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Transformatorloser
Gleichspannungsverdoppler

Mit diesem Beitrag steht den Hobby - Elektronikern nun eine Schaltung
zur Verfugung, die es ermoglicht, ohne grOfleren Aufwand (es wird kein
Transformator benOtigt) und mit in jedem guten Fachgeschaft erhält-
lichen Bauelementen, eine Gleichspannung von 12 V auf 24 V zu ver-
doppein.
Das weite Anwendungsgebiet dieser Schaltung kann sich der Leser
leicht vorstellen. Hier sei nur das Beispiel des H! - F! - Verstärkers in
Krafrfahrzeugen und Booten genannt, wo eine Spannung von 12 V
schwerlich ausreicht einen guten, leistungsfahigen Verstärker in HI - F! -
Qualitar zu betreiben.

astabiler	 Kornplcinenthr -
M ultivibrator
	

Gegentakt - Endstufe TI
Block I
	

Block 2
	

Block 3

Bud 1

Die Schaltung hesteht irn wesentlichen
aus einern astabilen Multivibrator, ciner
Komplementär - Gegentakt - Endstufe
und einer Dioden - Konderisatoren-Kom-
bination (siehe Bud I).
In diesern Blockschaltbiid symbolisiert
der Block I den astabilen Multivibrator
mit dern Ausgang an Punkt A. Die

Funktionsweise des astahilen Multivi-
brators ist in einem anileren Bcitrag
dieser Ausgabe ausführlich heschrieben
und soil hier deshaib nicht wiederholt
werden. Es soil hier nur noch einmal auf
die rechteckformigen Ausgangsirnpulse
an Punkt A der Schaltung hingewiesen
werden.

Block II beinhaltet die komplementaren
Treibertransistoren 1' 3 und T 4, sowie
die von ihnen angesteuerten Endstufen-
transistoren T 5 und 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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Bud 2

triehen werden, so angesteuert wird,
daf sich eine Spannungsverdopplung
erg ib t
Irn folgenden soil nun die Funktions-
weise der einzelnen Bläcke niher
erlautert werden. Hierzu sehen wir uns
die Gesarntschaltung (siehe Bud 2)
an, in der wir auch die Bldcke 1 his III
wiederfinden (hier gestrichelt umran-
det).
Die komplementliren Treibertransistoren
T 3 und T 4 steuern die Endstufentran-
sistoren T 5 und T 6 wie folgt:
Betrachten wir zunächst einen Zeit-
punkt, in dem sich die Ausgangsspannung
des astabilen Muitivibrators (Spannung
an Punkt A) auf ,,LOW" (ca. 0,1 V)
befindet.
Der Transistor T 4 ist gesperrt, da die
Basis Uber R 8 und T 2 auf Masse liegt.
Deshaib kann auch kein Strom durch
R 11 und die Basis - Emitter - Strecke
von T S flie6en, d.h. T 5 ist ebenfalls
gesperrt.
Untersuchen wir nun die Kombination
T 3- T 6.
Da T 2 durchgesteuert ist, kann em
Strom durch D 3, R 7 und die Basis -
Emitter - Strecke von T 3 flie6en. Das
hat zur Folge, da6 T 3 dtrchsteuert
und somit ein Strom durch R 12 und
die Basis - Emitter - Strecke von T 6
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Bud 3

f1ief.en kann, d.h. T 6 steuerl auch
do rch.
Betrachten wir nun den Zeitpunkt,
in deni die Ausgangsspannung des
astabilen Multivibrators (Punkt A) auf
,,HIGH" (ca. 9 V) liegt. Jetzt sirid T 4
und T S durcligesteuert und T 3 und T 6
gesperrt.
Nachdern wir die Funktionsweise der
Komplementär - Gegentakt - Endstufe
und deren Ansteuerung untersucht
haben, wenden wir uns nun der eigent-
lichen Span no ng sve rd opp le rsch alt u ng
zu.

Technische Daten.

l:ingangsspannung: . . 10 his I 5

Strom a u fnah me
Leerlauf.........ca. 300 mA
Vollas.............ca. 3 A

Ausgangsspannung:	 24V
( hei 13V Eingangsspanoung
Autobatterie während der Fahrt ).

Ausgarigsstrom . ........I A
(max. 1,5 A)

Wie aus der Beschreibung der Komple-
rnentär-Gegentakt-Endstufe hervorgeht,
wird these our als Schalter (EIN - AUS
= Transistor do rchgesteuert - Transistor
gesperrt) betrieben.
Urn die Spannungsverdopplerschaltung
einfacher eriäutern zu können, wurde
dieser Schaltungsteil vereinfacht heraus-
gezeichnet, in dern die Endstufentran-
sistoren T 5 und T 6 durch Schalter
ersetzt wurden (Bud 3).
S 5 und S 6 werden, wie auch T 5 und
T 6, irnrner abwechselnd geschaltet,
d.h. entweder ist S 5 geoffnet und S 6
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gesch,Iossen oder urngekehrt.
Zur Funktionsweise der Schaltung ist
folgendes zu sagen:
1st S S gcoffnet und S 6 geschlossen,
SO flielt durch D 4 und D 5 ein Strom,
der C 5 und C 6 auflädt. Wird nun
S 6 gedffnet und S 5 geschlossen, so
liegt der - Pol von C 5 am + I'ol der
Speisespannung (12 V), d.h. die Span-
nung von C 5 wird zur Speisespannung
addiert (Bud 4).
Diese erhöhte Spannung lädt nun C 6
aLlf. llierbei sinkt gleichzeitig die
Spannung von C 5, so dab die Ausgangs-
spannung noch nicht gleich 2 x der
Eingangsspannung ist. Dies ist erst
nach einigen Schaitfolgen der Fall,
da bei jedem Schaltwechsel C 6 (lurch
C 5 weiter aufgeladen wird und zwar
solange, bis die Ausgangsspannung dop-
pelt so grob ist wie die Eingangsspan-
nung. D 5 verhindert hierbei ein Ent-
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Die schv arz hervorgehohenen Ieiterhah nzüge musen veriinnt erden

Stückliste: Transforinatorloser Gleichspannungsverdoppler: 12 - 24 V

Widerstände:

R 01 .............1 KOhrn
R02 .............lKOhm
R 03 ............68 KOhm
R04 . . . . . . . . . . . . 68 KOhm
R05 .............lKOhm
R06 .............lKOhm
R 07 . . . . . . . . . . . . 2,7 KOhm
R 08 . . . . . . . . . . . . 2,7 KOhm
R 09 . . . . . . . . . . . . . 8,2 Ohm
R 10 . . . . . . . . . . . . . 8,2 Ohm
Ril ........47 Ohm, 4Watt
R 12 ........47 Ohm, 4 Watt
R 13 ......3,3 KOhm, 1 Watt
R 14 ............l20Ohm

K on den sat oren

C 0 ........... lnF,63V
CO2 ........... lnF,63V
CO3 .......... lOOuF.25V
C04 .......... lOOuF,25V
C 05 .......... 220uF,40V
C06 .......... 220uF,40V

Dioden:

DOl .............1N4148
D02 .............1N4148
D03 ............. ZPD4,7
D04 ............. MR5OI
DOS ............. MRSOI

Transistoren:

T 0 . . . . . . . . . . . . BC 548 C
T02 ............BCS48C
T03 .............2N2905
T04 .............2N 1613
T 0 ............. MJ2955
T06 .............2N3055

Kuhlkorper:

2 Stuck
Kühlstern .... KK 511, 33 C/W
2 Stuck
Finger-KK . . . . FK 201, 6 C/W
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laden von C 6 wenn C 5 hei den wej-

teren Schaitfolgen immer wieder nach-
geladen wird.
Wenden wir tins nun wieder der vofl-
stiindigen Schaltung zu (siehe Gesami-
schaltung Bud 2).
Der astahile M ul tiv ibrator steue rt die
Komplenientär - Gegentakt - Endslute

mit ca. 10.000 his 15.000 Hz an, dli.,
dah schon nach einigen I .000stel
Sekunden die doppelte Spannung zur

VerfUgung steht. Diese hohe Schalt-
folge Iuift sich natürlich nicht rnehr mit
mechanischen Schaltern erreichen. Selbst
mit Thyristoren ware dies nur schwer
mdglich. Aus diesem Grunde kommen
hier leistungsfuihige Sc halt transistoren
zur Anwendung.
Der Ruhestrom der Schaltung betragt
Ca. 300 mA, wohei der Ilauptanteil
durch die Widersthnde R 11 und R 12
flieIM (1 = U/R = 12 V / 47 Ohm =
0,255 A 255 mA). Es wird jeweils
immer nur ciner der heiden Widerstände
vom Strom durchflossen.
Zum Nachbau ist noch anzunierken,
daB die in Bild 5 besonders gekenn-
zeichneten Leiterbahnen einer erheb-
lichen Strombelastung ausgesetzt sind.
Ein reichliches Verzinnen dieser Ver-
bindungen erhöht deren Querschnitt
erheblich und verhindert somit eine
thermische Uberlastung.
Wir whnschen beim Nachbau viel
Erfoig.
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