
Strom

1,5 V 5 V 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%.

Ailgemeines

Klein und handiich soilen batteriehetrie-
betie Gerüte schon scm. Die Elektronik
1513t sich auch aulminimaleni Raum unter-
bringen, doch dann kommt das Problem
mit der Stromversorgung. Aiich neuere
Chips benotigen irnmer noch relativ hohe
Betriebsspannungen. Mit einer 1.2 V-Bat-
terie als Spannungsqueiie geben sich die
wenigsten ICs zufrieden. Die soust in der
Digitaitechnik eingesetzten Chips verian-
gen immer ihre ohiigatorischcn 5 V. Doch,
urn diese Spannung bereitzusteiien, sind eine
9 V-Baiterie und ein FestspannLlngsregier
erforderi ich. In Fast alien tragharen Gerü-
ten hensciit aber Platzmangei, und auch das
Gewichi spielt eine entscheidende Rolle.

DC-DC-Wandler

1-her hiift nur noch ein Spannungswand-
icr weiter. MAXIM hat einen Aufwürts-
wandicr for kieine Eingangsspannungen
aufden Markt gehracht, der geradezu ideal
für diese Zwecke ist. Die Spannungswand-
iunc wiid nach deni Prinzip eines Schait-
netztei is vorgenommen.

Das Prinzipschaithild eines Aul'wärts-
wandlers ist in Abbildung I dargesteHt.
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Prinzipschaltbild eines Aufwärtswandlers
Sobaid Si geschlossen wird, fliei3t em

starker Strom durch die Spule und bildet
dort ein Magnetfeid. Nach Ofinen des
Schaiters baut sich das Magnetfeid ab und
c17eLIgt eine lnduktionsspannung Ober der
Spule nut cntgegengesetzter Polanitilt.
Dicse Spannung hegt nun in Reihe mit der
Vers01_ 01 Lt11sspaI1nun0 und iiidt Ober die
Diode D I den Kondensator auf. Den
Schalter S I wird erneut geschlossen und
11;if3t wieder einen Strom von den Batterie
her durch die lnduktivitdt flieBen. Die Di-
ode DI verhindert clahei das Entladen des
Kondensators C 1. Uber C I baut sich nun
nach mehreren Taktzyk len eine hohere
Spannung auf.

DLIrch das kontinuierhche Takten des
Schaiters wind der Kondensator immer
wieder nachgeladen. Die einzelnen Schait-
vorgdngc müssen reiativ schneil aufeinan-
der folgen, da die Speicherkapazitat der
Spule gering ist.

In einem Schaltnetzteil sind natünhch
keine richtigen Schalter zu finden. Diese
Aufgabe ubernehmen Transistoren. Da
gerade in batteniebetriebenen Geräten sehr
sorgfaitig mit den Energie urngegangen
werden muB, werden hier Leistungs-FETs
eingesetzt, weil sic einen sehn geringen
On-Widerstand besitzen. Dadurch redu-
zieren sich die Leistungsveriuste auf em
Minimum.

Die Sclialtfrequenz wird rnögl ichst hoch
gewählt, urn mit einer kleinen Induktivität
auszukomrnen und urn Storgenäusche, wie
Pfeifen der Spule, zu verrneiden. Die Fre-
quenz iiegt fast immer Ober der menschli-
chen Hdrgrenze.

Eine kleine Induktivitdt erfordert einen
relaiiv groBen Strom zur Erzeugung des
Magnetfeides. Trotz des geringen Aus-
gangsstnomes flieI3en in unserer Schaltung
durch (lie Spule Spitzenstrdme von 1,5 A.

Nach mehreren Takten hat das Netzteii
seine voile Ausgangsspannung erreicht.
Mit cinem Komparator wind den Ausgang
stdndig überwacht. Steigt die Spannung
Ober den eingestellten Wert hinaus an. un-
terhricht er das Nachiaden der Induktivität.
Sinkt die Spannung dagegen ab. wird der
Koiudensator w jeder nachgei aden.

Mit diesem Verl'ahren erreicht man eine
sehr stronisparende Stabihsienung den
Ausgangsspannung, wobei sich die Von-
gauge so schnell abspielen, daB die Aus-
gangsspannung auch hei schwankendem
StromfluB stabil bleibt.

Die Schaltung

NLIr wenige Bauteile
genügen. urn mit einern
1,2 V-Akku oder einer
1,5 V-Batterie eine sta-
bilisierte 5 V-Span-
nungsversorgung aufzu-
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zwischen 1.1 V und 1,56 V besitzen. Somit
sind sowohi NC-Akkus ais auch normale
Tnockenbattenien fun den Betnieb gecignet.

Der MAX 654 hildet das Herz diesen
Schaltung. Er heinhaitet alle aktiven
Baugrupperi his auf die Schottky-Diode iiuu
Lastzweig.

Für eine einwandfreie Funktion den
Schaltung ist dem Platinenlayout besonde-
re Aufrnerksamkeit zu widmen. Kurze
Leiterbahnfuhrung ist hier genadezu zwin-
gend vongeschrieben. Die gnoBen Inipuls-
ströme, die in bestinumten Teilen den
Schaitung Ii ieBen. erfordenn recht bneite
Lei terbah tuen.

Bei einen lnduktivitiit den Ringkennspuie
von 100 pH spielt natUrhch auch die Lange
der Leiterbahnen zwischen den aktiven
Bauteilen eine groBe Rolle.

Damit den irn IC integniente Leistungs-
FET semen Vonteil, närnlich den geningen
ON-Widerstand, ausspielen kann, benotigt
er eine hohe Ansteuerspannung von ca. 12 V.

Deshalb beinhaitet (len MAX 654 in ci-
nern l4poligen Gehduse zwei komplette
Schaltnetzteile, VOfl dcncn aben nun eines
dem Anwenden zugünglich ist. Mit den
Spule L2 wind die 12 V-Hilfsspannung für
die Ansteuerung des FETs gewonnen. Die
dazugehonenden aktiven Teile, einschliel3-
lich den Schottky-Diode, sind bereits itui IC
integnient.

Das interne Netzteii des ICs anbeitet mit
einern Trick, urn die gefordente 12 V-Hilfs-
spannung hefern zu konnen. Die erzeugte
Spannung des internetu Netzteiis, die hei
einen Betniehsspannung von etwa 1,2 V
noch sehr gening ist, wind wieder zur Ven-
sorgung des Netzteils henangezogen. Da-
dunch steigt dessen Ausgangsspannung
kontinuienlich an, his den Endwert von
12 V enneicht wind.
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Me!3technik

mi Lei stungsteil wird für die ErzeugLlng
der 5 V noch eine Schottky-Diode vorn
Typ 1 N58 18 als externes Bauteil benotigt.
Norrnale Dioden, wie z.B. die I N 4000-
Reihe. sind wegen der hier unbedingt nöti-
gen Schaltgeschwindigkeit riicht einsetz-
bar.

Standby-Modus

Urn den ohnehin guten Wirkungsgrad
Von 80 Proicnt noch welter in verbessern,
entlihlt der MAX 654 eine Stromsparschal-
tung.

Mit (1cm Eingang CTL (Pin 13) des MAX
654 lath sich das IC in den Low-Power-
Modus schalten. Im normalen Betrieb liegt
dieser Pin auf Massepotential. Wird er auf

high gelegt, oder bleibi er unbeschaltet,
geht der Chip in den Standby-Modus.

Die interne Logik des Schaltreglers fuhrt
jetzt eine Vielzahl von Steuerungen durch.
Das IC meldet semen Standby-Zustand
durch cin Low am PR-Ausgang (Power
Ready) Pin 11. Der Leistungs-FET wird
gesperrt, die interne 12 V-Hilfsspannung
auf 5 V reduziert und mit dern Ausgang
verhunden.

Diese Spannung kann Jewnoch mit Ca.
500 FtA belastet werden. Bei stark verrin-
gertem Eingangsstrom kann der Baustein
nun noch andere Baugruppen wie RAMs
im Standby-Modus puffern.

Technische Daten
DC-DC-Aufwirtswandler

El ngangsspan n Lings-
hereich:	 1,15 his 1.56 V
Ausgangsspannung: 	 5 V stahilisiert
max. Ausgangsstrom:	 30 mA
Wirkungsgrad:	 Ca. 80 %
Features:	 Standby-Modus

StUckliste:
1,5 V—k 5 V DC- Wandler

Widerstände
47k...........................................RI

Kondensatoren
IOnF............................................ Cl
I OOnF/ker....................................C 4
IpF/IOOV ...................................C2
IOOFIF/16V .................................C3

Haibleiter
MAX654 ...................................IC 1
IN58I8.......................................Di

Sonstiges
Ringkernspule. lOOpH ................Li
Spule, 4.7rnH ..............................L 2
5 Lotstifte, 1,3mm
3cm Schaltdraht, blank, versilhert

Zum Nachbau

Bei so wenigen Bauteilen gestaltet sich
der Aufbau dieser kleinen Schaltung recht
einlach. Zunüchst wird der Widerstand und
die Schottky- Diode eingelötet. Dannfolgen
die drei Kondensatoren und de MAX 654.
VVird (lie Low-Power-Schallung nicht he-
natigt. setzen Sic hier eine Dralithrücke
em. Nach Einhau der heiden Spulen ist die
Schaltung hetriehsl'ertig und kann getestet
werden. An die heiden Eingangssti Fe wird
cine 1.5 V- Batterie oder ein 1.2 V-Akku
angeschlossen. Am Ausgang stelit sicheine
SpannLlng Von 5 V em.

Pin II (Power Ready) geht auf High-
Potential, sobald die 5 V am AusgangIo I L2 0
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anliegen. Die Ausgangsspannung kann nun
his maximal 30 mA belastet werden,ohne
daB ein Absinken der 5 V zu benierken ist.

Legen Sic den Pin 13 auf high, so nimmt
der Eingangsstrorn ab, und die Schaltung

-Modus. Hierhei istdergeht in den Standby 
Ausgang, der immer noch 5 V liefert, mit
maximal 500 pA belasthar. An Pin II liegt
nun Low-Pegel, um den Standby-Modus
anzuzeigen.

Ansicht des
betriebs-

fertigen DC-
Wand lers

Bestückungs-
plan der
Platine des
DC-Wandlers
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