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Solar-Akku Monltor

Der Solar-Akku-Monitor ermittelt aus der zugefiihrten sowie aus der entnommenen
Energie die Ladungsbilanz eines 12V-Solar-Akkus und zeigt diese
standig mit 0,1Ah-Auflésung auf einem groBen, gut ablesbaren LC-Display an.

Allgemeines

Der Energieinhalt eines iiber Solar-Mo-
dule geladenen Blei-Akkus ist kaum kal-
kulierbar, dader Ladestrom bei unterschied-
licher Sonneneinstrahlung stark schwankt
und in der Regel die entnommene Energie-
menge unbekannt ist.

Bereits nach kurzer Betriebszeit kann
der Uberblick iiber den Ladungsinhalt des
Akkus verlorengehen. Doch gerade um die
verbleibende Betriebsdauer eines Akkusy-
stems zu kalkulieren ist eine Inhaltsanzei-
ge wiinschenswert, die iiber die Ladungs-
bilanz des Akkus Buch fiihrt.

Genau diese Aufgabe ilibernimmt der
ELV-Solar-Akku-Monitor. Aus der zuge-
fiihrten Energie und der entnommenen
Energie wird unter Beriicksichtigung der
Ladungsverluste der Ladungsinhalt des
Akkus ermittelt.

Auf einem LC-Display ist die aus einem
voll geladenen Bleisammler entnommene
Energie dann jederzeit gut ablesbar.

Das Funktionsprinzip des Solar-Akku-
Monitors ist einfach. Hinein- und heraus-
flieBende Strome werden im Akku-Moni-
tor erfaflt, und anschlieBend wird durch
zeitliche Integration die Ladungsbilanz
erstellt. Die Ladungsmenge ist somit nichts
anderes als ein Produkt aus Strom und Zeit.

Der Solar-Akku-Monitor ist so konzi-
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piert, dafl wahlweise Akkukapazititen von
0 bis 999 Ah mit 1Ah-Auflosung oder von
0bis 99,9 Ah mit 0,1 Ah-Auflosung erfa3-
bar sind. Die Auswahl des Erfassungsbe-
reichs ist vor Inbetriebnahme mit Hilfe
eines internen Umschalters vorzunehmen.

Mit internem Stromshunt ist die Schal-
tung fiir Lade- und Entladestrome von 16 A
ausgelegt, wobei sowohl der Akku als auch
das Solarpanel und der Verbraucher direkt

Technische Daten:
Solar-Akku-Monitor

Akku-Nennspannung: ................... 12V
Max. Ladestrom:
16 A mit internem Shunt
160 A mit externem Shunt
Max. Entladestrom:
16 A mit internem Shunt
160 A mit externem Shunt
Kapazititsbereich: ........... umschaltbar,
0-99,9 Ah mit 0,1 Ah-Auflosung
0-999Ah mit 1 Ah-Auflosung
Ladeanzeige: .........ccceeuen. Pluszeichen
Entladeanzeige: ............ Minuszeichen
Akku-Spannungsiiberwachung:
Low-Bat-Anzeige, Schaltausgéinge
fiir <10,5 V (Entladeschluspannung
und >14.,4 V (Uberspannung)
Stromaufnahme: ..................... <10 mA
Abmessungen: ........ 131 x 68 x 50 mm

am Akku-Monitor anschlieBbar sind.

Fiir die meisten Solaranwendungen sind
16 A entsprechend 220W-Leistung bei
13,8V-Akkuspannung ausreichend.

Sollen hingegen hohere Lade- und Ent-
ladestrome verarbeitet werden, so ist auch
extern der ELV-200A-Prizisions-Lei-
stungsshunt PLS 200 mit 1mQ-Innenwi-
derstand nutzbar. Vom Akku-Monitor sind
dann Lade- und Entladestrome bis 160 A,
entsprechend 2200 VA bei 13,8V-Akku-
spannung erfafbar.

Ausgangspunkt fiir den Solar-Akku-
Monitor ist ein voll geladener Blei-Akku,
wobei nach dem Anschliefen und Ein-
schalten des Akku-Monitors auf dem Dis-
play ,,000” erscheint. Von dieser ,,Startpo-
sition” ausgehend, registriert der Solar-
Akku-Monitor die entnommene Strom-
menge in Ah, unter gleichzeitiger Bertick-
sichtigung der Strommenge, die vom So-
larpanel nachgeladen wird.

Im Entlade-Modus wird die Zahlung bei
Erreichen der Entladeschlufispannung von
10,5 V, d. h. wenn der Akku keine Energie
mehr liefern kann, automatisch gestoppt,
und im Lade-Modus besteht die Moglich-
keit, den Zshler bei Uberschreiten der Ga-
sungsspannung von 14,4 V automatisch
auf ,,000” (volle Kapazitit) zu setzen. Zur
zusétzlichen Information erscheint bei Un-
terschreiten der EntladeschlufSspannung im
Display ,,Low-Bat”.
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Bild 1: Blockschaltbild des Solar-Akku-Monitors

Beide Informationen, d. h. sowohl das
Erreichen der Entladeschluf3spannung als
auch das Erreichen der Gasungsspannung,
stehen an Open-Kollektor-Transistor-Stu-
fen zur Steuerung einer externen Schutz-
schaltung zur Verfiigung.

Als weitere Information wird auf dem
Display im Lade-Modus ein blinkendes
Pluszeichen und im Entlade-Modus ein
blinkendes Minuszeichen angezeigt, des-
sen Blinkfrequenz sich proportional zum
aktuell flieBenden Lade- bzw. Entladestrom
veridndert. Somit steht neben dem Status
Laden und Entladen auch indirekt eine
Information tiber die Hohe des aktuell flie-
Benden Stromes zur Verfiigung.

Blockschaltbild

Das Blockschaltbild (Abbildung 1) ver-
schafft einen ersten Uberblick iiber die
relativ einfache Funktionsweise des Solar-
Akku-Monitors.

Der vom Lade- bzw. Entladestrom her-
vorgerufene Spannungsabfall am Shunt
wird von der Lade-/Entladestromerfassung
(unten links) ausgewertet und in eine pro-
portionale Spannung umgesetzt. Gleich-
zeitig gibt die Polaritéit des Spannungsab-
falls am Shunt Auskunft dariiber, ob der
Akku geladen oder entladen wird.

Die stromproportionale Spannung steu-
ert den Eingang eines Spannungs-Fre-
quenzwandlers. Am Ausgang des U/f-
Wandlers erhalten wir dann eine zur Ein-
gangsspannung und somit zum flieBenden
Strom proportionale Frequenz.

Das Ausgangssignal des U/f-Wandlers
steuert einen 3stelligen dezimalen Auf-
wirts-/Abwirtszihler, wobei die Zihlrich-
tung von der Lade-/Entladestromerfassung
vorgegeben wird.

Angezeigt wird der aktuelle Zihlerstand
auf einem gut ablesbaren 3stelligen LC-
Display.

Die Spannungsiiberwachung des Akku-
Monitors ist im Blockschaltbild oben links
zu sehen. Sobald die Entladeschluflspan-
nung von 10,5 V unterschritten wird, schrei-
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tet die Zahlung nicht mehr fort, wihrend
bei Erreichen der Gasungsspannung ein
Zuriicksetzen des Aufwirts-/Abwirtszéh-
lers moglich ist.

Schaltung

Die gesamte Schaltung des Solar-Akku-
Monitors ist in Abbildung 2 zu sehen.

Betrachten wir zuerst unten links im
Schaltbild die Anschluklemmen KL 1 bis
KL 6. Hier ist zu sehen, daB3 in der Minus-
leitung zwischen Akku und Verbraucher
bzw. zwischen Akku und Solarpanel ein
10mQ2-Shunt-Widerstand (R 21) aus Man-
ganindraht zur Erfassung des Lade- und
Entladestromes geschaltet ist.

Sowohl der Ladestrom als auch der Ent-
ladestrom verursachen einen Spannungs-
abfall am Shunt, der direkt proportional
zum flieBenden Strom ist.

Die Polaritit der am Shunt abfallenden
Spannung istdavon abhéngig, ob der Akku
geladen oder entladen wird.

Beim maximal zuldssigen Lade- bzw.
Entladestrom von 16 A erhalten wir je-
weils 160mV-Spannungsabfall am Shunt,
jedoch mit entgegengesetzter Polaritét.

Die Entlade- und Ladestromerfassung
erfolgt mit Hilfe der beiden Operationsver-
stirker IC 12 A und IC 12 B. Der hier
eingesetzte Dual-Operationsverstirker des
Typs TLC 277 verfiigt iiber hochohmige
Feldeffekt-Eingédnge und ist sogar in der
Lage, Eingangsspannungen zu verarbei-
ten, die 0,2 V unterhalb des negativen
Versorgungsspannungsanschlusses liegen.
Des weiteren verfiigt der Baustein tiber
integrierte ESD-Schutzmafinahmen.

Der als invertierender Verstirker ge-
schaltete Operationsverstirker IC 12 A ist
fiir den Entladezweig zustindig. Die Ver-
starkung ist durch die Widerstdnde R 20
und R 27 auf exakt 10 festgelegt, so dafl
160mV-Spannungsabfall am Shunt 1,6 V
am Ausgang (Pin 1) des OPs ergeben.

Da die Ausgangsspannung nicht unter
dienegative Betriebsspannung sinken kann,
stellt sich im Ladebetrieb (KL 4 positiv

gegeniiber KL 5 und KL 6) grundsitzlich
0 V am Ausgang ein.

Durch den mit IC 12 B aufgebauten
nicht-invertierenden Operationsverstirker
wird im Lade-Modus (KL 4 positiv gegen-
iiber KL 5 und KL 6) die am Shunt abfal-
lende Spannung verstirkt.

Da jedoch der Ladevorgang eines Ak-
kus mit Verlusten behaftet ist, mufl dem
Akku mehr Energie zugefiihrt werden, als
spéter wieder entnehmbar ist.

Je nach Akkutyp, Ladestrom, Umge-
bungstemperatur und Alter des Bleisamm-
lers kann der Ladefaktor zwischen 1,2 und
1,4 variieren, d. h. dem Akku muf} beim
Ladevorgang 1,2- bis 1,4mal soviel Ener-
gie zugefiihrt werden, wie anschliefend
wieder zur Verfiigung steht.

Zur Anpassung an die individuellen Er-
fordernisse ist daher beim Solar-Akku-
Monitor mit Hilfe des Trimmers R 24 der
Ladefaktor zwischen 1,15 und 1,45 ein-
stellbar. Zu bedenken ist in diesem Zusam-
menhang jedoch, dall gewisse Toleranzen
bei der Anzeige der Ladebilanz des Akkus
in Kauf genommen werden miissen, wobei
Selbstentladung, Temperatureinfliisse so-
wie Auswirkungen bei der Entnahme un-
terschiedlich starker Strome eine Rolle
spielen.

Die zum Entladestrom proportionale
Spannung am Ausgang des IC 12 A und die
zum Ladestrom proportionale Spannung
am Ausgang des IC 12 B werden iiber die
Widerstinde R 28 und R 29 zusammenge-
fat und dem mit IC 5 C aufgebauten nicht-
invertierenden Verstédrker zugefiihrt.

Da grundsitzlich immer ein OP-Aus-
gang auf 0 V liegt, fungieren die Wider-
stinde R 28 und R 29 gleichzeitig als
Spannungsteiler durch 2.

Die Verstiarkung des nachgeschalteten
nicht-invertierenden Operationsverstirkers
IC 5 C wird durch das Verhiltnis der Wi-
derstidnde R 35 zu R 34 + 1 festgelegt und
betriagt somit 9,15fach.

Betrachten wir nun die Spannungsver-
héltnisse beim Entladevorgang. Wie be-
reits erwihnt, fallen bei 16 A-Entladestrom
160 mV am Shunt ab. Verstirkt mit dem
Faktor 10 erhalten wir dann am Ausgang
desIC12A 1,6 V.

Diese Spannung wird mit R 28, R 29
durch 2 geteilt und mit dem Verstiarkungs-
faktor des IC 5 C multipliziert. Am Ausgang
des IC 5 C steht dann bei 16A-Entladestrom
eine Gleichspannung von ca. 7,3 V an.

Die Information ,,Laden” oder ,,Entla-
den” liefert der mit IC 5 D aufgebaute
Komparator mit Hysterese.

Sobald die zum Ladestrom proportiona-
le Spannung am IC 12 B (Pin 7) 12 mV
tibersteigt, wechselt der Komparatoraus-
gang von ,.high” nach ,,low”.

Dochnunzuriick zum Ausgang des nicht-
invertierenden Verstirkers IC 5 C.
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Die dem Lade- bzw. Entladestrom di-
rekt proportionale Ausgangsspannung des
OPs wird iiber R 36 dem Eingang des mit
IC 13 aufgebauten Spannungs-/Frequenz-
wandlers zugefiihrt. Dieser setzt die Ein-
gangsgleichspannung in eine direkt dazu
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Bild 2: Schaltbild des
Solar-Akku-Monitors

proportionale Frequenz um, d. h. im Akku-
Monitor werden 0 bis 10 V Gleichspan-
nung in einer Frequenz von 0 bis | kHz am
Ausgang (Pin 3) des RC 4152 umgesetzt.

Die externe Beschaltung des RC 4152
ist minimal. Wihrend C 8 zur Stérunter-
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driickung dient, legen C 9 und C 10 die
maximal mogliche Ausgangsfrequenz fest.

Hierdurch ist auch leicht eine Anpas-
sung des Akku-Monitors an den extern am
Akku anschlieBbaren ELV-200A-Prizi-
sions-Leistungs-Shunt PLS 200 mit 1m£-
Innenwiderstand moglich.

Durch Verindern des Elkos C 9 von
10 uF auf 1 puF und Verindern des Folien-
kondensators C 10 von 100 nF auf 10 nF
wird sichbeiQbis 10 V Eingangsspannung
die proportionale Ausgangsfrequenz an
Pin 3 des IC 13 zwischen O und 10 kHz
bewegen.

Aufgrund der in diesem Fall moglichen
hohen Strome bis zu 160 A miissen sowohl
das Solarpanel als auch der Verbraucher
direkt am Akku und am Leistungs-Shunt
angeschlossen werden, wobei der interne
Shunt R 21 dann entfillt. Die Verbindung
zum Solar-Akku-Monitor kann dann iiber
3 relativ diinne ,,Sense-Leitungen” (KL 1,
KL 4, KL 5) erfolgen (Abbildung 3).

Als weitere externe Beschaltung sind
am Open-Kollektor-Ausgang des RC 4152
der Pull-up-Widerstand R 41 sowie die
Widerstidnde R 37 bis R 40 erforderlich.
R 39 dient zur exakten Einstellung des
Skalenfaktors.

Die grofite MeBspannung des RC 4152
mubB ca. 3 V unterhalb der Betriebsspan-
nung bleiben, so da} bei leerem Akku
(10,5 V) maximal 7,5V-Eingangsspannung
zuldssig sind.

Die Akku-Spannungsiiberwachung er-
folgt mit Hilfe der beiden als Komparator
geschalteten Operationsverstirker IC 5 A
und IC 5 B. Hier wird jeweils die Akku-
spannung mit der an Pin 2 und Pin 5 anlie-
genden Referenzspannung von 1,23 V ver-
glichen.

Ein 12V-Blei-Akku gilt bei einer Span-
nung von <10,5 V als leer. Dementspre-
chend ist R 9 so einzustellen, dall der
Ausgang des Komparators IC 5 B (Pin 7)
bei Unterschreiten von 10,5 V von ,,Jlow”
nach ,,high” wechselt.

Im Ladebetrieb ist zu beachten, daf3 die
Gasungsspannung von 2,4 V je Zelle, d. h.
beim 12V-Akku 14,4 V, auf keinen Fall
tiberschritten wird.

Ublicherweise wird ein 12V-Bleiakku
mit einer Konstantspannung von 13,8 V
geladen. Je nach Ladezustand stellt sich
der Strom dann automatisch ein.

Die Lade-Spannungsbegrenzung auf
13,8 V wird nicht vom Akku-Monitor vor-
genommen, sondern ist Aufgabe eines So-
lar-Reglers.

Da ein Bleiakku ab 2,4V-Zellenspan-
nung nicht mehr in der Lage ist, die zuge-
fiihrte Energie aufzunehmen, ist der Trim-
mer R 12 so einzustellen, daB bei Uber-
schreiten von 14,4 V der Ausgang des
Komparators IC 5 A (Pin 1) von ,low”
nach ,high” wechselt.

Kehren wir zuriick zum Ausgang des
U/f-Wandlers IC 13, Pin 3. Die hier anste-
hende entlade- bzw. ladestromproportio-
nale Frequenz wird zum einen dem Dezi-
malzdhler IC 3 und zum anderen iiber S 1
und D 9 dem 14stufigen Binérzéhler IC 4
jeweils am Clock-Eingang zugefiihrt.

Der MefBbereich des Solar-Akku-Moni-
tors ist abhdngig von der Schalterstellung
des internen Umschalters S 1.

In der eingezeichneten Schalterstellung
betrigt der Kapazititsbereich des Akku-
Monitors 99,9 Ah, wihrend in der oberen
Schalterstellung (999 Ah) mit IC 3 eine
zusitzliche Teilung durch 10 erfolgt.

Ausgehend von einem 16A-Entlade-
strom erhalten wir im 99,9 Ah-Kapazitits-
bereich am Clock-Eingang des 14stufigen
Binérzéhlers IC4 in der Sekunde 730 Takt-
impulse. Geteilt durch 2'* (16.348) ergibt
das am Ausgang Q 14 des Zihlers 160
Impulse in der Stunde entsprechend 16 Ah
mit 0,1 Ah-Auflosung.

Die von IC 4, Pin 3 gelieferten Impulse
werden parallel auf die Takteingénge der
kaskadierten dekadischen Aufwirts-/Ab-
wirts-Zihler IC 6 bis IC 8 gegeben.

Wenn der Anschlufl up/down (Pin 10)

Solar-Panel
mit Laderegler

Verbraucher Ein

0 Verbraucher
[
» KL1 S
Yo -1y —» 1} K5 | E
+ ~ im Ohm =
L =] - - ELV-200A-Shunt 2
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N

Bild 3: Beschaltung des Solar-Akku-Monitors mit

externem 200A-Leistungsshunt
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High-Pegel fiihrt, schreitet die Zahlung bei
jeder positiven Taktflanke (Low-High-
Ubergang) um eine Zihlung aufwiirts,
wihrend bei einem Low-Signal am An-
schluB} 10 die Zdhlung bei jeder positiven
Taktflanke um eine Zdhlung abwirts fort-
schreitet.

Hat der erste Zihler, IC 8, seine maxi-
male Zihlung im Aufwirtsbetrieb erreicht,
so gehtdas Carry-Out-Signal fiir die Dauer
eines Zihlerstandes auf Low-Potential und
taktet den nichsten Zihler (IC 7) einen
Zihlerstand weiter. Das gleiche gilt natiir-
lich auch, wenn IC 7 seinen maximalen
Zidhlerstand erreicht hat.

Das Carry-Out-Ausgangssignal des letz-
ten Zihlers (IC 6) nimmt in Aufwértsrich-
tung beim Gesamtzihlerstand 999 und in
Abwirtsrichtung beim Gesamtzéhlerstand
000 Low-Pegel an.

Uber den als Inverter geschalteten Tran-
sistor T 1 wird sowohl in Aufwirts- als
auch in Abwirtsrichtung ein Uberlauf des
Zihlers und somit der Anzeige verhindert.

Im Einschaltmoment werden durch ei-
nen kurzen High-Impuls tiber C 1 samtli-
che Zihler parallel mit 0000 geladen.

Samtliche Zihler des Solar-Akku-Mo-
nitors werden gestoppt, wenn die Akku-
spannung 10,5 V unterschreitet. Des wei-
teren erfolgt bei zu geringer Akkuspan-
nung iiber das EXOR-Gatter IC 2 C die
Ansteuerung der ,,Low-Bat”’-Anzeige des
Displays.

Uber BR 1 besteht die Moglichkeit, den
Akku-Monitor bei Uberschreiten der Ga-
sungsspannung von 14,4V (2,4 V je Zelle)
automatisch auf die volle Kapazitit (000)
zu setzen, da der Akku unter normalen
Ladebedingungen dann nicht mehr in der
Lageist Energie aufzunehmen. Diese Funk-
tion ist jedoch nur dann sinnvoll, wenn
wihrend des normalen Ladebetriebs diese
Spannung zu keinem Zeitpunkt iiberschrit-
ten wird. DefaultméBig sind die Resetein-
ginge der Zihler mit Masse verbunden.

Die BCD-Ausgangssignale der 3 Zih-
lerbausteine (IC 6 bis IC 8) werden jeweils
einem BCD-zu-7-Segment-Decoder (IC 9
bis IC 11) zur Ansteuerung der Fliissigkri-
stall-Anzeige zugefiihrt. Diese ICs neh-
men eine weitere Codeumsetzung zur An-
steuerung des Displays vor.

Das Schmitt-Trigger-NAND-Gatter
IC 1 A ist als Oszillator geschaltet und
dient zur Erzeugung des Backplane-Si-
gnals des LC-Displays (130 Hz).

Wie bereits erwihnt, wird im Lade-Mo-
dus das Pluszeichen und im Entlade-Mo-
dus das Minuszeichen des LC-Displays
mit einer stromproportionalen Blinkfre-
quenz angesteuert. Dieses Feature ist be-
sonders bei geringen Lade- und Entlade-
stromen vorteilhaft, da sich dann der Zah-
lerstand des Akku-Monitors nur sehr lang-
sam dndert.
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Die High-Low-Flanken der mit IC 3
durch 10 geteilten Taktimpulse des U/f-
Wandlers erzeugen am AusgangdesIC 1B
(Pin 4) kurze stromproportionale High-
Impulse.

Betrachten wir zunédchst den Ladebe-
trieb. Da Pin 12 des IC 1 D sténdig Low-
Pegel fiihrt, kann sich dessen Ausgang
(Pin 11) nicht d&ndern und bleibt unabhin-
gigvonden Taktimpulsen anPin 13 ,,high”.
Dieses High-Signal kann jedoch nur dann
iiber R 1 sowie D 3 auf die Eingénge der
EXOR-Gatter IC 2 B (Pin 6) und IC 2 D
(Pin 13) gelangen, wenn die Katode der
Diode D 1 ebenfalls High-Pegel fiihrt. Das
Pluszeichen des Displays wird nun durch
die zum flieBenden Strom proportionalen
High-Impulse des IC 1 B (Pin 4) freigege-
ben.

kondensatoren mit beliebiger Polaritit ein-
zuloten.

Beim Einsetzen der Elektrolytkonden-
satoren ist auf die richtige Polung zu ach-
ten. Ublicherweise ist bei den Elkos der
Minuspol gekennzeichnet.

Esfolgtdas Einsetzen der ICs. Diejenige
Seite des IC-Gehiuses, die dem Anschluf
Pin 1 zugeordnet ist, weist eine Kerbe bzw.
Punktmarkierung auf, die mit dem Symbol
im Bestiickungsdruck iibereinstimmen muf3.

Die Anschlubeinchen der 3 Transisto-
ren werden durch die entsprechenden Boh-
rungen der Platine gefiihrt und ebenfalls an
der Platinenunterseite festgelotet. Im An-
schluf} hieran sind die 4 Trimmer in stehen-
der Ausfiihrung einzul6ten. Es folgen die
Anschluklemmen, die sorgfiltig mit aus-

Zuerst werden mit einem Feinlotkolben
rechts und links 2 Leiterbahnen ,ange-
punktet”, die Ausrichtung der Platinen zu-
einander, falls notwenig, nochmals korri-
giert und anschlieBend alle korrespondie-
renden Leiterbahnen verlotet.

AnschluB und Abgleich

Zuerst erfolgt der Abgleich der Akku-
Spannungsiiberwachung. Dazu wird an-
statt des Akkus eine einstellbare stabili-
sierte Betriebsspannung an den Akku-
Monitor angeschlossen.

Nun wird R 9 so eingestellt, dal bei
Unterschreiten von 10,5 V Betriebsspan-
nung der Ausgang des Komparators IC5 B
von ,,low” nach ,,high” wechselt.

Analog dazu

Im Entlade-Mo-
dus fiihrt IC 1 D,
Pin 12 High-Pe-
gel. Nun gelangen
die Impulse iiber

Jederzeit Uberblick iiber den aktuellen Ladungsinhalt
eines angeschlossenen 12V-Blei-Akkus

ist R 12 so ein-
zustellen, daB
bei Uberschrei-
ten von 14,4V
Betriebsspan-

IC1D,CundD2

auf denEingang des EXOR-Gatters IC2 D.
Uber dieses Gatter erfolgt die Ansteuerung
des Minus-Segmentes des Displays.

Je nach eingestelltem Kapazititsbereich
erfolgt die Steuerung des Dezimalpunktes
iiber das EXOR-Gatter IC 2 A.

Die Keramikkondensatoren C 11 bis
C 23 sind direkt an den Versorgungspins
der einzelnen integrierten Schaltkreis an-
geordnet und dienen zur Stdrunterdriik-
kung. Eingeschaltet wird der Solar-Akku-
Monitor iiber S 2, wobei die Bauelemente
R 19, C 3, C 4 und D 8 zur weiteren
Entstorung dienen.

Nachbau

Der Nachbau des Solar-Akku-Monitors
gestaltet sich recht einfach, da sowohl fiir
die Basisplatine als auch fiir die Anzeigen-
platine doppelseitig durchkontaktierte Lei-
terplatten zum Einsatzkommen. Auf Draht-
briicken konnte daher ganz verzichtet wer-
den.

Wir beginnen die Bestiickung mit dem
Aufbau der Basisplatine, wo zuerst die
Metallfilmwiderstinde anhand des vorlie-
genden Bestiickungsplanes einzulten sind.

Danach folgen die Dioden, deren Kato-
de (Pfeilspitze) jeweils durch einen Ring
gekennzeichnet ist. Die einzige Ausnahme
bildet die Transil-Schutzdiode, die im Grun-
de genommen aus 2 Dioden besteht, des-
sen Katoden intern miteinander verbunden
sind. Die Einbaulage spielt daher keine
Rolle.

Danach werden die iiberstehenden Draht-
enden, wie ilibrigens auch bei allen nach-
folgend einzusetzenden Bauelementen, so
kurz wie moglich abgeschnitten.

Alsdann sind die Keramik- und Folien-
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reichend Lotzinn festzusetzen sind.

Die AnschluBpins des Einschalters S 2
und des internen Schiebeschalters S 1 sind
ebenfalls direkt in die zugehorigen Boh-
rungen der Platine zu setzen und mit aus-
reichend Lotzinn zu verloten.

Der Shunt-Widerstand R 21 wird als
Drahtbiigel aus Manganindraht mit 0,3835
Q/mhergestellt. Dementsprechend sind fiir
10 mQ 26 mm Manganindraht zwischen
denbeiden Lotstellen erforderlich. Um den
Widerstandsdraht gut verloten zu konnen,
empfiehlt sich daher eine Ausgangslinge
von 35 mm, die auf beiden Seiten so abzu-
winkelnist,daf} sichein,,Biigel” miteinem
Schenkelabstand von 20 mm ergibt. Diese
Konstruktion wird dann mit einem Ab-
stand von 2 mm zur Leiterplattenoberseite
eingesetzt und verlotet.

Nachdem die Basisplatine so weit be-
stiickt ist, kommen wir zur Anzeigenplati-
ne. Hier werden ebenfalls anhand des Be-
stiickungsplanes zuerst die Widerstinde
und Dioden eingelotet. Es folgen in glei-
cher Weise die Kondensatoren, die inte-
grierten Schaltkreise und der Transistor
T 1. Zu beachten ist, daf3 der Elko C 2
liegend einzul6ten ist.

Zur Aufnahme des LC-Displays sind 2
20polige Stiftleisten erforderlich. Alsdann
wird das an der rechten Seite durch eine
Markierung im Glas gekennzeichnete Dis-
play eingesetzt.

Sind beide Leiterplatten so weit be-
stiickt, erfolgt deren Verbindung mitein-
ander. Dazu wird die Frontplatine im rech-
ten Winkel an die Basisplatine angelotet.

Da die Frontplatine an beiden Seiten auf
den Schaltergehiusen aufliegen muB, er-
gibt sich die Hohenausrichtung automa-
tisch.

nung (Gasungs-
spannung) der Ausgang des Komparators
IC 5 A ebenfalls von ,Jow” nach ,high”
wechselt.

Alsdann werden Akku und Verbraucher
am Solar-Akku-Monitor angeschlossen.
Mit Hilfe des Einstelltrimmers R 39 ist der
Skalenfaktor des U/f-Wandlers so abzu-
gleichen, dal je Ampere-Entladestrom
(10 mV am Shunt) die Ausgangsfrequenz
des U/f-Wandlers um 45,5 Hz steigt.

Dazu ein Beispiel: Bei einem Verbrau-
cher mit 6,35A-Stromaufnahme ist die
Ausgangsfrequenz auf 6,35 x 45,5 Hz =
289 Hz einzustellen.

Der Ladefaktor, d. h. das Verhiltnis
zwischen zugefiihrter und spiter entnehm-
barer Energie ist von den individuellen
Einsatzbedingungen und vom Zustand des
angeschlossenen Akkus abhingig. Mit
Hilfe des Trimmers R 24 kann der Faktor
zwischen 1,15 und 1,45 variiert werden.
Die genaue Einstellung ist durch mehrere
Lade- und Entladezyklen zu ermitteln. In
Mittelstellung betragt der Faktor 1,28, was
fiir die meisten Akkus ein realistischer
Wert ist.

Nach erfolgreich durchgefiihrtem Test
werden die AnschluBlleitungen des Akkus,
des Verbrauchers und des Solar-Panels
durch die zugehorigen Bohrungen der Ge-
hiusertickwand gefiihrt und mit den ent-
sprechenden AnschluBklemmen verbun-
den.

Danach ist die gesamte Konstruktion in
die dafiir vorgesehenen unteren Gehéduse-
nuten eines Gehiuses aus der ELV-Serie
micro-line zu schieben und die Frontplatte
unter kriftigem Druck, von einer Seite
beginnend einzusetzen. Dem Einsatz des
Solar-Akku-Monitors steht nun nichts mehr
entgegen.
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