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Spannungs-Spezialist
Batteriehalter-Aufsteckplatine BAPS

Mit der Batteriehalter-Aufsteckplatine BAP5 steht ein praktisches Hilfsmittel zur Spannungsversorgung
von elektronischen Schaltungen im Kleinspannungsbereich zur Verfiigung. Die mit einem effizienten
Step-down-Schaltregler aufgebaute Platine kann stabilisierte Spannungen im Bereich von 1,8 V bis 5V
liefern, wobei die kleine Platine direkt auf Standard-Batteriehalter mit Druckknopf-Kontakten oder eine
9-V-Batterie aufgesteckt werden kann.
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Infos zum Bausatz
BAPS

Schwierigkeitsgrad:
leicht

Ungefahre Bauzeit:
0,25 h

Verwendung SMD-Bauteile:

SMD-Teile sind bereits
komplett bestiickt

Besondere Werkzeuge:
Lotkolben

Loterfahrung:

ja
Programmierkenntnisse:
nein

Elektrische Fachkraft:
nein

.ch

Allgemeines

Kleine Hilfsmittel haben im Elektronikbereich einen hohen Nutzen, wenn
dadurch auf teures zusatzliches Equipment verzichtet werden kann. Ins-
besondere im Hobbybereich haben Anwender nicht immer mehrere sta-
bilisierte Netzteile zur Verfiigung, um z. B. eine Experimentierschaltung
mit verschiedenen Spannungen gleichzeitig zu versorgen. Oft werden
dabei keine hohen Stromanforderungen gestellt, sodass Batterien oder
Akkus problemlos ausreichen, wenn eine korrekte Ausgangsspannung
zur Verfiigung gestellt werden kann.

Die hier vorgestellte kleine Schaltung liefert die Losung fiir der-
artige Anwendungsfille, wobei die kleine Platine durchaus auch zur
dauerhaften Versorgung einer Schaltung eingesetzt werden kann. Auf-
grund der Konstruktion ist das kleine Aufsteckboard sehr gut mit einer
9-V-Blockbatterie bzw. einem 9-V-Akku oder einem Batteriehalter mit
Druckknopf-Kontakten einsetzbar.

Moderne Elektronik wird - trotz hoherer Leistungsfahigkeit — immer
kleiner bei standig sinkendem Stromverbrauch, und gleichzeitig kom-
men moderne Komponenten mit geringeren Betriebsspannungen aus (in
der Regel unterhalb von 5 V). Der geringere Energieverbrauch aktuel-
ler Gerdte hat natiirlich auch die allgemeinen Anforderungen an die



Spannungsversorgung verdndert, sodass eine Span-
nungswandlung mit mdglichst hoher Effizienz erfol-
gen sollte.

Die Batteriehalter-Aufsteckplatine BAP5 erfiillt
diese Anforderungen, da ein effizienter Step-down-
Schaltregler zur guten Ausnutzung der Batterie-Ka-
pazitdt zum Einsatz kommt.

Mithilfe einer Kodierbriicke kann die Ausgangs-
spannung in 5 Stufen konfiguriert werden, wobei die
Spannungen 1,8 V, 3,0V, 3,3V, 3,6 Vund 5 V zur Ver-
fligung stehen.

Die Schaltung ist fiir eine Eingangsspannung von
max. 13 V ausgelegt und die minimale Eingangsspan-
nung betrdgt bei 5 V Ausgangsspannung 6 V, bei al-
len anderen Ausgangsspannungen ist eine Eingangs-
spannung von 5 V vollkommen ausreichend.

Eine Eingangsspannungsiiberwachung sorgt bei
entladenen Batterien fiir ein definiertes Abschalten
des BAP5.

Die komplette Platine ist von den Abmessungen
kaum groRer als ein 9-V-Batterieclip, wie in den
Anwendungsbeispielen (Bild 1 bis Bild 3) gut zu
sehen ist. Die Detailaufnahme in Bild 4 zeigt den
Kodierstecker zum Ein- und Ausschalten des BAP5,
und in Bild 5 ist der Kodierstecker zur Auswahl der
Ausgangsspannung zu sehen. Zum Anschluss des Ver-
brauchers steht eine dreipolige Stiftleiste zur Ver-
fligung, wie in Bild 6 zu sehen ist. Hier steht die
Ausgangsspannung an Pin 1 gegen Masse (Pin 2) zur
Verfiigung.

Bei Pin 3 handelt es sich um einen sogenannten
.Power fail”-Ausgang, an dem die Ausgangsspannung
nur dann anliegt, wenn der Schaltregler nicht korrekt
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Bild 2: BAP5 aufgesteckt auf einen Batteriehalter

eingeschwungen ist und die ,Feedback-Spannung”
95 % des Sollwerts nicht erreicht, wie bei Uberlas-
tung oder zu geringer Eingangsspannung.

Wenn die zu versorgende Schaltung hohe Anforde-
rungen an die Spannungsversorgung stellt, empfiehlt
es sich, den ,Power fail“-Anschluss zu nutzen (z. B.
LED mit Vorwiderstand zur Anzeige).
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Bild 5: Kodierstecker zur Spannungsauswah!

Bild 6: Stiftleiste zum Anschluss des Verbrauchers
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In Bild 7 ist die Schaltung des BAP5 dargestellt, wobei das zentrale
Bauelement der Step-down Schaltregler TPS62125 (IC1) ist. Dieser Bau-
stein ist aufgrund des geringen Eigenverbrauchs fiir Batterie-Anwen-
dungen optimiert, und das Funktions-Blockdiagramm in Bild 8 zeigt die
interne Struktur.

Alle fiir die Funktion erforderlichen Stufen sind trotz der duRerst
geringen Abmessungen von nur 2,1 x 2,1 mm im Baustein integriert. Zur
Funktion des Schaltreglers werden an externer Beschaltung nur noch
passive Bauteile benotigt.

Insgesamt verfiigt der TPS62125 iiber 8 Anschlusspins, die folgende
Funktionen aufweisen:
® Pin1 GND: Schaltungsmasse

Kehren wir nun zuriick zum Schaltbild in Bild 7. Die
Batteriespannung gelangt {iber das PTC-Sicherungs-
element auf die 3-polige Stiftleiste ST1, die zum Ein-
schalten der kompletten Schaltung dient. Von hier
gelangt die Spannung dann auf den Eingang (Pin 2)
des Schaltreglers (IC1). Die beiden Kondensatoren (1
und C2 dienen zur Pufferung und Stabilisierung.

Mithilfe des Spannungsteilers R2 bis R4 werden die
Schaltschwelle und die Hysterese fiir den Enable-Ein-
gang (EN) vorgegeben. Sobald die Versorgungsspan-
nung unterhalb von 3,9 V abfillt, wird der Schalt-
regler deaktiviert; er wird erst wieder freigegeben,
wenn die Spannung iiber 4,9 V ansteigt. Dadurch wird

® Pin 2 VIN: Eingangsspannung (in unserem Fall 6 V bis 13 Vbc) verhindert, dass der Schaltregler bei einer Erholung
® Pin 3 EN: Input Enable Comparator (sobald die Spannung an die- der Batterie(n) nach dem Abschalten der Last sofort
sem Pin {iber 1,2 V ansteigt, wird der Schaltregler aktiviert; wieder aktiviert wird.
deaktiviert wird er, wenn die Spannung unter 1,15 V abfallt) Da die FETs (Schaltstufen) in IC1 integriert sind,
® Pin 4 EN_hys: Dieser Pin kann genutzt werden, um die Schalt- wird die Speicherdrossel (L1) direkt am Baustein an-
hysterese am Enable-Eingang zu vergroRern. geschlossen.
Wenn die Funktion nicht genutzt werden soll, ist der Pin mit Wie bereits erwdhnt, wird die Ausgangsspannung
GND zu verbinden oder offen zu lassen. durch die vom Ausgang zum Feedback-Pin (FB) zu-
® Pin 5 FB: Feedback. Die Ausgangsspannung wird diesem Pin {iber riickgefiihrte Spannung bestimmt. Die Ausgangs-
einen externen Spannungsteiler zugefiihrt und damit die spannung ist in unserem Fall mithilfe der auf die
Regelschleife geschlossen. Die Schaltung ist ausgeregelt, Stiftleiste ST3 gesteckten Kodierbriicke veranderbar.
wenn sich hier eine Spannung von 808 mV einstellt. Die Ausgangsspannung der Schaltung wird letztlich
® Pin 6 VOS: Ausgangsspannungs-Abtastpin fiir die DCS-Steuer- durch die Dimensionierung der Widerstande R6 bis
schaltung. Dieser Pin muss mit der Ausgangsspannung des R17 bestimmt. Es stehen folgende Ausgangsspan-
DC/DC-Wandlers verbunden sein. nungen zur Verfiigung: 1,8V, 3,0V, 3,3V, 3,6 V und
® Pin 7 SW: Anschluss des integrierten MOSFET-Schalttransistors. 5,0 V.
Hier ist die externe Speicherdrossel anzuschlieRen. An ST2, Pin 1 kann die Ausgangsspannung gegen-
® Pin 8 PG: Power good, Open-Drain-Ausgang. Sobald die Ausgangs-  iiber Schaltungsmasse (ST2, Pin 2) abgegriffen wer-
spannung den Sollwert erreicht hat, wechselt dieser Pin in den, wobei die Kondensatoren C7 und C8 zur Puf-
unserer Schaltung von Low nach High. ferung dienen. Um durch das ,Power fail“-Signal im
Speicherdrossel
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Bild 7: Schaltbild des BAP5
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Bild 8: Interne Struktur des TPS62125

Bedarfsfall keine unndtige Energie zu verschwenden, erfolgt mithilfe
des ,0Open drain“-Transistors T1 eine Signalinvertierung, wobei R5 als
JPullup” dient. Da T1 nur im Fehlerfall durchschaltet (,,Power fail”),
wird wahrend des normalen Betriebs keine zusdtzliche Energie ver-
braucht. Eine ,Power fail“-Anzeige erfolgt, wenn der Schaltregler durch
Uberlast oder eine zu geringe Eingangsspannung den ausgeregelten Zu-
stand nicht mehr erreicht. Zur optischen Anzeige des Fehlerzustands
besteht somit die Moglichkeit, an Pin 3 von ST2 z. B. eine LED mit Vor-
widerstand anzuschlieRen.

Der TPS62125 zeichnet sich durch eine hohe Ef-
fizienz aus, die von der Eingangsspannung und der
Ausgangslast abhangig ist. Bild 9 zeigt die Effizienz
in Abhdngigkeit vom Laststrom bei 5-V-Ausgangs-
spannung und Bild 10 die Abhdngigkeit von der Ein-
gangsspannung.

Die Schaltung ist fiir einen maximalen Ausgangs-
strom von 250 mA ausgelegt.
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Bild 9: Effizienz in Abhéngigkeit vom Ausgangsstrom Bild 10: Effizienz in Abhéngigkeit von der Eingangsspannung
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Aktivierung und Deaktivierung des Schaltreglers

Wenn Akkus oder Akku-Packs zur Versorgung einer Schaltung
genutzt werden, darf der Tiefentladeschutz nicht vernachlas-
sigt werden. Akku-Technologien auf Lithium-Basis kdnnen be-
reits durch eine einzige Tiefentladung zerstort werden.

Beim Schaltregler TPS62125 besteht die Mdglichkeit, iiber den
Enable-Eingang die Entladeschwelle der Eingangsquelle indivi-
duell zu konfigurieren. Da bei Akkus und Batterien nach dem
Abschalten der Last Erholungseffekte auftreten, besteht auch
die Moglichkeit, die Schalthysterese des Enable-Eingangs an
die individuellen Anforderungen anzupassen.

Die Anpassung der Schaltschwellen erfolgt durch die Dimensio-
nierung eines Spannungsteilers mit 3 Widerstanden. Die inter-
ne Struktur dieses IC-internen Schaltungsteils ist nachfolgend
blockschaltmaRig dargestellt.

ON/SD > Vo
V,, VIN 1.2V
EN
Comparator

Die Eingangsspannung fiir den Start des DC/DC-Wandlers wird
durch die Widerstande Rgy; und Rgy, bestimmt und folgender-
malen berechnet:

R R
VIN_.rmrmp = VEN_TH_DN x (1 + %J =1.2F % [1 + LNI)

EN2 EN2

Die Berechnung der Widerstandswerte erfolgt dann wie folgt:
Vin_starny
1) = Ry, X (#— 1J

Die Eingangsspannung, die zur Deaktivierung des Schaltreg-
lers fiihrt, wird durch die Widerstande Rgys, Reyo Und Rey pys
bestimmt:

R R
Viv sop =Ven 1 opp X|1+——20— | =115V x| 1+ ——E0L
_stop _TH_; +REN7hy.r REN:"'REN,M

REN 2

V
_ IN _startup
Ryt = Riys X[V -

EN_TH _ON

Die Berechnung des Widerstands Rgy pys erfolgt dann folgen-
dermalen:
RF:NI

R,
EN _hys =V—_REN2 = Vwr—m_Rﬁm
IN _siop _ _Stop _1
Emn ey

Fiir eine stabile Funktion sollte der Strom durch die Spannungs-
teilerkette mindestens 1 uA betragen.

R

VEN_TH_OFF
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m Wichtige Hinweise:

e Die Leitungslange an ST2 darf 3 m nicht
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tiberschreiten!

Fiir einen ausreichenden Schutz vor elektro-
statischen Entladungen ist der Einbau in ein
geeignetes Gehduse erforderlich, damit die
Schaltung nicht durch eine Beriihrung mit
den Fingern oder Gegenstanden gefdhrdet
werden kann.

Widerstande:

10 kQ/SMD/0402 R13
39 kQ/SMD/0402 R11
68 kQ/SMD/0402 R9
82 kQ/SMD/0402 R4, R15
220 k€2/SMD/0402 R8
330 k€2/SMD/0402 R3
390 kQ/SMD/0402 R10
470 kQ/SMD/0402 R12, R14
1 MQ/SMD/0402 R2, R5
1,2 MQ/SMD/0402 R16, R17
1,5 MQ/SMD/0402 R6, R7
Polyswitch/13,2 V/0,75 A/SMD/1812 R1
Kondensatoren:

10 uF/16 V/SMD/0805 C7, C8
22 pF/16 V/SMD/1206 C1, C2
Halbleiter:

TPS62125DSG/SMD IC1
DMP2160U/SMD T1
Sonstiges:

Speicherdrossel, SMD, 10 pH/550 mA L1
Stiftleisten, 1x 3-polig,

gerade, print ST1, ST2
Stiftleiste, 2x 5-polig,

gerade, Gesamtldange 8,7 mm ST3
Batterieclip 9 V, vernickelt BK1
Jumper ohne Grifflasche,

geschlossene Ausfiihrung ST1
Jumper, RM = 2,0 mm,

schwarz, ohne Fahne ST3



Nachbau

Da bereits alle SMD-Komponenten werksseitig vorbe-
stiickt sind, ist der praktische Aufbau dieses kleinen
Moduls zum Aufsetzen auf eine 9-V-Blockbatterie
oder eines Batteriehalters schnell erledigt.

Bild 11 zeigt die Platine im Auslieferungszustand
mit zugehorigem Bestiickungsplan.

Im ersten Arbeitsschritt werden die Anschliisse
der beiden 3-poligen Stiftleisten ST1 und ST2 von
der Platinenoberseite durch die zugehdrigen Bohrun-
gen gefiihrt und die Pins an der Platinenunterseite
weitestgehend plan mit der Platinenoberflache ab-
geschnitten. Es darf an der Platinenunterseite nur
ein minimaler Uberstand entstehen. Danach erfolgt
das sorgfiltige Verloten der Pins, wobei auf eine
rechtwinkelige Ausrichtung zur Platine zu achten ist.
Bild 12 zeigt die fertig verloteten Stiftleisten an der
Platinenunterseite.

Die Batterie-Druckknopf-Anschliisse (Bild 13) sind
fiir Leiterplattenmontage vorgesehen. Nach dem Ein-

NCSD=D 51,5 youy

Bild 14: Von der Platinenunterseite eingesetzter Druckknopf-
Anschluss. Die Verlétung erfolgt auf der Platinenoberseite.

Gerdte-Kurzbezeichnung:
Versorgungsspannung:
Ausgangsspannungen:
Eingangsstrom:
Ausgangsstrom:
Abschaltschwelle:
Wiedereinschaltschwelle:
Einschalt-Hysterese:
Zusatzfunktionen:
Anschliisse:
Montagemdglichkeiten:

Abmessungen (L x B x H):
Gewicht:
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setzen mit korrekter Polaritdt entsprechend Bild 14
erfolgt die sorgfdltige Verlotung der Anschliisse.

Das fertig aufgebaute Modul zum Aufsetzen auf
einen Batteriehalter oder eine 9-V-Blockbatterie ist
in Bild 15 zu sehen.

_NESD=D g4y_g-450 -
® [7-5 488523

5_ ®BK1@® :

Bild 11: Die Platine im Auslieferungszustand, links die Oberseite
und rechts die Lotseite, jeweils mit Bestiickungsplan

Bild 15: Platine mit Batterieanschliissen in der Perspektive

BAP5
6-13 Vbc

1,8 V/3,0 V/3,3V/3,6 /5,0 V (iiber Jumper auszuwdhlen)

320 mA max.
0-250 mA

39V

4,9V

ca. 1,0V
Power-fail-Ausgang

Druckknopf-Kontakte eingangsseitig, Stiftleiste ausgangsseitig
aufsteckbar auf Batteriehalter mit Druckknopfkontakten

oder 9-V-Blockbatterie oder Akku
26,5 x 16 x 16 mm
4,4 g
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