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1.) Anmerkungen
In diesem Handout werden die wichtigsten Grundschaltungen von Schaltnetzteilen erörtert. Dabei wird nur auf diejenigen Schaltungsteile eingegangen die bei jedem Netzteil des gleichen Typs gleich bleiben. Also praktisch die Grundidee hinter jedem Typ. Auf die sonstige Peripherie wurde verzichtet, um das Thema möglichst kompakt zu halten und nicht zu kompliziert zu machen. Da ein Schaltnetzteil im eingeschwungenen Zustand nur zwei Zustände des Schalttransistors besitzt, wird es pro Netzteiltyp auch nur zwei Erklärungen geben: Zustand „EIN:“ und „AUS:“. Ferner werden die Schaltungen unter idealen Gesichtspunkten betrachtet. Es wird festgesetzt, dass Vin immer positiv ist.
2.) Allgemeine Eigenschaften
· Schaltnetzteile haben immer einen schaltenden Transistor oder FET

· Schaltnetzteile sind immer PW-moduliert

· Schaltnetzteile sind prinzipiell immer DC/DC-Wandler

· In Schaltnetzteilen gibt es immer eine Induktivität, die Energie speichert

· Wirkungsgrad variiert zwischen ~60% und ~95%

3.) Funktionsweise

3.1.) Buck Converter
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 Wandelt eine positive Spannung in eine kleinere positive Spannung um.
EIN: Über D liegt die Spannung Vin an, D sperrt. Über L liegt die Differenzspannung zwischen Vin und Vout an. Vin > Vout. Energie wird in L gespeichert.

AUS: Da über L keine Spannung mehr angelegt ist, polt sie sich an ihr um. V1 < Vout. Die 
Spannungsänderung bewirkt, dass sich D in den leitenden Zustand begibt. L gibt ihre Energie in

Form von induziertem Strom wieder ab
3.2.) Buck-boost Converter
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Wandelt eine positive Spannung in eine negative Spannung um.
EIN: D sperrt. Über L liegt die Spannung Vin an. L speichert Energie. 

AUS: Die Spannung über L polt sich um. L gibt ihre Energie wieder ab. Abhängig vom gewählten L ist VL in diesem Zustand variabel, aber immer negativ. Daraus folgt, dass sich D in den leitenden zustand begibt.

3.3.) Fly-back Converter
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Wandelt eine positive Spannung in mehre Spannungen um.
EIN: Über N1 liegt die Spannung Vin an. Resultierend daraus, dass N2 im engegengesetzten Wicklungssinn montiert ist, liegt über N2 eine negative Spannung entsprechend des Wicklungsverhältnisses an. D sperrt. Der Trafo der N1 und N2 beherbergt speichert Energie.

AUS: Über N1 liegt im Zuge der Umpolung an einer Induktivität –Vin an. Daraus folgt natürlich, dass über dem Schalttransistor 2*Vin anliegt. Da sich der Trafo über N1 nicht entmagnetisieren kann, wird er seine Energie folglich über N2 abgeben, Die Spannung über N2 war natürlich von der umpolung nicht ausgeschlossen, was dazu führt, dass sie positiv und D leitfähig wird. 
Die AN-/AUSzeiten sind Idealerweise 50/50, da sich der Trafo erst vollständig entmagnetisieren muss, bevor der nächste Zyklus beginnen kann.
3.4.) Foward Converter
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Überträgt mehr Leistung als ein Fly-back Converter.
Da der Foward Converter in zwei Versionen existiert, wird erst die Ein-Transistor Variante besprochen, und im Anschluss daran, die Unterschiede der Zwei-Transistor Variante zu ihr.

EIN: Über N1 liegt die Spannung Vin an, über N1* 0V, über D1 Vin, über N2 eine positive Spannung, die dem Wicklungsverhältnis von N1 zu N2 entspricht und über L die Differenz der Spannungen über N2 und Vout. VN2 > Vout. D2 leitet, D3 sperrt, L speichert Energie.
AUS:  Die Spannung über N1, N1* und N2 polen sich um. Da  über N2 nun eine negative Spannung anliegt, sperrt D2. Aufgrund dessen, dass N1* einen engegengesetzten Wicklungssinn zu N1 hat, erhöht sich die Spannung Vin um den Faktor des Wicklungsverhältnisses von V1 und V1*. Die Spannung über L polt sich ebenfalls um, und wie beim Buck Converter gibt sie jetzt die gespeicherte Energie in Form eines Stromes durch D3, die jetzt leitfähig ist, wieder ab.
Die Zwei-Transistor Variante ist vom Aufbau her komplexer, hat aber die Vorteile, dass erstens die zweite zusätzliche Primärwindung N1* wegfällt und sich zweites die Spannungen über den Transistoren halbiert. Beide Transistoren schalten hier synchron.
Für die AN/AUS-Zeit beider Varianten gilt dasselbe wie für den Fly-back Converter.

3.5.) Full Bridge Push-Pull Converter
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Überträgt mehr Leistung als der Forward Converter.
T1/T4 und T2/T3 schalten jeweils gleichzeitig, T1 und  T3 aber jeweils abwechselnd. Dadurch wird erreicht, dass der Trafo während der gesamten Schaltperiode Leistung übertragen kann. An der Sekundärseite wird ein Vollweggleichrichter benötigt. L übernimmt dieselbe Aufgabe wie im Buck Converter und im Foward Converter.
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