
NC=Akkum
Ladegerät

für die ELV-Akku-Lade-

Zustandsüberwachung

Nachdem wir im ,,ELVjournal"
1193 eine Akku-Lade-Zustands-
uberwachung, die auf elnem
intelligenten Akku-Management-IC
der Firma Philips basiert,
vorgesteilt haben, folgt nun em
geeignetes, vom Akku-Monitor
gesteuertes Lade gerät.

Strom versorgungen

Ailgemeines

Zur Erweiterung der Akku-Ladezu-
standsuberwachung aus dem ,,ELVjournal
1/93" dient ein spezielles Ladegerät, das
die unterschiedlichen Betriebszustände des
SAA 1500 herucksichtigt und entsprechen-
de Steuersignale liefert. Hierdurch entsteht
eine optimale Kombination aus Lade- und
Uberwachungseinheit. Darüberhinauswird
das Ladegerät von der Lade-Zustandsühcr-
wachungje nach Energieinhalt des Akkus
aktiviert und abgeschaltet. Als weiteres
Feature sorgt das hier vorgesteilte Ladege-
rat für die Erhaltungsladung bei einem
100 % voligeladenen Akku, wobei auch
hier der zentrale Baustein der Akku-Lade-
ZustandsUherwachung die Steuerung über-
nimmt.

Bczuglich des Ladevorgangs kennt der
integrierte Schaltkrcis SAA 1500 zwci
unterschiedlichc Betriehszustände. Zum
einen besteht die Moglichkeit, den Akku
bzw. Akkusatz mit einem Ladestrom ent-
sprechend 1/10 der Ncnnkapazitat in 16
Stunden aufzuladen, und zum anderen kann
der Energiespender in 30 Minuten (schnell-
laden) mit einem Ladestrom, der dem 2,2fa-
chen der Nennkapazitat entspricht, ,,voll
gepumpt" werden. Je nachdem, oh dem
PN-Eingang (ST 6) der Lade-Zustands-

Uberwachungvom Ladegerat eine Frequenz
< 14 kHz oder eine Frequenz >20 kHz
zugefuhrt wird, unterscheidet der Baustein
die heiden Lademodi.

Abgesehcn von Spezialanwendungen in
Elektrowerkzeugen oder Camcordern kön-
nen Standard-Akkus nicht mit einem der-
art hohen Ladestrom, wie es der SAA 1500
im Schnell-Lademodus voraussetzt, gela-
den werden. Selbst schnelladefahige Stan-
dard-Akkus dürfen allenfalls in einer Stun-
de aufgeladen werclen, wohei es darn im-
mer empfehlenswert ist, durch eine Akku-
Temperaturuberwachung den Innendruck
nicht unkontrolliert ansteigen zu lassen.

Unter BerUcksichtigung dieser Kriteri-
en haben wir uns für ein Ladegeratekon-
zept entschieden, das sicherlich die Be-
dürfnisse der meisten Anwender berUck-
sichtigt und im Norm al-Lademodus (La-
dezeit Ca. 16 Stunden) arbeitet. Mir An-
wender, die gerne selber ein Ladegerat im
Schnell-Lademodus entwickeln möchten,
dürfte dieser Artikel sicherlich auch inter-
essant scm, da einige schaltungstechnische
Besonderheiten zu beachten sind.

Das Ladegerat ist in einem Steckdosen-
gehause untergebracht und für die am häu-
figsten verwendeten NC-Akkus, die Mi-
gnonzellen, mit einer Kapazitat von 500
bis 600 mA/h ausgelegt. Akkusätze mit his
zu 10 in Reihe geschalteten Zellen, ent-

sprechend einer Spannung von 12 V, kön-
nen aufgeladen werden, wobei das Lade-
gerät keine Bedienungselemente hesitzt,
da es vollständig von der Ladezustands-
überwachung gesteuert wird.

Ubereine Spolige DIN-Steckverbindung
wird der Kontakt zwischen dem Ladegerät
und den Akkus mit der angeschlossenen
Zustandsüberwachung hergesteilt.

Doch nun wollen wir uns mit der in
Abbildung 1 dargestellten Schaltungstech-
nik des Ladegerates näher hefassen.

Schaltung

Die vom integrierten Netzstecker des
Steckergehauses kommende 230V-Netz-
wechselspannung gelangt fiber die Siche-
rung SI 1 auf die Primarwicklung des Netz-
transformators TR 1. Sekundärseitig steht
danneine Spannungvon 15 V—bei 100 mA
Last zur Verfügung.

Mit Hilfe des nachfolgenden Brücken-
gleichrichters D 1 bis D 4 erfolgt die
Gleichrichtung der sekundärseitigen Wech-
seispannung, wobei der Pufferelko C 1 die
Glattung der unstabilisierten Betriebsspan-
nung vornimmt.

Zur Versorgung der in IC 2 integrierten
Logikgatter dient eine Ober den Vorwider-
stand R 1 zur Verfügung gesteilte und mit
der Z-Diode D 5 stahilisierte Spannung.
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an ST 6 (PN) zur VerfUgung gestelit wird.
Eine galvanische Trennung zwischen Os-
zillator und SAA 1500 ist besonderswich- Bud 1: Schaltbild des
tig, da der Eingangspin des Akku-Moni- NC-Akku-Ladegerates
tors auch bei ausgeschaltetem Ladegerat
bzw. Netzausfall niemals Low-Potential
annehmen darf. Der SAA 1500 würde bei
einem Low-Signal in den Testmode urn-
schalten und die Information fiber den ak-
tuellen Energieinhalt des Akkus verlieren.

Der eigentliche Ladevorgang wird vom
SAA 1500 fiber den Enable-Ausgang (ST
5)gesteuert. Dieser Tristate-Ausgang wird
mit Pin 4 der 5poligen DIN-Buchse ver-
bunderi, wobei R 12 als Pull-down-Wider-
stand fungiert.

Ober die beiden NOR-Gatter IC 2 C und
IC 2 D wird der Treiber-Transistor T 2 an-
gesteuert, der wiederum fiber R 10 und die
LED D 9 die Konstantstromquelle aktiviert.

Der Ladestrom kann jedoch erst dann
fliellen, wenn fiber eine Lötbrücke im An-
schlullstecker ein einwandfreier Masse-
kontakt zwischen Ladegerät und Uherwa-
chungsschaltung hergcstellt wurde. Diese
Schutzmallnahrne ist besonders wiehtig,
da ein Anlegen der Ladespannung, bevor
ein einwaiidfreier Massekontakt hergesteilt
ist, zum Absturz hzw. Reset des im SAA
1500 integrierten Mikrocontrollers führen
kann. Auch in diesem Fall ware die Infor-
mation über den Energieinhalt des Akku-
satzes nicht mehr verfugbar.

Sobald der Akkusatz 100 % Ladung
erreicht hat, schaltet der SAA 1500 auf
Erhaltungsladung um. In diesem Betriebs-
zustand wird der Enable-Ausgang des SAA
1500 und somit der Ladevorgang alle 10
Sekunden für 0,5 Sekunden aktiviert.
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Der jeweils aktuelle Lademode wird
durch die Ladekontroll-LED (D 9), die bei
Normal-Ladung standig Ieuchtet und bei
Erhaltungsladung im 10 Sekunderirhyth-
mus blinkt, signalisiert. Während der Er-
haltungsladung bzw. bei einem Netzaus-
fall sorgt die Diode D 10 für den sicheren
Entladeschutz.

Der bis hierhin heschriebene Ladevor-
gang kann natürlich nur funktionieren,
wenn die Akkus maximal his zur Entlade-
schlufispannung(ca. 1 VjeAkku)entladen
sind, da sonst der SAA 1500 nicht mehr in
der Lage ist, über den Enable-Ausgang den
Ladevorgang zu steuern.

Auch wenn eine Tiefentladung (anna-
hernd 0 V) für NC-Akkus schädlich ist,
kann dieser Zustand in der Praxis, z. B.
durch eine lange Lagerung im ungelade-
nen Zustand, durchaus vorkommen. In die-
sem Fall mull das Ladegerat den Start des
Ladevorgangs llbernehmen. Hierzu wird
mit dem Komparator IC I A die Akkuspan-
nung an Pin 3 der DIN-Buchse abgefragt,
und mit einer an Pin 3 des Komparators
anliegenden Referenzspannung von Ca. 2 V
(bei 2 Zellen)verglichen. Die Referenz-
spannung wird dabei mit Hilfe eines Span-
nungsteilers (R 8, R 9) von der mit D 5
stabilisierten Betriebsspannung abgeleitet.

Steigt jetzt während des Ladevorgangs
die Akkuspannung wieder fiber die an Pin 3
des Komparators anliegende Referenzspan-

nung an, so wechselt der Komparatoraus-
gang auf Low-Potential und die Akku-
Zustandsuberwachung übernimmt von nun
an wieder die alleinige Steuerung des La-
devorgangs.

Wichtiger Hinweis:
Das intelligente Ladekonzept der Akku-

Zustandsuberwachung setzt voraus, dalI
der zu ladende Akku ständig mit der Elek-
tronik des Akku-Monitors verbunden
bleibt. Auch ein kurzzeitiges Anschliellen
der Schaltung ans Ladegerat ohne Akkus
führt in der Regel zur ZerstOrung des SAA
1500. Die zu ladenden Akkus sorgen in
diesem Konzept für die erforderliche
Spann ugsbegrenzung.

Zum Nachbau

Die gesamte Elektronik des Ladegerates
einschlielllich des Netztransformators fin-
del auf einer einseitigen Leiterplatte mit
den Abmessungen 58 x 103 mm Platz, die
in einem Steckergehause untergebracht ist.

Bevor wir jedoch mit dem Autbau des
Gerätes bzw. mit dem Bestücken der Lei-
terplatte heginnen, wollen wir bereits an
dieser Stelle darauf hinweisen, daB die
lebensgefahrliche Netzwechselspannung
direkt auf der Leiterplatte frei zuganglich
ist. Für den Betrieb ist es daher unbedingt
erforderlich, dalI sich die Schaltung in ei-
nem dafür vorgesehenen berührungssiche-
ren, geschlossenen Kunststoffgehause be-
findet.

Fine lnbetriebnahme mit geoffnetem
Gehäuse darf daher nur von Personen, die



aufgrund ihrer Ausbi Idung dazu befugt sind,
vorgenommen werden. In diesem Fall ist
ein s icherheits-Trenntransforrnator vorzu-
schalten. Die einschlagigen Sicherheits-
und VDE-Vorschriften sind unbedingt zu
beachten!

Wir beginnen die Bestuckung der Lei-
terplatte mit den Drahtbrucken, den Wi-
derständen und Dioden, deren AnschiuB-
beinchen abzuwinkeln und durch die ent-
sprechenden Bohrungen der Platine zu stek-
ken sind. Die AnschluLbeinchen werden
anschliel3end an der Lotseite leicht abge-
winkelt, darnit sic nach dem Umdrehen der
Platine nicht mehr herausfallen können.
Im AnschluB erfolgt das Festloten und
Abschneiden der uberstehenden Drahten-
den, wobei unbedingt darauf zu achten ist,
daB die Lötstellen selbst nicht angeschnit-
ten werden.

Ais nachstes erfolgt das Einsetzen der
beiden i ntegrierten Schaltkreise. Die Seite
des IC-Gehäuses, die dem Arischlul3 Pin I
zugeordnet ist, weist eine Kerbe auf.

Während die Folienkondensatoren be-
liebig herurn cingesetzt werden durfen, ist
bei den beiden Elektrolytkondensatoren
C I und C 2 unbedingt auf die richtige
Polarität zu achten.

Alsdann erfolgt das Einsetzen der bei-
den Hälften des Platinensicherungshalters,
des Netztrafos sowie der Spoiigen DIN-
Buchse. Auch these Bauelernente sind an
der Printseite sorgfältig zu verlöten.

Der Lei stungstransistorT I wird, wie es
auch auf der Abbildung zu sehen ist, lie-
gend ineineni U-Kuhlkörperdirektaufder
Leiterplatte montiert.

Die PlatinenanschluBpunkte ST 1 und
ST 2 erhalten jeweils einen Lötstift mit Ose

Komplett bestückte Leiterplatten
(oben) und Bestuckungsplan

(unten) des NC-Akku-Ladegerates

zur ZufUhrung der Netzspannung.
Sind die Bestückungsarbeiten soweit

abgeschlossen, soilte anschlieBend die Pla-
tine sorgfäitig auf eventuelle kalte Lotstel-
len, Lotzinnspritzer und Bestuckungsfeh-
icr hin untersucht werden.

Im Anschlul3 hieran werden die Kon-
taktstifte des im Gehauseunterteil integrier-
ten Netzsteckers jeweils mit einer Lötösc
und zugehorigern Federring bestückt und
mit je einer zugehorigen Mutter fest ver-
schraubt.

Danach werden 2 Ca. 50 mm lange Ka-
belenden auf Ca. 8 mm Lange von der
Isolation befreit und so durch die Lötöseii
von ST 1 und ST 2 gefadelt/gedrillt, daB
später ein versehentliches Lösen auszu-
schlieBen ist. Unter Zugabe von ausrei-
chend Lötzinn sind anschlieBend die ver-
driliten Kabelenden festzulöten.

Die freien Kabelenden werden dann
ebenfalls auf Ca. 8 mm Lange abisoliert
und durch die Lötöseii des Netzsteckers
gedrillt. Auch hier erfolgt unter Zugabe
von ausreichend Lötzinn ein sorgfältiges
Verlöten.

Die AnschluBbeinchen der Leuchtdiode
D 9 werden mit Silberdraht verlängert und
anschlieBend mit einern Abstand von 54
mm, gernesen zwischen dern AnschluB-
beinchenaustrin des Bauteils und der Pla-
tinenoberseite, eingelotet. Urn die Gefahr
eines Kurzschlusses an der LED zu ver-
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meiden, sind zuvor die Beinchen mit Iso-
lierschlauch zu schiitzen.

Nachdeni die Bestückungsarbeiten so-
weit abgeschlossen sind, wird die Netzsi-
cherung in den Sicherungshalter gedrUckt
und die Platine mit den beiliegenden M3-
Schrauben in der unteren Gehäusehalb-
schale befestigt.

Irn letzten Arbeitsschritt erfolgt das
Aufsetzen und Verschrauben des Gehau-
seobertei Is. Danach steht nach abschl ie-
l3ender PrOfung dem Einsatz des Ladegera-
tes nichts niehr im Wege.

Stückliste:

NC-A kku-Ladegerät

Widerstände:
3392 ....................................... R3, R4
1k..................................... R2,RIO
4,7k	 ...........................................RI
i0k..........................................Rh

47W............................................R5

IOOkQ ................................. R7,R12

180W..........................................R8

330W..........................................R6

470W..........................................R9

Kondensatoren:
InF............................................... C3

IOnF............................................. C4
I0RF/25V ....................................C2
l000gF/40V ................................ Cl

Haibleiter:
LM358........................................ ICI
CD4001...................................... 1C2
BC548..........................................T2
BD136.......................................... Ti

1N4148 ................................ D6 - D8
1N4001 ....................... Dl-D4,D10
ZPD2,7V ...................................D5*

LED, 3mm, rot ............................D9

ZPD3,7V ................................. D5*

Sonstiges:
Trafo I5V/lOOmA ..................... TRI

Sicherung 50mA, trage ...............Sli
DIN-Buchse 5pol. ..................... BU1
Lötstifte mit Lötöse ......... . ST 1, ST2
I Platinensicherungshalter (2 Halften)
I U-Kiihlkorper SK 12
I Zylinderkopfschraube M3 x 6mm
4 Zylinderkopfschrauben M3 x 5mm
I Mutter M3
2 Federringe N43
2 Lötösen 3,2mm
I DIN-Stecker Spolig
15cm flexible Leitung, 1,5mm2
15cm Silberdraht, blank
2 x 54mm, Isohierschlauch
150cm 4adrige, abgeschirmte Leitung
* siehe Schaitbiki
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