Universelles Ladeger:iit fiir Auto-Akkus

Mit verhdltnismdf3ig wenig Aufwand bei gutem Wirkungsgrad kann mit
der hier vorgestellten Schaltung ein Ladegeriit fiir Auto-Akkus aufge-
baut werden, dessen Stromstdrke von 0 bis 5 A stufenlos einstellbar ist.
Eine zusatzliche Spannungsiiberwachung sorgt dafiiv, dafy bei Evreichen
einer Spannung von 14,4 V der Ladestrom automatisch langsam redu-
ziert wird und lediglich eine Evhaltungsladung bestehen bleibt.

Allgemeines

Besondersinderdunklen Jahreszeit werden
die Akkusim Auto starker beansprucht, da
der Anteil der Fahrten im Dunkeln im all-
gemeinensehrhochistund im Stadtverkehr
dem Akku nur wenig Moglichkeit gegeben
wird, sich wieder aufzuladen. Um sich vor
iiberraschenden Startschwierigkeiten sei-
nes Kfzzusichern, stellen wir Thnen hiereine
Schaltung vor, die trotz ihrer Leistungsfi-
higkeit im Aufbau sehr gilinstig ist.

Vorzugsweise sollte das Gerdtinein passen-
des Kunststoffgehduse eingebaut und festin
der Garage installiert werden, so daf3 der
Auto-Akku in regelméfigen Zeitabstinden
problemlos nachgeladen werden kann.

Zur Schaltung

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

Das Regelprinzip beruht nun darauf, da
der Strom {iber eine Phasenanschnittsteue-
rung geregelt wird, wobei der Ziindwinkel
des Triacs Tc1 den erforderlichen Gege-
benheiten {iber eine Regelelektronik ange-
palit wird. Im einzelnen geschieht dies wie
folgt:

Die an dem Referenzwiderstand R 1 abfal-
lende Spannung ist nach dem Ohm’schen
Gesetz dem durchflieBenden Strom direkt
proportional. Uber die RC-Kombination
R8/C8 wird aus dieser Spannung der
arithmetische Mittelwert gebildet, der {iber
den Widerstand R 9 auf den nicht invertie-
renden (+) Eingang des OP 2 gegeben wird.
OP 2 vergleicht nun diese Spannung mit der
an dem invertierenden (-) Eingang anlie-
genden Spannung, die mitdem PotiR 10ein-
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gestellt wird und iiber R 13 auf den OP ge-
langt. Der Ausgang von OP 2 stellt sich nun
so ein, da} zwischen den beiden Eingéngen
sichdie Spannungzu Null ergibt. Fiir die ei-
gentliche Steuerung ist jedoch noch der im
folgenden beschriebene Schaltungsteil er-
forderlich.

Der Transistor T [ stellt in Verbindung mit
den Widerstdnden R 19 bis R 21, den Kon-
densatoren C 11 und C 12 sowie der Diode
D9 einen Sidgezahngenerator dar, der
immer exaktim Nulldurchgang der Versor-
gungswechselspannung startet und dessen
Amplitude von Masse aus in Richtung der
negativen Versorgungsspannung lduft,
wobeidie max. Amplitude dieses Sigezahn-
generators von untergeordneter Bedeutung
ist.

In dem Moment, wo die am Kollektor von
T1 anstehende Sédgespannung, die iiber
D I1vom OP 2aufdennichtinvertierenden
Eingang von OP4 gelangende Vergleichs-
spannung unterschreitet, gibt der Ausgang
des OP 4 auf die Basis von T 2 einen Steuer-
impuls, der daraufhin durchschaltet und
iiber die R/C-Kombination R 24/C 14
sowie tiber D 7 das Gate des Triacs Tc 1 mit
einem Ziindimpuls beaufschlagt, worauf-
hin der Triac durchsteuert.

Je negativer die am Ausgang von OP 2 an-
stehende Vergleichsspannungist, desto spa-
ter unterschreitet die am Kollektor von T 1
anstehende Sagespannung die am nicht in-
vertierenden (+) Eingang des OP 4 anste-
hende Spannung und desto spiter ziindet
der Triac Tc 1. Dies hat zur Folge, daB derin
den Akku hineinflieBende Strom kleiner
wird.

Ein fritherer Ziindzeitpunkt hat umgekehr-
termallen zur Folge, dal der in den Akku
hineinflieBende Strom sich erhoht.

Im folgenden wollen wir einmal einen kom-
pletten Regelzyklus durchspielen:

Das Stromeinstellpoti R 10 sei auf einen
Wert von 1 A eingestellt. Betragt jetzt der
mittlereinden Akku hineinflieBende Strom
etwasmehralsdieeingestellten 1 A,soistdie
tiber R 8/C 8 und R 9 auf den nicht invertie-
renden (+) Eingang des OP 2 gelangende
Spannung von ihrem Absolutwert her gese-
hen grofler, auf die Masselinie bezogen, je-
doch negativer als die Spannung, die am in-
vertierenden (-) Eingang von OP 2 anliegt.
Daraufhin strebt der Ausgang des OP2 in
Richtung negativer Versorgungsspannung,
wodurch tiber die Diode D 11 der nicht in-
vertierende (+) Eingang des OP4 weiter
nach unten gezogen wird und die am inver-
tierenden () Eingang von OP 4 anstehende
Sdgezahnspannung diesen Wert spéter er-
reicht. Dies hat zur Folge, daf} sich der
Ziindwinkel weiter nach hinten verschiebt,
und der Stromflufl in den Akku geringer
wird.

An diesem Verhalten sehen wir, dal} ein zu
grofler Strom in der Regelelektronik sofort
erkarr. and zurtickgeregelt wird, wihrend
im umgekehrtenFall ein zu kleiner Strom
den Ziindwinkel weiter nach vorne ver-
schiebt,sodall der mittlereinden Akku hin-
einflieBende Strom der mit dem Poti R 10
eingestellten Spannung proportional ist.

Damit nun der Akku nicht iiberladen wer-
den kann, ist ein weiterer Operationsver-
starker aufgebaut, der in Verbindung mit
den Widerstdnden R 2 bis R 7dem Konden-
sator C9 sowie der Diode D 10 die Aus-
gangsspannung iiberwacht und den Lade-
strom automatisch reduziert, sobald die
Akkuspannung einen Wert von 14,4 V, das
entspricht einer Zellenspannung von 2,4V,
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Schaltbild des universellen Ladegeridtes fiir Auto-Akkus

erreicht hat. Bei den in Kraftfahrzeugen
eingesetzten Blei-Akkumulatoren, ist ndm-
licheine Zellenspannung von 2,4 Vein guter
Anhaltspunkt dafiir, daB der Akku seine
volle Kapazitidt beim Aufladevorgang er-
reicht hat.

Sobald die Spannung einen hoheren Wert
annimmt, iiberschreitet die am invertieren-
den Eingangdes OP l anliegende Spannung
den mit R 3eingestellten Wert, der am nicht
invertierenden (+) Eingang von OP 1 an-
steht, wodurch der Ausgang des OP 1 in
Richtung negativer Versorgungsspannung
strebt und den Ziindzeitpunkt des Triacs

Tc 1 weiter nach hinten schiebt. Wie wir be-
reits weiter vorstehend gesehen haben, re-
duziert sich durch diese MalBlnahme der
mittlere in den Akku hineinflieBende Lade-
strom.

Geht man davon aus, daf die Verbindungs-
leitungen zwischen Ladegerdat und Akku
einen sehr geringen, vernachldssigbaren
Widerstand aufweisen (Querschnitt mind.
6 mm? besser 10 mm ?), wird die Spannung
an R 3 auf 72 V (gemessen iiber C9) einge-
stellt, was einer max. Ausgangsspannung
von 14,4V entspricht. Sind die Verbin-
dungsleitungen zwischen Ladegerdt und

Akku jedoch etwas linger, kann iiber R 3
eine geringfiigig hohere max. Ausgangs-
spannung eingestellt werden, so dal} der
Spannungsabfall auf den Verbindungslei-
tungen zum Akku beriicksichtigt wird.

Mit Hilfe des Trimmers R 11 ist die Span-
nung am Stromeinstellpoti R 10 auf einen
Wert von 200 mV einzustellen (gemessen
iiber den beiden duBeren Potianschliissen).

An dieser Stelle wollen wir darauf hinwei-
sen, daB die Schaltung ausschlieflich zum
Laden von Auto-Akkus o.d. geeignet ist
und keineswegs zur Versorgung von elek-
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Ansicht des fertig aufgebauten universellen Ladegerites fiir Auto- Akkus bei abgenommener Gehduse-Oberhalbschale
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tronischen Geréten, da die Ausgangsspan-
nung impulsférmig ist und die Elektronik
nur arbeiten kann, wenn am Ausgang ein
Akku angeschlossen ist. Bei offenen Aus-
gangsklemmen stellt sich am Ausgang eine
in weiten Grenzen schwankende, undefi-
nierte Spannung ein.

Durch die impulstérmigen Stréme, die zum
Laden von Auto-Akkus besonders geeignet
sind,isteserforderlich, den Stromregler mit
einer Zeitkonstanten von ca. | Sek. an sei-
nem Eingangzu beschalten (R 8/C 8). Hier-
durch ergibt sich ein langsames, sehr konti-
nuierliches Regelverhalten, das jedoch nicht
sehr groBe und sehr kurze Uberlastungen
wie sie z. B. beim Kurzschlufl der Aus-
gangsklemmen auftreten, zum Schutz der
Elektronik schnell genug ausregeln kann.
Aus diesem Grund ist ein weiterer Opera-
tionsverstiarker (OP 3) eingesetzt, der die
Spannung direkt am Referenzwiderstand
R | iiberwacht und im Kurzschluffall iiber
D12 und R 18 den Sidgezahngenerator
stoppt, so dall keine weiteren Ziindimpulse
auf den Triac Tc 1 gelangen.

Durch kurzes Betitigen des Reset-Tasters
kann die Schaltung ihren normalen Betrieb
wieder aufnehmen — vorausgesetzt, der
Kurzschlufl wurde vorher beseitigt.

Abschlieffend wollen wir noch erwihnen,
dafl am Triac Tc 1 immer nur positive Halb-
wellen anstehen, so dall zum Schalten ein
Thyristor ausreichen wiirde. Aufgrund der
verhdltnismdfBig groBlen impulsartigen
Strome haben wir unsjedochfiireinen Triac
entschieden, dersichim Dauertestz. B. auch
in der ELV-Lotstation bestens bewihrt hat
und der daher fiir diesen Anwendungsfall
hervorragend geeignet ist.

Zum Nachbau

Bis auf den Transformator k6nnen simtli-
che Bauelemente auf einer einzigen Platine
untergebracht werden. Besonders ange-
nehm ist es in diesem Zusammenhang, daf3
auf den Einsatz von grofflichigen Kiihl-

korpern verzichtet werden kann, da die
Schaltung einen ausgezeichneten Wir-
kungsgrad aufweist, der nicht zuletzt auf
den Schaltbetrieb zuriickzufiihren ist und
kein Langstransistorim Linearbetrieb hohe
Verlustleistungen verarbeiten mul.

Die Bauteile werden anhand des Be-
stiickungsplanes in gewohnter Weise auf die
Platine gesetzt, die abschliefend noch ein-
mal sorgfaltig zu kontrollieren ist.

Der Transformator wird mit drei isolierten,
flexiblen Leitungen mit einem Querschnitt
von mind. 1,5 mm? an die Platine gelotet.
Die Ausgangsklemmen sind ebenfalls tiber
zwei moglichst kurze flexible isolierte Lei-
tungen, die auch einen Querschnitt von
mind. 1,5 mm? aufweisen sollten, mit der
Platine zu verbinden.

Damit die Netzspannung fithrenden Lei-
tungen nicht das Blechpaket des Trafos be-
rithren konnen, ist eine kleine Isolierplatte
(ca. 105 mm x 65 mm) zwischen Trafo und
der Gehdusestirnseite durch die die Netz-
zufithrung ldauft einzufiigen.

Die Netzzuleitung ist zunédchst iiber einen
Einbausicherungshalter und dann iiber
einen 2poligen Kippschalter zu fiithren, um
dann auf die Primérseite des Netztransfor-
mators zu gelangen.

Wird die Schaltung in ein Gehéduse einge-
baut, so sind alle von auflen berithrbaren
Metallteile, wie Kippschalterhals, Befesti-
gungsschrauben usw. mit dem Schutzleiter
des 3adrigen Netzkabels zu verbinden. Zu
beachten ist noch, daf} die Elektronik aus-
reichend beliiftet werden muf3, so daf} ent-
sprechende Liiftungslécher bzw. Liiftungs-
schlitze im Gehduse angebracht werden
sollten deren Durchmesser kleiner als4 mm
seinsollte. Es muf sichergestellt werden, daf3
man von auflen keinen Kontakt mit beriih-
rungsgefahrlichen Teilen bekommen kann.

Auf die Einhaltung der VDE-Bestimmun-
gen ist sorgfiltig zu achten.

Stiickliste:
Universelles Ladegerit fiir
Auto-Akku
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Transformator ............ prim 220 V, 90 VA

sek 2 x 16V/3A
2 Polklemmen
1 Taster, Offner
4 Schrauben M 4 x 55 mm
1 Schraube M 3 x 10 mm
12 Muttern M 4
1 Mutter M 3
1 U-Kiihlkérper SK 13
10 Lotnagel
1 Lotose 4,2 mm
| Einbausicherungshalter
1 Netzkabel, 3adrig
1 Netzkabeldurchfithrung
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Bestiickungsseite der Platine des universellen Ladegeriites fiiv Auto-Akkus
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Leiterbahnseite der Platine des universellen Ladegerdtes fiiv Auto-Akkus
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