Seitel9

Resonanzwandler

Bei Resonanzwandlern (englisch: resonant converter) sorgt ein Resonanzkreis daftir, dal3 die
Transistoren im Strom- oder Spannungsnulldurchgang ausgeschaltet werden kdnnen.
Dadurch werden die Schaltverluste in den Transistoren, als auch die Funkstérungen
vermindert. Man unterscheidet zwischen ZVS- und ZCS-Resonanzwandlern4@\s:
VoltageSwitching, ZCS:ZeroCurrentSwitching).

Fur die Regelung der Ausgangsspannung werden Resonanzwandler in der Regel mit fester
Pulslange und variabler Frequenz angesteuert. Die Pulslange ist dabei gleich der halben
Schwingungsdauer des Resonanzkreises, sodald im Schwingungsnulldurchgang die
Transistoren wieder ausgeschaltet werden kdnnen.

Es gibt sehr viele verschiedene Variationen der Resonanzwandlertechnik. So kann der
Resonanzkreis primarseitig oder sekundarseitig angeordnet sein. Oder es kann im Strom-
oder im Spannungsnulldurchgang geschaltet werden, je nachdem, ob ein Serien- oder ein
Parallelresonanzkreis eingesetzt ist. Keine Variante hat jedoch die Bedeutung der bisher
beschriebenen Schaltnetzteile erreichen kénnen.

Die Resonanzwandlertechnik wird im Folgenden am Beispiel des ZCS-Gegentakt-
Resonanzwandler erlautert.

24.1 ZCS-Gegentakt-Resonanzwandler:
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Regelung: konstante Puldange, variable Frequenz

Abbildung 2.4.1 Der ZCS- Gegentakt-Resonanzwandler

Abbildung 2.4.1 zeigt den ZCS- Gegentakt-Resonanzwandler.
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Der Resonanzkreis wird vcLiundC gebildet. Die Spannung iCisei zunachst Null Volt.
Schaltet nun TransistT; ein, entsteht eine Strom-Sinushalbschwingung tber

Ti1, L, Tr, C und Ce. Der KondensatcC wird wahrend dieser Halbschwingung aufgeladen
von Null Volt aufUe. Wenn diese Halbschwingung abgeschlossen ist, T;i@us- uncT,

etwas spater eingeschaltet und es ergibt sich eine Halbschwingung in umgekehrte Richtung,
in der KondensatcC wieder zurtick va Ue auf Null Volt geladen wird.

Bei jedem Umschwingen wird eine bestimmte Energiemenge von der Primérseite auf die
Sekundarseite des Transformators abgegeben. Der TransfoTnaghalt sich dabei
primérseitig wie eine Spannungsquelle. Solange die Stromhalbschwingung anhélt, wird die
AusgangsspannurU, auf die Priméarseite des Transformators transformiert und wirkt dem
Strom entgegen. Die wahrend jeder Halbschwingung an die Sekundarseite abgegebene
Energie betracW = Ua’ [Ji(t) dt . Diese Energie wird zweimal wahrend jeder Periode
abgegeben, sodal} sich die AusgangsleisP; = W2 fgnat €rgibt fsnat: Schaltfrequenz

des Wandlers). Abbildung 2.4.2 zeigt ein Ersatzschaltbild fir eine Halbschwingung.
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Abbildung 2.4.2 Ersatzschaltbild fur eine Halbschwingung beim ZCS-Resonanzwandler

Die Resonanzfrequenz betragt:
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Hieraus ergibt sich die notwendige Leitendzeit der Transistoren. Sie mul3 etwas grof3er als die
halbe Periodendauer sein.

Die maximale Energieabgabe vom Primarkreis zum Sekundarkreis erfolgt, wenn die auf die
Primarseite rucktransformierte Ausgangsspannung gerade halb so grof} ist, wie die
Eingangsspannung. Daraus ergibt sich das notwendige Windungszahlenverhaltnis fir den

Transformator:
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Die je Halbschwingung Ubertragene Energie hangt von der WalC wordL ab. Je grof3eC

und je kleinelL fUr eine gewahlte Resonanzfrequenz ist, desto grél3er wird die Energie, die
je Halbschwingung Ubertragen wird (siehe auch den Stromscheitelwert in Abbildung 2.4.2
und 2.4.3).
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Fir eine bestimmte AusgangsleistiPayund mitU, = Ue/2 gilt fur L undC:
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Abbildung 2.4.3 Spannungen und Stréme beim ZCS-Gegentakt-Resonanzwandler

Insgesamt hat dieser Wandler einige bemerkenswerte Vorteile gegenuber traditionellen
Schaltnetzteilen:

+ Der ZCS-Gegentakt-Resonanzwanddann wie der Sperrwandler mehrere
Ausgangsspannungen uber einen Regler regeln. Da mehrere Ausgangsspannungen auf
der Priméarseite des Transformators wie parallelgeschaltet erscheinen, fliel3t die Energie
immer in die niedrigste Ausgangsspannung.

* Leerlauf- und KurzschluRfestigkeit funktionieren ohne elektronische Uberwachung.

¢ Geringe Schaltverluste und Funkstérungen.



