ELV-Serie Modellbau
NC-Akku-Schnelladeautomat

Konzipiert fiir den Einsatz ,,im freien Feld” konnen mit diesem Gerdt
Akkus in kiivzester Zeit aus der Auto-Batterie wieder aufgeladen werden.
Zundichst wird zum Erreichen von genau definierten Anfangsbedingun-
gen eine Schnell-Entladung vorgenommen. Die erforderliche Ablauf-
steuerung erfolgt hierbei automatisch.

Allgemeines

Im Modellbau ist der Anteil von Elektroan-
trieben in Schiffsmodellen bekannterma-
Bendominierend. Aufgrund der immer bes-
ser werdenden Motore und besonders der
Akkus, kommt dieser Antriebsart im Flug-
modellbau wachsende Bedeutung zu. Je
héher die Anspriiche an die Leistung eines
Modells sind, desto kiirzer ist im allgemei-
nen die Betriebsdauer mit einer Akkula-
dung. Haufig ist es daher wiinschenswert,
einen Akku-Satz ,,im freien Feld in mog-
lichst kurzer Zeit aus dem Auto-Akku wie-
der aufzuladen.

Einige Hersteller von NC-Akkus haben
neuartige, entsprechend schnell ladefahige
Typen entwickelt, bei denen die Ladezeit-
dauer von normalerweise 14 Stunden, bis
auf 0,5 Stunden verkiirzt werden kann. Die
einladbare Leistung ist bei einer Ladedauer
von 0,5 Stunden jedoch auf 60 bis 80 % be-
grenzt. Durch Weiterladen mit ,normalem*
Ladestrom kann die gespeicherte Energie
allerdings wieder auf 100 % erhoht werden.

Bedienung und Funktion

Die Schaltung ist geeignet, schnell ladefahi-
ge NC-Akkus innerhalb von 0,5 Stunden
wieder aufzuladen.

Hierzu wird das Gerit zunichst an einen
12V Auto-Akku angeschlossen, dessen
Spannung zwischen 10 Vund 15 V schwan-
ken darf. Durch eingebaute Schutzdioden
ist die Schaltung vor Verpolung gesichert.

Der dreistellige Kippschalter zur Stromein-
stellung, befindet sich zunichst in Mittel-
stellung. Hierdurch wird die Elektronik in
ihren Ausgangszustand gesetzt.

Der aufzuladende NC-Akku wird jetzt an
die beiden Ausgangsklemmen angeschlos-
sen, wobei auf korrekte Polaritat sorgfiltig
zu achten ist. Die Zellenzahl kann zwischen
1 und 7, entsprechend einer Akku-Nenn-
spannung von 1,2V bis 8,4V, liegen.

Mit dem Poti R 27 wird die Nennspannung
des angeschlossenen NC-Akkus eingestellt.
Dies ist fiir den Entladevorgang erforder-
lich, damit die Elektronik den Abschalt-
zeitpunkt anhand der Entladespannung be-
stimmen kann, wobei die Steuerung voll-
automatisch erfolgt.

Solangesich derdreistellige Kippschalterin
Mittelstellung befindet, sind die beiden
Endstufentransistoren fiir den Lade- (T 7)
bzw. Entladevorgang (T 6) gesperrt und in
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denangeschlossenen NC-Akku flieBt weder
ein Strom hinein noch wird ihm einer ent-
nommen.

Mit dem Kippschalter S 1 konnen zwei ver-
schiedene Lade- bzw. Entladestrome einge-
stellt werden. Obwohl es zahlreiche ver-
schiedene schnell ladefihige Akku-Typen
auf dem Markt gibt, diirften zwei Ladestro-
me ausreichen. Die Dimensionierung der
Schaltung ist auf die wohl am héufigsten
vorkommenden  Akku-Nennkapazititen
von 1,2 Ahsowie 1,8 Ahausgelegt. Diesent-
spricht einem  Schnelladestrom  von
1,2Ah/0,5h = 2,4 A bzw. 1,8 Ah/0,5h =
3,6 A. Letztgenannter Strom stellt auch
gleichzeitig den maximal mit dieser Schal-
tung zu verarbeitenden Strom dar.

Grundsitzlich kénnen beim Aufbau der
Schaltung diese beiden Stréme individuell
den jeweils vorhandenen NC-Akkus ange-
paBt werden. Hierzu sind lediglich R 2 bzw.
R4 zu vergrofiern.

Sobald der Kippschalter S 1 in eine der bei-
den zur Festlegung des Strombereichs die-
nenden Stellungen gebracht wird, startet
der Entladevorgang mit dem gewihlten
Strom. Der Entladestrom st gleichdem La-
destrom.

Sobald die EntladeschluBspannungerreicht
wird, bricht die Elektronik automatisch den
Entladevorgang ab und startet den halb-
stiindigen Schnelladevorgang.

Die Entladezeitdauer wird individuell von
der Elektronik gesteuert und ist abhéngig
von der Restladung, die noch im ange-
schlossenen NC-Akku vorhanden war. Die
Zeitdauer der Schnelladung hingegen ist
genau auf 0,5 Stunden festgelegt. Dies ent-
spricht optimalen Schnelladebedingungen
bei 20fachem Nennladestrom, entspre-
chend der doppelten Akku-Kapazitit. Ein
schnell ladefihiger NC-Akku mit einer
Nennkapazititvon 1,8 Ah wird alsofiireine
halbe Stunde mit 2 x 1,8 A = 3,6 A aufgela-
den.

Eine definierte und vollstindige Entladung
ist unbedingt erforderlich, damit bei dem
anschlieBenden Schnelladevorgang ein
Uberladen ausgeschlossen wird. Grund-
sdtzlich besteht zwar auch die Méglichkeit
anhand der Uberwachung der Ladespan-
nung oder auch der Temperatur, wihrend
des Schnelladevorganges den Ladezustand
des angeschlossenen NC-Akkus zu iiber-
priifen und anhand der entsprechenden In-
formationen den Schnelladevorgang zu un-
terbrechen. Fiir den rauhen Einsatz ,im

OMAT
pEAUT
AKKU«SCHNELLA FERTIG
a0 " LADEN 0
! .0 p
- ] p. DA JQ"M entLADEN .
s : o @
v %
o TROM EL

freien Feld, bietet die hier vorgestellte Ver-
sion mit vorheriger Entladung, praxisnahe
und einfache Bedienbarkeit.

Zur Schaltung

Die Versorgung der Steuer- und Regelelek-
tronik wird iiber einen 6 V-Festspannungs-
regler des Typs 78L06 (IC 1) in Verbindung
mitder Schutzdiode D 2sowieden Konden-
satoren C 1 bis C3 stabilisiert.

Die Leuchtdiode D 3, dient in Verbindung
mit dem Vorwiderstand R 19 zur Einschalt-
kontrolle.

Uber R 1/R 2 bzw. R 3/R 4 werden in Ver-
bindung mit dem Kippschalter S 1 und dem
Widerstand R 5 die Referenzspannungen
fiir die beiden Ladestrome aus der stabili-
sierten 6 V-Spannung erzeugt.

Je nach Stellung von S| gelangt eine der
beiden Referenzspannungen iiber R 6 auf
den nichtinvertierenden (+) Eingang des
OP 3, der in Verbindung mit R 6 bis R 10 als
Konstantstromquelle geschaltet ist. Der
Verbindungspunkt der beiden Widerstéinde
R 7und R 10stellt den Ausgangdieser Kon-
stantstromquelle dar. Da tiber R 11 in den
Eingang(Pin 10)des OP 4sowie bei gesperr-
tem Transistor T | iiber R 15 kein Strom ab-
flieBen kann, wird praktisch der gesamte
von der Gesamtstromquelle gelieferte
Strom in den Widerstand R 12 geleitet. Je
nach Stellung des elektronischen Umschal-
ters ,A“ liegt der FuBpunkt von R 12 an der
unteren oder an der oberen, zum Minuspol
des zu ladenden NC-Akkus, hinweisenden
Seite des Referenzwiderstandes R 41.

Da ein Konstantstrom durch einen Festwi-
derstand hindurchgeleitet eine Konstant-
spannung ergibt, haben wir auf diese Weise
erreicht, daB wir durch Umschalten des
elektronischen Schalters ,,A“ die Referenz-
spannung wahlweise an die eine oder an die
andere Seite des Referenzwiderstandes R 41
legen kénnen, ohne dafl der Spannungsab-
fall an diesem Widerstand in die Referenz-
spannung eingeht. Die Umschaltung selbst
ist grundsiitzlich erforderlich, da sich der
Spannungsabfall an R 41 bei der Umschal-
tung vom Entlade- auf den Ladevorgang
ebenfalls umkehrt.

Uber R 11 gelangt die an R 12 abfallende
konstante Referenzspannungauf den nicht-
invertierenden (+) Eingang des OP4
(Pin 10).

OP 4 stellt den eigentlichen Regelverstirker
der Elektronik zur Konstanthaltung des
Entlade- bzw. Ladestromes dar. Er ver-
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gleicht die an seinem nichtinvertierenden
(+) Eingang (Pin 10) anliegende Referenz-
spannung mit der am Referenzwiderstand
R 41 abfallenden Meflspannung, die dem
Entlade- bzw. Ladestrom direkt proportio-
nalist. Uber denelektronischen Umschalter
,B“ sowie iiber R 17 gelangt der entspre-
chendeSpannungsabfallanR 41 aufdenin-
vertierenden (=) Eingang (Pin9) des OP 4.

Der Ausgang des OP 4 (Pin 8) steuert iiber
R 18 sowie den elektronischen Umschalter
,C“, entweder den Endstufentransistor T 6
zur Entladung des angeschlossenen NC-
Akkusdirektan,oderiiber T 5undR 39den
fiir den Ladevorgang dienenden Endstuf-
transistor T'7.

Im IC 4 des Typs CD 4053 sind drei elektro-
nische Umschalter (A, B, C)integriert, diein
der vorliegenden Schaltungskonzeption
gleichzeitig tiber die Ablaufsteuerung ge-
schaltet werden. In Mittelstellungvon S 1 b
liegt der Inhibit-Eingang dieses IC’s iiber
R 33 auf , high®. Hierdurch sind die im nor-
malen Betrieb als Umschalter dienenden
drei integrierten Schalter alle gleichzeitig
gesperrt. In der vorliegenden Schaltung
wird dadurch eine Unterbrechung von
Lade- sowie Entladestrom erreicht.

Sobald der Schalter S 1 in eine der beiden
Arbeitsstellungen gebracht wird, beginnt
die Entladung des angeschlossenen NC-
Akkus. Die elektronischen Schalter im IC 4
befinden sich hierbei in der eingezeichneten
Schaltstellung. Der Entlade-Endstufen-
transistor T 6 wird hierbei vom Regel-OP 4
iiber R 18 angesteuert. Die Basis von T5
liegt iiber R 37 auf Masse-Potential, so daf}
T 5 und deshalb auch der Lade-Endstufen-
transistor T 7 gesperrt sind.

Sobald die Akku-Spannung auf ca. 0,9V
pro Zelle absinkt, schaltet der OP2 von
Low® auf ,high® und der vorher iiber S 1 b
freigegebene mit N 1/N 2 aufgebaute Spei-
cher, wird iiber Pin 1 gesetzt, d. h., der Aus-
gang von N1 (Pin3) geht auf ,low", wo-
durchdas Zahler-IC 5 freigegeben wird. Der
Eingang des IC 5 erhélt aus dem mit OP 1
aufgebauten Oszillator eine Frequenz von
4,55 Hz. Nach Ablauf von genau 30 Minu-
tenschaltet der letzte Teilerausgangdes IC 5
(Pin 3) von ,low" auf ,high* und der zweite
Speicher, aufgebaut mit den Gattern N3
und N4, wird iiber seinen Eingang Pin 12
gesetzt. Der Ausgang von N4 (Pin10)
nimmt hierbei ,high“-Potential an. Uber
R 13 wird dadurch T | angesteuert, der dar-
aufhin durchschaltet.

Die iiber R 11 auf den nichtinvertierenden
(+) Eingang (Pin 10) des OP 4 gelangende
Referenzspannung, wird hierdurch nach
dem Durchschalten von T 1 iiber R 15 er-
heblich reduziert. Der vorher genau eine
halbe Stunde lang flieBende hohe Schnella-
destrom sinkt auf einen unkritischen Wert,
und derangeschlossene NC-Akkukannun-
besorgt mehrere Stunden weiter aufgeladen
werden oder aber auch direkt nach dem
halbstiindigen Schnelladevorgang wieder
seiner Verwendung zugefiihrt werden.

Uber die Leuchtdioden D 3 (Einschaltkon-
trolle), D7 (Entladevorgang), D9 (Fertig-
Normalladen) sowie D 10 (Schnelladevor-
gang), wird der jeweilige Betriebszustand
angezeigt.
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Zum Nachbau

Bei der Konzipierung dieser verhdltnisma-

Big aufwendigen, hochwertigen Schaltung,

wurde von Anfang an darauf geachtet, dal}
das spatere Gerit praxisnah einsetzbar ist.
Hierzu zihlt selbstverstidndlich nicht allein
die betriebssichere und robust aufgebaute
Schaltung, sondern genauso eine moglichst
kompakte Bauweise, damit das tiberwie-
gend im ,freien Feld® eingesetzte Schnella-
degerit keinen unnétigen Platz benotigt.

Beim Aufbau ist daher besonders sorgfiéltig
vorzugehen,dabeim Layout kein unnétiger
Platz verschenkt werden durfte.

Die Bestiickung der Leiterplatte ist in ge-
wohnter Weise anhand des Bestiickungs-
planes vorzunehmen, wobei zahlreiche Wi-
derstdnde stehend einzubauen sind.

Der grofie Leistungskiihlkérper wird nach
der Montage der beiden Endstufentransi-
storen in ca. S mm Abstand vom Gehause
angeschraubt und die Transistoren mit der
im Gehéduse verschraubten Leiterplatte
verbunden, nachdem diese einer abschlie-
Benden sorgfiltigen Uberpriifung unterzo-
gen wurde.

Die Kollektoren der beiden Transistoren
sollten mit zwei Glimmerscheiben und Iso-
liernippeln sowie etwas Wirmeleitpaste ge-
geniiber dem Leistungskiihlkorper isoliert
werden. Eine versehentliche Berithrung des
an den Auto-Akku angeschlossenen
Schnelladegerites mit Kfz-Chassisteilen ist
normalerweise unkritisch.

Zubeachtenist beim gesamten Aufbau,dal}
bei voller Ausnutzung der Leistung des
Schnelladegerites (3,6 A max.) die Endstu-
fentransistoren eine grofle Leistung verar-
beiten miissen und daherder gesamte Kiihl-
korperextremheifl werdenkann. Mansollte
daher das Gerdat moglichst berithrungssi-
cher aufstellen. Sowohl Eingangs- als auch
Ausgangsbuchsen werden mit flexiblen iso-
lierten Leitungen mit einem Querschnitt
vonmind. 0,75 mm?verbunden. Aufdie Po-
laritdt des angeschlossenen Akkus ist zu
achten. Die Schaltung selbst ist zwar gegen
Verpolung beim Anschlufl an den zur Spei-
sung dienenden Auto-Akku gesichert, je-
dochistein Schutzdes zuladenden NC-Ak-
kusbei Verpolung nicht vorgesehen, da dies
schaltungstechnisch gesehen, einen nicht
unerheblichen zusiatzlichen Aufwand be-
deuten wiirde. Man bedenke allein die Ent-
ladeschluffspannung von 0,9V beim Ein-
schluf einer einzigen Zelle und die Durch-
fluBspannung einer Siliciumdiode von be-
reits 0,7 V.

Kalibrierung

Die Einstellung der vier im Gerit enthalte-
nen Trimmer ist mit einem einfachen Volt-
meter moglich.

Zunichst wird die Schaltung mit einer Ver-
sorgungsspannung von 10 bis 15V beauf-
schlagt.

Der SchalterS 1befindet sich hierbeiin Mit-
telstellung.

An die beiden Ausgangsbuchsen zum An-
schlufl des NC-Akkus ist jetzt eine Span-
nung von 8,4V anzulegen. Das Poti R 27
wird auf Rechtsanschlag gedreht (voller

Widerstand). Uber dem Widerstand R 26
sollte jetzt eine Spannung von ca. 0,45V
gemessen werden, dieim Bereich von 0,4 bis
0,5V schwanken darf.

R 29 wird zundchst auf Linksanschlag ge-
dreht. Gleichzeitig mi3t man die Spannung
anPin 14des OP 2,diebeica.0 Vliegensoll-
te. R 29 wird langsam im Uhrzeigersinn ge-
dreht, wobei die Ausgangsspannung des
OP2 sorgfiltig beobachtet wird. In dem
Moment,indemdie Ausgangsspannungdes
OP2 (Pin 14) auf ca. + 5V springt, sollte
R 29 in dieser Stellung belassen werden.

Da mit R 31 eine geringe Hysterese erzeugt
wird, mul} dieser Einstellvorgang immer
vom Linksanschlag (entgegen dem Uhrzei-
gersinn gedreht) des Trimmers R 29 begin-
nen.

Die zweite Einstellung bezieht sich auf die
Zeiteinstellung des Trimmers R24. Am
Ausgang des OP 1 wird eine Frequenz von
4,55 Hzmit R 24 eingestellt. Man kannauch
die Periodendauer entsprechend 220 msek
messen.

Steht kein entsprechender Frequenz- bzw.
Periodenzihler zur Verfiigung, wird R 24
ungefahr in Mittelstellung gebracht und die
Zeitdauer des Schnelladevorganges gemes-
sen. Beieiner Zeitdauer von mehrals 30 Mi-
nuten ist R 24 auf kleinere Werte einzustel-
len, wahrend beizu kurzer Schnelladedauer
R 24 auf grofere Werte eingestellt werden
muf}. Sollte der Einstellbereich von R 24
nichtausreichen, kannder WiderstandR 23
gef. gedndert werden.

Zur Einstellung des Schnelladestromes
kénnen die Ausgangsklemmen, nachdem
das Gerit eingeschaltet wurde, kurzzeitig
fir die Dauer des Einstellvorganges mit
Hilfe eines entsprechenden Amperemeters
iiberbriickt werden. Mit R 1 bzw. R 3 kann
der gewilinschte Ladestrom eingestellt wer-
den.

Eine separate Einstellung des Entladestro-
mes istnichterforderlich, da dieser dem La-
destrom, von geringfiigigen Abweichungen
einmal abgesehen, entspricht.

Mochte manden Strombereich verkleinern,
konnen die Widerstdnde R 2 oder R 4 ver-
groBert werden. Beieinem Schnelladestrom
von 1,5 A fuir einen Akku mit einer Kapazi-
tat von 0,75 Ah muf} der Wert von R 2 z. B.
3,3 k) betragen.

Soll der max. zu verarbeitende Strom 2 A
nicht iiberschreiten, so kann auch der Wi-
derstand R41 von 0,1 () auf 0,22 () vergro-
Bert werden. Hierdurch wird bei kleineren
Schnelladestromen der Spannungsabfall in
ausreichender Grofe gehalten. Er sollte je-
dochanR 41 grundsitzlich0,5 V nicht iiber-
schreiten und 0,1 V nicht unterschreiten.

Abschlieffend wollen wir noch darauf hin-
weisen,daf auchein Schnelladevorgang mit
einer Zeitdauer von 60 Minuten mit diesem
Gerit durchfithrbar ist. Die angeschlosse-
nen NC-Akkuswerden hierbei weniger stark
beansprucht. Die Schnelladestrome ent-
sprechen dann der Akku-Kapazitat (z. B.
1,8 Ah=1,8 ASchnelladestrom). Die Kapa-
zitdt von C4 ist auf 470 nF zu erh6hen und
die Frequenz an Pin 1 des OP 1 auf 2,28 Hz,
entsprechend 440 msek. Periodendauer,
einzustellen.
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Ansicht des fertig aufgebauten NC-Akku-Schnellade- \ " z
automaten mit abgenommenen Gehéuseoberteil Frontansicht des NC-Akku-Schnelladeautomaten

Stiickliste:
NC-Akku-Schnelladeautomat

Halbleiter

A 78L06
.. LM 324
(G m e R AR e O SR B S e CD 4001
FCA et il s s O R 8 0 m Ko it CD 4053
| (G L) SRR SR . CD 4020
T1-T5 ...BC 548
e A S Ol TIP 140
D b e o e S L B Gt e R TIP 145
...R250 B
. 1N4001
105, st A e o e Lt LED, rot, S mm
DA-DIO <o is i o0 dimesiisins s Sips s IN4148
I DY/ CL S R A S RN R A I P LED, rot, 5 mm
) Tt m T Voncs vl et e st 6 N e IN4148
DYDMo s svsan s LED, rot, 5 mm

Kondensatoren
(0 et B R e i Rt 100 puE/16 V
(G RSO b O B T S 100 nF
Cale o 0 o m el e B . 10 uF/16 V
A e, e, e a1 ..220 nF
CBI R at i ne o oA e e .. 100 nF
(o RS o DI I Rem) o ot o e 10 uF/16 V
{74 B bt o A e s B ko s «ex 10:0F
OB i B wlaim o oreli e e e S5 i v 220 nF
(@ NN oo eI A e S T )00 uE/16 V
L o A R o o s A A el 100 nF
(31 s B B R P o 10 uF/16 V

1 kO, Trimmer, stehend
1.8 kQ
o 1 kQ, Trimmer, stehend
................................... 1,2 kO
..................................... 100 )

oco0o0

leo
1y

RZDLRDD s s ofs e Hoatra syt eod i S alk 51408 10 k)
R23 A R Tt G ol s A 0 D )
R4 * oafaiemnane o sine 500 k£, Trimmer, stehend
R25, R26  wlvreisive ima e Sovsiwemmimioazsiolsis sarsnsriiars 8,2 kO
R il b, 2 100 k{), Poti, lin, 4 mm Achse
R8BSl ctesiin i oy vl s thers e s i o 18 k)
RO e, e N0 S vt 1 kO, Trimmer, stehend
U e A T e o e S o et ke 1 kQ
RILSERADT ilioss cveiath Sl arereqis s i sian i 1 MQ
)L ot RGO PRI 2 e et 10 kQ)
RA=RIO! sicrerininslon 55 @8 sace siisiayisnet 28 vy o4 680
RBTERAD variia thisalnratss sl o bustadsdsiarsiiuin yini'e 1 kQ
R e e e St | IRYE 0,1 ©/0,5%/4 Watt
Sonstiges

ST e folioder Schalter 2 x um mit Mittelstellung

2 x Bananenbuchsen

1 x Spannzangendrehknopf (14 mm) mit Deckel und
Pfeilscheibe

| x Kiihlkérper SK 88

2 x Glimmerscheiben TO 3P
2 x Isoliernippel

18 x Lotstifte

4 x Schrauben M3 x 16 mm
8 x Muttern M3

4 x Schrauben 3 x 6 mm

I x Knopf-Adapter 4/6 mm
2 x BatterieanschluBklemmen

2 m flexible Leitung 2 x 0,75 mm? s 2 3 ~
20 cm Silberdraht i % Leiterbahnseite der Platine des NC-Akku-Ladeautomaten
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