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Zusammenfassung

Isolierte Versorgungen finden man in nahezu allen modernen elektrischen Leistungsstellern, die zum
Betrieb elektrischer Maschinen und Antriebe eine unverzichtbare Komponente geworden sind.
Beispiele sind Solarwechselrichter zur Ankopplung von DC-Solarmodulen an das Drehstrom-
Energieversorgungsnetz oder Maschinenumrichter zum Betrieb elektrischer Maschinen als
drehzahlvariable Positionierantriebe.

Die galvanische Isolation stellt zum einen sicher, dass die in den Leistungsstellern enthaltenen
digitalen Komponenten wie Mikroprozessor oder AD-Wandler vor den vergleichsweisen hohen
Spannungen oder Strémen von mehreren hundert Volt oder Ampere der Leistungsseite geschitzt
werden. Zum anderen werden fiir den korrekten Betrieb der Leistungsschalter auf der Leistungsseite
zusatzlich kleine Betriebsspannungen benétigt, die wahrend der Schaltvorgange um mehrere hundert
Volt potentialfrei springen kénnen. Auch hierzu ist eine Isolation unabdingbar.

Die vorliegende Untersuchung vergleicht daher zwei Konzepte, wie eine elektrisch isolierte
Hilfsversorgung fiir IGBT Gatetreiber mit geringem Aufwand realisiert werden kann. Fir
messtechnische Zwecke wird ein Konzept entwickelt und realisiert und einer kommerziellen Losung
gegentibergestellt. Anhand der Ergebnisse wird eine Bewertung hinsichtlich des technischen
Aufwands, Platzbedarfs und Preises abgegeben.

Abstract

Isolated power supplies can be found in almost all modern electric power controllers, which have
become an indispensable component for the operation of electrical machines and drives. Examples are
solar inverters for coupling DC solar modules to the three-phase power grid or machine converters for
operating electrical machines as speed-variable positioning drives.

On the one hand, the galvanic isolation ensures that the digital components contained in the power
controllers, such as a microprocessor or AD converter, are protected from the comparatively high
voltages or currents of several hundred volts or amperes on the power side. On the other hand, for
the correct operation of the circuit breakers on the power side, additional small operating voltages are
required, which can jump several hundred volts potential-free during the switching processes.
Isolation is also essential here.

Therefore, the present study compares two concepts of how an electrically insulated auxiliary supply
for IGBT gate drives can be implemented with little effort. For measurement purposes, a concept is

developed and implemented and compared to a commercial solution. On the basis of the results, an
evaluation is made regarding the technical effort, space requirements and price.
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Abbildung 1: (a) Prinzipieller Aufbau einer IGBT Halbbriicke mit Treibern
(b) Prinzipschaltbild einer Bootstrap-Schaltung
(HV: High Voltage, LV: Low Voltage)

Viele Leistungsstufen von Wechselrichtern arbeiten heute mit IGBTs als Leistungstran-
sistoren, die in Form einer Gegentaktendstufe gemaB Abbildung 1 (a) aufgebaut sind [1].
Zur Veranderung der Ausgangsspannung Uy werden dabei abwechselnd der obere und
untere Transistor eingeschaltet. Durch Veranderung des Tastverhaltnisses D = T /Tp als
Verhaltnis aus Einschaltdauer Ty zu Periodendauer Tp kann die Ausgangsspannung Uy in den
Grenzen zwischen 0 V und der vergleichsweise hohen Spannung +Up beliebig und
verlustarm variiert werden. Bei Drehstromantrieben werden haufig modifizierte
Sinusfunktionen der Spannung zur Realisierung der Raumzeigermodulation verwendet [2].

Damit die Transistoren T1 oder T2 als Schalter zuverlassig einschalten, muss das Potential
an den Gate-Anschliissen Gi oder G2 um etwa +15 V hoher sein als an den Source-
Anschliissen S1 oder S». Hierfiir miissen die IGBT-Treiber auf der HV-Seite -in Abbildung 1
grau dargestellt- elektrisch isoliert versorgt werden. Bei Endstufen ab einigen Kilowatt
aufwarts sind zudem beim Ausschalten die Potentiale an den Gate-Anschliissen um etwa -8 V
niedriger als an den Source-Anschliissen einzustellen, um ein versehentliches
Wiedereinschalten sicher zu verhindern [1]. Auch dies missen die Versorgungen auf der HV-
Seite sicherstellen.

Die Isolation erfolgt in der Regel galvanisch. Bei Verwendung einer Bootstrap-Schaltung kann
bei Leistungsstellern kleinerer Leistung die Versorgung der IGBT Treiber direkt auf HV-Seite
erfolgen [3][4]. In diesem Fall vereinfacht sich die Isolation, da keine Kopplung mit der
Versorgung auf LV-Seite notwendig ist.

Bei dieser Art von Schaltung werden auf HV-Seite eine Schottky-Diode Ds und ein
Kondensator Cs zwischen einer Hilfsversorgung von +15 V und S1 in Serie geschaltet, siehe
Abbildung 1 (b). Wahrend der Einschaltphase des Transistors T2 wird der Kondensator tiber
die Diode auf etwa +15 V aufgeladen. Nach Ausschalten von T2 ist das Potential eines
Kondensatoranschlusses um etwa +15 V hoher als das Potential bei Si.

Wahrend der Einschaltphase von T1 steigt das Potential bei S: bis auf etwa +Up an.
Aufgrund der Stetigkeitsbedingung der Spannung am Kondensator steigt dann das Potential



des zweiten Anschlusses des Bootstrap-Kondensators auf etwa +Upc + 15 V, die Diode sperrt
und Treiberstufe von T1 kann den oberen Transistor vollstandig durchschalten. Das
Sourcepotential S2 des unteren Transistors T2 variiert nicht, so dass eine derartige Schaltung
nur fir die Treiber der oberen Transistoren erforderlich ist.

Bei dieser Schaltungsvariante ist jedoch sicherzustellen, dass der Bootstrap-Kondensator
durch zyklisches Einschalten des Transistors T2 nachgeladen wird. Das Tastverhaltnis D
dieser Schaltung ist somit begrenzt. Auch ist mit dieser Methode die Realisierung einer
negativen Abschaltspannung schwierig, so dass die Gefahr des unbeabsichtigten Einschaltens
der Transistoren steigt.

Deshalb wird bei vielen IGBT Modulen wie auch bei dem in dieser Studie verwendeten
Leistungsmodul [5] generell eine galvanisch isolierte Hilfsversorgung mit positiver und
negativer Spannung gefordert. Im Folgenden werden zwei haufig verwendete Verfahren zur
Realisierung galvanisch isolierter Netzteile vorgestellt, von denen eine Variante realisiert und
mit einer fertigen Kauflésung verglichen wurde.

2 Versorgungskonzepte

2.1. Gegentaktwandler — Push-Pull Converter
Das von der Firma Infineon in [6] vorgeschlagene, galvanisch isolierte Versorgungskonzept

zur sekundarseitigen Versorgung der IGBT-Treiber des verwendeten Leistungsmoduls beruht
auf dem Prinzip eines Gegentaktwandlers [7] gemaB Abbildung 2.
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Abbildung 2: Galvanisch isolierte Hilfsversorgung einer Halbbriicke nach dem Prinzip eines Gegentaktwandlers

Verwendet wird ein Gegentaktwandler in Halbbriickenschaltung, bei der der Anschluss 1 der
Primarwindung des Transformators TR2 durch die Verschaltung der beiden Kapazitaten C11
und C16 konstant auf halbem Hilfspotential U,yx,/2 liegt. Dadurch ist der Transformator
gleichstromfrei und eine Sattigung des Transformatorkerns wird vermieden.



Mit abwechselnder Ansteuerung der Transistoren T3 und T4 liegt an der Primarspule der
Windungszahl N1 eine blockférmige Wechselspannung +Uuyx,/2 an, die durch den
Transformator TR2 auf die Sekundarspulen mit den Windungszahlen N2 fir die
Treiberversorgung des unteren (Bottom) und N3 des oberen (Top) IGBT Ubertragen wird.

Die sekundarseitigen Dioden D1T1, D2T1 und Kondensatoren C1T1, C2T1 bilden eine
Schaltung zur Spannungsverdopplung [8] der Spannung an C2T1. Gleiches qilt fiir D1B, D2B,
C1B und C2B fiir die Spannung an C2B. D2T1 und C1T1 bilden einen Klemmkreis, bei dem
sich der Kondensator C1T1 auf einen konstanten Spannungswert aufladt, der in etwa dem
Scheitelwert der Spannung an der Sekundarspule entspricht. Dadurch verdoppelt sich der
Scheitelwert des Potentials an der Anode der Diode D1T1, die zusammen mit dem
Kondensator C2T1 einen Spitzenwert-Gleichrichter bildet.

Beriicksichtigt man flir eine Hilfsversorgung von Upyx, = 15V eine Primarspannungs-
amplitude von Up,; = Uayx1/2 = 7,5 V, ein Windungszahlverhaltnis des Transformators von
n = Usek/Upri = N2/N1 = N3/N1 = 1,2/1 und eine Vorwartsspannung der beiden Dioden
von etwa Up =~ 0,6 V, folgt flr die ungefdhren Spannungen an den Ausgangskondensatoren
C2T1 und C2B:

Ucor1 =Ucg =2-(1,2- Upyy — Up) = 16,6 V

Zur Bereitstellung der negativen Hilfsspannung von etwa -8 V werden einfache Klemmkreise
bestehend aus C3T1 und D3T1 beziehungsweise C3B und D3B verwendet, da hierfiir keine
Spannungsvervielfachung notwendig ist.

Zur Verdeutlichung der Verhaltnisse wurde die Schaltung zur Bereitstellung der
Versorgungsspannung der Transistortreiber gemaB den Angaben in [6] auf der
Sekundarseite nachgebildet und mit der Simulationssoftware ngspice [9] simuliert. Die
Schaltung und die Spannungsverlaufe zeigt Abbildung 3.
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Abbildung 3: Simulation der Spannungsverlaufe der Sekundarseite des Gegentaktwandlers beim Einschalten

Die sekundare positive Ausgangsspannung von etwas mehr als 16 V wird bei der Schaltung
nach Infineon anschlieBend mit einem linearen Spannungsregler vom Typ LP2951CM auf




eine Ausgangsspannung von 16 V geregelt. Die zugehdrige Schaltung zur Bereitstellung der
positiven Versorgung des Treibers flir den oberen Transistor T1 zeigt Abbildung 4 [6].
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Abbildung 4: Linearregler zur Stabilisierung der sekundaren positiven Versorgungsspannung eines IGBT-Treibers

2.2. Sperrwandler — Flyback Converter

Die Topologie eines Sperrwandlers kann sowohl als galvanisch isolierter Hochsetzsteller als
auch als ebenfalls isolierter Tiefsetzsteller verwendet werden, das Prinzip zeigt Abbildung 5
[11]. Mit dem Ubersetzungsverhéltnis des Speichertransformators lasst sich die
Ausgangsspannung erhéhen oder erniedrigen.

Die Energielibertragung von Primadrseite auf die Sekundarseite kann in zwei Phasen eingeteilt
werden. Wahrend der Leitungsphase ist der primarseitige Schalter geschlossen, waren der
folgenden Sperrphase ist er gedffnet.

In der Leitungsphase wird die elektrische Energie vom Eingang in den Speichertransformator
ubertragen. In der anschlieBenden Sperrphase wird die im Feld gespeicherte Energie an den
Ausgang weitergegeben. Um diese Speichereigenschaft des Transformators zu
gewabhrleisten, werden diese mit Luftspalt ausgefiihrt, um im Magnetkreis einen gewollten
magnetischen Spannungsabfall hervorzurufen. Zusatzlich werden die
Speichertransformatoren mit entgegengesetztem Wicklungssinn ausgeftihrt.
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Abbildung 5: Sperrwandlerprinzip als Eintaktwandler

C Vout

Bei konstanter Eingangsspannung Vin und SchlieBen des Schalters steigt in der
Leitungsphase der Strom durch die Primarspule nach dem Bauelementgesetz fiir
Induktivitaten ndherungsweise linear an [10]. Durch den entgegengesetzten Wicklungssinn
des Transformators sperrt die sekundarseitige Diode D, es wird keine Energie an den
Speicherkondensator C libertragen. Wahrend der anschlieBenden Sperrphase andern die
Transformatorspannungen das Vorzeichen, die Diode D wird leitend und gibt die zuvor im
Feld des Transformators gespeicherte Energie an den Speicherkondensator C weiter.

Durch eine Uberwachung der Ausgangsspannung lassen sich mit dieser Anordnung stabil
geregelte Ausgangsspannungen durch Variation des primarseitigen Tastverhaltnisses



generieren. Da dies jedoch eine potentialgetrennte Rickfiihrung der Ausgangsspannung auf
die Primarseite bedingt und somit weitere Elemente wie beispielsweise Optokoppler
erfordert, wird haufig auf die primarseitige Spannung geregelt. Aus dem
Ubersetzungsverhéltnis des Transformators folgt daraus eine konstant eingestellte
Ausgangsspannung, mit der zwar die Sekundarspannung nicht die Giite wie bei einer
Sekundarregelung erreicht, dies jedoch flir isolierte IGBT-Treiberversorgungen eine
untergeordnete Rolle spielt.

Der Vorteil dieser Schaltung ist die sehr kompakte Bauweise und geringe Komponentenzahl
bei gleichzeitiger Erzeugung mehrerer potentialfreier Ausgangsspannungen, wenn flir den
Transformator ein Modell mit mehreren sekundarseitigen Abgriffen verwendet wird.

Daher wurde flir Untersuchungen in dieser Arbeit eine von TI vorgeschlagene Variante
dieses Konzepts aufgebaut und untersucht [12]. GemaB Abbildung 6 besteht die Schaltung
aus einer Kombination aus Sperrwandler und Tiefsetzsteller in Halbbriickentechnik, bei dem
die Induktivitat durch einen Transformator ersetzt wird.

Die Funktionsweise ist der des Sperrwandlers sehr dhnlich: wahrend der Leitungsphase ist
der obere Transistor eingeschaltet. Der Strom in der Primarspule nimmt naherungsweise
linear zu und es wird elektrische Energie im Transformatorfeld gespeichert. Die Diode der
Sekundarseite sperrt, der Ausgang ist vom Transformator getrennt. Die primarseitige
Ausgangsspannung ergibt sich aus dem Tastverhaltnis O und der Eingangsspannung zu

Vpri = D - Vin. Wahrend der Sperrphase ist der untere Transistor eingeschaltet und der
Primarstrom kann Uber diesen und den primaren Ausgangskondensator freilaufen. Die
Spannungsverhaltnisse kehren sich um und die im Transformatorfeld gespeicherte Energie
kann Uber die leitende Diode auf den sekundaren Ausgangskondensator Gbertragen werden.
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Abbildung 6: Flybuck Wandler als Kombination aus Tiefsetzsteller (buck converter) und Sperrwandler (flyback
converter)

Nachdem nur in der Sperrphase Energie zum sekundadren Ausgang transferiert wird, sollte
das Tastverhaltnis D < 0,5 sein.

Auch in dieser Variante ist der Vorteil, dass bei Verwendung eines Transformators mit
mehreren sekundaren Wicklungen mehrere potentialfreie Spannungen erzeugt werden
kdénnen. So lassen sich mit nur einem Transformator in kompakter Bauweise alle sechs fiir
eine B6-Vollbriicke bendtigten potentialfreien Versorgungen der IGBT-Gatetreiber nach
Abbildung 7 [5] realisieren.
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Abbildung 7: Aufbau des 200 Ampere IGBT Leistungsmoduls IFS200V12PT4 der Firma Infineon mit einer
maximalen Sperrspannung von 1200 V und integrierten IGBT-Treibern

Liegen wie im vorliegenden Fall alle Emitter der unteren IGBTs auf demselben Potential,
mussen nur vier jeweils positive und negative sowie potentialfreie Versorgungen realisiert
werden. Die Versorgung der IGBT-Gatetreiber der unteren IGBTs muss dann allerdings den
dreifachen Strom der oberen Versorgungen treiben kdnnen.

3 Schaltungsentwurf

Flr die Untersuchungen war es notwendig, neben dem im Labor Mechatronik bereits
vorhandenen Push-Pull Converter [6] eine Schaltung nach dem Prinzip des Flyback
Converters zu entwickeln und aufzubauen. Der Schaltungsentwurf orientierte sich an [12]
und wurde zum Betrieb mit dem Modellwechselrichter nach [13] angepasst. Zum Test des
Versorgungskonzepts unter realen Bedingungen und zum Vergleich mit dem Konzept nach
[6] wurde mit dem Modellwechselrichter ein Servomotor [14] unter Verwendung des
Realtime Schedulers nach [15] angesteuert.

Als zentraler Schaltregler wurde ein Baustein von TI verwendet [16], der sowohl als nicht
isolierter Tiefsetzsteller als auch als isolierter Flybuck Converter arbeiten kann. Die Vorgaben
zur Schaltungsauslegung sind in Tabelle 1 wiedergegeben.



Eingangsspannung Vin | 20 V=30V, nominal: 24 V
Primare Ausgangsspannung Vert | 10V
Sekundare Ausgangsspannungen Vsgc | +15V /100 mA (3x)

-8V /100 mA (3x)
+15V /300 mA (1x)

-8V /300 mA (1x)
Tabelle 1: Designvorgaben zum Entwurf des Flybuck Converters

Da das Tastverhaltnis bei einem Flybuck Converter nicht groBer als 0,5 sein sollte, ist die
maximale primdre Ausgangsspannung in etwa die Halfte der minimalen Eingangsspannung.
Als Ubersetzungsverhaltnis N2 : N1 des Transformators mit vier Sekundarwicklungen folgt:

N2 :N1 = lzsls(: : LGDI{I =~ (:LE; + {3) V: 10V = ;Z,E}

Die sekundare Ausgangsspannung von 23 V wird in der realisierten Schaltung gemaB
Abbildung 8 mit einer Zenerdiode aufgeteilt.
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Abbildung 8: Aufteilung der Sekundarversorgung von 23 V in +15 V und -8 V bei einem Flybuck Converter fiir
einen Top und die drei Bottom IGBT Gate Treiber und Stabilisierung mit Zener-Dioden D8 und D9

Bei Aufteilung der Spannung unter Verwendung von Linearreglern wird auf die positive
Versorgung geregelt, jedoch nimmt dann der Schaltungsaufwand wieder zu. Deshalb wurde
bei der Entwicklung der Schaltung davon Abstand genommen. Ein digitales Mockup sowie die
vollsténdig bestlickte Platine sind in Abbildung 9 dargestellt.




Isolierte Versorgung der IGBT Gatetreiber

Abbildung 9: Digitales Mockup (rechts) und bestlickte Platine (links)

4 Messungen

4.1. AbmaBe

Die von der Schaltung in Abbildung 9 eingenommene Platinenflache betragt etwa 65 mm x
65 mm, die bendtigte Schaltungsflache des zum Vergleich verwendeten Push-Pull Converters
bendtigt etwa 120 mm x 80 mm [6]. Diese Platzersparnis von etwas mehr als 50 %
gegenliber dem Push-Pull Converters erklart sich zum einen aus der Verwendung nur eines
zentralen Transformators. Zum anderen wird die sekundare Ausgangsschaltung platzsparend
nur mit Zenerdioden stabilisiert, beim Push-Pull Converter jedoch mit Linearreglern samt
notwendiger externer Beschaltung.

4.2. Leerlaufspannung

Im lastfreien Zustand arbeiten die DC-DC Wandler im Liickbetrieb (DCM), die Mittelwerte der
gemessenen potentialfreien Ausgangsspannungen der Prototypen bei Versorgung mit 24 V
zeigen Tabelle 2 und Tabelle 3.

Stromaufnahme primarseitig Ipri 72,6 mA Wert in % vom
Leistungsaufnahme primarseitig Ppgri 1,74 W Nennwert
Sekundare Ausgangsspannungen | T1,,s — Tlgnp | +15,96 V 99.75
Tlheg —Tlgnp | -8,74V 109,25
T240s —T2gnp | +15,88V 99,25
T2h0s —T26np | -8,65V 108,13
T3p0s — T3gnp | +15,93 V 99,56
T3pos —T3gnp | -8,73V 109,13
Bpos — Bonp +15,66 V 97,88
Bheg — Banp -8,73V 109,13

Tabelle 2: Leerlaufspannungen DC-DC nach dem Prinzip der Gegentaktwandlung bei einer Versorgungsspannung
von 15 VDC und sekundaren Nennspannungen von +16 V /-8 V

Stromaufnahme primarseitig IpR; 93,3 mA Wert in % vom
Leistungsaufnahme primarseitig Ppri 2,24 W Nennwert
Sekunddre Ausgangsspannungen | T1,,s — T1gnp | +15,51V 103,40
T1l,eg —Tlgnp -8,47 V 105,88
T2p0s — T26np | +15,58 V 103,87
szos - TZGND '8,40 \ 105,00
T3p0s — T3gnp | +15,59 V 103,93
T3pos —T3gnp | -8,35V 104,38
Bpos —Bgnp | +15,51V 103,40
Bheg — Banp -8,40 V 105,00

Tabelle 3: Leerlaufspannungen DC-DC nach dem Prinzip der Sperrwandlung bei einer Versorgungsspannung von
24 VDC und sekundaren Nennspannungen von +15V / -8 V



4.3. Ausgangsspannung unter Nennlast

Unter Nominallast wird der Ausgangsstrom im DC-DC Wandler nicht mehr zu Null (CCM).
Hierbei wurden die Treiberversorgungen der oberen Transistoren mit einem Ausgangsstrom
von 100 mA belastet, die unteren Transistoren mit dem Dreifachen dieses Wertes. Die
Ergebnisse unter Nennlast sind in Tabelle 4 und Tabelle 5 angeben.

Die prozentualen Fehler bezogen auf die sekundaren Nennspannungen zeigt Abbildung 10.
Die Realisierung mit Gegentaktwandler verwendet auf der Sekundarseite jeweils Linearregler,
um die positiven Treiberversorgungen zu realisieren. Daher sind die Fehler im Leerlauffall
erwartungsgemaB niedriger als bei der Schaltung nach dem Sperrwandlerprinzip. Da jedoch
die negativen Versorgungen in beiden Fallen aus einer Spannungsteilung entstehen, sind
diese folglich beim Gegentaktwandler starker fehlerbehaftet.

Im Nennbetrieb sind beim Gegentaktwandler zusatzlich noch die Langsspannungsabfalle
Uber den Linearreglern zu beriicksichtigen, die bei den verwendeten Reglern des Typs
LP2951 etwa 0,4 V betragen [17]. Daher weist in diesem Fall die Stabilisierung mit Zener-
Diode sogar einen geringeren Fehler auf als die Realisierung mit Linearregler.

Stromaufnahme primarseitig Ipr1 1140 mA Wert in % vom
Leistungsaufnahme primarseitig Pppi 17,10 W Nennwert
Sekundare Ausgangsspannungen | T1,,s — Tlgnp | +14,65V 91,56
T1l,eg —Tlgnp -7,58 V 94,75
T2p0s = T2gnp | +14,91V 93,19
T250s — T26ND -7,57V 94,63
T3pos — T3gnD +14,54V 90,88
T3pos —T3anp | -7,32V 91,50
Byos —Benp | +14,36 V 89,75
Bheg — Banp -7,25V 90,63

Tabelle 4: Leerlaufspannungen DC-DC nach dem Prinzip der Gegentaktwandlung bei einer Versorgungsspannung
von 15 VDC und sekunddren Nennspannungen von +16V / -8 V

Stromaufnahme primarseitig Ipri 730 mA Wert in % vom
Leistungsaufnahme primarseitig Ppri 17,52 W Nennwert
T1p0s — Tlgnp | +15,04V 100,27
Tlneg - TlGND '8,23 V 102,88
T2,0s — T2gnp | +15,21V 101,40
T2p0s = T26np | -8,24V 103,00
T3p0s —T3gnp | +15,16 V 101,07
T3pos —T3gnp | -8,22V 102,75
Bpos — Benp +15,02 'V 100,13
Bheg — Banp -7,9V 99,88

Tabelle 5: Leerlaufspannungen DC-DC nach dem Prinzip der Sperrwandlung bei einer Versorgungsspannung von
24 VDC und sekundaren Nennspannungen von +15V / -8 V

AbschlieBend wurden beide Schaltungen zusammen mit dem Leistungsmodul IFS200V12PT4
[5] erfolgreich im Modellwechselrichter nach [13] zum feldorientierten Betrieb eines Siemens
Stellantriebs [14] getestet.
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Abbildung 10: Prozentuale Fehler der sekundaren Spannungen zur Versorgung der IGBT Treiber im Leerlauf und
im Nennbetrieb

5 Ergebnis

In der Untersuchung konnte bestatigt werden, dass mit Hilfe des Sperrwandlerprinzips eine
galvanisch mehrfach isolierte IGBT-Treiberversorgung preisgtinstig und mit geringem
Aufwand aufgebaut werden kann. Die Vorteile liegen in der geringen BaugroBe, der
Einfachheit der Schaltung und der geringen Bauelementezahl. Auch wird nur ein zentraler
Transformator zur galvanischen Trennung von Primar- und Sekundarseite bendtigt. Der
Transformator ist Ubertrager und magnetischer Speicher in einem Bauteil, so dass keine
weiteren magnetischen Speicher notwendig sind.

Sekundarseitig liefert eine Stabilisierung der Versorgungsspannungen mit Linearreglern keine
signifikanten Vorteile gegeniber einer Stabilisierung mit Zener-Diode, deren Schaltung
kleiner und preisglinstiger ist. Zudem wirken sich stromabhdngige Langsspannungsabfalle
am Linearregler sowie die schlechtere Stabilisierung der negativen Versorgungsspannung
nachteilig aus. Eine Stabilisierungsschaltung mit Zener-Diode geniigt den Anforderungen an
eine galvanisch isolierte IGBT-Treiberversorgung und sollte somit bevorzugt werden.

Nachteilig gegenliber dem Gegentaktwandler war beim Sperrwandler, dass ein hoherer
Ruhestrom aufgenommen wurde. Dies erhohte die Leistungsaufnahme im Ruhemodus um
naherungsweise fast 30 %. Da der Transformator beim Sperrwandler auch zur



Zwischenspeicherung der zu libertragenden Energie verwendet werden muss, hat er einen
Luftspalt, der zur Erhéhung der Streuverluste flihrt. Auch ist der Eisenkern haufig héher
magnetisch ausgelastet, so dass vermehrt Eisenverluste auftreten. Zudem war der
verwendete Transformator in offener Bauform, so dass mehr elektromagnetische Stérungen
auftraten als beim Gegentaktwandler, bei dem vergossene Impulstlibertrager verbaut
wurden. Auch ist der primdre Schalttransistor bei einem Sperrwandler starker belastet als die
beiden Schalttransistoren beim Gegentaktwandler, so dass ein friiherer Ausfall
wahrscheinlicher ist.

Sind niedrige Leistungsaufnahme, lange Lebensdauer und niedrigere EMV-Belastung
Optimierungsziele, sollte der Entwurf eines Gegentaktwandlers mit sekundarer Zener-
Stabilisierung zur galvanisch isolierten Versorgung von IGBT Treiberbausteinen bevorzugt
werden. Sind hingegen kleiner Bauraum und niedrige Bauteilekosten vorrangig, sollte ein
Design nach dem Sperrwandlerprinzip bevorzugt werden.
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7 Abkirzungen

« DCM Discontinuous Conduction Mode, Liickbetrieb

« CCM Continuous Conduction Mode, nicht liickender Betrieb
e HV High Voltage, hohe Spannung

e LV Low Voltage, niedrige Spannung

« AD Analog/Digital

o IGBT Insulated Gate Bipolar Transistor
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