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Herstellertipps fiur die

Netzteilauswahl

optimale
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Warum funktioniert manches
Design-In von Stromversorgun-
gen auf Anhieb, und warum sind
andere zah und mihsam? Ein
Blick hinter die Kulissen eines
Netzteilherstellers gibt Antwor-
ten. Welche Praxistipps lassen

Kurz gefasst:

Die Komplexitéat bei der Auswahl eines
passenden Netzteils wird oft unterschétzt. Dies
kann zu Verzbgerungen bei der Ausbietung
und zu zusétzlichen Kosten fiihren. Wie man
das optimale Netzteil findet und was dabei zu
beachten ist, beschreibt der folgende Artikel.

sich hieraus fiir den Entwickler
ableiten?

Die Stromversorgung ist oftmals
das Stiefkind in einer Systement-
wicklung. Irrtlimlich wird oft ange-
nommen, dass das Netzteil ,nur”
Spannungen sicher auf ein (in der
Regel niedrigeres) Niveau herun-
ter setzt. Erst wenn der Entwick-
ler die Laborstromversorgung am
Arbeitsplatz ausschaltet und sich
um das Seriennetzteil kiimmert,
wird die Komplexitat des Themas
deutlich. Aber dann ist es oft zu
spat, wodurch Verzégerungen
und vermeidbare Kosten entste-
hen. Ein Netzteil befindet sich in
einem Konglomerat aus techni-
schen, kaufmannischen und nor-
mativen Anforderungen. In diesem
Artikel soll (iberwiegend auf die
technischen Details eingegan-
gen werden.

Randbedingungen
wahrend des Design-Ins
von Schaltnetzteilen

Aus Sicht des Entwicklers
sind die wichtigsten Parameter
Ausgangsspannung(en) und Lei-
stung, Eingangsspannung, Zulas-
sungen und die BaugréRe. Selbst
bei diesen finf Parametern ist eine
genauere Definition unabdingbar:

Versorgungsspannung

Die Versorgungsspannung
eines Netzteils definiert sich iber
den Nennwert der Eingangs-
spannung, z. B. 100 - 240 V,c,
und den Arbeitsbereich. Dieser
wird i.d.R. mit Toleranzen von
+10 % ausgewiesen, so dass
sich ein Eingangsspannungs-
bereich von 90 - 264 V¢ ergibt.
Ahnliches gilt fur die Betriebsfre-
quenz mit 50 - 60 Hz als Nenn-
wert und analog 47 - 63 Hz als
Arbeitsbereich.

Derating

Je nach Netzteil, Kiihlungssitua-
tion (aktiv oder lufterlos), Tempe-
ratur und Leistung muss im unte-
ren Eingangsspannungsbereich
die Dauerleistung reduziert wer-
den. Solch ein Eingangsspan-
nungs-Derating ist im Datenblatt
ausgewiesen und kann z. B. wie
in Bild 2 gezeigt aussehen.

Ist gewahrleistet, dass die
Kunden die Gerate nur in
Europa betreiben, konnte man
obiges Netzteil fast zu 100 %
belasten. Ist jedoch von einem
weltweiten Betrieb auch in den
USA oder in Japan auszugehen,
kann das Netzteil nur maximal
70 % der maoglichen Leistung
bereitstellen.

Ausgangsleistung

Bei der Kenngrolke Ausgangs-
leistung ist zwischen Dauer- und
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normative Forderungen

Sicherheit Spezielle Anforderungen EMV
z.B. IEC 62368 z.B. Einsatzhohe z.B. Immissionen/
z.B. Schutzklasse Emissionen

Standard oder
kundenspezifisch

Kaufim Inland
oder Ausland

Lieferzeit /
Sicherheitslager

Preis

kaufmannische Forderungen

Baugrdlle

Anforderungen an

Schaltnetzteile
neben Spannung & Leistung

Befestigung &
Anschliisse

Umgebungs-
bedingungen

R&D + Systemforderungen

Bild 1 zeigt die Randbedingungen fiir die Auswahl einer Stromversorgung.

Spitzen-/Peakleistung zu unter-
scheiden. Die Angabe der Peak-
leistung ist dann von Interesse,
wenn seitens der Anwendung
hohe Anlaufstrome wie z. B. von
Motoren gefordert werden. Neben
dem reinen Wert der Peakleistung
missen zusétzlich die Dauer und
die Wiederholfrequenz (duty cycle)
berticksichtigt werden.

Netzteile mit
Mehrfachspannungen

Bei Netzteilen mit Mehrfach-
spannungen wird oftmals eine
entsprechende Nominalleistung
pro Ausgang definiert. Die Sum-
menleistung der Ausgénge ergibt
dann i.d.R. die Nominalleistung
des Netzteils. Typischerweise
lasst sich jeder Ausgang auch
dauerhaft hdher belasten. Dieser
oft als Maximalleistung definierte
Wert erlaubt eine Verschiebung
der Leistung zwischen den ein-
zelnen Ausgangen, sofern sich
die Summenleistung innerhalb
der Netzteilspezifikation bewegt.
Das nachfolgende Beispiel bezieht
sich auf das MPI-815H, ein Multi-
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spannungsgerat mit 5 Spannun-
gen und nominal 150 W Ausgangs-
leistung (siehe Tabelle 1):

Spannungstoleranzen

Bei der Netzteilauswahl miissen
je nach Anwendung auch Span-
nungstoleranzen berticksichtigt
werden. Diese lassen sich in fol-
gende Gruppen einteilen:

a) Initiale Einstellung ab
Werk:

Das ist die Genauigkeit, mit wel-
cher der Hersteller die Ausgangs-
spannung ab Werk einstellt. Das
zugrundeliegende Setting, z. B.
Last, Temperatur, Eingangsspan-
nung, ist im Datenblatt vorgegeben.
Dies ist gleichzeitig der Bezugs-
wert zusatzlicher Toleranzen, die
sich z. B. aus den Toleranzen der
Bauteile ergeben. Der Wert liegt
in der Regel bei £1 - 2 % bezo-
gen auf die Sollspannung.

b) Netztoleranz:

Wie verandert sich die Aus-
gangsspannung bei konstanter
Last, wenn sich die Eingangs-

spannung andert? Meist ist der
Wert vernachlassigbar klein und
liegt deutlich unter der typischen
11 % Angabe des Datenblattes.

c) Lasttoleranz bei Einfach-
spannungen:

Hier gibt es massive Unter-
schiede zwischen verschiede-
nen Netzteiltypen. Generell wird
die Lasttoleranz basierend auf
einem Ausgangswert (i.d.R 60 %
der Nennleistung, siehe auch
Punkt a) und zwei Lastpunkten
(100 % und 20 % der Nominal-
last) vermessen.
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* Bei einem open frame Netzteil
mit nur einer Ausgangsspannung
sind die Unterschiede zwischen
20 % und 100 % Last sehr gering.
Das Netzteil misst direkt an den
Ausgangsklemmen die Ist-Span-
nung und fiihrt sie einem Ver-
gleicher zu, welcher die Priméar-
seite nachregelt.

* Bei einem Tisch- oder Stecker-
netzteil ist das prinzipiell iden-
tisch, jedoch erweitert um das
Ausgangskabel, an dessen Ende
gemessen wird. Der Wert der
Ausgangsspannung spielt hier-
bei eine bedeutende Rolle. Man

Ausgangsspannung Nominallast Maximallast Differenz in %

5V 55 W 70W +27 %
12V 60 W 120 W +100 %
12V 6W 12W +100 %
33V 25W 40W +60 %
5 Vstby 4 W 8W +88 %
Summe 150 W 250 W* + 66 %
* Die maximal mogliche Summenleistung betragt 150 W

Tabelle 1: Verhéltnis Nominalleistung zu
Maximalleistung am Beispiel des MPI-815H
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Tischnetzteil Ausgangskabel Ausgangsspannung Ausgangsspannung Ausgangsspannung

0 % Last 60 % Last 100 % Last
5VI50 W 1,8 m 1 mm? +7.71 % 0% -5,14 %
48V/50W  (1,8m05mm? |+0,17 % 0% -0,11 %

Tabelle 2: Selbst bei verdoppeltem Querschnitt ergeben sich deutliche
Unterschiede in der Lastregelung

kann sich leicht vorstellen, dass
bei einem 5-V-Adapter im Ver-
gleich zu einem 48-V-Adapter
bei identischer Leistung deutlich
mehr Strom fliet. Aus diesem
Grund und aufgrund des Wir-
kungsgrades werden bei klei-
nen Spannungen hohere Lei-
tungsquerschnitte eingesetzt.
Doch selbst bei verdoppeltem
Querschnitt ergeben sich deut-
liche Unterschiede in der Last-
regelung, weswegen zusatzlich
kiirzere Ausgangskabel verwen-
det werden.

Ein Rechenbeispiel zeigt

Tabelle 2.

d) Lasttoleranz bei
Multispannungsgeraten

Werden Netzteile mit mehre-
ren Ausgangsspannungen einge-
setzt, richtet sich die Lasttoleranz
in erster Linie nach dem techni-
schen Aufbau. Bei Netzteilen mit
kleinerer Leistung gibt es einen

100%
95%
90%

85%

Hauptausgang, der in seinen Tole-
ranzen einem Netzteil mit Einfach-
ausgang entspricht. Die Neben-
spannungen nutzen den Regel-
kreis des Hauptausganges indi-
rekt mit. Dies hat zur Folge, dass
oftmals ein kleiner Mindeststrom
auf dem Hauptausgang flieRen
muss und die Nebenstrecken
eine erhohte Lasttoleranz von
ca. + -3 bis 7 % aufweisen. Ein
Unterschreiten des Mindeststro-
mes flhrt in aller Regel nicht zum
Defekt des Netzteils, kann aber zu
erhohten Toleranzen der Neben-
spannungen flihren. Bessere Tole-
ranzen werden bei komplett gere-
gelten Multispannungsnetzteilen
mit groReren Ausgangsleistungen
erreicht. Je nach Design bestehen
diese Gerate aus einem starken
Hauptausgang und zusétzlichen
Nebenausgangen, welche mit-
tels DC/DC-Wandlern aus dem
Hauptausgang gespeist werden.
Alternativ besteht auch die Mdg-

lichkeit, durch Mehrfachabgriffe
am Ubertrager jedem Zusatzaus-
gang einen DC/DC-Wandler zur
Regelung nachzuschalten. Mit
beiden Topologien werden typi-
scherweise Toleranzwerte von +1
- 2 % erreicht.

Restwelligkeit

Die KenngroRe Restwelligkeit
ergibt sich groRtenteils aus der pri-
maren Taktung des Schaltreglers
und aus der Netzfrequenz. Soll die
Restwelligkeit (auch Ripple) ver-
messen werden, ist die Beschal-
tung der Leitungen an der Last
mit einem kleinen Elektrolytkon-
densator parallel zu einem Kera-
mik- oder Folienkondensator zu
empfehlen. Andernfalls ergeben
sich durch Streuung und Kopplung
in die hochohmige Prifspitze fal-
sche Werte, die deutlich oberhalb
der real existierenden Restwellig-
keit liegen (Bild 3 und 4).

80%

75%

70%

65%

60%

— Ausgangsleistung in %

Bild 2: Eingangsspannungs-Derating
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Umgebungstemperatur/
Betriebstemperatur

Ein sehr wichtiger, aber oft-
mals stiefmitterlich behandelter
Punkt des Design-Ins sind die
Umgebungstemperatur/Betrieb-
stemperatur und die Kiihlungsbe-
dingungen. Speziell bei Anwen-
dungen mit Konvektionskiihlung
und héheren Temperaturen ist
dies wohl der Parameter mit dem
groften Einfluss auf die Auswahl
der Stromversorgung. Wahrend
aktiv gekihlte Netzteile noch rela-
tiv einfach zu parametrisieren sind,
miissen bei konvektionsgektihiten
Systemen folgende Bedingungen
beachtet werden:

Umgebungstemperatur
Einbaulage
Ausgangsleistung
Kiihlungsbedingungen

Basis ist hierbei die Derating-
kurve der Temperatur aus dem
Datenblatt des Netzteils. Sie
basiert auf einem Faktor, wel-
cherin %/°K ab einer bestimmten
Starttemperatur zu berticksichti-
gen ist. Bei manchen Herstellern
wird der Wert auch nur in Text-
form angegeben. Bis zu diesem
Punkt hat die Betriebstemperatur
keinen Einfluss auf die Leistungs-
abgabe des Netzteils. Ein markt-
typischer Wert sind -2,5 %/°K ab
40 °C oder 50 °C aufwarts.

Im folgenden Beispiel soll eine
Dauerleistung von 45 W bei 70 °C
im llifterlosen Betrieb gewahrlei-
stet werden. Es stehen drei ver-
schiedene Netzteile zur Auswahl:
a) 90-W-Netzteil mit -2,5 %/°K
ab 50 °C
b) 60-W-Netzteil mit -2,5 %/°K ab
50°C
¢) MPE-S065 60-W-Netzteil mit
-0,75 %/°K ab 50 °C

Diese im Datenblatt auf den
ersten Blick sehr ahnlichen Dera-
tingfaktoren fiihren in der Pra-
xis jedoch zu deutlichen Unter-
schieden. Die geforderte Lei-
stung von 45 W@70 °C wird mit
dem 90-W-Netzteil a) gerade so
erreicht, wahrend das 60-W-Netz-
teil b) nur mit 30 W bei 70 °C bela-
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stet werden darf. Das MPE-S065,
obwohl nominal nur 60 W stark,
kann hier permanent mit 51 W
bei 70 °C belastet werden und
hat damit sogar noch Reserven
zu den geforderten 45 W (siehe
Bild 5).

Worst case Bedingungen

Egal ob Derating der Eingangs-
spannung oder der Temperatur,
das Netzteil fiihrt die Rlicknahme
der Leistung nicht selbst durch.
Es wird sogar eine gewisse Zeit
unter diesen Bedingungen arbei-
ten, jedoch wird die Lebens-
dauer dadurch sehr stark ein-
geschrankt. Der zustandige Ent-
wickler sollte daher priifen, ob
das ausgewahlte Netzteil auch
unter worst case Bedingungen
sicher zu betreiben ist.

Es ist naheliegend, dass ein
konvektionsgekilhltes Netztell,
welches noch dazu (iber Kopf ein-
gebaut ist, unter anderen Tempe-
raturbedingungen arbeiten muss
als ein Netzteil, bei dem die Bau-
elemente nach oben zeigen. Um
den Einfluss unterschiedlicher
Einbaulagen zu erfassen, gibt
es prinzipiell drei Moglichkeiten:

a) Der Hersteller hat fiir
bestimmte Bauteile Tempera-
turlimits vorgeben.

b) Der Hersteller bietet eine
Applikationsnachstellung an, mit
der er die Einsatzbedingungen
des Kunden (wie z. B. Tempera-
tur-, Einbau- und Lastbild) nach-
bildet. Er kann so mittels Mess-
ungen eine genaue Aussage tref-
fen, ob das Netzteil unter diesen
Bedingungen einzusetzen ist.

c) Der Hersteller hat bereits
verschiedene Einbaubedingun-
gen in seinem Datenblatt erfasst.

Sowohl eine abweichende
Einbaulage als auch eventuell
eine Abdeckung, die die freie
Konvektion behindert, missen
zwingend berUcksichtigt wer-
den. Schnell entstehen dadurch
Abweichungen von 10 - 20 %
gegenuber der normalen Ein-
baulage. Besonders in solchen
speziellen Einsatzsituationen ist
der sicherste Weg zum optimal
passenden Netzteil eine Appli-
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Bild 3: Messung 1: Ripplemessung ohne Abschlusskondensatoren

(88 mV peak-peak)

kationsnachstellung zusammen
mit dem Hersteller.

Zulassungen

Auch die Zulassungen sind ein
wichtiges Thema, dem man sich
frilh genug widmen sollte. Ist das
Netzteil nach den aktuellen Nor-
men und Richtlinien geprift? Ist
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absehbar, dass in Zukunft neue
Normen gelten werden? So gilt
z. B. ab nachstem Jahr die EN/
|IEC 62368, welche zumindest in
Teilen der Welt die EN/IEC 60950
ersetzen wird. Oder gibt es im
Einsatzbereich spezielle Fakto-
ren zu beachten. Beispielsweise
wird im Medizinbereich unter-

schieden, wer mit dem Geréat in
Berihrung kommt.

Arbeitet ausschliellich das
Bedienpersonal am Endgerat,
ist ,nur* MOOP zu beachten. In
diesem Fall konnte unter Beruick-
sichtigung weiterer Parameter ggf.
ein oft glinstigeres 60950-Netzteil
eingesetzt werden. Oder kommt

Bild 4: Messung 2: Ripplemessung mit Abschlusskondensatoren

(48 mV peak-peak)
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100 W

oW

80W

70W

60 W

50 W

40 W

Leistung Vergleichsgerat
60W

s eistung Vergleichsgerat

90w

| cistungsbedarf (45W)

| cistung MPE-065 (60W)

Bild 5: Temperaturderating [HS1] Unser Netzteil mit griiner Kurve, [HS2] Beschriftung blaue Kurve: MPE-S065

das Endgerét direkt am Patienten
oder in seiner unmittelbaren Nahe
zum Einsatz, dann muss MOPP
erfiillt werden. Dies bedeutet die
Einhaltung der Grenzwerte ver-
schiedener Ableitstrome. Sie sind
flir Normalbedingungen (NC) oder
fur den ersten Fehlerfall (SFC)
definiert , wenn z. B. der Schutz-
erder aufgetrennt ist. Dagegen
darf bei einem Homecaregerat
keine Schutzerde zum Einsatz
kommen, da hier nur Schutz-
klasse Il erlaubt ist. Diese The-
matik ist sehr komplex und wird
deshalb hier nur (ibersichtsweise
dargestellt.

EMV

Ahnlich differenziert wie bei den
Safety-Normen stellt sich die Situation
bzgl. EMV dar. Welcher Produktstan-
dard muss herangezogen werden?
55011, 55032 oder 60601-1-2?
Welche Emissionslimits muss
ich erfiillen? A oder B? Welcher
Scharfegrad muss bei den Immis-
sionen berticksichtigt werden?

48

Viele Stromversorgungen erfiil-
len bei den Emissionen im Bereich
der leitungsgefiihrten Stérspan-
nung den strengsten Level B
(hausliches Umfeld bzw. nahezu
alle Medizinanwendungen). Dage-
gen halten sie im Bereich Abstrah-
lung nur die Klasse A (industriel-
les Umfeld) ein. Ist jedoch fiir die
Applikation Klasse B gefordert,
sind Nachbesserungen mit Fil-
ter, Ferriten 0. 8. notwendig. Das
kostet Platz, Zeit, Geld.

Metall- oder
Kunststoffgehause

Naturlich priifen alle Netzteil-
hersteller ihre Gerate auf die
Einhaltung der entsprechenden
Limits. Doch oftmals werden bei
den Tests die Netzteile inkl. der
Lastwiderstande in ein Metall-
gehause eingebaut. Dies flhrt
zu anderen, grundlegend nied-
rigeren Emissionspegeln als bei
einer realen Einbausituation in
ein Kunststoffgehduse. Folgen-
des Beispiel zeigt die Vergleichs-

messung eines Schutzklasse |
Schaltnetzteils in einem geer-
deten Metallgehause gegentiber
dem Aufbau ohne Gehause. Im
Peakdurchlauf ergeben sich Dif-
ferenzen von 20 dB, welche der
Anwender mit viel Aufwand und
Kosten im Zuge seiner Entwick-
lung eliminieren muss. Zudem
muss man berlicksichtigen, dass
ein Teil der Storungen des Netz-
teils nur auf der Primarseite zu
beseitigen ist. Diese Malinahmen
bedeuten wiederum zuséatzlichen
Prifaufwand in der Sicherheits-
priifung, was bereits im Vorfeld
vermieden werden kann. Deshalb
wird dem Entwickler empfohlen,
sein EMV-Konzept frilhzeitig mit
dem Hersteller des Schaltnetzteils
abzustimmen. Bild 6 und 7 zeigen
den Unterschied zwischen der
Stromversorgung mit und ohne
Metallgehéuse.

Spezielle Anforderungen

10. Stellt die Anwendung wei-
tere spezielle Anforderungen an

das Netzteil? Bendtigt sie z. B.
bestimmte Signale wie ON/OFF
oder Power-Fail? Ist eine Schnitt-
stelle zum Auslesen der Netzteil-
parameter notwendig? Ist ein klei-
ner Einschaltstrom auf der Netz-
seite gewinscht? Soll das Netzteil
eine lange Uberbriickungsdauer
bei Netzausfall gewahrleisten?
Soll die Platine gegen Betauung
mit conformal coating geschiitzt
sein? und so weiter und so wei-
ter.... Die Bandbreite an mog-
lichen Forderungen ist nahezu
unbegrenzt. Ab einer bestimm-
ten Menge spezieller Forderungen
lohnt es sich, tiber eine Modifika-
tion und/oder eine kundenspezifi-
sche Losung nachzudenken. Die
Vorteile einer kundenspezifischen
Losung liegen auf der Hand:

* Der Kunde erhalt exakt genau
das passende Netzteil. Nicht
mehr und nicht weniger als das,
was er braucht

+ Der Serienpreis ist oftmals gtin-
stiger als der eines Standard-
gerates
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Fazit
Pegel [dBu\/m]
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T T den ersten Schritt erscheint. Es ist
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LT - O SO SO SN S die richtige Spannung am Labor-

netzteil einzustellen. Mit der ent-

S S S B S S S S S SOR I SR S IO sprechenden fachlichen Unterstiit-

; A : : T T zung kann der Entwickler viel Zeit,

£ Aufwand und damit auch Kosten

einsparen. Und der Lohn fiir eine

optimal ausgewahlte Stromver-

%0 sorgung ist ein Gewinn an Effi-

zienz, Zuverlassigkeit, Lebens-

20 dauer und Materialkosten Uber
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= LI EM 55011 F QP 3mB 2G Autorlnnen:
Dipl. Ing. Heidrun Seelen,
Vertriebsleitung,
Bild 6: Schaltnetzteil in geerdetem Metallgehduse (Peaksweep) MBA Frank Cubasch,
Geschéftsfiihrer
+ Der Kunde kann seine Wiinsche ~ Netzteil im Zuge der Abnahme des  sein Priifhaus und der Netzteil- Magic Power Technology
frei definieren Gesamtsystems durch den Kun- hersteller erarbeiten in diesem GmbH
* Das Netzteil kann im Zuge der  den mit gepruft wird. Der Kunde,  Fall ein entsprechendes Konzept.  www.mgpower.de

entwicklungsbegleitenden EMV-
Messungen an das Gesamt-
system angepasst werden oder
sogar gemeinsam mit der Appli-
kation abgenommen werden.
Natirlich entstehen bei einer sol-
chen Lésung Initialkosten:
* Entwicklungskosten
» Werkzeugkosten (falls not-
wendig)
* Zulassungskosten
Speziell die Zulassungskosten
sind ein Detail, das viele Kunden
im ersten Schritt von einer ange-
passten Ldsung zurlickschrek-
ken lasst. Aber je nach Absatz-
markt variieren die erforderlichen
Zulassungen. Wahrend bei Medi-
zinanwendungen i.d.R. die kom-
plette Bandbreite an Zulassun-
gen wie UL/CB/EN 60601 gefor-
dert ist, reicht bei Industrieanwen-
dungen oftmals ein qualifizier-
tes CE-Zeichen mit einem LVD-
Test nach IEC60950 oder 62368
(erstellt von einem zugelassenen
Testhaus) aus. Teilweise besteht
sogar die Mdglichkeit, dass das

meditronic-journal 3/2018

Pegel [dBp*/m]

&0 T T T FoTTTTTTTTT FoTTTTTT [ [ L T Y

70

S0

40

D 1 1 1
30M S0M TOM

100K

200M
Frequenz [Hz]

300M

S00M TooM 1G

— MES 16185 _15_pre PK
——— LM EN 55011 F OP 3mB 26

Bild 7: Schaltnetzteil ohne Metallgehéduse (Peaksweep)
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