Spannungs-/Stromkonstanter

Ladegerit fiir Modellakkus

Die hier vorliegende Schaltung macht im Prinzip nichts anderes, als ein
gutes Netzgerdt (jedoch ohne Trafo und Gleichrichter). Mit zwei ge-
trennten Reglern konnen Spannungen von 0 bis 20 V und Strome von 0
bis 3 A eingestellt werden.

Wie bereits an anderer Stelle in dieser Ausgabe, in dem Artikel des
transformatorlosen Gleichspannungsverdopplers angedeutet, eignet
sich die hier vorliegende Schaltung besonders als Nachfolgeschaltung
der vorgenannten, um z. B. Modellakkus o. i. aus einem 12 'V Autoakku
zu laden.

Der besondere Vorzug dieser Schaltung, die selbstverstéindlich auch se-
parat betrieben werden kann, liegt in dem besonders geringen Rest-
spannungsabfall der Endstufe, wodurch es ermaoglicht wird, die vorhan-
dene Eingangsspannung nahezu optimal auszunutzen.

Mit dem Laden von Modellakkus sind die
Anwendungsmoglichkeiten der hier vorge-
stellten Schaltung selbstverstindlich kei-
neswegs erschopft.

Durch die ausgezeichnete Regelelektronik
ist man in der Lage, Spannungen und
Strome getrennt voneinander einzustellen,
wie’bei einem guten Netzgerit.
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Wird die Schaltung als Nachfolgeschaltung
zu dem transformatorlosen Gleichspan-
nungsverdoppler betrieben, so lassen sich
Ausgangsspannungen von 0 bis 20 V ein-
stellen, wihrend bei direktem Betrieb an
der Autobatterie sich der Spannungsbe-
reich von 0—10V erstreckt, jeweils mit ge-
trennt einstellbarem Ausgangsstrom.

Zur Schaltung

Die Endstufe, der sogenannte Lingstransi-
stor, wird in der vorliegenden Schaltung
durch T4 dargestellt.

Durch die Basis-Emitter-Strecke dieses
Transistors, sowie weiter tiber R 21, fliefit
ein Strom.
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% Im allgemeinen diirfte die hier vorliegende Dimensionierung von C7/R 21 giinstig sein. Fiir stark wellige Eingangsspannungen, besonders wenn diese grofiere Storspitzen bzw.
Einbriiche aufweist, kann eine Erhéhung der Ausregelgeschwindigkeit der Elektronik durch verkleinern von C 7 und/oder R 21 niitzlich sein. Grenzen nach unten sind hierdurch
bei R 21 durch die Belastbarkeit gesetzt (bei 1 k() ca. 2 Watt) und bei C 7 durch auftretende Schwingneigung, was bei Verkleinerung dieses Kondensators ggfs. experimentell zu
ermitteln ist.

Die Transistoren T 2 und T 3 liegen parallel
zur Basis-Emitter-Strecke von T4. Je
nachdem wie T2 und T3 von den Opera-
tionsverstirkern OP 1 und OP 2 angesteu-
ert werden, iibernehmen sie einen Teil des
Basis-Emitter-Stromes von T4, so daf} die-
ser dadurch gesteuert werden kann.

Die zur Ansteuerung von T2 und T 3 n6ti-
gen Informationen werden wie folgt ge-
wonnen:

Betrachten wir zunidchst den Spannungs-
konstanter, dessen Kernstiick aus dem
OP 2 besteht.

Der nicht invertierende (+) Eingang von
OP2 liegt auf einer mit R 16, zwischen 0
und 4,08 V einstellbaren Spannung.

Dem invertierenden (-) Eingang des glei-
chen Operationsverstirkers wird die mit-
tels R 19 und R 20, durch 4,9 geteilte Aus-
gangsspannung zugefiithrt

R19 + R20

TR )

Der Ausgang von OP2 steuert iiber R 13
T 3 nun so an, daB dieser wiederum die Ba-
sis-Emitter-Strecke von T4 soweit kurz-
schliefft, dal} sich die Ausgangsspannung
der Schaltung 4,9 x groBer ergibt, als die
mit R 16 am+ Eingang von OP 2 eingestell-
te.

Weicht die Ausgangsspannung durch Last-
inderung von ihrem Sollwert ab, wird
dies sofort von OP 2 registriert, der dann
iiber T3 und T4 eine Ausregelung vor-
nimmt, so daB} die gewiinschte Spannung
wieder hergestellt ist.

Da dieser Regelungsvorgang sehr schnell
und prizise durchgefithrt wird, ist die
Schwankung der Ausgangsspannung fast
0.

Bevor wir die Erzeugung der Referenz-
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spannungen besprechen, wollen wir den
Stromkonstanter erldutern.

Das Kernstiick wird hier durch den Opera-
tionsverstirker OP 1 dargestellt. Mit R6
14Rt sich eine Spannung zwischen 0 und
0,3V, iiber R 7 auf den nichtinvertierenden
(+) Eingang dieses Operationsverstirkers
geben.

Der Ausgang von OP 1 steuert iiber T2 den
Endstufentransistor T4 so an, daf} ein ent-
sprechender Ausgangsstrom fliefit, der
dann auch durch R 8 flieBt und hier einen
Spannungsabfall hervorruft, der dem mit
R 6 eingestellten entspricht.

Der maximal einstellbare Ausgangsstrom
ergibt sich nach der Formel:

Uax 03V
L o=—maX = T = 3 A
Tma R8 0,10

Kommen wir nun zu der Erzeugung der
beiden notwendigen Referenzspannungen
von 0,3V und 4,08 V.

Mit T 1 ist in Zusammenhang mit D 1/D 2,
C8sowie R 1 und R 2 eine Konstantstrom-
quelle aufgebaut, die einen Strom von ca.
7mA, unabhingig von der Eingangsspan-
nung, liefert und diesen in erster Ndhrung
je zur Hilfte iiber R 3 und D 3, sowie iiber
R 14 und D4, einspeist.

Fiir D 3 und D 4 kommen temperaturkom-
pensierte Z-Dioden zur Anwendung, die
eine Spannung von ca. 6 V aufweisen.

Man konnte diese auch durch ,normale”
ZPD 5,6 ersetzen, wodurch sich aber so-
wohl die Ausgangsspannung als auch der
Ausgangsstrom mit der Temperatur mehr
oder weniger stark dndern wiirde. Da die
eigentliche Regelelektronik sehr gut ist und
die temperaturkompensierten Z-Dioden
vom Preis her akzeptabel geworden sind,
sollte man den hochwertigen Charakter der
Gesamtschaltung jedoch beibehalten.

Die Einstellung von R4 und R 15 nimmt
man wie folgt vor:

Der Ausgang der Schaltung wird mit einem
Amperemeter mit mindestens 3 A Vollaus-
schlag beschaltet.

R 6 wird voll aufgedreht und mit R4 der
max. Ausgangsstrom von 3 A eingestellt.
Nun 148t sich mit R 6 der Ausgangsstrom
von 0 bis 3 A regeln.

Zur Einstellung der max. Ausgangsspan-
nung wird zundchst das Amperemeter ent-
fernt und durch ein Voltmeter mit minde-
stens 20 V Vollausschlag ersetzt. Nachdem
R 16 voll aufgedreht wurde, stellt man mit
R 15 die gewiinschte max. Ausgangsspan-
nung von 20 V ein, wobei sich am oberen
AnschluBpunkt von R 16 die eingetragene
Spannung von ca. 4,08V ergeben muf
(gemessen nach Masse).

Mit der vorliegenden Schaltung lassen sich
auch andere Ausgangsspannungen, die alle
zwischen 0 V und Maximum einstellbar sind,
realisieren.

Hierzu ist dann lediglich R 19 auszutau-
schen und zwar nach folgender Tabelle:

gewiinschte maximale Wert fiir
Ausgangsspannung R 19

10V 15 kQ
12V 20 kQ
15V 27 kQ
18V 33 k)
20V 39 k()
24V 47 kQ
25V 47 kQ
30V 56 kQ

Mit R 15 wird, jeweils bei voll aufgedreh-
tem Spannungseinstellpoti R 16, der exakte
Wert fiir die gewiinschte max. Ausgangs-
spannung eingestellt.
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Die max. zuldssige Eingangsspannung wird
durch die zuldssige Versorgungsspanung
des IC 1 begrenzt und darf 35 V nicht tiber-
schreiten.

Besonders wichtig ist noch zu beachten,
daly die max. zulidssige Verlustleistung P,
fiir T4 nicht tberschritten wird (darf nicht
zu heill werden), die im vorliegenden Fall
bei ca. 50 W liegt B = UCC 1)

Zum Nachbau

Bis auf die beiden Potis R 6 und R 16 fiir die
Strom und Spannungseinstellung, sowie
den Endstufentransistor T 4 befinden sich
simtliche Bauelemente auf der Platine, so
dafl der Nachbau ohne Schwierigkeiten
durchzufiihren ist, hilt man sich genau an
den Bestiickungsplan.

In gewohnter Weise werden zuniichst die
Lotstifte, Widerstinde, Kondensatoren
usw. eingelotet, um dann als letztes das 1C |
einzufiigen.

Die Speisung der Schaltung erfolgt entwe-
der durch den transformatorlosen Gleich-
spannungsverdoppler, oder direkt durch
einen Autoakku, sofern man mit einer ge-
ringeren Ausgangsspannung (ca. 10 V) zu-
frieden ist.

Als weitere Moglichkeit bietet sich an, diese
Schaltung an einen Netztrafo mit nachge-
schaltetem Briickengleichrichter und Sieb-
elko ,zu hingen*.

Der mogliche Ausgangsstrom ist hierbei
ca. 20 % kleiner, als der max. Trafostrom.

Die max. Ausgangsspannung ermittelt
man zweckmiliger Weise experimentell,
indem man den Trafo mit Briicken-
gleichrichter und Siebelko mit einem 1,5
fachen Strom belastet, als der spiter ge-
wiinschte max. Ausgangsstrom der Ge-
samtschaltung.

Die bei dieser Belastung iiber dem Siebelko
gemessene Gleichspannung kann nih-
rungsweise als spatere, maximale mogliche
Ausgangsspannung der Gesamtschaltung
angenommen und beim spateren Abgleich
der Schaltung mit R 15 eingestellt werden.
Die Grofie des bendtigten Siebelkos kann
nidhrungsweise aus der nachfolgenden Ta-
belle entnommen werden.

maximaler Siebelko
Ausgangsstrom [ i @

0,5A 1000uF
1 A 2200 uF
2 A 4700 uF
3 A 10000 uF
5 A 10000 uF

Die Spannungsfestigkeit des Siebelkos soll-
te mindestens 20 % groler sein, als die tat-
sdchlich an ihm anstehende grofitmogliche
Spannung (im Leerlauf). Wir wiinschen
Ihnen viel Erfolg beim Nachbau und spéte-
ren Einsatz dieser vielseitig verwendbaren
Schaltung.

Stiickliste:
Spannungs-Stromkonstanter
(Ladegerat fiir Modellakkus)
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