Bildquellen: ale

Partner: © A&W Verlag AG / SVBA-ASETA-ASITA / AGVS/UPSA / Andreas Lerch

Sponsoren: Derendinger m

Spannungsumrichter 3

Spannungsumrichter  veréndern  die
Spannungslage zwischen Ein- und Aus-
gang. Friher lernten wir, dass Gleich-
strom zwar speicherbar, dafiir nicht
transformierbar und der Wechselstrom
transformierbar dafiir nicht speicher-
bar wdre. Heute sieht das etwas anders
aus, wie auch schon die beiden Beitrdge
Spannungsumrichter 1und 2 zeigten. Im-
merhin war bei diesen Umrichtern noch
ein aus dem Wechselstrom bekannter
Transformator mit im Spiel.

Kleine elektronische Hochsetzsteller
(Bild 3) werden heute in sehr vielen elek-
trischen und elektronischen Gerdten
eingesetzt, weil die Leistungsteile der
Gerdte hdufig eine andere Spannung
bendtigen als die steuernden oder re-
gelnden Mikroprozessoren. In Elektro-
und Hybridfahrzeugen brauchen die
Traktionsmotoren hdufig andere Span-
nungen, als die Batterie sie liefert.

Die Hoch- und Tiefsetzsteller weisen
keine galvanische Trennung auf. Sie
bendtigen zur Funktion lediglich einen
Schalter (Transistor), eine Drosselspule
(Induktivitat) und eine Diode. Damit die
Spannung auf der Ausgangsseite nur
kleine Schwankungen aufweist, ist in der
Regel ein Kondensator verbaut. Der Wi-
derstand rechts stellt die Last dar (Bild 2).
Zur Ansteuerung des Transistors ist ein
schnell schaltendes Rechtecksignal no-

tig.

Bild 1: Die Hochsetzschaltung funktioniert mit nur
drei Bauteilen. Uber den Kondensator und den
Lastwiderstand wird der Stromkreis geschlossen.

Stromkreis

Bei der Hochsetzschaltung werden zwei
Stromkreise unterschieden. Der eine
Stromkreis kann bei leitendem Transistor,
der andere bei sperrendem Transistor un-
tersucht werden.

Leitet der Transistor, ist der Spannungs-
abfall zwischen Drain und Source

Bild 2: Der orange gezeichnete Stromkreis wirkt
bei leitendem, der blau gezeichnete bei sperren-
dem Transistor.

kleiner als die Schwellenspannung an
der Sperrdiode. Dementsprechend
fliesst der Strom nach der Induktivitat
direkt Uiber den Transistor nach Batte-
rieminus. Der Verbraucher oder die Last
im Stromkreis wird durch die Induktivitét
dargestellt. Diese wandelt die elektri-
sche Energie in magnetische Energie um
und speichert sie.

Je nach Grosse der Induktivitdt oder je
nach der Geschwindigkeit des Ein- und
Ausschaltens des Transistors erreicht die
Drossel ihren Sattigungsstrom gar nicht
und der Strom wird noch wdhrend des
Anstiegs wieder unterbrochen.

Ohne Ansteuerung sperrt der Transistor
dauernd und die magnetische Energie
in der Drosselspule wird wieder in elek-
trische Energie zurilickverwandelt, und
da die Drosselspule in Serie zur Span-
nungsquelle geschaltet ist, werden die
beiden Spannungen zusammengezdhlt.
Diese Gesamtspannung gelangt durch
die Sperrdiode zum Kondensator und
zum ohmschen Lastwiderstand oder zu
einem angeschlossenen Verbraucher.

Ausgangsspannung

Der Kondensator ermdglicht eine geglat-
tete Spannung am Schaltungsausgang.
Die Ausgangsspannung kann unter-
schiedliche Werte annehmen. Bleibt der
Transistor dauernd angesteuert, sperrt
die Diode auch dauernd und es kommt
keine Spannung zum Ausgang. Im ande-
ren Extremfall sperrt der Transistorimmer
und die Diode leitet daher auch immer.
Dabei vekleinert sich die Ausgangsspan-
nung gegeniiber der Eingangsspannung
um die Schwellenspannung.

Wird aber die Eingangsspannung mit
einer bestimmten Frequenz ein- und
ausgeschaltet, kann die Ausgangsspan-
nung viel hoher sein als die Eingangs-
spannung.

Spannungsregelung

Ist ein hochohmiger Lastwiderstand
parallel zum Kondensator geschaltet,
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Bild 3: Von einer USB-Powerbank, welche 5V
ausgibt, wird eine Standlichtlampe mit mehr
als 12 V betrieben. Der Schraubenzieher zeigt
auf den klein bauenden Spannungswandler.

kann es sein, dass die Drosselspule mehr
Energie liefert, als durch die Last ab-
fliesst. Das bedeutet, dass die Spannung
steigt. Wird der Transistor bei konstan-
ter Last mittels Pulsweitenmodulation
mit unterschiedlichen Tastverhdltnissen
angesteuert, passt sich die Spannung
entsprechend an: In Bild 4 betrdgt die
Eingangsspannung 4.7 V. Beim kleinen
Tastverhdltnis (Bild 4 oben) ergibt sich
nur eine kleine Spannungserhéhung. Im
unteren Beispiel betrdgt die Ausgangs-
spannung den dreifachen Wert der Ein-
gangsspannung.

Damit bei hoherer Last die Spannung
nicht sinkt, muss der Transistor wiederum
mit einem grosseren Tastverhdltnis an-
gesteuert werden.
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Bild 4: Das PWM- Slgnol zur Transistoransteue-
rung verdndert sich bei unterschiedlichen Aus-
gangsspannung deutlich.
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Bild 5: Aufgebaute Schaltung: Zwei Messgerdte fiir die Eingangs- und die Ausgangsspannung. Elek-
tronik: Links Spannungsversorgung fiir den Mikroprozessor (Mitte) und rechts die Schaltplatine: A5:
Spannungsabagriff, D3: Ansteuerung des Transistors, A3: Potenziometer als Sollwertgeber.



