
Pulsweiten-Modulator für
Oe-Verbraucher PWM 100

Der universell einsetzbare Pulsweiten-ModuJator erlaubt die stutentose , nahezu verlust­
leistungsfreie Einstellung der Drehzahl von Gleichstrommotoren oder der Helligkeit von

Glühlampen (z. B. Halogenlampen) im Spannungsbereich von 12 V bis 15 V bei einem
maximalen Laststrom von 10 A. Eine Schutzschaltung bewahrt das Gerät bei einem Kurz­

schluß am Ausgang oder bei Überlast vor Schaden.

Allgemeines

Pulsweiten -Modulator en (PWM) sind
in viele n Bereichen der Elek tronik zu fin­
den. Der Ausgang eines PWM liefert ein
Rechteck-Signal. dessen Tastvcrhäün!s
von Puls zu Pause e inste llbar ist( z. B. mi t
einem Porü. Ein angeschlossener Ver­
braucher wird entsprechend dem Puls­
Pausenvcrhälm is period isch eingosehat ­
rct .

Somi t Wßt sich die Helligkeit von Nie­
dervon- Lumpen oder r: B. die Drehzahl
vonGleichstmmmotorcn stufenloscinsrc1­
lcn . Ocr die Last unmitte lbar schalten de
Transistor wird bei die sem Funktion spr in­
zipentweder völ liggesperrt oder volldurch ­
gesteuert. so d'Iß um Transi stor nur im
eingeschaltet en Zustand eine geringe Ver-
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lustluistung entsteht. Bei einem Einsatz
eines MOS-FET-T runstsrors mitc !ncm sehr
geringen Einscha ltwiders tand können so
ohne aufwend ige Kühlung problemlo s bis
zu 10 A geschaltet werden.

Die hier vorges tellte Schaltun g stellt ei­
nen universel l einsetzbar en Pulsweiten ­
Modulatorf ürdenSpunnnungsbcrejch 12V
bis 15 V und einemmaximalen Ausgang s­
strom von 10A! dar.

Damit können schon recht leistun gs­
hungrige Verbra uche r. wie kleine Elektro ­
wcrkzcugc. Modellfuhr zeuge. Modellei ­
senbahnen. 12V-Hatogc ntumpcn-Systcmc
und we itere Niederspannungs antriebe . be­
quem und stufenlos gesteuert werden.

Durch die Verwendun g e ines spez iel l
für solche Anwendungen cutwickelte n tCs
ist der Schaltu ngsaufwand sehr gering.

Ein besonde rs erwähnen swe rtes Featur e

d ieser Scha ltung ist die elektronische Si­
cherung. die bei einer Überla stung den
Ausgang abschaltet. r; B. wenn der Motor
der Hobby-Kreissäge stehen ble ibt. wei l
das Sägebla tt klemmt. Erst nach kurzer
Unterbrech ung der Betr iebsspan nung ist
da s Gerät wieder aktiv.

Diese Funktion Hißt sich mittels eines
Jum pers dcukriv icrcn. da r, B. bei Betrieb
mit Halogen-Lampen der Einschultst rom

Technische Daten : 1)\\'[\1 100

Spann ung' \ er-o rgung:
............................... 12 V bi, 15 V oe

Stromaufnahme lohne La~t) : 40 rnA
111<1'( . Au- gang s- trotu: 10A
Sucmsicbcrung : ca. 10 t\ (absc halrbarj
Abmessungen
{GclÜÜhe t: ........... .. 120 x 60 x 30 nun
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Meßtechn ik

Bild 1: Schaltbild des
PWM 100
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Nachbau

Der Nac hbau des Pulsweitenmodulator s
gesta ltet sich aufgru nd des geringen Bau­
elementeaufwands recht einfach und er-

Sicherun g aktiv und der Ausga ng abge­
schaltet. Erst. wenn die Schaltung für ei­
nen kurze n Zeitraum (> 5 Sek unden) von
der Betri ebsspannun g getrennt wird . setzt
die Sicher ung bei Wiederan legen der Be­
triebsspannung zurück. und da s Gerät ist
wieder betriebsbereit. sofern die Ursache
des Au slö sens der Sicheru ng bes ei tigt
wurd e.

Bild 2: Blockschaltbild des U2352

dem Pot i R 5 ist die Spannung an Pin 2 und
so mit das Testverhält nis des Ausgangssi­
gnals verände rbar. Die Widerstände R 4
und R 6 lege n die untere bzw. obe re Grenze
des Einstellbereichs fest. Der Tiefp aß an
Pin 2. bes tehend aus R 7 und C 4, d ient der
Unte rd rüc kung vo n Störs ignalen. Das
PWM -Ausgangssignal (Pin 7) ge langt über
den Widerstand R 9 auf das Ga te des Lei­
stungs- MOS-FETs T I . der den an ST 3
und ST 4 angesc hlosse nen Verbr aucher
schaltet. Die Dioden D I bis D 3 schützen
das Gate des MOS-FET s vor Spannungs­
spitzen.

Der Wert für de n Absch ältstrom wird
mit dem Spannungsteiler R 2
und R I festgelegt. DerE lko C 9
sorgt dafür. daß beim Anlegen
der Betriebsspannun g die e lek­
tronische Sicherung kurzzeitig
außer Betrieb ist, um Fehlfunk ­
tionen zu vermeiden.

Wird die Brücke BR I ge­
schlosse n. wird über R 3 das
Potential an Pin 3 auf ca. 6 V
angehoben. und die elektroni-
sche Sicherung ist ebenfa lls de- L
aktiviert.

Die Funktion d iese r Siche­
run g ist schne ll erk lärt: Über
die be ide n paralle l gesc halte-
ten Shuntwiderstände R 1I und ' 3

R 12 wird eine Span nung abge­
grif fen. die pro portiona l zum
fließenden Laststrom ist. Über
den Tiefpaß R IOund C 5 ge­
langt diese Spa nnung an Pin 4.
der intern u.a. mitei nem Kom ­
parator (K 2,siehe Block schalt­
bild des le s, Abbildung 2) ver-
bunden ist. Ist diese Verg leichs-
spannung höher als die Spa n-
nung an Pin 3, da nn wird die

Schaltung

Das Schaltbild de s Pulsweit en-Modul a­
tors ist in Abbildun g 1 dar gestell t. Haupt­
bestandteil der Schaltung ist d ie integrierte
Schaltung IC I vom Ty pU2352 B. Dies ist
e in speziell zur Ansteue rung von MOS­
FET s entwickel ter Schaltkre is, der alle
wesentl ichen Komponenten eines PWM
wie Oszillat or , Referenzspannu ngserzeu­
gung und Komparator beinhaltet (siehe
Block schaltbil d. Abbildung 2). Eine de­
tail lierte Beschr eibun g des " Innenl eben s"
würde den Rahm en d ieses Artik els spren­
gen.

Weit ergehende Informatio nen (Daten­
blau) über den U2352 B finden Sie im In­
ternet unter: http: //www.temic -sem Lde

Zur Funkt ionsbe schreibun g der kom ­
pletten Schaltung des PWM 100:

Übe r die Anschl ußpunk te ST I (+) und
ST 2 (. ) wird die Betr iebsspann ung zuge­
führt , die im Bereich von 12 V bis 15 V
liegen dar f. Der Elko C 7 sorgt mit se iner
rela tiv hohen Kapazität für e ine ausrei­
chende Pu fferun g der Betr iebsspannung .

JC I bes itzt zur Spannu ngss tabilisie­
rung e ine integr ierte 6.8 V-Z- Diode, wo­
bei R 8 als Vorw iderstand arbeite t . C I
und C 8 dienen zur Stabilisi erung d ieser
Spannu ng.

Der an Pin I von JC I angesc hlosse ne
Kond en sator C 6 bes timmt die Oszillator­
Freq uenz, die in unserem Fall bei ca. 1k Hz
liegt.

Mittel s e iner Gleichspannun g an de n
beide n Steuerein gängen Pin 2 und Pin 3
werd en die Pulsdauer des Ausgangssignals
sowie der Ab schaltstrom be sti mmt . Mit

im kalten Zustand der Lampe so hoch ist.
daß die Sicherung sofor t ansprechen wür­
de.
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Ansicht der fertig bestückten Platine des PWM 100mit zugehörigem Bestückungsplan

Kond ensatoren :
InF C 6
lOOnF'ker .. . C 2, C 8
220nF . C 4
10~ '25 V C 3
100~16V C I. C5. C 9
2200~40 V C 7

Stückliste :
Puls weiten-Modulator für
De-Verbraucher PWM 100

Wid erstände :
22 mm Manganindraht
0.659 {11m. 14 mn R 11. R 12
loon R !l.R9
1k!l R 3
4.71..0 RIO
IOkO ... ..... ........ . R I
27k{} . R 6
3J kO . .. R 4
68kn ....... . R 7
560kr 1 R::!
PT 15, hegend. 50kn R 5

+

0 5T3 0o 5H O

folgt auf einer einsei tigen Plat ine mit den
Abmessun gen 90 x 50 mm .

Ent sp rechend der Stücklis te und de s
Bestückungsplans begi nnt die Bestü ck ung
mit dem Einset zen der niedr igen Baute ile
(W iderstände, Dioden usw .). gefo lgt von
den höher en Bauteile n. Nach de m Verlö ­
ten der Ans chlußdräht e aufd er Platinenun­
terseite werden die überstehenden Drah t­
enden mit einem Se ite nschne ide r abge­
schnitten.

Bei de n Elkos und de n Dioden ist bei
der Bestückung unbedi ngt au f d ie rich tige
Pol ung zu achten. Der Wid er stand sdraht
( Konstantandraht) der Shunt s R I I und
R 12 ist en tspr ech end dem Raste rmaß
abzuw inkeln und so e inzulöten, daß er
rnax. ca. I mm über der Platine steht (Ab­
stand wegen der.wenn auch ge ringe n. Wär­
meen twick lung ).

Die Länge des Wid erstandsdrahtes be­
stimmt wesen tlich das Abschalt vcrhnlten
de r Sicheru ng. desha lb sollte der Wider­
standsdraht mit reichlich Z inn und nicht
höher als hier angegeben einge lötet werden.

Der MOS -FETT I ist liegend zu montie­
ren und zusätzlich au f einen Kühlkörper zu
schrauben (siehe Platinenfoto).Zur Befesti­
gung dienen eine Schraube M 3 x 8 rnm.
Fächersc heibe und Mutt er. Für die Brücke
BR I wird eine 2poL Stift leiste eingelötet,
d ie zur Aufnahme des Jumpers dient.

Zum späteren Anschluß der TeIefo nbuch­
sen vers ieht man nundi e Platinenanschluß­
punkte ST I bis ST 4 jew eils mit ei nem ca.
2c m langen Stück LitzeO,75 mm- (rot an +) .
Nach sorgfä ltiger Kontrolle der Plat ine auf
Bestückungsfehlerund eve ntue lle Lötztr m­
brücken. kann der Einbau ins Gehä use
erfo lgen.

Die fert ig aufgebaute Plat ine wird im
Gehäu seun terteil mit vier Knippin gschra u­
ben 2,9 x 6.5 mm befestigt und ansc hlie­
ßend d ie Steckac hse (25 mm ) auf das Pot!
R 5 ges tec kt.

In die be ide n Gehäu seseitenteile sind
j eweils eine schwarze und eine rote Tele­
fonbuc hse einzuschraube n. wobe i d ie ro­
ten Buchsen j eweil s den ..+" -Anschluß
ken nze ichn en . An schließend werden die
Telefonbuch sen unter Zuhi lfenahme von
reichlich Lot zinn mit den Litzen verlöte t.
d ie zu den Platinenanschlußpunk ten ST I
bis ST 4 führen .

Jet zt erfolgt das Versc hraube n beid er
Gehä usehäl ften miteinander und das Befe­
stige n des Drehknop fs.

Hinwe ise zur Inbetr iebnahm e:
Aufgrund der tmputsbreuc nstcucrung

trete n im Betrieb verhä ltn ismäß ig hohe
Spitze nstr öme auf . Diese liegen in der G rö­
ßeno rdnung des Maximalstr omes. ob wohl
der arit hmeti sche Mittelwert vie l ge ringer
ist. Dies kann dazu führ en . daß be im Ein­
satz stabilisierte r Netzge räte m it el ektron i­
sche r Siche rung bzw. Stromrege lung als
Stro mve rsorg ung der Schaltung ei n vor­
zei tiges Ansp rechen die ser Siche ru ngen
erfolgt.

Abhi lfe schafft im allge meinen ein mög­
liehst großer Elko ( 100000 IJ.F/ 25 V). der
parallel zur Spannungsverso rgung zu schal­
len ist. Die Zulei tung zu m PWM lOObzw.
die Verbindun g zum Verbraucher so llte
e inen ausreichende n Lei terque rschnitt auf­
we isen (m in. 1.5 mm').

Werd en als Verbrau ch er Niedervolt­
Halogen -Lampen angesc hlosse n.empfiehlt
es sich. d ie elekt ron ische Siche rung durc h
Stecken des Jum pers BR I auße r Betrieb

Halbleiter:
U23 52ß IC I
IRL2203 N T I
BYV9 5C D I
ZPD 16 V 0 2. 0 3

Sonstige s :
Snftlersrc . I '( 2polig I3R I
Telef onbuchsen . 4 mm. rot
Telefonbu chsen. 4 mm, schwarz
I Jumper
1 Kühlkörper. SK13
I Zylind erk opfschrau be. M3 x 8 mm
4 Knippin gschraubcn , 2.9 x 6.5 mm
1Muucr. MJ
1 Fächerscheibe. M3
1 Kun ststoff -Steck achse. 0 6 x 25m m
1 Drehkn opf 29 mm filr önnn- Achscn.

grau
1 Knopfkappe . 29 mrn. grau
I Pfeilscheibe . 29 mm . grau
1Gewinde stift mit Spnzc, M) x 4mm
I Kunststoff-Elernent -Gehäu se G4 36 .

bearb eit et und bedruckt
5 cm Wid erstand sdraht
10 crn flexible Leitung . 0.75 rum-,

'01

10 cm flexible Leitung. 0.75 mm ' .
schw aT7

zu se tzen. Der Einschalt stro m einer Halo ­
gen-Lampe im kalten Zus tand kann so hoch.
da ß die ele ktcnisc hc Sicheru ng so fort an ­
sprich t. Eine zusätzl ich in Reih e zum Ver­
brau cher gesc haltete Sicherun g (z. B. 10 A
träge) sorg t dann für di e notw endige Si­
che rhe it. Diese ..übersteh t" de n kurzen
Stro mstoß unbe schadet und sichert de n­
noch wir kun gsvo ll bei längerer Überl a­
stung die PWM-Schaltung. m!I
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