® ELTutor LF 3 - Retrofit statt Neukauf - Wahlstory B

NAME KLASSE DATUM

WAHLPHASE - DER FOLGEAUFTRAG

Wabhistory B - Schaltnetzteil - Der Langsregler muss weg

Wabhilstory B & 36 h freie Wahl Sprint 6 und 7

EUER LERNPRODUKT
Schaltnetzteil als Ersatz fiir den Langsregler

Darauf lauft dieser Folgeauftrag zu. Anders als in den Teilen 1 bis 5 gibt es hier keine vorgegebenen
Aufgaben: Ihr schneidet die Arbeitsschritte selbst, der Weg dorthin gehort zum Lernprodukt.

Es besteht aus

e die gemessenen Kennwerte des Langsreglers aus Teil 5 als Vergleichsmal3stab
e das freigegebene Lastenheft

e die Uber Trennung und Spannungsverhaltnis begriindete Topologiewahl

- die vollstandige Dimensionierung des Ubertragers: Ubersetzung, Priméarinduktivitat, Spitzenstrom,
Windungszahlen, Luftspalt, Kernaussteuerung

e die bestimmte und begriindete Betriebsart
 den Regelkreis mit simuliertem Lastsprung, Uberschwingen und Ausregelzeit

e die berechnete Spannungsspitze aus der Streuinduktivitat mit ihrer Beherrschung

Zur Dokumentation

Der Vergleich mit dem Langsregler ist der Kern. Ohne die gemessenen Ausgangswerte aus Teil 5 ist der
Gewinn nur behauptet.

Abgenommen wird es auf der Entwicklermesse durch die anderen Teams und danach von der Projektleitung
abgezeichnet. Meilenstein M6.

Der 7805 aus Teil 5 funktioniert. Er wird nur heif3, braucht einen Kihlkérper und verheizt den grofiten
Teil der Leistung, die er aufnimmt. Ein Sperrwandler soll das besser kdnnen. Ob er es wirklich kann,
zeigt erst der Vergleich.

Schritt 2 von 3. Dein Team bearbeitet diesen Folgeauftrag eigensténdig, vom Lastenheft bis zur Ubergabe.

Danach: Die Entwicklermesse

Der wichtigste Satz auf dieser Seite: Ein Schaltnetzteil ist nicht automatisch besser als ein L&ngsregler.
Es ist anders: effizienter, dafiir mit Ubertrager, Regelkreis, Trennstelle und einem Storspektrum. Beziffere
beides, bevor du empfiehlst.
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Darum geht es

Als Entwicklungsteam mochten wir den Langsregler aus Teil 5 ersetzen, der rund zwei Drittel der Leistung verheizt
und einen Kuhlkérper braucht. Und wir mdchten verstehen, wie ein Netzteil aussieht, das direkt aus 230 V arbeitet,
ohne dass wir dabei an Netzspannung bauen.

Gebaut wird deshalb bei Kleinspannung: dein Sperrwandler arbeitet am Gleichspannungszwischenkreis, den du in
Teil 5 hinter Gleichrichter und Ladekondensator berechnet hast. Die Netzseite lernst du an einem fertigen
Steckernetzteil kennen, das spannungsfrei und entladen getffnet und vermessen wird. Die Kompetenz dahinter:
elektronische Baugruppen analysieren und entwerfen und dabei die einschlagigen Normen und Vorschriften
beachten.

Das brauchst du dafiir

Steckbrett fir den Sperrwandler, gespeist aus dem Labornetzgerat, das den Zwischenkreis aus Teil 5
nachbildet: 15 V als Arbeitspunkt, dazu die untere und die obere Grenze, die du in Teil 5 berechnet hast
Den Ubertrager als Fertigbauteil oder selbst gewickelt, auf einem Kern mit Luftspalt oder einem Ringkern
aus Pulvermaterial

Als Analyseobjekte: ein handelsiibliches 5-V-Steckernetzteil, getffnet und entladen, sowie das Datenblatt
eines Hutschienen-Schaltnetzteils

Die Datenblatter UC3843, TL431, PC817, Schottky-Dioden, Y-Kondensator und des Schalttransistors, den
du wahlst (im Bauteilsatz liegt der IRF540N mit 100 V Sperrspannung)

Oszilloskop mit Shunt fur die Strommessung, elektronische Last, Messschieber fur Kriech- und Luftstrecken
Dein MSM-1 mit dem Langsregler aus Teil 5, Simulationssoftware und die Wissensspeicher-Vorlage

Dein Weg, Schritt fiir Schritt

Den Ausgangszustand beziffern

Miss am Langsregler aus Teil 5: Wirkungsgrad bei 25 %, 50 % und 100 % Last, Verlustleistung,
Gehausetemperatur nach einer Stunde, KiihlkorpergréRe. Diese Werte sind dein Vergleichsmaf3stab. Ohne
sie ist die Umstellung eine Behauptung.

Lastenheft schreiben

Formuliere die Anforderungen: Eingangsspannungsbereich, Ausgange 5V und 3,3 V, Dauerleistung,
Spitzenlast bei WLAN-Betrieb, Welligkeit, Wirkungsgradziel, Bauraum, geforderte Trennung. Hol die
Freigabe beim Auftraggeber ein.

Topologie auswéahlen

Vergleiche Abwartswandler und Sperrwandler. Der Abwartswandler ist einfacher. Warum nimmt man fir ein
Netzteil trotzdem den Sperrwandler? Begriinde Uber die galvanische Trennung und das
Spannungsverhaltnis, und zwar fir ein Netzteil an 230 V, nicht nur fir deinen Laboraufbau.

Ubertrager dimensionieren

Bestimme Ubersetzungsverhaltnis, Primarinduktivitat, Spitzenstrom, Windungszahlen und Luftspalt. Priife
die Kernaussteuerung gegen die Sattigungsflussdichte. Halte fest, worin sich der Ubertrager eines
Sperrwandlers von einem Transformator unterscheidet.

Betriebsart festlegen

Bestimme die Grenze zwischen lickendem und nichtlickendem Betrieb und lege fest, in welcher
Betriebsart dein Wandler bei Nennlast arbeitet. Begriinde tUber Regelverhalten, Bauteilbelastung und
Storverhalten.

Regelkreis entwerfen

Entwirf die Ruckfuhrung Uber Optokoppler und Referenz. Lege sie so aus, dass der Regelkreis bei einem
Lastsprung stabil bleibt. Simuliere den Lastsprung und priife Uberschwingen und Ausregelzeit.
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Streuinduktivitat beherrschen

Berechne die Spannungsspitze am Schalttransistor aus der Streuinduktivitat und dimensioniere ein
Clamping-Netzwerk. Bestimme die darin umgesetzte Verlustleistung. Wéhle danach den Schalttransistor
nach seiner Sperrspannung.

Aufbauen und messen

Baue den Sperrwandler auf, gespeist mit 15 V. Miss Drainspannung, Primarstrom und Ausgangsspannung,
danach auch an der unteren und oberen Grenze des Zwischenkreises aus Teil 5. Vergleiche mit der
Simulation und erklare die Abweichungen.

Wirkungsgrad und Warme messen

Nimm den Wirkungsgrad Uiber dem Lastbereich auf und miss die Erwarmung. Stelle das Ergebnis dem
Langsregler aus Teil 5 gegenuber, in Watt, in Kelvin und in Prozent.

Das Fertiggerét sezieren

Untersuche das Steckernetzteil, das dir die Lehrkraft gedffnet, entladen und mit abgetrenntem Stecker
ausgibt. Zeichne den Stromlaufplan nach und kartiere den Aufbau: Wo verlauft die Trennstelle? Wie grof
sind Kriech- und Luftstrecken? Wo sitzen Y-Kondensator, Sicherung und Filter? Vermiss die Abstande und
vergleiche mit den Normanforderungen.

Stoéraussendung untersuchen

Miss an deinem Sperrwandler die leitungsgebundene Stérspannung auf der Zuleitung, so weit es die
Messmittel zulassen. Unterscheide Gleich- und Gegentaktstérung. Setze Filterbauteile ein, nimm sie
stufenweise wieder heraus und protokolliere, welches Bauteil welche Storung bek&mpft. Ordne danach die
Filterbauteile des sezierten Steckernetzteils genauso zu.

Rickwirkung auf die Messkette priifen

Versorge das MSM-1 einmal mit dem Langsregler und einmal mit deinem Sperrwandler. Zeichne den
Kraftkanal Uber zwei Minuten auf. Beziffere den Unterschied in Millivolt und in Kilonewton.

Vergleich und Empfehlung

Stelle beide Lésungen gegentiber: Wirkungsgrad Uber dem Lastbereich, Verlustleistung, Bauteilzahl, Kosten
bei Einzelsttick und bei 200 Stiick, Stérverhalten, Aufwand fur den Sicherheitsnachweis. Sprich eine
Empfehlung aus, auch wenn sie gegen die Umstellung ausfallt.

Ubergeben

Erstelle Schaltplan mit eingezeichneter Trennstelle, Stiickliste, Ubertragerdaten, Messprotokolle,
Wirkungsgradkennlinie und die Auswertung des sezierten Fertiggerats. Bereite den Messestand vor.

Zu keinem Schritt gibt es ein Lernangebot oder eine Musterldsung. Jeder Schritt wird im Messprotokoll und in der
Projektakte dokumentiert und in der Abnahme gepruift.

Fir Teams, die friiher fertig sind

Leerlauf und Okodesign. Miss die Leistungsaufnahme des Langsreglers und deines Sperrwandlers ohne Last.
Rechne hoch, was 200 Module im Dauerbetrieb allein im Leerlauf verbrauchen. Recherchiere die Grenzwerte der
Okodesign-Anforderungen fiir externe Netzteile und prife, ob deine Losung sie einhalten wirde.

Fertig bist du, wenn ...
Die Story gilt erst als fertig, wenn der Auftraggeber alle Punkte abnimmt:

Die Kennwerte des Langsreglers aus Teil 5 sind gemessen und dokumentiert; sie sind der
Vergleichsmal3stab.

Das Lastenheft ist vollstandig und vom Auftraggeber freigegeben.

Die Topologiewahl ist Gber Trennung und Spannungsverhaltnis begrindet.

ELTutor - eltutor.de Seite 3von 7



® ELTutor LF 3 - Retrofit statt Neukauf - Wahlstory B

Der Ubertrager ist vollstandig dimensioniert: Ubersetzung, Primarinduktivitat, Spitzenstrom,
Windungszahlen, Luftspalt, Kernaussteuerung.

Die Betriebsart ist bestimmt und die Wahl begrindet.

Der Regelkreis ist entworfen; der Lastsprung ist simuliert, Uberschwingen und Ausregelzeit sind angegeben.
Die Spannungsspitze aus der Streuinduktivitat ist berechnet und das Clamping-Netzwerk dimensioniert.
Der Aufbau lauft Gber den ganzen Eingangsspannungsbereich aus Teil 5; Drainspannung, Primarstrom und
Ausgangsspannung sind aufgezeichnet und mit der Simulation verglichen.

Wirkungsgrad und Erwarmung sind gemessen und dem Langsregler gegenlibergestellt.

Das Fertiggerat ist sauber dokumentiert: Stromlaufplan, Trennstelle, gemessene Kriech- und Luftstrecken,
Filterbauteile, Normbezug.

Die Storaussendung ist untersucht; die Wirkung einzelner Filterbauteile ist protokolliert.

Die Ruckwirkung auf den Kraftkanal ist fir beide Versorgungen aufgezeichnet und beziffert.

Der Vergleich endet mit einer begrindeten Empfehlung.

Schaltplan mit Trennstelle, Stiickliste, Ubertragerdaten und Messprotokolle sind tibergeben.

Das Wissensspeicher-Blatt ist vollstandig, die drei Priiffragen fur die Entwicklermesse liegen vor.

Das kommt in deinen Wissensspeicher

Ein Blatt ,Schaltnetzteil*: Blockbild vom Netz bis zum Ausgang mit eingezeichneter Trennstelle, Schaltbild des
Sperrwandlers mit den Strompfaden in der Ein- und in der Ausschaltphase, Formeln fiir Ubersetzungsverhéltnis,
Primarinduktivitat und Spitzenstrom, das Prinzip der Riickfiihrung tiber Optokoppler, eine Ubersicht Gleichtakt-
gegen Gegentaktstorung mit der jeweils wirksamen Filterkomponente und ein Merksatz zur Streuinduktivitét.

Zusatzlich: drei Priffragen fiir die Entwicklermesse, eine Wissensfrage, eine Rechenfrage und eine
Begriindungsfrage.

Hier tappen die meisten rein

Der Ubertrager wird wie ein Transformator gerechnet, und der Luftspalt fehlt. Dann sattigt der Kern.

Die Streuinduktivitat wird vergessen. Sie steckt nicht im Ubertragermodell der Simulation und erzeugt beim
Abschalten die Spannungsspitze, die den Schalttransistor zerstort.

Primar- und Sekundarmasse werden auf dem Steckbrett verbunden, um bequemer messen zu kdnnen.
Damit ist die Trennung aufgehoben, und genau das ist der Fehler, den man spater auch am Netzgerat
machen wirde.

Zwei Tastkopfe, einer auf der Primarseite, einer auf der Sekundérseite: ihre Massen sind im Oszilloskop
miteinander verbunden, und damit auch deine beiden Seiten. Miss nacheinander oder mit einem
Differenztastkopf.

Das gedtffnete Steckernetzteil wird angefasst, bevor der Zwischenkreiselko entladen ist. Er kann seine
Ladung minutenlang halten. Miss vor jedem Anfassen nach.

Das Fertiggeréat wird zum Vermessen ans Netz gelegt. Es wird ausschlief3lich spannungsfrei untersucht.
Das NetZzfilter wird als Zubehor betrachtet. Es gehort in die Auslegung, weil seine Bauteile Kriechstrecken
und Ableitstrom mitbestimmen.

Der Wirkungsgrad wird nur bei Nennlast angegeben. Bei kleiner Last sinkt er beim Schaltwandler deutlich,
weil Eigenverbrauch der Steuerung und Schaltverluste nicht mit der Last kleiner werden.
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Fur Lehrkréfte: Die staatlich gepriften Technikerinnen und Techniker analysieren und entwerfen elektronische
Schaltungen, Baugruppen und Geréate und beachten bei der Schaltungssynthese gangige Normen und Vorschriften. -
Sprint 6 und 7 - 36 h - freie Wahl. Das Steckernetzteil zum Sezieren vor der Ausgabe durch die Lehrkraft vom Netz
getrennt, geoffnet, entladen und unbrauchbar gemacht (Stecker abgetrennt) bereitstellen. Kein Lernender arbeitet an
230 V; Netzmessungen am Hutschienen-Schaltnetzteil héchstens als Vorfihrung durch die Lehrkraft, im
geschlossenen Gerat. Der Zwischenkreis aus Teil 5 liegt je nach Netz und Last zwischen etwa 12 V und 23 V; der
IRLZ44N (55 V) wird als Schalttransistor knapp, ein Typ mit 100 V Sperrspannung lasst Reserve fir die
Spannungsspitze. Den UC3843 nicht direkt aus dem Zwischenkreis versorgen: Er steuert das Gate mit nahezu
seiner Versorgungsspannung aus, bis 23 V liegen lber den 16 V Ugg des IRLZ44N. Versorgung auf etwa 12 V

begrenzen.

Dein Wissensspeicher-Blatt zu Wahlstory B

Hier wird ausgefullt, am Ende der Story. Es ist dein sechstes Blatt, gleiches Raster wie in Teil 1 bis 5. Speichern
und drucken kannst du es unten.

Worum geht es
Zwei bis drei Satze in eigenen Worten. Kein Lehrbuchtext: wer das Feld abschreibt, hat es nicht verstanden.

Schaltbild
Beschreibe das Schaltbild mit allen Bauteilbezeichnungen und Zahlpfeilen. Gezeichnet wird auf dem Ausdruck
oder auf Papier; das Bild muss ohne den Text lesbar sein.

Formeln
Alle Formeln des Teils mit Grél3ensymbolen und Einheiten. Zu jeder Formel eine Zeile, wann sie gilt und wann
nicht.

Rechenschema
Ein durchgerechnetes Zahlenbeispiel aus deinem eigenen Sprint, Schritt fir Schritt, mit Zwischenergebnissen und
Einheiten.
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Aus der Messung gelernt
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Deine aussagekraftigste Messkurve oder dein Oszillogramm, mit einer Bildunterschrift, die die Aussage benennt.

Merksatz und Stolperfalle

Ein Satz, den du dir merken willst. Und der Fehler, den du selbst gemacht hast, mit dem, was du daraus gelernt

hast.

Abnahme durch das andere Team

Vor der Abnahme durch den Auftraggeber prift ein Team aus einer anderen Wahlstory eure Ergebnisse, genau
gegen diese Punkte. Geht das nicht auf, priift ein anderes Team derselben Story. Es kennt euren Auftrag nicht aus
eigener Arbeit und muss sich deshalb alles zeigen lassen: den Rechenweg, das Messprotokoll, die Begriindung.
Mindestens zwei Ergebnisse rechnet es selbst nach. Ein Zuriick ohne Begriindung zahlt nicht.

Kriterium

Die Kennwerte des Langsreglers aus Teil 5 sind gemessen und
dokumentiert; sie sind der Vergleichsmalfistab.

Das Lastenhetft ist vollstandig und vom Auftraggeber
freigegeben.

Die Topologiewahl ist Uber Trennung und Spannungsverhaltnis
begrindet.

Der Ubertrager ist vollstandig dimensioniert: Ubersetzung,
Primarinduktivitat, Spitzenstrom, Windungszahlen, Luftspalt,
Kernaussteuerung.

Die Betriebsart ist bestimmt und die Wahl begrindet.

Der Regelkreis ist entworfen; der Lastsprung ist simuliert,
Uberschwingen und Ausregelzeit sind angegeben.

Die Spannungsspitze aus der Streuinduktivitat ist berechnet und
das Clamping-Netzwerk dimensioniert.

Der Aufbau lauft Gber den ganzen Eingangsspannungsbereich
aus Teil 5; Drainspannung, Primarstrom und Ausgangsspannung
sind aufgezeichnet und mit der Simulation verglichen.

Wirkungsgrad und Erwarmung sind gemessen und dem
Langsregler gegentubergestellt.

Das Fertiggerat ist sauber dokumentiert: Stromlaufplan,
Trennstelle, gemessene Kriech- und Luftstrecken, Filterbauteile,
Normbezug.

Die Stéraussendung ist untersucht; die Wirkung einzelner
Filterbauteile ist protokolliert.
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Kriterium abgenommen zuriick, weil

Die Ruckwirkung auf den Kraftkanal ist fir beide Versorgungen
aufgezeichnet und beziffert.

Der Vergleich endet mit einer begrindeten Empfehlung.

Schaltplan mit Trennstelle, Stiickliste, Ubertragerdaten und
Messprotokolle sind tUbergeben.

Das Wissensspeicher-Blatt ist vollstandig, die drei Priffragen fur
die Entwicklermesse liegen vor.
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