Praktische Schaltungstechnik
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DC-DC-Wandler

Die Funktionsweise eines Step-up-Wandlers

wird anhand einer erprobten, vielfaltig

einsetzbaren Schaltung ausfihrlich beschrieben.

Allgemeines

Im ersten Teil dieser Artikelreihe iiber
DC-DC-Wandler (,,ELVjournal” 6/93)
haben wir uns im wesentlichen mit Ab-
wirts-Wandlern befafit. Neben den sekun-
ddrgetakteten DC-DC-Wandlern haben wir
auch die Funktionsweise der primérgetak-
teten Wandler beschrieben.

Bei diesem Wandlertyp wird das Span-
nungs-Umsetzungsverhiltnis meist durch
den Ausgangstransformatorbestimmt, d. h.
Step-up- und Step-down-Wandler unter-
scheiden sich prinzipiell nicht.

Bei den sekundirgetakteten DC-DC-
Wandlernistdies nicht der Fall. Die Grund-
schaltung des sekundirgetakteten Abwiirts-
Wandlers 1dBt sich nicht zu einem Auf-
wirts-Wandler umdimensionieren. Den-
noch besteht zwischen beiden Wandlerty-
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pen eine gewisse Ahnlichkeit.

Durch,,Umlegen” der einzelnen Grund-
elemente des in Abbildung 1 (,,ELVjour-
nal” 6/93) dargestellten Abwirts-Wand-
lers erhalten wir einen sekundirgetakteten
Aufwirts-Wandler.

Abbildung 4 zeigt die Grundschaltung
des wiederum nur aus 4 Grundelementen
bestehenden Step-up-Wandlers. Auch hier
konnen wir die Diode und den Leistungs-
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Bild 4:
Grundschaltung
des sekundar- -
getakteten
Aufwarts-
Wandlers

Teil 2

schalter zu einem Leistungsumschalter
zusammenfassen, wodurch die gesamte
Leistungsstufe dann nur noch aus 3 Grund-
elementen besteht.

Wie wir es vom Abwirts-Wandler ken-
nen, wird auch hier der Leistungsschalter S
periodisch geschaltet. Ist der Schalter ge-
offnet, so flieft vom Eingang iiber die
Drossel L und die Diode D ein Strom zum
Ausgang des Wandlers. Der Kondensator C
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lidt sich nun auf den Wertder Eingangs-
spannung, reduziert um die an der Diode D
abfallende Diodenflufspannung auf und
am Ausgang steht die niedrigste mogliche
Ausgangsspannung an.

Wird der Schalter S geschlossen, steigt
der Strom durch die Drossel L an. In die-
sem Schaltzustand

gleiche Weise wie beim Abwiirts-Wandler
aus Abbildung 3 (,,ELVjournal” 6/93) er-
folgen kann, haben wir fiir den Step-up-
Wandler eine vollig andere Schaltungsva-
riante gewihlt. Dennoch ist auch die hier
aufgezeigte Schaltung ausschliefilich mit
konventionellen Bauelementen ausgefiihrt,

Tiefpasses R 3/C 6 entsprechend niedrig
gewiihlt.

Mit dem Kondensator C 7 wird eine
Gleichspannungsentkopplung des Sige-
zahnsignals vom DC-Pegel des Oszillators
vorgenommen. IC 1 C, D in Verbindung
mit R 5, R 6 bilden einen Komparator,
dessen Schalt-
schwelle be-

wird eine Entla-
dung des Aus-
gangskondensators
durch die nun sper-
rende Diode D ver-
hindert. Offnet der

Preiswerter Step-up-Wandler durch den
Einsatz konventioneller Bauelemente

dingtdurchdie
Gatterschalt-
schwelle bei
ca. Useu/2 liegt.

Schalter es, so ad-

diertsichdie an der Drossel liegende Span-
nung zu der Eingangsspannung Ue hinzu
und der Ausgangskondensator C wird tiber
die Diode D entsprechend aufgeladen. Der
mathematische Zusammenhang zwischen
Eingangs- und Ausgangsspannung wird
durch die folgende Formel beschrieben:

taus + tein

Ull G tilll.\' ¥ UC

Auch bei diesem Wandlertyp wird die
Ausgangsspannung durch das Tastverhilt-
nis, mitdem der Leistungsschalter S schal-
tet, bestimmt. Es besteht keine galvanische
Trennung zwischen Eingangs- und Aus-
gangsspannung.

Schaltung des Aufwarts-Wandlers

Abbildung 5 zeigt die detaillierte Schal-
tung des Step-up-Wandlers. Obwohl die
Steuersignalerzeugung prinzipiell auf die

damit Messungen an den einzelnen Funk-
tionseinheiten des Wandlers leicht mog-
lich sind.

Durch den Oszillator, aufgebaut mit den
Gattern IC 1 A, B, den Widerstinden R 1,
R 2 sowie dem Kondensator C 5 wird die
Takt- oder auch Schaltfrequenz des Wand-
lers festgelegt. Bei der gewihlten Dimen-
sionierung liegt sie mit 25 kHz deutlich
tiber der Horschwelle des Menschen, wo-
durch mogliche mechanische Schwingun-
gen an der Drossel nicht mehr stéren. Aus
dem an Pin 4 des IC 1 B anliegenden
Rechtecksignals wird durch R 3 in Verbin-
dung mit C 6 ein sidgezahnférmiges Signal
generiert. Hierzu ist die Grenzfrequenz des

Bild 5: Schaltbild
des Step-up-Wandlers
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Die genaue La-
ge der Schalt-
schwelle spielt hier nureine untergeordne-
te Rolle, denn sobald der Regelkreis, auf
denwirnochdetaillierteingehen, geschlos-
sen wird, erfolgt automatisch eine Ausre-
gelung. Die Hysterese des Komparators
wird durch die Widerstinde R 5 und R 6
festgelegt.

Wird nun das zwischen C 7 und R 5
liegende Sigezahnsignal mit einer iiber
R 4 kommenden variablen Gleichspannung
tiberlagert, so verschiebt sich hierdurch die
Schaltschwelle des Komparators, bezogen
auf das Sdgezahnsignal. Am Ausgang des
Komparators steht dann ein Rechtecksi-
gnal mit variablem Impuls-Pausen-Ver-
hiltnis zur Verfligung, das tiber die Gleich-
spannung an R 4 einstellbar ist. IC 1 C, D
mit Zusatzbeschaltung bilden also den fiir
die Ansteuerung der Leistungsstufe erfor-
derlichen Pulsweiten-Modulator.

Uber die Widerstinde R 7 und R 8 sowie
den Kondensator C 12 erfolgt direkt die
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Ansteuerung des Leistungstransistors T 1.
Mit diesem Darlington-Transistor ist der
Leistungsschalter S aus Abbildung 4 reali-
siert. Die Ringkerndrossel L 2, die Diode
D I und der Ladeelko C 8 entsprechen den
tibrigen in Abbildung 4 gezeigten Grund-
elementen des Aufwirts-Wandlers.

Die DC-Ausgangsspannung stehtanden
Lotstiften ST 3 und ST 4 zur Verfiigung.
Uber den WiderstandsteilerR 12/R 13 wird
die Ist-Grofie der Ausgangsspannung dem
Regler um IC 2 A zugefiihrt. Die Soll-
Grobe fiir die Spannungsregelung wird mit
Hilfe der Leuchtdiode D 2 und dem Vorwi-
derstand R 9 erzeugt. Hierbei werden die
spannungsstabilisierenden Eigenschaften
der Leuchtdiode genutzt, wodurch sicheine
weitgehend stabile Ausgangsspannung un-
abhingig von der am Eingang anstehenden
Spannung ergibt.

Mit dem Trimmer R 10 in Verbindung
mit R 14 kann die Sollspannung und damit
auch die Ausgangsspannung in einem wei-
ten Bereich eingestellt werden.

Uber den Festwiderstand R 11 gelangt
die Sollspannung zum nicht-invertieren-
den Eingang des Reglers. Entsprechend
der Differenz zwischen Soll- und Ist-Span-
nung steuert der als U-Regler arbeitende
Operationsverstirker IC 2 A iiber den Wi-
derstandsteiler R 16, R 17 den Eingang des
Pulsweiten-Modulators um IC 1 C, D.

Durch die im Gegenkoppelzweig lie-
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Ansicht des fertig aufgebauten
Step-up-Wandlers
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Tabelle 2: Technische Daten
Step-up-Wandler

Eingangsspannung: ................ 5-10V
Ausgangsspannung: ............ 10-20V
Restwelligkeit: ...... <100 mV bei | A
AuSgangsstrom: .ussssssss max. | A
Schaltfrequenz: ................ ca. 25 kHz

genden Bauelemente R 15 und C 11 in
Verbindung mit dem ,Ist-Spannungstei-
ler” R 12, R 13 erfolgt die Stabilisierung
des Regelkreises.

Die Spannungsversorgung der aktiven
Schaltungskomponenten um IC 1 und IC 2
erfolgt aus der unstabiliserten Eingangs-
spannung. Hierzu werden vorhandene Stor-
signale durch die Drossel L 1 in Verbin-
dung mit den Kondensatoren C 1 und C 2
unterdriickt.

Die technischen Daten dieses universel-
len Step-up-Wandlers sind in Tabelle 2
zusammengefalit.

Stiickliste:
DC/DC-Wandler

Widerstande:

Kondensatoren:
560pF/ker
I0F cliiimmenis

1107811 2 o S
100uF/16V ........

2200uF/16V
2200uF/40 V

Halbleiter:

Sonstiges:

Spule, T4UH oo L1
Ringkernspule, 150uH ................ L2
| U-Kiihlkorper

| Zylinderkopfschraube, M 3 x § mm
| Mutter, M 3

4 Lotstifte mit Lotose

Nachbau

Der Step-up-Wandler wird auf einer
100 x 53 mm messenden, einseitig ausge-
fiihrten Leiterplatte aufgebaut. Anhand
von Stiickliste und Bestiickungsplan neh-
men wir die Bestiickung der Bauelemen-
te vor. Es empfiehlt sich, zuerst die nie-
drigen Bauelemente wie Dioden und Wi-
derstiinde und dann die iibrigen hoheren
Komponenten einzubauen und festzuld-
ten.

Der Leistungstransistor T 1 ist liegend
zu montieren, wobei zur Kiihlung ein ent-
sprechender U-Kiihlkorpereingesetzt wird.
Zuerst wird die mechanische Befestigung
mit einer M 3-Schraube und Mutter und
anschliefend die elektrische Verbindung
durch Verloten der Anschlufibeine vorge-
nommen.

Ist die Schaltung soweit fertiggestellt,
sollte vor der ersten Inbetriecbnahme noch-
mals eine sorgfiiltige Priifung auf korrekte
Bestiickung und Lotung erfolgen.

Obwohl die Schaltung des Step-up-
Wandlers in erster Linie als praktisches
Schaltungsbeispiel fiir das Verstindnis der
funktionellen Zusammenhiinge konzipiert
wurde, bietet sich auch der reale Einsatz
aufgrund der einfachen und preiswer-
ten Ausfithrung im Bereich der Elektronik

an.

(o)

Bestilickungsplan der
100 x 53 mm messenden, einseitig
ausgefiihrten Leiterplatte
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