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Der Spannungsregler fiir alle Fille, der in keinem Elektroniklabor fehlen sollte. Mit 5 unterschiedlichen,
konfigurierbaren Ausgangsspannungen im Bereich von 2,7 V bis 5 V ist dieser Regler wie ein Standard-
Spannungsregler im T0-220-Gehduse zu bestiicken, wahlweise in stehender oder liegender Ausfiih-

rung.

Allgemeines
Moderne Elektronik wird - trotz hoherer Leistungsfahigkeit — immer klei-
ner bei standig sinkendem Stromverbrauch. Gleichzeitig kommen moder-
ne Komponenten mit geringeren Betriebsspannungen aus, in der Regel
deutlich unter 5 V. Der geringere Energieverbrauch moderner Gerate hat
natiirlich auch die allgemeinen Anforderungen an Spannungsregler veran-
dert, die mit geringer Ausgangsspannung nahezu ausschlielich in Mini-
atur-SMD-Ausfiihrung erhaltlich sind. Dadurch st6Rt der Hobby-Anwender
schon an Grenzen, wenn er z. B. in einer eigenen Applikation ein Funk-
modul mit 3-V-Spannungsversorgung einsetzen mochte.
SMD-Spannungsregler, deren Gehduseabmessungen oft unter 3 x 3 mm
betragen, sind vom Hobbyanwender kaum noch von Hand zu verarbeiten.
Bei Aufbauten auf Lochraster-Platinen ist man dann vollig chancenlos.
Fiir Abhilfe sorgt nun das hier vorgestellte kleine Modul, das wie ein Stan-
dard-3-Pin-Spannungsregler im T0-220-Gehduse eingesetzt werden kann
und 5 unterschiedliche, iiber Lotbriicken konfigurierbare Ausgangsspan-
nungen mit bis zu 200 mA Strombelastbarkeit liefert. Die Abmessungen
der in Bild 1 dargestellten Modulplatine betragen nur 10,3 x 21,7 mm.

Eingangsspannung:

Ausgangsspannungen:
Dropout-Spannung:

Ausgangsstrom Vorregler:

Ausgangsstrom Low-Drop-Regler:

Verlustleistung Vorregler:

Verlustleistung Low-Drop-Regler:

Eigenstromaufnahme Low-Drop:
Temperaturschutzschaltung:
Abm. (B x H):

mit Vorregler bzw. bei 5 V Ausgangsspannung: 7-35 V
ohne Vorregler (Low-Drop): 2,9-5 ,5 V
konfigurierbar: 2,7V, 3,0V, 3,3V, 3,6V, 5,0V
ohne Vorregler: max. 200 mV (typ. 75 mV)

mit Vorregler bzw. bei 5-V-Ausgang: max. 1,9 V
max. 150 mA (zuldssige Verlustleistung beachten)
max. 200 mA (zuldssige Verlustleistung beachten)
max. 500 mW

max. 200 mW

<10 pA (inkl. externer Beschaltung)

bei Vorregler und Low-Drop-Regler: Chip-intern
21,7 x 10,3 mm

Die Bilder 2 und 3 zeigen das
Modul im GroRenvergleich zu Stan-
dard-Spannungsreglern im T0-220-
Gehduse. Konfigurierbar sind die
Ausgangsspannungen 2,7 V, 3,0 V,
3,3V,3,6Vund5V.

Je nach Ausgangskonfiguration
und Anforderungen an den Eigen-
verbrauch hat das Modul mit 2,9 V
bis 35 V einen sehr weiten Ein-
gangsspannungsbereich und ist fiir
unterschiedlichste  Anwendungen
im Hobbybereich geeignet. Ein
kleiner Vorrat an diesen kleinen,
preiswerten Modulen sollte daher
in keinem Hobbylabor fehlen.

Im  Betriebsspannungsbereich
bis 5,5 V hat das Modul eine Ultra-
Low-Dropout-Spannung von nur
typisch 75 mV (erforderliche Dif-
ferenz zwischen der Eingangsspan-
nung und der Ausgangsspannung
fiir ein einwandfreies Regelverhal-
ten), und aufgrund des geringen
Eigenverbrauchs von ca. 10 pA
ist auch der Einsatz in Batterie-
Anwendungen kein Problem. Selbst
bei maximaler Ausgangslast steigt
die Dropout-Spannung im ungiins-
tigsten Fall nicht iiber 200 mV. Bei
héheren Eingangsspannungen, die
tiblicherweise von Netzteilen ge-
liefert werden, spielt die Dropout-



Bild 1: Die LDO-5-
Spannungsregler-Module
sind in stehender oder
in liegender Position
einbaubar.

Spannung eher eine untergeordnete Rolle. In dieser
Konfiguration ist, um den hohen Eingangsspannungs-
bereich von 35 V zu erreichen, ein Standard-Regler
mit 5 V Ausgangsspannung vorgeschaltet. Da bei un-
serem Modul Linear-Regler zum Einsatz kommen, ist
bei hoheren Betriebsspannungen natiirlich unbedingt
die max. zuldssige Verlustleistung der beiden Regler-
Bausteine zu beriicksichtigen. Wahrend der 5-V-Regler
max. 500 mW Verlustleistung verkraften kann, betragt
die Verlustleistung des Low-Dropout-Reglers 200 mW.

Schaltung

Die recht {ibersichtliche Schaltung unseres Universal-
Low-Dropout-Spannungsreglers LDO 5 ist in Bild 4 zu
sehen. Pin-Anordnung und Abstand von ST 1 entspre-
chen einem Standard-Spannungsregler, wobei wahl-
weise eine gerade oder eine abgewinkelte
3-polige Stiftleiste bestiickt werden kann (je
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Bild 2: LDO-5-Platine mit abgewin-
kelter Stiftleiste im GréfSenvergleich
zu einem stehenden Standard-Span-
nungsregler im T0-220-Gehduse

bestimmt die Ausgangsspannung, und die Schaltung
ist ausgeregelt, wenn an Pin 4 des ICs 1,204 V anliegt.
Gut erkennbar ist auch die klassische Reglerstruktur
anhand des Blockschaltbilds in Bild 6. Die Referenz-
spannung wird intern von einer ,Bandgap”-Referenz
mit 1,204 V generiert. Bei einer anderen Dimensionie-
rung des Spannungsteilers waren auch abweichende
Ausgangsspannungen im Bereich von 1,204 V bis 5 V
realisierbar. Die Dimensionierung des Spannungstei-
lers errechnet sich nach folgender Formel:

R +R,
vV, =—1"72.1204V

ot
2

Die Grafikin Bild 7 zeigt die hervorragenden Regeleigen-

Bild 3: LDO-5-Platine mit gerader
Stiftleiste im GrofSenvergleich zu
einem liegenden Standard-Span-
nungsregler im T0-220-Gehduse

nachdem, ob die stehende oder liegende Ein- SV-Regler Low-Dropout-Regler
bauposition gewiinscht wird). +—Lqp qp

Vom Eingang gelangt die unstabilisierte J Lo —
BegrzebssEpannungd au; SieR C(Edie;térgclbe Jt 6 T |ra7sLosF R Z‘N GNDO:; B
und den Eingang des 5-V-Reglers IC 1. Unsta-
bilisierte Eir?gar?gsspannunggn miissen vorher » ’_IODL' s
gepuffert werden, und C 1 verhindert hoch- gy e -

frequente Storeinfliisse auf den Eingang.

IC 1 kann direkt als 5-V-Regler genutzt
werden oder dient bei Eingangsspannungen
zwischen 7 V und 35 V zur Vorstabilisierung
fiir den Low-Drop-Regler IC 2, der dadurch
stabilisiert mit 5 V versorgt wird. Bei direkter
Nutzung des 5-V-Reglers IC 1 ist einfach die
Codier-Lotbriicke J 7 zu schlieRen. In diesem Fall wird
dann der Low-Dropout-Regler IC 2 {iberhaupt nicht
genutzt. Die interne Struktur von IC 1, dessen max.
Strombelastbarkeit 150 mA betrdgt, ist in Bild 5 dar-
gestellt. Die Verlustleistung am Baustein darf 500 mW
nicht {iberschreiten. Am Ausgang dient der Elko C 2
zur Schwingneigungsunterdriickung und C 3 verhindert
in diesem Bereich HF-Stérungen. Bei Eingangsspan-
nungen zwischen 7 V und 35 V fungiert IC 1 zur Ein-
gangsspannungsbegrenzung fiir den konfigurierbaren
Low-Dropout-Regler IC 2 des Typs TPS73601 von Texas
Instruments. Die Eingangsspannung von IC 2 betrdgt
dann immer 5 V und die gewiinschte Ausgangsspan-
nung zwischen 2,7 V und 3,6 V wird mit Hilfe der Lot-
briicken J 2 bis J 5 ausgewahlt. C 4 verhindert wie-
derum hochfrequente Storeinfliisse am Ausgang von
IC 2. Zur Spannungseinstellung wird der konfigurierte
Spannungsteiler direkt vom Ausgang (Pin 5) gespeist,
dessen Mittelabgriff wieder auf den ,Feedback”-Pin
des Regler-ICs zuriickgefiihrt wird. Der Spannungsteiler
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Bild 4: Schaltung des Low-Dropout-Spannungsreglers LDO 5

‘Lokn

[y
L]

NOTE A: Resistor values shown are nominal.

Bild 5: Interne Struktur des 5-V-Reglers
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Spannungsteiler-
Dimensionierung fiir typische
Ausgangsspannungen
Vo H] Hz
1.2V 0Q Offen
1.5V 23.2k0) 95.3k0)
1.8V 28.0k02 56.2k0)
2.5V 39.2k0 36.5k0
2.8V 44.2k0 33.2k02
3.0V 46.4k0 30.9k0
3.3V 52.3k0) 30.1k02
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R, Bild 6: Blockschaltbild des TPS73601
von Texas Instruments
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Bild 7: Regeleigenschaften des TPS73601 Bild 8: Low-Drop-Eigenschaften des TPS73601
Linear geregelte Spannungsstabilisierung 5 P-Kanal-FET
(Lingsregler) _ 111
. N 3 Eingang Ausgang
Festspannungsregler arbeiten {iblicherweise O R1 opy 5

nach dem Prinzip eines Langsreglers, wobei
es sich im Grunde genommen um integrierte,
linear geregelte Netzteile handelt. Das verein-
fachte Prinzipschaltbild zeigt die einfachste
Losung fiir die Realisierung eines Langsreg-
lers, an der die grundsatzliche, recht einfache
Funktionsweise gut zu erkldren ist.

Fiir eine stabile Ausgangsspannung ist grund-
satzlich immer eine Referenzspannungsquelle
erforderlich, mit der die Ausgangsspannung
standig verglichen wird. In integrierte Span-
nungsregler wird dafiir {blicherweise eine
Bandabstandsreferenz (Bandgap) eingesetzt.

In unserem Prinzipschaltbild sorgt die Refe-
renz fiir eine stabile Spannung am invertie-
renden OP-Eingang. Solange die Spannung am
nicht invertierenden Eingang unterhalb der
Referenz liegt, steuert der OP den P-Kanal-
Leistungs-FET (Langstransistor) durch und der
OP-Ausgang sperrt diesen, sobald die Referenz-
spannung {iberschritten wird. Die Ausgangs-
spannung wird dabei durch die Dimensionie-
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rung des Spannungsteilers R 2, R 3 bestimmt und
der Kondensator C 1 im Riickkopplungszweig und
C 2 am Ausgang verhindern Schwingneigungen.
Wie im Blockschaltbild unseres Low-Dropout-Reg-
lers zu sehen, kann fiir den FET auch ein N-Kanal-
Typ eingesetzt werden. In diesem Fall erhoht sich
aber der Schaltungsaufwand, da zur Steuerung
des FETs eine hohere Spannung erforderlich ist als
die Eingangsspannung des Reglers. Diese Aufgabe
iibernimmt in unserem Low-Dropout-Regler eine
interne mit 4 MHz arbeitende Ladungspumpe. Da
bei integrierten Schaltkreisen die Chipfliche und
nicht der Aufwand entscheidend ist, kann sich der
Mehraufwand durchaus rechnen.



schaften des Bausteins, wobei die Dimensionierung so
gewdhlt werden sollte, dass die Parallelschaltung der
Widerstande im Riickkopplungszweig (R 1 und R 2 im
Blockschaltbild) ca. 19 kQQ ergibt.

Bei Eingangsspannungen unter 5,5 V ist der Reg-
ler IC 1 mit Hilfe der L&tbriicke J 6 zu iiberbriicken.
In diesem Fall ist nur noch IC 2 aktiv und der Vor-
regler wird iiberhaupt nicht genutzt. Jetzt kom-
men natiirlich die ausgezeichneten Low-Dropout-
Eigenschaften des Bausteins (Bild 8) zum Tragen.

In Schaltungen mit Batterie-Betrieb oder wenn es
aus anderen Griinden auf einen mdglichst geringen En-
ergieverbrauch ankommt (bei tiberbriicktem Vorregler),
sollte mit Hilfe eines scharfen Abbrechklingen-Messers
die diinne Leiterbahn zwischen den Kontaktflachen
von J 1 unterbrochen werden (Bild 9). Gleichzeitig
wird dadurch der Tantal-Elko C 2 von Masse getrennt,
so dass dessen Leckstrom keine Rolle spielt.

Nachbau und Konfiguration

Da, abgesehen von der Stiftleiste ST 1, ausschlieRlich
SMD-Komponenten zum Einsatz kommen und diese be-
reits werkseitig vorbestiickt sind, kann man im Grunde
genommen nicht mehr von einem Nachbau sprechen.
Bei den passiven Bauteilen kommt sogar die beson-
ders kleine Bauform 0402 zum Einsatz. Der Vergleich
zu einer Bleistiftspitze in Bild 10 verdeutlicht die Gro-
Renverhéltnisse. Je nachdem, ob das Modul nun in
liegender oder in stehender Position eingesetzt wer-
den soll, ist vom Anwender entweder die gerade oder

Stromversorgung | 9

Bild 10: Die GréfSenverhdiltnisse
Bild 9: Durchtrennen der Massever- des Moduls im Vergleich zu einer
bindung des 5-V-Vorreglers Bleistiftspitze

die abgewinkelte Stiftleiste einzuldten. Die Bilder 11 bis 15 zeigen die
maglichen Konfigurationen der Ausgangsspannung, und in Bild 16 ist das
Modul in der Low-Drop-Version mit tiberbriicktem Vorregler IC 1 zu sehen.
Dabei ist zu bedenken, dass gegebenenfalls die Codierbriicke J 1 an der
Platinenunterseite aufzutrennen ist. Dem Einbau in der gewiinschten An-
wendung steht nun nichts mehr entgegen.

Hinweis zum Betrieb

Fiir den Betrieb ist das Modul unbedingt in ein geschlos-
senes Gehduse einzubauen, welches die Anforderungen
an eine Brandschutzumhiillung erfiillen muss. Eine aus-
reichende Luftzirkulation ist sicherzustellen und sowohl
der Eingang als auch der Ausgang sind entsprechend der
Anwendung abzusichern.

Bild 16: Modul in der Low-Dropout-Konfi-

Bild 14: Modul Ausgangsspannung 3,6 V Bild 15: Platine konfiguriert als 5,0-V-Regler guration mit (berbriicktem 5-V-Vorregler

Widerstande: 470 nF|SMD|0402 1
33 kQ|SMD|0402 R9 10 pF|6,3 V|Tantal|SMD C2
47 kQ|SMD|0402 R1
56 k2|SMD|0402 R3 Halbleiter:
68 kQ|SMD|0402 R5  TA78LO5F|SMD IC1
82 kQ|SMD|0402 R7  TPS73601DBV|TI|SMD IC2
)| 330 kQ|SMD|0402 R2, R8
| 390 kQ|SMD|0402 R4, R6
- o = Sonstiges:
gﬁgﬂgzﬁgﬁ‘f; ]‘.if; u‘;i‘;fgi?;f;” § Kondensatoren: Stiftleiste, 1x 3-polig, gerade ST1
Bestiickungsdruck 31 100 nF|SMD|0402 (3, C4  Stiftleiste, 1x 3-polig, abgewinkelt ST1




