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'I'echnische Daten:
Ii

n

Taktfrequcnz

10 bis 15 
24 V
2A
5 A (kurzzeitig)

I ft

5 kHz

Leistungsgleichspannungs-

Die hier vorgesteilte Schaltung eignet sich zur Verdopplung einer vor-
handenen 12 V Autoakku-Spannung (10-15 V), wobei die Besonder-
heit darin liegt, dali kein Transformator benotigt wird.
Die Anwendungsfiille reichen voni Hifi-Verstärker un Auto oder Boot
fiber die Moglichkeit des direkten Ladens eines 12 V Akkus aus einein
anderen 12 VAkku (fiber Vorwiderstand) bis hin zun' Einsatz in Zusam-
inenhang mit der ebenfalls in dieser Ausgabe beschriebenen Lade- iiizd
Stabilisierungs-Schaltung.

Ailgemeines

Spannungen zu reduzieren (zu verkleincrn)
ist im ailgerneinen recht einfach, sofcrn
man keine bestimmten Anforderungen be-
zughch des Wirkungsgrades stellt.

Im einfachsten Fall wird dies durch cinen
Widcrstancls-Spannungstei Icr rca lisiert,
komfortablcr hingegen mit einem La•• ngs-
transistor und Rcgelungselcktronik.

Komplizierter wird die ganzc Sache,
wbnscht man cine Ausgangsspannu ng, die
gr63er als die zur VerfOgung stehende Em-
gangsspannung ist.

Flier gibt es nun verschiedenc Moglichkci-
ten:
- die am nächsten liegcnde di rfte dabci

wohl die scm:

Umformen (zerbacken) der Gleich-
spannung in eine Wechselspannung.
dunn Ober elnen Transformator her-
auftransformieren und zum Schlul3
wieder gleichrichten.

Abgesehcn vom AnIwand ist auch der
VVirkungsgrad nicht der beste, und die
Moglichkeit der direkien Regelung ist
kaurn gegeben.

- als weitere Moglichkeit bietet sich der
Sparrschwinger an, wie er auch in unse-
rer Thyristor-Kondcnsator-ZOndung
(ELV Nr. 6) erfolgrcich eingesetzt
wurde.

Sehr vorteilhaft ist hierbei die Mog-
lichkcit der direkten Regelung der
Ausgangsspannung wbhrend der Span-
nu ngsumsetzung.

Durch den erforderlichen '1 opt kern 1st

die Leistung dieser Schaltungsart je-
cloch sehr bcgrenzt.

- die dritte, uncl in viclen Fallen wohi
auch die sinnvollste Mdglichkeit be-
steht im Einsatz von Schaltreglemn, mit
denen man nicht nor Schaltnetzteile
mit geringer Verlustleistung aufbauen
kann, sondern ebenso Spannungs-
wandler, deren Ausgangsspannung
gr6l3er als die Eingangsspannung iSt.

Auch bier ist der Aufwand bctrLicht-
lich, cIa die erforderlichen Speicher-
d rossel ii i mmcm noch lb ren Preis haben.

- als 4. Moglichkeit wollen wir lhnen
bier, in dem nachfolgenden Artikel, die
transformatorlose Glcichspannungs-
verdopplung vorstellcn, bei der, wie der
Name schon sagt, kein Transformator
o. d. benotigt wird.

Die Leistung der Schaltung ist be-
trachtlich, bci gutem Wirkungsgmacl,
der sich aufgruncl besonderer, schal-
tungstechnischer Finessen ergi bt, auf
die wir spater noch cingehen werden.

Allcrdings ist die Schaltung lediglich in
der Lage. die Spannung zu verdoppeln.
Gcnauer bctrachtet. ist die Ausgangs-
spannung sogar noch urn den Betrag
der DiodenfluBspannungcn von D I
rind D 2, sowie (Icr Kollektor-Emittcr-
SpannungsabfaIle (in Sattigung) von
TI und T2 gcringer, als die doppelte
Eingangsspannung.

Da die Summe der vorher aufgezahlten
Spannungsabfallc in erster Na hrung
konstant ist (ca 2-4 V), lassen sich
nicht belichig klcine Eingangsspan-
niingcn vercloppeln.

Interessant wird these Schaltung erst
für Eingangsspannungen ab 10 V,
wobei die bier vorgestellte Schaltung
zwischen 10 V rind 15 V einwandfrei
arbeitet, hingegen ist sic für Anwen-
dungen zur Verdoppelung von 6 V auf
12V nicht geeignet.

Für Letztgenanntes kommmt man urn
einen Sperrschwinger oder Schaltregler
wohl kaum herum.

Soliten Sic. vcrehrtc Leser, hieran ein In-
teresse hahen. wobei Sic mit Bauteilekosten
in der GroOenordnung von DM 100,-
rechnen sollten, schreiben Sic uns doch
blue (moglichst mit Angabe der gewünsch-
ten Ausgangsspannung - vermutlich 12 V
oder 24 V - und des Ausgangsstromes).

SolIte cine grol3ere Nachfrage nach solch
ciner Schaltung bestehen, werden wir
selbstverständlich gern cinc cntsprechende
Entwicklung, in gcwohnter ELV-Qualitbt,
vomnehmen, wobei wir Sic bitten. bei Ihren
Zuschriften zu berücksichtigen, daB der
Wunsch nach gr6f3cren Leistungen teucr
wcrden kann und Sic mit sowenig svie niog-
lich auskommcn sollten, darnit das ganzc
auch cmschwinglich wird.

Doch nun gcnug der Vorrcdc, kommen wir
jetzt zu unserer Glcichspannungsverdopp-
lcrschaltung.

Das Prinzip der transforinatorlo-
sen Gieichspannungsverdopplung
Bevor wir mit der Beschreibung der Ge-
saintschaltung beginnen, wollen wir zu-
nbchst den wichtigsten Schaltungsteil, die
cigentliche Gleichspannungsvcrdopplung,
gctrennt hera usgrcifen und heschreihen.
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Schauen wir uns hicr,u (las Block Sella lthild
(l3ild I) an.

Die beiden Iiidtraiisistoren T I und '12
hnden wir hicr in Form Von 2 Schaltern (S I
und S2) wieder, da audi die Iransistoren
nor irn Schalterhetrieb gesteuert werden.
S I und S2 werden, wic auch T 1 und T 2,
immer abwechsclnd geschaltet, d. h. ent-
weder ist S 1 ge(5ffnet und S2 geschlosscn
oder umgekehrt.

1st S I gehfl'nct und S2 gcschlossen, so
MOIL do rch 1) I und 1)2 ci n Strom, der C I
und C2 aiil'kidt. Wird nun S 2 geäl'lnel nnd
S I gesehlossen. so Iiegt der N4inupol von
C I M11 P1 uspol (lei- Speisespa n no ng (12 V),
d. h. die Spannung Von C I wii'd ,ur Speise-
spannung addiert.

Diese crhöhte Spannung ladt nun C 2 auf.
Hierbei sinkt gleichzeitig die Spannung Von
Cl, so daB die Ausgangsspannung noch
nicht gleich 2 x der Eingangsspannung ist.
Dies ist erst nach cinigen Schaltfolgen der
Fall, da bet jedeni Schaltwcchsel C 2 durch
C I welter aufgeladen wird, und zwar so-
Li nge, his die Ausgangsspannung doppel
so groli isi, wie die Eirigangsspannung.

F) I Verhindert hierhei cin Entladen Volt

C 2, wenn C I hei den weiteren Sehaltl'olgen
uiinier wieder naehgeladen wird.

Genaugenommeri rnüssen wir allerdings,
wie schon welter vorstehend erlButert, die
Diodenflul3spannungen, sowie die Span-
nungsabfälle an den Sehaltern (Transisto-

+ 12 V	
Dl	 D2

+ 24V

p

Si! C1
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0- 

S2J

Masse
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46

ren), Von der verdoppelten Ausgangsspan-
nung abziehen.

Naehdem wir diesen wesentlichen Schal-
tungsteil hesprochen haben, wenden wir
uns nun der Gesamtschaltung zu.

Zur Schaitting
Die Scha It wig laB I sich illl wesentl ichen in
3 IlOcke acit'teilen

I. Die eigeiitliehe Verdopplersehalt Lill g
deren prinzipielle Funktionsweise mi
vorgelienden Abschnitt erlhutert wurcle,
besteht irn wesentlichen aus den beiden
Kondensatoren C 1 und C 2, dell Dio-
den D 1 und D 2, sowie den als Schalter
dienenden Transistoren T 1 und T2.

R 8 client zur Erzeugung ciner geringen
Lee ri a ul'be last u ng ci nd ka in be I nic Ii-
gesehalteter Lade- und Stabilisierungs-
schaltung ersatzlos enifallen.

2. Die Erietigwig dci' Reehteekspannting
von ea. It) k F17 wird mittels des ills MLII-
tivibrator gesehalteten IC I des Typs
NE 555 realisiert.

Auf eine Besonderheit wollen wir bier-
bei aufrnerksam maclien:

Durch die etwas ungewohnliche Be-
schaltung des NE 555 wird ein Tasiver-
halinis von naheiu exakt I : I erreieht,

wie hier auch benotigt wird uncl welches
mit der sonst ublichen Schaltungsart
des NE 555 nicht zu erreichen ist.

Da die Widerstandswerte für R I + R 2,
sowie R3 rnoglichst genau stimmen
sollien, ist die Reihensehaltung von R I
+ R2 nicht ohne weite res durch ci nen
einzigen \Videi'stand iii erseizen, dmi ciii
Wert 6,8 Ut + I U) = 7,8ktt kaum cr-
1/il tI i cli se in diii rIte

Aufgrund der vorliegenden Schaltung
steht am Ausgang des IC I (PIN 3) eine
Frequenz von Ca. 5 kHz und einem
Tastverhältnis von 1: 1 an.

IC 3 dient in Verhindung mit C6 bis C9
zur Erzeugung ciner stabilisierten
Spannungsversorgung Iii r den Multivi-
brator.

3. lransistoren, und hierhei hevor7ugt
Leistungstransistoren, weisen eine gc-
wisse Tragheit, besonders beim Ab-
schalten, auf.

\VB rdc nun T 1 durchsteuern und T2
ware noch nicht ganz gesperrt, so hhtte
dies einen sehr hohen, wenn auch kur-
zen Strom zur Folge.

liii ungunstigsten Fall kBnnte dies sogar
zur Zcrstorung der Endstufe I'uhren,
nieisl jedoch nor iLl emner mehr oder
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weniger stark crhohten Lecrlaulstro-
ma ufna lime, die den Wi rk u ngsgrad
son-lit herabsetzt.

Derails IC 2, CS sowie R4 bis R7 be .
-stchende Schaltungsleil (heat nun 7u m

eincn zur Ansteucrung de r I7ndsttilc
(T I, T2) und 711111 andcrcn zur Er y.cu-
gung einer geringen TastlOckc, die cm
Uberlappendes Einschalten von T I und
T2 verhindert und so zu einem verbes-
serten Wirkungsgrad, durch eine redu-
zierte Lcerlaufstrornaufnahme, heitragt.

Die Funktionsweise ist hierbei wie
folgt:

Atis der am Ausgang von IC I (PIN 3)
anstehenden Rechtecklrequenz wird
mitteis R 4 and CS Ciii dreieckahniicher
Spannungsveriauf gcmacht.

Geringiogige Ahweichungcn von tier
iclealen Dreteckiorm spielen hierbei
keine Rolle, wichtig ist nur, dab der
Kurvenverla ii! symetrisch ist.

Ober den Span nungsteiler R S bis R 7
liegen die nicht invertierenden (+) Em-
gange tier beiden, im IC 2 Integrierten
Opera tionsverstiirker OP 1 and OP2
auf festem Potential, wobei der + Em-
gang von OP 1 noch etwas höher Iiegt,
als tier von OP 2. Hicrdurch wird er-

reicht, daI.l tier Ausgang von OP I etwas
huller au! HIGH" geht (1' I sperrt),
hevor noch tier Ausgang ties OP 2 aul'
HIGH" geht (T2 stcuert dutch).

Bet tier 2. Halbwcllc geht der Ausgang
von OP 2 iunaclist wietier al-If LOW"
(T2 sperrt), und erst danach tier Aus-
gang von OP I ebenlalis al-If ,,LOW"
(T I steuert durch).

Durch dieses Schaitverhaiten ergibt
sich die Tastlucke, deren Breite mit R 6
verändert werden kann (R6 gr6l3er
Lucke grol3er).

Wird R 6 ciurch etne BrUckc crsetzt (R 6
0), so ergibt sich ciii Schaliverhal ten

tier Endstule, wie hci ein!achcr Reclil-
ecksteuerung (ohne 'lastlieke).

Ziim Nachbaii
Wird tier Nachbau in gewohntcr Weise an-
hand des Best Ockungspianes durchgel tihrt,
sollte (lie Schaltung aLit Anhieb arbeiten,
zumal kein Ahgleich cr!orderlich ist, and
die verwendeten Bauelemente weitgehend
unproblematisch in ihrer Handhabung
sind. Ledighch das IC 2 des Typs TL 082 ist
ciurch seine sehr hochohmigen Eingange
etwas empfindlich gegen statische Aufla-
dungen unti sollte daher etwas vorsichtig
hehantielt werden.

Stuck/isle:
Leis(:iiigs- (lleic/,sj,a,,,,,,,,gs-
i'ei'/oppler 12 V124 I'

Ilaibleiter
IC!	 ....................... NF 555
IC 2	 ......................... IL 082
1C3	 ........................ 781,05

TIP 145
T2 ........................	 . liP 140
Dl, D2 ............... BYX 72/150

Kondensatoren
C 1 .................... 470 pF/25 V
C2 .................... 47)) pF/40V
C3 .......................... 22 nF
C4 .......................... 10 n1
CS	 ......................... 4,7 n 
CO .................... lOt) pF/I6 V
C7, CS ..................... tOO ui'
CO .................... lOt) p1725 V

14/ider,vt iiIn/c
RI	 ......................... 6.81<11
R2 ........................... I 1<0
R3 ............................'1 kO
R4, R5 ...................... 10 1<11
R6 ........................... I 0)
R7 .......................... 10 kU
R 8 .....................1 kIt/i Watt

Sonstiges
2 Finger-Kuhlkorper
2 U-Kulilkörper
3 t,iil stile

•A+O. 0 L
S

\!Y flflfl

1-nil 0-m
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