~g I b h
11 B66272-A1001-T001
EC 35 97 53 18,8 7 waagrecht 47 36 26
13 B66272-A1002-T001
9 B66274-A1001-T001
waagrecht 47 42 40
12 B66274-A1002-T001
EC 41 134 62 15,9 12
9 B66274-A1011-T001
senkrecht 47 42 1| 41
12 B66274-A1012-T001
11 B66276-A1001-T001
waagrecht 57 54 43
. 14 B66276-A1002-T001
EC 52 212 74 12,0 18
11 B66276-A1011-T001
senkrecht 52 54 49
14 B66276-A1012-T001
15 B66278-A1001-T001
waagrecht 80 72 48
19 B66278-A1002-T001
EC70 469 97 7.1 30
15 B66278-A1011-T001
senkrecht 57 72 71
19 B66278-A1012-T001

) Roy= AH- N?; Gleichstromwiderstand = Ag- Windungszahl?. Der Ag-Wert ist hier fiir einen Kupferfillfaktor fo, = 0,5 angegeben.
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Bild 34 Statische Magnetisierungskurven
SIFERRIT N27

3.2.1 EC-Kerne, Mittelschenkel mit
rundem Querschnitt

Diese Kernform eignet sich besonders
flr Wicklungen mit dicken Dréhten oder
Bandern. Der runde Querschnitt er-
moglicht gleichmaBige Lagen aufzu-
bringen und einen guten Fullfaktor zu
erreichen. Die Kerne bieten ferner viel
Wickelraum und eine bequeme Heraus-
fihrung auch dicker Drahte. Die groBe
Wickelbreite beglinstigt eine gute
Kopplung zwischen den Wicklungen.

Die Abmessungen der EC-Kernreihe
gehen aus Bild 35 und Tabelle 18 hervor.
Diese Tabelle enthélt auch die Gbertrag-
baren Leistungen fur Eintakt- bzw. Ge-
gentaktbetrieb bei einer Taktfrequenz
von 20 kHz und 30 K Ubertemperatur
sowie die magnetischen Kennwerte.

Spulenkorper fiir EC-Kerrie

Die Spulenkoérper bestehen aus glas-
faserverstarktem formstabilen Kunst-
stoff, selbstléschend nach UL-94 V-0.
Sie sind fir EC 35 in liegender, flr die
BaugréBen EC 41, 52, 70 auch in ste-
hender Ausfiihrung mit unterschied-
licher AnschluBbesetzung (siehe Ta-
belle 19 und Bild 36 bis 42) lieferbar.

Betriebstemperaturbereich:
—60 bis +150°C

Maximale Ldtbeanspruchung:
280°C bzw.536°F, 1s.

Bild 36 EC 35, magnetische Achse
waagerecht, 11 oder 13 Anschliisse
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Bild 35 MaBe der EC-Kerne
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Bild 37 EC 41 magnetische Achse waagrecht
9 Anschlisse 12 Anschlisse

Einbaulochung in Montagerichtung
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Bild 38 EC 41 magnetische Achse senkrecht
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Bild 39 EC 52 magnetische Achse waagrecht

11 Anschlisse

14 Anschlusse

Einbaulechung in

Montagerichtung
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Bild 40 EC 52 magnetische Achse senkrecht
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Bild 41 EC 70 magnetische Achse waagrecht

15 Anschlisse

19 Anschliisse
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Bild 42 EC 70 magnetische Achse senkrecht
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3.2.2 E- und EF-Kerne, Mittelschenkel | ‘ Bild 43 MaBe der E- und EF-Kerne
mit rechteckigem Querschnitt

Diese Kernformen bieten sich vor allem
fur Speicherdrosseln an, aber auch fiir
Ubertrager mit einfacheren Wicklun-
gen, bei denen ein kleinerer Fullfaktor
und damit eine groBere Streuinduktivi-
tatin Kauf genommen werden kann. Die

Kerne sind im Vergleich zu EC-Kernen :
-preisglnstiger. Bild 44 MaBe der RM- und PM-Kerne

C =

In Tabelle 19 und Bild 43 sind die Ab-
messungen, die Ubertragbaren Leistun-
gen fir Eintakt- und Gegentaktbetrieb
sowie die magnetischen Kennwerte zu-
sammengestelit.

Spulenkdrper fur E- und EF-Kerne sind
im  SIEMENS-Datenbuch  1975/76
Weichmagnetisches SIFERRIT- und
SIRUFER-Material enthalten.

Literatur [8] [9].

Tabelle 20

Abmessungen, iibertragbare Leistungen und magnetische Kennwerte der E- und EF-Kernreihe. SIFERRIT-Werkstoff N27

Bauform Abmessungen (mm) Stiick- Bestellbezeichnung
gewicht fir Kerne ohne
Amax bimax Cmax €min Frnax Zmin =g Luftspalt (je Stiick)

EF 20/5,9 20,8 10,2 5,9 7,0 5,9 141 ' 3,7 B66311-G0000—-X127
EF 25/7,5 25,8 12,8 7,5 8,7 7,5 17,5 8 B66317—-G0000—-X127
E 30/7,3 30,8 15,2 7.3 9,7 7,2 19,5 11 B66319—-G0000—X127
E 42/15 43,0 21,2 15,2 14,8 12,2 29,5 44 | B66325-G0000—X127
E 42/20 43,0 21,2 20 14,8 12,2 29,5 58 B66329—G0000—-X127
E 55/21 56,2 . 278 21 18,5 17,2 37,5 108 B66335-G0000—-X127
Bauform magnetische Kennwerte 7 P, ' P Py

S I/A A A Ve

mm™’ mm mm?> | mm® w w w
EF 20/5,9 1,34 449 33,5 1500 15 7 <0,16
EF 25/7,5 1,09 57,5 52,5 3020 25 12 <0,35
E 30/7,3 1,12 67 49 4000 45 22 <0,48
E 42/15 0,535 97 181 17600 140 70 <1,9
E 42/20 0,405 97 240 23300 180 90 <26
E 55/21 0,34 120 354 42500 380 180 - <48

> I/A  magnetischer Formfaktor

A effektive magnetische Wellenlange

A magnetischer Querschnitt des Mittelschenkels;
erforderlich fir die Berechnung der maximalen Induktion

Ve effektives magnetisches Volumen

P Ubertragbare Leistung bei Gegentaktbetrieb } bei Taktfrequenz von 20 kHz

Pg, ibertragbare Leistung bei Eintaktbetrieb und Ubertemperatur von 30 K

Py Verlustleistung eines Kernsaizes bei einer Induktion B von 200 mT und einer
Betriebstemperatur von 60 bis 100°C, f = 16 kHz

1 Kerne mit einem Teilluftspalt von 0,1, 0,5, 1, 1,6 und 2 mm auf Anfrage



3.2.3 PM-Kerne (Power-Modul)

Der Ferritkern-Ubertrager ist in SNT-
Baugruppen im allgemeinen das Bau-
teil, das die Hohe der Baugruppe be-
stimmt. Eine Flachbauweise des Uber-
tragers wird mit Kernen aus der PM-
Reihe erreicht. Diese Kerne haben im
Vergleich zu den EC-Kernen einen
gréBeren Kernquerschnitt, aber einen
kleineren Wickelquerschnitt. Sie fiihren
bei vergleichbaren Nennleistungen zu
einer kleineren Bauhohe, benétigen
aber eine etwas gréBere Grundfliche.

Durch die groBen Offnungen im Mantel
lassen sich auch mehrere Wicklungen
mitdicken Drahten bzw. Wicklungen fiir
hohe Spannungen problemlos heraus-
flhren. Die teilweise geschlossene
Kernform erbringt im Vergleich zu E-
und EC-Kernen eine kleinere BeeinfluB-
barkeit durch magnetische Fremd-
felder. Dadurch wird der Funk-Entstor-
aufwand geringer. Die kompakte Kern-
form hat Vorteile bei einem VerguB.

Bild 44 und Tabelle 21 enthalten die Ab-
messungen, die Ubertragbaren Leistun-
gen und die magnetischen Kennwerte
der PM-Kernreihe. Die zugehérigen
Spulenkérper und das Befestigungszu-
behér sind in Tabelle 22 und 23 sowie
Bild 45 zusammengestellt. Montage-
bohrungen auf der Platine siehe Bild 46.

Die Spulenkérper bestehen aus form-
bestandigem glasfaserverstarktem
Kunststoff, selbstiéschend nach UL-94
V-O. Zuldssige Lotbeanspruchung
280°C bzw. 536°F, 1 s.

In Vorbereitung sind Spulenkdrper mit
Flachsteckeranschliissen 2,8 x0,5 mm?,
ausgenommen Kernsatz PM 114x93.
Diese Anschlisse eignen sich beson-
ders, wenn z. B. auf der Sekundarseite
groBe Stréme abzufiihren sind. Strom-
belastbarkeit 15 A.

3.2.4 RM-Kerne

Diese Kerne sind in der Form den PM-
Kernen &hnlich und haben daher ver-
gleichbare konstruktive und magneti-
sche Eigenschaften. Sie sind besonders
geeignet- flr Speicherdrosseln und
Treibertransformatoren. Die Kerne sind
nur in SIFERRIT N41 lieferbar. Dieser
Werkstoff hat ein besonders gutes Vor-
magnetisierungsverhalten.

Die- Abmessungen und die magneti-
schen Kennwerte gehen aus Bild 44 und
Tabelle 21 hervor. Die Spulenkérper
und das Befestigungszubehér sind in
Tabelle 22 und 23 und in Bild 45 aufge-
fahrt. In Bild 46 sind die Montage-
bohrungen auf der Leiterplatte ange-
~geben.
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Bild 45 Zubehbrteile fiir RM- und PM-Kerne
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Spulenkorper

J————— mit 1 oder

2 Kammern

ll———— kern
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Kern




Tabell_e 21

Abmessungen, ibertragbare Leistungen und magnetische Kennwerte der RM- und PM-Kernreihen

Bauform Abmessungen (mm) Satz- Bestellbezeichnung
gewicht | (je Satz)
Amax biax dymax domin damax damin himax hamin =g
£ RM 81 19,7 23,2 - 17 8,55 D) 8,25 5,4 13 B65811-J0000—-R041
u‘? RM 107) 24,7 28,5 - 21,2 10,9 1) 9,35 6,2 23 B65813—J0000—R041
=
o RM 14 34,8 42,2 - 29 15 54 14,5 10,4 65 B65887—A0000—R041
@ 50%30 - - 50 39 20 54 14,8 9,5 130 B65644—A0000—R027
& 50x392) - - 50 39 20 5,4 19,5 13,2 140 B65646—A0000—-R027
E ?62x38 - - 62 48,8 255 5,4 18,8 12,1 250 ' | B65694—A0000-R027
U? @ 62x492) - - 62 48,8 255 54 245 16,7 280 B65684—-A0000—-R027
02. @ 70x42 - - 70 57,5 29,5 8,5 21 14,2 360 B65696—L0000—-R027
@ 87x702) - - 87 67,1 31,9 8,5 35 24 770 B65713—-A0000-R027
@ 114x932) - - 114 88 43 54 46,5 31,5 1940 B65733—-A0000—-R027
Bauform magnetische Kennwerte SIFERRIT-
A IA Amin Ae Ve P P P, Werkstoff
mm ' mm mm? mm? mm?® w w W
E RM 81) 0,59 38 54 64 2430 30 12 <0,23 N41
I-Ic,-) RM 107) 0,45 44 87 98 4310 50 22 <04 N41
E RM 14 0,40 71 142 178 12600 150 70 <1,2 N41
2 50x30 0,255 76 281 340 23100 250 135 <28 N27
2 50x392) 0,255 - 87 275 340 29600 320 180 <31 N27
£ 2 62x38 0,195 96 470 550 47000 390 225 <55 N27
o
- @ 62x49?) 0,205 113 460 550 62200 510 310 <6,2 N27
E @ 70x42 0,168 105 580 625 65600 600 370 <79 N27
& 87x702) 0,167 153 700 915 140000 1200 770 <16,9 - N27
@ 114x932) 0,120 208 1340 1730 360000 2100 1400 <427 N27
XI/A  magnetischer Formfaktor
A effektive magnetische Weglénge
Anin magnetischer Querschnitt des Mittelzapfens;
erforderlich fur die Berechnung der maximalen Induktion
Ve effektives magnetisches Volumen
P ibertragbare Leistung bei Gegentaktbetrieb | bei Taktfrequenz von 20 kHz
P, ibertragbare Leistung bei Eintaktbetrieb und Ubertemperatur von 30 K
Py Verlustleistung eines Kernsatzes bei einer Induktion B von 200 mT, einer Betriebstemperatur
von 60 bis 100°C bei PM-Kernen bzw. 70°C bei RM-Kernen sowie einer Frequenz von 16 kHz
Ae effektiver magnetischer Querschnitt
1) nur ohne Mittelloch lieferbar
2) Vorzugstyp
Tabelle 22
Klammern und Befestigungsbugel fir RM- und PM-Kerne
Bauform Benennung Gewicht Bestellbezeichnung
~g je Stick
£ RM 8 0,3 B65812-B2001-X000
o Klammer aus Federstahl mit ErdungsanschluB
U RM 10 0,4 B65814-A2001-X000
=
o RM 14 Klammer aus Federstahl mit 2 Erdungsanschlissen 1,04 B65888-A2001-X000
€ @ 50x30 Biigel aus 0,6 mm starkem Neusilberblech, 18 B65645-A2000-X000
uB_ @ 62x38 Befestigung mit 2 Schrauben 25 B65695-A2000-X000
P @ 70x42 Biigel aus 0,8 mm starkem Neusilberblech, 35 B65698-A2000-X000
& Befestigung mit 4 Schrauben
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Tabelle 23
Spulenkérper fiir RM-und PM-Kerne. Kunststoff, selbstléschend nach UL-94 V-0, Lotbeanspruchung max.280°C bzw.536°F,1s

Bauform ' Anzahl nutzbarer mittlere Ar-Wert?) Gewicht Anzahl Bestellbezeichnung

fir Kernsatz der Wickel- Windungs- der
Kammern querschnitt Ay lange ly Anschllsse
mm? mm uQ ~g im RM
5 B65812—B1002-D001
1 30 47 0,8
8 B65812—-B1001-D001
RM 8 42
5 B65812—-B1002—-D002
.2 28,4 50 0,9
£ : 8 B65812—B1001-D002
S 1 B65814—J1002-D001
u- 1 415 43 1,5
> 12 B65814—J1001-D001
o RM 10 52
11 B65814—-J1002—-D002
2 39 46 1,7
12 B65814—-J1001-D002
| 10 B65888—B1001—-D001
RM 14 1 107 71,5 23 3
12 B65888—-B1002—-D001
@ 50x30 1 118 96,8 28,2 4,5 10 B65645—A1000—M001
@ 50x39 1 154 96,8 21,6 5 14 '_ B65647 — A1014—-TO001
£ @ 62x38 1 203 120 20 * 85 12 B65695—A1000—M001
LIE @ 62x49 1 270 120 15,4 10 16 ' B65685 — A1016—T001
E @ 70x42 1 290 140 16,6 15 10 B65697—-J1000—M001
‘ 12 B65714—A1002—-T001
@ 87x70 1 657 158 8,27 30
16 B65714—A1001-T001
@ 114x93 1 1070 210 6,75 45 02) B65734—A1000-T001

1) Widerstandsfaktor; Ag = Rg,/N?
2) ohne Anschliisse -

Bild 46 Montagebohrungen fiir RM- und PM-Schalenkerne Ansichten in Montagerichtung

RM 8 mit 5 Lotstiften RM 8 mit 8 Lotstiften RM 10 mit 11 oder 12 Lotstiften
I Y
-t
T 3101 . $1701 o101
/
<, L JEr &~ Bei Ausfilhrung mit
j Y © - 1 Létstiften entfalit
y 1“‘ ?‘*‘ Lotstift 9
Ve Erdungspunkte 2130,
Erdungspunkte ¢1°01 Erdungspunkte #1701 9P
RM 14 mit 10 oder 12 Létstiften PM 50x30 mit 10 Lotstiften PM 62x38 mit 12 Lotstiften
L Erdungspunkte
g : | pis i
* % | v
N? 1 §
21301 =3
=3}
o1 i -
i EEEENE=S il j EEREE==s
L1 / I
#4360 - #3601 , :
‘ | T
6 .
\ o o16"% 726701
Erdungspunkte #13+0.

1) auch Teilung 2,5 zulassig
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3.2.5 CC-Kerne (Cap-Cup-Core)

CC-Kerne sind speziell fiir Speicher-
drosseln vorgesehen. Sie haben die
Form von Glockenkernen mit Mittel-
butzen. Als Deckel dient eine Ferrit-
scheibe mit zwei gegeniberliegenden
Schlitzen zur Herausfiihrung der Spu-
lenanschlisse.

Die Montage der CC-Kerne erfoigt iber
das Butzenloch mit einer Schraube M4
aus antiferromagnetischem Material,
z.B. Messing oder Kunststoff.

Abmessungen und magnetische Kenn-
werte der CC-Kerne siehe Bild 47 und
Tabelle 24.

Die Spulenkodrper sind einkammerig
und aus formbestandigem glasfaser-
verstarktem Kunststoff, selbstléschend
nach UL-94 V-0, hergestellt. Wickel-
datenderSpulenkdrpersieheTabelle25.

Tabelle 24

PM 70x42 mit 10 Lotstiften

PM 87x70 mit 12 oder 16 Lotstiften
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Bild 46 Fortsetzung

Bild 47 MaBe der CC-Kerne

1) auch Teilung 2,5 zuléssig

Glockenkern
ame JE— d ——

|—-— € —|

L

|t— C ——— |

- b ——

I

|
|
A
|
!

—»{ 45 ——— "

|t g —————— ]

Abdeckscheibe

Abmessungen und magnetische Kennwerte der CC-Kernreihe. SIFERRIT-Werkstoff N27

Bauform Abmessungen (mm) Ge- magnetische Kennwerte Bestellbezeichnung™)
Amax brnax Cmin Amin €max fmax wicht l/A le A Ve (je Satz)
=g mm-"! mm mm™? | mm?3
CC 26 26 18,7 15,1 215 11,5 3 27 0,463 47,7 103 4906 | B66442-A1-X27
CC 36 36 26,5 22 30 17 3,9 80 0,304 70,2 230 16170 | B66443-A1-X27
CC 50 52 34 27 44 24 6,2 220 0,195 93,3 479 44730 | B66446-A1-X27
>l/A  magnetischer Formfaktor
le eff. magnetische Weglange
A eff. magnetischer Querschnitt des Butzens
Ve eff. magnetisches Volumen
D) der Satz besteht aus Glockenkern und Abdeckscheibe. Auch mit Luftspalt 1, 2, 3 mm lieferbar.
Tabelle 25

Spulenkdrper fur CC-Kerne. Lotbeanspruchung max. 280°C bzw. 536°F, 1 s.

Spulenkdrper An In Ar Kam- Bestellbezeichnung
fur Kernsatz mm? mm uQ mern

CC 26 50 54 37 1 B66442-J2000-X27
CC 36 97 76 27 1 B66443-J2000-X27
CC 50 190 110 20 1 B66446-J2000-X27

Ay nutzbarer Wickelquerschnitt
Ly mittlere Windungslange
Ar Widerstandsfaktor; Ag= Re,/N?
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3.2.6 Ul- und UU-Kerne mit
rechteckigem Querschnitt

Diese Kernformen werden fiir Ubertra-
ger im Kilowattbereich angewandt, vor-
wiegend fur Gegentaktbetrieb. Aus den
Grundelementen U und | lassen sich
nach dem Baukastenprinzip die ver-
schiedensten Kernformen aufbauen,
z. B. Ul, UU, El, EE, M. Auch der wirk-
same Querschnitt fir den  magneti-
schen FluB kann durch Ubereinander-
legen der Grundelemente verdoppelt
bzw. vervierfacht werden. Auf diese
Weise lassen sich Ubertrager mit Lei-
stungen Bis 20 kW bei Gegentaktbetrieb
konzipieren. Die Bestellbezeichnungen
fur die Grundelemente | und U sind in
Tabelle 26 angegeben.

Abmessungen und magnetische Kenn-
~werte der Ul- und UU-Kernzusammen-
stellung siehe Bild 48 und Tabelle 26.
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Tabelle 26

Magnetische Kennwerte der Ul- und UU-Kerne

Bauform Zl/A le Ae Ve Gewicht Pye)
mm™’ mm mm?2 mm3 g kW

Ul 93/105/30 0,31 259 826 214000 1100 1,5

UuU 93/150/30 0,42 345 826 285000 1500 2

2 I/A magnetischer Formfaktor

le eff. magnetische Weglange
A.  eff. magnetischer Querschnitt
Ve eff. magnetisches Volumen

Pn@ Nennleistung bei Gegentaktbetrieb 20 kHz, 30 K Ubertemperatur.
Héhere Nennleistungen durch Parallellegen von Kernen;
hierzu Abschnitt 3.2.6.

Bestellbezeichnung fir

Grundelemente nach Bild 48

I-Kern  B67345-A2—-X27
U-Kern B67345-A1-X27

U-Kem

—{ 2809 2809

945 5 — —=|

50,5_1 !

<
| €
3|
Ny
fe——— 93 +18 i :
T
0
s
I-Kern f R ‘
o

Bild 48

MaBe des I- und U-Kerns



3.3 Transformatoren und
Speicherdrosseln mit Kernen
aus SIFERRIT-N27

3.3.1 Optimierung

Ubertrager und Speicherdrosseln zéh-
len zu den wichtigsten und zugleich
kritischsten Bauteilen von Schaltnetz-
teilen. Kritisch deshalb, weil ihre Di-
mensionierung bestimmend ist fir
Wirkungsgrad, Volumen, Gewicht, Ent-
storaufwand und Ubertragungsfunk-
tion des SNT. Eine optimale Dimensio-
nierung ist wegen der zahlreichen Para-
meter schwieriger als bei 50 Hz-Trans-
formatoren mit Blechkern. Gleiches gilt
flir eine wirtschaftliche Herstellung.

In den nachfolgenden Abschnitten wer-
den die wichtigsten Faktoren fur die Be-
messung und den konstruktiven Aufbau
behandelt. Die Berechnungsgrundla-
gen fir die verschiedenen Wandler-
arten sind in einer eigenen Technischen
Mitteilung zusammengestellt. Literatur
[19]

Auf Anfrage werden auch komplette
einbaufertige Ubertrager und Speicher-
drosseln nach Spezifikation des An-
wenders hergestellt. Hierzu ist der
nachstehende Fragebogen mdglichst
vollstandig beantwortet der Anfrage
beizufiigen. Der Bezug kompletter
Ubertrager und Drosseln gibt Gewahr
fir den Einsatz eines optimalen Bau-
teiles. Er empfiehlt sich vor allem fir
Anwendungen, die einen streuarmen
Wicklungsaufbau, kleine Wicklungs-
kapazitaten, spezielle Schutzarten,
hohen Wirkungsgrad, kleinstes Volu-
men, niederer Warmewiderstand ect.
erfordern.

Fragebogen

I. Drossel
1. Induktivitat L = H
2. max. Gleichstromwiderstand RgL = Q
3. Vormagnetisierung I- = A
4. Wechselstromaussteuerung I A
5. Frequenz f = Hz
1. Spule
6. Induktivitat L = H
7. Gute Q
7a. bei Frequenz f = Hz
8. Abgleichbereich
9. Abmessungen
Ill. Ubertrager allgemein
10. Ubersetzungsverhaltnis i =
11. Frequenzbereich foin = HZ, fmax Hz
Primar | Sekundar
12. Spannung U. = \ | \
13. Scheinwiderstand Z Q Q
14. Vormagnetisierung I = A A
15. Gleichstromwiderstand RgL = Q Q
IV. Leistungsiibertrager
16. Wandlertyp
17. Primarspannung Up = \
18. Frequenz (Taktzeit) f = Hz
19. Max. Sekundarleistung Ps = w
20. Regelspannung U = \
21. Rickkopplungsspannung U Vv
22. Sekundarspannung Us \Y
23. Sekundérstrom I, = A
24. Streuinduktivitat o, = mH
V. Aligemeine Angaben
25. Gleichrichter
26. Kondensatoren
27. Belastungsart
28. Verwendungszweck
29. Umgebungstemperatur T, = °C
30. Erdungslotose ja/nein
31. Betriebsart (Betriebszeitangaben)
a) Betrieb Min./Std.
b) Pause Min./Std.
32. Prifspannung Uy
a) Wicklung/Wicklung \Y
b) Wicklung/Kern \%
33. Besondere Vorschriften
a) DIN
b) VDE
c) MIL
d) SEV
34. Schaltbild
35. Voraussichtliche Stuckzahi Stck./Jahr
36. Wunschtermin
a) Muster

b) Serienfertigung
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3.3.2 Bemessungs- und
Konstruktionskriterien

Ubertragbare Leistung P

Nomogramm Bild 49 vermittelt als Richt-
wert die Ubertragbare Leistung P, ab-
héngig von der Kernform (E, EC, RM,
PM, Ul etc.) und der KerngrdBe sowie
abhangig von der Betriebsart des
Wandlers (Eintakt-DurchfluB, Gegen-
takt-DurchfiuB und Speicher).

Bei /=30 kHz erhthen sich die aus dem
f = 30 kHz erhohen sich die aus dem
Nomogramm abgelesenen Gbertrag-
baren Leistungen um ca. 50 %. Gleich-
zeitig steigt aber die Ubertemperatur o
auf ca.50 K.

Die Faktoren, von denen die ibertrag-
bare Leistung P abhéngt, sind im Bild 50
in einem Schema dargestellt.

Darin bedeuten:

C Konstante fiir die Betriebsart des
Wandlers;

bei Gegentakt-DurchfluBiber-
trager C = /2

bei Eintakt-DurchfluBlbertrager
C=1/\/2-p1 - plist das Tastver-
héltnis, d. h. Verhaltnis von Durch-
laBzeit zur Periodendauer

bei Sperrwandler (Speicheriiber-
trager) C = 0,87

f Taktfrequenz; bevorzugter Bereich
16 bis 50 kHz.
f~P. Mit steigender Frequenz neh-
men die Kernverluste Pr, und da-
mit die Obertemperatur # zu. (Ver-
gleiche Bild 30).
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AB-Induktionshub. Fiir AB wird in der
Regel bei Eintaktbetrieb (unipolare
Aussteuerung) 0,7 B und bei Ge-
gentaktbetrieb (bipolare Aussteue-
rung) 0,5 B gewéhlt (siehe Bild 51).
Bist die Sattigungsmagnetisierung.
Im dynamischen Betrieb soll auch
im unglinstigsten Fall, d. h. beim
maximalen Lastsprung und der
héchsten moéglichen Umgebungs-
temperatur eine Aussteuerung des
Ubertragungskerns in die Satti-
gung vermieden werden. Im Be-
reich der Sattigung entstehen
durch den groBen Magnetisie-
rungsstrom am Kollektor des
Schalttransistors Stromspitzen, die
zur Zerstérung des Schalttran-
sistors filhren kdnnen.

Die optimale Induktion Bopyt ist ge-
geben, wenn die Kernverluste Pg,
und die Kupferverluste P;, etwa
gleich groB sind.

A, effektiver Kernquerschnitt in mm?;
die A.-Werte flr die verschiedenen
Kernformen und KerngréBen sind
in den Tabellen 18, 20, 21, 24, 26 an-
gegeben.

feur Kupferfillifaktor der Leistungswick-
lung; abhéngig vom Wicklungsauf-
bau (Draht, Band, Litze, Lagen-
isolation, Verschachtelung). Er-
reichbar sind Werte von 0,35 bis 0,5.

Pc, Kupferverlustleistung. Sie be-
stimmt zusammen mit den Kernver-
lusten Pg, die Ubertemperatur.

Ar Widerstandsfaktor oder Ag-Wert.
Dieser ist fur die verschiedenen
Spulenkérper in den Tabellen 19
und 22 fir einen Kupferfiilifaktor
fcu = 0,5 angegeben. Fiir andere
Kupferfiillfaktoren fc, ist der Ag-
Wert wie folgt umzurechnen:

0,5
AR (fo) = AR (05) Tou

Thermische Optimierung

Sie wird erreicht, wenn die vom Ferrit-
kern erzeugte Ubertemperatur etwa
gleich groB ist wie die in der Wicklung
erzeugte Ubertemperatur. Das bedeu-
tet, daB die Kernverlustleistung und
die Kupferverlustleistung etwa gleich
hoch sind: Pr, = Pg,. Diese Gleichheit
der Verluste stellt sich bei der optimalen
Iduktion B ein.

Bopt ist fur die wichtigsten Kernformen
und KerngrdBen in Abhéngigkeit von
der Ubertragbaren Leistung P aus Dia-
gramm Bild 52 zu enthehmen. Betriebs-
art Gegentakt, Ubertemperatur oy =
30 K, f = 20 bzw. 50 kHz, Pr, = 2 mW/g
bzw.4 mW/g.

Fir das hdufigste Wertepaar 20 kHz und
4 mW/g liegen die optimalen Induktio-
nen (stark ausgezogene Gerade) zwi-
schen 100 bis 230 mT. Fir 50 kHz und
unveréndert 4 mW/g nach der gestri-
chelten Geraden zwischen 60 und
150 mT und schlieBlich fur wieder
20 kHz aber 2 mW/g nach der punktier-
ten Geraden zwischen 140 und 320 mT.
In den beiden letzten Fillen werden
wegen der héheren Frequenz bzw. In-
duktion hGhere Leistungen libertragen.
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Streuinduktivitdt s und Wicklungs-
aufbau

Die Streuinduktivitat ist sowohl vom
Wicklungsaufbau, als auch von den
Kernabmessungen abhangig.

® Beeinflussung durch denWicklungs-
aufbau.

Kleine Streuinduktivititen werden
durch Verschachteln der eng zu kop-
pelnden Wicklungen, d. h. durch
hohe Koppelfaktoren erreicht. Teilt
man z. B. die Primarwicklung in zwei
gleiche Schichten und legt die Se-
kundarwicklung zwischen diese, so
erzieltman eine Streuinduktivitat Lg,
die nur noch ein Viertel einer nicht-
verschachtelten Wicklung betragt
(gemessen an der Primarwicklung).

Diese Beziehung ist aus der verein-
fachten Gleichung fir die Streu-
induktivitat

Lst = po- Ni2- 22 22 2
zu ersehen.

In der Gleichung bedeutet:
Ko magnetische Feldkonstante,
N;i Primarwindungszahl,

hyw WickelhGhe senkrecht zur ma-
gnetischen Achse,

bw Wickelbreite in Langsrichtung
der magnetischen Achse,

t Unterteilungsfaktor, der durch
die Anzahl der Trennflachen zwi-
schen Primar- und Sekundar-
wicklungen definiert ist.
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AuBer der beschriebenen schicht-
weisen Verschachtelung kann we-
gen der sekundarseitig meistens
niedrigen Windungszahlen bei Mit-
telfrequenzibertragern (z. B. nur
zwei Windungen far 12 V) eine Ver-
schachtelung der Wicklungen inner-
halb einer Lage zweckmaBig sein.
Vorgefertigte Bandleitungen erge-

' _ben hierbei eine gute Reproduzier-

barkeit = bestimmter Geometrien
—z.B.symmetrische oder unsymme-
trische Wickelanordnungen — bei
hoher Wirtschaftlichkeit.

in einer Bandleitung liegt immer der
Leiter einer Wicklung neben dem
Leiter der anderen Wicklung. Damit
wird eine optimale Kopplung der
Wicklungen und als Folge davon
eine sehr kleine Streuinduktivitét er-
reicht. Hierzu Bild 53.

Beeinflussung durch die Kernwabhl

AusderGleichung (2)istfiirdie Kern-
geometrie abzuleiten, daB 5, groB
und /, und »n,, klein sein sollen, d. h.
eine kleine Streuinduktivitat wird mit
Kernen mit groBer Wickelbreite in
Richtung der magnetischen Achse
erreicht. Fir diese Bedingung sind
EC-Kerne und U-Kerne am glinstig-
sten. Der StreufluB im Bereich der
Wicklung ist klein, eine Verschach-

‘telung ist wickeltechnisch relativ

einfach.

PM- und RM-Kerne haben zwar nach
auBen ein sehr kleines, im Innen-
raum aber ein sehr groBes Streufeld,
das sich auf den gesamten Wick-
lungsumfang verteilt. Dies gilt be-
sonders fur Wicklungen, die kurz
gegen ihren Durchmesser sind. Hier
empfiehlt sich ein Bandleiteraufbau
der Wicklung. (Bild 53).

@ EinfluB der Streuinduktivitat auf die
Schaltungsfunktion des SNT

Die Streuinduktivitat setzt sich aus
dem primarseitigen und dem sekun-
darseitigen Anteil zusammen. Die
gesamte primar wirkende Streu-
induktivitat wird an der Primarseite
gemessen bei kurzgeschlossenen
Sekundarwickiungen. Die sekundér
wirkende Streuinduktivitat wird an
der Sekundérseite gemessen bei
primarem KurzschluB.

Die primare Streuinduktivitat fiihrt
zu Spannungsspitzen beim Aus-
schaltvorgang und erzeugt bei
Rechteck-Wandler Uberschwinger
auf der Sekundarseite.

Warmewiderstand Ry,

Das Verhéltnis von Ubertemperatur oy
zur Gesamtverlustleistung wird als
Warmewiderstand bezeichnet.

v . . .
= m MaBeinheit K/W.
Im Diagramm Bild 54 ist Ry, in Abhén-
gigkeit von der Ubertrageroberflache S
far die verschiedenen Kernformen und
KerngréBen angegeben. Parameter ist
die kleinste Kantenlange d.

Rin

Der Warmewiderstand fallt von etwa
50 K/W beim kleinsten Kern mit 20 mm
Kantenldnge auf etwa 3 K/W beim
gréBten Kern mit 186 mm Kantenléange.
Die Werte gelten fir freie Konvektion
und fir unvergossene Ubertrager.
Durch einen VerguB oder Kiihlkdrper
148t sich der Warmewiderstand um 30
bis 50 % senken.



Bild 51 Arbeitsbereiche der magnetischen
Austeuerung von SIFFERIT N27;

a) konstante Last,

b) positiver Lastsprung

Bild52 Ubertragbare Leistung P
und optimale Induktion Bo,m
von Ubertragern mit SIFERRIT- Kernen

Bild 53 Schnittbild einer Bandleitung aus
Drahten und Klebeb&ndern.

In der Mitte ist die zuséatzlich isolierte
Regelwicklung zu sehen, die die Regel-
spannung (Istwert) liefert.

Leiter verschiedener Wicklungen liegen

wechselweise nebeneinander (s. Schraffur);

diese Anordnung ermdglicht die
Herstellung von in einer Lage
verschachtelten Wicklungen mit gut
reproduzierbarer Geometrie

Eintaktbetrieb

Gegentaktbetrieb

A A
2 +B +8
360mT 360 mT
(100°C) [ N (100°C) |
+078=AB | .
'| — +05B—48
| |
', i
700 A/m —=H 700 A/m —H
—058=AB
8 4
b) +/B\ e +/B\ ——g
y
—»H b
A
—B J
2
Pre (20kHz, 00mT) =4 4 2 mW/g
w f=50 20 20 kHz
103 ) T
‘; AV 270
LN
p " ""b"'-\“’ez
4 - < fox
P~ 1"8" L\ L350
m= 117 \ 3
2+—n-=22 N T2
B = 30K \Q | TRMM
X "
2 A\ 2030
10 T I
N\ ZRM10
6 h R T
sl 8 - “~ N\ _=RrM8 1
T Bopt My
)) | ! |
2
2 0 2 4 6 02 2 4 ml 103

Bopt

W==WE=INE

a Klebeband ¢

b Zusétzlich isolierter Leiter
¢ Lackisolierter Kupferleiter

ElEl=
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d Kleinste Gesamtabmessung des Ubertragers

Maximale Betriebstemperatur 9.y

Der kritische Bereich fir 9ma, wird durch
zwei Faktoren bestimmt:

Anstieg der Kernverluste bei Tempera-
turen >100°C (Bild 31). Thermische Be-
lastbarkeit von CulL-Drihten und Litzen,
im allgemeinen <120°C.

Bei der Konstruktion des Schaltnetz-
teiles ist zu beachten, daB nicht der fur
Jmax @angenommene Wert ortlich Uber-
schritten wird, z. B. durch Warmestau
oder Warmestrahlung benachbarter
Bauteile.

Kiinstlicher Luftspalt

In manchen Anwendungsfillen ist ein
Ubertrager mit groBer Streuung erfor-
derlich, z.B.,wenn der Innenwiderstand
des Schaltnetzteiles groB sein soll
(Speisung von NV-Hochdruck-Gasent-
ladungslampen, sogenannten Xenon-
lampen). Die gewiinschte Streuung
wird durch einen Luftspalt im magneti-
schen FIuB erreicht. Durch getrennte
Anordnung der Priméar- und Sekundér-
wicklung auf je einem Schenkel eines
Ul- oder UU-Kernes kann die Streuung
noch verstarkt werden.

Den EinfluB eines Luftspaltes im ma-
gnetischen Kreis zeigt Bild 55.

Ein Luftspalt von etwa 0,1 bis 1 mm, in
besonderen Fallen auch dariiber, kann
auch bei Gegentaktwandlern aus fol-
genden Griinden erforderlich sein:

® Verminderung der stérenden Gleich-
stromvormagnetisierung, die durch
Unsymmetrien der Speicherzeiten
bzw. der Stromverstirkung der
Schalttransistoren entsteht.

® Unsymmetrische Last (Halbwellen-
belastung) am Wandlerausgang.
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® Unsymmetrien in der Steuerung.

Die GroBe des Luftspaltes richtet sich
nach der Differenz der Speicherzeiten
der beiden im Gegentakt arbeitenden
Schalttransistoren. Sind z. B. die Spei-
cherzeiten und damit die Tastzeiten um
20 % unterschiedlich, dann differieren
auch die Kollektorspitzenstrome und
damit die Magnetisierung um 20 %.

Fir einen gewéhlten Luftspalt kénnen
die Amperwindungen flr den Sétti-
gungseinsatz folgendermaBen ermittelt
werden:

Eine Wicklung, von der die Windungs-
zahl N bekannt ist, wird in Reihe mit ei-
nem regelbaren Widerstand R an eine
Wechselspannung 50 Hz gelegt. An'R
wird der Strom 7 bis zum Verzerrungs-
einsatz hochgeregelt, abgelesen und
mit der Windungszahl N multipliziert.

AWsat =1-N

Ein Luftspalt hatvorallen auch negative
Auswirkungen:

Er verschlechtert den Wirkungsgrad
und zwingt damit oft zum Ubergang auf
einen gréBeren Kern. Ferner erhéht er
die Streuung. Aus diesen Griinden soli
der Luftspalt generell nur so groB ge-
wéhlt werden, wie jeweils notwendig.

Unsymmetrische Aussteuerung

Bei Gegentaktbetrieb kann durch Un-
symmetrien in der Last u. U. eine un-
symmetrische Magnetisierung entste-
hen. In diesem Fall kann n&herungs-
weise mit Kernverlusten Pz, wie bei
symmetrischer Magnetisierung glei-
chen Induktionshubs gerechnet wer-
den.

Bild 54 Warmewiderstand Ry, in Abhangig-
keit von der Ubertrageroberflache S bei
Ubertragern mit SIFERRIT-Kernen

-B

Bild 55 EinfluB des Luftspaltes auf die

Magnetisierungs-Kennlinie in Ubertragern

1 ohne Luftspalt,

2 kleiner Luftspalt (einige Zehntel
Millimeter),

3 groBer Luftspalt (1...2 mm)
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Bild 56 Beanspruchungsdauer B in Stunden (h) und Jahren (a) in Abh&ngigkeit von der
Umgebungstemperatur &. Obere Kurve: Bauformen Ifd. Nr. 1 und 2 nach Tabelle 27,
mittlere Kurve: Bauformen Ifd. Nr. 3 nach Tabelle 27, untere Kurve: Bauformen Ifd. Nr. 4

nach Tabelle 27

3.4 Aluminium-Elektrolyt-
kondensatoren

3.4.1 Eingangskondensator

Diese Kapazitat hat drei Aufgaben zu er-
fullen:

@ Glattung der gleichgerichteten Ein-
gangsspannung

@ Aussiebung nieder- und mittel-
frequenter symmetrischer Stor-

spannungen aus dem Netz

Energiespeicherung um kurzzeitige
Unterbrechungen der Eingangs-
spannung ('/2 bis 3 Perioden)
aufzufangen.

Auswahlspektrum siehe Tabelle 27.

Die Spannungsbeanspruchung ist Ein-
gangsspannung U - \/2. Bei einer Netz-
spannung von 220 V 50 Hz und 10 %
Uberspannung ergibt sich fir den Kon-
densator eine maximale Spannungsbe-
anspruchung von 242 -1/2 =342V, d.h.
Elektrolytkondensatoren der Nenn-
spannungsreihe 350V sind ausreichend.

Der bendtigte Kapazitatswert errechnet
sich aus der Ausgangsleistung des SNT
und eventuellen kurzzeitigen Netz-
unterbrechungen nach folgenden Er-
fahrungswerten:

je VA Ausgangsleistung
ohne Netzunterbrechung C = 1puF

Netzunterbrechung
von 2 bis 1 Periode C=2uF
Netzunterbrechung
von 1 bis 2 Perioden C=3pF
Netzunterbrechung
von 2 bis 3 Perioden C=4yuF

Fir die Betriebsfalle mit Netzunterbre-
chung muB die Strombelastbarkeit der
Gleichrichterdioden auf den Konden-
sator-Entladestrom abgestimmt sein.

Der Kondensator ist bei Einweggleich-
richtung mit einer 50-Hz-, bei Briicken-
gleichrichtung und Doppelweggleich-
richtung - mit einer 100-Hz-Wechsel-
stromkomponente belastet. In der Ta-
belle 28 sind die zuldssigen Wechsel-
strome eff. in Abhangigkeit von der
Nennkapazitédt und der Nennspannung
bezogen auf 4y = 85°C fur Al-Elko fur
erhohte Anforderungen aufgezeigt. Die
zulassige Wechselstrombelastbarkeit
wird mit steigender Kondensatorober-
flache groBer. Dadurch ist es bei hoher
Wechselstrombelastung zweckmaBig,
einen Kondensator der nachsthdéheren
Spannungsreihe zu wéahlen.

Tabelle 29 zeigt die Temperaturabhéan-
gigkeit und Tabelle 30 die Frequenz-
abhangigkeit der Wechselstrombelast-
barkeit von Al-Elko. Der EinfluB der Um-
gebungstemperatur ¥, auf die Bean-
spruchungsdauer B (Lebensdauer) und
auf die Wechselstrombelastbarkeit des
Kondensators geht aus Bild 56 und 57
hervor.

Fur die in Tabelle 28 genannten Wech-
selstrdme und die in Tabelle 29 genann-
ten Oberflachentemperaturen gelten
die in DIN 41240 (Juni 1974), Abschnitt
3.2, aufgefiihrten Zuverlassigkeiten.
Falls geringere Brauchbarkeitsdauern
akzeptabel sind, kdnnen hohere Wech-
selstrome und Oberflachentempera-
turen zugelassen werden.

Dem 100-Hz-Wechselstrom ist eine HF-
Komponente Gberlagert, die durch den
Taktbetrieb des Schalttransistors ent-
steht und zu Funkstérungen flihrt. Das

Bild 57 Beanspruchungsdauer B in
Abhéngigkeit von der Wechselstrom-
belastung (in % des Nennwertes) und von
der Umgebungstemperatur 3, fur
Bauformen Ifd. Nr. 1 nach Tabelle 27.

In Anwendungsféllen, in denen die
ausgewiesene hohe Zuveriassigkeit nach |
Bild 56 nicht voll benotigt wird, kann die
Wechselstrombelastung bis zur 160 %-Kurve
ausgedehnt werden. Der zuldssige Gber-
lagerte Wechselstrom ist in Tabelle 28
angegeben

100uH

20uF==

100uH

Bild 58 Beispiel fiir die Aufteilung des
Eingangskondensators und Beschaltung zu
einem ni-Glied. Die Optimierung von L und
C geschieht am besten durch einen
Versuchsaufbau.

nieder- und mittelfrequente, symme-
trische Spektrum dieser Stérspannung
wird vom Kondensator, ausgesiebt. Fur
den hochfrequenten und unsymmetri-
schen Teil der Storspannung sind Ent-
storkondensatoren X-Ko und Y-Ko und
Entstérdrosseln notig (siehe 4.1 und
4.2).

Fur DurchfluBwandler empfiehlt sich
wegen der groBeren Funkstorungen
dieses Wandlertyps u.U. eine unsym-
metrische Aufteilung der Eingangs-
kapazitat (z.B. 220 uF + 4 pF fir einen
Wandler mit 250 VA) und eine Beschal-
tung der beiden Teilkapazititen mit
UKW-Drosseln zu einem n-Glied (Bild
58). Dieses n-Glied vermindert die sym-
metrischen Stérspannungskompone-
ten der Grundwelle und deren 3. bis
5. Harmonischen.
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Tabelle 27 Kriterien zur Auswahl der Bauform von Aluminium-Elektrolytkondensatoren fiir Schaltnetzteile

Teil A Vorwahl der Bauformgruppe

Bau-

Lfd. Montage- Nenn- Preis- elektrische Ab- Lebensdauer
Nr.  und AnschluBart form spannung relation Daten messungen Ausfallsatz
V- bei ¥, = 65°C
2) 1)
1
mit B41584 16 bis 100
Gewinde- 1 sehr gut sehr klein 14000 h
zapfen B43584 160 bis 350 3%
T
Loétdsen bei @ 31,5
Schraubenanschliisse @ = 35,7
2
far B41564 16 bis 100
Ringschellen- 1 sehr gut sehr klein 14000 h
befestigung B43564 160 bis 350 3%
Lotoésen bei ?331,5
Schraubanschlisse @ = 35,7
3 B41441 10 bis 100
B41443
0,9 sehr gut grof} 14000 h
B43441 200 bis 450 3%
B43443
far B41461 10 bis 100
Ringschellen- B41463
befestigung 0,8 gut klein v 10000 h
B43461 200 bis 450 5%
B43463
B41471 10 bis 100
B41473 )
Bauform-Endziffer 0,7 befriedigend sehr klein 8000 h
1 hohe Schraubenanschliisse B43471 200 bis 450 5%
3 niedere Schraubenanschlisse B43473
fr B41306 16 bis 100
Lotstift- 0,65 befriedigend sehr klein 7000 h
befestigung B43306 - 250 bis 350 5%
B41588 10 bis 100 1 sehr gut klein 20000
3%
B41283
axiale AnschluBdrahte 6,3 bis 100 0,6 gut sehr klein 8000 h
liegende Montage B41010 3%
6
B41286
6,3 bis 100 0,65 gut sehr klein 8000 h
: B41012 - 3%
stehende
Montage

1) Mittelwert des Preisfaktors, nur als Anhaltspunkt bei der Bauform-Auswahl anzusehen.
Becher-Elko (Ifd. Nr. 1 bis 4) sind auf Bauform B41584/B43584 bezogen, Elko fiir liegende bzw. stehende Montage (Ifd. Nr. 5 und 6) auf Bauform B41588.

2) Korrespondiert mit Tabelle Teil B.
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Tabelle 27 Kriterien zur Auswahl der Bauform von Aluminium-Elektrolytkondensatoren fir Schaltnetzteile

Teil B Kurzdaten der Bauformen

Lfd. Bau- Nenngleich- Kapazitat Anwendungs- Eigenschaften Datenbuch
Nr. form spannungen klasse Aluminium-
Elektrolyt-
2) V— uF kondensatoren
1 B41584 16, 25, 40,63, 100 470 bis 150000  HFP —25 bis +85°C Rundbecher mit Isolierhiille; Typ IA, Seite 277)
IEC: 25/085/56 DIN 41248. Zuléssige Uberlagerte
Wechselstréme sowie Werte flir
B43584 160,250,350 100 bis 6800 GPF —40 bis +85°C  Scheinwiderstand Z und Ersatz- Seite 431)
|EC: 40/085/56 serienwiderstand Regg, siehe Tabelle
28, 29, 30, 32 und 34.
2 B41564 16, 25, 40, 63, 100 470 bis 220000 HFP —25 bis +85°C  Hohe Lebensdauererwartung, Seite 19%)
|IEC: 25/085/56 Kap. Abnahme nach 108 Schaltungen
< 5%. Besonders fir Neuentwick-
B43564 160, 250, 350 100 bis 15000 GPF —40 bis +85°C  lungen zu empfehlen. Seite 357)
IEC: 40/085/56
3 B41441 10, 15, 25, 30 250 bis 100000 Rundbecher mit Isolierhiille; hohe Seite 211/212
B41443 40, 50, 75, 100 Wechselstrombelastbarkeit,
—40 bis +85°C kleine Resg-Werte, hohe Lebensdauer-
B43441 200, 250 35 bis 3700 erwartung,gute Langzeitstabilitat der Seite 213
B43443 350, 450 elektrischen Werte;
Einsatz fir erhdhte Anforderungen.
B41461 10, 15, 25, 30 450 bis 160000 Rundbecher mit Isolierhiille; entspricht  Seite 214/215
B41463 40, 50, 75, 100 weltweit eingefuhrten Standardreihen
—40 bis +85°C fir universellen Einsatz. Kleine
B43461 200, 250 50 bis 5500 Abmessungen bei noch brauchbaren Seite 216
B43463 350, 450 ’ RESR"Werten.
B41471 10, 15, 25, 30 850 bis 390000 Rundbecher mit Isolierhiille; sehr Seite 217/218
B41473 40,50, 75, 100 kleine Abmessungen, besonders fir
—40 bis +85°C kompakten Aufbau und semiprofes-
B43471 200, 250 80 bis 12000 sionellen Einsatz. Seite 219
B43473 350, 450
4 B41306 16, 25, 40,63, 100 220 bis 47000 GPF—40 bis +85°C Typ IIADIN 41332; Geh&duse mit Seite 115/116
Isolierhiille, fur allgemeine Anforde- :
B43306 250, 350 47 bis 1000 |IEC: 40/085/56 rungen und kompakten Aufbau. Seite 117/118
5 B41588 10, 16, 25, 40, 70, 4.7 bis 4700 GPF —40 bis +85°C  Typ IA DIN 41257; Gehduse mit Isolier- ~ Seite 143 bis 148
100 IEC: 40/085/56 hille. Werte fir Scheinwiderstand Z
und Ersatzserienwiderstand Rgsg siehe
Tabelle 28, 29, 30, 31 und 33. Hohe
Lebensdauererwartung. Besonders
fiir Neuentwicklungen bei erhdhten
Anforderungen zu empfehlen.
B41283 6,3, 10, 16, 25, 4,7 bis 1000 GPF —40 bis +85°C Tpy IIA DIN 41332, Gehause mit Isolier-  Seite 51 bis 53
40, 63 hiille. Fir allgemeine Anforderungen )
und kompakten Aufbau, liegende Seite 55 bis 59
B41010 100 100 bis 10000 IEC: 40/085/56 Montage.
6 B41286 alle Daten und Eigenschaften wie Ifd. Nr. B41283/B41010, jedoch fir stehende Montage Seite 65 bis 67
B41012 Seite 69 bis 73

1) Nachtrag zum Datenbuch Aluminium-Elektrolytkondensatoren 1976/77

2) Korrespondiert mit Tabelle Teil A
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Tabelle 28

Zulassiger iiberlagerter Wechselstrom 7.4 in A (GréBtwerte) bei 100 Hz und 85°C?)

Nennkapazitat

Nennspannung in V-

in uF 16 25 | 40 | 63 | 100 160 250 350
zul&@ssiger liberlagerter Wechselstrom in A
100 0,41
220 0,54 0,60 0,74
470 0,74 0,90 1,1 1,2
1000 1,1 1,3 1,6 1,8 1,9
2200 1,3 1,5 1,7 2,0 2,6 2,8 2,9
3300 2,6 3.2 3,3 3,8
4700 1,8 2,0 24 2,8 3,3 3,7 4,2 5,0
6800 3,1 4,0 4,6 55
10000 2,4 2,8 3,3 3,8 4,3 6,0
15000 3,0 3,5 3,8 4,6 5,3 6,4
22000 3,7 4,0 4,5 5,1 6,9
33000 4,2 4,8 54 6.3 7,6
47000 5,0 5,7 5,9 8,1
68000 6,0 6,3 74 9,0
100000 6,5 7,6 9,3
150000 8,1 9,9
220000 10,3

') Fiir abweichende Temperaturen oder Frequenzen ist nach Tabelle 29 bzw. Tabelle 30 umzurechnen.

Tabelle 29

Zuléssige Wechselstrombelastung in Abhiingigkeit
von der Umgebungstemperatur

Umgebungstemperatur zuléassiger Prozentsatz hdchstzulassige
flr den in Tabelle 28 ange- Oberflachentemperatur 4,
gebenen Wert des tber-
lagerten Wechselstromes
in°C in % in°C
85 100 87
80 120 83
75 135 79
70 150 75
65 160 71
60 180 67
55 190 63
50 200 59
45 210 55
=40 220 50
Tabelle 30
Zuldssige Wechselstrombelastung in Abhéngigkeit
von der Frequenz
Frequenz e = 35,5 e, Z 51
» zulé@ssiger Prozentsatz fiir denin Tabelle 28 angegebenen
' Wert des liberlagerten Wechselstromes
50 83 85
100 100 100
200 110 - 107
400 115 111
1000 119 114
= 2000 . 120 115
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3.4.2 Ausgangskondensator

Diese Kapazitat dient vor allem zur
® Glattung der Ausgangsspannung

@ Stabilisierung der Ausgangs-
spannung gegen Lastspriinge

® Aussiebung niederfrequenter
Stoérspannungen.

Auswahlspektrum siehe Tabelle 27.
Glattung der Ausgangsspannung

Der gleichgerichteten Ausgangsspan-
nung Uberlagert ist ein Rest des hoch-
frequenten Wechselstromes, der sog.
Rippelstrom. Bei allen Wandlerschal-
tungen nach dem DurchfluBprinzip, bei
denen neben dem Trafo auch eine Spei-
cherdrossel Verwendung findet, wird
dieser Rippelstrom durch die Wirkung
der Speicherdrossel auf Werte von 5 bis
10 % des Ausgangsgleichstromes be-
grenzt.

Beim Sperrwandler dagegen, wo nur
der Trafo als einziges induktives Ele-
ment vorhanden ist und sowohl die
Spannungslbersetzung als auch die
Speicherfunktion Ubernimmt, ist der
Effektivwert des Rippelstromes etwa so
groB wie der Ausgangsgleichstrom.

Der Kondensator muB den Rippelstrom
so weit glatten, daB die Ausgangsspan-
nung U nur noch eine Restwelligkeit
von normal <1 % hat, in speziellen Fal-
len nur wenige Promille.

Stabilisierung der Ausgangsspannung
gegen Lastspriinge

Bei plotzlicher Lasterh6hung mufB der
Kondensator Energie in den Lastkreis
nachschieben, andererseits bei Lastver-
ringerung Uberschussige Energie aus
der Speicherdrossel aufnehmen. Der
Kondensator wird also bei jeder Last-
schwankung aufgeladen bzw. entladen.
Dies fiihrt am Lastwiderstand zu einem
positiven oder negativen Spannungs-
sprung AU, (Bild 59). Der Laststrom I
erreicht erst nach einer gewissen Zeit,
der Erholzeit tr, den neuen Wert. Die Ein-
schwingzeit ist je nach GroBe des Last-
sprungs etwa das 1,5- bis 2,5fache von ty.

Aussiebung nieder- und mittel-
frequenter Storspannungen

Der Ausgangskondensator tbernimmt
ferner einen Teil der Entstorung, indem
er aus dem Storspannungsspektrum,
das bei der Taktung durch die steilen
Flanken entsteht und Gber den Trafo in
den Sekundarkreis gelangt, den nieder-
und mittelfrequenten Anteil bis etwa
100 kHz heraussiebt.

Berechnung der Kapazitat des

Ausgangskondensators
Fur den Fall Resp =A—U—A gilt Gl.
Alp
C = 1 AUr= V4 Upn’~ Resr’ - A’ ™)
Resg” - Alp

. AUp .
Flr Resg < Al gilt Gl

_ Alp
C =051 A0 (2)

—| Einschwingzeit — |=—

/"\\‘ _ I
bl s |
Alp / I 1
4V |
4 |
|

: I ,
o~ U

Bild 59 Strom I, und Spannung Ua
bei einem Lastsprung beim DurchlaB- bzw.
Gegentaktwandler )

AU, zulassige Spannungséanderung
am Lastwiderstand beim gréBt-
maglichen Lastsprung,

Al zulassige Stromanderung im Last-
widerstand beim groBtmaoglichen
Lastsprung,

R Erholzeit (siehe Bild 59),

Resr Ersatz-Serien-Widerstand;
Summe der ohmschen Verluste
des Elko.
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Tabelle 31

Entwurf DIN 41257 Ersatzserienwiderstand Resg (Richtwerte) in Q bei 20°C, bezogen auf Cy,

Berechnet aus den Verlustfaktoren tand?)

56

Nenn- Fre- Nennspannung in V-
kapazitat quenz
‘ uF Hz 10 16 25 40 63 100 160 250 350
1 50 ) 260
100 190
2.2 o 120 120 120
’ 100 87 87 87
47 50 34 28 54 54 54
’ 100 27 24 40 40 40
10 50 - 23 16 13 26 26 26
100 - | - 19 13 11 19 19 19
29 50 10 73 58 12 12 12
100 8,6 5,8 5 8,7 8,7 8,7
47 50 8 6,8 54 48 3,4 2,8 54 5,4 54
100 6,8 55 47 4 2,7 2,4 4 4 4
100 50 3,8 3,2 2,6 2,3 1,6 1,3 2,6 2,6
100 3,2 2,6 2,2 1,9 1,3 11 1,9 1,9
220 50 1,7 1,5 12 1 0,73 0,58
100 15 12 1 0,86 0,58 0,5
470 50 0,8 0,68 0,54 0,48 0,34
100 0,68 0,55 0,47 0,4 0,27
1000 50 0,38 0,32 0,26 0,23
100 0,32 0,26 0,22 0,19
1
=R A
11
4700 100 8:09
1) Resp= %%
Bild 60 Temperaturgang des Schein- Der nach Gl. 2 errechnete Kap-Wert
widerstandes bei- 10 kHz ist etwas kleiner als der nach Gl. 1,
Typisches Verhalten weil von einem kleineren Ersatz-Serien-
Zs 10 | I Widerstand Rggg ausgegangen wird.
Zae f L In der Praxis wird deshalb der Aus-
I s 1' . gangskondensator nicht nur nach der
o . ] Kapazitdit bemessen, sondern auch
s KO oV nach dem Rgsg bzw. nach dem Schein-
“ \(<ov1oov , widerstand Z, also einer bestimmten,
2 V S L . .
N ‘[ - maoglichst kleinen Impedanz bei der
0° ‘ Taktfrequenz f. Die fir Siemens-Elko
: l ! gliltigen Werte von Rgsg und Z sind in
, | den Tabellen 31 bis 34 fur die Bezugs-
o b “temperatur 20°C angegeben. Umrech-
-40 20 0 20 40 60 80°C100 nung auf andere Temperaturen nach
- den Diagrammen Bild 60 und Bild 61.
Die Frequenzabhangigkeit von Z zeigt
Bild 62.
p Wird C zu groB gewahlt, so ist zwar die
Bild 61 Temperaturgang des Resg bei-50 Hz Restwelligkeit von I, gering (kleine
Typisches Verhalten Brummspannung), aber die Umladezeit
0 steigt und die Regelempfindlichkeit fir
[leans ! die Ausgangsspannung bei Regelung
ESR 20°C | Uber das Tastverhéltnis mit Hiife der
] 1 | Drossel nimmt ab.
|
i L Bei zu kleinem C werden die Rippel von
\ | Ia nicht genitigend geglattet und tber-
] ,\AOV } dies treten bei groBeren Lastspriingen
\ 40V | groBe Spannungsdnderungen an der
. _X\ 100V } Last auf. .Ein Optimum wird bei \L/C =
\2 ! R.:ast erreicht (AbschluB mit dem Wellen-
. B %} L 1 widerstand).
40 20 0 20 40 60 80 °C100 Der Regg bestimmt die Verlustleistung Py
- und damit die Ubertemperatur 9y des
Kondensators.
Py =142 Resp; Py~ o (3)



Tabelle 32

Entwurf DIN 41248 Ersatzserienwiderstand Resg max. in Q (bei 100 Hz und 20°C)

Nennkapazitat Nennspannung in V—
in uF 16 | 25 ] 40 ] 63 ] 100 160 | 250 ] 350
Ersatzserienwiderstand in Q
100 1,7
220 0,85 0,79 0,75
470 0,46 0,40 0,37 0,35
1000 0,22 0,21 0,19 0,17 0,17
1500 0,14 0,13 0,13
2200 0,16 0,13 0,11 0,10 0,096 . 0,093 0,092
3300 0,075 0,072 0,070 0,068
4700 0,092 0,085 0,071 0,065 0,058 0,057 0,056
6800 0,053 0,047 0,046
10000 0,056 0,051 0,046 0,043 0,040
15000 0,044 0,041 0,037 0,036 0,035
22000 0,036 0,033 0,031 0,030
33000 0,029 0,028 0,026 0,025
47000 0,025 0,024 0,022
68000 0,021 0,020 0,018
100000 0,018 0,017
150000 0,015

Bild 62 Schein- bzw. Kernwiderstandsverlust (Z, R¢) lber der Frequenz f mit
unterschiedlicher Belagskontaktierung am Beispiel eines Kondensators 4700 uF, 63 V,

MeBtemperatur 20 °C

Z,TRK y \
\

Ein Kontakt je Belag in Folienmitte,
zweipolig

Zwei Kontakte je Belag in Folienmitte,
4 vierpolig

10!

— =

\\ ~ S o — ——‘/
\
\ .
100 \ Je ein Kontakt am Anfang und Ende
\ , beider Beldge, vierpolig
N
N _—//
10 n —am_ m__1
00102 08 104 105 Hz 108 | gy

Kleine Werte fiir Resg und Z werden er-
reicht

@® durchEinsatz von Elektrolytkonden-
satoren, deren Nennspannung deut-
lich Gber der Betriebsspannung liegt
(Spannungs-Derating). Rgsr, Z, tan &
nehmen mit steigender Nennspan-
nung ab, der zuléssige I nimmt zu,
d.h. alle wichtigen elektrischen Pa-
rameter werden glinstiger. Dies geht
aber zu Lasten gréBerer Abmessun-
gen und eines hdheren Preises.

@® durch Aufteilung der bendtigten
Kapazitdt auf zwei oder mehrere
Kondensatoren in Parallelschaltung.
Bei Aufteilung auf zwei, drei, vier
usw. Kondensatoren wird Resg auf
/2, /3, /4 des Wertes reduziert, der
der Gesamtkapazitat in einem Be-
cher entsprechen wiirde.

® durch Vierpol-Elektrolytkonden-
satoren.

Um auch die Ersatz-Serien-Induktivitat
Lgg) bei der Parallelschaltungsmethode
mit zu verkleinern, muB auf kirzeste
Verbindungsleitungen geachtet wer-
den. Bei freitragenden Elko mit beidsei-
tigem DrahtanschluB werden mit einem
Zwischenblech als gemeinsamem Ka-
thodenanschluf3 kleine Lgg -Werte er-
reicht. Ferner wird bei der Parallelschal-
tungsmethode die Becheroberflache
und damit die wirksame Kuhlflache gro-
Ber. Damit steigt nach Gl. 4 der zulas-
sige Uberlagerte Wechselstrom.

\/F- KB - 4%
Ioit = S

ESR

(4)

F = Kondensatoroberflache

KB = Warmeabstrahlfaktor fiir
Aluminiumbecher = ca. 0,001

A% = Temperaturdifferenz zwischen
Umgebungstemperatur und
Oberflichentemperatur des
Bechers

Bei gegebener Wechselstrombelastung
geht die Oberflachentemperatur des
Becherszuriickund die Brauchbarkeits-
dauer steigt.
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Tabelle 33

Entwurf DIN 41257 Scheinwiderstand Z bei 10 kHz in Q (Richtwerte), GroBtwerte in Klammern

Nennkapazitat Temperatur Nennspannung in V-
uF °C 10 16 25 63 100 160
20 27 (68 )
2,2 -25 230 (460 )
—-40 1100 (2200)
20 74 (18 )| 53 (13 )| 13 (33 )
47 -25 26 (61 )| 26 (51 )| 110 (220)
—40 72 (320 )| 72 (320 ) | 530 (1100)
20 35 (6 )| 25 (6 )| 6 (15 )
10 -25 12 (24 )| 12 (24 )| 50 (100)
-40 34 (150 ) | 34 (150 ) | 250 (500 )
20 16 (27 )| 11 (27 )| 27 (68 )
22 -25 556 (11 )| 55 (11 ), 28 (46
—40 15 (68 )| 15 (68 )| 110 (220)
20 1,9 (53 1,7 (3.8 (2,8 0,74 (1,3 )| 053 (1,3 )| 1,3 (3,3 )
47 -25 13 (26 81 (17 (12 26 (6,1 ){ 26 (51 )| 11 (22 )
—40 30 (70 26 (51 (43 8 72 (32 )| 72 (32 )| 53 (110)
20 09 (25 08 (1,8 (1,3 0 0,75 (06 )| 025 (06 )| 06 (1,5 )
100 -25 6 (12 38 (8 (5,5 1, 12 24 )12 (24 )| 5 (10 )
—40 14 (33 12 (24 (20 4 34 (15 )| 34 (15 )| 25 (50 )
20 0,41 (1,2 0,36 (0,82 (0,59 0,2 0,16 (0,27) | 0,11 (0,27)
220 —25 27 (55 1,7 (36 (2,5 0,59 055 (1,1 )] 055 (1,1 )
—40 6,4 (15 55 (11 (9,1 1,8 15 (68 )| 1,5 (68 )
20 0,19 (0,53 0,17 (0,38 (0,28 0,1 0,07 (0,13)
470 —-25 1,3 (26 ) | 0,81 (1,7 (1,2 0,28 0,26 (0,51)
—40 3 7 26 (51 (4,3 0,85 0,72 (3,2 )
20 0,09 (0 0,08 (0,18 (0,1 0,05
1000 -25 06 (1 0,38 (0,8 (0,5 0,13
—40 1,4 (3 12 (24 (2 0,4
20 0,04 (0 0,04 (O,
2200 -25 0,27 (0 0,17 (0,
—40 0,64 (1 0,55 (1
20 0,02 (0
4700 -25 0,13 (0
—40 03 (0

* Z-Werte gelten auch fiir 250 V und 350 V Nennspannung.
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Tabelle 34

Entwurf DIN 41248 Scheinwiderstand Z bei 10 kHz in Q (Richtwerte), GréBtwerte in Klammern

Nenn- Temperatur Nennspannung in V—
kapazitat 16 25 40 63 100 160 250 350
inuF in°C Scheinwiderstand in Q
i 5828 1
i : %
100
-25 3,5
(22)
20 - , S b e : :
iy £5s sss e
220 T 3,9 3,9 3,9
(9,8) (9,8) (9,8)
470
1000
1500
2200
3300
4700 o5 0,81 0,58 0,41 0,26 0,19 0,19 0,19
- (2,0) (1,5) (1,0) (0,65) (0,48) (0,48) (0,48)
20 = i
6800
10000
15000
22000
33000
47000
-25
(0,23) (0,15) (0,13)
20
68000
o5 0,03
100000
150000
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3.5 Kondensatoren fiir Kopplung,
Bedamfpung, Kommutierung,
Integrierung und Differenzierung
sowie fiir Zeitglieder und
Schwingkreise

Einsatzarten und zugehorige
VDE-Vorschriften

Kopplungs-Kondensatoren nach VDE
0560-12 dienen zur Wechselstrom-
Impulsibertragung zwischen Stufen
unterschiedlichen Potentials, z. B. zwi-
schen Steuer- und Leistungsstufe. Ist
ein KondensatoranschluB mit beruhr-
baren Metaliteilen {Chassis) verbunden,
die nicht durch Schutzleiter oder
Schutzisolierung gesichert sind, so
miissen bei Wechselspannungen >42V
Kondensatoren nach VDE 0560—2 ver-
wendet werden. Diese Kondensatoren
bieten durch entsprechende Konstruk-
tion und Dimensionierung erhbhte
Sicherheit gegen KurzschluB.

Betriebsanforderungen: Impulsfest;
tan 8 <3 - 1073 bei 10 kHz; kleine Eigen-
induktivitait, wenn Spannungsbean-
spruchung mit groBer Flankensteilheit
gegeben ist; hohe Resonanzfrequenz,
z.B.>1MHz fur C Z 0,68 uF.
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Bedampfungs-Kondensatoren nach
VDE 0560-12 sind Wechselspannungs-
Kondensatoren zur Unterdriickung ge-
fahrdender Spannungsspitzen an Halb-
leitern, z. B. an den Sekundar-Gleich-
richterdioden. Nach VDE 0560—-12 wer-
den diese Kondensatoren periodisch
stoBartig auf- und entladen, wobei der
Scheitelwert des hierbei auftretenden
Stromes wesentlich hoéher ist als der
Effektivwert.

Betriebsanforderungen: StoBstromfest,
d. h. hohe Spitzenstrombelastbarkeit
der Stromwege; Uberspannungsfest
bis 3 * Unenn-

Kommutierungs-Kondensatoren nach
VDE 0560—12 sind Wechselspannungs-
Kondensatoren, die zur Loschung des
leitenden Zustandes in einem Halb-
leiterelement dienen. Diese Konden-
satoren werden periodisch stoBartig
auf- und entladen, wobei der Scheitel-
wert des hierbei auftretenden Stromes
wesentlich hoherist als der Effektivwert.

Betriebsanforderungen: StoBstromfest,
der kapazitdtsabhangige Spitzenstrom
entspricht der Spannungssteilheit du/d:.
Kleine Eigeninduktivitdit um niedrige
Umladezeiten zu erreichen.



Kondensatoren fiir Differenzierung,
Integrierung und Phasenschiebung.
Meistens fur RC-Glieder im Steuerteil
zur Differenzierung und Integrierung
von Rechteckspannungen in Dreieck-
spannungen, z. B. zur Impulsbreiten-
regelung in Verbindung mit einem
Transistor als steuerbaren Widerstand.

Betriebsanforderungen: Hohe Kapazi-
tétskonstanz (geringe Alterung), da das
Produkt R C die Impulslange bestimmt.

Kondensatoren fiir Zeitglieder und
Schwingkreise nach VDE 0560-12.
Sinus- bzw. Trapezwandler haben ge-
genliber Rechteckwandler den Vorteil
des leichteren und sichereren Anlaufes
und des geringeren sekundarseitigen
Entstéraufwandes. Trapezspannungen
bzw. einseitig abgekappte Sinusspan-
nungen am Kollektor des Schalttran-
sistors erhalt man durch einen Konden-
sator parallel zur Primarwicklung des
Transformators (LC-Schwingkreis).

Zeitgliederin Form von RC-Glieder wer-
den vorwiegend in der Steuerelektronik
verwendet, z. B. fir die Impulszeiten-
steuerung.

Betriebsanforderungen: tan & <3- 1073,
um die Verluste im Abstimmkreis mog-
lichst niedrig zu halten; kleine Kap-
Toleranz (x5 %); geringe Alterung;
hoher Isolationswiderstand.

In Tabelle 35 sind die Kennwerte und
Auswahlkriterien der Kunststoff-Kon-
densatoren zusammengestellt, die sich
in Schaltnetzteilen fur Kopplung, Be-
dampfung, Kommutierung, Integrie-
rung und Differenzierung, sowie fir
Zeitglieder und Schwingkreise beson-
ders eignen. .

Die Nomogramme in Bild 63 dienen zur
Ermittlung der zuldssigen Scheitel-
spannung U bei Betrieb der Konden-
satoren mit trapez- bzw. sagezahn-
féormigen Wechselspannungen.
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Tabelle 35 Dateniibersicht der Kondensatoren fur Kopplung, Beddmpfung, Kommutierung, Integﬁerung und Differenzierung
sowie fiir Zeitglieder und Schwingkreise in Schaltnetzteilen

Bauform Anwendung Nennspannung Kap.-Bereich Kap.-
Toleranz
Un %
MKH-(MKT)-Kondensator
Schichtausfiihrung
b B32560 Raster e 7,5 mm 100 V— 0,068 bis 0,68 uF
= L max—=t = bmax}=— E6-Reihe 250 V— 0,022 bis 0,1 pF
’ 400 V- 1 bis15 nF
1 ; } Integrierung,
g B32561 Raster e 10 mm 100 V- 0,22 bis 0,68 pF
1 T E6-Reihe Differenzierung, | 250V— 0,022 bis 0,47 pF
) 400 V- 0,01 bis 0,047 uF
Draht o Bedampfung, +5
{~ verzinnt ] - B32562 Raster e 15 mm 100 V— 0,47 bis2,2 pF
E6-Reihe Kommutierung 250 V— 0,22 bis1 uF
—— & —— 400 V- 0,068 bis 0,47 uF
B32563 Raster e 22,5 mm 100 V— 22 bis33 pF
E6-Reihe 250V— 0,68 bis2,2 pF
400 V- 0,47 bis1 uF
MKP-Kondensator
im rechteckigen Kunststoff-
gehduse, mit GieBharz
abgeschlossen, E6-Reihe
B32650 400V—/ 500Vs | 0,1 bis1,8 uF
1000 V—/ 700 Vs | 0,022 bis 0,22 puF +5
1500 V—/1500 V¢, | 2,2nF bis 0,12 uF +10
bmax
B32656 Schwingkreise, 1000 V—/ 400V~ | 22 bis75 nF
Zeitglieder,
Integrierung
MKM-(MKC)-Kondensator
im rechteckigen Kunststoff- Kopplun
gehiuse, mit GieBharz ppiung;
abgeschlossen, Ampf 400V—/ 220V~ | 0,22 bis1 pF +10
B32892 E6-Reihe Bedamptung, 630V—/ 250V~ | 01 bis047uF | +20
Kommutierung
MKV-Kondensator, zylindrisches Metaligehduse, B25839, E6-Reihe
Kopplung, :
— — [ — 500 V~ 0,1 bis 0,68 uF +10
Bedampfung, 1 uF " +20
Zeitglieder
3575 L2 35+5 )
MKV-Kondensator, Rundbecher, Flachsteckeranschlisse, Gewindezapfen
a1 B25834  E6-Reihe
Bedampfung,
63— — a (2 12max’—
— Kommutierung, 560 V 1,5 bis 150 pF *10
700V 4,7 bis 100 uF
{ I Zeitglieder, 850 V 047 bis 68uF | +20
&= Q RN b o
Lo, Phasen-
i ! > schiebung
[oe)
MKL-(MKU)-Kondensator, Metallrohr, isoliert, Stirnseiten mit GieBharz
verschlossen, B32110, E6-Reihe
e— 405 —stut— ({max— 4015 chmax Glattung, 100V-/ 35V~ | 0,1 +10
: . 160V—/ 60V~ bis
L Siebung 250V—/ 90V~ 10uF | +20
Fmin/ Omax  UNtere/obere Grenztemperatur Z, zeitliche Inkonstanz der Kapazitat
tan O Verlustfaktor bei 20°C E6-Reihe: 1;1,5;2,2; 3,3; 4,7, 6,8
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Tabelle 35 Fortsetzung

Gmin Fnax | tan d i, | Abmessungen Eigenschaften
Feuchtekl. IXbxh bzw. P x|
°C 1072 % | mm
Selbstheilend. Isolierfestigkeit der Schnittflachen 1,5 x Uy bzw.>300 V_. Bei der Montage
Kriech- und Luftstrecken zu benachbarten spannungsfiihrenden Teilen beachten. Zulassige
Scheitelspannung U bei trapez- bzw. dreieckférmigen Wechselspannungen siehe
Nomogramm Bild 63. Glitebestéatigung nach CECC-Norm.
9Ix2,3x7,3 Impulsbelastbarkeit
bis Maximal zulassige Spannungsénderung pro us (aufgeprégte Flankensteilheit Us/t) und
9x8x11,4 Impulskennwert &, bei nichtsinusférmigen Spannungen (Impulse, Sageziahne).
115x34x7,2 | Nennspannung U B32560 B32561 B32562 B32563
bis 100V Uss/t 50 V/us 25 V/gs 15 V/gs 50 V/us
5bei 1kHz 11,5%8,6x10,8 B ko 10000 V¥us 5000 V¥us 3000 V¥us- | 10000 V¥us
-55 +100 +3 250V U/t 100 V/gs 50 V/us 25V/us 100 V/gs
12 bei 10 kHz 16,5%x4,1x6 - ko 50000 V%pus | 25000V%us | 12500V%us | 50000 V¥us
F=75% bis U/t 125 V/
. ss us 63 V/us 30 V/ps 125 V/us
18 bei 100 kHz 16,5x10,4x126 | 400V k. | 100000 V¥/us | 50000VZus | 25000 V¥us | 100000 V¥us
24x5,9%9,3 Eigeninduktivitat nH 5 6 7 9
bis Isolationswiderstand C=0,33 uF C
=0,33n >0,33 uF
24x10,4%x175
x Uy 100V_ >30000 MQ >10000s
Uy=250V_ >75000 MQ >25000s
Selbstheilend, hohe Impulsbelastbarkeit, kleiner Verlustfaktor, kleine Inkonstanz; besonders
fiir Wechselspannungseinsatz geeignet. Eigeninduktivitat =20 nH.
Impulsbelastbarkeit
Maximal zuldssige Spannungsénderung pro ps (aufgeprégte Flankensteilheit Us/t) und
Impulskennwert k, bei nichtsinusférmigen Spannungen (Impulse, Sagezéahne).
Nennspann Kondensatorlan
~40+85 | 025bei 1kHz 5x11x18 ennspannung Ui 18.mm 22 o e m 32 mm
F=75% 0,5 bei 10 kHz bis
+2| 13x225x32 400V Uss/t 62 V/pS 37,5 V/uS 25 V/uS
- ’ - ko 0,5x10°V¥us 0,3x10°V¥us | 0,2x10° V¥us
—40 +85 0,25 bei 10 kHz 6,5x15x27 bis 1000V Us/1") 215 V/gs 115 V/us 90 V/sus
D=80% | 0,7 bei50kHz 13%x22,5%32 - ko 3x10°V%/us 1,6x10° V¥us | 1,25x10° V¥us
mit - 430V/ -
Betunung 1500 V- Uelt N 135107 Vs N
Uss/t 400V/ 200 V/us
400V~ k, 8x10° Vs | 4x10° Vs
Selbstheilend, hohe Temperaturfestigkeit, hohe Resonanzfrequenz, ca. 1 MHz fiir C =1 pF.
Impulsbelastbarkeit (aufgepragte Flankensteilheit ./t und Impulskennwert &,).
Nennspannung Uy Kondensatorlange
27 mm 32mm
—55+100 | 1 bei 1kHz 6,5x15x27 bis
. +5]| 2 Uss/t 85 V/us 65 V/us
Usse 135 V/us 100 V/us
630V [ 170100 Vs 126000 V¥/ps
Isolation: C =0,33 uF, >75000 MQ; C >0,33 uF, >25000s
Selbstheilend, kleiner Verlustfaktor, hohe zulédssige Flankensteilheit, fiir relativ hohe
Leistungen.
Flankensteilheit  du/dt 500 V/us
—25+70 | 03 bei10kHz| 3| 16 &x32bis Spitzenspannung periodisch 1000 V
F=75% 20 D75 vereinzelt 2000V
Isolation 10000s
Selbstheilend, mit UberdruckabreiBsicherung als Schutz gegen Uberlastung, sehr kleiner
Verlustfaktor, groBer Kapazitatsbereich
Scheitelspannung U 2x Uy
—25 +70 0,5 bei 1kHz| +1 25 Bx 48 Flankensteilheit du/dt flr 560 V Re?he 50 V/H,S
F=75% | 1,5 bei 10 kHz| —3 bis 700V Reihe 75 V/us
8507x240 850V Reihe C=1,5uF 200 V/us
Cz=22uF 100V/us
Effektivstrom /.., C=15pF 16 A (Flachsteckeranschliisse)
C =22 uF 80 A (Schraubanschliisse)
Selbstentlade-Zeitkonstante R;; - C > 3000 s; Frequenzbereich 50 bis 15000 Hz
Selbstheilend
Eigeninduktivitat bei 6 mm langen Anschlu3drahten ca. 20 nH
—55+85 | 15bei 1kHz | +6| 540x18 Scheinwiderstand fiir C = 10 pFund f=300kHz 10mQ
F=75% _ bis C= 0,1uFundf= 3MHz 100mQ
25bei10kHz | —3| 25,934

Isolationswiderstand >15000s
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Bild 63 MKH-Schicht-Kondensatoren B 32560, B 32561, B 32562, B 32563 Nomogramme zur Ermlttlung der zulassigen Scheitelspannung U
bei Impulsbetrieb mit trapezférmigen bzw. sdgezahnférmigen Spannungen

Uy= 250V, 400V
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Bild 63 Fortsetzung

Uy =400V B 32562
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Erlauterungen zu Bild 63

Schnittpunkte P; und P, gemaB elngezelchnetem Beispiel ermitteln.
Die Verbindungslinie P, P liefert die maximal zuldssige Scheitel-
spannung.

Bei trapezformiger Spannung mit zwei Steilflanken ist die doppelte
Wiederholfrequenz zu bericksichtigen. Bei sinusférmiger Spannung
gilt die Kurve ,,Sinus*.

Den Angaben des Nomogramms liegt eine Eigenerwdrmung des
Kondensators von 10°C zugrunde. Sie ist beim Einsatz im Hinblick
auf die zuldssige obere Grenztemperatur zu bericksichtigen.

Folgende Grenzwerte dlrfen nicht Gberschritten werden:
Nennspannung Uy 100V 250V 400V
Grenzspannung U, 85V 140V 224V

Fiir einen Spannungshub Uss < Uy kann der Wert der zulédssigen
Flankensteilheit Uss/t mit dem Faktor Uy/Uss multipliziert werden.
Bei periodischer Impulsbelastung sind die Angaben des Nomo-
gramms zu berilcksichtigen. Siehe auch Datenblatt B 32010 Ab-
satz 5.2.6. im Datenbuch ,Metallisierte Kunststoff-Kondensatoren®.
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4. Funk-Entstorbauelemente

4.1 Prinzipschaltungen fiir die Funk-
Entstorung von Schaltnetzteilen.

Schaltnetzteile erzeugen Funkstérun-
gen, die durch EntstérmaBnahmen so-
weit abzusenken sind, daf3 beim Betrieb
die vorgegebenen Grenzwerte nach
VDE 0871 und VDE 0872 eingehalten
werden. Fir die EG-Lander sind Richt-
linien in Vorbereitung bzw. zum Teil be-
reits erschienen, die vorschreiben, daB
der Hersteller eines Gerates und nicht
der Betreiber fir die Funk-Entstérung
verantwortlich ist. Die Funk-Entstérung
von Schaltnetzteilen, die dafir gelten-
den Vorschriften sowie Entstorbeispiele
sind in der SIEMENS-Technischen Mit-
teilung Schaltnetzteile 3 behandelt. Da-
her werden hier nur die Prinzipschal-
tungen fir die Funk-Entstdrung von
Schaltnetzteilen aufgefiihrt (Bild 64a
bis d) sowie auf Seite 68 die VDE-Be-
stimmungen fir Funk-Entstérmittel.

Schaltung Bild 64b stellt eine Erweite-
schaltung zur Netzentstérung. Sie wird
zwischen den Netzeingang, Anschluf3 1,
2 und den Gleichrichter, AnschluB 3, 4
geschaltet.

Schaltung Bild 64b zeigt eine Erweite-
rung der Grundschaltung dar. Durch
eine zusatzliche Drossel wird die Ent-
stérwirkung verbessert.

Schaltung Bild 64c dient der Vorent-
storung auf der Primérseite des Wand-
lers zur Verminderung der Grundwelle
und ihrer 3. bis 5. Harmonischen.

Schaltung Bild 64d bewirkt eine Absen-
kung der Stérspannung am Wandler-
ausgang, AnschluB 7, 8.

Schaltung (a) und (b) lassen sich belie-
big mit Schaltung (c) und (d) kombi-
nieren.
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Bild 64 Prinzipschaltungen fir die Funk-Entstérung von Schaltnetzteilen




Die Kapazitats- und Induktivitatswerte
der in den Schaltungen Bild 64a bis d
verwendeten Entstor-Bauelemente lie-
gen etwa in folgenden Bereichen:

C1 (X),C2(X): 0,1...2uF

C3 (X) 01...6,8uF

C4 (Y), C5(Y) : 2200 pF ... 0,033 uF
Ce.: Elektrolytkondensator, = 100 uF
R: Entladewiderstand

Dr 1: stromkompensierte SIFERRIT®-
Ringkern-Drossel, mehrere mH
Pulverkern-Einfachdrossel,
mehrere 100 pH

Dr 3: Zylinderkern-Drossel =5 uH
Drsp, : Speicherdrossel

Dr2:

Zur Erleichterung der Auswahl ist in
den Tabellen (Seite 69 bis 77) auf die
Schaltungs-Bezeichnung C1 (X), C2 (X)
usw. von Bild 64 bezug genommen.

Eine Entstdrwirkung der Elektrolytkon-
densatoren des SNT ist meist nur im
Frequenzbereich bis 50 kHz vorhanden.
Werden diese Kondensatoren in Filter-
schaltungen einbezogen, so sollten
Entstérkondensatoren (0,1...1 pF) pa-
rallelgeschaltet werden. Vergleiche
Bild 64d.

Fir die Entstérung von Schaltnetzteilen
werden vorzugsweise Ringkerndros-
seln wegen ihres kieinen magnetischen
Streufeldes und ihrer geringen Beein-
fluBbarkeit durch fremde magnetische
Felder verwendet.

In schwierigen Fallen empfiehlt sich
eine Musterentstérung (gegen Berech-
nung) in der Technischen Abteilung
Funk-Entstérung des Bereichs Bau-
elemente. Hierzu ist von dem zu entst6-
renden Gerat ein Muster einschlieBlich
Stromlaufplan und Geratebeschrei-
bung beizustellen. Anhand von HF-
Stérspannungsmessungen wird ein
optimaler Entstérvorschlag unter Be-
ricksichtigung der einschlagigen Vor-
schriften ausgearbeitet.

4.2 Begriffsbestimmungen

Funk-Entstérkondensatoren der Kias-
se X (X-Kondensatoren) sind fir An-
wendungen, bei denen ihr Ausfall durch
KurzschluB nicht zu einem gefahrden-
den elektrischen Schlag fiihren kann.

Die erh6hte elektrische und mechani-
sche Sicherheit soll Kurzschlisse im
Kondensator ausschlieBen; durch die
Begrenzung der Kapazitdt soll bei
Wechselspannung der durch den Kon-
densator flieBende Strom und bei
Gleichspannung der Energie-Inhalt des
Kondensators auf ein ungefahrliches
MaB herabgesetzt werden.

Funk-Entstérkondensatoren der Klas-
se Y (Y-Kondensatoren) sind Konden-

satoren erhdhter Sicherheit und be-
grenzter Kapazitat.

Y-Kondensatoren uberbriicken in Erfiil-
lung ihrer technischen Aufgabe in elek-
trischen Geraten, Maschinen und Anla-
gen Betriebsisolierungen, deren Si-
cherheitin Verbindung mit einer zusatz-
lichen SchutzmaBnahme zur Abwen-
dung von Gefahren fiir Menschen und
Tiere dient. Sie sind fiir Verwendungs-
falle bestimmt, bei denen sie bei Versa-
gen der SchutzmaBnahmen des Be-
triebsmittels zu einer  Gefdhrdung
durch elektrischen Schlag fuhren kon-
nen.

Funk-Entstérkondensatoren der Kias-
se XY (XY-Kondensatoren) sind Kon-
densatoren, bei welchen X- und Y-Kon-
densatoren in einem gemeinsamen
Gehéause untergebracht sind.
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Anwendungsklassen fiir Funk-Entstor-
bauelemente

Die zulassige Temperatur-und Feuchte-
beanspruchung ist bauformabhéngig
und wird nach DIN 40040 wie folgt ge-
kennzeichnet:

Nennspannung Uy

Die Nennspannung ist diejenige Span-
nung, fur welche das Entstér-Bau-
element bemessen ist, nach der es be-
nannt ist, auf die sich andere Nenn-
groéBen beziehen und mit der es inner-
halb seines Nenntemperaturbereiches
dauernd betrieben werden darf.

Spitzenspannung

Bei den in den Auswahltabellen aufge-
fiihrten X-Kondensatoren —alles selbst-
heilende Kondensatoren mit Kunst-
stoffolien als Dielektrikum — sind Spit-
~zenspannungen bis 1200 V far Bruch-
teile von Sekunden bis zu 5mal pro
Stunde zuléssig.

Die Begrenzung ,,5mal pro Stunde* ist
als allgemeiner Richtwert aufzufassen
und gewahlt, um eindeutig klarzustel-
len, daB es sich nur um gelegentlich
auftretende Spitzenspannungen han-
deln darf, wie sie z. B.-durch Schaltvor-
génge entstehen.
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1. Buchstabe

H G F
untere Grenztemperatur —25°C —40°C —55°C
2. Buchstabe P N L K
obere Grenztemperatur +85°C +90°C +110°C | +125°C
3. Buchstabe F D C
relative Feuchte im Jahresmittel?) =75 % =80 % =95 %
an 30 Tagen im Jahr andauernd 95 % 100 % 100 %
an den Ubrigen Tagen gelegentlich?) 85 % 90% | 100%

1) Diese Tage sollen in naturlicher Weise (iber das Jahr verteilt sein.

2) Unter Einhaltung des Jahresmittels

Impulsbelastbarkeit

Die maximale zuldssige Spannungs-
anderung je Zeiteinheit (Flankensteil-
heit) betragt bei den X-Kondensatoren
bei Betrieb mit nichtsinusférmiger
Spannung, z. B. Trapezspannung,
50 V/us.

Nennstrom Jy

Der Nennstrom bezieht sich auf sinus-
formigen 50 Hz-Wechselstrom. Bei der
Auswahlvon Funk-Entstérdrossein und
-Filtern ist zu beachten, daB der Strom
bei Schaltnetzteilen im allgemeinen
nicht sinusférmig ist. Bei stromkom-
pensierten Ringkerndrosseln ist in der
Regel ein Effektivstrom in Héhe des
Nennstromes zuléssig. Bei allen ande-
ren Drosseln ist eine Uberprifung der
Erwarmung erforderlich.

Toleranzen

Bevorzugte Kapazitatstoleranz +20 %
Bevorzugte Induktivitats-

toleranz bei stromkompen-

sierten Ringkerndrosseln +30 %
bei Pulverkerndrosseln +30 %
bei Zylinderkerndrosseln +20 %

VDE-Bestimmungen fiir Funk-
Entstormittel; Priifzeichen

VDE 0565/DIN 57565 Bestimmungen
fur Funk-Entstormittel (Gelbdruck)

Teil 1 Funk-Entstérkondensatoren
Teil 2 Funk-Entstérdrosseln
Teil 3 Funk-Entstorfilter bis 16 A

Bis zum Erscheinen von VDE 0565 gei-
ten fir die Funk-Entstdrmittel folgende
VDE-Bestimmungen:

VDE 0550 Bestimmungen fur Klein-
transformatoren

Teil 1 Allgmeine Bestimmungen -

Teil 6 Besondere Bestimmungen fir
Drosseln (Netzdrosseln, vor-
magnetisierte Drosseln und
Funk-Entstordrosseln)

VDE 0560 Bestimmungen fur
Kondensatoren

Teil 1 Aligemeine Bestimmungen

Teil 2 Kopplungskondensatoren fiir
Spannungen bis 1000 V und
Leistungen bis 0,5 kvar

Teil 7 Funk-Entstérkondensatoren



Priifzeichen

Grundsétzlich sind alle unsere Funk-
Entstdérbauelemente nach den ein-
schldgigen VDE-Bestimmungen ausge-
legt. Bei den inzelnen Bauformen sind
diese jeweils gultigen VDE-Bestimmun-
gen genannt. Darliber hinaus gibt es
Bauformen, die auf Kundenwunsch
vom VDE oder von analogen auslandi-
schen Institutionen dahingehend ge-
prift worden sind, ob sie die einschla-
gigen Vorschriften erfiillen. Nach Be-
stehen einer solchen Prifung wird flr
die betroffenen Bauformen das ent-
sprechende Priif- bzw. Giitezeichen er-
teilt.

4.3 Bauelemente fiir Leiterplatten-
technik

4.3.1 X-Kondensatoren C1 und C2 aus
Prinzipschaltung Bild 64

Selbstheilende Kondensatoren mit
Kunststoffolien als Dielektrikum

Rechteckige Kunststoffgehause, An-
schluBstifte im RastermaB, Nennspan-
nung 250 V=,

Anwendungsklasse: GPF (—40 bis
+85 °C, Feuchteklasse F)

AH ® O O® &0

VDE NEMKO SEMKO DEMKO SEV

Deutschland Norwegen Schweden  Danemark Schweiz

1) Qualitatszeichen

2) Sicherheitszeichen
Tabelle 36
Nenn- Abmessungen RMe Gewicht | Bestellbezeichnung
kapazitat bxhxl
uF mm mm g
0,1 (X) 7 x13 x18 15 2,2 B81121-C—-B54
0,15 (X) 9 x14,5%x18 15 3.2 B81121-C-B55
0,22 (X) 7 x16,5x27 22,5 3,5 B81121-C—-B56
0,33 (X) 8,5x18,5x27 22,5 52 B81121-C—-B57
0,47 (X) 10,5%x19 %27 22,5 75 B81121-C-B58
0,68 (X) 11 x20 x32 27,5 9 B81121-C—-B59
1,0 (X) 13 x22,5%x32 275 12 B81121-C-B60

Vorschriften Die Kondensatoren ent-

sprechen als X-Konden-
satoren den Bestimmun-
gen nach VDE 0560-7/
11.67,IEC 161 und

VDE 0565—1/Entwurf
9.75.

Prifzeichen @

565-1

EinbaumaBe Bild 65 und Tabelle 36.

1)

1)

L.

4 L_ A_

”\®0,8verzinnt

Bild 65 EinbaumaBe der Kondensatoren
Tabelle 36, 37, 38
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4.3.2 X-Kondensator C3 aus
Prinzipschaltung Bild 64

Selbstheilende Kondensatoren mit
Kunststoffolie als Dielektrikum

MKH-Kondensatoren, rechteckige
Kunststoffgehduse mit GieBharz
verschlossen

Nennspannung: 80V—
Prifspannung: 120V—, 2s
Anwendungsklasse: GP F

(—40 bis +85°C, Feuchteklasse F)
EinbaumaBe Bild 65 und Tabelle 37

4.3.3 Y-Kondensatoren C4und C5 aus
Prinzipschaltung Bild 64

Selbstheilende Kondensatoren mit
Kunststoffolien als Dielektrikum

Rechteckige Kunststoffgehause,

mit GieBharz verschlossen,
AnschluBstifte im RastermaB, schwer-
entflammbar.

Nennspannung:: 250 V=

Prufspannung: 2500 V~, 2s

Anwendungsklasse: GP F

(—40 bis +85°C, Feuchteklasse F)

Vorschriften: Die Kondensatoren ent-
sprechen als Y-Konden-
satoren VDE 0565—1
und als Koppelkonden-
satoren VDE 0565—2

EinbaumaBe Bild 65 und Tabelle 38
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Tabelle 37

Nenn- Abmessungen RM e Gewicht | Bestellbezeichnung
kapazitat bxhxl
uF mm mm g
1 9 x15,5x18 15 4 B81123-C—-B41
1,5 7,3x16,5x27 225 6 B81123-C—-B42
2,2 8,5x18,5%x27 22,5 7 B81123-C—-B43
33 10,5x19 x27 225 8 B81123—-C—-B44
47 11,5x20 %32 27,5 10 B81123-C—-B45
6,8 13,5%22,5%32 27,5 14 B81123-C-B46
Tabelle 38
Nenn- Abmessungen RM e Gewicht | Bestellbezeichnung
kapazitat bxhxl

mm mm g
2200 pF (Y) 7,3x16,5x27 225 5 B81121-C-B81
3300 pF (Y) 7,3x16,5x27 22,5 5 B81121-C—-B82
4700 pF (Y) 7,3x16,5x27 22,5 6 B81121-C—-B83
6800 pF (Y) 8,5x18,5%27 225 6 B81121-C-—-B84
0,01 uF (Y) 10,5x19 x27 225 7 B81121-C-B85
0,015 uF (Y) 11,5x21 %32 27,5 10 B81121-C—-B86
0,022 uF (Y) 11,5%x21 x32 27,5 10 B81121-C-B87
0,033 uF (Y) 13,5%x23 x32 275 14 B81121-C—-B88
Tabelle 39

Nennkapazitat

Bestellbezeichnung

2x0,01 uF (Y)
2x0,015 uF (Y)
2x0,025 uF (Y)

B81221—-A—-B21
B81221-A—-B19

B81221-A-B23

Bild 66 EinbaumaBe der Kondensatoren

Tabelle

39

Kondensatoren mit impragniertem Pa-
pier als Dielektrikum und Metallfolien
als Elektroden

Zylindrische Kunststoffbecher,
mit GieBharz verschlossen,
AnschluBstifte im RastermaB.

Nennspannung: 250V=

Prifspannung: 2500V—, 2s

Anwendungsklasse: HP F

(—25 bis +85°C, Feuchteklasse F)

Vorschriften: Die Kondensatoren ent-
sprechen VDE 0565—1

EinbaumaBe Bild 66 und Tabelle 39
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4.3.4 Drosseln Dr1 aus Prinzip-
schaltung Bild 64

Stromkompensierte Ringkern-
Zweifachdrosseln

Bauformen

a) SIFERRIT®-Ringkerndrossel, in

"~ Kunststoffbecher eingegossen,
schwerentflammbar.

Nennspannung: 250 V=

Prifspannung: 1500 V~ 2s,
Wicklung gegen
Wicklung

Anwendungsklasse: GKC

(—40 bis +125°C, Feuchteklasse C)

Bauformen B82722—-G2-XX und
B82724—-G2—XX in Vorbereitung.

Fiur B82724—-G2-XX wird noch nachste-
hende Bauformreihe B82724—-G1-XX

empfohlen.

EinbaumaBe Bild 70 und 71

b) SIFERRIT®-Ringkerndrossel auf
Montagerahmen, mit nicht brenn-
barer Tiefziehfolie umhallt.
Gewicht ca. 50 g.

Nennspannung: 250 V=
Prufspannung: 1500 V~ 2s,

Wicklung gegen
Wicklung

Anwendungsklasse: GL F

(—40 bis +110 °C, Feuchteklasse F)

EinbaumaBe Bild 69

Tabelle 40
Nennstrom Nenninduktivitat Gleichstromwider- EinbaumaBe Gewicht Bestellbezeichnung

je Wicklung stand je Wicklung

(Richtwert)

A mH Q Bild g
2x0,3 47 42 70 10 B82722-G2-A3
2x0,5 27 2,2 71 35 B82723-G2-B5
2x0,5 18 1,5 70 10 B82722—-G2-A5
2x1 5,6 0,7 70 10 B82722-G2—-A8
2x1 12 0,7 71 35 B82723-G2-B8
2x1 27 1,0 68 65 B82724—-G2—-A8
2x1,6 10 0,45 71 35 B82723-G2-B9
2x2 2,2 0,18 70 10 B82722-G2-A10
2x2 6,8 0,2 71 35 B82723-G2-B10.
2x2 15 0,4 68 65 B82724-G2-A10
2x4 33 0,09 71 35 B82723-G2-B12
2x4 6,8 0,12 68 65 B82724-G2-A12
2x6 3,9 0,055 68 65 B82724-G2-A13

Tabelle 41

Nenn- Nenninduktivitat Gleichstromwiderstand | Bestellbezeichnung
strom je Wicklung je Wicklung (Richtwert)

A mH mQ

2x1 27 1000 B82724—-G1-A8
2x2 15 400 B82724—-G1-A10
2x4 6,8 120 B82724—-G1-A12
2x6 3,9 55 B82724—-G1-A13

71



4.3.5 Drosseln Dr2 aus Prinzip-
schaltung Bild 64

Ringkern-Einfachdrossel

Bauformen

a) Ringkerndrosseln mit Pulverkern,in

Kunststoffbecher eingegossen,
schwerentflammbar.

Nennspannung: 250 V=
Anwendungsklasse: GKC
—40 bis +125°C, Feuchteklasse F

Bauformreihe B82603—G—CXX in Vor-
bereitung. Z. Zt. wird noch nachste-
hende Bauformreihe B82603—G—-AXX
empfohlen.

b) Ringkerndrosseln mitPulverkernauf
Montagerahmen, mit nicht brenn-
"barer Tiefziehfolie umhullt.

Nennspannung: 250 V=
Anwendungsklasse: GL F
EinbaumaBe Bild 69

—40 bis +110°C, Feuchteklasse F
VDE 0565-2

VDE 0565-2 EinbaumaBe Bild 69 und Tabelle 43
Tabelle 42
Nennstrom Nenninduktivitat Gleichstromwider- Einbaumafe Gewicht Bestellbezeichnung
stand (Richtwert)

A mH Q Bild g
0,2 25 25 72 45 B82602—-G-C2
0,2 50 39 68 90 B82603-G-C2
0,5 8 5 72 45 B82602—-G—-C5
0,5 20 6,2 68 90 B82603—-G-C5
1 3,3 1,2 72 45 B82602-G—-C8
1 6 1,6 68 90 B82603—-G—-C8
2 1,2 0,27 72 45 B82602-G-C10
2 25 0, 68 90 B82603-G—-C10
4 1,2 0,16 68 90 B82603-G—-C12
Tabelle 43
Nenn- Nenn- Gleichstrom- Gewicht Bestellbezeichnung
strom induktivitat widerstand

(Richtwert)
A mH Q g
0,2 50 39 ca.75 B82603—G—A2
0,5 20 6, B82603—-G—A5
1 6 1, B82603—-G—-A8
2 25 0, B82603—-G—A10
4 1,2 0,16 B82603-G—-A12
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Bild 67 EinbaumaBe der Kondensatoren Tabelle 45
Bild 68 EinbaumaBe der Ringkern-Drossel Tabelle 40, 42;
AnschluBbelegung: Einfachdrossel 1und4
Zweifachdrossel Wicklung | 1 und 2
Wicklung Il 3und 4
00.‘ h-. - S
st ] - 85
i H
g2 70"
15 =
Bild 70 und 71
EinbaumaBe der Rinkern-Drosseln Tabelle 40
und Tabelle 41
+ %
6,2+01 [I ﬂ
A= -
T i
[
P 8
| 'TIfTLﬂ—“:*- i 32
VAR S
g
243 12
Nr I ! ‘:—r
Y 15,24+02
Bild 69 EinbaumaBe der Ringkern-Drosseln Tabelle 41, 43

240max

Wicklung 2

4_151'0.1_.
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Bild 72
EinbaumaBe der Ringkern-Drosseln
Tabelle 42

Bild 73, 74, 75
EinbaumaBe der Zylinderkern-Drosseln
Tabelle 44



4.3.6 Drosseln Dr3 aus Prinzip-
schaltung Bild 64

Drosseln mit Sirufer- bzw. Siferrit-
Zylinderkernen, Umhdillung mit
Isolierfolie, axiale AnschluBdrihte.

Nennspannung: 250 V= (B82500)
500 V= (B82111)

Spannungsfestigkeit
der Isolierung: (B82500) Prufspannung 1500 V~, 1 Minute
(B82111) Priifspannung 2500 V~, 1 Minute
(It. VDE 0550—; § 17¢, Tafel 5)
Induktivitatstoleranz: +20 %
Anwendungsklassen: .
B82111-A-C... FKF (—55°...4+125°C, Feuchteklasse F)

-B-C... HNF (—25°.. .+ 90°C, Feuchteklasse F)
—-E-C... FKF (—55°...+125°C, Feuchteklasse F)
B82500-B-A... GLF (—40°...+110°C, Feuchteklasse F)

Die Bauformen B82111—A—-C ...und —B—C. .. besitzen das VDE-Zeichen
(gepruft nach VDE 0565 Teil 2/...76 Entwurf 1)

Fir die Bauform B82111-E—C ... . ist das VDE-Zeichen beantragt.

Die Bauformen B82500—B—A5, —B—-A8 und —-B—A10 besitzen das VDE-Zeichen
(gepriift nach VDE 0550 Teil 6/4.66)

Tabelle 44
Nenn- Nenn- Gleichstrom-| Einbau- Gewicht Abmessungen ' Bestellbezeichnung
strom induktivitat | widerstand maBe A b d4 do
(Richtwert)
A uH Q Bild g mm mm mm mm
01 1200 34 73 23 20 24 6,0 0,8 B82111-E-C29
’ 8200 65 74 7 29,5 35 10,0 0,8 B82500—-B-A1
0,15 475 20 73 3 25 29 6,0 0,8 B82111-A-C39
0.2 680 14 73 2,3 20 24 6,0 0,8 B82111-E-C28
’ 3900 20 74 7 29,5 35 10 0,8 B82500-B-A2
0,3 230 7.2 73 3 25 29 6,0 0,8 B82111—-A-C38
05 220 2,6 73 23 20 24 6,5 0,8 B82111—-E-C26
’ 820 25 74 7 29,5 35 10,0 0,8 B82500—B—A5
1 100 0,65 73 25 20 24 6,5 0,8 B82111-E-C25
330 0,7 74 7 29,5 35 10,0 0,8 B82500-B-A8
1,5 25 0,34 73 2,7 20 24 6,5 0,8 B82111—-A-C25
2 40 0,18 73 3 20 24 7,0 0.8 B82111—-E—-C23
120 0,2 74 7 29,5 35 10,0 0,8 B82500-B—A10
4 15 24mQ 75 7 28,5 34 8,5 0,75 B82111-B-C23
6 6 10mQ 75 5 245 29 7,0 0,95 B82111-B-C17
9 12mQ 75 8 28,5 34 9,0 0,95 B82111-B-C22
10 5 5mQ 75 10 28,5 34 9,5 1,3 B82111-B-C21

75



SW - - gnge @

-»6i1L 2max e =51 d+05
.~ 45 [ 45. |
N
SW st '
gnge (L "
455 L 45.5 -

Bild 76 EinbaumaBe der Kondensatoren Tabelle 46

4.4 Bauelemente fiir Verdrahtungs- 4.4.2 Y-Kondensatoren C4,C5 in
technik Prinzipschaltung Bild 64

4.4.1 X-Kondensatoren Clund C2aus Kondensatoren mit impragniertem Pa-

Prinzipschaltung Bild 64 pier als Dielektrikum und mit Metall-
folien als Elektroden eingebaut in zy-

Selbstheilende Kondensatoren mit lindrische Kunststoffoecher mit GieB-
Kunststoffolien als Dielektrikum harzabschluB. AnschluBdrahte YV

1x0,8 mm @. (Auf Anfrage kénnen diese
Kondensatoren auch mit anderen
Drahtlangen oder Litzenleitungen ge-
liefert werden.)

Rechteckiges Aluminiumgéhéuse mit
‘Bodenplatte, mit GieBharz
verschlossen.

Nennspannung: 250 V=

. Nennspannung: 250 V=
Priuf :1200V-2
rutspannungen Belag/BeIZg Prufspannung: 2700 V—, 2s (Belag/Belag)
2500 V~ 25 Dauerspannungs-Prifung: 1000 h mit 1,7 - Uy = 425V~
« Typprifung)
Belag/Geh (
eag ause Kapazitatstoleranz: +20 %

Vorschriften: Die Kondensatoren Isolation: = 6000 MQ -

entsprechen Anwendungsklasse: HPF (—25 bis +85°C, Feuchteklasse F)

VDE 0565—1 " Vorschriften: Die Kondensatoren entsprechen der Norm DIN 41171,
Anwendungsklasse: GPD (—40 bis Blatt 1 (Y-Kondensatoren)
+85 °C, Feuchteklasse D) Gehauseart K (Kunststoffrohr)
EinbaumaBe Bild 67 und Tabelle 45 [Geh&useart M (Metallrohr) auf Anfrage]

ferner als Y-Kondensatoren den Bestimmungen nach
VDE 0560-7/11.67
Tabelle 45
Prifzeichen: @

Nenn- Gewicht | Bestell- ——
kapazitéat bezeichnung beantragt: @
1 uF (X) 259 B81121—-C—B63

EinbaumaBe Bild 76 und Tabelle 46
Weitere Kapazitatswerte in Vorberei-

tung.
° Tabelle 46
Nennkapaztitat Abmessungen Gewicht | Bestellbezeichnung
dxl
mm =g
0,01 uF (Y) 12x34 8 B81111-A—-B34
0,025 uFY) (YY) 12x44 9 B81111-A—-B35
0,035 uF (Y) 14x44 1 B81111—-A-B36
2x2500 pF (Y) 10x34 7 B81211-A—-B32
2x5000 pF (Y) 12x34 8 B81211-A—-B33
2x0,015uF (Y) 14x44 11 B81211-A—B34
2x0,035 uF (Y) 20x 44 20 B81211-A—-B35

1) Diese Bauform ist in DIN 41 171, Blatt 1, nicht enthalten.

76
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4.4.3 Drosseln Dr1 aus Prinzip- l ¥ |
. —— e >
schaltung Bild 64
Stromkompensierte Ringkern- 2max NE
Zweifachdrosseln ' el g
Ferrit-Ringkerndrossel im Aluminium-
becher eingegossen, AnschluBlitze.
Ausfiihrung fir sehr hohe mechanische ’ i 50 9010
Beanspruchungen. E
Nennspannung: 250 V=
Prifspannungen: 1500 V~, 2s T i — —
(Wicklung/Wicklung)
2500 V~, 2s
i 3 e
(Wicklung/Gehause) 2 > I T S
Vorschriften: Die Drosseln entspre-
chen VDE 0565—-2
Anwendungsklasse: G KC A S — :
(—40 bis +125°C, Feuchteklasse C)
1042} =—
60 15 40_g5 29010 -
Bild 77,78,79 EinbaumaBe der Ringkern-Drosseln Tabelle 47
Tabelle 47
Nenn- Nenn- Gleichstrom- | Einbau- | AnschluB- Bestell-
strom induktivitat widerstand maBe leitungen bezeichnung
je Wicklung je Wicklung Querschnitt/Art :
(Richtwert)
A mH mQ Bild
2x 1 11 550 B82723—-E1-A8
2x 2 5,6 200 77 0,75 mm? B82723—-E1-A10
2x 4 2,7 70 NYFAFw B82723-E1-A12
2x 6 15 40 B82723-E1-A13
2x 2 16 400 » B82724—C1-A10
2% 4 6.8 120 78 A B82724—C1-A12
2x 6 43 55 B82724—-C1-A13
Schaltung (1) sw —— YY" sw (1) 1,5 mm? A1
9 ; 2x10 1,8 25 78 NYAF B82724-C1-At4
(2) bl ——ou——1bl (2) 2
' 2% 25 18 15 79 Hamm B82725—C1-A6
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4.4.4 Funk-Entstorfilter

n-Filter fur 2 Leitungen, Schaltung (a)
Bild 64

Bauformen

a) Stromkompensierte Ringkern-Zwei-
fachdrossel mit zwei X- und zwei
Y-Kondensatoren,  Entladewider-
stand. Kunststoffgeh&use mit ange-
spritzten AnschiuBklemmen.

Nennspannung: 250 V=

Prifspannungen: 1200V-—, 2s
(Phase/Mp)
2700V—, 2s

(Phase verbunden

mit Mp/Masse)
Anwendungsklasse: H P F (—25 bis
' +85°C,
Feuchteklasse F)
Die Kondensato-
ren entsprechen
VDE 05607
Die Drosseln
entsprechen
VDE 0550—-6
Gewicht: ca.250g
EinbaumaBe Bild 80 und Tabelle 48

Vorschriften:

b) Stromkompensierte Ringkern-Zwei-
fachdrossel mit zwei X- und zwei

Y-Kondensatoren.

Metallgehduse

mit Kaltgeratestecker.

Nennspannung:
Nennstrom:

Prifspannungen:

Anwendungsklasse:

Prufzeichen:

Gewicht:

250 V=

bezogen auf
+40°C Umge-
bungstemperatur
1000 V-, 2s
(Phase/Mp)

2700 V—, 2s
(Phase verbunden
mit Mp/Masse)

H P F (—25 bis

+85°C,

Feuchteklasse F)

Stecker  Filter (beantragt)
VDE VDE

Semko Semko

SEV SEV

ca.85¢g

EinbaumaBe Bild 81 und Tabelle 49

78

Tabelle 48

Nenn- Nenninduktivitét Nennkapazitat Bestellbezeichnung
strom je Wicklung

A mH

1 2x18 ‘ 2x0,22 pF (X) + 2x2500 pF (Y)| B84102—-K30

2 2x10 2x0,33 pF (X) + 2x2500 pF (Y)| B84102—-K40

4 2x 4,7 2x0,39 uF (X) + 2x 2500 pF (Y) | B84102—K50
Tabelle 49

Nenn- Nenninduktivitat Nennkapazitat Bestellbezeichnung
strom je Wicklung

A mH

1 2x10 B84104—K30

2 2x 5,6 symmetrisch 2x0,1 uF (X) B84104—-K40

4 2x 2,7 unsymmetrisch 2x5 nF (Y) B84104—K50

6 2x 1,8 2x0,1 pF (X) + 2x4 nF (Y) B84104—-K60




Bild 80 EinbaumaBe der Funk-Entstorfilter
Tabelle 48
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Bild 81 E.inbaumaBe der Funk-Entstorfilter
. Tabelle 49
Europa-Kaltgerdtestecker Flachstecker
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o 28322, 1 2055

Italien

Siemens Elettra S.p.A.
Via Fabio Filzi, 25/A
Casella Postale 41 83
1-20124 Milano

7 (02) 6248, ™ 36 261

Jugoslawien
Generalexport

Masarikova 5/XV

Postanski fah 223
YU-11001 Beograd

< (011) 684866, 11287

Luxemburg

Siemens Société Anonyme
17, rue Glesener

B.P. 1701

Luxembourg

= 497.11-1, 3430

Niederlande
Siemens Nederland N.V.
Wilhelmina van Pruisenweg 26
Postbus 16063
Den Haag 2500

2 (070) 78 2782, m 31373

Norwegen
Siemens A/S

@stre Aker vei 90
Postboks 10, Veitvet

N-Oslo 5
< (02) 15 3090, [ 18477

Osterreich

Siemens Aktiengeselischaft
Osterreich

Apostelgasse 12

Postfach 326

A-1031 Wien

2 (0222) 7293-0, @ 11 866

Polen

PHZ Transactor S.A.

ul. Stawki 2

P.0.B. 276

PL-00-950 Warszawa

< 398910, 8132288

Portugal

Siemens S.AR.L.

Avenida Almirante Reis, 65
Apartado 1380

Lisboa 1

2 (019) 538805, [ 12563

Rumanien

Siemens birou

de consultatii tehnice
Strada Edgar-Quinet 1
R-7 Bucuresti 1

< 161825, 11473

Schweden

Siemens Aktiebolag

Avd. elektronikkomponenter

Norra Stationsgatan 69

Stockholm

lFack S-104 35 Stockholm)
> (08) 241700, J 11672

Schweiz

Siemens-Albis AG

FreilagerstraBe 28

Postfach

CH-8047 Ziirich

2 (01) 247 3111, @2 52131

Spanien

Siemens S.A.

Sede Central

Orense, 2

Apanado 155

Mad

> (91) 455 2500, J 27 769

Tschechoslowakei
EFEKTIM,

Technisches Biiro Siemens AG
Anglicka ulice 22

P.0.B. 1087

CS-120000 Praha 2

< 258417, [ 122 389

Tuarkei

Elektrik Tesiat ve Mihendislik A.S.
Meclisi Mebusan Caddesi,

65/35, Findikli

P.K. 64, Tophane

Istanbul

% 45 2090, @™ 22 290

Ungarn

Intercooperation AG,

Siemens Kooperanonsburo
Boszormenyl at 9-11

P.0.B. 1525

H-1126 Budapest

2 (01) 154970, 224133

Union der Sozialistischen
Sowjetrepubliken
Vertretung der Siemens AG
Kurssowoj Pereulok, Dom 1/1,
Kwartira 4,

Wchod Sojmonowskij Projezd
Postf. 77, Internationales Postamt
SU-Moskau G 34

202771, = 7413

Afrika
Agypten

Siemens Resident Engineers
6, Salah El Din Street, Zamalek
P.0. B 775

C
31 7228, @ 321

Algerien

Siemens Algérie S.A.R.L.
3, Viaduc du Duc des Cars
B.P. 224, Alger -Gare

9
% 63 95 47/51, [ 52 817

Athiopien

Siemens Ethiopia Ltd.

Ras Bitwoded Makonen Building
P.0.B. 5505

Addis Ababa

% 151599, @ 21 052

Libyen

Assem Azzabi

17, 1st September Street,
Tariq Building

P.0.B. 2583

Tripoli

%.415 34, @ 20029

Marokko

SETEL S.A.

km 1, Route de Rabat
Casablanca-Ain Sebaa
2 351025, ™ 21914

Nigeria

Siemens Nigeria Limited
Iindustrial Estate 3 f,
Block A

P.0.B. 304

Lagos (Oshodi)
41920, ™ 21357

Sidafrika

Siemens Limited

Siemens House,

Corner Wolmarans and

Biccard Streets, Braamfontein
P.0.B. 4583

Johannesburg 2000

2 (011) 71591 11, ™ 68-7721

Sudan

National Electrical

& Commercial Company
Murad Sons Building,
Barlaman Street

P.0.B. 1202

Khartoum

< 80818, & 642

Tunesien

Sitelec S.A.,

Société d'Importation

et de Travaux d’Electricité
26, Avenue Farhat Hached
Tunis

o 242860, (012 326

Zaire

Siemens Zaire S.P.R.L.
1222, Avenue Tombalbaye
B.P. 98 97

Kinshasa 1

> 22608, @@ 21377

Amerika

Argentinien

Siemens Sociedad Anénima

Avenida Pte. Julio A. Roca 516

Casilla Correo Central 12 32
A-1067 B uenos Aires

" 3004 11, @ 121812

Bolivien

Sociedad Comercial é Industrial
Hansa Limitada

Calle Mercado esquina Yanacocha
Cajon Postal 1402

La Paz

> 54425, 1) 5261

Brasilien

ICOTRON S.A,, Industria de
Componentes Electrénicos
Avenida Mufinga, 3716
Caixa Postal 1375
BR-05110 Sao Paulo 1

% (011) 2610211
11-23633, 11-23 641

Chile

Gildemeister S.A.C.,

Area Siemens

Amunategui 178

Casilla 99-D

Santlago de Chile

o 825

= TRA SGO 392, TDE 40588

Ecuador

Siemens S.A.
Avenida América y
Hernandez Girén s/n.,
Sector 28

Casilla 35 80

Quito
= 245363, 22190

Kanada

Siemens Electric Limited
Montreal Office

7300 Trans Canada Highway
P.0.B. 730

Pomte Claire, Ouéhec H9R 4R6
2 (514) 695730

IE 05-822778

Kolumbien

Siemens S.A.

Carrera 65, No. 11-83
Apartado Aéreo 8 0150
Bogota 6

> 610477, 44750

Mexico
Siemens S.A.
Poniente 116, No. 590
Apartado Postal 150 64
Méxwo 15, D.F.

S 5670722, 1772700

Uruguay

Conatel S.A.

Ejido 1690

Casilla de Correo 13 71
Montevideo

< 917331, = 934

Venezuela

Siemens S.A.

Avenida Principal,
Urbanizacion Los Ruices
Apartado 36 16

Caracas 101

< (02) 34 85 31, @ 25131

Vereinigte Staaten
von Amerika
Siemens Corporation
186 Wood Avenue South
Iselin, New Jersey 08 830
2 (201) 4 94-1000
WU 844491

TWX WU 710 998 0588

Asien

Afghanistan

Afghan Electrical Engineering
and Equipment Limited
Alaudin, Karte 3

P.OB.7

Kabul 1

> 40446, 4 35
Bangladesch

Siemens Bangladesh Ltd.

74, Dilkusha-Commercial Area
P.0.B. 33 .

Dacca 2

o 244381, ™ 824

Hongkong

Jebsen & Co., Ltd

Prince” s Bu|ld|ng, 23rd floor
P.OB.9

Hong Ko ng

2 5225111, @ 73221

Indien

Siemens India Ltd.

134A, Dr. Annie Besant Road, Worli
P.0.B. 6597

Bombay 400018

< 379906, 4112373

Indonesien

P.T. Siemens Indonesia
Kebon Sirih 4

P.0.B. 2469

Jakarta

< 51051, ™ 46 222

frak

Sambhiry Bros. Co. (W.L.L)
Abu Nawas Street

P.0.B. 300

Baghdad

% 90021, ™ 2255

Iran
Siemens Sherkate S. (K.)
Khiabane Takhte Djamshid 32,
Swmenshaus
Teh

(021) 614 1, @ 212 351

Japan

Nippon Siemens K.K.

Furukawa Sogo Building,

6-1, Marunouchi 2-chome,
Chiyoda-ku

Central P.O.B. 1619

Tokyo 100-91

< 00813284-0173, @y 27 441

Jemen (Arab. Republik)
Tihama Tractors

& Engineering Co. Ltd.

P.0.B. 49

Sanaa

o 2462, & 217

Korea (Republik)
Siemens Electrical
Engineering Co., Ltd.

Daehan Building, 8th floor;
75, Susomun-dong, Chung-ku
C.P.0.B. 3001

Seoul
> 7777558, @ 23229

Kuwait

Abdul Aziz M. T. Alghanim Co.

& Partners

Abdulla Fahad Al-Mishan Building
Al-Sour Street

P.0.B. 3204

Kuwait, Arabia

o 423336, ™ 2131

Libanon

Ets. F. A. Kettaneh S.A.
(Kettaneh Freres)

Rue du Port, Immeuble Fattal
P.B.110242

Beyrouth

o 221180, 013 20614

Malaysia

Guthrie Engineering (Malaysia)
Sdn. Bhd.,

Electrical &

Communications Division

17, Jalan Semangat

P.O.B. 30

Petalmg Jaya
o 773344, 37573

Pakistan

Si Pakistan Engi ing

Co. Ltd.

llaco House Abdullah Haroon Road
P.0B.7158

Karachi 3

> 516061, 2820

Philippinen
Engineering Equipment, Inc.,
Machinery Division,
Siemens Department
2280 Pasong Tamo Extension
P.0.B.7160,
Airmail Exchange Office,
Manila International Airport,
Philippines 31.20
Makah Rizal

2 854011/19,
- RCA 7222 382, EEC 3695

Saudi-Arabien

E. A. Juffali & Bros.
Head Office

King Abdul Aziz-Street
P.0.B. 1049

Jedda h

22222, 40130

Singapur

Siemens Components PTe. Ltd.
Promotion Office

19B - 45B, Jalan Tenteram
Singapore 12

< 550811, ™ 21000

Syrien

Syrian Import Export & Distribution
, .S. SIEDCO

Port Said Street

P.O.B. 363

Damas
o 134 31, = 11267

Taiwan

Delta Engineering Ltd.

42, Hsu Chang Street, 8th floor
P.0.B. 58497

Taipei
3114731, 21826

Thailand

B. Grimm & Co., R.O.P.
1643/4 Petchburi Road (Extensuon)

Bangkok 10
o 2524081, @ 2614

Australien

“Australien

Siemens Industries Limited
Melbourne Office
544 Church Street
Richmond, Vic. 3121
< (03) 429711, ™ 30425
6.78






