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Spannungsregelung

Angenommen wir wollen einen Verbraucher betreiben, haben aber keine
Spannungsquelle verfuegbar, die die Eingangsspannung des Verbrauchers
herstellen kann.
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Spannungsregelung

Angenommen wir wollen einen Verbraucher betreiben, haben aber keine
Spannungsquelle verfuegbar, die die Eingangsspannung des Verbrauchers
herstellen kann.

Regler

Ein Beispiel

o Versorgung: 12V Akku E—
@ Verbraucher: 5V =N Verbraucher
= 5V
12
v Abbildung: Beispielschaltung
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Spannungsregelung

Angenommen wir wollen einen Verbraucher betreiben, haben aber keine

Spannungsquelle verfuegbar, die die Eingangsspannung des Verbrauchers
herstellen kann.

, — Regl
Ein Beispiel -
o Versorgung: 12V Akku | Batterie
@ Verbraucher: 5V = UEE T
= 5V
o ACHTUNG: 12
Versorgungsspannung ist
' !
nichtlkonstans ) Abbildung: Beispielschaltung
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Lineare Spannungsregler
Funktionsweise am Beispiel »/
vom LM317 Y/

@ Bipolartransistor wird
angesteuert LM317 [1]

Abbildung: Linearer Regler:

@ Im Prinzip: variabler
Widerstand

@ hat 3 Pins: IN, OUT,
ADJUST

o ADJUST wird iiber das

Verhiltnis des
Spannungsteilers eingeregelt

Abbildung: Grundbeschaltung vom
LM317 [2]
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Lineare Spannungsregler

Verlustleistung

@ Der LM317 dient als
variabler Widerstand

@ Angenommen: der
Verbraucher zieht
einen Strom von 1A

Lutz Schiilein (TUB)

ADJ < R1
. Battene <240 — Verbraucher
=n < BV
’ R2
12V - 720

Qﬂ

Abbildung: Schaltbild zum Beispiel
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Lineare Spannungsregler

uUT
Verlustleistung W T
< R1

@ Der LM317 dient als 240 - Verbrauch
5 5 N ~~ Verbraucher
variabler Widerstand . Batte"e ey
— &
/ R2
° :
Angenommen: der 12v < 720

Verbraucher zieht
einen Strom von 1A

Qﬂ

o P=U-I Abbildung: Schaltbild zum Beispiel
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Lineare Spannungsregler

Verlustleistung

@ Der LM317 dient als
variabler Widerstand
@ Angenommen: der
Verbraucher zieht
einen Strom von 1A
o P=U-I

@ PVerIust =7V 1A=
W

— R1
. Battene 240 — Verbraucher
=n BV
’ R2
12V - 720

Qﬂ

Abbildung: Schaltbild zum Beispiel
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Lineare Spannungsregler

Verlustleistung

@ Der LM317 dient als
variabler Widerstand

@ Angenommen: der
Verbraucher zieht
einen Strom von 1A

e P=U-I

® Pverust =7V - 1A =
W

@ Das sind 7 Watt
Warmeleistung!

— R1
. Battene 240 — Verbraucher
=n BV
’ R2
12V - 720

qﬂ

Abbildung: Schaltbild zum Beispiel
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Schaltregler

Funktionsweise

@ Nicht linear
@ Besitzen Energiespeicher und einen Schalter

@ Durch gezieltes schalten des Schalters kann Ausgangsspannung
gedendert werden

@ mehrere hundert bis Millionen Schaltzyklen je Sekunde

Abbildung: LM2576 [3]
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Schaltregler

Funktionsweise

@ Nicht linear
@ Besitzen Energiespeicher und einen Schalter

@ Durch gezieltes schalten des Schalters kann Ausgangsspannung
gedendert werden

@ mehrere hundert bis Millionen Schaltzyklen je Sekunde

Arten von Schaltreglern

o Abwartsregler

o Aufwartsregler

@ Ladungspumpen

Abbildung: LM2576 [3]
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Step-Down Regler / Buck Converter

+

s

: o

UEl D C=— l

o

Abbildung: Schaltbild eines Step-Down Reglers [4]

@ Serienschaltung von Schalter, Spule, Last
@ Diode und Glattungskondensator parallel geschaltet
o Diode ist waehrend der OFF-Phase offen

@ Kondensator dient sowohl als Energiespeicher, als auch
Glattungselement
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Step-Down Regler / Buck Converter

T 1

Abbildung: Step-Down Schaltung ON [5]

ON-Phase

@ Spannung fillt ueber der Drossel ab

° Uout < Uin

@ Magnetfeld in der Spule baut sich auf

o Widerstand der Spule faellt — Uy, teigt
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Step-Down Regler / Buck Converter

0, -

Abbildung: Step-Down Schaltung OFF [5]

OFF-Phase

o Das Magnetfeld der Drossel baut sich ab

@ Es fliesst ein Strom durch den Verbraucher und Diode

@ Sinkt U,y unter einen bestimmten Wert, wird der Schalter wieder
geschlossen

17. November 2015 12 / 22
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Step-Up Regler / Boost Converter

Abbildung: Schaltbild eines Step-Up Reglers [6]

@ Serienschaltung von Spule, Diode und Last
@ Schalter und Glattungskondensator parallel geschaltet
@ Diode leitet wahrend der OFF-Phase

@ Kondensator dient sowohl als Energiespeicher, als auch
Glattungselement
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Step-Up Regler / Boost Converter

—m A
O | 1

Abbildung: Step-Up Schaltung ON [7]

ON-Phase

o Es fliesst ein Strom durch die Spule und den Schalter
@ In der Spule baut sich ein Magnetfeld auf

@ Die Gespeicherte Energie in der Spule steigt an
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Step-Up Regler / Boost Converter
N >

0,

Abbildung: Step-Up Schaltung OFF [7]

_l

OFF-Phase

@ Das Magnetfeld der Spule baut sich ab
@ Es baut sich sich sehr schnell eine Spannung groesser U, auf
@ Die Diode leitet

@ Der Strom fliesst uiber die Last
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Ladungspumpe / Charge Pump

Ladungspumpe

Abbildung: Schaltbild einer Ladungspumpe [8]

o Keine (teuren) Spulen

@ Besteht allein aus Kondensatoren und Dioden

@ Benotigt Rechteck Wechselspannung
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Ladungspumpe / Charge Pump

oy
e
+
e L1 L1 4 ot
<5v D1 02 = U )
Tcz out
- O J_ O -

Ladungspumpe: C1 laden

Abbildung: Ladungspumpe Schaltung OFF [§]

OFF-Phase

@ Rechteckspannung: 0V
o (7 wird durch 5V Versorgung auf 4,3V geladen
o ( wird durch 5V Versorgung aug 3,6V geladen
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Ladungspumpe / Charge Pump

+ o P o S r o+

<5v D1 D2 %cz UDUD

- G

Ladungspumpe: 1 entladen

Abbildung: Ladungspumpe Schaltung ON [§]

ON-Phase

@ Rechteckspannung: 5V

@ D5 leitet, sobald Up,p, > Uc», also 4,3V ist
o (; entladt sich

e U, =3,6V+43V=79V

Utmax
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Lineare Spannungsregler

Nachteile

Abbildung: LM317 [1]

Abbildung: Gekiihlter LM317 [9]

@ Preis: 0,20 < X < 1,00 EUR
@ Leicht zu beschalten
@ Leicht zu dimensionieren ® Schlechter Wirkungsgrad
o Relativ stabile @ Hohe Warmeentwicklung
Ausgangsspannung @ Miissen gekiihlt werden
°

Keine Spannungshochregelung
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Schaltregler

Nachteile

Abbildung: LM2576 [3] Abbildung: LM2576 Blockdiagram [10]

@ Hoher Wirkungsgrad: iiber @ Hohe Preise:
80% moglich 2,00 < X < 10,00 EUR

o Hoch- und Runterregelung o Komplizierter zu schalten

@ Ausgangsspannung kann bei

@ Konnen ohne Induktivitaten
umgesetzt werden — Lastanderung stark schwanken )

Ladungspumpen

v
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