Stromversorgungen

NC-Akku-

Ladegerat

far die ELV-Akku-Lade-
Zustandsuberwachung

Nachdem wir im ,,ELVjournal”
1/93 eine Akku-Lade-Zustands-

liberwachung, die auf einem

intelligenten Akku-Management-IC

der Firma Philips basiert,

vorgestellt haben, folgt nun ein
geeignetes, vom Akku-Monitor

gesteuertes Ladegeraét.

Allgemeines

Zur Erweiterung der Akku-Ladezu-
standsiiberwachung aus dem ,,ELVjournal
1/93” dient ein spezielles Ladegerit, das
die unterschiedlichen Betriebszustinde des
SAA 1500 beriicksichtigt und entsprechen-
de Steuersignale liefert. Hierdurch entsteht
eine optimale Kombination aus Lade- und
Uberwachungseinheit. Dariiber hinaus wird
das Ladegerit von der Lade-Zustandsiiber-
wachung je nach Energieinhalt des Akkus
aktiviert und abgeschaltet. Als weiteres
Feature sorgt das hier vorgestellte Ladege-
rat fir die Erhaltungsladung bei einem
100 % vollgeladenen Akku, wobei auch
hier der zentrale Baustein der Akku-Lade-
Zustandsiiberwachungdie Steuerung iiber-
nimmt.

Beziiglich des Ladevorgangs kennt der
integrierte Schaltkreis SAA 1500 zwei
unterschiedliche Betriebszustinde. Zum
einen besteht die Moglichkeit, den Akku
bzw. Akkusatz mit einem Ladestrom ent-
sprechend 1/10 der Nennkapazitdt in 16
Stunden aufzuladen, und zum anderen kann
der Energiespender in 30 Minuten (schnell-
laden) mit einem Ladestrom, der dem 2,2fa-
chen der Nennkapazitit entspricht, ,,voll
gepumpt” werden. Je nachdem, ob dem
PN-Eingang (ST 6) der Lade-Zustands-

36

tiberwachung vom Ladegerit eine Frequenz
< 14 kHz oder eine Frequenz >20 kHz
zugefiihrt wird, unterscheidet der Baustein
die beiden Lademodi.

Abgesehen von Spezialanwendungen in
Elektrowerkzeugen oder Camcordern kon-
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 diirfen allenfalls in einer Stun-
de aufgeladen werden, wobei es dann im-
mer empfehlenswert ist, durch eine Akku-
Temperaturiiberwachung den Innendruck
nicht unkontrolliert ansteigen zu lassen.

Unter Beriicksichtigung dieser Kriteri-
en haben wir uns fiir ein Ladegeritekon-
zept entschieden, das sicherlich die Be-
diirfnisse der meisten Anwender beriick-
sichtigt und im Normal-Lademodus (La-
dezeit ca. 16 Stunden) arbeitet. Fiir An-
wender, die gerne selber ein Ladegerit im
Schnell-Lademodus entwickeln mdchten,
diirfte dieser Artikel sicherlich auch inter-
essant sein, da einige schaltungstechnische
Besonderheiten zu beachten sind.

Das Ladegerit ist in einem Steckdosen-
gehiuse untergebracht und fiir die am héu-
figsten verwendeten NC-Akkus, die Mi-
gnonzellen, mit einer Kapazitit von 500
bis 600 mA/h ausgelegt. Akkusétze mit bis
zu 10 in Reihe geschalteten Zellen, ent-
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sprechend einer Spannung von 12V, kon-
nen aufgeladen werden, wobei das Lade-
gerit keine Bedienungselemente besitzt,
da es vollstindig von der Ladezustands-
iiberwachung gesteuert wird.

Uber eine Spolige DIN-Steckverbindung
wird der Kontakt zwischen dem Ladegerit
und den Akkus mit der angeschlossenen
Zustandsiiberwachung hergestellt.

Doch nun wollen wir uns mit der in
Abbildung 1 dargestellten Schaltungstech-
nik des Ladegerites niher befassen.

Schaltung

Die vom integrierten Netzstecker des
Steckergehduses kommende 230V-Netz-
wechselspannung gelangt iiber die Siche-
rung SI1 auf die Primarwicklung des Netz-
transformators TR 1. Sekundarseitig steht
dann eine Spannung von 15 V~bei 100 mA
Last zur Verfiigung.

Mit Hilfe des nachfolgenden Briicken-
gleichrichters D 1 bis D 4 erfolgt die
Gleichrichtung der sekundarseitigen Wech-
selspannung, wobei der Pufferelko C 1 die
Glittung der unstabilisierten Betriebsspan-
nung vornimmt.

Zur Versorgung der in IC 2 integrierten
Logikgatter dient eine iiber den Vorwider-
stand R 1 zur Verfiigung gestellte und mit
der Z-Diode D 5 stabilisierte Spannung.
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C 2 tibernimmt in diesem Zusammenhang
die Pufferung der stabilisierten Gleichspan-
nung.

Da Nickel-Cadmium-Akkus iiblicher-
weise mit einem konstanten Strom zu la-
densind, wurde mitden Bauelementen T 1,
R2bisR4sowie D 6 bis D 8 eine Konstant-
stromquelle realisiert, die jedoch einen et-
was hoheren Strom als den Ladestrom lie-
fern muB3, da die Leuchtdioden der Akku-
Zustandsiiberwachung mit zu beriicksich-
tigen sind. Wihrend die Dioden D 6bis D 8
die Spannung an der Basis des Transistors
T 1 konstant halten, wird der Strom durch
die parallel geschalteten Widerstande R 3
und R 4 auf ca. 80 mA eingestellt. Der
Lademode der Akku-Zustandsiiberwa-
chung wird durch eine an ST 6 (PN) ange-
legte Frequenz, die bei Schnell-Ladung >
20 kHz und bei Normal-Ladung < 14 kHz
betragen muB}, ausgewihlt.

Eine mit den beiden CMOS-Gattern
IC 2 A und IC 2 B aufgebaute Oszillator-
schaltung generiertcine Rechteckfrequenz
von ca. 10 kHz, die iiber den Koppelkon-
densator C 4 und Pin 1 der Spoligen DIN-
Buchse der Akku-Zustandsiiberwachung
an ST 6 (PN) zur Verfiigung gestellt wird.
Eine galvanische Trennung zwischen Os-
zillator und SAA 1500 ist besonders wich-
tig, da der Eingangspin des Akku-Moni-
tors auch bei ausgeschaltetem Ladegerit
bzw. Netzausfall niemals Low-Potential
annehmen darf. Der SAA 1500 wiirde bei
einem Low-Signal in den Testmode um-
schalten und die Information tiber den ak-
tuellen Energieinhalt des Akkus verlieren.

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

Uber die beiden NOR-Gatter IC2 C und
IC 2 D wird der Treiber-Transistor T 2an-
gesteuert, der wiederum iiber R 10 und die
LED D 9 die Konstantstromquelle aktiviert.

Der Ladestrom kann jedoch erst dann
flieBen, wenn tiber eine Lotbriicke im An-
schlustecker ein einwandfreier Masse-
kontakt zwischen Ladegerit und Uberwa-
chungsschaltung hergestellt wurde. Diese
SchutzmaBinahme ist besonders wichtig,
da ein Anlegen der Ladespannung, bevor
eineinwandfreier Massekontakt hergestellt
ist, zum Absturz bzw. Reset des im SAA
1500 integrierten Mikrocontrollers fithren
kann. Auch in diesem Fall wire die Infor-
mation iiber den Energieinhalt des Akku-
satzes nicht mehr verfiigbar.

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 fiir 0,5 Sekunden aktiviert.
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Bild 1: Schaltbild des
NC-Akku-Ladegerates

Der jeweils aktuelle Lademode wird
durch die Ladekontroll-LED (D 9), die bei
Normal-Ladung sténdig leuchtet und bei
Erhaltungsladung im 10 Sekundenrhyth-
mus blinkt, signalisiert. Wahrend der Er-
haltungsladung bzw. bei einem Netzaus-
fall sorgt die Diode D 10 fiir den sicheren
Entladeschutz.

Der bis hierhin beschriebene Ladevor-
gang kann natiirlich nur funktionieren,
wenn die Akkus maximal bis zur Entlade-
schluspannung (ca. 1 Vje Akku)entladen
sind, da sonst der SAA 1500 nicht mehr in
der Lage ist, iiber den Enable-Ausgang den
Ladevorgang zu steuern.

Auch wenn eine Tiefentladung (anni-
hernd 0 V) fiir NC-Akkus schidlich ist,
kann dieser Zustand in der Praxis, z. B.
durch eine lange Lagerung im ungelade-
nen Zustand, durchaus vorkommen. In die-
sem Fall muf} das Ladegerit den Start des
Ladevorgangs iibernechmen. Hierzu wird
mitdem Komparator IC 1 A die Akkuspan-
nung an Pin 3 der DIN-Buchse abgefragt,
und mit einer an Pin 3 des Komparators
anliegenden Referenzspannungvonca.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 wihrend des Ladevorgangs
die Akkuspannung wieder iiber die an Pin 3
des Komparators anliegende Referenzspan-

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

Wichtiger Hinweis:

Das intelligente Ladekonzept der Akku-
Zustandsiiberwachung setzt voraus, dal
der zu ladende Akku standig mit der Elek-
tronik des Akku-Monitors verbunden
bleibt. Auch ein kurzzeitiges AnschlieBen
der Schaltung ans Ladegerdt ohne Akkus
fiihrt in der Regel zur Zerstérung des SAA
1500. Die zu ladenden Akkus sorgen in
diesem Konzept fiir die erforderliche
Spannugsbegrenzung.

Zum Nachbau

Die gesamte Elektronik des Ladegerites
einschlieBlich des Netztransformators fin-
det auf einer einseitigen Leiterplatte mit
den Abmessungen 58 x 103 mm Platz, die
ineinem Steckergehduse untergebracht ist.

Bevor wir jedoch mit dem Aufbau des
Gerites bzw. mit dem Bestiicken der Lei-
terplatte beginnen, wollen wir bereits an
dieser Stelle darauf hinweisen, daf} die
lebensgefihrliche Netzwechselspannung
direkt auf der Leiterplatte frei zugédnglich
ist. Fiir den Betrieb ist es daher unbedingt
erforderlich, daf sich die Schaltung in ei-
nem dafiir vorgesehenen berithrungssiche-
ren, geschlossenen Kunststoffgehiduse be-
findet.

Eine Inbetriecbnahme mit gedffnetem
Gehéuse darf daher nur von Personen, die
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aufgrund ihrer Ausbildung dazu befugtsind,
vorgenommen werden. In diesem Fall ist
ein Sicherheits-Trenntransformator vorzu-
schalten. Die einschldgigen Sicherheits-
und VDE-Vorschriften sind unbedingt zu
beachten!

Wir beginnen die Bestiickung der Lei-
terplatte mit den Drahtbriicken, den Wi-
derstinden und Dioden, deren Anschluf3-
beinchen abzuwinkeln und durch die ent-
sprechenden Bohrungen der Platine zu stek-
ken sind. Die AnschluBBbeinchen werden
anschliefend an der Lotseite leicht abge-
winkelt, damit sie nach dem Umdrehen der
Platine nicht mehr herausfallen konnen.
Im Anschluf} erfolgt das Festloten und
Abschneiden der iiberstehenden Drahten-
den, wobei unbedingt darauf zu achten ist,
daf die Lotstellen selbst nicht angeschnit-
ten werden.

Als nichstes erfolgt das Einsetzen der
beiden integrierten Schaltkreise. Die Seite
des IC-Gehiuses, die dem Anschluf3 Pin 1
zugeordnet ist, weist eine Kerbe auf.

Wihrend die Folienkondensatoren be-
liebig herum eingesetzt werden diirfen, ist
bei den beiden Elektrolytkondensatoren
C 1 und C 2 unbedingt auf die richtige
Polaritit zu achten.

Alsdann erfolgt das Einsetzen der bei-
den Hilften des Platinensicherungshalters,
des Netztrafos sowie der Spoligen DIN-
Buchse. Auch diese Bauelemente sind an
der Printseite sorgfiltig zu verloten.

Der Leistungstransistor T 1 wird, wie es
auch auf der Abbildung zu sehen ist, lie-
gend in einem U-Kiihlkorper direkt auf der
Leiterplatte montiert.

Die PlatinenanschlufSpunkte ST 1 und
ST2erhalten jeweils einen Lotstift mit Ose

Komplett bestiickte Leiterplatten
(oben) und Bestiickungsplan
(unten) des NC-Akku-Ladegeréates

zur Zufiihrung der Netzspannung.

Sind die Bestiickungsarbeiten soweit
abgeschlossen, sollte anschlielend die Pla-
tine sorgfiltig auf eventuelle kalte Lotstel-
len, Lotzinnspritzer und Bestiickungsfeh-
ler hin untersucht werden.

Im Anschluf} hieran werden die Kon-
taktstifte des im Gehduseunterteil integrier-
ten Netzsteckers jeweils mit einer Lotose
und zugehorigem Federring bestiickt und
mit je einer zugehorigen Mutter fest ver-
schraubt.

Danach werden 2 ca. 50 mm lange Ka-
belenden auf ca. 8 mm Linge von der
Isolation befreit und so durch die L6tosen
von ST 1 und ST 2 gefidelt/gedrillt, da3
spéter ein versehentliches Losen auszu-
schlieBen ist. Unter Zugabe von ausrei-
chend Létzinn sind anschlieend die ver-
drillten Kabelenden festzuloten.
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Die freien Kabelenden werden dann
ebenfalls auf ca. 8 mm Linge abisoliert
und durch die Lotosen des Netzsteckers
gedrillt. Auch hier erfolgt unter Zugabe
von ausreichend Lotzinn ein sorgfiltiges
Verloten.

Die AnschluBBbeinchen der Leuchtdiode
D 9 werden mit Silberdraht verldngert und
anschlieBend mit einem Abstand von 54
mm, gemessen zwischen dem Anschluf3-
beinchenaustriit des Bauteils und der Pla-
tinenoberseite, eingelotet. Um die Gefahr
eines Kurzschlusses an der LED zu ver-
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meiden, sind zuvor die Beinchen mit Iso-
lierschlauch zu schiitzen.

Nachdem die Bestiickungsarbeiten so-
weit abgeschlossen sind, wird die Netzsi-
cherung in den Sicherungshalter gedriickt
und die Platine mit den beiliegenden M3-
Schrauben in der unteren Gehéusehalb-
schale befestigt.

Im letzten Arbeitsschritt erfolgt das
Aufsetzen und Verschrauben des Gehidu-
seoberteils. Danach steht nach abschlie-
Bender Priifung dem Einsatz des Ladegeri-
tes nichts mehr im Wege. ELV

Stickliste:
NC-Akku-Ladegerét

Widerstande:
SRIPR -l s R e R3, R4
TREY o r e e i R2,R10
R e e e M o S e e R1
1) el e e R S ) R11
LK) o e s R7,R12
LR O S i e e R
B O i e R E e o e R6
P AT0kSY . i e R9
Kondensatoren
1 § e v tatrg E N A NI T G e s C3
11070 R e b el i, L C4
TONB/2OVE s el C2
31(070,0 U0 3y (ORI e R e S Cl
Halbleiter:
MBS R e e IC1
CERANO ]S I et IC2
BGE S48 bty s L e b i)
B 1865 S B o e e ey T1
INATA o v s D6 - D8
INAQOTE. S s ek, D1 - D4, D10
A D R e e L TR D5*
LED, 3mm, 10t .....cccoovvveeeecrnreennns D9
ZIPI R SN e e s D5*
Sonstiges:
Trafo 15V/100mA ........cceuveeene TR1
Sicherung 50mA, trége ............... SI1
DIN-Buchse 5pol. .........cccccunene BU1
Lotstifte mit Lotose .......... ST1, ST2

1 Platinensicherungshalter (2 Hilften)
1 U-Kiihlkorper SK12

1 Zylinderkopfschraube M3 x 6mm

4 Zylinderkopfschrauben M3 x Smm
1 Mutter M3

2 Federringe M3

2 Lotosen 3,2mm

1 DIN-Stecker 5polig

15cm flexible Leitung, 1,5mm?

15cm Silberdraht, blank

2 x 54mm, Isolierschlauch

150cm 4adrige, abgeschirmte Leitung
* siehe Schaltbild
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