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Akku-Reststrom-Melder

Für die sehr zahireichen Modellbauer unter unseren Lesern haben wir
eine komfortable und doch einfache Schaltung entwickelt, die ihren Em-
satz bevorzugt in Schffs,node1len findet.
Sobald die AkkukapazitätJuir die Antriebsaggre gate sich den, Ende nä -
hert, wird rechtzeitig ein Warnsigna/ abgegeben, damit das ModeliscIuff
noch den Weg in den Heimathafen"findet.

Zur Schaltung
So kompliziert die Schaltung auf den ersten
Buck auch ausschen mag, so cinfach ist sie
dennoch, schaut man sic sich cinmal nüher
an. Besonders der praktische Aufbau ist
Ieicht auszufuhrcn, cia die vier Operations-
vcrstärkerineinempreiswcrtcn ICciesTyps
LM 324 enthalten sind. Da auch die uhrigcn
verwendeten Bauelemente keinen nen-
nenswerten Kostenfaktor darstellen, ist der
Nachbau besonders cinfach durchzufUh-
ren, wohei auch Newcomer sich durchaus
an these Schaitung heranwagen kOnnen.

Mit R 1/D I wird eine stabilisierte, von der
Versorgungsspannung unabhüngige. Re-
feranzspannung von Ca. 1,3 V erzcugt, die
mittels C 2 gepuffert ist. Diese Spannung ge-
Iangt Ober R 2 auf den nicht invertierenden
(+) Eingang des OP I, in (lessen Ruckkopp-
lungszweig R 6 für cinc gewisse Hvsterese
sorgi.

Die vom Akku kommende zu Qberprufcndc
Batteriespannung gelangt Ober die Span-
nungsteilerkctte R 3 his R 5 aufden invertie-
renclen (-) Eingang des OP I. wobei auch
bier C3 zur Pufferung und Stdrunter-
druckung dient.

Solange die Akku-Spannung eincn hinrei-
chend grol3en Wert aulweist, befindet sich
der invertierende Eingang auf hdherern
Spannungspotential als der nicht invertie-
rende Eingang, wodurch der Ausgang des
OP I low"-Potential führt. Sobald die zu
uherprufende Akku-Spannung, die auch
glcichzcitig die Schaltung des Akku-Rest-
stronimelciers versorgt, einen so niedrigen
Wert aufwcist(ca. 5 V),dal3 sichdarausent-
nehmen RiOt, daLI die Akku-Kapazitat sich
dem Ende neigt, andererseits jecloch noch
eine gewisse Reserve vorhanden ist, sinkt
das Spann ungspotcntial am invertierenden
Eingang von OP I unter das Potential, das

am nicht inverticrenden Eingang anliegt
und der Ausgang des OP I springt auf
,,high",d. h.,am AusgangdesOP I liegtjetzt
eine Spannung von Ca. 5 V an.

Ober R 7 gelangt these Information auf den
nicht invertierenden (+) Eingang des 0P2.
der als Rcchteck-Oszillator beschaltet ist.
Auch die beicicn I brigen Operationsver-
starker OP 3 uncl OP4 sind als Rechteck-
Oszillatorcn heschaltet, jedoch mit einer
anderen Frequenz. OP 2 unterschcidet sich
jetzt noch darin, dali this Tastverhâltnis
deutlich von 1:1 abweicht. Der Ausgangbe-
findet sich für ca. 10 Sekunden auf .,high",
wahrend er für rund 1 Minute auf.,low" Po-
tential bleibt. Von dem mit OP  aufgebau-
ten Oszillator, der also mit ciner Frequenz
von Ca. 0,02 Hz schwingt, wird der nachfol-
gende Oszillator — aufgebaut mit OP 3 und
Zusatzhcschaltung - für jeweils It) Sekun-
den freigegeben, der wiederum mit ca. 2 Hz
schwingt und den mit OP 4 aufgebauten Os-
zillator mit entsprechendcr Frequenz an-
stcuert, an clessen Ausgangca. 2 kHzanlie-
gen. Uher T 1 wircl clieses intermittierende
Signal gepuffert unci dciii Sound-Transdu-
cer zugeführt, der einen cntsprcchenden
Ton von 2 kHz abgibt.

Nachfolgendsoll zum hesseren Verstünclnis
die Funktionsweise des Akku-Reststrom-
Melders noch einrnal in Kurzform darge-
stellt werden:

Sobald die Akku-Spannung zu geringe
Werte annimmt, giht OP I den mit OP 2
aufgehautcn Osii llator üei, der wiederum
für jeweils 10 Sekunden nut ciner dazwi-
schenliegenden Pause von jeweils 1 Minute
den nut OP 3 aufgebauten Oszillator frei-
gibt. Jeweils während der 10 Sekunden an-
dauernden Freigabezcit steuert OP 3 den
2 kHz Oszillator mit einer Frcqucnz von ca.
2 Hz an. so dali Ober T 1 dem Souncl-Trans-

ducer.jeweils 10 Sekunclen langein mit 2Hz
intermittiercndes 2 kHz Signal angeboten
wird. Nach Ablauf von 10 Sekunden tritt
eine Ca. 1 -minütigc Pause ein. Weist hinge-
gen die Akku-Spannung hinrcichcnd groile
Werte auf, bleibt der Sound-Transducer
selhsiverstüncllich stumm.

Die Vortcilc eines Sound-Transducer ge-
genUber cincm ,,normalen Summer liegen
zum eincn in cler verhaltnismaliig grol3en
Lautstärke bei geringer Stromaufnahme
and zum anderen in der weitgchcnden Un-
empfindlichkeit gegen Witterungseinflüsse.

Zum Nachbau
Der Nachbau ist auch, wie vorstehcnd be-
reits angesprochen. für Newcomer ohnc
nennenswerte Probleme durchfiihrbar.

Die Bauteile sind It. Bestuckungsplan in ge-
wohnter Weise einzulöten, wobei wirdarauf
geachtet hahen, dal.I keine besonders ernp-
fincllichen Bauteile Einsatz fanden. Je
nachcleni, wo die Schaltung spater plaziert
werden soIl, ist ggf. ciii Schutz vor Spritz-
wasser o. a. vorzuschen, so dali der Einbau
in em moglichst wasserdichtes GehLIuse
ratsam erscheint. Dies ist jecloch von dem
jeweiligen Anwendungsfall unci Finbau ab-
hãngig und daher von jedeni Modellbauer
selhst zu cntscheiden.

A bgleich
Den Abgleich nimmt man am besten mit
einem regelharcn Netzgerat vor, zu dern pa-
rallel cin Spannungsmesscr geschaltet wird.

Zweckmalligcrweise bringt man den Trim-
mer R4 zunachst an den rechten Anschlag
(im Uhrzeigersinn gedreht) und stellt die
Versorgungsspannung des Akku-Rest-
strom-Melders, die auch gleichzeitig die zu
Oherwachende Spannung darstellt, so ciii,
dali der Sound-Transducer kein Signal ab-
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Stück!iste A kku-Rest St roin in elder
Ha/b! eiter
ICI	 ....................... EM 324
TI	

..... . ...... 
............ BC337

Dl ................. LED. roi, 5 mm
D2-D4 .................... 1N4148

Widerstànde

RI	 .........................	 2,2kti
R2	 ..........................	 lOkfi
R3	 .......................... 68kD
R4 ................. 25 M. Trimmer
R5	 ..........................	 l8kD
R6 ......................... 150 RD
R7	 .......................... 22RD
RS	 ......................... 100 RD
R9	 ......................... IMD
RIO	 ..........................SO RD
R11	 ......................... 30 RD

R12	 ......................... I MD
R13	 ........................ 100 RD
R14-R16	 .................... 10 RD-
R17	 ........................ 100 RD
RI	 ........................ 4.7 kD
R19-R21, R23. R24 ............ 0 RD
R22 ............... 2,5 RD. Irijomer

Kondensatoren

Cl,C2,C5,C7 .......... lOpF/IOV
C3	 ..........................	 IOnF
C4 .................... 100 iF/IO V
CO	 .......................... 47nF

Sons tiges
1 Sound-Tranducer
4 Ldtstilte

t	
•Ia

U 4
.4,,,sic/,t tier ferfig bestiick ten Piatine des
,ik/tu-Reststro,n,neiders

giht (ca. 5-10 V - wobei auch Spannungen
Von 15 V der Schaltung keinen Schadcn zu-

fOgen). Jetzt wird die Versorgungsspan-
nung Iangsan hcruntergedreht und mar
auf einen Wert, dcr hei dciii spOteren Em-
satzfall der Schaltung ciner Akku-Restka-
pazitat von ca. It) % cntspricht. Diese Span-
nung wird hei ca. 5 V liegen, ist jedoch von
verschiedenen Faktoren abha ngig, SC) dab
an dieser Stelle kein cxakter Wert angege-
ben werden kann. Zum einen spielt der In-
nenwiderstand der verwendeten Akkus cine
nennensWerte Rolle und zum anderen die
Belasiung, d. h., die StrOme, die die An-
tricbsaggregate ziehen. DarUber hinaus
spielen auch individuelle Akku-Eigcnschaf-
ten sowic die Umgehungstcmperatur und
das Alter des Akkus cine gewisse Rolle. Die
cxaktc Einstellung von R 4 ist daher im
spOteren praktischen Einsatz ggf. noch ge-
ringfugig zu korrigieren. Nachdem nun also
das Netzgerat auleine Spannung VOfl Ca. 5 V
gebracht wurde, wird R 4 s weit verdreht,
dal) der Sound-Transducer ein Signal ab-
gibt, wobei das Verdrehen von R4 beson-
ders gellihlvoll und langsam erfolgen soilte.
Wird jetzt die Spannung des Netzgerdtcs
wieder hcraufgedreht, so m0f3te bci em-
wa ndlreicr Funktion der Schaltung der
Sound-Transducer bei eincr Versorgungs-
spannung von Ober 6,2 his 6,5 V verstum-
men.

Durch die mit R 6 herbeigcfuhrte Hysterese
1st es erforderlich. R4 SC) einzustellen, dal)
zunächst kein Ausgangssignal abgegeben
wird, wenn die Schaltung mit dem An-
sprechwert von ca. 5 V versorgt wird. D. h.,
R 4 befindet sich zu Beginn des Einstellvor-
gangs am rechtcn Anschlag (im Uhrzeiger-
sinn gedreht) und wird dann langsam so weit
verdreht, daI3 bei Ca. 5 V Versorgungs- und
Uberwachungsspannungder Sound-Trans-
ducer ein Signal abgibt.

Zuletzt wird mit R 22 die Oszillatorfrequcnz
zur Ansteuerung des Sound-Transducer so
cingcstcllt, dal) dieser seine grdl)tc Laut-
stOrke erreicht (Resonanzlrequenz).
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Lejte,bal,,,sej(e der P/aunt' des lkAu-Rest-
stro,n,ne/der.s
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