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Ailgemeines

Zuin Schutz Ihres wcrivoilen Akkus so-
wie zur Veriiieidung unliebsamer IJherra-
schungen hei cntladenem Akku ieisiet die
hier vorgestelltc eintach zu realisierende
Schailung werivol Ic Nil Ic.

Belludet sich die Kfz-Bordspannung/
Akkuspannung im ,,grdnen Bereich", wird
dies hei eingeschaltcler Zhndung durch
eine grüne LED signalisiert. I3ei Al hoher
Akkuspannuiig leuchtct eine gelhe LED
auf, wülircnd chic Unterspannung durch
eine rote LED angezei gt wird.

Zusiitzlich hestehi die Mhglichkeit, den
LJnterspannungsfall durch einen Piezo-Si-
giialgeber akustiscli ahizuzeigen. Dies ist
hesonders hei slalionarem Akku-Betrieh
(Camping. Solar usw.) nUtzlich.

Schaltung

Iii Ahhildung 1 ist das Schalihild des
Kfz-U nterspannungs-Detcktors dargeslel it.
liii wesentiiclien hesteht die Schaltung aus
eineni Fensterkomparator sowie einer Ge-
neratorschaltung für den Piezo-Signalge-
her. Die Betriehsspannung gelangt Uher
ST I (+) und ST 3 (Masse) zur Schaltung,
wohei C 5, C 6 und R IS zur Siebting

ST I

dicnen. ST 2 wird hinter dciii ZUndschloi3
angeschlossen, d. h. an einen AnschluL-
punkt der nor hei eingeschalteter Ziindung
Spannung fihrt.

Widiucii wir uns zuerst dciii Fenster-
koniparator, hestehend aus IC 2 A. B mit
AuBenheschal lung. Jeder dieser heiden
Komparaloren hesitzt einen ,,Open-Kol-
lektor-Ausgang", d. h. tier Ausgang kann
nor gegen Masse schalten. Infolgedessen
wird ciii Pull-up-Widerstand benotigt, der
hei ausgeschalteler Zundung durch R 7
und R 9 sowie hei eingeschalteter Ziin-
dung zusiitzlich durch R 6, D I und R 8, D 2
gehildet wiid.

Damit tier Ausgang nach Masse durch-
schaliet, 111u13 tier invertierende Eingang (-)
des Komparators ci ne Where Spann ung
als der nichi-invertierende Eingang (+)
aufveisen.

Technische Daten:

Betriehsspannung: .............8 V - IS V
Schaltschwelie
tJntcrspannun ............12 V (10,5 V)
Uherspannung . ........................ 14,5 V
Stroivaufnahine
Zunciung aus . .................... ca. 13 mA
Zundung em... ....................... ca. 9 mA
Platinenabmessungen: 56 miii x 55 mm

Aiu iiivertierenden Eingang des IC 2 A
sowie am nicht invertierenden Eingang ties
IC 2 B steht eine Relerenzspannung von
1,23 V an, die in Verhindung nut IC I des
Typs LM 385 und dciii Vorwiderstand R I
erzeu gt wird. Die hbrigen Eingünge Pin 3
und Pin 6 sind [ihereinen Spannungsteiler,
bestehend aus R 3 his R 5 mit tier zu
messenden Eingangsspannung all I
verhunden.

Die Fensterkomparatorschaltuiig kann
Iolgendc drei Zusihntic annehnien:

Unterspannung (U <12 V):
Die Akkuspannung sinki so weit ab, his

die Spannung an Pill 	 (IC 2) negativer
wird als an Pill (IC 2), wodurch tier
Komparalor den Ausgang Pill (IC 2) auf
Masse Iegt. 1st die ZUndung eingeschaltet,
kann Ober ST 2, R 2, R 6 ein Strom durch
die Leuchtdiode D I flieBen und signali-
siert damit ,,Untcrspannung". Bei ausge-
schalteter Zuntiung Ieuchtet keine tier drei
LEDs, urn die Baticrie zu schonen.

Uherspannung (U> 14,5 V):
Sohald the Akkuspannung hher 14,5 V

ansteigt, wird die Spannung am invertie-
renden Eingang (Pill ties IC 2) des zwei-
ten Komparators positiver gegenhher dciii
nicht invertierenden Eingang (Pill und
der Ausgang schaltet durch. D 2 signali-
siert jetzi ,,Uherspannung".

Normalspannung (12 V < U < 14.5 V):
Bewegt sich die Akkuspannung im Be-

reich von 12 V his 14.5 V, so ist keiner der
hciden Komparatoren durchgeschaltct.
Beide Ausgiinge (Pin I und Pin 7 des IC 2)
führen High-Pegel. Diesel- Zustand wird
durch ciii NAND-Gatter (IC 3 D) ausge-
wertet, und the LED D 3 Ieuchtet hei einge-
schalteter Zhndung auf.

Kommen wir als nüchstes zur Signalton-
erzeugung. liii IC 4 des Typs CI) 4060 sind
ciii Oszillator sowie ciii I 4stufiger Biiiiir-
teiler iniegriert. Die Frequenz wird durch
die Beschaltung mit R Ii, R 12 mitt C 7
festgclegt, die hei der vorliegenden Di-
mcnsionierung ca. 4 kHz hetriigt.

Da hei U nterspannung tier Ausgang Pill

Bud 1: Schaltbild des Kfz-
Unterspannungs-Detektors

span nungs=Detektor
Diese nützliche Schaltung hilft Ihnen, fruhzeitig eine zu
geringe oder eine zu hohe Akkuspannung zu erkennen.
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Kfz-Elektronik

Fertig aufgebaute Leiterplatte

des IC 2 Low-Potential (0 V) annimmt, ist
dieser Anschlul3 mit dem Reset-Eingang
des IC 4 verhunden. Hierdurch wird er-
reicht, daB der interne Osziliator nur im
Alarmfall schwingt. Mit Hilfe der Diodeii
D 6 his D 8 erlolgt die Verkndpfung
verschiedcner Frequenzen, so daB ein in-
termitlierendes Takisignal entsicht, wel-
ches ilber die Gaiter IC 3 B, D zum Piezo-
Signalgeher gelaiigt. Optional kann durch
Verhinden von ST 4 und ST 5 das Alarm-
signal gesperrl werden.

Praktischer Einsatz
Für den Kfz-Unterspannungs-Detektor

sind 2 grundsiitzliche Einsatzmöglichkei-
ten vorgesehen:

1. liii Kfz nut einer Bordspannung zwi-
schen 12 V und 14,5 V.

2.mi Solar- oiler Campinghereich mit
einer Spannung ab 10,5 V.

Im erstgenannten AnwendungsfalI wi rd
der Kfz-Unterspannungs-Detektor mi Kfz
eingebaui und direkt unterZwischenschal-
tell ciner Sicherung all den Akku ange-
schlossen.

Die Nennspannung der Starterhatterie
liegi hei ca. 12, 5 V. wiihrend bei laufen-
dem Motor die Lichtnlaschine die Bord-
spannung mu Bereich zwischen 13,8 V und
14.4 V einstelIt. Für diesen Anwendungs-
faIl 1st (lie Schaltung dimensioniert, d. lu.
der ,,GrIinhereich" liegtzwischen 12 V und
14,5 V.

Sohald Sic den Starter hetiitigen, wird
in der Regel die Unterspannungs-LED auf-
icuchien. obwohl (icr Akku selhst durchaus
iioch eine hinreichende Kapazitiit hcsiizi.
Wenn tier Motor hingegen limit und (lie
Batterie von der Licht maschine geladen
wird, steigt die Spannung aui Ca. 14 V an.

1111 regu limren Betrieb des Fahrzeugs ware
jedoch ein Unterschreiten der Bordspan-
nung von 12 Vein nicht tolerierbarer Wert,
der vom Kiz-Unterspannungs-Detektor
angezeigt wird, ohwohl (Icr Akku selbst
noch weil gehend voIle Kapazitiit hahen
könnte. Durch die irUhzeitige Anzeige kann

Stückliste: Kfz-
Unterspannungs-Detektor

Widerstãnde:
lOOQ ......................................... R2.R15
560Q..................................................R4
lkc2 ...........................(R4). R6. R8, RIO
2.55kQ ...............................................R5
6.8k	 ...............................................RI I
lOkc................................................R12
22k...........................................R7. R9
27k..................................................R3
lOOki2 ..............................RI, Rl3. R 1

Kondensatoren:
1511F...................................................C6
I OOnF/kcr ........................................... C7
lOpF/25V ............................. CI.C2.C5
IOO I.LF/IhV .................................. C3. C4

Haibleiter:
LM385 .............................................IC I
LM393 .............................................lC2
CD40I I ............................................1C3
CD4060 ............................................lC4
lN4148 ..................................... Do-D7
LED. 5mm, rot ..................................DI
LED. 5mm, gclh ...............................D2
LEI). 5mm. ,rim...............................D3

Sonstiges:
Picto-Signalgeher ........................... .SU I
7 Loisti he iii it Lotösc
2 Zylinderkopl'schrauhen. M2 x 20mm
6 Muttern, M2
I Ocni Silhcrdraht, blank

rechtzeitig ciii Defekt mi Kfz-Bordnetz
erkannt werden.

Einen weiteren Anwendungsfall steilt
(Icr Einsaii mu Bereich der Speisung von
Verbrauchern durch cinen 12 V-Bleiakku
dar, ohnc daB dieser stimndig z. B. durch
cine KI'z-Lichtmaschine nachgcladcn wird.
Entsprechende Einsatzi'iilie sind z. B. hei
Solaraniagen. in Campingwagen 0. ii. zu
finden. Für diese Anwendungen soil enie
Unierspannung Obiicherweise crst danri si-
gnalisiert werden, wenn der Akku weitge-
hend entladen ist, jedoch rechtzeitig vor
einer Tiefentiadung. Als gunstige Schalt-
schweile zur Signalisierung einer Unter-
spannung hat sich Ciii Wert von 10,5 V
erwiesen. Urn these Schaltschwelle zu rca-
lisieren, ist für R 4 der in Klamniern ange-
gebene Wert einzusctzen.

Nachbau

Die Schaltung hndet au f ci ncr 56 mm x
55 mm messenden Leiterpiatte Platz. (lie
für den Einhau in cin ELV-Kfz-Gehiiuse
geeignet ist. In gewohnter Weise werden
zunachst die niedrigen und anschiieBend
die höheren Bauteile bestUckt und au I der
Rückseite verldtet. Bei den ICs, Dioden
und Elkos ist auf die richtige Einhaulage
hzw. Polung zu achtcn.

Die Anschiul.driihte der Leuchtdioden
werden aul' 900 ahgcwinkelt und dann in
die entsprcchenden Bohrungen gestecki.

+	 ZCnd. -	 SW	
•..-

STI p 2 °.0.. . "3 7 7 5Th STzI ST

&IU4 	 o 'oà 14u e0
01 10 10 oIi'-'lo

ol	 lo0 IIC4I ol 100
o l	 1° 

011C310

 
0LJ0I I

oLJo

OCOO W-jC,02
Ce

Bestuckungsplan des Kfz-
Unterspannungs-Detektors

AnschlieBeñd sold die LOtstifte zu hcstük-
ken und auf der LeiterplattenrOckseite zu
verlOten. U herstehende Dralutenden wer-
den zum SchluB auf der Lötselte abge-
schnitten, wohei (lie Lötsteilen selhst njchi
in heschiidigen sind.

Der Piezo-Signalgeher kann wahlweise
auf (icr Platinc hcl 'cstigt oder Ober eine
zweiadrige Leituiig aus dciii Genii heraus-
gcl'ührt werden. Die Befestigung auf der
Plaline erfolgi (lurch 2 Schrauhen M2 x
20 mm, die von der LOiseite (lurch (lie
Platine gesteckt uiud von der BestOckungs-
seite mit jeweils einer M2-Mutter ver-
schraubt werden. AnschlieBend wii'd auf
jede Schrauhe eine weitere M2-Mutter
aufgedrehi, die dann etwa einen Ahstand
von 12 min zur Platinc auiweiscn sollte.
Jetzt Lann der Sigiialgeher aul'gesteckt und
nut 2 weiteren M2-Mutte1_11 festgesetzi
werden. Es empficIuit siclu. (lie Mutiern mit
etwas Kleher zu sichertu, damit sich diese
nicht (lurch Erschütierungen Idsen. Der
AnschluB des Signalgehers erl'olgt an (lie
Lötsiille ST 6 ijnd ST 7.

D1.11-Ch UberhrUcken tier heideiu Kon-
taktstiftc ST 4 mud ST 5 wird der Alarm
gesperrt. Dies kann, falls gewhnsciut, mit-
tels eiiues einpohgen Schalters ertolgen.

Zum AhschluB unterzichen wir die Schal-
tung cinem einfachen Funktionstesl. Dazu
werdeiu ST I und ST 2 mit deiuu posiliven
Ausgang und ST 3 nuit deiui negativen
Ausgaiug cines rcgcihai'en Netzgeriitcs ver-
hunden. I)urch Veriindern (icr Spaniuuiug
im Bereich von 9 V his IS V sollten (lie
cntsprechenden Leiichtdioden aul'Ieuchlen
bzw. hei Unterspannung auch cuT Alarm-
ton in Wren scm. Sind aile UherprOfungen
zurZul'riedenheit verlaufen, kann die Schal-
tung ihreni hestiiuinuungsgeiuui' Beii Einsatz
i in Ku oder Wohnnuobi I zugeführt werden.

Dabei soIl Ic darauf geachtet werden, daB
die AnschluBleitungen mogiichsl nahe am
Akku aiugehraclut werden. Es iuuuB sich
aluer auf eden Fail cine Sicherung zwi-
schen Akku und KIz-Unterspaiunungsde-
tektor het'iiuden.
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