Transtformatorloser
Gleichspannungsverdoppler

Mir diesem Beitrag steht den Hobby - Elektronikern nun eine Schaltung
zur Verfiigung, die es erméglicht, ohne grofieren Aufwand (es wird kein
Transformator bendtigt) und mit in jedem guten Fachgeschift erhdlt-
lichen Bauelementen, eine Gleichspannung von 12 V auf 24 V zu ver-

doppeln.

Das weite Anwendungsgebiet dieser Schaltung kann sich der Leser
leicht vorstellen. Hier sei nur das Beispiel des HI - FI - Verstirkers in
Kraftfahrzeugen und Booten genannt, wo eine Spannung von 12 V
schwerlich ausreicht einen guten, leistungsfihigen Verstirker in HI - FI -

Qualitit zu betreiben.

astabiler
Multivibrator

Komplementir -
Gegentakt - Endstufe

Block 1

Bild 1

|

Block 2

—1 ]

Block 3

Die Schaltung besteht im wesentlichen
aus einem astabilen Multivibrator, einer
Komplementir - Gegentakt - Endstufe
und einer Dioden - Kondensatoren-Kom-
bination (siehe Bild 1).

In diesem Blockschaltbild symbolisiert
der Block I den astabilen Multivibrator
mit dem Ausgang an Punkt A. Die
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Funktionsweise des astabilen Multivi-
brators ist in einem anderen Beitrag
dieser Ausgabe ausfithrlich beschrieben
und soll hier deshalb nicht wiederholt
werden. Es soll hier nur noch einmal auf
die rechteckférmigen Ausgangsimpulse
an Punkt A der Schaltung hingewiesen
werden.

Block II beinhaltet die komplementiren
Treibertransistoren T 3 und T 4, sowie
die von ihnen angesteuerten Endstufen-
transistoren T Sund T 6.

Im dritten und letzten Block befindet
sich eine Leistungsdioden - Kondensa-
toren - Kombination, die von den End-
stufentransistoren, die als Schalter be-
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* Dieser Widerstand ist in der Stiickliste nicht enthalten, da der Wert von dem fiir T3 verwendeten Transistor abhingig ist. Bei Transistoren (T3), die ein
gutes Sperrverhalten zeigen, kann der Widerstandswert bis auf 4.7 KOhm vergréfert werden. Fiir Transistoren mit schlechtem Sperrverhalten (die Schal-
tung zieht dann einen grofseren Ruhestrom) mufs der Widerstand R 15 ggfs. bis auf 680 Ohm verkleinert werden.
Bild 2
trieben werden, so angesteuert wird,
dafS sich eine Spannungsverdopplung
ergibt. . t12v D4 DS *24V Technische Daten.
Im folgenden soll nun die Funktions-
weise der emzeln.en Blocke paher Eitigangsspannung: . . 10 bls 15V
erliutert werden. Hierzu sehen wir uns
die Gesamtschaltung (siehe Bild 2) Stromaufnahme:
an, in der wir auch die Bldocke I bis IT1 b“””at‘f’ ------- ca. 300 ‘;‘:
< " d v OMAST I o o o o o o 0 ie @ ca
wiederfinden (hier gestrichelt umran-
det). 6. e Ausgangsspannung: 24V
. . . . = . .
Die komplementdren Treibertransistoren ( bei 13V Eingangsspannung -
T 3 und T 4 steuern die Endstufentran- Autobatterie wihrend der Fahrt ).
sistoren T Sund T 6 wi :

3 e un. 9 - ¢ fOIgt. s O O Ausgangsstrom: . . . . . . . . 1A
Betrachten wir zunidchst einen Zeit- Masse (i, 15 A
punkt, in dem sich die Ausgangsspannung 1d
des astabilen Multivibrators (Spannung Bild 3

an Punkt A) auf ,,LOW” (ca. 0,1 V)
befindet.

Der Transistor T 4 ist gesperrt, da die
Basis iiber R 8 und T 2 auf Masse liegt.
Deshalb kann auch kein Strom durch
R 11 und die Basis - Emitter - Strecke
von T § flieffen, d.h. T § ist ebenfalls
gesperrt.

Untersuchen wir nun die Kombination
T3-T6.

Da T 2 durchgesteuert ist, kann ein
Strom durch D 3, R 7 und die Basis -
Emitter - Strecke von T 3 fl‘ieﬁen. Das
hat zur Folge, daft T 3 durchsteuert
und somit ein Strom durch R 12 und
die Basis - Emitter - Strecke von T 6

fliehen kann, d.h. T 6 steuert auch
durch.

Betrachten wir nun den Zeitpunkt,
in dem die Ausgangsspannung des
astabilen Multivibrators (Punkt A) auf
LJHIGH™ (ca. 9 V) liegt. Jetzt sind T 4
und T 5 durchgesteuert und T3 und T 6
gesperrt.

Nachdem wir die Funktionsweise der
Komplementir - Gegentakt - Endstufe
und deren Ansteuerung untersucht
haben, wenden wir uns nun der eigent-
lichen  Spannungsverdopplerschaltung
Zu.

Wie aus der Beschreibung der Komple-
mentir-Gegentakt-Endstufe hervorgeht,
wird diese nur als Schalter (EIN - AUS
= Transistor durchgesteuert - Transistor
gesperrt) betrieben.

Um die Spannungsverdopplerschaltung
einfacher erliutern zu konnen, wurde
dieser Schaltungsteil vereinfacht heraus-
gezeichnet, in dem die Endstufentran-
sistoren T 5 und T 6 durch Schalter
ersetzt wurden (Bild 3).

S Sund S 6 werden, wie auch T 5 und
T 6, immer abwechselnd geschaltet,
d.h. entweder ist S 5 gedffnet und S 6
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Bild 4
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geschlossen oder umgekehrt.

Zur Funktionsweise der Schaltung ist
folgendes zu sagen:

Ist S § geoffnet und S 6 geschlossen,
so fliefst durch D 4 und D 5 ein Strom,
der C 5 und C 6 auflidt. Wird nun
S 6 gedffnet und S 5 geschlossen, so
liegt der - Pol von C 5 am + Pol der
Speisespannung (12 V), d.h. die Span-
nung von C 5 wird zur Speisespannung
addiert (Bild 4). :
Diese erhohte Spannung lidt nun C
auf. Hierbei sinkt gleichzeitig die
Spannung von C 3, so dafs die Ausgangs-
spannung noch nicht gleich 2 x der
Eingangsspannung ist. Dies ist erst
nach einigen Schaltfolgen der Fall,
da bei jedem Schaltwechsel C 6 durch
C 5 weiter aufgeladen wird und zwar
solange, bis die Ausgangsspannung dop-
pelt so grofs ist wie die Eingangsspan-
nung. D S verhindert hierbei ein Ent-

\

Die schwarz hervorgehobenen Leiterbahnziige miissen verzinnt werden

Widerstinde:

ROL....coweeenan 1 KOhm
RO2. ... o nnmn 1 KOhm
RAOB: o s v modh #6543 68 KOhm
RO4............ 68 KOhm
ROS. . oo vme e e 1 KOhm
RED6RI: sx lamal o 5 5is 1 KOhm
ROT. . & xsomss )8 2,7 KOhm
RIO8.-. . .. e U 2,7 KOhm
RO s 550 a0 6 e'h 8,2 Ohm
Ril@ns o'y 3 vwiis kool 8,2 Ohm
RI11........ 47 Ohm, 4 Watt
R12........ 47 Ohm, 4 Watt
R 13: aedlsn 3,3 KOhm, 1 Watt
R4, vacsss anleon s 120 Ohm

Stiickliste: Transformatorloser Gleichspannungsverdoppler: 12 - 24 V

Kondensatoren:

g | I nF, 63V
CO2.0 056 cnes 1 nF,63V
€03, .t 100 uF, 25V
Cod.......... 100 uF, 25V
COSu ' Fs:iuan 220uF, 40V
CO6:L s o s s vsws 220uF, 40V
Dioden:

DL s ve e win IN 4148
D02, oo s oo o IN 4148
DO3::smassisssawn ZPD 4,7
D04, s s s MR 501
D05, e s MR 501

Transistoren:

1 105 SO R A 51 BC 548 C
T 0250 i oo m wiatons BC 548 C
OB e ey s el e 2N 2905
T4 L o s 2N 1613
QL R, e, IR MJ 2955
08 i 2 5 % 6% dosdko 2N 3055
Kiihlkorper:

2 Stiick

Kiihlstern. . . . KK 511,33 C/W
2 Stiick

Finger-KK . . . . FK 201,6 C/W
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Bild 6:
(rechtes Bild)

Leiterbahnseite
der Platine

Bild 7:
(unteres Bild)

Bestiickungs-
plan
(Bauteileseite)

@l

laden von C 6 wenn C 5 bei den wei-
teren Schaltfolgen immer wieder nach-
geladen wird.

Wenden wir uns nun wieder der voll-
stindigen Schaltung zu (siehe Gesamt-
schaltung Bild 2).

Der astabile Multivibrator steuert die
Komplementir - Gegentakt - Endstufe
mit ca. 10.000 bis 15.000 Hz an, d.h.,
dafl  schon nach einigen 1.000stel
Sekunden die doppelte Spannung zur
Verfiigung steht. Diese hohe Schalt-
folge lidf3t sich natiirlich nicht mehr mit
mechanischen Schaltern erreichen. Selbst
mit Thyristoren wire dies nur schwer
moglich. Aus diesem Grunde kommen
hier leistungsfihige Schalttransistoren
zur Anwendung.

Der Ruhestrom der Schaltung betrigt
ca. 300 mA, wobei der Hauptanteil
durch die Widerstinde R 11 und R 12
flieRt (I = U/R = 12 V [/ 47 Ohm =
0,255 A = 255 mA). Es wird jeweils
immer nur einer der beiden Widerstinde
vom Strom durchflossen.

Zum Nachbau ist noch anzumerken,
da® die in Bild 5 besonders gekenn-
zeichneten Leiterbahnen einer erheb-
lichen Strombelastung ausgesetzt sind.
Ein reichliches Verzinnen dieser Ver-
bindungen erhoht deren Querschnitt
erheblich und verhindert somit eine
thermische Uberlastung.

Wir wiinschen beim Nachbau viel
Erfolg.
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