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5V aus einer Zelle -
3-V/5-V-DC/DC-Konverter

Elektronische Gerédte werden immer kleiner, kann da die Spannungsversorgung mithalten?
Unser kleiner Step-up-Wandler ist speziell fiir den Betrieb mit Batterien als Spannungsquelle
ausgelegt. Die Besonderheit liegt in der sehr niedrigen Eingangsspannung, die sogar den Betrieb
mit nur einer Batteriezelle (1,5 V) erlaubt. Es konnen zwei verschiedene Ausgangsspannungen
(3Vund 5 V) eingestellt werden.

Technische Daten: SUW3-5

Spannungsversorgung: Eingang UE (UA=3V) 1,2V bis3V
Eingang UE (UA=5V) 1,5V bis5V

Eingang UE' (UA=3V) 1V bis 3V

Eingang UE' (UA=5V) 1,7 V bis5 V

Stromaufnahme (Stand-by): 0,05 pA
Ausgangsspannungen: 3Voder5V
Ausgangsstrom: max. 60 mA
Unterspannungsabschaltung/-wiederzuschaltung: 12VN1,7V
Wirkungsgrad: bis 90 %
Sonstiges: Enable-Eingang (Stand-by),
Ausgang kurzschlussfest, Uberhitzungsschutz

Abmessungen Platine (B x H): 14 x 25 mm

Aus nur einer Batterie. ..

Das schénste kompakte Schaltungsdesign verliert seinen
Wert, wenn zur Spannungsversorgung eine ganze Reihe
volumingser Batterien oder Akkus bendétigt wird. Selbst eine
einfache LED kann den Elektroniker da in puncto Spannungs-
versorgung vor Probleme stellen. Deshalb geht die Tendenz
bei nicht allzu stromhungrigen Gerdten hin zur Versorgung
mit einer Zelle. 3-, 6- oder 12-V-Zellen sind meist aber kei-
ne Lésung, ihre Kapazitaten reichen bei einem Strombedarf
oberhalb weniger Milliampere nur fiir gelegentlichen Betrieb.
Also bietet sich ein Spannungswandler als Lésung an. Jedoch
nur wenige Step-up-Wandler (Schaltungen zur Spannungs-
erhéhung) sind in der Lage, auch mit Eingangsspannungen
unterhalb von 1,5 V noch einwandfrei zu funktionieren. Hier
bedarf es spezieller Technik. Denn jeder Spannungsverlust,
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Bild 1: Schalthild des Spannungswandlers
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auch wenn es sich auf den ersten Blick nur um eine geringe
Spannung handelt, fiihrt zu einer Verschlechterung der Schal-
tungseigenschaften.

.Normale” MOSFETs kénnen in einer solchen Schaltung als
Schalttransistor nicht eingesetzt werden, da sie in der Regel
eine Gate-Source-Spannung von mehr als 2 V bendtigen.
Auch an die Speicherspule werden hohe Anforderungen ge-
stellt, wie z. B. ein niedriger ohmscher Widerstand sowie
eine hohe Giite. Vor allem bei kleinen mechanischen Abmes-
sungen (SMD-Technik) der Spule ist dies nicht ganz einfach.
In der hier vorgestellten Schaltung kommt ein Chip des Her-
stellers Texas Instruments zum Einsatz, der speziell fir diese
Anforderungen entwickelt wurde. Er vermag, aus einer Span-
nung bis herab zu 1 V/1,5 V, eine Ausgangsspannung von
3/5V zu generieren. Ein leistungsloser Fernsteuereingang er-
mdglicht das einfache Einschalten des Spannungswandlers,
und mehrere Schutzschaltungen bewahren Spannungswand-
ler und Batterie vor Schaden. Damit hat man eine sehr univer-
sell einsetzbare Baugruppe fiir das Betreiben kleiner Geréte
zur Verfligung, die bei einem mittleren Strombedarf eine Be-
triebsspannung von 3 oder 5 V bendétigen, wie Mikrocontrol-
ler, Datenlogger, LED-Schaltungen, Anzeigegerate usw.

Schaltung

Wie man im Schaltbild (Abbildung 1) erkennt, besteht die
Schaltung des DC/DC-Konverters im Wesentlichen nur aus dem
integrierten Schaltkreis IC 1, eines TPS61070 des Herstellers
Texas Instruments, und wenigen externen Bauteilen. In Ab-
bildung 2 ist das Blockschalthild vom TPS61070 dargestellt.
Aus diesem und aus vielen vorausgegangenen Schaltungsbe-
schreibungen von Spannungswandlern im ,,ELVjournal” ergibt
sich die Funktionsweise einer solchen Schaltung, weshalb
wir an dieser Stelle nicht weiter darauf eingehen wollen.

Die Spannungsversorgung der Schaltung erfolgt wahlweise
tiber die Anschliisse UE (ST 1) oder UE (ST 2) und den GND-
Anschluss ST 3. Der Unterschied zwischen diesen beiden Ein-
gangen ist der, dass ST 1 mit einem Sicherungswiderstand
R 1 abgesichert ist, und ST 2 direkt zur Schaltung fihrt. Wann
man welchen Eingang nutzen sollte, ist im Abschnitt , Inbe-
triebnahme” beschrieben. Die Ausgangsspannung wird Gber
den Spannungsteiler R 3, R 4 und R 5 heruntergeteilt und
auf den ,Feedback”-Eingang (FB Pin 4) von IC 1 gefiihrt. Die
interne Elektronik von IC 1 regelt die Ausgangsspannung so
weit nach, bis sich an diesem Eingang eine Spannung von
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0,5V (Referenzspannung) einstellt. Das Spannungsteilerver-
haltnis bestimmt also die Ausgangsspannung. Mit Hilfe der
Lotbriicke kann der Widerstand R 5 parallel zu R 3 geschaltet
werden, wodurch sich das Verhaltnis des Spannungsteilers
andert. So ergeben sich zwei mogliche Ausgangsspannungen:
3Vund 5 V. IC 1 besitzt zahlreiche Sicherheits-Features, als
da waren: Abschaltung bei Unterspannung, Uberhitzung oder
Kurzschluss am Ausgang. Mit dem Enable-Eingang (ST 5)
kann die Schaltung deaktiviert werden (Stand-by-Betrieb).
Lasst man diesen Eingang offen, ist die Schaltung immer ak-
tiv. Wird dieser Eingang auf Masse (GND) geschaltet, so be-
findet sich die Schaltung im Stand-by-Betrieb, sie verbraucht
dann lediglich 0,05 pA.

Nachbau

Die Schaltung findet auf einer kleinen doppelseitigen Platine
mit den Abmessungen 14 x 25 mm Platz, die mit SMD-Bau-
teilen in sehr kleinen Bauformen bereits vorbestiickt ist. Das
Handling dieser kleinen Bauteile wére auch fiir einen gelibten
Hobbyelektroniker sehr kompliziert, so dass nur eine maschi-
nelle Bestiickung in Frage kommt. Daher beschrankt sich der
Nachbau auf die Kontrolle der Platine auf eventuell vorhan-
dene Lotzinnbriicken, und die Platine kann sofort in Betrieb
genommen werden.

Inbetriebnahme

Der Spannungsversorgungsbereich ist abhdngig von der ge-
wahlten Ausgangsspannung und davon, welcher Eingang (UE

StuckKliste: 3-V/5-V-DC/DC-Wandler SUW3-5

Widerstinde:

Sicherungswiderstand 1 ©/SMD/1206 R1
15kQ/1 %/SMD/0805 R4
133 kQ/1 %/SMD/0805 R3
180 kQ/1 %/SMD/0805 R5
2.2 MQ/SMD/0805 R2
Kondensatoren:

100 nF/SMD/0805 C1,C3,C5
10 pF/SMD/1210 C2,C4
Halbleiter:

TPS61070DDC/SMD/TI IC1
Sonstiges:

Speicherdrossel, SMD, 4,7 pH/1,7 A

L1

oder UE') verwendet wird. In den technischen Daten ist zu
erkennen, welcher Spannungsbereich fiir welche Ausgangs-
spannung bzw. den gewahlten Eingang gilt.

Fir die Spannungsversorgung stehen zwei verschiedene
Eingange (UE und UE’) zur Verfiigung.

Der Grund hierftir ist folgender: Batterien kénnen meist recht
hohe Ausgangsstréme liefern. Schlielit man eine Batterie
kurz, kann durch Uberhitzung ein Brand ausgeltst werden.
Nach der Verordnung fiir Niederspannungsgerate muss die-
ser Fall abgesichert werden. Dies kann durch eine Siche-
rung oder durch Verwendung von kurzschlussfesten Batte-
rien erfolgen.

Ist man sich nicht sicher, ob diese Bestimmungen bzw. MalR-
nahmen eingehalten werden, sollte man auf jeden Fall den
Eingang UE (ST 1) zur Spannungsversorgung verwenden. Die-
ser Eingang hat jedoch gegeniiber dem zweiten Eingang UE’
(ST 2) einen kleinen Nachteil, ndmlich den, dass tiber den Si-
cherungswiderstand (R 1) eine Spannung abféllt, wodurch die
Schaltung eine etwas héhere minimale Eingangsspannung
bendtigt (siehe Tabelle , Technische Daten”).

Die Ausgangsspannung wird mit der Lotbriicke J 1 festgelegt.
Ist die Lotbriicke J 1 offen, betrdgt die Ausgangsspannung
5 V. Schliel$t man die Létbriicke (Kurzschluss durch Lotzinn-
briicke), liegt eine Ausgangsspannung von 3V an.

Hinweis:
Die Eingangsspannung darf niemals grolRer als die ge-
wahlte Ausgangsspannung sein!

Mit dem Enable-Eingang (ST 5) kann die Schaltung auf ein-
fache Weise ein- bzw. ausgeschaltet werden. Lasst man die-
sen Eingang einfach offen, ist die Schaltung immer aktiv.
Schlie®t man zwischen den Anschlusspunkten ST 5 und ST 3
einen kleinen Schalter an, so ldsst sich hiermit die Schaltung
—und wiederum der angeschlossene Verbraucher — bequem
ein- und ausschalten.

Der Vorteil hierbei ist, dass kein Schalter in die Versor-
gungsspannungsleitung eingefiigt werden muss, der
durch seinen Kontaktwiderstand die Schaltung evtl.
negativ beeinflusst (Herabsetzen der minimalen Eingangs-
spannung). Da das Schalten leistungslos erfolgt, ist der
Enable-Eingang z. B. auch durch einen Mikroprozessor-Port
ansteuerbar.

Sinkt die Batteriespannung unter den in den technischen
Daten angegebenen Wert ab, schaltet IC 1 die Spannungs-
wandlerschaltung ab. Steigt die Eingangs-Spannung wieder
iiber den oberen Schwellenwert (1,2 /1,7 V) an, so schaltet
IC 1 die Spannung wieder zu.

Gleiches gilt auch fiir den Kurzschluss- und Uberhitzungs-
schutz: Nach Normalisierung wird die Spannungsversorgung
ebenfalls wieder zugeschaltet.



