Stromversorgungen

1,5V — 5V DC-Wandler

Aus einer Batteriespannung ab 1,1 V, egal ob 1,2 V-NC-Akku- oder 1,5 V-Trocken-
batterie, erzeugt dieses kleine Schaltung eine stabilisierte 5 V-Betriebsspannung mit
einer Belastbarkeit bis zu 30 mA, bei einem Wirkungsgrad von 80%.

Allgemeines

Klein und handlich sollen batteriebetrie-
bene Gerite schon sein. Die Elektronik
1dBt sich auch auf minimalem Raum unter-
bringen, doch dann kommt das Problem
mit der Stromversorgung. Auch neuere
Chips benotigen immer noch relativ hohe
Betriebsspannungen. Mit einer 1,2 V-Bat-
terie als Spannungsquelle geben sich die
wenigsten ICs zufrieden. Die sonst in der
Digitaltechnik eingesetzten Chips verlan-
gen immer ihre obligatorischen 5 V. Doch,
um diese Spannung bereitzustellen, sind eine
9 V-Batterie und ein Festspannungsregler
erforderlich. In fast allen tragbaren Geri-
ten herrscht aber Platzmangel, und auch das
Gewicht spielt eine entscheidende Rolle.

DC-DC-Wandler

Hier hilft nur noch ein Spannungswand-
ler weiter. MAXIM hat einen Aufwiirts-
wandler fiir kleine Eingangsspannungen
auf den Markt gebracht, der geradezu ideal
fiir diese Zwecke ist. Die Spannungswand-
lung wird nach dem Prinzip eines Schalt-
netzteils vorgenommen.

Das Prinzipschaltbild eines Aufwiirts-
wandlers ist in Abbildung 1 dargestellt.
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Prinzipschaltbild eines Aufwértswandlers

Sobald S1 geschlossen wird, flieft ein
starker Strom durch die Spule und bildet
dort ein Magnetfeld. Nach Offnen des
Schalters baut sich das Magnetfeld ab und
erzeugt eine Induktionsspannung iiber der
Spule mit entgegengesetzter Polaritiit.
Diese Spannung liegt nun in Reihe mit der
Versorgungsspannung und lidt iiber die
Diode D 1 den Kondensator auf. Der
Schalter ST wird erneut geschlossen und
1dBt wieder einen Strom von der Batterie
her durch die Induktivitiit flieBen. Die Di-
ode D1 verhindert dabei das Entladen des
Kondensators C 1. Uber C 1 baut sich nun
nach mehreren Taktzyklen eine hohere
Spannung auf.
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Durch das kontinuierliche Takten des
Schalters wird der Kondensator immer
wieder nachgeladen. Die einzelnen Schalt-
vorgidnge miissen relativ schnell aufeinan-
der folgen, da die Speicherkapazitit der
Spule gering ist.

In einem Schaltnetzteil sind natiirlich
keine richtigen Schalter zu finden. Diese
Aufgabe iibernehmen Transistoren. Da
gerade in batteriebetriebenen Geriten sehr
sorgfiltig mit der Energie umgegangen
werden mul3, werden hier Leistungs-FETs
eingesetzt, weil sie einen sehr geringen
On-Widerstand besitzen. Dadurch redu-
zieren sich die Leistungsverluste auf ein
Minimum.

Die Schaltfrequenz wird moglichsthoch
gewihlt, um mit einer kleinen Induktivitit
auszukommen und um Storgeriusche, wie
Pfeifen der Spule, zu vermeiden. Die Fre-
quenz liegt fast immer iiber der menschli-
chen Horgrenze.

Eine kleine Induktivitit erfordert einen
relativ groBen Strom zur Erzeugung des
Magnetfeldes. Trotz des geringen Aus-
gangsstromes flieen in unserer Schaltung
durch die Spule Spitzenstrome von 1,5 A.

Nach mehreren Takten hat das Netzteil
seine volle Ausgangsspannung erreicht.
Mit einem Komparator wird der Ausgang
stindig iiberwacht. Steigt die Spannung
liber den eingestellten Wert hinaus an, un-
terbricht er das Nachladen der Induktivitit.
Sinkt die Spannung dagegen ab, wird der
Kondensator wieder nachgeladen.

Mit diesem Verfahren erreicht man eine
sehr stromsparende Stabilisierung der
Ausgangsspannung, wobei sich die Vor-
génge so schnell abspielen, daB die Aus-
gangsspannung auch bei schwankendem
Stromfluf} stabil bleibt.

Die Schaltung

zwischen 1,1 Vund 1,56 V besitzen. Somit
sind sowohl NC-Akkus als auch normale
Trockenbatterien fiir den Betrieb geeignet.

Der MAX 654 bildet das Herz dieser
Schaltung. Er beinhaltet alle aktiven
Baugruppen bis auf die Schottky-Diode im
Lastzweig.

Fiir eine einwandfreie Funktion der
Schaltung ist dem Platinenlayout besonde-
re Aufmerksamkeit zu widmen. Kurze
Leiterbahnfiihrung ist hier geradezu zwin-
gend vorgeschrieben. Die groBen Impuls-
strome, die in bestimmten Teilen der
Schaltung fliefien, erfordern recht breite
Leiterbahnen.

Bei einer Induktivititder Ringkernspule
von 100 uH spielt natiirlich auch die Liinge
der Leiterbahnen zwischen den aktiven
Bauteilen eine grof3e Rolle.

Damit der im IC integrierte Leistungs-
FET seinen Vorteil, ndmlich den geringen
ON-Widerstand, ausspielen kann, benotigt
er eine hohe Ansteuerspannung von ca. 12 V.

Deshalb beinhaltet der MAX 654 in ei-
nem l4poligen Gehiduse zwei komplette
Schaltnetzteile, von denen aber nur eines
dem Anwender zuginglich ist. Mit der
Spule L2 wird die 12 V-Hilfsspannung fiir
die Ansteuerung des FETs gewonnen. Die
dazugehorenden aktiven Teile, einschliel3-
lich der Schottky-Diode, sind bereits im IC
integriert.

Das interne Netzteil des ICs arbeitet mit
einem Trick, umdie geforderte 12 V-Hilfs-
spannung liefern zu konnen. Die erzeugte
Spannung des internen Netzteils, die bei
einer Betriebsspannung von etwa 1,2V
noch sehr gering ist, wird wieder zur Ver-
sorgung des Netzteils herangezogen. Da-
durch steigt dessen Ausgangsspannung
kontinuierlich an, bis der Endwert von
12 V erreicht wird.
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MeBtechnik

Im Leistungsteil wird fiir die Erzeugung Diese Spannung kann jetzt noch mit ca.
der 5V noch eine Schottky-Diode vom 500 LA belastet werden. Bei stark verrin- Zum Nachbau
Typ 1 N5818 als externes Bauteil benétigt.  gertem Eingangsstrom kann der Baustein

Normale Dioden, wie z.B. die 1 N 4000- nun noch andere Baugruppen wie RAMs Bei so wenigen Bauteilen gestaltet sich
Reihe, sind wegen der hier unbedingt néti-  im Standby-Modus puffern. der Aufbau dieser kleinen Schaltung recht
gen Schaltgeschwindigkeit nicht einsetz- einfach. Zunichst wird der Widerstand und
bar. Technische Daten die Schottky-Diode eingelotet. Dann folgen
DC-DC-Aufwirtswandler die drei Kondensatoren und de MAX 654.
Standby-Modus T ; Wird die Low-Power-Schaltung nicht be-
Elngdlggsspdnnungs- . notigt, setzen Sie hier eine Drahtbriicke
Um den ohnehin guten Wirkungsgrad l})\er(?lc L . 4l b1s 156 K ein. Nach Einbau der beiden Spulen ist die
von 80 Prozent noch weiter zu verbessern, %Jsge;lg?sE)dnnung. ) i Stdb;lmen Schaltung betriebsfertig und kann getestet
enthiilt der MAX 654 eine Stromsparschal- rvr:;xl; us‘gdng.sstrom. i %g‘;‘ werden. An die beiden Eingangsstifte wird
tung. E s ca. oY 7 1 eine 1,5 V- Batterie oder ein 1,2 V-Akku
Mitdem Eingang CTL (Pin 13) des MAX CALISS: Standby-Modus angeschlossen. Am Ausgangstelltsicheine
654 14Bt sich das IC in den Low-Power- Spannung von 5 V ein.
Modus schalten. Imnormalen Betrieb liegt 45 ; Pin 11 (Power Ready) geht auf High-
dieser Pin auf Massepotential. Wird er auf Stlckliste: Potential, sobald die 5 V am Ausgang
; x i 1,5 V— 5V DC-Wandler
Widersténde
AT ionenrssvomsmssmvsspmsssmssusssnvnss ol R 1
Kondensatoren
. 0] 01 T Cl .
Ansicht des TOONF/KET oo C4 Bestiekungs-
betriebs- TUF/100V oo C2 plan der
fertigen DC- A Ty A C3 Platine des
Wandlers L | ST4 STB u ................................. DC'WandIerS
high gelegt, oder bleibt er unbeschaltet, Halbleiter anliegen. Die Ausgangsspannung kannnun
geht der Chip in den Standby-Modus. MAXGE5% oo IC 1 bis maximal 30 mA belastet werden, ohne
Die interne Logik des Schaltreglers fiihrt TGty o D D1 daf ein Absinken der 5 V zu bemerken ist.
jetzteine Vielzahl von Steuerungen durch. Legen Sie den Pin 13 auf high, so nimmt
Das IC meldet seinen Standby-Zustand Sonstiges der Eingangsstrom ab, und die Schaltung
durch ein Low am PR-Ausgang (Power Ringkernspule, 100uH................. L1 gehtin den Standby-Modus. Hierbei istder
Ready) Pin 11. Der Leistungs-FET wird Spule, 4,7mH ......oooerorereeerrrrne L2 Ausgang, der immer noch 5 V liefert, mit
gesperrt, die interne 12 V-Hilfsspannung 5 Lotstifte, 1,3mm maximal 500 LA belastbar. An Pin 11 liegt
auf 5 V reduziert und mit dem Ausgang 3cm Schaltdraht, blank, versilbert nun Low-Pegel, um den Standby-Modus
verbunden. : i anzuzeigen.
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