
Automatisches Komfort-Ladegera"t
ffir Nickel-Cadmium-Akkus
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Die hier vorgesteilte Ladeeinrichtung ist auf die speziellen Eigenschaf-
ten von Nickel-Cadmium-Akkumulatoren zugeschnitten, wobei eine
automatisch gesteuerte Schnelladung innerhaib einer Stunde ermög-
Iicht wird. Spannung und Strom sind getrennt regelbar.

A ilgemeines
Die ailgemein im Modellbau und in der
Funktechnik eingesetzten Nickel-Cad-
mium-Akkumuiatoren, kurz NC-Akkus
genannt, erfordern grundsatzlich eine ande-
re Behandiungsweise als z. B. Bleiakkumu-
latoren, sofern man nicht die normalerweise
hohe Lebensdauer der NC-Akkus gefahr-
den will.

Ein NC-Akku mit einer Kapazität von I Ah
kann z. B. Ober 10 Stunden mit 100 mA ent-
laden werden. Die Aufladung geschieht
dann im allgemeinen über 14 Stunden mit
einem Zehntel der Kapazitat, d. h. mit tOO
mA.

Haufig wird jedoch gewunscht, die Aufla-
dung in moglichst kurzer Zeit durchzufüh-
ren. Dies ist bei den gebrauchlichen NC-
Akkus durchaus moglich, sofern man die
wesentlichen Eigenschaften dieses Akku-
Typs berucksichtigt.

Die Hauptforderung beim Ladevorgang
besteht darin, daB der Akku nicht mit hohen
Strömen libertaden wird, wodurch sich der
innere Gasdruck und die Erwarmung der
einzelnen Zellen dramatisch erhöht und den
Akku innerhalb kürzester Zeit zerstdren
kann.

Ein NC-Akku kann ohne weiteres mit 100%
seiner Kapazitat, d. h. im oben genannten
Beispiel, mit I A geladen werden. Eine Er-
wärmung und eine starke Erhohung des in-
neren Gasdrucks tritt erst dann auf, wenn
die zugefuhrte Leistung nicht mehr im Akku
gespeichert werden kann, sondern in
Wärmc umgesetzt wird.

Die bier vorgesteilte Schaitung beruht nun
darauf, daB grundsatzlich immer weitge-
hend leere NC-Akkus angeschlossen und
dannfUrca. lStundemit 100%ihrerNenn-
Kapazitat geladen werden. Nach Ablauf 1
Stunde schaltet der NC-Lader automatisch
auf '/20 des Nenn-Stromes urn, wodurch sich

cine Erhaltungsladungergibt. Dieser Strom
kann ohne weiteres praktisch unbegrenzt in
den NC-Akku eingespeist werden, ohne daB
dieser Schaden nimmt.

Anzumerken ist noch, daB durch die schnel-
le Ladung die voile Kapazitat des Akkus in-
nerhalb 1 Stunde nicht aufgebaut werden
kann, sondern ledighch Ca. 80% zur Verfu-
gung stehen. Aus Sicberheitsgrunden solite
der Ladevorgang mit dem vollen Strom
nicht langer als I Stunde dauern. Urn die
voile Kapazität zu erreichen, muB der Akku
dann noch Ca. 5 Stunden mit '/20 des Nenn-
Stromes gespeist werden, wobei, wie vor-
stehend bereits erwdhnt, die Zeitdauer nach
oben bin praktisch unbegrenzt ist.

In diesem Zusammenhang ist es besonders
wichtig darauf hinzuweisen, daB die ange-
schlossenen Akkus rnoghchst weit entladen
sind, denn bei AnschluB eines fast vollen
Akkus wurde dieser schon nach kurzer Zeit
die zugefuhrte Leistung nicht mehr verar-
beiten kOnnen und in Wärme umsetzen, die
den Akku dann zerstören kann. Dies kann
sogar soweit gehen, daB der Akku explo-
diert.

Funktionsbeschreibung

Mit dem links oben auf der Frontplatte be-
findlichen Netzschalter wird das Gerat em-
geschaltet.
Mit dern rechts daneben befindlichen drei-
stelligen Kippschalter kann die Art des La-
devorganges gewählt werden:
I. Es wird standig mit 'A, des Nenn-Stro-

mes geladen.
2. Der Ladevorgang wird automatisch ge-

steuert, d. h., es wird für 1 Stunde mit
dem vollen Nenn-Strom geladen und
danach automatisch auf '/, des Nenn-
Stromes umgeschaltet. Der Schnell-La-
devorgang wird durch kurzes Betatigen
dieses Tasters auf Stellung Reset/Dauer
gestartet.

3. IndieserStellungwirdohnezeitlichcBe-
grenzung mit dem vollen Strom geladen.

Die Entnahmebuchsen befinden sich links
unten auf der Frontplatte.

Rechts daneben, unterhaib des Drehschal-
ters zur Einstellung des gewUnschten
Schnell-Ladestromes, befinden sich drei
Leuchtdioden, die anzeigen, ob der Strom-
regler zum einwandfreien Laden in Betrieb
ist, oder ob der Spannungsregler bereits eine
Begrenzung aufgrund von Uberspannun-
gen vorgenommen hat. Die dritte LED

Technische Daten:

Spann ungseinstellung 0-16 V

Strombereiche:

\Vahlschalter in Stellung I
(1/20)

1 mA	 10 mA
2,5 mA	 25 mA
5 mA	 50 mA

Wahlschalter in Steilung 2
(Automatik)

Befindet sich der Wahlschalter in Stel-
lung 2(Automatik), so wird nach Ab-
lauf einer Stunde von ,,Dauerstrom"
auf,. 1/20' automatisch umgeschaltet,
so daB der Akku jctzt einen Erhal-
tungsladcstrom zugcfuhrt bekommt.

Wahlschalter in Stellung 3
(Reset/Dauer)

20 mA	 200 mA
50 mA	 500 mA

100 mA	 1000 mA
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leuchtet solange der Schnell-Ladevorgang
andauert.

Der U-Reg!er zur Einstellung der max. La-
despannung befindet sich ganz rechts auf
der Frontplatte. Mit diesem Regler können
Spannungen von Obis I6Veingestelltwer-
den. Normalerwcise soilte sich dieser Regler
ganz am rechten Anschlag befinden.
Wunscht man hingegen eine Begrenzung
der Ladespannung, ist dies mit dem U-Reg-
ler vorzunehmen.

Aus den vorstehend beschriebenen Eigen-
schaften des NC-Laders ist ersichtlich, daB
sich dieses Gerat auch ohne weiteres als
Netz-Gerät einsetzen läBt, zumal Uber die
Schalterstellung Reset/Dauer auch Strdme
von I A entnommen werden können, bei
Spannungen, die mit dem U-Regler von
0-16 V cinsteilbar sind.
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Zur Schaltung
Der Leistungsteil des NC-Laders besteht
aus der Trafowicklung 16V/1,5A, in Zu-
sammenhang mit den Gleichrichterdioden
D3 bis D6, den Kondensatoren C 10 bis
C 12 sowie dem Endstufentransistor T 1.

Die eigentliche Regelungselektronik wird
durch die beiden Operationsverstärker
OP 2 (1-Regler) und OP 3 (U-Regler) darge-
steilt.
Die Versorgung der Regelungselektronik
wird uber die zweite Trafowicklung von
9 V/0,2 A in Zusammenhang mit den
Gleichrichterdioden D 1 und D 2 sowie den
Kondensatoren C I bis C 4 vorgenommen.
In Verbindung mit D 7 sowie dem OP 1 mit
Zusatzbeschaltung, wird eine Referenz-
spannungaufgebaut, die tiberdem Konden-
sator C6 an Pin I des OP I ansteht.

Ober R 13, R 14 in Verbindung mit R23,
wird these Referenzspannung zur Span-
nungseinstellung mit Hilfe des OP 3 einge-
setzt, dessen Ausgang uber D 9 den End-
stufentransistor T I ansteuert.

Uber R 5, R 6 gelangt these Referenzspan-
nung daruber hinaus auf die Spannungstei-
lerkette R 7 bis R 12, die in Verbindung mit
dem Drehschalter S 3 die Einstellung des
Ladestromes vornimmt. Ober R 18 gelangt
der mit S 3 eingestellte Spannungswert, der
einem entsprechenden Stromwert ent-
spricht, auf den nichtinvertierenden (+)
Eingang des OP 2, der zur Stromregelung
uber D 8 auf den Endstufentransistor T 1
wirkend dient.

Ober R 17 gelangt dann die zweite Informa-
tion (Spannungsabfall an R20/R21) auf
den invertierenden (-) Eingang des 0P2.
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Die eigentliche Regelung ist damit schon be-
schrieben. Solange das Relais Re 1 stromlos
bleibt, ist der Ruhekontakt re 1 geschlossen
und es fliel3t der mit S3 eingestellte Schnell-
Ladestrom - vorausgesetzt, daB mit R 23
(Spannungseinstellpoti) ene ausreichend
grol3e Spannung eingestellt wurde.

Nach Ablauf 1 Stunde (S 2 steht hierbei auf
,,auto") zieht Re 1 an und der Kontakt re 1
öffnet sich, wodurch der Ladestrom auf '/2()
reduziert wird.

Die Zeitdauer von 1 Stunde wird mit Hilfe
des IC 2 realisiert, das einen internen Oszil-
lator sowie einenTeiler durch 214 besitzt,
wobei die Oszillatorfrequenz durch R 25,
R 26 in Verbindungmit C l4festgelegtwird.
Mit R 26 kann these Frequenz geringfugig
eingestellt werden, so daB der Zustands-
wechsel von 1ow" nach ,,high" an Pin 3 des
IC 2 exakt nach I Stunde auftritt. I-lierdurch
wird 0P4 so angesteuert, daB dessen Aus-
gang Pin 14 ebenfalls auf ,,high" geht und
T2 durchsteuert (Re I zieht an - der
Schnell-Ladevorgang wird abgebrochen
und der Strom auf '/2, reduziert).

Ober D 13 und R 30 wird eine Selbsthaltung
herbeigefuhrt, die erst durch Betatigen der
Reset-Funktion gelöscht werden kann (S 2).

Zum Nachbau
Der Nachbau gestaltet sich besonders em-
fach, da sämtliche Bauelemente his auf Si-
cherung, Netzschalter und Trafo auf einer
Platine Platz finden.

Zunächst werden die BrUcken, die Wider-
stände, Kondensatoren, Dioden usw. in ge-

wohnter Reihenfolge eingelotet. Beim Em-
ban der Haibleiter, besonders beim IC 2, ist
entsprechende Vorsicht geboten, damit
keine Zerstorung durch Uberhitzung oder
statische Aufladung (IC 2) auftreten kann.

Befestigt wird die Platine, indent sic Ober
zwei links und rechts an der Unterkante an-
geschraubte Alu-Winkel mit der Gehäu-
seunterschale verbunden wird, wobei der
Abstand zwischen Leiterplatte und Front-
platte Ca. 10 mm betragen solite, so daB die
Leuchtdioden möglichst direkt an die
Frontplatte anstoi3en bzw. max. 3 mm von
ihr entfernt sind.

Das Netzkabel ist über den in die RUckwand
eingeschraubten Sicherungshalter auf den
Netzschalter und von dort auf den Trans-
formator zu führen. Besonders wichtig ist
es, auch den Schutzieiter (gelb/grun) kor-
rekt anzuschlieBen. Er ist sowohl mit dem
Netzschalterhals Ober eine Lotose mit
einern Innendurchmesser von 6 mm anzu-
schlieBen ais auch an den Transformatoi
die Aluminiurn-Ruckplatte und die bei-
den Befestigungswinkel für die Leiterpiatte,
d. h., es sind alle von aul3en zuganglicheri
Metaliteile mit dem Schutzleiter zu verbin-
den.

Der Transformator, der ebenfails mit dem
Schutzleiter verbunden wurde, ist Ober vier
Schrauben und zwölf Muttern im hinteren
Teil des Gehäuses mit der unteren Halbscha-
le zu verschrauben.

Damit ist der Nachbau des NC-Laders, der
auch als Netzgerat eingesetzt werden kann,
beendet.

Abgleich/Einstellung
Die Finsteilung des max. inogiichen Aus-
gangsstromes geschieht mit Hilfe des Trim-
mers R 5. Hierzu wird der Ausgang über em
Amperemeter mit minimal I A MeBbereich
kurzgeschlossen. Der Stromeinsteller S 3ist
in Steilung I A zu bringen und das Span-
nungseinstellpoti R 23 iw Uhrzeigersinn zu
drehen (Rechtsanschlag). Mit R 5 wirdjetzt
der Ausgangsstrom auf 1 A eingestellt.
Darnit sind auch alle anderen Stromberei-
cheautomatisch,von geringfUgigen Abwei-
chungen einmal abgesehen, kalibriert.

Hr die Einsteliung des max. Ausgangs-
spannungswertes wirdjetzt das Ampereme-
ter entfcrnt und durch ein Voltmeter (20 bis
30 V Voiiausschlag) ersetzt. Mit R 13 wird
jetzt bei Rechtsanschlag von R 23 eine Aus-
gangsspannung von 16V eingestellt.

Die Zeitdauer des Schnell- Ladevorganges
kann mit R 26 in gewissen Grenzen variiert
werden, wobei ein Wert von 1 Stunde mög-
lichst nicht uberschritten werden soil. Zu-
nächst ist S 2 in Stellung 3 (Reset/Dauer) zu
bringen. Nachdem S 2 in Stellung ,,auto"
gebracht wird, ist die Zeit zu messen, his die
Leuchtdiode ,,iaden" D 10 verhscht.
Gleichzeitig zieht das Reiais Re 1 an. 1st die
Zeitdauer zu kurz, muB mit R 26 ein groBe-
rer Widerstandswert eingesteilt werden,
während bei zu ianger Zeitdauer der Wider-
standswert von R 26 durch Verdrehen zu
verkleinern ist.

Damit ist die Kalibrierung des NC-Laders
beendet und dem Einsatz steht nun nichts
mehr irn Wege.
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Ansicht der fertig bestück ten P/urine des autornarischen KoinJort-Ladegerüres fur NC-A kkus
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Bestiickungsseire der P/urine des a,,to,natischen Ko,nfort-Ludegeröfrsfiir NC-A kkns

Stück!iste:
NC-Lader

Haibleiter:
IC! .....................LM 324
1C2 ....................CD 4060
Ti ......................TIP 140
12 ...................... BC548
Di-D6, D14 ............I N 4001
D7 ....................ZPD 5,6
D8-Di0 .........IFD, rot, 5 mm
Dli-D13 ...............I N 4148

Widerstände
RI .......................10 k12
R2 .......................680f1
R3 .......................1,5 kf!
R4 ....................... 5,6k11
R5 .......2,5 kfi, Trimmer liegend
R6 ....................... 5.6 kfl
R7 .......................56012
R8 .......................27012
R9 ........................8211
RIO .......................4712

RII.......................271!
R12 .......................1812
R13 ........ 1 ku, Trimmer liegend
R14......................4.7 kIl
R15 ......................68011
R16......................22011
R17-R19, R30.............10 kIl
R20.......................1811
R21 .................I 12. 1 Watt
R22 .... ..................lOkIl
R23. . . 10 kI 1. Poti, un, 6mm Achse
R24 .....................100 kO
R25 .....................680 kIl
R26 ......250 kIl, Trimmer liegend
R27. R29 .................47 kI!
R28 .....................220 kI!
R31 ......................1.8 kI!

Kondensatoren:
Cl, C2, CII ............. IOOnF
C3. C4 .............. 22OpF/16V
C5.C6.C7,Cl2 ....... lOpF/16V
C8.C9 ................... 47pF
CIO .........2200 pF/35 V liegend

CI3 ......................10 nF
C14 ..................... 470nF

Son stiges
SI ...........Kippschalter 2 x urn
S2 ...........Kippschalter 2

mit Mitteistellung
S3 Präzisions-Drehschalter ITT 6x2
SiI ............0,16 A mittelträge
Rd I . . . . Kartenrelais 12 V, liegend.

1 x urn, 8 A
TrI	 prim: 220 V. 26 VA

sek:	 9 V, 0,2 A
16 V. 1,5 A

14 Lötstifte
I Einbausicherungshalter
2 AIu-Befestigungswinkcl
IGIimmerscheibe Hr TO 3 P
I lsoliernippeI
6 Schrauben M 3 x 10 mm
6 Muttern M 3
4 Schrauben M 4 x 40 mm

12 Muttern M 4
3 Lötosen 3 mm
I Lötöse 4 mm
1 Lötöse 6 mm
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