
Praktische Schaltungstechnik
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DC-DC-Wandler
Die Funktions weise eines Step-up- Wandlers

wird anhand einer erprobten, vielfaltig
einsetzbaren Schaltung ausführlich beschrieben.

Ailgemeines

liii ersten Teil dieser Artikelreihe Ober
DC-DC-Wandler (,,ELVjournal" 6/93)
hahen wir uns im wesenitichen mit Ab-
wiirts-Wandtern belat3t. Nehen den sekun-
diirgetakteten DC-DC-Wandtern hahcn wir
auch die Funktionsweise der priniiirgetak-
leten Wandler heschriehen.

Bei diesem Wandlertyp wird das Span-
nungs-Uniseizungsverhältnis meist durch
den Ausgangstransformator best ininit, d. h.
Step-up- und Step-down-Wandler unter-
scheiden sich prinzipiell nichi.

Bei den sekundärgetakteten DC-DC-
Wandlern ist dies nicht der Fall. Die Grund-
schaltung des sekundärgetakteten Abwrts-
\Vandlers hiBt sich nicht zu einem Auf-
wiirts-VVandler unidmensionieren. Den-
rioch hesteht zwischen heiden \Vandlerly-

pen eine gewisse Ahnlichkeit.
Durch .,Umlegen" der einzelnen Grund-

elemente des in Abhildung I (,,ELVjour-
nat" 6/93) dargestellten Abwärts-Wand-
ters erhalten wir cinen sekLlndärgetakteten
Au fwärts-Wandler.

Abbildung 4 zeigt die Grundschaltung
des wiederum nur aus 4 Grundelenienten
bestehenden Step-up-Wandlers. Auch hier
können wir die Diode und den Leistungs-

schalter zu elnem Leistungsumschalter
zusammenfassen, wodurch die gesamte
Leistungsstufe dann nur noch aus 3 Grund-
elementen besieht.

Wie wir es von) Abwdrts-Wandler ken-
nen, wird auch hier der Leistungsschaltcr S
periodisch geschaltet. 1st der Schalter ge-
öflnet, so lieht Vorn Eingang üher die
Drossel L und die Diode D ein Strom zum
Ausgang des Wandlers. Der Kondensator C
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Iiidt sich nun aufden Wort der Einizancs-
spannLing, ieduiicrt uni die an dci Diode D
ablallende Diodenllulsiantiuii aul und
amAuseang stehi die niedrigsle nidgliche
Ausgngsspannung an.

Wird der Schalter S geschlossen, slcigt
der Strom dutch die Drossel L an. III

 Schalizustancl
vvird cine Entla-
dune des Aus-
gangskondcnsators
durch die nun sper-
rende Diode D ver-
hi nderi. Olinet der
Schalier es. so ad-
diert sich die an dci Drossel hegende Span-
nung zu der Eingangsspannung U, hinzu
und dci Ausgangskondensator C wiid Ober
die Diode D enlsprechend aufgeladen. Der
malhemalische Zusammenhang zwischcn
Eingangs- und Ausgangsspannung wird
clutch die llgende Forniel heschriehen:

tLtLIS + teinu.

taus

Auch hei clieseni Wandlertyp wird die
Ausgangsspannung durch das Tastvcrhiilt-
nis. mit dciii dci Leistunesschalter S schal-
let. hestimmi. Es besteht Leine galvanische
Tiennung zwischen Eingangs- uncl ALI5-
gangs4l)aIinung.

Schaltung des Aufwärts-Wandlers

i\hhildune 5 zeict die detaillierte Schal-
lung des Slep-up-Wandicis. Ohwohl die
Sleuersignalerzeugung prinuipicil nut die

gleiche Weise wie beim Abwdrts-Wancllei-
MIS Abbi Iclung 3 (..ELVJoLIrnal" 6/93) ci-
loigen kann, hahen wir 1'61' den Step-up-
Wandler cinc vdllig andete Schallungsva-
riante gcwiihlt. Dennoch ist auch die hier
aufgezeigte Schaitung ausschliel3lich mit
konventioncl len Bauelementen ausgelhhrt,

claniit v1cssungen an den einzelnen Funk-
tionseinheiten des Wanclleis leicht mdg-
lich sind.

Duich den Osziliator. aufgebaut mit den
Gattern IC I A. B. dcii Wideistiinclen R I
R 2 sowic clem Kondcnsatoi C S wiid die
Takt- ocler auch Schailtrequent des Wand-
lets lestgelegi. Bci der gcwiihlten Di men-
sioniciung licgt sic mit 25 k lit dcutlich
Ober dci l-ldrschwelle des Menschcn, wo-
dutch mitgliche mechanische Schwingun-
gen an cler Drossel nicht mehr stdien. Aus
clem an Pin 4 des IC I B anliegenden
Rechtecksignals wird ciurch R 3 in Verhin-
clung nut C 6 cm siigezahnformiges Signal
generiert. Hicrzu ist die Grenzfrequcnz des

Bud 5: Schaltbild
des Step-up-Wandlers

Tielpasses R 3 /C 6 entsprechencl niediig
gewühll.

Mit dciii Konclensatoi C 7 wiid eine
Gleichspannungscntkopplung des Siigc-
zahnsi(T nals Von) DC-Pegel des Oszillaiors
vorgenoninien. IC I C. D in Verhinclung
mit R 5. R 6 hilden cinen Kompaiatoi.

dessen Schalt-
schvclle he-
dingt clutch die
Cia U cisc halt -
schwclle hei
ca. IJut/2 licgt.
Die genauc La-
ac der Schalt-

schwelle spielt hier nureine unteigeordne-
Ic Rolle, denn sobaid der Regelkreis. auf
dlcn wir noch cletailliert cingchcn. geschlos-
sen wiicl. erfoigt autoniatisch cinc Ausre-
gelung. Die Hystetese des Komparators
wild dLncli die WidcrstLinde R 5 und R 6
lcstgcicgt.

Wild tint) this zwischen C 7 und R 5
I iegendc Sdgctalinsignal nut ciner hbcr
R 4 komnicndcn variablen Glcichspannung
uherlagcrt. so \erschiebt sich hierduich die
Schaltschwelle des Komparators. hezogen
auf cias Sigezahnsignal. Am Ausgang ties
Kornparators stcht clann ciii Rechtecksi-
gnal nut variablenu Inupuls-Pauscn-Vcr-
hdltnis zui Veifugung. clas iihcrclie Gleich-
spnuiiung an R 4 einstcllbai ist. IC I C, D
nut Zusatzheschaltung hi Iclen also den für
the Anstcuerung del- Lcistungsstutc ciloi-
der!ichen Pulswcilcn-l\'Iodulatoi.

Uhcidic Widcistiincic R71-Ind  R 8 sowie
den Kondensator C 12 erfolgt direkt die

PreLswerter Step-tip- Wandler durcli i/eu

Eli 1st/I: koii veui tioiiel/er Baitelemen Ic
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I'aI)eIIe 2: Teclinische t)iten	 Nachbau
Step-up-Wandler

AnStCLICI-1111 0 des Lei stungstransislors T I
rvlit diesern Darlinton-Tiansis1or ist der
Leistungssclialter S aLis Ahhildung 4 reali-
siert. Die Ringkerndrosse I L 2, die Diode
D I und der Ladeelko C S entsprcchen den
iihrigen in Abbildung 4 gezeigten Grund-
elernenten des Aufwdrts-Wandlers.

Die DC-Ausgangsspannung steht an den
Lötsti lien ST 3 und ST 4 zui Veriligung.
tiherden Widerstandsteiler R I 2/R 13 wird
die Isi-Grdlie der Ausgangsspannung dciii
Regler urn IC 2 A iugeliihrt. Die SoIl-
Griifie Ilir die Spaiinungsregelung wiid nut
H ii ic der Leuchtdiode 1) 2 und deni Vorwi-
derstand R 9 crteugt. Hierhei werden die
spannunessiabi I isierenden Ficensehalten
der Leuchidiode genutit. wodurch sich eine
weitgehcnd stabile Ausgangsspannung un-
abhdngig von deram Eingang anstehenden
Spannung ergibt.

Mit dciii Trimmer R 10 in Verbindung
nut R 14 kann die Sollspannung und damii
auch die Ausgangsspannung in eineni wei-
tell Bereich eingestellt werden.

Ober den Festv. idersiand R I I tzelanet
die SoIIspannun tutu nicht-invertieren-
den Ei ngang des Reglers. Enispreehend
der Difteren, iv schen SoIl- und 1st-Span-
nung steuert der als U-Regler arbeitende
Opeiationsverstdrker IC 2 A Ober den Wi-
derstandsteiler R 16. R 17 den Fin-am, des
Pulsweiten-Modulators urn IC I C. D.

Dutch die im Gegenkoppeizweig lie-
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Ansicht des fertig aulgebauten
Step-up-Wandlers

Der Step-up-Wandler wird auf ci tier
100 x 53 mm messenden. einseitig ausge-
flihrien Leilerplatte aufgehaut. Anhand
von Sti.icklisie LniLl Bestuckungsplan neh-
nen wir die Bestlickung der Baueleiuen-
te vor. Es enipliehll sich, tuerst die nie-
drigen Bauelemente wie Dioden 1111(1 Wi-
derstande und dann die Librigen hdheren
Komponetiten ein,uhauen LulLl lestiuld-
ten.

Der Leistungsiransistor I I ist liegend
iLl tuontieren. wobei .'ur K(ihl ung ciii ent-
spreclieliler U-Kiihlkdrpereingcseti.t wird.
7.uert wird die rnechatusche Beiestigung
nut einer rvl 3-Schraube und Mutter mid
anschliel$end die elektrische Verhindung
durch VerlOten der Anschlufihei tie vorge-
nommen.

1st (lie Sehaltung soweit fertiggesiellt,
sol lie vordcrerstcil Inhetriehnahme noch-
mals eine sorglaltige Pr[i lung aulkorrekte
Bcstdcku ng utid Ldtung erlolgen.

Obu ohl die Schaltung des Step-up-
\Vandlers in erster Linie als praktisches
Schaltungsbeispiel li.ir das VerstdnLlnk der
lunktionellen Zusamnienhiinge kon7ipicrt
wurde, bietet sich auch der reale Li nsatt

au Ig run LI der ciii lac hen Li nd pre i swe r-
tell Ausfiihrung im Bereich der Elektronik
1ti.
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Bestückungsplan der
100 x 53 mm messenden, einseitig

ausgefuhrten Leiterplatte

Eingangsspannung . ................ .S- 10 V
Ausgangsspannung . ............ 10 -20 V
Resiwelligkeit . ...... <tOO mV hei I A
Ausgangsstrom . ................. max. I A
Sehaltirequeni . ................ ca. 25 kHz

genden Baueleiuente R IS mid C I I in
Verhi ndung mit dem ..Ist-Spaunungsiei-
Icr" R 12, R 13 ertoIgi die Stahilisierung
des Regelkreises.

Die S pan nungs ersorgung (Icr akti yen
Schaltu ngskomponenien mu IC I LmLI IC 2
erlolgt aus der unstabi Iiserten Eingangs-
p nnung. Hierzu verden orhandene Star-

siguale durch die Drossel L I in Verhin-
dLmg nut den Kondensatoren C 1 und C 2
unterdruckt.

Die technischen Daten dieses universel-
len Step-up-Wandlers Sind in Tabelle 2
iusanuuenge alit.

Stückliste:
DC/DC- Wand/er

Widerstände:
820	 ............................	 RIS
lkl ........................ R5. R7 R8. R13
1,5k	 ...........................	 R9
3,9W ........................... 	 R16
5.6kQ ........................... 	 R3, R14
lOkQ ............................ RI

	
R2. R12

22LQ ............................ 	 RIl
39kQ............................	 R17
I o0I..c2..........................	 R4, R 1
IMQ............................ 	 R6
PT 10. liegend. SOW
	

RIO

Kondensatoren:
560pF/ker ..........................	 C12
lnF....................................	 C13
l.5nF ................................. 	 CS

2.2nF .................................	 C6

3.3nF .................................	 CII

IOOnF/ker .....C2. C4. C9. CIO. C14
I OOnF ............................... 	 C7
lOOpF/IÔV ........................ 	 Cl

2200fIFII6V .....................	 C3
2200pF/40 V .....................	 C8

Hal bleiter:
CD40I I ................................... 	 I C I
LM358..................................... 	 1C2
BD645..................................... 	 TI
S13360...................................... 	 I) I
LU). Sm iii, rot ........................ 	 D2

Sonstiges:
Spule. I4ftH .................	 L 
Ringkernspule. ISOfIH
	

L2
I LJ-Kuhlkorper
I Z\ Iinderkoplschrauhe M 3 x S tutu
I Mutter. M 3
4 Ldtst i Ic mit I dtOse
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