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Schaitbild der ELV-Abschaltautomatik für Batteriegerate (Auto-Power-Off)
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Strom versorgungen

AutomPowermOff
Zur Batterieschonung tragt these Schaltung be4 indem das angesch!ossene Gerät

nach einer vorher festgelegten Zeitspanne automatisch ausgescha!tet wird.
nung bei, indem em vorzeitiger und vor sten Buck scheinen doch recht viele Bau-

Ailgemeunes	 allem unnötiger Batterieverbrauch ver- elemente an der Funklion beteiligt zu scm,
mieden wird, sofem Sic einmal das Aus- jedoch sind es letztendlich nur 3 ICs, 1

Sic betitigen die Taste eirimal kurz, und 	 schalten Jhres batteriebetriebenen Gerätes Transistor und wenige passive Kompo-
ihr Gerät ist eingeschaltet. Das Ausschal- vergessen - ganz abgesehen davon, daB nenten, die allesamt zum Standard-Sorti-
ten kaun nun wahiweise jiber eine zweite auch natürlich Kosten eingespart werden, mentvielerHohby-Elektronikerzahlenund
Tastenhetäticung oder auch selbsttatig zumal die Schaltung selbst sehr preiswert in der Tat nur wenige Mark kosten.
(lurch die eingebaute Abschaltautomatik 	 zu realisieren ist.	 Die Betriebsspannung iiberstreichteinen
innerhaib einer vorher einmalig festgeleg- 	 weiten Bereich von 3 V bis 15 V und deckt
ten Zeitspanne erfolgen. 	 Zur Schaltung	 somit fast alle Batterie-Anwendungsfalle

Wissen Sic bereits während des Em- 	 ab. Zu berucksichtigen ist hierbei alter-
schaltens, dal3 Sic lhr Gerät langere Zeit In Abbildung 1 ist das Schaltbild der dings, daB 3 V als Spannungsuntergrenze
benötigen, können Sic die Abschaltauto- ELV-Abschaltautomatik, auch Auto-Po- nicht unterschritten werden darf, d. h. 2
matik desaknvieren, indern Sic die Taste wer-Off genannt, dargestelit. Auf den er- normale Trockenbatterien a 1,5 V reichen
heim Einschatten etwas Linger festhalten
(rurid I sek.).

Mit nur wenigen handclsublichen und
preiswerten Bautcilen lLiBt sich these klei-
ne und doch so komfortable Schaltung
schnel I aufbauen.

Anwendungsfallc gibt es derer viele.
Denken Sic nur einmal an die groBe Zahi
der Digitalmultimeter, von denen die kom-
fortableren bereits ci ne Abschaltautoma-
tik integriert haben. Auch Koffcrradios,
insbesondere wenn sic als Einschlafhilfe
dienen, stellen ein sinnvollcs Einsatzge-
biet dar. Aber auch die steigende Anzahl
unterschiedlichsier batteriehetriebener
Geräte kann nut der ELV-Abschaltauto-
matik ausgerustet werden, zumal die di-
rekte, d. h. manuelle Ein-Ausschalt-Funk-
tion keineswegs beeintrachtigt wird.

So kann der emmal fest vorwählbare
Einschaltdauer-Zejtberejch zwischen 2 sek.
und Ober 2 Ii betragen. Die Schaltung trägt
in gewissem Sinne auch zur Umweltscho-
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nicht aus, da die EntladeschluBspannung
nur wenig uber I V angesiedelt ist. Die
Mindestversorgung belauft sich somit auf
3 in Reihe geschaltete NC- oder Trocken-
batterien, wobei eine einzige 3 V-Lithium-
zelle ebenfalls geeignet ist, da these ihre
Spannung über weite Bereiche ihrer Le-
bensclauer konstant halt.

Speziell beim IC 3 des Typs CD 4060 ist
zu beachten, daB einige Hersteller in Ab-
weichung zu den Ublichen aligerneinen
Daten von CMOS-Bausteinen, die ab 3 V
arbeiten, beim CD4060 eine Funktionsga-
rantie erst ab 5 V zusichern. Tests in der
ELV-Entwicklungsabteilung haben erge-
ben, daB, von wenigen Ausnahrnen einmal
abgesehen, ein Betrieb bereits bei typ. 2,8 V
gegeben ist und nur in seltenen Fallen auch
einmal 3,5 V notig sind.

Doch kommen wir nun zur Beschrei-
bung der eigentlichen Schaltung. Zundchst
bctrachten wir den urn die heiden Gatter
IC I A und IC I B aufgebauten Abschnitt.

Wir gehen davon aus, daB sich IC 3 im
Ruhezustand befindet und sornit der Em-
gang Pin 2 des Gatters IC I A Low-Po-
tential fUhrt. Des weiteren wollen wir an-
nehmen. daB Pin I auf High-Pegel Iiegt
und demzufolge der Ausgang (Pin 3) des
Gatters IC I A 0 V annirnmt. Dernzufol-
ge lietzt der Ausgang (Pin 4) des nachge-
schalteten Inverters IC I B auf High-Po-
tential, welches Ober R I zurn Eingang
Pin I des Gaiters IC I A zurtickgelangt.
Wir sehen, daB sich die gesamie Anord-
nung in einem stabilen Gleichgewichtszu-
stand befindet.

Der Low-Pegel vom Ausgang (Pin 3)
des Gatters IC I A entlädt Ober R 2 den
Kondensator C 5, so daB an diesern prak-
tisch keine Spannung mehr ansteht.

Wird nun die Taste TA I betatigt, gelangt
der Low-Pegel von C 5 auf den Eingang
(Pin I), und der Ausgang (Pin 3) springt
von vormals Low- auf High-Potential, das
nochmals invertiert durch IC I B an des-
sen Ausgang (Pin 4) als Low-Pegel er-
scheint. Uber R I wird nun dieser neue

Zustand fixiert.
Zwar versucht im ersten Moment der

Widerstand R I dem Low-Pegel, der fiber
TA I von C 5 komrnt, entgegenzuwirken,
jedoch ist der dynamische Innenwiderstand
von C 5 im Vergleich zum Wert von R I
sehr niedrig und somit dominierend. Nach
der Umschaltung, die sich irn Bereich un-
ter I ms abspielt, hiilt dann R 1 diesen
neuen Iogischen Zustand aufrechi. Hierbei
1st es zundchst vol lkornmen egal, wie lange
Sie TA I betatigt haben. Erst nach Loslas-
sen dieser Taste und erneuter Betätigurig
erfolgt der nächste Weclisel.

Dies wird dadurch ermoglicht, indem
vor der zweiten Betatigung C 5 nun Ober
R 2 auf High-Pegel aufgeladen wird, so
daB bei einer Folgebetiltigung wiederurn
ein Zustanclswechsel an Pin I von IC I A
stattfinden kann.

Als angenehmer BegleitetTekt dieser
ebenso cirifachen wie wirkungsvollen
Schaltung ist die gleichzeitige Entprellung
des Taste nkontaktes anzusehen.

Nachdem wir die Toggle-Funktion so-
welt erliiutert haben, kommen wir zurn
eigentlichen Schaltvorgang. Solange sich
der Ausgang (Pin 3) von IC 1 A auf Low-
Potential befindet, liegen die Ausgänge
(Pin 10, 11) der beiden Inverter IC 1 C, D
aufHigh-Pegel. d. h. der zum eigentlichen
Schaltvorgang dienende Transistor T I ist
gesperrt und der angeschlossene Verhrau-
cher somit stromlos. Nimmi durch Betäti-
gen (Icr Taste TA I Pin 3 von IC I A High-
Pegel an, wechseln die Ausgangc Von
IC I C. D nun auf Low-Potential und T I
erhhlt Ober R 6 einen Basisstrorn, der den
Transistor durchschalten l[IBt - der ange-
schlossene Verbraucher 1st aktiviert.

Damit kein unnötig groBer Basisstrom
flieSt, der die Batterien zusätzlich belastet,
empfiehlt es sich, den Widerstandswert so
zu bernessen, daB er auf den jeweiligen
Anwendungsfall optilniert ist. In Abbildung
2 ist dazu eine Kurvenschar abgebildet, aus
der hervorgeht, welcher Widerstandswcrt
in Abhangigkeit von der Betrichsspannung

und deni maximal flieBenden Strom am
besten zu wLihlen ist. Dazu folgendes Bei-
spiel:

Wir nehmen an. daB Ihr Ger[It mit einer
9 V-Blockbatterie arbeitet. Als minirnale
Betriebsspannung sind somit rund 7 V an-
zusetzen. Dies trifft [ibrigens auch dann xii,
werin das Gerdt nicht mit einer Trocken-
batterie, sondern cinem Nickel-Cadniium-
Akku arheiiet. In dem Diagramm suchen
wir uns nun den 7 V-Punkt rind gehen von
dort senkrecht nach oben, rind zwar his zu
den HOhc, die unserern maximal hcndtig-
ten Strom des angeschlossenen Verhrau-
chers entspnicht. Bei nur rLlnd 10 mA ku-
men wir mit einem Vorwiderstand von
100 kQ aus. während 100 mA immerhin
schon eine Reduzierung dieses Wider-
standswertes auf 10 kQ erfordert.

Nachdem wir den geeigneten Wider-
standswent bestimmt haben, wenden wir
uns der weiteren Schaltung urìd hier insbe-
sondere der Abschaltautomat ik zu.

Die Gaiter IC 2 A. B sind als Flip-Flop
geschaltet und dienen der Speicherung lo-
gischer Zustände. 1st den angeschlossene
Verbraucher ausgeschaltet, fUhrt der Aus-
gang (Pin 4) des Gaiters IC I B High-
Potential, das eherifalls am Eingang (Pin I
von IC 2 A anliegt. Dutch die Funktion des
Flip-Flops IC 2 A, B 1st dieses sornit ge-
setzt, und am Ausgang (Pin 4) von IC 2 B
steht ebenfalls High-Potential an, das auch
auf den Reset-Eingang (Pin 12) des Os-
zillator-Teiler-IC 3 gelangt. Dieses IC des
Typs CD 4060 ist sonhit gesperrt und seine
Ausguinge, von deneni gem'513 der benötig-
ten Abschallvenzdgenungszeit nun einer
durchgeschaltet 1st, fuhren idle Low-Pegel,
wie wirdies eingangs bereits angenomrnen
hatten.

Der Kondensator C 3 ist in dieser Kon-
stellation Ober R 4 entladen. d. Ii. an Pin 9
von IC 2 C steht eine Spannung VOfl Ca. 0 V
an.

Wird nun TA 1 kurz betätigt und der
angeschlossene Verbraucher aktiviert, er-
folgt gleichzeiti-die Freigabe des Eingangs
(Pin I) des Flip-Flops (Gaiter IC 2 A),
wobei zuriiichst IC 3 Ober seirien Reset-
Eingang (Pin 12) weiterhin gesperrt hleiht.

Im selben Moment, in dciii TA I losge-
lassen wind, beginnt die Spannung an C 5
anzusteigen, und wenige Mi Ilisekwiden
spuiter wechselt der Ausgang (Pin I I) des
Gatters IC 2 D von high nach low. Der
durch das Differenzierglied R 31C 4 entste-
hende negative Impuls gelangt auf Pin 8
von IC 2 C rind erscheint invertiert an
dessen Ausgang (Pin 10), urn so das Flip-
Flop Uber semen Eingang Pin 6 (IC 2 B) zu
setzen. Der Ausgang (Pin 4) springt von
high nach low Lind gibt IC 3 Ober Pin 12
frei.

Der in IC 3 integrienie Oszillator schwirigt
an, wohei (lie Frequenz mit R 7 his R 9
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sowie C I festgelegt ist. R 8 ermöglicht die
Feineinstellung, während derSchwerpunkt
der Zeitvoreabe darin besteht, welcher der
Ausgdnge (Q 4 his Q 14) zurn Eingang
(Pin 2) des Gatters IC 1 A durchgeschaltet
wurde. In Tabelle 1 sind die moglichen
Zeitbereiche aufgelistet.

Nach Ablauf der gewUnschten Ab-
schaltverzogerungszeit wechselt der be-
treffende Ausgang des IC 3 von vormals
Low- nun auf High-Potential, weiches das
Gaiter ic I A schalten laBt. Am Ausgang
(Pin 3) erscheint Low-Potential, wodurch
zum einen T I Ober IC I C. D ausschaltet
und zum anderen das Flip-Flop IC 2 A, B

Tabelle I

	

Zeitbereich	 Ausgang BrUcken-
(mit R8 cinstellhar) (am IC 3) 	 Nummer

	

2- lOsek.	 Q 4	 J I

	

8-40sek.	 Q 6	 i2

	

30- 160 sek.	 Q 8	 J 3

	

2 - tO mm.	 Q I 0	 J 4

	

8-40min.	 Q12	 J5

	

30- 160 mm.	 Q 14	 J 6

Ober Pin I (High-Pegel) zurUckgesetzt wird
unddernzufolge auch IC 3 Ubereinen High-
Pegel all 12 ebenfalls wieder semen
Grundzustand annimmt - die gesamte
Schaltung hefindet sich in Ruhe.

Selbstverstiindlich kann jederzeit vor-
her durch die Betätigung von TA I die
Ausschaltung erfolgen hzw. anschlieBend
der Verbraucher Ober dieselbe Taste wie-
der ci ngeschaltet werden.

Kommen wir zum AbschluB dieser de-

Ansicht der fertig bestückten Platine

tai II ierten Schalturigsheschreibung zur Er-
lOuterung der Desaktivierung der Ab-
schaltautomatik, indern die Taste TA I
wiihrend des Einschaltens etwas anger
gedruckt wird (Ober 0,5 sek.).

Nach dem Loslassen von TA I gelangt
Ober C 4 ein Impuls auf Pin 8 von IC 2 C,
der zuni Setzen des Flip-Flops IC 2 A, B
und damit zur Freigabe des IC 3 führt.
Gleichzeitig mit der Betatigung von TA I
startet jedoch der Ladevorgang des Kon-
densators C 3 Uber den Vorwiderstand R 4.

Dl, R S dient dabei zurn schnellen Ent-
laden Von C 3, damit die Schaltung auch
bei schnellen Ein-/Ausschaltvorgangen
kon-ekt arbeitet.

Nach Ca. 0,5 sek. wird der Eingang
Pin 9 des Gatters IC 2 C gesperrt, so daB ab
diesern Zeitpunkt der vorstehend genannte
Impuls nicht mehr das Gatter IC 2 C passie-
ren kann, d. h. das Flip-Flop wird nicht
gesetzt und IC 3 bleibt gesperrt. Eine Ab-
schaltung kann jetzt nur noch durch die
weitere Betatigung von TA I vorgenom-
men werden.

Durch Vergrol3ern oder Verkleinern von
C 3 IäBt sich die Zeitspanne erhöhen oder
verringern, die erforderlich ist, urn die Ab-
schaltautomatik zu desaktivieren. Bei der
gewahlten Dimensionierung bleibt die Ab-
schaltautomatik in Betrieb, wenn die Taste
kurzer als 0,5 sek. gedrUcki gehalten wird.
Für übliche Anwendungen ist dies eine
praktikable Losung, und Sic brauchen nicht
unnötig lange die Taste gedruckt zu halten,
wenn Sic einrnal auf die Abschaltautorna-
uk verzichten möchten.

Der Kondensator C 2 dient zur Puffe-
rung. Die gestrichelt eingezeichnete LED
mit dem Vorwiderstand ist nur als Anre-
gung gedacht, da die meisten Verbraucher
ohnehin ihre eigene Einschaltkontrolle be-
sitzen, sei es (lurch ciii LC-Display oder
eine LED. Auf der Platine wurde daher auf
die zusiitzliche optische Kontrollanzeige
verziclitet, zumal diese, aufbatteriebetrje-
bene Geräte bezogen, einen nicht unerheb-
lichen Stromverbraucher darsteilt.

Stückliste:
Auto-Power-Off

Widerstände
I0k	 ..........................R 1,R5,R6*
IO0k.........................................R7
I20k ................................. R3,R4
IMI.................................... R 2, R 9
Trimmer, PT 10, lieg.,500k .....R 8
* siehe Text

Kondensatoren
47nF .................................... C4,C5
IjiF............................................. Cl
I0izF/25V ............................ C2,C3

Haibleiter
CD400I ............................IC 1,IC2
CD4060 .....................................IC 3
BC327-25 .................................... T I
1N4I48.......................................DI

Sonstiges
Printtaster. I x ciii, Knopf
schwarz, Höhe 20mm ..............TA 1
Lötstifte, 1,3mm .............ST I- ST 4

Zum Nachbau

Für den Aufhau steht eine kleine Ober-
sichtlich gestaltete Leiterplatte zur Verfu-
gung, auf der alle erforderlichen Bauteile
untergebracht sind.

Anhand des Bestuckungsplanes werden
zunächst die 4 Lötstifte, gefolgt von den
Widerstiinden, der Diode und (1cm Trimmer
auf die Platine gesetzt mid aol der Leiter-
bahnseite verlötet. Alsdann wet-den (lie 3
Folienkondensatoren und die beiden Elkos
eingesetzt, wobei auf die korrekte Polaritiit
der Elkos zu achten ist. Den AhschluB
bildet das Einsetzen des Transistors T 1
sowie (icr 3 integrierten Schaltkreise IC 1.
2, 3. Auch bier ist die korrekte Einbaulage
sorgfaltig zu prufen.

Nachdem die Bestuckung der Leiter-
platte nochmals sorgfiiltig kontrolliert
wurde, isi einer der 6 Ausgdnge des IC 3
gernaB der Tabelle I in it dciii Eingang (Pin
2) des Gatters IC I A zu verbindert, indem
auf einen der 6 vorgesehenen LOtpats em
Lötzinntropfen zur Verhindung der heiden
Hälften aufgehracht wird. Zu beachten ist
hierbei, daB nur eines der 6 Kontaktpaare
eine LOtzinnbrOcke erhiilt, da sonst em
Kurzschlul3 der IC-Ausgünge entsteht.

Mit dern Trimmer R 8 kann nun din
Feinabgleich der eingestellten Abschalt-
verzögei-ungszeit vorgenom men werden.

Die Betriebsspannung wird (icr Schal-
tung an den PlatinenanschluBpunkten ST I
(+) und ST 2 (-) zugetUhrt, wimhrend der
Verbraucher an die Platinenansch I ul3punkte
ST 3 (+) und ST 4 (-) anzulOten ist.

ooE:flo0000000
I 0	 1C2TAI

o Cr	 ca 0000000
OLJOO

0	 0 0J5o oØ

Rg

OL:JOJ1 0	 00	 0 ooHIio

ST1913
OTI	 0	 C2
ST2	 ST4

on	 0
Bestückungsplan der Leiterplatte

Aufgrund der gewühtten Schaltungs-
technik mid des Einsatzes von CMOS-ICs
st der Eigenverbrauch der Schaltung kaum

meBbar (typ. weniger als 0.1 iA) Lilid liegi
in jedem Fall weit unter der Selbstentla-
dung von Batterien. Je nach Strombedarf
des angeschlossenen Verbrauchers hetragu
der Spannungsahfall am Schalttransistor
T 1 Oblicherweise weniger als 0,1 V und
steigu erst bei grOBcren Strömen auf rund
0,2 V an Lind ist (],unit in aller Re-el ver-
nachldssigbar.	 E!Ti
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