3W-Schaltnhetzteil

Aus einer 5 V-Spannungsquelle erzeugt dieses
Schaltnetzteil eine symmetrische Ausgangsspannung
von +£12 V/125 mA oder +15 V/100 mA.

Allgemeines

Welcher Elektroniker kennt das Problem
nicht? Wieder einmal ist eine neue Schal-
tung entstanden, womoglich eine Kombi-
nation aus digitaler und analoger Schal-
tungstechnik. Die Digitalstufen begniigen
sich meist mit +5 V, wihrend die Ana-
logstufen hiufig eine hohere und oft sogar
eine symmetrische Spannungsversorgung
erfordern.

Soll der Aufwand auf der Netzteilseite
gering gehalten werden, oder ist ein Be-
trieb mit Akkus bzw. Batterien geplant, so
bietet sich der Einsatz eines sogenannten
Step-Up-Wandlers an.

Speziell fiir diese Anwendungsfille ist
der hier vorgestellte DC-Wandler konzi-
piert, mit einer maximalen Dauer-Aus-
gangsleistung von 3 W. Ein besonderer
Vorteil dieser Art Schaltung liegt in dem
typisch hohen Wirkungsgrad, der entspre-
chenden Schaltnetzteilen zueigen ist - eine
sorgfiltige Dimensionierung vorausgesetzt.

Unsere hier vorgestellte Schaltung lie-
fert eine symmetrische Spannung, d. h. es
stehen gleichzeitig sowohl +12 V als auch
-12 V zur Verfiigung, bei einem maxima-
len Ausgangsstrom von jeweils 125 mA.

Durch einfaches Umsetzen einer Briicke
kann alternativ die Ausgangsspannung auf’
+15 V erhoht werden, bei einem maxima-
len Strom von je 100 mA. In Tabelle 1 sind
die technischen Daten zusammengefaf3t.

Umden Einschaltstrom gering zu halten,
verfiigt die Schaltung iiber eine Softstart-
Einrichtung, die jedoch, falls gewiinscht,
auch entfallen kann.

Schaltungsprinzip

Der DC-Wandler arbeitet nach dem
Prinzip eines Aufwirtswandlers (Step-Up).
Abbildung 1 zeigt das Prinzipschaltbild.
Im ELVjournal 6/91 wurde mit dem
1,5 V-5 V DC-Wandler bereits eine
Schaltung vorgestellt, die genau nach
demselben Prinzip arbeitet. Daher soll hier
die Funktionsweise nur kurz angesprochen
werden.

Sobald der Schalter S 1 geschlossen wird,
flieBt ein Strom durch die Ladespule L 1,
woraufhinsichdortein Magnetfeld aufbaut.
Nach dem Offnen des Schalters S 1 fillt
dieses Magnetfeld in sich zusammen, und
es entsteht eine hohe Induktionsspannung
tiber der Spule L 1. Diese Spannung liegt
nun in Reihe zur eigentlichen Versor-
gungsspannung Us und lddt daher iiber die

Tabelle 1: Technische Daten
+5 V auf +15 V oder +12 V

Eingangsspannung: ............... 42V bis 6V

Ausgangsspannung/Ausgangsstrom:
+12 V/125 mA oder £15 V/100 mA
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Prinzipschaltbild des Aufwértswandlers

Strom versoriunﬁen

Diode D 1| den Kondensator C 1 auf. Der
Schalter S 1 wird erneut geschlossen, wo-
durch sich der vorstehend geschilderte
Vorgang wiederholt.

Uber den Kondensator C 1 baut sich auf
diese Weise eine hohere Spannung auf. Ein
Entladen des Kondensators C 1 durch die
Schaltung selbst wird mit Hilfe der Diode
D 1 verhindert. Nach mehreren Taktzyklen
ist die volle Ausgangsspannung erreicht
und eine Regelelektronik steuert den
Schalter S 1 so an, dal sich eine stabile
Ausgangsspannung ergibt.

Schaltung

Abbildung 2 zeigt das Schaltbild des
3W-Schaltnetzteils. Kernstiick der Schal-
tung ist der integrierte Baustein IC 1 des
Typs MAX 743. Er beinhaltet alle wesent-
lichen Komponenten des beschriebenen
Aufwirtswandlers, und zwar gleich in
doppelter Ausfiihrung, denn es handeltsich
um einen Wandler, der 2 Spannungen un-
abhingig voneinander generiert. Ein
Wandler arbeitet dabei als Inverter bei
ansonsten gleichem Funktionsprinzip.

Die Spule L 1, eine 100 pH-Ringkern-
drossel, bildet die Ladespule fiir den posi-
tiven Ausgangskanal. Fiir den negativen
Zweig tibernimmt die Spule L 2, eben-
falls eine 100 uH-Ringkerndrossel, diese
Funktion. Die Dioden D 1 bzw. D 2 ent-
sprechen der im Prinzipschaltbild ange-
sprochenen Diode. Hierbei handelt es sich
um schnelle Schottky-Leistungsdioden. C 8
und C 9, jeweils 220 pF-Elkos, bilden die
Ladekondensatoren (vergleiche auch Ab-
bildung 1).

Die Funktion des im Prinzipschaltbild
eingezeichneten Schalters S 1 wird von
Leistungs-FET s iibernommen, die im IC 1
integriert sind. Fiir den positiven Span-
nungszweig liegt der betreffende FET
zwischen den IC-Pins LX+ (Pin 15) und
GND (Pin 14), wihrend im negativen Zweig
die IC-Anschliisse LX— (Pin 10) und V+
(Pin 12/13) die Anschliisse dieses elektro-
nischen Schalters bilden.

Uber die IC-Pins FB+ und FB—, den
sogenannten Feedback-Eingéngen, werden
die erzeugten Ausgangsspannungen den
integrierten Reglern zugefiihrt, woraufhin
diese in der Lage sind, die Ausgangsspan-
nungen zu stabilisieren.

Mit Hilfe der Briicken BR | und BR 2
kann die Hohe der Ausgangsspannung
bestimmt werden. Ist die Briicke BR 2
eingeldtet, so wird eine 12 V-Ausgangs-
spannung sowohl im positiven als auch im
negativen Zweig erzeugt. Wird dagegen
die Briicke BR 1 eingesetzt, so betrigt die
Ausgangsspannung +15 V.

Um eine moglichst ,,saubere” Aus-
gangsspannung zu erzielen, ist den eigent-
lichen Wandlern jeweils noch eine Filters-
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Bild 2: Schaltbild des 3 W-Step-Up-Wandlers

tufe nachgeschaltet. Fiir die positive Aus-
gangsspannung tibernimmt diese Funktion
die Spule L 4 in Verbindung mit dem
nachgeschalteten Elko C 10. Analog dazu
ibernehmen fiir die negative Ausgangs-
stufe die Spule L 3 sowie der Kondensator
C 9 diese Aufgabe.

Damitistdie in Abbildung 2 dargestellte
rechte Hilfte der Schaltung, welche die
Leistungsstufen beinhaltet, soweit be-
schrieben, und wir kommen nun zum
Steuerteil dieses Schaltnetzteils.

Die Schaltfrequenz wird ohne jegliche
externe Bauelemente erzeugt und betrigt
typischerweise 200 kHz. Damit liegt diese
Frequenz weit iiber der menschlichen Hor-
grenze, d. h. Storgerdusche wie Pfeifen der
Spulen werden nicht wahrgenommen. Zu-
dem ergeben sich hierdurch sehr kleine
und preiswerte Induktivititen.

Die Referenzspannung von 2 V wird
ebenfalls innerhalb des IC 1 erzeugt. Zur
Pufferung und Storunterdriik-

Uber den PlatinenanschluBpunkt ST 1
gelangt die Eingangsspannung (+5 V) auf
die Versorgungsspannungseinginge V+
des IC 1. Die Kondensatoren C 2 und C 6
dienenderallgemeinen Pufferung und Sto-
runterdriickung. Die positive Ausgangs-
spannung +U wird iiber den Platinenan-
schluBpunkt ST 5 und die negative Span-
nung —U iiber ST 3 entnommen, wihrend
ST 4 den Spannungsmittelpunkt (Schal-
tungsmasse) bildet.

Damit ist die Schaltungsbeschreibung
abgeschlossen, und wir konnen mit der
Beschreibung des Nachbaus beginnen.

Nachbau

Die gesamte Schaltung des DC-Wand-
lers findetaufeiner 33 mm x 76 mm grofien
Leiterplatte Platz.

Die Bestiickung erfolgt anhand des Be-
stiickungsplanes in Verbindung mit der

kung dienen dabei die Konden-
satoren C 3 und C 4.

Uber den Kondensator C 11
wird die Softstart-Funktion rea-
lisiert. Ist diese Funktion nicht
erwiinscht, d. h. die Ausgangs-
spannung soll unmittelbar nach
dem Einschalten zur Verfiigung
stehen, so entfillt C 11 ersatzlos.
Dadurch steigt fiir den ersten
Moment nach dem Einschalten
die Stromaufnahme kurz an.

Bestlickungsplan
und Ansicht des
fertig aufgebauten
DC-Wandlers
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Stiickliste. ZweckmiBigerweise beginnt
man zundchst mit dem Einsetzen der nied-
rigen Bauelemente wie Dioden, Wider-
stinde usw., gefolgt von den hoheren
Komponenten.

In gewohnter Weise werden die Bau-
elemente von der Bestiickungsseite her
eingesetzt und die Anschlufldrihte auf der
Leiterbahnseite leicht abgewinkelt, um die
Teile vor dem Herausfallen zu sichern.
Nach dem Verléten sind die Anschluf3-
beinchen so kurz als moglich abzuschnei-
den, ohne die eigentliche Lotstelle dabei zu
beschidigen.

Nachdem eine der beiden Briicken BR 1
oder BR 2 eingelotet und so die gewiinsch-
te Ausgangsspannung festgelegt ist, kann
die Schaltung bereits ihrer Bestimmung
tibergeben werden. Zur mechanischen Be-
festigung der Leiterplatte ist diese an den
Ecken mit jeweils einer 3,2 mm-Bohrung

versehen.
Stiickliste:
3 Watt Schaltnetzteil
Kondensatoren
B B R v A o Cc1,C5
LOONEIKCT S s vs v e s veseerssnss ED-E8
LOUB/OSV, o vomeenianvins C4,C9,C10
FOIR OBV it e arasrsncons savaora Cl1l
220NBI6N C6-C8
Halbleiter
AT AR et IC 1
NS R ettt s D1,D2
Sonstiges
Ringkernspule, 100pH ........ [ERIeIERD
Spule, 25uH .......cccoceevemnnee. L3,L4
5 Lotstifte mit Lotose
Scm Schaltdraht, blank, versilbert
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