
ELV-Serie Modellbau
NC-Akku-Schnellade auto mat

Konzipiert für den Einsatz ,,im freien Feld" können mit diesem Gerüt
Akkus in kürzester Zeit aus der A uto-Batterie wieder aufgeladen werden.
Zundchst wird zum Erreichen von genau definierten Anfangsbedingun-
gen eine Schnell-Entladung vorgenommen. Die erforderliche Ablauf-
steuerung erfolgt hierbei automatisch.

FLV

Ailgemeines
I ni Modellbau ist dcr Anici! von E!ektroan-
trieben in Schiffsmode!Ien bckannterma-
üen dominierend. Aufgrund der immerbes-
ser werdenden Motore und besonders der
Akkus, kommt dieser Antriebsart im Flug-
modellbau wachsende Bedeutung zu. Je
höher die Anspruche an die Leistung eines
Modells sind, desto kurzer 1st im allgcmei-
nen die Betriebsdauer mit einer Akkula-
dung. Haufig ist Cs daher wQnschenswert,
cinen Akku-Satz ,,im freien Feld" in mög-
!ichst kurzer Zeit aus dem Auto-Akku wic-
der aufzuladen.

Einige Hersteller von NC-Akkus haben
neuartige, entsprechend schnell Iadefähige
Typen entwickelt, bei denen die Ladezeit-
dauer von normalerweise 14 Stunden, bis
auf0,5 Stunden verkurzt werden kann. Die
einladbare Leistung ist bei einer Ladedauer
von 0,5 Stunden jedoch auf 60 bis 80% he-
grenzt. Durch Wçiterladen mit ,,normaiem"
Ladestrom kann die gespeicherte Energic
allerdings wicdcr auf 100% erhoht werden.

Bedienung und Funktion

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

Hierzu wird das Gerät zunächst an einen
12V Auto-Akku angeschlosscn, dessen
Spannung zwischen 10 V und 15  schwan-
ken darf. Durch eingebaute Schutzdioden
ist die Schaltung vor Verpolung gesichert.

Der dreistellige Kippschaltcr zur Stromein-
stellung, befindet sich zundchst in Mittel-
stellung. Hierdurch wird die Elektronik in
ihren Ausgangszustand gcsetzt.

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

Mit dem Poti R 27 wird die Nennspannung
des angesch!ossenen NC-Ak kus cingestelit.
Dies ist für den Entladevorgang erforder-
lich, damit die E!ektronik den Abscha!t-
zeitpunkt anhand der Entladespannung be-
stimmen kann, wobei die Steuerung you-
automatisch erfolgt.

Solange sich der dreistellige Kippschalter in
Mittelstellung befindet, sind die beiden
Endstufentransistoren für den Lade- (T7)
bzw. Entladevorgang (T 6) gesperrt und in

den angesch!ossenen N C-Ak ku flicl3t weder
ein Strom hinein noch wird ibm ciner ent-
110111 men.

Mit dem Kippschalter S I können zwei ver-
schiedene Lade- bzw. Entladeströmc einge-
stelit werden. Obwohl es zahireiche ver-
schiedene schne!1 ladefahige Akku-Typen
aufdem Markt gibt, dUrften zwei Ladestrd-
me ausreichen. Die Dimensionierung der
Schaltung ist auf die wohl am haufigsten
vorkonimenden Akku-Ncnnkapazitäten
von 1,2 Ahsowie 1,8 Ah ausgc!egt. Dies ent-
spricht einem Schncl!adcstroin von
1,2 Ah/0,5 h = 2,4 A bzw. 1,8 Ah/0,5 h =
3,6A. Letztgenannter Strom steilt auch
gleichzcitig den maximal mit dieser Schal-
tung zu verarbeitenden Strom dar.

Grundsätz!ich kdnnen beim Aufbau der
Schaltung these beiden Ströme individucli
den jeweils vorhandenen NC-Akkus ange-
paBt werden. Hierzu sind ledigiich R 2 bzw.
R4 zu vergroBern.

Sobald der Kippscha!tcr S I in cine der bei-
den zur Festlegung des Strombcreichs die-
nenden Stellungen gebrachi wird, startet
der Entladevorgang mit dem gewahlten
Strom. Der Entladestrom istgleich dem La-
destrom.

Soba!d die Entladeschlul3spannung erreicht
wird, bricht die Elektronik automatisch den
Entladevorgang ab Lind startet den halb-
stOndigen Schrielladevorgang.

Die Entladezeitdauer wird individuc!l von
der E!ektronik gesteuert und ist abhängig
von der Rest!adung, die iioch im ange-
schiossenen NC-Akku vorhanden war. Die
Zeitdauer der Schne!ladung hingegen ist
genau auf 0,5 Stunden festge!egt. Dies ent-
spricht optimaleri Schnelladebedingungen
bei 20fachem Nennladestrom, entspre-
chend der doppe!ten Akku-Kapazität. Em
schne!! ladefähiger NC-Akku mit einer
Nennkapazitat von 1,8 Ah wird also fUreine
halbe Stunde mit 2 x 1,8 A = 3,6 A aufgela-
dell.

Eine definierte und vollständigc Entladung
ist unbcdingt erforderlich, darnit bei dern
nsc1iIie0enden Schnelladcvorgang em

Ubcrladen ausgeschlossen wird. Grund-
sützlich besteht zwar auch die Mog!ichkeit
anhand der Uberwachung der Ladespan-
nung oder auch der Temperatur, wahrend
des Schnelladevorganges den Ladezustand
des angeschlossenen NC-Akkus zu dber-
prdfen und anhand der entsprechenden In-
formationen den Schnelladevorgang zu un-
terbrechen. Für den rauhen Einsatz ,, mi

lreien Feld", bietet die hier vorgestelite Ver-
sion init vorheriger Entladung, praxisnahe
unc! einlachc Bedienbarkeit.

Zur Schaltung

Die Versorgung der Steuer- und Regelelek-
tronik wird uber einen 6 V-Festspannungs-
regler des Typs 78L06 (IC 1) in Verbindung
mitderSchutzdiodcD 2sowieden Konden-
satoren C 1 his C 3 stabilisiert.

Die Lcuchtdiode D 3, client ill Verbindung
liii! cicrn Vorwiderstand R 19 zur Einschalt-
k (lilt roll C.

fiber R I/R2 bzw. R 3/R4 werden in Ver-
bindung mit dciii Kippschalter S 1 and dciii
Widerstand R S die Referenzspannurigen
für die beiden Ladeströme aus der stabili-
sierten 6V-Spannung erzeugt.

Je nach Stellung von S I gelangt eine der
heiden Referenzspannungcn fiber R6 auf
den nichtinvertiercndcn (+) Eingang des
OP 3, der in Verbindung mit R 6 bis R 10 als
Konstantstromquelle geschaltet ist. Der
Verbindungspunkt der beiden Widerstände
R 7 und R 10 stellt den Ausgang dieser Kon-
stantstroniquellc dar. Da Ober R II in den
Eingang(Pin I0)des OP4sowiebei gcsperr-
tern Transistor T 1 Ober R IS kein Strom ab-
flie3en 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 FuOpunkt von R 12 an der
unteren oder an der oberen, zurn Minuspol
des zu ladenden NC-Akkus, hi nwciscnden
Seite des Referenzwidersta ndes R41.

Da ein Konstantstrom durch cincri Festwi-
derstand hindurchgeleitet eine K onstant-
spannung ergiht, haben wir aufdiese Weise
erreicht, dal3 wir durch Umsehalten des
elektronischen Schalters ,,A" die Referenz-
spannung wahlweise an die eine oder an die
andere Seite des Rcferenzwiderstandes R 41
legen konnen, ohnc dal3 der Spannungsab-
fall an diesem Widerstand in die Referenz-
spannung eingeht. Die Umschaltung selbst
ist grunclsatzlich erforderlich, da sieb der
Spannungsahfall an R 41 bei der Umschal-
tang voni Entlade- auf den Ladevorgang
ebenfalls umkchrt.

Ober R II gelangt die an R 12 abfallende
konstante Referenzspannungauf dcii nicht-
invertierenden (+) Eingang des 0P4
(Pin 10).

0P4 stellt den eigentlichen Regelverstärker
der Elektronik zur KonstanthaltLing des
Entlade- bzw. Ladestronics clar. Er ver-
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gleicht die an seinern nichtinvertierenden
(+) Eingang (Pin 10) anliegende Referenz-
spannung mit der am Referenzwiderstand
R41 abfallenden Mef3spannung, rile dent
Entlade- bzw. E..adestrom direkt proportio-
nalist. IJbcrdenelcktronischen Umschalter
,,B" sowie Ober R 17 gelangt der entspre-
chende Spannungsabfall all 41 aufden in-
vertierenden (-) Eingang (Pin 9) des 0P4.

Der Ausgang des 0P4 (Pill steuert iber
R 18 sowie den elektronischen Urnschalter
,,C", entweder den Endstufentransistor 16
zur Entladung des angeschlossenen NC-
Akkusdirekt an, oderüberT 5 und R 39 den
für den Ladevorgang dienenden Endstuf-
transistor T7

Im IC 4 des Typs CD 4053 sind drei e!ektro-
nische Umschalter(A. B. C) integriert, die in
der vorliegenden Schaltungskonzeption
gleichzeitig Ober die Ablaufsteuerung ge-
schaltet werden. In Mittclstellung von S 1 b
liegt der Inhibit-Eingarig dieses IC's hber
R 33 auf high". Hierdurch sind die ml nor-
malen Betrieb als Umschalter dienenden
drei integrierten Schalter alle glcichzeitig
gesperri. In der vorliegenden Schaltung
wird dadu rch cinc Unterbrechung von
Lade- sowic Entladestrom erreicht.

Sobald der Schalter S I in eine der beiden
Arbeitsstellungen gebracht wird, beginnt
die Entladung des angeschlossenen NC-
Akkus. Die elektronischen Schalter im IC 4
befinden sich hierbci in der eingezeichneten
Schaltstellung. Der Entlade-Endstufen-
transistor T6 wird hierbei vom Regel-0P4
über R 18 angesteuert. Die Basis von 15
Iiegt über R 37 auf Masse-Potential, so daB
T 5 rind dcshalb auch der Lade-Endstufen-
transistor T 7 gesperrt sind.

Sobald die Akku-Spannung auf Ca. 0,9 V
pro Zelle ahsinkt, schaltet der 0P2 von
low" auf high" and der vorher fiber S I b

freigegebene mit N I/N 2 aufgebaute Spei-
cher, wird Ober Pill gesetzt, d. h., der Aus-
gang von N 1 (Pill geht auf ,.low', wo-
durch das Zahler-IC 5 freigegeben wird. Der
Eingang des IC 5 erhalt aus dern mit OP I
aufgebauten Oszillator eine Frequenz von
4,55 Hz. Nach Ablauf von gcnau 30 Minn-
ten schaltet der letzte Teilerausgang des IC 5
(Pin 3) von ,,low" auf,,high" und der zweite
Speicher, aufgchaut mit den Gattern N 3
rind N4, wird fiber semen Eingang Pin 12
gesetzt. Der Ausgang von N4 (Pill
nimmt hierbei ,,high"-Potential an. Ober
R 13 wird dadurch T I angesteuert, der dai-
authin durchschaltet.

Die über R 11 auf den nichtinvertierenden
(+) Eingang (Pin 10) des 0P4 gelangende
Referenzspannung, wird hierdurch nach
dent von 1 1 fiber R 15 er-
heblich redLiziert. Der vorher genau eine
halbe Stunde lang flieBende hohe Schne!la-
destroni sinkt auf einen unkritischen Wert,
tind der angcschlosscne NC-Ak ku kann Un-
hesorgt mehrere Stunden weiter aufgeladcn
werden oder aber auch direkt nach dem
halbsthndigen Schnclladevorgang wieder
seiner Verwendung zugefhh rt werden.

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

Zum Nachbau
Bei der Konzipierung dieser verhh ltnisrnii-
Big aufwendigcn, hochwertigen Schaltung,
wurde von Anfangall daraufgeachtet. daB
das spatere Gerhi praxisnah einsetzhar ist.
Hierzu ztihlt selhstversttindlich nichi allein
die betriebssichere und robust aufgehaute
Schaltung, sondern genauso cine mogliclist
kompakte Bauweise, darnit das Bberwie-
gend im ,,freien Feld" eingesetzte Schnella-
degerht keinen unnotigen Platz benotigt.

Beim Aufbau ist daher besonders sorgfhltig
vorzugehen, da beim Layout kern unnOtiger
Platz verschenkt werden durftc.

Die Bestückung der Leiterplatte ist in ge-
wohnter Weise anhand des BeslUckungs-
planes vorzunchmen, wobei zahlreichc Wi-
dersth nde stehend einzubauen sind.

Der grol3e Leistungskuhlkorper wird nach
der Montage der beiden Endstufentransi-
storen in Ca. 5 mm Abstand vom Gehause
angeschraubt und die Transistoren mit der
im GehBuse verschraubten Lciterplatte
verbunden, nachdem these eincr abschlie-
Benden sorgtaltigen Uherprüfung unterzo-
gen wurde.

Die Kollektoren der beiden Transistoren
sollten mit zwei Glimrnerscheihen rind Iso-
liernippeln sowie etwas Warmeleitpaste ge-
genüber dem Leistungskuhlkorper isoliert
werden. Eine versehentliche BerBhrung des
all Auto-Ak ku angeschlossenen
Schnelladegerates nlit Kfz-Chassisteilen ist
normalerweise unkritisch.

Zu beachten ist beim gesamten Aufbau. daB
bei voller Ausnutzung der Leistung des
SchnelladegerBtes (3,6 A max.) die Endstu-
fentransistoren eiile groBe Leistung verar-
bciten nlüsscn unddaherdcrgcsamte Khhl-
korperextrem heili wcrdcn kanni. Man sollte
daher das GerBt möglichst berhhrungssi-
ctier aufstellen. Sowohl Eingangs- als auch
Ausgangsbuchsen wercicn mit flexiblen iso-
lierten Leitungen mit einem Querschnitt
von mind. 0,75 mm 2 verbunden. Auf die Po-
laritBt des angeschlossenen Akkus ist zu
achten. Die Schaltung selbst ist zwar gegen
Verpolung helm AnschluB an den zur Spei-
sung dienenden Auto-Akku gesichert, je-
doch ist cin Schulz des zu ladenden NC-Ak-
kus bei Verpolung nicht vorgesehen, da dies
schaltungstcchnisch gesehen, eincn nicht
unerheblichen zushtzlichen Aufwanci be-
deuten whrde. Mail allein die Lilt-
ladeschluBspannung you 0,9 V beim Em-
schiuB einer einzlgen Zelle and die Durch-
tluBspannung einer Siliciumdiode von be-
reits 0,7V.

Kalibrierung
Die Einstcllung der vier 1111 Gertit enthalte-
nen Trimmer ist mit einern einfachen Volt-
meter moglich.

Zunhchst wird die Schaitung mit ciner Ver-
sorgungsspannung von 10 his 15V heauf-
schlagt.

Der Schalter S I befindet sich hierbei in Mit-
telstellung.

An die beiden Ausgangsbuchsen zum An-
schluB des NC-Akkus ist jetzt eine Span-
nung von 8.4 V anzulegen. Das Poti R 27
wircl auf Rcchtsanschlag geclreht (voller

Wiclerstand). Ober dem Widerstand R26
sollte jetzt eine Spannung von Ca. 0,45V
gernessen werden, die im Bereich von 0,4 his
0,5 V schwanken dart.

R 29 wird zunichst auf Linksanschlag ge-
cireht. Glcichicitig milit man die Spannung
an Pill I4desOP2,diebcica.OVlicgensoll-
te. R 29 wird langsam im Uhrzeigersinn gc-
drcht, wobei die Ausgangsspannung des
0P2 sorgfaltig beobachtet wird. In dciii
Moment, in dent die Ausgangsspannung des
0P2 (Pin 14) auf ca. + 5 V springt, soilte
R29 in dieser Stellung belassen werden.

Da mit R 31 cine geringe Hysterese crzeugt
wird, muB dicser Einstellvorgang iilnler
voni Linksanschlag (entgegen dciii IJhrzci-
gersinn gedrcht) des Trimmers R 29 begin-
neil.

Die zweite Einstellung hezieht sich auf die
Zeiteinstellung des Trimmers R24. Am
Ausgatig des OP I wird eine Frequenz von
4,55 HzmitR24eingestellt. Man kannauch
die Periodendauer entsprechend 220 msek
iliesseil.

Steht kein entsprechender Frequenz- bzw.
Periodenzhhlcr zur Verfu gung, wird R 24
ungefbhr in Mittelstellung gebracht rind die
Zeitdauer des Schnelladevorganges genies-
sen. Bei cinerZeitdauervon mehrals 30 Mi-
nuten 1st R 24 auf kleinere Werte eunzustel-
len, während bei zu kurzer Schnelladedauer
R 24 auf groBerc Wertc cingestellt werden
mull. Soilte der Eunstcllhereich von R24
nicht a usreichen, kann der Widerstand R 23
ggf. getindert werden.

Zur Einstellung des Schnellaclestromes
können die Ausgangsklemmen, nachdem
das Gcrht eungeschaltet wurde, kurzzeitig
für die Daucr des Einstellvorganges mit
Hilfe cities entsprechenden Amperemeters
überbrückt wercIcn. Mit R 1 bzw. R 3 kann
der gewbnschte Ladesirorn cingestellt wer-
dcii.
Eine separate Einstellung des Entladestro-
mes ist nicht erforderlich, cia clieser deni La-
destrom, von geringfügigen Abweichungen
einnial abgesehen. entspricht.

Mbchtc man den Strombercich vcrkleinern,
können die Widersth nde R 2 oder R 4 ver-
groBert werden. Bei einem Schneliadestrom
von 1,5 A für einen Akku mit eincr Kapazi-
Gt von 0,75 Ali muB der Wert von R 21. B.
3,3 kl betragen.

Soil der max. zu vcrarbeitende Strom 2 A
nicht überschreiten, so kann auch der Wi-
derstand R41 von 0,1 11 auf 0,22 fI vergro-
Bert werden. Hierdurch wird bei kleineren
Schnelladestromen der Span nungsabfall in
ausrcichender GröBe gehalten. Er sollte je-
doch an R 41 grundsatzlich 0,5 V nicht Bber-
schreiten rind 0,1 V nicht unterschreiten.

Abschlicllcnd wollen wir noch darauf bin-
weisen, daB auch cm Schnelladevorgang mit
einer Zeitdauer von 60 Minuten mit diesem
Gerbt durchführhar ist. Die angeschlosse-
nen NC-Akkus wcrden hierbem weniger stark
beansprucht. Die Schnclladcströme emit-
sprechemi dann der Akku-KapazmtBt (z. B.
1,8 Abs 1,8 A Schnelladestrom). Die Kapa-
zitht von C4 ist auf 470 nF zu erhOhen und
die Frequenz an Pin I des OP I auf 2,28 Hz,
entsprechend 440 msek. Periodendauer,
ci nzu ste lien.
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