
Strom versorgungen

Universelle Ladeschaltung
für NC- und NiMH=Akkus
Ein intelligen tes Ladekonzept mit einem speziellen Akku-Management-!C
er!aubt die Schnell-Ladung von NC-A kkus und Nickel-Metall-Hydrid-Zellen.
Durch eine genau dosierte Ladungszufuhr nach dem Delta-U- Verfahren
wird eine Uberladung des Akkus bzw. des Akkupacks zuverlässig verhindert.

Aligemeines

Akkus sind in nahezu alien Bereichen
des tiglichen Lebens zLi Onden und versor-
gen eine Vieizahl von p()rtahien Gerthen
liii eiektrischer Energie. Sci es ml Mobil-
telelon, in der Konsumerelektroni k (z. B.
Camcorder) otter in kicktrowcrki.eugen,
iiheraii Sind wiederaulladhare Versor-
g Lill gsLonzepte iti linden.

Nun iiiingt aher die Lchensdauer tier
zum Teil rechi teuren Eneriespender ent-
scheidend von tier Pliege, d. h. in erster
Linie voiii Ladeverlahren ah.

Einfachc Bilhg-Lade'erdte sind ineistens
nor nut einem Vorvviderstanti zur Strom-
begrenzung ausgestattet tind tragen kei-
nesfalis zur langen Lehenstiauer tier Ener-
giequelien hei. Diese Latiegerilte hefern in
tier Regei nir einen Strom, tier MO his
1/5 tier Nennkapazitiit ties Akkus entspricht.
Der Ladeiyklus eines voliig entiadenen

Akkus danert denienisprechend 7 his 14
Stunden hei cinem Ladelaktor von i.4.
ti ii. es wird this I ,4lache tier Akku-Nenn-
kapazitdt eingeiaden.

Für hiiofig genutzte Gerilte mit ho-
hem Enereiehetiarl sind also intefl igente
Schnell-Ladekonzepte gefragt, die den
Akku in Lurzer Zeit exakt his aol tOO X
seiner K apa/.i Iii t a ii ii atle n on d dan n en (we-
tier aulErhaltungsiadung uinschalten otter
the Stromiuiuhr zum ..Energiespeiehei'
on terhrec hen.

I3esontiers hei Geriiten. die aol irt,nti
hoher Stroniauliiahine nor eine relativ kur-
ze Dauernutzung eriauhen. wie Akku-Bohr-
schrauher. Rasenkantenschneider. Canicor-
deroder Modeiilahrzeuuc, siiieitthe schnei-
ie Verlugbarkeit tier Energiequelie onti
somit eine ktnze Ladezeit cin wichtige
Rolle.

III meisten akkuhetriebenen Geriiten
werden heote Akknpacks mit 2 his 10 in
Reihe geschaileten Zeiien eingcsetzt, the

nor ais kompictte Ei nhei t getaden werden
kOnnen. Hier ist es ntni eriorderlich, die
Ladeschaitung an the jeweiis vorhandene
Zetienzahl anzupassen.

Neben den mit honenfach iii Ei nsatz
hefi ndi ichen NC-Akkus komnuen auch
zunehmentl the umweitfreundiicheren NiL-
Let-Metal lHydrid-Zeflen (Ni M H) zuni
Einsati,. Diese Akkus weisen hei gleicher
BaugrO(3e ci ic ungci iihr tioppeit so hohe
Kapazitiit wie herkdminhche NC-Akkus
aol. sind ahersehrempiindhch gegen Uher-
latiung.

Akkusiitze mit NirvlH-7.elien kOnnen
(hiller gegenhher tien herkOmmhchen NC-
Akkupacks kieiner rind handhcher wer-
tie n.

Ein weiterer wesenthcher Vorteil hei
den NiMH-Zelien hegt in tier Umweitver-
trdghchkeit. tia sic kein umweitschLitiii-
ehes Catimium enthaiten. Des weiteren ist
tier hei NC-Akkus gel'urchtete Memory-
Ellekt hci den Nickel-Metall-Hydrid-Zei-
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Ieii SO ('Lit wie ii clii vorhaiideii.
Als Nachici Ic Sind der tur Zeit noch

etwas hohere Pick und dcr hOhere Innen-
widersiand zu liennen. Ni M H-/ellen sind
daher hr ElekirowerLzeuge, die hohe Spit-
tensironie henOtigen. weniger gcelgnel.

NC- und NiMH-Zellen weisen die lei-
Cho Zellenspannung von 1.2 V aul und
verden beide lilit Konstantstrhinen gela-

den. DLI auch die Ladekurven ( Spannuncs-
verlaulaiii ALku hci der Ladune ) den cIci
chen Verlaul ieigen. kann fUr heide Akku-
lypen dasselbe Ladegciiii eiilgeselii wer-
den, solern es dcnn cinice wcsentliche
Kriterien cr1111 It.

\Vic bcrcits erwiihnt. reagieien NiMH-
Zellen sehr einpfindlich aLil Uherladung.
so dah hesonders hel Schnell-Ladung un-
bedingi ci ne Uherwachung des Ladevor-
ganges mit sehr strengen Abschaltkriterien
erlorderlich ist.

Wai'e n v or k Li ic in n OC Ii ai Iwe nd i ge I
degeraie zir Schiiell-Ladung von Nickel-
MeialI-I-lydrid-Zcllen erlorderlich. so kann
lull dciii ALku-
Ma lace iii ciii-! C
TEA 110! von
Philips	 cill
Schnell-Ladege-	 £

rUt mit niininia-
Icr cxtcrner Be-
schaliLing realisiert werden. Die Ladesicue-
rung des TEA I 101 arheitet nach dciii -AU-
Verlahren und ist spetiell für die heson-
ders einpli nLll ichen NiM I-1-Akkus Opti-
niieri.

Durch emne stronilose ErlassLmg der
Spannunuswerte sverden SpannLingsahfUl-
Ic i nnerhalh des Akkus und an Lien An-
schluhleiiun gen hzw. Lill Uhergangs-
widerstiinden zwischen Anschlul$klemrnen
und A kku aLisgeschaltet. Anscli I ie1.end
werden die geinessenen SpannLin(Iswerte
chipintern nut I 2-I3it-AuI]dsLing digiali-
siert und digi a! getilIcri. Die hohe AullO-
sung von 2 l3iternii)glichieine sehrkleine
-AU-Erlassung ( Miius-I)elia-U-Erlas-
sung) von 0.25 Y . so dal.) unmittelbar nach
le in Span n ungsmax irnu in he i 100 Yr La-

Llungsinhalt auf Pulserhaliungsladung
unigeschaltet wird. Dureh externe Besehal-
ILing kann die -AU-Erfassung sugar mit
0.125 Yr gcsteigeri werden.

Die Spannungserlassung arheiiei in ci-
nern \veiten l3eieich, so daI3 auch AkkusUi
te Illit Linterschiedl icher Zellenzahl ohne
BeieichsLinlsclialtLiiig geladen werden kdn-
nen.

Nach dciii Detektmcren ci nes -AU von
0,25 Yr schaltet der TEA Mil' I inptilserhal-
iungsladung urn, wobei die Amplitude Lnld
das Tastverhiiltnis durch die cxterne Be-
sehaitLing etnstellbar sind.

Als iLisatil iche Schutzlunktion stollen
heini TEA 1101 ciii Timer. eine Kur,sehlul.Y
und LccrlaulUherwachung sowie die Vot-

gahe cines Temperaiurlenstcrs iLir VerfU-
gung.

Der BaListein verlUgi sowohl iIhcr cinen
AnalogaLisgang iLir Steuerung cines Laic-
arrcglers ils aLich liher einen PWM ( I'Lils-
weiteniliodLi lalor-) Ausgang zLir Anstcue-
rung enies Schaltreglers bei hohen Lade-
strUmen. DLirch die externe Diniensionic-
rLing kOnnen beliehige LadestrOme einge-
stel it und soinit die ScilaliLnig optimal an
die individuellen Gegehenheiten angepaht
werden.

Ini iihrigen ist der TEA 1101 aLilwiiits
1K urn pat i he I tu in TEA] 100, der a Li Ig run d
ciner -AU-1-rlassLing Von 0.5 Yr nir iLiiii
Laden von NC-AkkLis geeignet ist.

Ladeverfahren

Die LehcnsdaLier von NC- undNiMH-
Akkus hiingt cntscheidend von ihrer Pile-
ge. Lind hier i nsbesonderc vorn angewen-
deten Ladeverlahrcn ali. Lcider erreichen
heiiie die moisten AkkLis aLilgrLind Linge-

cigneter Ladeverlaliren nLir rLniLl 30 ih-
rer maximal mog!iclicn LcbensLlaLier. Da
Llelekte AkkLis cinen heiiUchilichcn Oko-
noin isclien Schaden verLirsachen Lmnd Lin-
ni)tig die Urnwelt helasten, sind inielligen-
Ic Ladekontepte gefragt.

Das hLinktionsprinzip der gehiaLichlich-
sten heLiie eingesetiten Ladeinethoden
wollen wir iiLni kLn7 erliiLitern.

Strombegrenzung durch
Vorwiderstand

Die ineisicn Bill igladegerLiie verlugen
liher keinerlci Intelligen, Mid arheiten nur
mliii eincni tuin AkkLi in Rcihe geschalteien
Vorviderstand iiir StroiimbegrcniLnig. Die-
se Ladcmctliodc erfordert mar keinen
SchaiiLnigsaLifwand, schUtzt dcii AkkLm aher
auch nicht vor Uherladung. Die 1-olgc:
Scholl nach wenigen Ladezyklen kOnnen
irreversible Schiiden am AkkLi aLittrctcn.
Des weiteren isi diese Ladeniethode nur
mit geringen Stritmuen his maximal 0.3 CA
tulhssig (0.31achc der NcnnkapazitLit). da
sonst dcr AkkLi hei UhcriaLlLnig dutch dcii
cxircm ansteigenden !nncndrLick cxplodie-
cmi kann.

Auswertung der
LadeschluBspannung

Da NC- Lind NiMH-ZeIIen einen negati-
y en TemperatLirkocffizicnten von Ca.
-4 in V/K hesiiten. isi die AuswertLmng der

LadeschluUspannLing nLlr in cinein relativ
en-en Teniperatumheieich mdglmcli. Soil
Ober eineim erweiterten Tcinpeiaiurhcicich
der AhsolLitwcrt der ZellenspannLmg als
AhschaltkriteriLnn dienen, isi cinc tempe-
ratLirkompensierte SpannLingsUherwa-
chung erforderlich.

Timerprinzip

Eine der ain hiILiIigsien angcwandlcn
Ladeinethoden ist (las Tiincrpriniip. Die
AkkLis werdcn vor der LadLing htw.
Schncll-LadLing Uher cinen VeibraLicher
wic z. B. einen olimschen Widerstand his
aLi I dic Eni iadeschl ullspannLing von I V je
Zelle voreniladen. Danach erfolgt die La-
dLmg des AkkLms hiw. des Akkupacks mit
cinem konstanten Strom hei gcnau vorge-
gehener Ladezeit. Der ell tsc lie idende Nach-
teil dieses Verfalirens ist es, daI.1 cine cvtl.
Un AkkLI noch vorhandene Restenergic vor
(Icr 1adL111 11 in WUrme Lnngesctzi Lnid an-
schlicl3enLl wieder zLigelhhrt werden 111Lil3.

Da this Nachla-
den cities teilent-

eine exaki	 ladenen AkkLms
nicht rnh°lich ist.

kku-Packs	 hhngt der Ge-
____________________________ sa mt- Ladezyki us

vorn Ladezu-
stand des AkkLis ab. Für AnwendLingen,
(lie cinen shindig einsatzhcrciien AkkLi er-
loiLlern, wie Z. B. Mohi ItcIelone, ist dieses
Ladeverlahrcn daher wenig gceignci.

-AU-Ladeverfahren

Beim -AU-Ladeverlahrcn, nach dciii
aLiCh unsere LadeschaliLnig arbeitet. wird
(las SpannungsmaxiniLnii (Icr Ladekurve
Lmabhangig vorn AhsolLitweri der Span-
nLing aLisgewertet.

ZLn.iiichsi sieigt heilll Laden des Akkus
(lie Zel Ienspannmng kontiniuerl cli an. Ah
100 '/( Ladung kann dicZcllelic zugcihlir-
te Eneigie mncht nichr speichcrn, Mid es
komnit an (Icr posi ti vcmi Elektrode zir B il-
dLing von Saicrstoffgas. Innerhalb des
AkkLis entsteht jctzt ein Uherdruck. Da die
Energie nicht niehr aufgenommen werden
kann, komrnt es ZLi starker Erwiirrnung.
Gleichzeitig nimmt mit sicigenderTempe-
raiur (lie Zellenspanning wieder ab. Ab-
hilding I zeigt dazm den iypisclicn Lade-
spannLnigsvcrlauf cincs Akkus.

DerTliA 1101 mnilit nun in mcgc1111b(3igcn
stronilosen /ciiahsthnden die Zel lcnspan-
nung und vergleiclii diese mit dciii jewci Is
vorangegaiigciieii ahgespeicherten Mcli-
wert. Solange der aktiellc Meliwert hUher
als (Icr vorangegangenc ist, wird fomtlaLi-
lend ahgespeichert. Triii cm niedriger\Vert
auf. so wiid gepriift. oh (ILls Icsigelegte -AU
(heim TEA] 101 0.25 Y ) Uherschritten
wLndc. Bci iiiehrlacher Uhcrschrciiung (Icr

Iiitelligentes Akku-Manageineiit-IC sorgi fIji

losie lie Laciungszufiih r bei NC- and N1MH-1
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testgelegten Kriterien wirdaufErhaltungs-
ladung umgeschaltet.

Dank der hohen Auflosung von 12 Bit
und der damit verbundenen Priizision
(-AU = 0,25 %) wird eine Schadigung der
sehr Uberladungsernpfindlichen NiMH-
Zellen verhindert.

Blockschaltbild

Alle wcscnilichen Koniponenten, die
zum Ban eines Ladegeriites nach dem Ver-
Fahren der negativen Spannungsdifferenz
ertorderlich sind, befinden sich im I 6poli-
gen Chipgehtiuse des TEA 1101 von Phi lips
(Abbildung 2).

Die Betriebsspannung wird dem Ban-
stein an Pin 12 zugeführt und dart' zwi-
schen 5.65 und 11,5 V liegen. Eine intern
generierte Referenzspannung von 4,25 V
wird an Pin 6 des ICs ausgegeben.

Für die Schnell- und Erhaltungsladung
stehen an Pin 10 und Pin 11 zwei voneinan-
der unabhdngige Stromquellen, die extern
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Bud 1:
Typischer Lade-
spannungsverlauf
eines Akkus

—AU(V)

protectTiE
	 151 LED

timeout

currentless sensing
aux. pulses

jeweils nur mit einem Widerstand beschal-
tet werden, zur Verfügung. Der lstwert des
Ladestromes wird an Pill des Bausteins
geniessen und Ober ci nen Fehlerverstdrker
mit dern jeweiligen Sollwert verglichen.

Ausgangsseitig liefert der TEA 1101 an
Pill ein analoges Signal zur Steuerung
eines Linearreglers und an Pin 1 ein puls-
weitenmoduliertes Signal für einen getak-
teten Stromregler (Schaltregler).

Eine am Monitorausgang (Piti IS) ange-
schlossene Leuchtdiode leuchtet stdndig
hei Schnell-Ladung, blinkt hci Erhaltungs-
ladung und ist hei offenem Ausgang erlo-
sc hen.

Die Abtastung der Akkuspannung er-
folgt i m stromlosen Zustand an Pill (UAC)
des Chips. hi Schaltungshlock -AU-Erfas-
sung erfolgt dann mit 12-Bit-Aufl6sung
die Digitalisierung, die digitale Filterung.
die Zwischenspeicherung und Diffcrenz-
berechnung. Die -AU-Erfassung an Pill
arheitet in einem Spannun gsbereich von
0,385 V his 3,85 V. Bei mehrals 2 in Reihe

geschalteten Zellen ist em entsprechender
Spannungsteiler vorzuschalien.

Der integrierte Oszillator des TEA 1101
der auch sLimtliche Systemzeiten, d.h. die
maximale Schnell-Ladezeit, die Wieder-
holrate der Stromimpulse hei der Erhal-
tungsladung, die Zeit zwischen 2 Abtast-
werten bei der -AU-Erfassung usw. heein-
flui3t, wird an Pill mit einem externen
Kondensator heschaltet.

Durch die Vorgahe eines Temperatur-
fensters an Pill des ICs kann cine schiid-
liche Schnell-Ladung hei zu kalteni oder
zu heil3em Akku verhindert werden. Als
weitere Schutzfunktion stcht Ciii l'imer zur
Verfügung, der die Schncll-Ladung nach
einer von der Oszillatorfrcquenz und dem
an Pin 8 (PR) eingestellten Teilungsfaktor
abhdngigen Zeit unterhricht.

Schaltung

Die Schaltung Lies mit dem TEA 1101
Lull1 wenigen externen Komponenten real i-
sierten Linearreglers für mittlere Leistun-
gen ist in Abbildung 3 /L! sehen. Durch die
Dimensionierung von wenigen passiven
l3aulei len litüt sich die Schaltung an ver-
schiedene Zellenzahlen Lind Ladestrome
anpassen.

Ein kleines Netzteil nut Ltingstransistor
(T 1) und Z-Diode (D I) stabilisiert die
Versorgungsspannung des ICs und erlauht
auch grOBere Betriehsspannungen als
11,5 V. Wird die Schaltung mit einerSpan-
nun- zwischen 6 V mid 11,5 V betriehen,
so kOnnen die Bauelemcnte R I. I) 1, C I
und T I entfallen, und die Brückc BR 2
wird geschlossen.

Die Betriehsspannung wird der Schal-
lung an ST I und die Ladespannung an
ST 2 jeweils gegen Masse (ST 3) zllge-
führt. Der zu ladende Akku hzw. Akku-
pack ist mit dciii Pluspol an ST 4 und dem
Minuspol an ST 5 anzuschlieücn.

Der aktuell flieBende Ladestrom wird
Ober den Shuntwiderstand R 4 gernessen
und Ober R 5 dem TEA 1101 an Pin 5 mit-
geteilt. Uber den analogen Ausgang (Pill 2)
des ICs und den Treihertransistor T 3 er-
tolgt nun die Steucrung der mit dciii Lei-
Stull gstransistor T 2 aufgehauten Strom-
qLlelle. D 2 verhindert ein Entladen des
Akkus hei Spannungsausfall.

Der Schnell-Ladestrom hiingt von der
GroISe des Shuni-Widerstandes R 1 sowie
den Widerstünden R 5 mid R 8 oh und
errechnet sich nach der Forniel

- VreRS
Lade— 

R8+R1.

V,, wird hierbei mit 1,25 V angesetzt.
Urn die niaximale Mel3genauigkeit hei ge-
ringer VerlListleistung auszunutzen, sollte
am Shunt (R I ) eine Spannung von 50 mV
his 200 mV ahfal en.

Innendruck (bar) I

(kg/cm2)

Bud 2 zeigt
die komplexe

interne Struktur
des TEA1101
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Strom versorgungen

Die Anpassung der AkkuspannLing (Zel-
lenzahl ) an den Eingangsspannungsbereieh
(let- -AU-Erfassung von 0.385 V his 3.85 V
wiid nut Hilfe des Spannungsteilers R 10
und R Ii vorgenommen. Wenn R I
IOU k hetrdgt, kann für I bis 10 Zel len die
Dimensionierung des Widerstandes R 10
der Tahelle 2 entnomn3en werden.

Wie hereits erwLihnt, hesitzt der
TEA 1101 eine Timer-Schlitzschaltunft, die
den Schnel 1-Lademodus nach einer durch

514	 die Oszillatorfrequenz I'eslgelegten Zeit
• nnterhricht. Die Oszillatorfrequenz ist ab-

hdngig vonu Kmdensator C 4 Lind vorn
\Viderstand R 8. Da R 8 auch den Lade-

T	 strom heeinflul3t, wird zur Anpassung der
Al	 Kondensator C 4 entsprechend diniensio-

niert. Die Oszillatorfrequenz wird nach der
CE +	 Formel
an

lOOn	 T(),93R8C4
40V	

+
errechnet, und die nuaxiniale Schnell-

TLadezeit ergihi sich aus der

Tnxx = Ta •	 •

T	 Die -Ali-Erfassung kann ant 0.125 '4
515	 gesteigert werden, wenn in Reihe zu R 10

- eine Z-Diode geschaltet wird, an der ca. die
gleiche Spannung w i e an R 10 abfdllt. Der
Widerstandswert von P. 10 wird dann hal-
biert.

Mit einer an die jeweilige Zellenzahl
angepal3ten Ladespannung wird die Ver-
lustleisiung am Laderegler (T 2) so gering
vie mOgI ieli gehalten.

Der I-irhal1LInzsIadestrolu kann ebenfalls
dureh externe Dimensionieruju3, und zwar
weitestgehend unahhangig voiii Schnel I-
Ladestrorn eingestellt werden. Da es sich
heirn TEA 1101 urn cine Impulserhaltungs-
ladung handelt, ist nicht der Spilzenstrorn,
sondern der arithmetische Mittelwert des
Stromes entscheidend. Der arithmetische
M ittelwert im Erhal iungslademodus er-
rechnet sich nach der l'orniel

V • R 5	 0,1
R 9 + R I • P

Ohne P. 9 stellt sich die Ancplitude der
Stroniinipulse aLlf den haihen Wert des
Schnell-Ladestromes em. Weiterhin solite
hei der Dirnensionierung beachiet wet-den,
da13 R 9 nichi kleiner Lind nichi mehr als
doppelt so grol3 wie P. 8 gewahll vird.

Auch hei der Berechnung des Erhal-
tLiiigsladestloliies vird Vxi nut 1,25 V an-
geset/t. Das Puls-Pausen-Verhdlinis der
Erhaltunftsladung wird durch 0. I/p heriick-
sichtigi. Der 'Ici Iungslaktor p des chipin-
ternen Vorteilers ILir die Takt- und Zeit-
steuerune wird an Pill des Bausteins Ober
eine Drahthrücke eingestellt und kann I. 2
oder 4 betragen. Tahelle I zeigi in diesem
ZLi sam rnenhang das Verhd tn is von
Schnell- zu Erhaltiingsladestroin in Ah-
hiinzigkeit vonu Teilungsf'aktor p.

Bud 3: Schaltung der universell
einsetzbaren Ladeschaltung für NC-

und NiMH-Akkus

Tahelle I:
Verhältnis Schnell- zu Erhaltungs-

ladestrom in Abhängigkeit V011

Teilungsfaktor P und R 9

P =	 BR 3	 R 9	 Verhliltnis
li_n/li

I	 BnuiiC	 R9=R8	 10:1
verhunden	 R 9 =	 2() :

2	 often	 R 9 = P. 8	 20 :
P.9=	 40:1

4	 A mil l3	 R9=R 8	 4(1:1
verhunden	 R 9 =	 80 :

Tabelle 2: Diniensionierung des
Spannungsteiler-Widerstandes R 10
in Ahhängigkeit von der Zellenzahl

Anzahl der
	

R It)
	

Lade-
Zellen	 span n U ng

0 t2
	

3,6 V
.7	 0
	

5,2 V
3
	

39 kQ
	

6.8 V
4
	

IOU k
	

8.4 V
5
	

ISO kQ
	

10.0 V
6
	

180 kQ
	

I l,6V
7
	

220 kQ
	

13,2 V
8
	

270 k
	

14,8 V
9
	

330 kQ
	

16.4 V
10
	

390 kQ
	

18.0 V

Berechnungsbeispiel
Als Beispiel wollen wir HLHI einen Ak-

kupack, hestehend aus vier 500nuA-1\'Ii-
0 11011zel leni in ca 2 Stunden laden.

Dazu errechnen wir zuerst den erlorder-
lichen Schnell-Ladestrom nach der Formel

1i,& = Ladefaktor •

Als Ladefaktor wird ühlicherweise für
NC- und NiMH-Akkus 1.4 angenomnien,
d. h. es muI3 ca. die I .4fache Energie zuge-
führt werden, als spiiter wieder entnom-
lien werden kann.

Nach der Fornuel ergiht sich somnit em
Ladestroni s'oii

500 nuAh
1.4	 rzz350mA

Wenn wir bei der Diniensionierung für
R 4 0.33 Q und für R 8 27 W ansetzen,
ist für den erforderlichen Ladestronu von
350 niA nur nuoch R 5 in diniensionien'en.

R5= R8R4Ii.n
1.25 V

27 k • 033 Q • 350 mA	 2.494.8Q
1.25 V

Wir setzen bier den nbchsteni Wert aus
der E- I 2-Reihe. also 2,7 kQ em. Für 4 in
Reihe geschaltete Zellen wird der Wider-
standswert l'ür den Eingangsspannungs-
teiler der -Ali-Erfassung ant Tahelle 2
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TaI)eIle 3: i)imensionierungsbeispicle

Ladeieit Ca. 2 h

Lade-

D 2	 strom R 4	 R 5 R 8 C 4	 D 2

I N4001 350inA 0.33Q 2k7 27k 3.3nF 1N4001

IN400I 420mA 0,33Q 31,3 27k 3,3nF 1N4001

I N40() I 490mA	 0,3Q 3k6 27k 3,3nF I N400 I

I N54(I I 770mA	 0,2t2	 3k3 27k	 3,3nF I N4001

Akku-Neun-
	 ladeteit Ca. I h

kapai i Cit
	

lade-

Orom R4 R5 R8 C 4

500mA/h
	

700mA 0k2t 30 27k

6()OinA/h
	

840mA 0,2t2 3k6 27k I .SnF

700nA/h
	

980mA 0. I £2 2k2 27k 1,80

II OOniA/h
	

I StOmA 0.1 £2 3k3 27k I nO

Ladeicit en. 3 0

Lade-

5110111	 R 4	 R 5 R 8 C 4	 D 2

230mA 033t2 1k5 27k 4.7n0 IN4001

280mA 0,33LI Ik8 27k 4.7nF 1N4001

330mA 0,3312 2k2 27k 4,7iiF IN400I

520ntA 0,33t2 3k6 27k 4,7nF tN400I

R 0 =	 (enilailt 00 dieset I)ietuen'iioiiierufl ersatilosO Ieiluiiuslaktor I' = 2 (BR 3 wtrd nieht hestueki )

liii IOU kil eingeselzl.
Weiterhin nehnien wir in unsereni Bei-

spiel an, daL zwischen Schnell-Lade- und
Erhaltungsladeslroni das Verhdltnis 40 : I
hetraizen soil. I)azu wird dann der Wider-
stand R 9 nichi hestOckt, und die Brucke
BR 3 bleiht oMen ( P = 2).

Die Timer-Schutzschaltung soil so di-
mensioniert werden, daB nach ca. 3 Stun-
den von Schnell- auf'ErhaltungsladLing urn-
geschaltet wii'd. Dererlorderliche Wert für
C 4 ergiht sich non acts der Formel:

C4=
 0.93 • R S • P 2

10500 sek.	 =	 nF
0,93 • 27 kQ • 2 • 2

Auch hier wiihlen wir den nBchsten
Norniwert. also 3,3 nF.

Dieses kleine Beispiel hat gezeigt, dat)
die mit wenig Aufwand realisierte Lade-
schaltung durch Dimensionierung schnell
mid einfach an fast jeden Akkupack nod
Ladestroni angepal3t werden kann.

Dimensionierungsbeispiele
Das Laden von NC- und NiMH-Zellen

in der BaLlgr6l3e Mignon stelit wohi die
hdufigslen EinsatihiIIe dar, so dat) wir in
Tabel Ic 3 die Werte der enisprechenden
Koniponenten angegehen haben. und zwar
für die Ladezeiten von I h. 2 h und 3 h. Die
erlorderliche Diniensionierung des Span-
nungsteiler-Widerstandes R 10 für I - 10
Zelleit mit der zugehorigen Ladespannung
wird Tabelle 2 entnomnien.

Ansicht der tertig
aufgebauten Leiterplatte

Nachbau

Der Nachhau dieser kleinen, universcli
einsetzharen Schaitung ist denkhareinlach
und in ca. ciner halben SiLinde erledigt. Zur
Aufnahme der Bauelemente steht eine Lei-
terplatte mit den Abmessungen 57.5 x
53 mm zur VerfOgung.

Flier werden zuerst die Drahtbrdcken
und WiderstBnde entsprechend dciii An-
wendungsfai I ci ngeIdIel.

Danach folgen die Z-Diode D I und die
Schutidiode D 2. deren Katoden jeweils

Stückliste: Universelle
Ladeschaitung für NC-
und N1MH-Akkus

Widerstände:
0.332...........................................R4
22Q..............................................R6
ISOQ............................................R3
lk..............................................R2
I.SkQ ........................................... R7
17W...........................................
IOW............................................RI
27k92 .....................................R8. R9
lOOkQ ............................... RIO, RI I

Kondensatoren:
3,3 11 	 ...........................................C4
lOnF............................................C3
lOOnF/ker .............................CI. CS
ItFIO0V .....................................C2
I00fIF/40V ..................................C6

Haibleiter:
TEAl 101 ...................................ICI
BC548 .........................................TI
13C337.........................................T3
BD436.........................................T2
ZPD8.2V .....................................Di
1N4001........................................D2
LED,3mm, rot .............................D3

Sonstiges:
5 LOisti lIe mit I ,Biiise
I KdhI kOrper I steliend

durch einen Ring gekennteichnet sind.
Es folgen die heiden l'olienkondensato-

ren C 3, C 4 mid die Keramikkondensato-
ren C I Lind C 5.

Wiihrend die Anschlut)beinchen der bei-
den Kleinsignaltransistoren T I und T 3
vor dem Anlöten so weit wie nidglich durch
die zugehorigen Bohrungen der Leiterplat-
te /11 stecken sind, wird der Leistungstran-
sistor T 2 zuerst an einen U-KOhlkdrper
geschrauhl und clann nut ausreichend Lot-
zinn cingeldiel.

Bei den heiden ElektroIytkondensato-
ren C 2 und C 6 ist unhcdingt die richtige
Polaritdt /Ll heacliten.

Die S Liitstil'tc mit ()sc sind vor dciii
AnlOten stranim in die emitsprechende Bob-
rung der Platine /u pressen.

Bieibt nLmr noch die Leuchtdiode D 3. die
je nach Einbau der Platine abgewinkelt
eingciotet oder init einadrig isolierten Lei-
tLmmigemi verlOngert wird.

Je mach Anvvendungsfall kann die \Ter-
sorgungsspannung der Schaitung aLms (icr
Ladespannung (BR I geschiossen) erfol-

	

gemi oder gelrennt Lill 	 I angeiegt werden.
Die hestdekte Platinc (Icr Ladesehaltung

ist für den Einbau in ciii geschlossencs
Gehause /usammen nut einer Stromver-
sorgung. hestehend aus Netztralo. Glemch-
tieliter und PLmfferelko. vorgesehen. Dahei
ist eine ausreichende Luft7irkuiation zur
KBlilLmng des LeistLmngs-Stromm'egiers Si-

cherzusteiien. Sdmiitliche VDE- und Sicher-
heitsvorschriften sind Lmnbedingt zu beach-
temi.
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Bestückungsplan der
universellen Ladeschaltung für
NC- und NiMH-Akkus
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