Spannungsversorgung

DC-DC-Step-up-Wandler
mit LT 1307

Bei nur 1V-Eingangsspannung generiert der universell einsetzbare DC-DC-Wandler LT 1307
3,3 V mit 20mA-Strombelastbarkeit oder aus 1,4 V bis 3,3 V (2 Zellen) 5V /33 mA.

Allgemeines

In der Elektronik geht der Trend zur
Miniaturisierung immer weiter. Je kleiner
die Gerite fiir den mobilen Einsatz wer-
den, desto weniger Platz bleibt letztendlich
auch fiir die Geritebatterien. Um mit mog-
lichst wenig Zellen (Standardbatterien oder
Akkus) auszukommen, werden Spannungs-
wandler eingesetzt, die dann aus einer Zel-
le oder 2 Zellen die jeweils erforderliche
Betriebsspannung generieren. Dabei wer-
den hohe Anforderungen beziiglich Wir-
kungsgrad und Eigenstromverbrauch so-
wie an die mechanischen Abmessungen
der gesamten Wandlerschaltung gestellt.
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Viel mehr als die Grof3e des ICs ist dabei
der Platzbedarf der erforderlichen exter-
nen Komponenten entscheidend. Grund-
satzlich gilt, je hoher die Schaltfrequenz
des Wandlers, desto geringer sind die Ab-
messungen der erforderlichen Speicher-
drossel und der Siebkondensatoren.

Der LT 1307 von Linear Technologie
arbeitet mit der hohen Schaltfrequenz von
600 kHz und benétigt daher als Speicher-
drossel nur eine kleine 10pH-SMD-Spule.
Des weiteren kann auf grofle Pufferelkos
verzichtet werden. Die gesamte Leiterplat-
te dieses kleinen DC-DC-Wandlers beno-
tigt nur 3,15 cm? Platz.

Der Eigenverbrauch des Chips betrigt
typ. 50 A, und im Shutdown-Mode wer-

den weniger als 3 YA garantiert. Je nach
Last liegt der Wirkungsgrad des Wandlers

Technische Daten:
DC-DC-Step-up-Wandler

Min. Eingangsspannung: ................ 1V
Max. Eingangsspannung: ............... 5V
Ausgangsspannung: ..........cocceeeereerreennens
iiber Spannungsteiler einstellbar
Max.bei3,3Vaus1l V:.......... 20 mA
Max. bei3,3 Vaus1,5V:....... 75 mA
Max.bei5Vaus 1,4 V:............ 33 mA
Max. bei5 Vaus 3 V:.............. 100 mA
Stromverbrauch:50 YA (3 uA Shutdown)
Schaltfrequenz: .......c..cccceueeee. 600 kHz
Wirkungsgrad: ............... 70 % bis 80 %

Platinenabmessung:19,2 mm x 16,4 mm
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Bild 1: Wirkungsgrad des LT 1307 bei
5V-Ausgangsspannung

zwischen 70 % und 80 % (Abbildung 1),
wobei der Eingangsspannungsbereich mit
1 V bis 5 V angegeben ist.

Die grobe interne Struktur des in einem
8poligen SMD-Gehduse untergebrachten
Bausteins zeigt das Blockdiagramm in
Abbildung 2. Auf die Funktionen der ein-
zelnen AnschluBpins wollen wir nun kurz
eingehen.

Pin 1 (Vo):

Kompensationspin fiir den Fehlerverstir-

ker. Dieser Pin wird iiblicherweise mit

einer RC-Kombination (100 k€2/680 pF)
nach Masse beschaltet.
Pin 2 (FB):

Die Referenzspannung des Riickkopp-

lungspins (Feedback) betragt 1,22 V.

Uber einen Spannungsteiler wird die Aus-

gangsspannung zu Pin 2 gefiihrt, wobei

die Dimensionierung dieses Spannungs-
teilers die Ausgangsspannung bestimmt.

Die Ausgangsspannung errechnet sich

nachderFormel: Vou=1,22V (1+R1/R2).
Pin 3 (SHDN):

Der Chip wird desaktiviert, wenn der

Shutdown-Pin auf Massepotential liegt.

Wihrend des normalen Betriebs ist Pin 3

mit der Eingangsspannung zu verbin-

den. Pin 3 darf grundsétzlich nicht unbe-
schaltet bleiben.

Pin 4 (GND):
Masseanschluf} des Bausteins.
Pin 5 (SW):
Kollektor des internen Schalttransistors.
An Pin 5 werden die Speicherdrossel
und die Schottky-Diode angeschlossen.
Pin 6 (Vin):
Versorgungsspannung des LT 1307. Von
Pin 1 nach Masse ist unbedingt ein Ab-
blockkondensator von 1 uF zu schalten.
Pin 7 (LBI):
Der Low-Battery-Detektor-Input dient
zur Uberpriifung der Batteriespannung.
Sobald die Spannung an Pin 7 unter
200 mV absinkt, kann iiber den Low-
Battery-Output (Pin 8, Open-Kollek-
tor) der Baustein in den Shutdown-Mode
geschaltet werden. Die Spannung an
Pin 7 darf zwischen 0 und 700 mV
liegen.

FB vin vc

Kollektor-Ausgangs betriigt 10 pA. Ub-
licherweise wird Pin 8 mit einem 1MQ-
Pull-up-Widerstand beschaltet.

Schaltung

Die Schaltung unseres Miniatur-DC-DC-
Wandlers arbeitet nach dem Prinzip des
Sperrwandlers und ist in Abbildung 3 dar-
gestellt. Zundchst wird die vom Akku bzw.
von der Batterie kommende Spannung
(mindestens 1 V) an ST 1 gegeniiber Schal-
tungsmasse (ST 2) angelegt. Die Versor-
gungsleitungen miissen dabei eine geringe
Induktivitdt aufweisen und sind so kurz
wie moglich zu halten. Wird die Schaltung
iiber lingere Versorgungsleitungen betrie-
ben, so ist parallel zu C 1 noch ein 100pF-
Elko zu schalten.

Fiir die Funktionsbeschreibung nehmen
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Bild 2: Interne Struktur des LT 1307

Pin 8 (LBO):
Der Open-Kollektor-Ausgang (Low-
Battery-Output) schaltet durch, wenn die
Spannung an Pin 7 unter 200 mV sinkt.
Der maximal zulédssige Strom des Open-
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Bild 3:
Schaltbild
des DC-DC-
Step-up-
Wandlers

¥ siehe Tabelle 1

wir zuerst an, daf} der chipinterne Schalt-
transistor von Pin 5 nach Masse gesperrt
ist. Nun fliet Strom iiber die Speicher-
drossel L 1 und die Diode D 1 zum Aus-
gang (ST 3) und in den Ausgangselko C 3.

In der nichsten Schaltphase wird der
interne Schalttransistor durchgesteuertund
die Verbindung L 1, Anode D 1 auf Masse-
potential gelegt. Der Strom durch die Spei-
cherdrossel steigt an, wodurch Energie
gespeichert wird. Aufgrund der nun in
Sperr-Richtung betriebenen Diode D 1 kann
sich C 3 nicht entladen.

In der darauffolgenden Schaltphase wird
der Transistor wieder geoffnet. Die an der
Speicherdrossel anliegende Spannung ad-
diert sich nun zur Spannung am Kondensa-
tor C 3. Die Hohe der Ausgangsspannung
an ST 3 ist somit direkt vom Tastverhiltnis
abhingig, mit dem der chipinterne Schalt-
transistor gesteuert wird.

Zur Regelung wird iiber den mit R 2 bis
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R 4 aufgebauten Spannungsteiler eine zur
Ausgangsspannung proportionale Span-
nung zum Riickkopplungseingang (Pin 2)
gefiihrt. Durch Dimensionierung des Span-
nungsteilers entsprechend Tabelle 1 ist die
Ausgangsspannung einstellbar.

Die RC-Kombination R 1, C 2 liegt am
Ausgang des Fehlerverstirkers und be-
stimmt die Regelzeitkonstante.

Das Ein- und Ausschalten des Wand-
lers erfolgt iiber Pin 3 (Shutdown). Solan-
ge der Eingang mit der Betriebsspannung
verbunden ist, arbeitet der LT 1307. Der
Chip befindet sich im Shutdown-Mode,
wenn Pin 3 auf Massepotential geschaltet
wird.

Nachbau

Danur wenige Bauteile auf der 19,2 mm x
16,4 mm kleinen Leiterplatte zu bestiicken
sind, ist der Nachbau einfach und schnell
erledigt. Fiir die Bestiickung von Baugrup-
pen in Oberfldchenmontage ist jedoch Lot-
erfahrung von Vorteil.

An Werkzeug sollte ein Lotkolben mit
sehr feiner Lotspitze, diinnes SMD-Lot-
zinn und eine entsprechende Pinzette zum

Tabelle 1: Dimensionierung

R3,R4fiir3,3Vund5V
Uout R3 R4
33V 820 kQ 56 kQ
5V 470 kQ 12 kQ

Stiickliste:
DC/DC-Wandler mit LT 1307
Widerstédnde:
12KQ/SMD oo R4
SO6KQ/SMD ..o, R4
100KQ/SMD ....cooooieeeeeieeeee R1
AT0KQ/SMD ...cooovveiiieeiiiiees R3
820KQ/SMD ... R3
1,SMQ/SMD ....ccoovuvvveviiiieeeeens R2
Kondensatoren:
680PF/SMD ..o 2
TUE/16V/SMD......cooiiiiniinieiennen. Cl1
T1OUF/16V/SMD.......covviieiiiniranen. C3
Halbleiter:

LTI1307/SMD ....cooeeeeeeeieeeeens IC1
PRLL5819/SMD .....cooveveeiiieenns D1
Sonstiges:

TOUH/SMD ..o L1

4 cm Schaltdraht, blank, versilbert

Positionieren der winzigen Bauteile zur
Verfiigung stehen.

Bei der Bestiickung beginnen wir entge-
gen der sonst iiblichen Vorgehensweise mit
dem integrierten Schaltkreis, da nach dem
Bestiicken der passiven Bauteile einige Pins
des ICs nur noch schwer zugénglich sind.

Zuerst ist ein dulerer Lotpad (vorzugs-
weise Pin 4 oder Pin 5) vorzuverzinnen.
Dann wird der Chip vorsichtig mit der
Pinzette positioniert und am vorverzinnten

Fertig aufgebaute Platine des DC-DC-
Step-up-Wandlers von der Bestiik-
kungs- und von der AnschluBseite

Bestiickungs- und AnschluBplan des
Mini-Spannungs-Wandlers

ersten AnschluBpins ist die genaue Fixie-
rung des Bausteins mit einer Lupe oder
einer Lupenleuchte zu iiberpriifen und ge-
gebenenfalls zu korrigieren.

Wenn alle Anschlu3pins exakt auf den
zugehorigen Lotpads aufliegen, sind diese
nacheinander zu verloten.

Danach werden die weiteren Bauteile in
der gleichen Weise verarbeitet.

Wird der Shutdown-Eingangdes LT 1307
nicht genutzt, so ist Pin 3 iiber eine Draht-
briicke (BR 1) mit der Versorgungsspan-
nung zu verbinden. Der Shutdown-Ein-
gang darf nicht unbeschaltet bleiben.

Vor dem ersten Anlegen der Versor-
gungsspannung ist eine griindliche Uber-
priifung hinsichtlich L6t- und Bestiickungs-
fehler sinnvoll. Danach kann der Wandler
seine bestimmungsgeméile Aufgabe iiber-

Belichtungsvorgang

vorlagen gehen Sie bitte wie folgt vor:

mit einem UV-Belichtungsgerit).

Zur Erzielung einer optimalen Qualitdt und Konturenschérfe
bei der Herstellung von Leiterplatten mit den ELV-Platinen-

1. Die transparente Platinenvorlage so auf die fotopositiv
beschichtete Platine legen, da3 die bedruckte Seite zur
Leiterplatte hinweist, d. h. die auf der Vorlage aufge-
druckte Zahl ist lesbar (nicht seitenverkehrt).

2. Glasscheibe dariiberlegen, damit sich ein direkter Kontakt
zwischen Platinenvorlage und Leiterplatte ergibt.

3. Belichtungszeit: 3 Minuten (1,5 bis 10 Minuten mit
300Watt-UV-Lampe bei einem Abstand von 30 cm oder

Achtung:

heits- und VDE-Bestimmungen.

absolut beriihrungssicher sind.

Bitte beachten Sie beim Aufbau von Bausitzen die Sicher-

Netzspannungen und Spannungen ab 42 V sind lebensgefihr-
lich. Bitte lassen Sie unbedingt die nétige Vorsicht walten und
achten Sie sorgfiltig darauf, daBl spannungsfiihrende Teile

Lotpad angelotet. Nach dem Verloten des  nehmen.
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