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Kleine Bammeldinger

Steckernetzteile zum Laden von Handys werden immer kleiner. Moglich ist das, weil die Spannung
bei hohen Frequenzen transformiert wird.

obiltelefone sind nur so mo-

bil, wie es ihre Energieversor-
gung zuldsst. Vielnutzer kommen
nicht umhin, den Akku einmal am
Tag aufzuladen. Das geschieht fiir
gewohnlich mit dem mitgelieferten
Steckernetzteil, das inzwischen in
vielen Haushalten zum allgegen-
wirtigen Gerdt mutiert ist. Festplat-
ten, Router, Spielekonsolen - alle
haben ihr eigenes Steckernetzteil.
Der Sciencefiction-Autor Douglas
Adams mutmaf3te einst, dass es
nicht nur Druckerfirmen gibt, die
vom Verkauf von Tonerkartuschen
leben konnen, sondern auch Elek-
tronikfirmen, die ihr Geschaft auf
»kleinen Bammeldingern® griinden
- Steckernetzteile eben.”

So wie ihre Verbreitung zuge-
nommen hat, ist umgekehrt jhre
Grofle geschrumpft. Denn inzwi-
schen sind Steckernetzteile bei
manchen Handys so klein wie eine
Streichholzschachtel und viel leich-
ter als das Mobiltelefon selbst. Im-
mer mehr hat man das Gefiihl, dass
nur noch die Grofle des Euroste-
ckers der weiteren Schrumpfung im
Wege steht. Vor gut zehn Jahren sah
die Welt dagegen noch anders aus:
Handy und Steckernetzteile waren
gleich schwer, teils war das Stecker-
netzteil sogar deutlich schwerer.
Doch die neue Leichtigkeit hat
ihren Preis: Die Hersteller haben
sich die Didt durch eine komplexere
Elektronik erkauft.

Ein klassisches Steckernetzteil
besteht im Wesentlichen aus einem
Transformator, einem Gleichrichter
und Kondensatoren, um die gleich-
gerichtete Spannung anschlieflend
zu glétten. Die netzseitige Wech-
selspannung wird gemaf3 dem
Windungsverhéltnis von Sekun-
ddr- zu Primérseite der Trafospulen
auf die gewiinschte Spannung des
Handyakkus reduziert. Uber Grofie
und Gewicht eines Steckernetzteils
entscheidet der Transformator. Wie
grof3 er sein muss, folgt aus der so
genannten Transformatorenhaupt-
gleichung, die sich aus dem Induk-
tionsgesetz ableiten ldsst. Danach
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Steckernetzteile sind dank ausgettftelter
Schaltungen bei manchen Handys so

ist die Spannung - und damit auch
die Leistung - proportional zu der
Querschnittsfliche und der maxi-
malen magnetischen Flussdichte
des Kerns sowie zu der Windungs-
zahl und zu der Frequenz der Ein-
gangswechselspannung.

Bei den meisten dieser Para-
meter hat ein Hersteller nur wenig
Spielraum, wenn er das Netzteil
verkleinern will. So muss die
Windungszahl bei einem Trans-
formator moglichst gering sein, da
ansonsten zu hohe ohmsche Ver-
luste (,,Kupferverluste®) zu Buche
schlagen wiirden. Die magnetische
Flussdichte wiederum ist durch die
Materialeigenschaften des Kerns
vorgegeben und fiir gegebene Span-
nungen nur in engen Grenzen zu
variieren, wenn es zu keinen Kom-
promissen in der Qualitit kommen
soll. Als Kernmaterial finden heute
hauptsachlich Ferrite Verwendung,
die eine hohe Permeabilitit bei
gleichzeitig geringer elektrischer
Leitfihigkeit aufweisen. Eine gro-
Bere Querschnittsfliche liefe dem
Ziel eines kleineren Steckernetzteils
ebenfalls zuwider. Also bleibt dem
Hersteller nur eine Moglichkeit: Er
muss die Frequenz vor der Trans-
formation der Spannung erhohen.

Dies geschieht iiber eine Gleich-
richtung, nicht zuletzt weil dieses
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klein wie eine Streichholzschachtel und
viel leichter als das Mobiltelefon selbst.

Verfahren sehr kostengiinstig um-
zusetzen ist: Eine aus vier Dioden
aufgebaute Graetz-Schaltung wan-
delt die Wechselspannung in eine
pulsierende Gleichspannung um
(Abb.1). Diese wird anschliefSend
mit Hilfe von Kondensatoren ge-
glattet. Um aus der Gleichspannung
nun die gewiinschte hochfrequente
Wechselspannung zu erzeugen, ist
ein Zerhacker erforderlich. Tech-
nisch verwirklichen lasst er sich
heute mit Hilfe eines Transistors,
der durch sein Schaltverhalten die
Gleichspannung in eine Wechsel-
spannung aus kleinen unterschied-
lich breiten Impulsen umsetzt. Die
Schaltfrequenz des Transistors liegt
dazu bei mindestens einigen Kilo-
hertz — die gewiinschte hohe Fre-
quenz. Aus diesem Verfahren leitet
sich der Begrift ,,Schaltnetzteil”

ab. Dank der hohen Frequenz der
Wechselspannung, die ja nun um
zwei Groflenordnungen grofler ist
als die der Netzspannung, geniigt
nun ein ziemlich kleiner Trans-
formator, um die erforderliche
niedrige Spannung am Ausgang zu
verwirklichen. Die transformierte
Wechselspannung wird wiederum
gleichgerichtet und geglittet, bevor
sie dem Verbraucher zur Verfiigung
steht. Typisch bei Handyakkus ist
eine Gleichspannung von 3,7 Volt.

M. Vogel



Ein integrierter Regelkreis halt
die Ausgangsspannung konstant: Er
greift die Gleichspannung am Aus-
gang ab und steuert den Transistor
so, dass die Spannung trotz wech-
selnder Netzeingangsspannung
und Verbraucherlast in definierten
Grenzen unverandert bleibt. Das ist
nicht nur gut fiir die Langlebigkeit
des angehédngten Verbrauchers,
also des Handyakkus, sondern
erlaubt auch weltweit einheitliche
Schaltnetzteile trotz unterschied-
licher Netzspannungen und Netz-
frequenzen. Fiir einen Hersteller
ist es von immensem finanziellen
Vorteil, wenn er mit einem einzigen
Steckernetzteil Netzspannungen
zwischen 100 und 240 Volt und
Netzfrequenzen zwischen 50 und
60 Hertz abdecken kann.

Schaltnetzteile haben noch wei-
tere Vorteile im Vergleich zu Trans-
formatornetzteilen. Zunachst ist das
der hohe Wirkungsgrad von mehr
als 90 Prozent, der auch bei kleiner
Nennleistung oder wechselnder
Verbraucherlast erreicht wird. Der
hohe Wirkungsgrad ist eine Folge
der geringeren ohmschen Verluste
und Eisenverluste (durch Wirbel-
strome und Hysterese), denn so-
wohl das Volumen des Ferritkerns
als auch das Kupfervolumen sind
kleiner (Die Eisenverluste sind pro-
portional zu Volumen und Masse).
Die Materialkosten liegen fiir ein
Schaltnetzteil ebenfalls deutlich
niedriger, weil die elektronischen
Bauelemente von Skaleneffekten in
der Fertigung profitieren, wahrend
die Materialkosten fir den Trans-
formator trotz aller Mengeneffekte
nicht so rasch sinken.
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Abb.1 Wesentliche Einheiten eines
Schaltnetzteils sind die Gleichrichtung/
Siebung, das Schalten (Zerhacker) und
die Leistungstibertragung (Transforma-
tor). Uber einen Regelkreis l3sst sich die
Ausgangsspannung des Netzteils kons-
tant halten, auch wenn netzseitig Span-
nungsschwankungen und verbraucher-

Nachteilig sind die komplexeren
Bauteile und die per se geringere
elektromagnetische Vertréglichkeit.
Damit die hohere Komplexitat
nicht zu einer gréfleren Ausfall-
wahrscheinlichkeit fiithrt, miissen
die einzelnen Komponenten eine
hohere intrinsische Zuverladssigkeit
mitbringen, was kein prinzipielles
Problem mehr ist, da ihre Fertigung
hohe Qualitatsstandards erreicht.
Die geringere elektromagnetische
Vertraglichkeit eines Schaltnetzteils
im Vergleich zu einem klassischen
Transformatornetzteil ist eine Folge
der hohen Frequenzen sowie der
Gleichrichtung und Gléittung der
Wechselspannung auf der Netzseite.
Elektronische Filter konnen Abhilfe
schaffen; das gilt auch fiir die uner-
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seitig Lastanderungen auftreten. Sowohl
das Netzteil als auch der Regelkreis sind
meist galvanisch vom Stromnetz ge-
trennt. Im Transformator erfolgt die
Potentialtrennung induktiv, im Regelkreis
durch einen Optokoppler (OP), da die
Regelung nur Informationen an die
Steuerung liefern muss.

wiinschte netzseitige Einspeisung
von Oberschwingungen.

Die grof3e Herausforderung
fiir die Entwickler besteht bei Ste-
ckernetzteilen darin, dass sie nur
wenige Prozent der Endkosten des
Gerates ausmachen diirfen, das sie
versorgen. Denn fiir einen Handy-
hersteller ist das Schaltnetzteil nur
so etwas wie eine notwendige In-
frastruktur - kein Kunde ist bereit,
dafiir erkennbar zusitzlich Geld zu
bezahlen. Wie so oft in der Stan-
dardelektronik heifit es also auch
fiir Steckernetzteile, einen Kompro-
miss zwischen Leistungsvermogen,
Kosten und Qualitat zu finden.

Michael Vogel
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