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Wenn wir Spannungswandler 
einsetzen, achten wir darauf, 
dass ein DC/DC-Wandler, bei-
spielsweise ein Schaltregler, 
korrekt in einem Eingangs-
spannungsbereich lt. Datenblatt 

arbeitet. Das ist gut so, da die 
Eingangsspannung üblicher-
weise nicht geregelt ist. Bei-
spielsweise kann ein typischer 
Eingangsspannungsbereich einer 
12-V-Versorgung zwischen 8 und 

16 V liegen. Der Regler arbeitet 
dann entweder im Step-up- oder 
im Step-down-Betrieb. Üblicher, 
preiswerter und zuverlässiger 
sind allerdings Step-up- oder 
Step-down-Regler (Buck Topo-
logie) etwa gemäß Bild 1.

Stützkondis und Parasiten

Bei der Anwendung des DC/
DC-Wandlers reicht es aber 
nicht aus, nur den Wert der Ein-
gangsspannung zu betrachten. 
Dies hat den folgenden Grund: 
In Bild 1 ist zu erkennen, dass 
der Buck-Regler an seinem posi-
tiven Eingang einen Schalter hat. 
Dieser ist ein oder ausgeschal-
tet. Die Umschaltgeschwindig-
keit soll möglichst schnell sein, 
damit nur geringe Schaltverluste 
entstehen. Dadurch wird auf 
der Versorgungsleitung jedoch 

Reelle Spannungsquellen mit DC/DC-Wandlern
Beim Einsatz eines DC/DC-Wandlers reicht es nicht aus, nur den Wert der Eingangsspannung zu betrachten. 
Den Grund dafür erfahren Sie hier.
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Bild 1: Ein abwärtswandelnder Schaltregler mit der Spannungsquelle (DC) eines Systems erzeugt aus nominalen 12 V 
eine Spannung von 3,3 V

Bild 2: Die Schaltung aus Bild 1, hier jedoch mit den parasitären Elementen der Zuleitung sowie der Spannungsquelle 
dargestellt
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ein gepulster Strom fließen. 
Nicht jede Spannungsquelle 
kann diese gepulsten Ströme 
problemlos liefern. Die Folge 
sind Spannungseinbrüche am 
Eingang des Schaltreglers. 
Um diese zu minimieren, sind 
Stützkondensatoren direkt am 
Eingang des Schaltreglers 
nötig (Cin).

Parasitäre Elemente
In Bild 2 ist die Schaltung 
von Bild 1 erweitert darge-
stellt, nämlich mit den parasi-
tären Elementen der Zuleitung 
sowie der Spannungsquelle 
selbst. Sowohl der Innenwi-
derstand der Spannungsquelle 
(Rserie), die Induktivität und die 
Impedanz der Zuleitung (R, L) 
sowie eine mögliche Strom-
begrenzung sind wesentliche 
Eigenschaften der Spannungs-
quelle, die zu berücksichtigen 
sind, um einen reibungslosen 
Betrieb des Schaltreglers zu 
gewährleisten.

Auswahl der Eingangs­
kondensatoren
Im Wesentlichen kann die 
richtige Auswahl der Ein-
gangskondensatoren einen 
ordentlichen Betrieb der 
Schaltung sicherstellen. Der 
erste Ansatz sollte der emp-
fohlene Wert für Cin aus dem 
Datenblatt sein. Wenn die 
Spannungsquelle oder die 
Zuleitung jedoch besondere 
Eigenschaften zeigen, ist es 
sinnvoll, die Kombination 
der Spannungsquelle mit dem 
Schaltregler zu simulieren. 
Das Aufmacherbild zeigt dies 
in der Simulationsumgebung 
LTspice von Analog Devices.

Simulieren geht über 
Studieren

Es ist eine Simulationsschal-
tung für den ADP2360 Buck-
Schaltregler gezeigt. Hier ist 
die vereinfachte Form dar-
gestellt, in welcher die Ein-
gangsspannung IN mit einer 
idealen Spannungsquelle 
erzeugt wird. Da kein Innen-
widerstand der Spannungs-
quelle definiert ist und auch 
keine parasitären Werte für 

die Zuleitung zwischen Span-
nungsquelle und Schaltreg-
ler angegeben sind, liegt am 
Vin Pin des ADP2360 immer 
exakt die definierte Span-
nung an.

LTspice
Somit ist es auch unnötig 
einen Eingangskondensa-
tor Cin hinzuzufügen. In der 
Realität ist jedoch bei einem 
Schaltregler ein Eingangs-
kondensator immer nötig, da 
die Spannungsquelle und die 
Zuleitung nicht ideal sind. 
Wenn mit einer Simulations-
umgebung wie LTspice auch 
das Verhalten mit unterschied-
lichen Eingangskondensa-
toren überprüft werden soll, 
muss unbedingt eine Span-
nungsquelle mit Innenwider-
stand, sowie eine Zuleitung 
mit parasitären Werten für 
Widerstand und Induktivität, 
wie in Bild 2 gezeigt, verwen-
det werden.  ◄
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