Fiir die sehr zahlreichen Modellbauer unter unseren Lesern haben wir
eine komfortableund doch einfache Schaltung entwickelt, dieihren Ein-
satz bevorzugt in Schiffsmodellen findet.

Sobald die Akkukapazitdt fiir die Antriebsaggregate sich dem Ende ni-
hert, wirdrechtzeitig ein Warnsignal abgegeben, damit das Modellschiff
noch den Weg in den ,,Heimathafen” findet.

Zur Schaltung

So kompliziert die Schaltung auf den ersten
Blick auch aussehen mag, so einfach ist sie
dennoch, schaut man sie sich einmal niher
an. Besonders der praktische Aufbau ist
leicht auszufiihren, da die vier Operations-
verstiarkerineinem preiswerten ICdes Typs
LM 324 enthaltensind. Daauchdieiibrigen
verwendeten Bauelemente keinen nen-
nenswerten Kostenfaktor darstellen, ist der
Nachbau besonders einfach durchzufiih-
ren, wobei auch Newcomer sich durchaus
an diese Schaltung heranwagen koénnen.

Mit R 1/D 1 wird eine stabilisierte, von der
Versorgungsspannung unabhingige, Re-
feranzspannung von ca. 1,3V erzeugt, die
mittels C 2 gepuffertist. Diese Spannung ge-
langt tiber R 2 auf den nicht invertierenden
(+) Eingang des OP 1, in dessen Riickkopp-
lungszweig R 6 fiir eine gewisse Hysterese
sorgt.

Die vom Akkukommendezuiiberpriifende
Batteriespannung gelangt iiber die Span-
nungsteilerkette R 3bis R Saufdeninvertie-
renden (=) Eingang des OP 1, wobei auch
hier C3 zur Pufferung und Stérunter-
driickung dient.

Solange die Akku-Spannung einen hinrei-
chend groBlen Wert aufweist, befindet sich
der invertierende Eingang auf hoherem
Spannungspotential als der nicht invertie-
rende Eingang, wodurch der Ausgang des
OP 1 ,low“-Potential fithrt. Sobald die zu
tiberpriifende Akku-Spannung, die auch
gleichzeitig die Schaltung des Akku-Rest-
strommelders versorgt, einen so niedrigen
Wertaufweist(ca.5 V),dal sichdarausent-
nehmen laft, daB} die Akku-Kapazitit sich
dem Ende neigt, andererseits jedoch noch
eine gewisse Reserve vorhanden ist, sinkt
das Spannungspotential am invertierenden
Eingang von OP 1 unter das Potential, das
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am nicht invertierenden Eingang anliegt
und der Ausgang des OP1 springt auf
Lhigh“,d. h.,am Ausgangdes OP 1liegt jetzt
eine Spannung von ca. 5V an.

Uber R 7 gelangt diese Information auf den
nicht invertierenden (+) Eingang des OP 2,
der als Rechteck-Oszillator beschaltet ist.
Auch die beiden tibrigen Operationsver-
stirker OP 3 und OP4 sind als Rechteck-
Oszillatoren beschaltet, jedoch mit einer
anderen Frequenz. OP 2 unterscheidet sich
jetzt noch darin, dall das Tastverhiltnis
deutlichvon 1:1 abweicht. Der Ausgangbe-
findet sich fiir ca. 10 Sekunden auf , high®,
withrend er fiir rund 1 Minute auf ,low" Po-
tential bleibt. Von dem mit OP 2 aufgebau-
ten Oszillator, der also mit einer Frequenz
von ca. 0,02 Hz schwingt, wird der nachfol-
gende Oszillator — aufgebaut mit OP 3 und
Zusatzbeschaltung — fiir jeweils 10 Sekun-
den freigegeben, der wiederum mit ca. 2 Hz
schwingtund den mit OP 4 aufgebauten Os-
zillator mit entsprechender Frequenz an-
steuert, an dessen Ausgang ca. 2 kHz anlie-
gen. Uber T | wird dieses intermittierende
Signal gepuffert und dem Sound-Transdu-
cer zugefiihrt, der einen entsprechenden
Ton von 2 kHz abgibt.

Nachfolgendsoll zum besseren Verstiandnis
die Funktionsweise des Akku-Reststrom-
Melders noch einmal in Kurzform darge-
stellt werden:

Sobald die Akku-Spannung zu geringe
Werte annimmt, gibt OP 1 den mit OP2
aufgebauten Oszillator frei, der wiederum
fiir jeweils 10 Sekunden mit einer dazwi-
schenliegenden Pause von jeweils 1 Minute
den mit OP 3 aufgebauten Oszillator frei-
gibt. Jeweils wihrend der 10 Sekunden an-
dauernden Freigabezeit steuert OP3 den
2 kHz Oszillator mit einer Frequenz von ca.
2 Hzan,sodaf iiber T 1 dem Sound-Trans-

ducer, jeweils 10 Sekunden langeinmit2 Hz
intermittierendes 2 kHz Signal angeboten
wird. Nach Ablauf von 10 Sekunden tritt
eine ca. [-miniitige Pause ein. Weist hinge-
gendie Akku-Spannung hinreichend grofie
Werte auf, bleibt der Sound-Transducer
selbstverstindlich stumm.

Die Vorteile eines Sound-Transducer ge-
geniiber einem ,normalen® Summer liegen
zum einen in der verhdltnismilig groflen
Lautstirke bei geringer Stromaufnahme
und zum anderen in der weitgehenden Un-
empfindlichkeit gegen Witterungseinfliisse.

Zum Nachbau

Der Nachbau ist auch, wie vorstehend be-
reits angesprochen, fiir Newcomer ohne
nennenswerte Probleme durchfiihrbar.

Die Bauteile sind It. Bestiickungsplan in ge-
wohnter Weise einzuloten, wobei wir darauf
geachtet haben, daf} keine besonders emp-
findlichen Bauteile Einsatz fanden. Je
nachdem, wo die Schaltung spiter plaziert
werden soll, ist ggf. ein Schutz vor Spritz-
wasser 0. 4. vorzusehen, so dal} der Einbau
in ein moglichst wasserdichtes Gehduse
ratsam erscheint. Dies ist jedoch von dem
jeweiligen Anwendungsfall und Einbau ab-
hingig und daher von jedem Modellbauer
selbst zu entscheiden.

Abgleich

Den Abgleich nimmt man am besten mit
einem regelbaren Netzgerit vor, zu dem pa-
rallel ein Spannungsmesser geschaltet wird.

Zweckméifigerweise bringt man den Trim-
mer R4 zundchst an den rechten Anschlag
(im Uhrzeigersinn gedreht) und stellt die
Versorgungsspannung des Akku-Rest-
strom-Melders, die auch gleichzeitig die zu
iberwachende Spannung darstellt, so ein,
dafB der Sound-Transducer kein Signal ab-
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gibt (ca. 8-10 V— wobei auch Spannungen
von 15V der Schaltung keinen Schaden zu-
fligen). Jetzt wird die Versorgungsspan-
nung langsam heruntergedreht und zwar
auf einen Wert, der bei dem spiiteren Ein-
satzfall der Schaltung einer Akku-Restka-
pazitidt vonca. 10 % entspricht. Diese Span-
nung wird bei ca. 5V liegen, ist jedoch von
verschiedenen Faktoren abhingig, so daly
an dieser Stelle kein exakter Wert angege-
ben werden kann. Zum einen spielt der In-
nenwiderstand der verwendeten Akkuseine
nennenswerte Rolle und zum anderen die
Belastung, d.h., die Strome, die die An-
triebsaggregate ziehen. Dariiber hinaus
spielenauchindividuelle Akku-Eigenschaf-
ten sowie die Umgebungstemperatur und
das Alter des Akkus eine gewisse Rolle. Die
exakte Einstellung von R4 ist daher im
spiteren praktischen Einsatz ggf. noch ge-
ringfiigigzu korrigieren. Nachdem nun also
das Netzgerdtaufeine Spannungvonca.5V
gebracht wurde, wird R 4 so weit verdreht,
daf} der Sound-Transducer ein Signal ab-
gibt, wobei das Verdrehen von R 4 beson-
ders gefiihlvoll und langsam erfolgen sollte.
Wird jetzt die Spannung des Netzgerites
wieder heraufgedreht, so miilite bei ein-
wandfreier Funktion der Schaltung der
Sound-Transducer bei einer Versorgungs-
spannung von iiber 6,2 bis 6,5V verstum-
men.

Durch die mit R 6 herbeigefiihrte Hysterese
ist es erforderlich, R 4 so einzustellen, daB
zundchst kein Ausgangssignal abgegeben
wird, wenn die Schaltung mit dem An-
sprechwert von ca. 5 V versorgt wird. D. h.,
R 4 befindet sich zu Beginn des Einstellvor-
gangs am rechten Anschlag (im Uhrzeiger-
sinngedreht) und wird dannlangsamso weit
verdreht, dal} bei ca. 5V Versorgungs- und
Uberwachungsspannung der Sound-Trans-
ducer ein Signal abgibt.

Zuletzt wird mit R 22 die Oszillatorfrequenz
zur Ansteuerung des Sound-Transducer so
eingestellt, dall dieser seine grofite Laut-
stiarke erreicht (Resonanzfrequenz).
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Ansicht der fertig bestiickten Platine des
Akku-Reststrommelders

Bestiickungsseite der Platine des Akku-
Reststrommelders

Leiterbahnseite der Platine des Akku-Rest-
strommelders
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