
UniversellesLadeger*a*trdrAuto-Akkus

Mit verhdltnismaj3ig wenig A ufwand bei gutem Wirkungsgrad kann mit
der hier vorgesteliten Schaltung ein Ladegerdtfiir Auto-A kkus aufge-
baiit werden, dessen Stromstörke von 0 bis 5A stufenlos einstellbar ist.
Eine zusätzliche Spannungsuberwachung sorgt dafur, daJJ bei Erreichen
einer Spannung von 14,4 Vder Ladestrom auto,natisch Iangsam red,,-
ziert wird und lediglich eine Erhaltungsladung bestehen bleibt.

Aligemeines
Besonders in derdunklen Jahreszeit werden
die Akkus ini Auto starker beansprucht, cia
der Anteil der Fahrten im Dunkcln im all-
gemeinen sehrhoch ist und im Stadtverkehr
dem Akku nur wenig Moglichkeit gegeberi
wird, sich wieder aufzuladen. Urn sich vor
überraschenden Startschwierigkeiten sei-
nes Kfz zu sichern, stellen wir Ihnen hiereine
Schaltung vor, die trotz ihrer Leistungsfa-
higkeit im Aufbau sehr gUnstig ist.

Vorzugsweise solite das Gerüt in ein passen-
des Kunststoffgeha use eingebaut und lest in
der Garage installiert werden, so dal3 der
Auto-Akku in regelmalligen Zeitabständen
problemlos nachgeladen werden kann.

Zur Schaltung
Die Dioden D 3 his D 6 erzeugen in Verbin-
dung mit den beiden Festspannungsreglern
IC 1 und IC 2 sowie den Kondensatoren C 1
bis C 6 die für die Regelelektronik erforder-
liche Versorgungsspannung von + 12 V und
—12 V.

Das Regelprinzip beruht nun darauf, dali
der Strom Ober eine Phasenanschnittsteue-
rung geregelt wird, wobei der ZUndwinkel
des friacs Tc 1 den erlorderlichen Gege-
benhciten Uber eine Regelelcktronik ange-
palit wird. liii einzelnen geschieht dies wie
folgt:

Die an dciii Referenzwiderstand R I abfal-
lende Spannung ist nach dem Ohrn'schen
Gesetz dem durchfliellenden Strom direkt
proportional. Ober die RC-Kombination
R8/C8  wird aus dieser Spannung der
arithmetische Mittelwert gebildet, der über
den Widerstand R 9 auf den nicht invertie-
renden (+) Eingang des OP 2 gegeben wird.
OP 2 vergleicht nun these Spannung mit der
an dem invertierenclen (—) Eingang anlie-
genden Spannung, die mit dem Poti R I Oem-

gestellt wird und fiber R 13 auf den OP ge-
lang!. Der Ausgang von OP 2 stellt sich nun
so em, dali zwischen den beiden Eingangen
sich die Spannung zu Null ergiht. Fur die ci-
gentliche Steuerung istjedoch noch der im
folgenden beschriebene Schaltungsteil er-
forderlich.

Der Transistor T I stellt in Verbindung mit
den Widerstbnden R 19 his R 21, den Kon-
densatoren C II und C 12 sowie der Diode
D9 einen Sagezahngenerator dar, der
immer exakt rn Nulldurchgang der Versor-
gungswechselspannung startet und dessen
Amplitude von Masse aus in Richtung der
negativen Versorgungsspannung lduft,
wobei die max. Amplitude dieses Sagezahn-
generators von untergeordneter Bedeutung
ist.

In dern Moment, wo die am Kollektor von
T I anstehende Sagespannung, die Ober
D 11 vom OP 2 aufden nicht invertierenden
Eingang von OP4 gelangende Vergleichs-
spannung unterschreitet, gibt der Ausgang
des OP 4 auf die Basis von 12 einen Steuer-
impuls, der darauliiin durchschaltet und
Ober die R/C-Kombination R 24/C 14
sowie Uber D 7 das Gate des Triacs Tc I mit
einem Zundimpuls beaufschlagt, worauf-
hin der Triac durchsteuert.

Je negativer die am Ausgang von OP 2 an-
stehende Vergleichsspannung ist, desto spa-
ter unterschreitet die am Kollektor von T I
anstehende Sagespannung die am nicht in-
vertierenden (+) Eingang des OP4 anste-
hende Spannung und desto spater zQndet
derTriacTc 1. Dies hat zur Folge, dali derin
den Akku hineinflieliende Strom kleiner
wird.

Ein frdherer Zundzeitpunkt hat umgckehr-
termallen zur Folge, dali der in den Akku
hineinflieliende Strom sich erhoht.

Im folgenden wollen wir einnial einen kom-
pletten Regeizyklus durchspielen:

Das Stromeinstellpoti R 10 sei auf einen
Wert von I A eingestellt. Betrbgt jetzt der
mittlere in den Akkuhineinfliellende Strom
etwasmehrals die eingestellten I A.soistdie
Ober R 8/C 8 und R 9 auf den nicht invertie-
renden (+) Eingang des OP2 gelangende
Spannung von ihrcm Absolutwert her gese-
hen grofler, auf die Masselinie bezogen,je-
doch negativer als die Spa nn ung, die a ni in-
vertierenden (—) Eingang von OP 2 anliegt.
Daraufhin strebt der Ausgang des OP 2 in
Richtung negativer Versorgungsspannung,
wodurch Ober die Diode D 11 der nicht in-
vertierende (+) Eingang des OP 4 weiter
nach unten gezogen wird und die am inver-
tierenden (—) Eingang von OP 4 anstehende
Sagezahnspannung diesen Wert spater er-
reicht. Dies hat zur Folge, dali sich der
ZQndwinkel weiter nach hinten verschiebt,
und der Stromfluul in den Akku geringer
wird.

An diesem Verhalten sehen wir, dali ein zu
grolier Strom in der Regelelektronik sofort
erkanrl Lind zuruckgeregelt wird, wahrend
im umgekehrtenFall cin zu klciner Strom
den Zlindwinkel weiter miach vorne ver-
schiebt, so dali der mittlere in den Akku bin-
einflicliende Strom der mit clem Poti R 10
eingestellten Spannung proportional ist.

Damit nun der Akku nmcht Oberladen wer-
den kann, ist ein weiterer Operationsver-
starker aufgebaut, der in Verbindung mit
den Widerständen R 2 bis R 7 dem Konden-
sator C9 sowie der Diode D 10 die Aus-
gangsspannung Oberwacht und den Lade-
strom automatisch reduziert, sobald die
Akkuspannung einen Wert von 14,4 V, das
entspricht einer Zellenspannung von 2,4 V,
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erreicht hat. Bei den in Kraftfahrzeugen
eingesetzten Biei-Akkumuiatoren, ist nä m-
lich eine Zellenspannung von 2,4 Vein guter
Anhaltspunkt dafür, daB der Akku seine
voile Kapazitat beim Aufiadevorgang er-
reicht hat.

Sobaid die Spa nnung einen hoheren Wert
annimmt, uberschreitet die am invertieren-
den Eingangdes OP I anlicgcnde Spannung
den mit R 3 cingesteliten Wert, der am nicht
invertierenden (+) Eingang von OP I an-
steht, wodurch der Ausgang des OP 1 in
Richtung negativer Versorgungsspann ung
strehi und den Ziindzeitunkt des Triacs

Tc I weiter nach hinten schiebt. Wie wir be-
reits weiter vorstehend gesehen haben, re-
duziert sich durch these Mal3nahme der
mittiere in den Akku hineinflieBende Lade-
strom.

Geht man davon aus, daB die Verbindungs-
leitungen zwischen Ladegerät und Akku
einen sehr geringen, vcrnachiässigbaren
Widerstand aufweisen (Querschnitt mind.
6mm 2 besser 10mm 2) wird die Spannung
an R 3 auf 7,2 V (gemessen Uber C 9) einge-
steilt, was einer max. Ausgangsspannung
von 14,4V entspricht. Sind die Verbin-
dungsleitungen zwischen Ladegerät und

Akku jedocli etwas langer, Kann Liner Ki
eine geringfugig höhere max. Ausgangs-
spannung eingestellt werden, so daB der
SpannungsabfaIl auf den Verbindungslei-
tungen zum Akku berucksichtigt wird.

Mit F-Iilfe des Trimmers R 11 ist die Span-
nung am Stromeinsteilpoti R 10 auf eincn
Wert von 200 mV einzustel 1 en (gemessen
uber den beiden buBeren Potianschlussen).

An dieser Stelle wollen wir daraut hinwei-
sen, daB die Schaltung ausschliel3lich zum
Laden von Auto-Akkus o. a. gecignet iSt
tind keineswegs zur Versorgung von elek-
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tronischcii Cera ten, cia die Ausgangsspan-
nung rn pulslormig ist und die Elcktroni k
nur arbeiten kann, wcnn am Ausgang ci n
Akku angcschlossen ist. Bei oifcncn Acis-
gangsklcinmen stelit sicli am Ausgang cinc
in weiten Grenien schwankende, undefi-
nierte Spannung em.

Durch die impuisiorrnigen Ströme, die zum
Laden von Auto-Akkus besonders geeignet
sind, 1st CS erforderlich. den Stromregler mit
etner Zeitkonstanten VOfl Ca. I Sek. an sei-
oem Eingangzu beschalten (R 8/C 8). Hier-
durch ergibt sich ein !angsames, sehr konti-
nuierlichcs Rcgeivcrhaitcn, dasjedoch nicht
sehr grol)e und sehr kurze Uberiastungcn
wie sic z. B. beim Kurzschiufl der Aus-
gangskleirimcn auttretcn. zum Schutz der
Eiektronik schnell genug ausrcgcln kann.
Aus dicscm Grund ist ciii weitcrcr Opera-
tionsverstarker (01'3) eingesetzt, der die
Span nung direkt am Referenzwiderstand
R I dberwacht und im Kurzschlufifail Ober
D 12 und R 18 den Sägezahngenerator
stoppt, so daB kcine weiteren ZUndimpulse
auf den Triac ic I gclangen.

Durch kurzes Betatigen des Reset-Tasters
kann die Schaltung ihren normalen Betrieb
wicder aufnehincn - vorausgcsetzt, der
Kurzschluf3 wurde vorher beseitigt.

Abschliel3end wollen wir noch erwähnen,
claI3 am Triac Tc I immcr nur positive Haib-
wcllcn anstchen, so daB zum Schalten ciii
Th yristor ausreichen wUrdc. Aulgrund der
vcrlidltnismäl3ig grol3en impulsartigen
StrOnic haben wir uns jcdoch fOremen Triac
entsehmeden, dersich mm Dauertest i. B. auch
in der ELV-Ldtstation bestens bewOhrt hat
und der daher für dicsen Anwcndungsfall
hervorragend gecignet ist.

Zum Nachbau
Bis auf den iransformator Onncn sOmtli-
chc Bauelementc jul einer cinzmgen Platine
untergebrachi wcrden. Besonders ange-
nehm ist es in diesem Zusamnicnhang, daB
MIF den l2mnsatz von grof3ilachigen Uhl-

kOrpern verzichtet wcrden ka in, da die
Schall ung cmncn ausgeiemchnctcn Wir-
kungsgrad aufwemst, der nichi iuletzt aol
den Schaitbetrieb iurUckzulUliren ist und
kein LOngstransistor ni Linearbetrich hohe
Verlusticistungen vcrarhcitcn 111ul3.

Die Bautcile werden anhand des Be-
stuckungsplanes in gewolinter Weise auldie
Platine gesetzt, die abschlieBend noch cia-
mal sorgfaltmg zu kontrollieren ist.

Der Transformator wird mit drei isolierten,
flexiblen L9mtungeri nut einem Querschnitt
von mind. 1,5 m111 2 an die Platm nc gelotet.
Die Ausgangsk!emnicn sind ehenEills fiber
zwei moglicbst kurze flexible isolierte Lei-
tungcn, die auch cinen Querschnitt VOfl

mind. 1,5 111111 2 aufweisen solltcn, mit der
Plaline zu vcrbindcn.

Damit die Netzspannung fOhrenden Lei-
tungen nicht das Blechpaket des Trafos he-
rühren könncn, ist eine klcinc Isolierplatte
(ca 105 mni x 65 mm) zwischen TraIn und
der GehOuscstirnseite durch die die Netz-
zufuhrung lOuft einzufugen.

Die Netzzuleitung 1st zunächst Ober cinen
Einhausicherungshalter und dann Ober
eincn 2poligen Kippschalter zu iUhrcn, urn
dann auf die PrmmiiOrseite des Nctztransfor-
malors zu gclangen.

Wird die Schaltung in ein GchOuse einge-
haul, so sind nile von auf3en bcrührbaren
Metallteile, wie Kippschalterhals, Befesti-
gungsschraubcn usw. mit dciii Schutzleiter
des 3adrigen Nctzkabels zu verhinden. Zu
heachten ist noch, daB die Eicktronik aus-
reichend bclüftet werden mu!), so daB ent-
spreehende Luftungslochcr bzw. Lu• ftungs-
schlitzc mi GehOuse angebrachi werclen
soliten cleren Durchmesser kleiner als 4 mm
sein sollte. Es mu!) sichergesteilt werden, daB
man von auBen keincn Kontakt mit berOli-
rungsgefahrlichen Teilen bekomnien kann.

Aol die Emnhaltung der VDE-Bestimmun-
gen ist sorgfOltig zu aehten.
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