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Wie modulare und konfigurierbare Stromversorgungen Ingenieuren helfen kénnen, die Entwicklung
von Stromversorgungssystemen zu optimieren
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Bild 1: Blockdiagramm eines Stromversorgungssystems mit mehreren Netzteilen mit einem Ausgang

In vielen Anwendungen bend-
tigen Entwicklungsingenieure
AC/DC-Losungen mit mehreren
Ausgangen flr ihre Endgeréate. Je
nach Anzahl der bendétigten Aus-
gange gibt es drei Hauptoptionen:
Mehrere AC/DC-Netzteile mit einem
Ausgang, eine verteilte Stromver-
sorgungsarchitektur (DPA = Dis-
tributed Power Architecture) oder
modulare und konfigurierbare Netz-
teile. Dieser Artikel befasst sich mit
den technischen Aspekten der ein-
zelnen Optionen und erdrtert ihre
wichtigsten Vor- und Nachteile.

Mehrere Netzteile
mit einem Ausgang

Die Verwendung mehrerer
AC/DC-Netzteile mit einem Aus-
gang scheint ein einfaches Konzept
zu sein (Bild 1). Es ist relativ einfach,
Standardgerate mit einem Ausgang
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von einer Vielzahl von Anbietern zu
beziehen, und die Anschaffungs-
kosten sind im Vergleich zu komple-
xeren Ldsungen potenziell geringer.

Mehrere Gerate bendtigen jedoch
unweigerlich mehr Platz als ein ein-
zelnes Geréat mit mehreren Ausgéan-
gen - eine kritische Einschrankung
bei Anwendungen mit begrenz-
tem Platzangebot. Dartiber hinaus
erzeugt jedes Netzteil seine eigene
Warme, und das Thermomanage-
ment der Warmeabgabe mehrerer
Gerate in unmittelbarer Nahe kann
eine Herausforderung darstellen,
die mdglicherweise zusatzliche
Kiihlldsungen wie Kihlkorper, Lif-
ter oder beides erfordert.

Elektromagnetische
Storungen

Wenn mehrere Geréte gleichzei-
tig in Betrieb sind, besteht auch das
Risiko elektromagnetischer Stérun-
gen (EMI). EMI kann die Leistung der
Gerate beeintrachtigen, die Strom-
qualitat verringern, den Rauschpe-
gel erhdhen, andere Geréte stéren
und die Effizienz verringern. Wird
die EMI nicht unter Kontrolle gehal-
ten, kann sie auch die Einhaltung
internationaler EMV-Normen wie
der Internationalen Elektrotechni-
schen Kommission (IEC) durch die
Endgerate erschweren.

Erdableitstrome

Insbesondere bei medizinischen
Anwendungen kann die Summe der
Erdableitstrome mehrerer Gerate
die Sicherheitsgrenzwerte (in der
Regel 500 pA) (iberschreiten, so
dass dieser Ansatz weniger prak-
tikabel ist - selbst wenn jedes ein-
zelne Ausgangsnetzteil medizinisch
zertifiziert ist. Da die Hersteller von
Netzteilen ihre medizinisch zertifi-
zierten Geréte meist mit einem Erd-
schlussstrom von etwa 250 pA spe-
zifizieren, kdnnen Sie bestenfalls
nur zwei davon in lhrem System-
design verwenden. Einige wenige
Netzteile mit einem Ausgang auf
dem Markt gehen jedoch iber diese
250uA-Spezifikation hinaus.

Kumulierter Einschaltstrom

Aulerdem ist der kumulierte Ein-
schaltstrom zu beriicksichtigen, der
bei der Installation zu Problemen
fuhren kann und mdglicherweise
einen speziellen Schutzkreis oder
eine Stromaufbereitung erfordert. In
der Tat wird die Verdrahtung, insbe-
sondere flir den Wechselstromein-
gang, komplizierter und umstand-
licher, was das Risiko von Feh-
lern bei Installation und Wartung
erhoht. Jede zusatzliche Einheit
bringt potenzielle Fehlerquellen mit
sich, was die Gesamtzuverlassigkeit

verringert. Wahrend der Produktion
kann die Verwaltung der Lagerbe-
stande flrr verschiedene Teilenum-
mern die Logistik verkomplizieren
und das Risiko von Lagerausfal-
len oder Verzdgerungen erhohen.

Verteilte Stromversorgungs-
architektur

Die verteilte Stromversorgungsar-
chitektur (Distributed Power Archi-
tecture, DPA) ist ein Ansatz fiir die
Entwicklung von Stromversorgun-
gen, bei dem der AC-DC-Wandlungs-
prozess von der DC-DC-Wandlung
naher am Lastpunkt getrennt wird
(Bild 2). Diese Methode kann fr
Entwicklungsingenieure eine Reihe
von Vorteilen bieten, insbesondere
dann, wenn nur ein wenig zusatzliche
Ausgange bendtigt werden. Wie jede
Entscheidung fiir ein Design bringt
jedoch auch DPA eine Reihe von
Vor- und Nachteilen mit sich.

Kosten und GroRe senken

Anféanglich kann DPA in Bezug
auf die Anschaffungskosten kosten-
gunstiger sein. Durch die Verwen-
dung eines Standard AC/DC-Netz-
teils und die Verteilung von Gleich-
strom an den Stellen, an denen er
bendtigt wird, kdnnen die Entwickler
die Grokenvorteile von Nutzen und
die Kosten des Gesamtsystems sen-
ken. AuBerdem erméglicht dies eine
groRere Flexibilitat bei der Konstruk-
tion und dem mechanischen Aufbau
des Systems. Da die DC/DC-Wand-
ler naher an den Lasten platziert
werden kdnnen, haben die Ingeni-
eure mehr Gestaltungsfreiheit bei
der Anordnung der Komponenten
innerhalb der Anlage, was zu einer
effizienteren Raumnutzung und bes-
seren Leistung flihren kann.

Skalierbarkeit
und Modularitat

Dieser DPA-Ansatz erleichtert
auch die Skalierbarkeit und Modula-
ritét des Designs. Ingenieure kénnen
problemlos DC/DC-Wandler hinzu-
fugen oder entfernen, um den spe-
zifischen Leistungsanforderungen
verschiedener Teile des Systems
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Bild 2: Blockdiagramm fiir die Versorgung mehrerer Lasten mit Hilfe einer verteilten Stromversorgungsarchitektur (DPA)

gerecht zu werden, ohne die gesamte
Stromversorgung neu zu entwer-
fen. Je mehr Ausgangsleistung an
den Sekunddrausgangen bendtigt
wird, desto wichtiger wird jedoch
deren mechanische und thermische
Integration. Die Sicherstellung einer
angemessenen Kihlung und mecha-
nischen Stabilitét fiir DC/DC-Wand-
ler mit hoher Leistung kann eine Her-
ausforderung darstellen, insbeson-
dere bei kompakten Designs.

Die Implementierung von DPA
erfordert ein Team, das in der Lage
ist, verschiedene Komponenten auf
einer oder mehreren Leiterplatten zu
integrieren. Dies erfordert ein hohe-
res MaR an Fachwissen im Bereich
des Elektronikdesigns, einschlieRlich
eines Verstandnisses von Energie-
management, EMV-Uberlegungen
und Thermomanagement. Es liegtin
der Verantwortung des Ingenieurs,
vollstandige EMV-Tests und Konfor-
mitétstests sowie thermische Tests
zu veranlassen. Diese zusatzlichen
Schritte kénnen den Entwicklungs-
prozess erheblich verlangern und ver-
teuern - in Form von erhdhter Zeit in
der EMV-Kammer und zusatzlicher
,Konstruktionszeit* - insbesondere
bei komplexen Systemen in medizini-
schen Geraten mit strengen gesetz-
lichen Anforderungen.

Beschaffung
der Komponenten

Wie bei Lésungen mit mehreren
Einzelausgangen erfordert der DPA-
Ansatz die Beschaffung verschiede-
ner Komponenten und mdglicher-
weise die Verwaltung externer EMS-
Lieferanten (Electronic Manufacturing
Services). Das Ergebnis kann eine
kompliziertere Lieferkette mit hohe-
ren Verwaltungskosten sein. Wenn
aulerdem eine galvanische Trennung
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zwischen verschiedenen Teilen des
Systems erforderlich ist, werden iso-
lierte DC/DC-Wandler benétigt, die
in der Regel groRer und teurer sind
als nicht isolierte, was die Kosten-
vorteile von DPA schmélert.

Modulare oder
konfigurierbare Produkte

Die Verwendung eines modula-
ren oder konfigurierbaren Netzteils
ist eine attraktive Option fir Inge-
nieure, die eine vielseitige Losung
von der Stange fiir ihre Systeman-
forderungen suchen (Bild 3). Sie
sind in der Regel kompakter als
eine entsprechende LOsung, die
aus mehreren Geraten mit einem
Ausgang besteht. Diese platzspa-
rende Eigenschaft ist besonders
bei Anwendungen von Vorteil, bei
denen der Platz knapp ist.

Ein weiterer Vorteil eines modula-
ren oder konfigurierbaren Netzteils
ist, dass es kein tiefes technisches
Versténdnis des Produkts oder die
Unterhaltung von spezialisierten
R&D- und Sicherheitsabteilungen
erfordert. Sie verfligen iber eine
vollstandige Sicherheitszertifizie-
rung, geprifte EMV-Performance
und festgelegte Ableitstrome.

Individuelle Anpassung

Sowohl modulare als auch konfi-
gurierbare Stromversorgungen sind
so0 konzipiert, dass sie modular sind
und eine individuelle Anpassung an
die spezifischen Anforderungen
der Endgerate ermdglichen. Dieser
Plug-and-Play-Ansatz erleichtert die
Installation und Verkabelung, ver-
kirzt die Einrichtungszeiten und ver-
einfacht die kiinftige Wartung, was
ihn besonders fir kleinere Teams
oder Unternehmen attraktiv macht,
die ihre Entwicklungsprozesse ratio-
nalisieren wollen.

Schlussfolgerung

Die Entscheidung flr mehrere
AC/DC-Netzteile mit einem Aus-
gang mag auf den ersten Blick
kosteneffektiv und einfach erschei-
nen, aber die langfristigen Aus-
wirkungen auf Grofe, Warmema-
nagement, Zuverlassigkeit und
Konformitat kdnnen die vermeint-
lichen anfanglichen Einsparun-
gen erheblich beeintrachtigen. Fir
Anwendungen, die eine hochwer-
tige, zuverlassige und kompakte
Stromversorgungslésung erfor-
dern, ist die Betrachtung integrier-
ter AC/DC-Ldésungen mit mehreren

DC

Ausgéngen oft der klligere Ansatz,
insbesondere in empfindlichen oder
leistungsstarken Umgebungen wie
medizinischen oder industriellen
Anwendungen.

Andererseits bietet DPA einen
flexiblen und potenziell kostengiin-
stigeren Ansatz fiir die Entwicklung
von AC/DC-L6sungen mit meh-
reren Ausgangen. Sie erfordert
jedoch ein hohes Maf} an Fach-
wissen bei der Entwicklung von
Stromversorgungssystemen und
umfassende Tests, um Zuverlas-
sigkeit, Konformitat und Leistung
zu gewahrleisten. Die Entscheidung
fur den Einsatz von DPA sollte auf
einer sorgfaltigen Abwagung dieser
Faktoren beruhen, wobei die spe-
zifischen Anforderungen und Ein-
schrankungen der Endanwendung
zu bericksichtigen sind.

Modulare und konfigurierbare
Stromversorgungen bieten eine
Uberzeugende Ldsung fir Inge-
nieure, die die Anforderungen an
die Stromversorgung, die Zertifi-
zierung und die einfache Integra-
tion in ihre Projekte unter einen Hut
bringen wollen. Sie bieten einen
optimierten Weg zur Einhaltung
von Sicherheits- und EMV-Nor-
men, vereinfachen die Lagerhal-
tung und Logistik und machen die
Integration von Stromversorgungen
auch fir Teams ohne tiefgreifende
technische Kenntnisse zuganglich.

Unabhangig davon, fiir welchen
Ansatz Sie sich bei der Konzeption
des Stromversorgungssystems ent-
scheiden, sollten Sie sich unbedingt
an Ihren Lieferanten wenden, um
Rat und Anleitung zu erhalten. Der
Hersteller der Stromversorgungs-
produkte und sogar seine Ver-
triebshéndler verfligen meistens
Uber Einblicke und Erfahrungen
bei der Entwicklung eines ahnli-
chen Systemkonzepts. <«
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Bild 3: Ein handelsiibliches, modulares Netzgerdit mit mehreren Ausgédngen wie die TDK-Lambda MU4-Serie kann

bis zu fiinf Verbraucher versorgen.



