Bau- und Bedienungsanleitung
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2A-Step-Down-
Wandler

Aus einer ungeregelten Sekundéarspannung erzeugt
diese mit nur einem IC und wenigen weiteren
Bauteilen aufgebaute Schaltung eine konstante Gleich-
spannung bei einem Wirkungsgrad von tiber 80%.
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Allgemeines

Fiir die Bereitstellung einer geregelten
Gleichspannung zur Versorgung von elek-
tronischen Komponenten ist in den mei-
sten Féllen dem Trafo und Gleichrichter
ein elektronisch stabilisierter Lingsregler
nachgeschaltet. Dieser setzt die abfallende
Leistung in Abwirme um - ein verbreitetes
Verfahren, daB jedoch zur Verschlechte-
rung des Wirkungsgrades fithrt. Dariiber
hinaus muf die abgegebene Leistung iiber
zum Teil groBflichige Kiihlkorper an die
Umwelt abgegeben werden, was wieder-
um den Platzbedarl der Schaltung erhoht.

Um die genannten Regelverluste auf ein
Minimum zu reduzieren, finden in der mo-
dernen Schaltungstechnik sekundir getak-
tete Schaltregler immer mehr Verwendung,
die auch als Abwirtswandler oder Step-
Down-Wandler bezeichnet werden. Ab-
bildung 1 zeigt die Grundschaltung cines
solchen Step-Down-Wandlers, die im we-
sentlichen aus nur 4 Grundelementen be-
steht.

Der Leistungsschalter S wird periodisch
geschaltet. In der Schaltphase, in der der
Schalter geschlossen ist, flieft iiber die
Drossel L ein Strom zum Ausgangskon-
densator C. Wird nun der Schalter gedff-
net, kann die Drossel 1. den Stromfluf
aufrechterhalten. da in dieser Betriebspha-
se die Diode D leitend ist.

Die Ausgangsspannung entspricht dem
arithmetischen Mittelwert der durch den
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Schalter S hervorgerufenen Spannung U
{iber der Diode D.-Der mathematische Zu-
sammenhang zwischen der Eingangsspan-
nung Ue und der Ausgangsspannung Ua
ergibt sich nach der Formel:

Us= fein

= tein + taus

e,

wobei tein die Einschalt- und taus die Aus-
schaltzeit des Schalters S darstellt.

Die Ausgangsspannung des Abwirts-
wandlers nach Abbildung 1 wirdalsodurch
das Tastverhdltnis, mitdem der Schalter S
geschaltet wird, bestimmt. Die maximale
Ausgangsspannung ergibt sich, wenn der
Schalter zu 100 % geschlossen bleibt. In
diesem Fall sind Ausgangs- und Eingangs-
spannung identisch (Ua = Ue).

Tabelle 1: Technische Daten

Eingangsspannung: .......... 7VbisddV
Ausgangsspannung: ...... 2,2V bis33V,
stufenlos einstellbar

Restwelligkeit: ............ L20mVbei2 A
AUSZangsSIom: oovveiesiecreeiereren, 0-2A,

kurzzeitig 2,5 A
Leerlaufstrom: ...cccoceoeoviinicne <0 mA
Schaltfrequenz: .................. ca. 100 kHz
Wirkungsgrad: ... 80 - 87 %
Sonstiges: ovievevnnenien, kurzschlubifest,

Ubertemperaturabschaltung

Eine detaillierte Beschreibung der Schalt-
reglerfunktionsweise mit Ausfithrungsbei-
spielen ist bereits im ,,ELVjournal” 6/93
aufden Seiten 50 bis 33 und in dem,, FL V-
jounal” 1/94 auf den Seiten 57 bis 39 aus-
fihrlich erldutert worden. Nach dem Prin-
zip des sekundirgetakteten Abwiirtsreg-
lers ist auch die nachfolgend beschriebene
Schaltung aufgebaut, deren technische
Daten Tabelle 1 zeigt.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt das komplette Schalt-
bild des 2A-Step-Down-Schaltreglers,
Zentraler Bestandteil der Schaltung ist der

Bild 2: Schalthild des
2A-Step-Down-Wandlers

Bild 1: Grundschaltung
des sekundargetakteten
Schaltreglers

integrierte Schaliregler IC 1 vom Typ
LT1076. Dieser Spolige Baustein enthélt
mit Ausnahme der Freilavfdiode, der Ring-
kernspule und der Siebkondensatoren
sdmtliche zum Betrieb der Schaltung not-
wendigen Komponenten. Insbesondere
umfafit dies die Spannungsreferenz, die
Puls-Pausen-Steuerung, die integrierte
Leistungsendstufe und die eigentliche Re-
gelung.

Die Eingangsspannung der Schaltung,
dieim Bereich von 7V bis45 V liegen darf,
gelangt Uiber die Siebkondensatoren C 1
und C 2 auf den Eingangspin 5 von IC 1,
wobet der zugehorige Masseanschlufl an
Pin 3 liegt. Zwischen dem Eingang Pin 5
und dem Schaltausgang an Pin 4 ist auf
dem IC ein leistungsfihiger Schalttransi-
stor integriert, der mindestens 2 A und
typischerweise sogar 2.6 A schalten kann.
Daran angeschlossen sind die tiir einen
Step-Down-Schaltregler typischen Bautei-
le wie die Diode D 1, die Ringkernspule
L 1 und der Kondensator C 4.

Die Ausgangsspannung ist {iber den
Spannungsteiler R 2 und R 3 auf den FB-
Eingang des Schaltreglers zuriickgefiihrt,
womit dieser die Ausgangsspannung auf
dem mit R 2 eingestellten Wert konstant
hilt. Am oberen Anschlag des Trimmers
R 2 stellt sich am AnschluBpunkt ST 3 der
Schaltung die interne Referenzspannung
von IC 1 ein, die typischerweise bei 2,2 V
liegt.

Betindet sich der Schleifer von R 2 an
der entgegengesetzten Seite, so stellt sich
am Ausgang der Schaltung eine Spannung
von ca. 35 Volt ein. Der Schaltregler ver-
dndert so lange sein Puls-Pausen-Verhilt-
nis am Schaltausgang Pin 4, bis sich an

Pin 1 des ICs die Referenzspannung von
ca. 2,2 V einstellt.

Vorraussetzung fiir das Erreichen der
Ausgangsspannung ist allerdings, daB
die Eingangsspannung mindestens 4 V
iiber der gewiinschten Ausgangsspannung
liegt.

Schaluregler-1Cs regeln {iblicherweise
die Ausgangsspannung anhand der Strom-
belastung und regeln die dadurch hervor-
gerufenen Spannungsinderungen entspre-
chend aus. Anderungen der Eingangsspan-
nungen wirken sich zunichst direkt am
Ausgang aus, bevor die Regelung reagie-
ren kanmn. Die ausgekliigelte Innenschal-
tung des LT 1076 verarbeitet neben der
Regelspannung an Pin 1 des ICs ebenfalls
die an Pin 5 anliegende Spannung und
kann dadurch sehr schnell aut sich dndern-
de Eingangsspannungenreagieren, die bei-
spielsweise durch eine unzureichend ge-
gléttete Sekundér-Gleichspannung (50 Hz
bzw. 100 Hz Brummen) hervorgerufen
wird.

Die moderne integrierte Schaltungstech-
nik ist so ausgelegt, daB am Ausgang ein
Ausgangsstrom von O bis 2 A (kurzzeitig
bis zu 2,5 A) geliefert werden kann, wobei
der Wirkungsgrad des Schaltreglers je nach
Belastung im Bereich zwischen 80 % und
87 % liegt. Der hohe Wirkungsgrad ist
unter anderem auch durch den sehr gerin-
gen Eigenverbrauch des ICs moglich, des-
sen Lehrlaufstromaufnahme bei weniger
als 10 mA liegt.

Bei hoher Belastung muB die anfallende
Abwirme des ICs durch KithimaB3nahmen
abgefiihrt werden, wozu ein kleiner U-
Kiihlkorper ausreichend ist. Bei einer ther-
mischen Uberlastung schaltet das IC die
Last automatisch ab, um eine Zerstdrung
zu vermeiden.

Der Ve-Anschlufl (Pin 2) von IC 2 hat
mehrere Funktionen, Er dient zur Frequenz-
kompensation, Strombegrenzung und zum
Sperren des Reglers. Schalturegler brau-
chen wie jedes andere gekoppelte Steue-
rungssystem eine Frequenzkompensation.
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Bild 3: Begrenzung des
Ausgangsstromes

Die Stromschalter-Architektur des LT
1076 erméglicht mit einer sehr einfachen
Frequenzkompensations-Schaltung (beste-
hend avs R 1 und C 3) die Stabilitit der
Regelschleife, um eine angemessenc Re-
aktion auf sprunghafte Anderungen in
einem weiten Eingangsspannungs- und
Lastbereich sicherzustellen. Die Spitzen-
spannung am VC-Anschiuflpin verhilt
sich im Leerlauf proportional zur Aus-
gangsspannung und errechnet sich wie
folgt:

Vout
24

Im Leerlauf liegt, bei einer Ausgangs-
spannung von 5V, die Spannung an die-
sem Punktbei ca. 1,5V, die dann linear bis
zu der maximalen Last von 2 A aufca. 2V
ansteigt. Bei hdheren Ausgangsspannun-

Ve= 13V +

Ansicht der fertig
bestickten Leiterplatte

gen veridndern sich die genannten Werte
noch in Abhingigkeit des Verhiltnisses
der Eingangsspannung zur Ausgangsspan-
nung.

Abbildung 3 zeigt eine Schaltung, mit
der es nun moglich ist, den maximalen
Ausgangsstrom stufenlos von Null bis zum
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Bild 4: Sanftanlauf nach dem Ein-
schalten der Versorgungsspannung

maximalen Wert einzustellen. Die Ein-
schaltung der Diode ist zu empfehlen, da
die Spannung an VC einen negativen Tem-
peraturgang hat, der etwa dem negativen
Temperaturkoeffizienten einer Klemmdi-
ode entspricht und um eine méglichst ge-
ringe Beeinflussung der Regeleigenschaf-
ten zu gewihrleisten.

Ein Sanftanlauf der Schaltung (Abbil-
dung 4) nach dem Einschalten 148t sich
durch Anschaltung einer RC-Kombinati-
on lber eine Klemmdiode bewirken, wo-
durcheine zeitabhiingige Strombegrenzung
nach dem Einschalten der Versorgungs-
spannung gewihrleistet ist.

Der LT 1076 kann bei anliegender Ver-
sorgungsspannung auch vollstindig abge-
schaltet werden, indem man den Anschluf
Veaufeine Spannung unter 0,15 V bringt.
Dies kann durch einen Transistor mit offe-

Stiickliste: 2A-Step-
Down-Wandler

Widerstande:

Kondensatoren:

ATNE e
100nF/ker oo

220uF/63V
470uF/50V

Halbleiter:

Sonstiges:

Ringkerndrossel, 150uH ............. LI

Lotstifte mit Lotdse ........... ST1-ST4
1 Kiihlkorper FK 216

1 Kabelbinder, 90mm

2 Winkel, mit Gewinde 3mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 6mm

2 Zylinderkopfschrauben, M3 x 5Smm
3 Muttern, M3

2cm Schaltdraht, blank

nem Kollektor geschehen, einem Relais
oder einem anderen Schalter. ITm Shut-
down-Zustand sind alle internen Funktio-
nen stillgelegt, wobei sich die Stromauf-
nahme auf ca. § mA einstellt. Dic Freigabe
des Anschlusses VC versetzt die Schal-
tung wieder in die normale Betriebsfunk-
tion.

Nachbau

Die Schaltung des 2A-Step-Down-
Schaltreglers ist auf einer 64 x 42 mm
messenden einseitigen Leiterplatte unter-
gebracht. Anhand von Stiickliste und Be-
stiickungsplan ist die Bestiickung der Bau-
elemente vorzunehmen.

Es empfielt sich, zuerst die niedrigen
Bauelemente wie die Briicke, die Diode
und Widerstiinde und dann die tibrigen
héheren Komponenten einzusetzen und
festzuldten. Vor der Bestiickung des ICs
empfielt es sich, zuniichst das IC an den
U -Kiihlkérper festzuschrauben und an-
schliefliend zusammen auf die Leiterplatte
zu setzen und zu verléten. Die Ringkerns-
pule L 1 istmit einem Kabelbinder zusitz-
lich zu sichern.

Ist die Schaltung so weit fertiggestellt,
sollte vor der ersten Inbetriebnahme noch-
mals eine sorgfiltige Priifung auf korrekte
Bestiickung und Lotung erfolgen.

Anzumerken sei noch, dafl alle AnschluB-
punkte berithrungssicher in einem Gehiu-
se untergebracht sein miissen, um einen

Bestlickungsplan des
2A-Step-Down-Wandlers

Schutz vor elektrostatischer Entladung
(ESD) zu gewiihrleisten,

Aufgrund der einfachen und recht
preiswerten Ausfithrung des Schaltreglers
bietet sich der Einsatz fiir eine Vielzahl
von Aufgaben im Bereich der Elektronik

an.
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m Wichtiger Hinweis:

Bei der Inbetriebnahme ist am Eingang des Schaltreglers eine Sicherung 2A
mitteltrége einzufiigen!

Technischer Kundendienst

Far Fragen und Auskilnfte stehen Ihnen unsere qualifizierten technischen Mitarbeiter gerne zur Ver-
flgung.

ELV - Technischer Kundendienst - Postfach 1000 - 26787 Leer - Germany
E-Mail: technik@elv.com

Haufig gestellte Fragen und aktuelle Hinweise zum Betrieb des Produktes finden Sie bei der Artikel-
beschreibung im ELV-Web-Shop: www.elv.com

Reparaturservice

Fir Gerate, die aus ELV-Bausétzen hergestellt wurden, bieten wir unseren Kunden einen Reparatur-
service an. Selbstverstandlich wird Ihr Gerét so kostenglinstig wie méglich instand gesetzt. Im Sinne
einer schnellen Abwicklung fihren wir die Reparatur sofort durch, wenn die Reparaturkosten den
halben Komplettbausatzpreis nicht Giberschreiten. Sollte der Defekt gréBer sein, erhalten Sie zundchst
einen unverbindlichen Kostenvoranschlag.

Bitte senden Sie lhr Gerat an: ELV - Reparaturservice - 26787 Leer - Germany

Entsorgungshinweis
Gerét nicht im Hausmiill entsorgen!
Elektronische Geréte sind entsprechend der Richtlinie Uiber Elektro- und Elektronik-
.

Altgerate Uber die ortlichen Sammelstellen fir Elektronik-Altgerate zu entsorgen!
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