Unterspg. Normal

Uberspg.

Am invertierenden Eingang des IC 2 A
sowie am nichtinvertierenden Eingang des
IC 2 B steht eine Referenzspannung von
1,23 V an, die in Verbindung mit IC I des

& Typs LM 385 und dem Vorwiderstand R 1

Unterspannungs-
Detektor

Kfz-Unter-
spannungs-Detektor

Diese ntitzliche Schaltung hilft Ihnen, friihzeitig eine zu
geringe oder eine zu hohe Akkuspannung zu erkennen.

Allgemeines

Zum Schutz Ihres wertvollen Akkus so-
wie zur Vermeidung unliebsamer Uberra-
schungen bei entladenem Akku leistet die
hier vorgestellte einfach zu realisierende
Schaltung wertvolle Hilfe.

Befindet sich die Kfz-Bordspannung/
Akkuspannung im ,,griinen Bereich”, wird
dies bei eingeschalteter Ziindung durch
eine griine LED signalisiert. Bei zu hoher
Akkuspannung leuchtet eine gelbe LED
auf, withrend eine Unterspannung durch
eine rote LED angezeigt wird.

Zusiitzlich besteht die Moglichkeit, den
Unterspannungsfall durch einen Piezo-Si-
gnalgeber akustisch anzuzeigen. Dies ist
besonders bei stationirem Akku-Betrieb
(Camping, Solar usw.) niitzlich.

Schaltung

In Abbildung 1 ist das Schaltbild des
Kfz-Unterspannungs-Detektors dargestellt.
Im wesentlichen besteht die Schaltung aus
einem Fensterkomparator sowie einer Ge-
neratorschaltung fiir den Piezo-Signalge-
ber. Die Betriebsspannung gelangt iiber
ST 1 (+) und ST 3 (Masse) zur Schaltung,
wobei C 5, C 6 und R 15 zur Siebung

dienen. ST 2 wird hinter dem Ziindschlof3
angeschlossen, d. h. an einen Anschluf3-
punkt der nur bei eingeschalteter Ziindung
Spannung fiihrt.

Widmen wir uns zuerst dem Fenster-
komparator, bestehend aus IC 2 A, B mit
Aullenbeschaltung. Jeder dieser beiden
Komparatoren besitzt einen ,,Open-Kol-
lektor-Ausgang”, d. h. der Ausgang kann
nur gegen Masse schalten. Infolgedessen
wird ein Pull-up-Widerstand benotigt, der
bei ausgeschalteter Ziindung durch R 7
und R 9 sowie bei eingeschalteter Ziin-
dung zusitzlichdurchR6,D [ undR8,D 2
gebildet wird.

Damit der Ausgang nach Masse durch-
schaltet, muf} der invertierende Eingang (-)
des Komparators eine hohere Spannung
als der nicht-invertierende Eingang (+)
aufweisen.

Technische Daten:

Betriebsspannung: ............. 8V-15V
Schaltschwelle

Unterspannung: ........... 12V (10,5 V)
Uberspannung: ....................... 145V
Stromaufnahme

Ziindung aus: ........cc.c....... ca. 1.3 mA
Zindungieinadss S e ca. 9 mA

Platinenabmessungen: 56 mm x 55 mm

erzeugt wird. Die iibrigen Eingiinge Pin 3

/ und Pin 6 sind iiber einen Spannungsteiler,

bestehend aus R 3 bis R 5 mit der zu
messenden Eingangsspannung an ST 1

=\ verbunden.

Die Fensterkomparatorschaltung kann
folgende drei Zustiinde annehmen:

Unterspannung (U <12 V):

Die Akkuspannung sinkt so weit ab, bis
die Spannung an Pin 3 (IC 2) negativer
wird als an Pin 2 (IC 2), wodurch der
Komparator den Ausgang Pin 1 (IC 2) auf
Masse legt. Ist die Ziindung eingeschaltet,
kann iiber ST 2, R 2, R 6 ein Strom durch
die Leuchtdiode D 1 flieBen und signali-
siert damit ,,Unterspannung”. Bei ausge-
schalteter Ziindung leuchtet keine der drei
LEDs, um die Batterie zu schonen.

Uberspannung (U > 14,5 V):

Sobald die Akkuspannung iiber 14,5 V
ansteigt, wird die Spannung am invertie-
renden Eingang (Pin 6 des IC 2) des zwei-
ten Komparators positiver gegeniiber dem
nicht invertierenden Eingang (Pin 5), und
der Ausgang schaltet durch. D 2 signali-
siert jetzt ,,Uberspannung”.

Normalspannung (12V<U< 14,5V):

Bewegt sich die Akkuspannung im Be-
reich von 12 V bis 14,5 V, so ist keiner der
beiden Komparatoren durchgeschaltet.
Beide Ausgiinge (Pin | und Pin 7 des IC 2)
fithren High-Pegel. Dieser Zustand wird
durch ein NAND-Gatter (IC 3 D) ausge-
wertet, und die LED D 3 leuchtet bei einge-
schalteter Ziindung auf.

Kommen wir als néchstes zur Signalton-
erzeugung. Im IC 4 des Typs CD 4060 sind
ein Oszillator sowie ein 14stufiger Binir-
teiler integriert. Die Frequenz wird durch
die Beschaltung mit R 11, R 12 und C 7
festgelegt, die bei der vorliegenden Di-
mensionierung ca. 4 kHz betrigt.

Dabei Unterspannung der Ausgang Pin |

Bild 1: Schaltbild des Kfz-
Unterspannungs-Detektors
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Kfz-Elektronik -

Fertig aufgebaute Leiterplatte

des IC 2 Low-Potential (0 V) annimmt, ist
dieser Anschluf3 mit dem Reset-Eingang
des IC 4 verbunden. Hierdurch wird er-
reicht, da3 der interne Oszillator nur im
Alarmfall schwingt. Mit Hilfe der Dioden
D 6 bis D 8 erfolgt die Verkniipfung
verschiedener Frequenzen, so daf ein in-
termittierendes Taktsignal entsteht, wel-
ches iiber die Gatter IC 3 B, D zum Piezo-
Signalgeber gelangt. Optional kann durch
Verbinden von ST 4 und ST 5 das Alarm-
signal gesperrt werden.

Praktischer Einsatz

Fiir den Kfz-Unterspannungs-Detektor
sind 2 grundsitzliche Einsatzmoglichkei-
ten vorgesehen:

1. Im Kfz mit einer Bordspannung zwi-
schen 12 Vund 14,5 V.

2. Im Solar- oder Campingbereich mit
einer Spannung ab 10,5 V.

Im erstgenannten Anwendungsfall wird
der Kfz-Unterspannungs-Detektor im Kfz
eingebaut und direkt unter Zwischenschal-
ten einer Sicherung an den Akku ange-
schlossen.

Die Nennspannung der Starterbatterie
liegt bei ca. 12, 5 V, wihrend bei laufen-
dem Motor die Lichtmaschine die Bord-
spannung im Bereich zwischen 13,8 V und
14,4 V einstellt. Fiir diesen Anwendungs-
fall ist die Schaltung dimensioniert, d. h.
der,,Griinbereich” liegt zwischen 12 V und
145 V.

Sobald Sie den Starter betitigen, wird
inderRegel die Unterspannungs-LED auf-
leuchten, obwohl der Akku selbst durchaus
noch eine hinreichende Kapazitit besitzt.
Wenn der Motor hingegen lduft und die
Batterie von der Lichtmaschine geladen
wird, steigt die Spannung auf ca. 14 V an.

Imregulidren Betrieb des Fahrzeugs wiire
jedoch ein Unterschreiten der Bordspan-
nung von 12 V einnicht tolerierbarer Wert,
der vom Kfz-Unterspannungs-Detektor
angezeigt wird, obwohl der Akku selbst
noch weitgehend volle Kapazitit haben
konnte. Durchdie friihzeitige Anzeige kann
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Stiickliste: Kfz-
Unterspannungs-Detektor

Widerstande:

100nF/ker ......

10uF/25V ......

100pF/16V

Halbleiter:

LMBBS i iiiii s ICI
LM393 ...... GllC2
EPADNN G n e e RN IC3
CRAOOD i st sy iins IC4
IN4148 ............ D6 - D7
ICED S mmy rot s DI
LED, Smm, gelb ..... D2
BED O M) STUN . ovesd et rentsareonetobers D3
Sonstiges:

Piezo-Signalgeber ........c....cceicnaacse SU1

7 Lotstifte mit Lotose

2 Zylinderkopfschrauben, M2 x 20mm
6 Muttern, M2

10cm Silberdraht, blank

rechtzeitig ein Defekt im Kfz-Bordnetz
erkannt werden.

Einen weiteren Anwendungsfall stellt
der Einsatz im Bereich der Speisung von
Verbrauchern durch einen 12 V-Bleiakku
dar, ohne daf} dieser stindig z. B. durch
eine Kfz-Lichtmaschine nachgeladen wird.
Entsprechende Einsatzfille sind z. B. bei
Solaranlagen, in Campingwagen o. d. zu
finden. Fiir diese Anwendungen soll eine
Unterspannung iiblicherweise erst dann si-
gnalisiert werden, wenn der Akku weitge-
hend entladen ist, jedoch rechtzeitig vor
einer Tiefentladung. Als giinstige Schalt-
schwelle zur Signalisierung einer Unter-
spannung hat sich ein Wert von 10,5 V
erwiesen. Um diese Schaltschwelle zu rea-
lisieren, ist fiir R 4 der in Klammern ange-
gebene Wert einzusetzen.

Nachbau

Die Schaltung findet auf einer 56 mm x
55 mm messenden Leiterplatte Platz, die
fiir den Einbau in ein ELV-Kfz-Gehiuse
geeignet ist. In gewohnter Weise werden
zunichst die niedrigen und anschlielend
die hoheren Bauteile bestiickt und auf der
Riickseite verlotet. Bei den ICs, Dioden
und Elkos ist auf die richtige Einbaulage
bzw. Polung zu achten.

Die Anschlufidrihte der Leuchtdioden
werden auf 90° abgewinkelt und dann in
die entsprechenden Bohrungen gesteckt.

Bestiickungsplan des Kfz-
Unterspannungs-Detektors

AnschlieBend sind die Lotstifte zu bestiik-
ken und auf der Leiterplattenriickseite zu
verldten. Uberstehende Drahtenden wer-
den zum Schluf} auf der Lotseite abge-
schnitten, wobei die Lotstellen selbst nicht
zu beschidigen sind.

Der Piezo-Signalgeber kann wahlweise
auf der Platine befestigt oder iiber eine
zweiadrige Leitung aus dem Geriit heraus-
gefiihrt werden. Die Befestigung auf der
Platine erfolgt durch 2 Schrauben M2 x
20 mm, die von der Lotseite durch die
Platine gesteckt und von der Bestiickungs-
seite mit jeweils einer M2-Mutter ver-
schraubt werden. AnschlieBend wird auf
jede Schraube eine weitere M2-Mutter
aufgedreht, die dann etwa einen Abstand
von 12 mm zur Platine aufweisen sollte.
Jetzt kann der Signalgeber aufgesteckt und
mit 2 weiteren M2-Muttern festgesetzt
werden. Es empfiehlt sich, die Muttern mit
etwas Kleber zu sichern, damit sich diese
nicht durch Erschiitterungen 16sen. Der
Anschlufi des Signalgebers erfolgt an die
Lotstifte ST 6 und ST 7.

Durch Uberbriicken der beiden Kon-
taktstifte ST 4 und ST 5 wird der Alarm
gesperrt. Dies kann, falls gewiinscht, mit-
tels eines einpoligen Schalters erfolgen.

Zum Abschlufl unterziehen wir die Schal-
tung einem einfachen Funktionstest. Dazu
werden ST | und ST 2 mit dem positiven
Ausgang und ST 3 mit dem negativen
Ausgang eines regelbaren Netzgeriites ver-
bunden. Durch Verindern der Spannung
im Bereich von 9 V bis 15 V sollten die
entsprechenden Leuchtdioden aufleuchten
bzw. bei Unterspannung auch ein Alarm-
ton zu horen sein. Sind alle Uberpriifungen
zur Zufriedenheit verlaufen, kann die Schal-
tung ihrem bestimmungsgeméifBen Einsatz
im Kfz oder Wohnmobil zugefiihrt werden.

Dabei sollte darauf geachtet werden, daf3
die AnschluBleitungen moglichst nahe am
Akku angebracht werden. Es muf} sich
aber auf jeden Fall eine Sicherung zwi-
schen Akku und Kfz-Unterspannungsde-
tektor befinden.
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