TEA 1204,
der bidirektionale
DC/DC-Wandler far

Step-up- und
Step-down-Betrieb

Der neue, voll integrierte DC/DC-Wandler TEA 1204 von Philips
kann wahlweise im Step-up- oder Step-down-Betrieb arbeiten
und erméglicht Ausgangsspannungen von 3,3 V, 3,6 V und
5 V mit sehr hohem Wirkungsgrad.

Allgemeines

Im Bereich der Spannungsversorgung
spielen DC/DC-Wandler eine wichtige
Rolle. Besonders der stark expandierende
Markt an batteriebetriebenden, portablen
Geriten erfordert eine bestmogliche Aus-
nutzung von Batterie, bzw. Akkukapaziti-
ten bei stabiler Betriebsspannung. Haufig
hingt die Betriebsdauer des Gerites ent-
scheidend von der Effektivitit des Netz-
teils ab.

Je nach Spannungsquelle kann fiir den
Betrieb eines Gerites eine Aufwirts- oder
eine Abwirtswandlung erforderlich sein.
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Der TEA 1204 erzeugt nun im Auf-
wairtsbetrieb aus 2 NC/NiMH-Akkus (An-
laufspannung>2,4 V) oder einer Li-Ionen-
Zelleeine stabile Speisespannung von 3,3 V
oder 5 V. Als Abwirtsregler eingesetzt,
liefert der Chip z. B. aus 4 NC/NiMH-
Zellen stabilisiert 3,3 V oder 3,6 V. Je nach
Lastbedingung und Wandlungsart betrigt
der Wirkungsgrad des Bausteins dabei bis
zu 96 %. Der Stromverbrauch des Chips ist
mit typisch 100 HA angegeben.

Der TEA 1204 benétigt nur eine sehr
geringe externe Beschaltung, die im we-
sentlichen aus einer schnellen Schottky-
Diode, einer passenden Speicherdrossel
und zwei Pufferelkos mit geringem Innen-

widerstand besteht. Obwohl der Chip in
einem kleinen 8poligen SMD-Gehause
geliefert wird, ist fiir den Step-up-Betrieb
ein N-Kanal-Power-FET und fiir den Step-
down-Betrieb ein P-Kanal-Power-FET in-
tegriert. Je nach Wandlungsart wird nur
einer der beiden integrierten Leistungs-
schalter genutzt.

Sowohl der N-Kanal- als auch der P-Ka-
nal-MOSFET sind mit einem RDSon von
0,12 Q angegeben und kénnen im arithme-
tischen Mittel 1 A verarbeiten.

Sobaldin einen der beiden Power-MOS-
Feldeffekt-Transistoren der Strom 4,5 A
erreicht, wird der FET zum Schutz gesperrt
und somit keine weitere Energie in die
Speicherdrossel geleitet. Im normalen Be-
trieb ist diese Uberstrom-Schutzschaltung
ausschlieBlich wihrend der Startphase ak-
t1v.

Abhingig von der Wandlungsart und
der gewihlten Ausgangsspannung ist eine
Dauer-Ausgangsleistung von 2,4 W bis
3,5 W moglich. Im Kurzzeitbetrieb (Burst-
Mode) ist hingegen eine Spitzenleistung
bis zu 8 W zulidssig.

Zum weiteren Schutz des Bausteins ist
eine Ubertemperatur-Schutzschaltung in-
tegriert, die bei 120°C-Chiptemperatur den
Wandler abschaltet. Der Wandler nimmt
seinen Betrieb erst wieder auf, wenn die
Chiptemperatur 70 °C unterschreitet. Im
Shutdown-Mode (nur sinnvoll im Step-
down-Betrieb) werden beide Feldeffekt-
Transistoren desaktiviert und der Strom-
verbrauch des TEA 1204 reduziert sich auf
ca. 5 UA.

Bevor wir nun zur Schaltung des TEA
1204 kommen, betrachten wir zuerst die
grundsitzliche Funktionsweise von DC/DC-
Wandlern.

Auch wenn bereits ein einfacher Wider-
stands-Spannungsteiler als DC/DC-Wand-
ler bezeichnet werden konnte, versteht man
unter diesem Begriff im allgemeinen se-
kundir getaktete Schaltregler.

Sekundir getaktete Schaltregler lassen
sich nach dem Funktionsprinzip in drei
Grundtypen einteilen. Dies sind der Ab-
wirtswandler, der Aufwirtswandler und
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Bild 1: Funktionsprinzip eines
Abwiértswandlers (oben)

Bild 2: Funktionsprinzip eines
Aufwartswandlers (unten)
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der invertierende Wandler. Wie bereits die
Namen schon sagen, ist beim Abwirts-
wandler die Eingangsspannung grofer als
die Ausgangsspannung und beim Aufwirts-
wandler ist die Ausgangsspannung grofer
als die Eingangsspannung, beim invertie-
renden Wandler ist die Polaritit zwischen
Eingangs-und Ausgangsspannung gedreht.
Da der TEA 1204 nicht als invertierender
Wandler vorgesehen ist, beschreiben wir
im weiteren Verlauf das Grundprinzip des
Abwirts- und Aufwirtswandlers.

Das einfache Funktionsprinzip eines
Abwirtswandlers ist in Abbildung 1 zu
sehen. Die Ausgangsspannung ist abhén-
gig vom Tastverhéltnis, mit dem der Schal-
ter S gesteuert wird. Solange der Schalter
geschlossen ist, fliet Strom tiber die Spei-
cherdrossel L zum Ausgang und in den
Kondensator C. Dabei wird gleichzeitig
Energie in der Speicherdrossel L gespei-
chert. In der ndchsten Schaltphase wird der
Schalter gedffnet. Nun bleibt aufgrund der
in L gespeicherten Energie der Stromflufl
iiber die Diode D aufrecht erhalten. Die
vom Tastverhiltnis abhidngige Ausgangs-
spannung ergibt sich nach der einfachen
Formel: Tein

Ua=

TEin + TAus

x Ue

Da bei diesem Wandlungsprinzip der
Stromfluf} durch die Speicherdrossel per-
manent zum Ausgangsstrom beitriagt, wird
dieser Wandleryp auch als Durchfluf3-
Wandler bezeichnet.

Aus Abbildung 2 geht das grundsétzli-
che Funktionsprinzip eines Aufwérts-
Wandlers hervor.

Bei gedffnetem Schalter S flie3tiiber die
Speicherdrossel L und die Diode D Strom
zum Ausgang und in den Kondensator C.
Der Kondensator ladt sich dabei anndhernd
auf die Fingangsspannung auf. Nun wird
in der nédchsten Schaltphase der Schalter S
geschlossen, worauf der Stromfluf3 durch
die Speicherdrossel ansteigt. Ein Entladen
des Kondensators C ist nicht moglich, da
die Diode D sperrt. In der anschlieenden
Schaltphase wird der Schalter S wieder
geoffnet. Nun addiert sich die an der Spei-
cherdrossel anliegende Spannung zur Aus-
gangsspannung. Auch bei diesem Wand-
lertyp ist die Ausgangsspannung abhingig
vom Tastverhéltnis.
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Bild 3: Laststrom, Drosselstrom und Ausgangsspannung in einer Burst-Applikation

Diesen Wandler bezeichnet man als
Sperrwandler, da in der Schaltphase, in der
Energie in die Drossel eingeladen wird,
kein Nachladen des Kondensators C er-
folgt.

In Verbindung mit dem TEA 1204 wur-
de nun eine kleine Leiterplatte in SMD-
Technologie realisiert, die iiber Kodier-
briicken wahlweise als Abwirts- oder Auf-
wirtswandler konfigurierbar ist. Uber Ko-
dierbriicken ist dabei neben der Wand-
lungsart auch die gewiinschte Ausgangs-
spannung einstellbar. Tabelle 1 zeigt die
zum jeweiligen Betriebsmode zugehoren-
den Kodierbriickeneinstellungen, die Aus-
gangsspannungen und die zulidssigen Be-
triebsspannungen.

Eine Besonderheit beim TEA 1204 ist
der Burst-Mode-Trigger-Eingang. Uber
diesen Eingang kann die Regelung des
TEA 1204 sehr schnell auf zwei periodisch
auftretende Lastinderung reagieren, wie
es z. B. in Mobiltelefonen und vielen ande-
ren Anwendungen vorkommt.

Der Burst-Mode-Trigger-Eingang ist
dazumiteinem Digital-Signal von beliebi-
ger Polaritit zu steuern (High = Lastbedin-
gung 1, Low = Lastbedingung 2 oder um-
gekehrt). Die zur jeweiligen Lastbedin-
gung gehorende Reglereinstellung wird
vom Chip automatisch gespeichert. Wenn
der Burst-Mode-Trigger-Eingang nicht
genutzt wird, ist dieser Pin wahlweise auf
High- oder Low-Pegel zu legen.

Abbildung 3 zeigt den Laststrom, den
Strom in der Speicherdrossel und die Aus-
gangsspannung bei einer Burst-Mode-Ap-
plikation.

Abhingig vom Gleichspannungs-Pegel

lers. Bei geringer Ausgangslast wird dabei
die Speicherdrossel nur mit sehr schmalen
Stromimpulsen beaufschlagt. Unterschrei-
tet die Ausgangsspannung einen Minimal-
wert, sorgt die Regelung fiir breitere Im-
pulse, so da3 die Spannung wieder an-
steigt. Unterschreitet die Ausgangsleistung
den zuldssigen Minimalwert, so arbeitet
der TEA 1204 im Diskontinius-Mode, d. h.
die Speicherdrossel wird periodisch mit
Stromimpulsen beaufschlagt.

Die Restwelligkeit am Ausgang steigt
dabei geringfiigig an.

Schaltung

Die Schaltung unserer kleinen DC/DC-
Wandler-Platine istin Abbildung 4 als Step-
down-Wandlerund in Abbildung 5 als Step-
up-Wandler zu sehen. Das zuvor beschrie-
bene Funktionsprinzip von beiden Wand-
lertypen ist dabei leicht wiederzuerkennen.
Wihrend im Step-down-Mode die Diode
D 1 nicht genutzt wird, kann im Step-up-
Betrieb die Schottky-Diode D 2 entfallen.

Die Leiterplatte ist so ausgelegt, dall mit
Hilfe der Kodierbriicken J 1 bis J 4 der
gewiinschte Betriebsmode und die Aus-
gangsspannung einzustellen ist. Im Step-
up-Mode ist die Eingangsspannung an
ST 1 und ST 2 anzulegen und die Aus-
gangsspannung steht an ST 3 und ST 4 zur
Verfiigung. Im Step-down-Mode hinge-
gen sind die Anschlulpins fiir Ein- und
Ausgang zu vertauschen.

Nachbau

Die gesamte Schaltung unseres DC/DC-

Taus +TEin . . L. . . . .
Un= @ B am Sense-Eingang steuert eine digitale Wandlers findet auf einer Leiterplatte mit
Taus x Ue Logik sdamtliche Schaltaktionen des Reg-  den Abmessungen 36 x 29 mm Platz. Auch
Tabelle 1: Konfiguration des TEA 1204
Betriebsart Kodierbriicke JP 1 Kodierbriicke JP 2 Kodierbriicke JP 4 Eingangssp. (V) Ausgansspannung (V)
(U/D) (Usel) (Sense)
Step-Up Low Low mit ST 3 verbinden 1,6 -4,3 (ST1/ST2) | 5,0 (ST3/ST4)
Step-Up Low High mit ST 3 verbinden 1,6 - 3,0 (ST1/ST2) | 3,3(ST3/ST4)
Step-Down High Low mit ST 1 verbinden 3,6-5,0(ST3/ST4) | 3,6 (ST1/ST2)
Step-Down High High mit ST 1 verbinden 3,3-5,0(ST2/ST4) | 3,3(ST1/ST2)
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wenn insgesamt nur 5 Bauelemente und
4 Kodierbriicken zu bestiicken sind, erfor-
dert der praktische Aufbau aufgrund des
geringen Pinabstands vom TEA 1204 et-
was Loterfahrung. Zum Aufbau sollte auch
ein Minimum an Spezialwerkzeugen zur
Verfiigung stehen. Neben einem Lotkol-
ben mit sehr feiner Lotspitze (bleistift-
spitz) und diinnes SMD-L6tzinn ist eine
entsprechende Pinzette zum Fassen der
kleinen Bauteile niitzlich.

Entsprechend der Stiickliste und des

Bestiickungsplanes beginnen wir mit dem
Einsetzten des integrierten Schaltkreises.
Zuerst ist ein duBerer Lotpad leicht vorzu-
verzinnen. Danach ist das IC mit der Pin-
zette an der vorgesehenen Stelle zu plazie-
ren und am vorverzinnten Lotpad anzulo-
ten. Solange noch kein weiterer IC-Pin
verlotet ist, kann gegebenenfalls noch eine
Korrektur vorgenommen werden. Liegen
alle AnschluBpins direkt auf den Lotpads
auf, sind die Pins nacheinander sorgfiltig
zu verloten.
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gleicher Weise zu verarbeiten.

Die Speicherdrossel L 1 ist ebenfalls fiir
Oberflachenmontage vorgesehen und ent-
sprechend zu verloten.

Die einzigen konventionell zu bestiik-
kenden Bauteile sind die vier dreipoligen
Stiftleisten zur Aufnahme der Kodierbriik-
ken und vier Lotstifte mit Ose zum An-
schluf der Versorgungsleitungen. Nach
einer Uberpriifung hinsichtlich Lét- und
Bestiickungsfehler kann der DC/DC-
Wandler seinem bestimmungsgeméfen
Einsatz zugefiihrt werden.

Belichtungsvorgang

vorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor:

3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1,5 bis

mit einem UV-Belichtungsgerit).

Zur Erzielung einer optimalen Qualitdt und Konturenschérfe
bei der Herstellung von Leiterplatten mit den ELV-Platinen-

1. Die transparente Platinenvorlage so auf die fotopositiv
beschichtete Platine legen, dall die bedruckte Seite zur
Leiterplatte hinweist, d. h. die auf der Vorlage aufge-
druckte Zahl ist lesbar (nicht seitenverkehrt).

2. Glasscheibe dariiberlegen, damit sich ein direkter Kontakt
zwischen Platinenvorlage und Leiterplatte ergibt.

300Watt-UV-Lampe bei einem Abstand von 30 cm oder

9731423A

9751477A

9761492A

9761489A

10 Minuten mit

9761503A

Achtung:

heits- und VDE-Bestimmungen.

absolut beriihrungssicher sind.

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausitzen die Sicher-

Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefahr-
lich. Bitte lassen Sie unbedingt die nétige Vorsicht walten und
achten Sie sorgfiltig darauf, daB3 spannungsfiihrende Teile

9761496A

9761493A

Master-Slave MS 97

Gerate-Vollschutz GVS 97

SMD-Modellbaublinker

Flugmodell-Motorschalter

DC/DC-Wandler TEA 1204

Marderschreck

Telefon-Fremdauf-
schaltungs-Erkennung
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