Leistungsgleichspannungs-

verdoppler

Die hier vorgestellte Schaltung eignet sich zur Verdopplung einer vor-
handenen 12V Autoakku-Spannung (10—15V), wobei die Besonder-
heit davrin liegt, daf3 kein Transformator benotigt wird.

Die Anwendungsfille reichen vom Hifi-Verstirker im Auto oder Boot
iiber die Moglichkeit des direkten Ladens eines 12V Akkus aus einem
anderen 12V Akku (iiber Vorwiderstand) bis hin zum Einsatz in Zusam-
menhang mit der ebenfalls in dieser Ausgabe beschriebenen Lade- und

Stabilisierungs-Schaltung.

Allgemeines

Spannungen zu reduzieren (zu verkleinern)
ist im allgemeinen recht einfach, sofern
man keine bestimmten Anforderungen be-
ziiglich des Wirkungsgrades stellt.

Im einfachsten Fall wird dies durch einen
Widerstands-Spannungsteiler  realisiert,
komfortabler hingegen mit einem Léngs-
transistor und Regelungselektronik.

Komplizierter wird die ganze Sache,
wiinscht man eine Ausgangsspannung, die
grofer als die zur Verfiigung stehende Ein-
gangsspannung ist.

Hier gibt es nun verschiedene Moglichkei-
ten:

— die am néchsten liegende diirfte dabei
wohl die sein:

Umformen (zerhacken) der Gleich-
spannung in eine Wechselspannung,
dann tiiber einen Transformator her-
auftransformieren und zum Schluf}
wieder gleichrichten.

Abgesehen vom Aufwand ist auch der
Wirkungsgrad nicht der beste, und die
Moglichkeit der direkten Regelung ist
kaum gegeben.

— als weitere Moglichkeit bietet sich der
Sparrschwinger an, wie er auch in unse-
rer Thyristor-Kondensator-Ziindung
(ELV Nr. 6) erfolgreich eingesetzt
wurde.

Sehr vorteilhaft ist hierbei die Mog-
lichkeit der direkten Regelung der
Ausgangsspannung wiahrend der Span-
nungsumsetzung.

Durch den erforderlichen Topfkern ist
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die Leistung dieser Schaltungsart je-
doch sehr begrenzt.

die dritte, und in vielen Fillen wohl
auch die sinnvollste Moglichkeit be-
steht im Einsatz von Schaltreglern, mit
denen man nicht nur Schaltnetzteile
mit geringer Verlustleistung aufbauen
kann, sondern ebenso Spannungs-
wandler, deren Ausgangsspannung
grofBer als die Eingangsspannung ist.

Auch hier ist der Aufwand betricht-
lich, da die erforderlichen Speicher-
drosseln immer noch ihren Preis haben.

als 4. Moglichkeit wollen wir Thnen
hier, in dem nachfolgenden Artikel, die
transformatorlose  Gleichspannungs-
verdopplung vorstellen, bei der, wie der
Name schon sagt, kein Transformator
0.4. benotigt wird.

Die Leistung der Schaltung ist be-
trachtlich, bei gutem Wirkungsgrad,
der sich aufgrund besonderer, schal-
tungstechnischer Finessen ergibt, auf
die wir spiter noch eingehen werden.
Allerdings ist die Schaltung lediglich in
der Lage, die Spannung zu verdoppeln.
Genauer betrachtet, ist die Ausgangs-
spannung sogar noch um den Betrag
der Diodenflufspannungen von D1
und D 2, sowie der Kollektor-Emitter-
Spannungsabfille (in Sittigung) von
T1 und T2 geringer, als die doppelte
Eingangsspannung.

Da die Summe der vorher aufgezihlten
Spannungsabfille in erster Nahrung
konstant ist (ca. 2—4 V), lassen sich
nicht beliebig kleine Eingangsspan-
nungen verdoppeln.

Technische Daten:

Usin 10 bis ISV
lelSNcnn 24v

- 2A

AUSNenn o
aus 5 A (kurzzeitig)
i max. = l()

Taktfrequenz =~ 5. kHz

Interessant wird diese Schaltung erst
fir Eingangsspannungen ab 10V,
wobei die hier vorgestellte Schaltung
zwischen 10V und 15V einwandfrei
arbeitet, hingegen ist sie fiir Anwen-
dungen zur Verdoppelung von 6 V auf
12V nicht geeignet.

Fiir Letztgenanntes kommmt man um
einen Sperrschwinger oder Schaltregler
wohl kaum herum.

Sollten Sie, verehrte Leser, hieran ein In-
teresse haben, wobei Sie mit Bauteilekosten
in der GroBenordnung von DM 100,—
rechnen sollten, schreiben Sie uns doch
bitte (moglichst mit Angabe der gewiinsch-
ten Ausgangsspannung — vermutlich 12V
oder 24V — und des Ausgangsstromes).

Sollte eine groBere Nachfrage nach solch
einer Schaltung bestehen, werden wir
selbstverstiandlich gern eine entsprechende
Entwicklung, in gewohnter ELV-Qualitit,
vornehmen, wobei wir Sie bitten, bei Ihren
Zuschriften zu beriicksichtigen, dal} der
Wunsch nach gréfleren Leistungen teuer
werden kann und Sie mit sowenig wie mog-
lich auskommen sollten, damit das ganze
auch erschwinglich wird.

Doch nun genug der Vorrede, kommen wir
jetzt zu unserer Gleichspannungsverdopp-
lerschaltung.

Das Prinzip der transformatorlo-
sen Gleichspannungsverdopplung

Bevor wir mit der Beschreibung der Ge-
samtschaltung beginnen, wollen wir zu-
ndchst den wichtigsten Schaltungsteil, die
eigentliche Gleichspannungsverdopplung,
getrennt herausgreifen und beschreiben.
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Schaltbild des Leistungs-Gleichspannungsverdopplers 12V/24V

Schauen wir uns hierzu das Blockschaltbild
(Bild 1) an.

Die beiden Endtransistoren T1 und T2
finden wir hier in Form von 2 Schaltern (S 1
und S 2) wieder, da auch die Transistoren
nur im Schalterbetrieb gesteuert werden.
S 1 und S2 werden, wie auch T1 und T2,
immer abwechselnd geschaltet, d.h. ent-
weder ist S 1 gedffnet und S2 geschlossen
oder umgekehrt.

Ist S1 geoffnet und S2 geschlossen, so
fliebt durch D 1 und D 2 ¢in Strom, der C 1
und C 2 aufladt. Wird nun S 2 ge6ffnet und
S 1 geschlossen, so liegt der Minuspol von
C 1 am Pluspol der Speisespannung (12 V),
d. h. die Spannung von C I wird zur Speise-
spannung addiert.

Diese erhéhte Spannung ladt nun C2 auf.
Hierbei sinkt gleichzeitig die Spannung von
C1, so dall die Ausgangsspannung noch
nicht gleich 2 x der Eingangsspannung ist.
Dies ist erst nach einigen Schaltfolgen der
Fall, da bei jedem Schaltwechsel C2 durch
C 1 weiter aufgeladen wird, und zwar so-
lange, bis die Ausgangsspannung doppelt
so grof} ist, wie die Eingangsspannung.

D 1 verhindert hierbei ein Entladen von
C2,wenn C 1 bei den weiteren Schaltfolgen
immer wieder nachgeladen wird.

Genaugenommen miissen wir allerdings,
wie schon weiter vorstehend erldutert, die
Diodenfluispannungen, sowie die Span-
nungsabfille an den Schaltern (Transisto-

+12V D1 D2 +24V
S1 c1
C2
$2
O —-0
; Masse
Bild 1
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ren), von der verdoppelten Ausgangsspan-
nung abziehen.

Nachdem wir diesen wesentlichen Schal-
tungsteil besprochen haben, wenden wir
uns nun der Gesamtschaltung zu.

Zur Schaltung
Die Schaltung a6t sich im wesentlichen in
3 Blocke aufteilen:

1. Die eigentliche Verdopplerschaltung
deren prinzipielle Funktionsweise im
vorgehenden Abschnitt erldutert wurde,
besteht im wesentlichen aus den beiden
Kondensatoren C 1 und C 2, den Dio-
den D 1 und D 2, sowie den als Schalter
dienenden Transistoren T'1 und T 2.

R 8 dient zur Erzeugung einer geringen
Leerlaufbelastung und kann bei nach-
geschalteter Lade- und Stabilisierungs-
schaltung ersatzlos entfallen.

2. Die Erzeugung der Rechteckspannung
von ca. 10 kHz wird mittels des als Mul-
tivibrator geschalteten IC 1 des Typs
NE 555 realisiert.

Auf eine Besonderheit wollen wir hier-
bei aufmerksam machen:

Durch die etwas ungewohnliche Be-
schaltung des NE 555 wird ein Tastver-
hiltnis von nahezu exakt 1:1 erreicht,

wie hier auch benotigt wird und welches
mit der sonst liblichen Schaltungsart
des NE 555 nicht zu erreichen ist.

Da die Widerstandswerte fiir R1+ R2,
sowie R3 moglichst genau stimmen
sollten, ist die Reihenschaltung von R 1
+ R 2 nicht ohne weiteres durch einen
einzigen Widerstand zu ersetzen, da ein
Wert 6,8 k) + 1 k) = 7,8k} kaum er-
hiltlich sein diirfte.

Aufgrund der vorliegenden Schaltung
steht am Ausgang des IC 1 (PIN 3) eine
Frequenz von ca. 5 kHz und einem
Tastverhiltnis von 1:1 an.

IC 3 dientin Verbindung mit C 6 bis C9
zur Erzeugung einer stabilisierten
Spannungsversorgung fiir den Multivi-
brator.

. Transistoren, und hierbei bevorzugt

Leistungstransistoren, weisen eine ge-
wisse Triagheit, besonders beim Ab-
schalten, auf.

Wiirde nun T | durchsteuern und T2
wire noch nicht ganz gesperrt, so hitte
dies einen sehr hohen, wenn auch kur-
zen Strom zur Folge.

Im ungiinstigsten Fall kénnte dies sogar
zur Zerstorung der Endstufe fiihren,
meist jedoch nur zu einer mehr oder
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weniger stark erhohten Leerlaufstro-
maufnahme, die den Wirkungsgrad
somit herabsetzt.

Der aus 1C 2, C5 sowie R4 bis R7 be-
stehende Schaltungsteil dient nun zum
einen zur Ansteuerung der Endstufe
(T'1, T2) und zum anderen zur Erzeu-
gung einer geringen Tastliicke, die ein
tiberlappendes Einschalten von T 1 und
T 2 verhindert und so zu einem verbes-
serten Wirkungsgrad, durch eine redu-
zierte Leerlaufstromaufnahme, beitrigt.
Die Funktionsweise ist hierbei wie
folgt:

Aus der am Ausgang von IC 1 (PIN 3)
anstehenden Rechteckfrequenz wird
mittels R 4 und C 5 ein dreieckdhnlicher
Spannungsverlauf gemacht.

Geringfiigige Abweichungen von der
idealen Dreieckform spielen hierbei
keine Rolle, wichtig ist nur, daf} der
Kurvenverlauf symetrisch ist.

Uber den Spannungsteiler RS bis R 7
liegen die nicht invertierenden (+) Ein-
gange der beiden, im IC 2 integrierten
Operationsverstarker OP1 und OP2
auf festem Potential, wobei der + Ein-
gang von OP 1 noch etwas hoher liegt,
als der von OP2. Hierdurch wird er-

reicht, daf} der Ausgang von OP | etwas
frither auf HIGH® geht (T 1 sperrt),
bevor noch der Ausgang des OP 2 auf
SJHIGH® geht (T2 steuert durch).

Bei der 2. Halbwelle geht der Ausgang
von OP 2 zunichst wieder auf ,LOW*
(T2 sperrt), und erst danach der Aus-
gang von OP 1 ebenfalls auf ,LOW*
(T I steuert durch).

Durch dieses Schaltverhalten ergibt
sich die Tastliicke, deren Breite mit R 6
verdndert werden kann (R6 grofler =
Liicke grofer).

Wird R 6 durch eine Briicke ersetzt (R 6
= 0), so ergibt sich ein Schaltverhalten
der Endstufe, wie bei einfacher Recht-
ecksteuerung (ohne Tastliicke).

Zum Nachbau

Wird der Nachbau in gewohnter Weise an-
hand des Bestiickungsplanes durchgefiihrt,
sollte die Schaltung auf Anhieb arbeiten,
zumal kein Abgleich erforderlich ist, und
die verwendeten Bauelemente weitgehend
unproblematisch in ihrer Handhabung
sind. Lediglich das IC 2 des Typs TL 082 ist
durch seine sehr hochohmigen Einginge
etwas empfindlich gegen statische Aufla-
dungen und sollte daher etwas vorsichtig
behandelt werden.

Stiickliste:
Leistungs-Gleichspannungs-
verdoppler 12V/24V

Halbleiter

G T I T NE 555
LR osare s & S s ase %500 tnsnisponiagens I'L 082
FCB sassnwssnssssnsssamominsg 78LO8
R T'IP 145
T2 eobniiinsotolaos v P soekisormoanesati TIP 140
D2 cssivisasssnena BYX 72/150

] et N, e el W R I B 470 uF/25V
C2 sosissiesivisnnesen 470 uF/40V
CB ammivivis 5 g5 655§ 3056 s 3 Wiz 22 nF
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OO s i 865855 5 0 85 @ Parssan 4,7 nF
CB sommams s cssss 5555666 100 uF/16 V
il M g n k. bt Bl 100 nF
CY pmweonsisipassssines 100 uF/25V
Widerstinde
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Ri3' wowsswssnwiars v o o 8 55 8 50 455w S5 K
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Sonstiges

2 Finger-Kiihlkorper
2 U-Kiihlkorper
3 Lotstifte
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Bestiickungsseite der Platine

Leiterbahnseite der Platine
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