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Bei diesem universell einsetzbaren Lademodul ist die gesamte Elektronik inklusive
hinterleuchtetem LC-Display auf einer einzigen Leiterplatte mit den

Abmessungen 170 x 82 mm untergebracht. Umfangreiche Programmfunktionen
ermöglichen das Laden und Entladen von Einzelzellen und Akkupacks.

Akku-Lade-Controller ALC 100

Allgemeines

Akkus und Akkupacks sind die Grund-
voraussetzung für viele Geräte und des-
halb in allen Bereichen des täglichen Le-
bens zu finden. Um eine möglichst lange
Lebensdauer der teilweise recht teuren
Energiespender zu erreichen, ist eine ent-
sprechende Pflege erforderlich, da Über-
ladung und Tiefentladung einen besonders
schädigenden Einfluss haben.

Häufig gehört zum Lieferumfang von
vielen mobilen Geräten aus Kostengrün-
den nicht unbedingt ein gutes Ladegerät.
Auch im Modellbaubereich wird durch
ungeeignete Lademethoden oft nicht die
maximal mögliche Lebensdauer der recht
teuren Akkus und Akkupacks erreicht. Die
Investition in ein gutes Ladegerät macht
sich daher meist schnell bezahlt.

Die hier vorgestellte Ladeschaltung ist
besonders auf die Anwender zugeschnit-
ten, die Wert auf eine gute Ladetechnik
legen, jedoch nicht das Geld für ein kom-
plettes mikroprozessorgesteuertes Lade-
gerät mit Gehäuse investieren möchten.

Das Modul kann recht einfach in eine
bestehende Anwendung oder in ein vor-
handenes Gehäuse eingebaut werden, da

inklusive Endstufe und Display alle Kom-
ponenten auf einer einzigen Leiterplatte
untergebracht sind. Zum Betrieb wird nur
noch eine unstabilisierte Gleichspannung
zwischen 14 V und 24 V benötigt.

Das Lademodul verfügt über einen Lade-
und Entladekanal und basiert auf der Tech-
nologie der ELV ALC-Geräteserie.

Zur Verringerung der Verlustleistung ist
der Ladezweig mit einem PWM-Schalt-
regler ausgestattet. Die Überwachung der
zum jeweiligen Akkutyp gehörenden La-
dekurve erfolgt mit 14 Bit Genauigkeit,
und die besonders wichtige Ladeender-
kennung wird dabei nach der bewährten
Methode der negativen Spannungsdiffe-
renz am Ende der Ladekurve durchgeführt.

Bei NC-Akkus erfolgt die Beendigung
des Ladevorgangs bei einem -∆U von 0,5 %
und bei NiMH-Akkus bei einem -∆U von
0,25 %. Damit Übergangswiderstände an
den Anschlussklemmen und Messleitun-
gen das Messergebnis nicht negativ beein-
flussen, erfolgt die Messung der Akku-
spannung grundsätzlich im stromlosen
Zustand. Eine Pre-Peak-Erkennung ver-
hindert das vorzeitige Abschalten bei über-
lagerten oder tiefentladenen Akkus.

Ein Kühlkörper zur Abfuhr der Verlust-
wärme wird direkt an der Leiterplatte be-

festigt, wobei eine Temperaturüberwa-
chung das Modul in jeder Situation vor
Überlastung schützt.

Trotz der umfangreichen Funktionen
macht das komfortable Bedienkonzept mit
grafischer Anzeige der jeweils ausgewähl-
ten Funktion eine Bedienungsanleitung im
Grunde genommen überflüssig. Auf dem
großen hinterleuchteten LC-Display wer-
den die Akkuspannung, der Lade- bzw.
Entladestrom und die eingeladene oder ent-
ladene Kapazität gleichzeitig dargestellt.
Des Weiteren erfolgt die Anzeige von Sta-
tusinformationen auf dem großen Display.

Technische Daten: ALC 100

Lade-/Entladestrom: einstellbar bis 3 A
Ladbare Akkutypen: .......... NC, NiMH
Ladespannung: .................... max. 24 V
max. Zellenanzahl: ........................... 12
Versorgungsspannung:
         je nach Zellenanzahl 16–24 V DC
Anzeigen: hinterleuchtetes Multifunk-
tionsdisplay mit Grafiksymbolen und
gleichzeitiger Anzeige von Akkuspan-
nung, Ladestrom und Kapazität
Ladeenderkennung:
      negative Spannungsdifferenz (-∆U)
Abm. Platine: ..................170 x 82 mm

Stromversorgung
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Bedienung und Funktion

Die Bedienung des Moduls orientiert
sich an dem bewährten Bedienkonzept des
ELV ALC 7000 Expert, da auch weitestge-
hend identische Funktionen und Ladepro-
gramme zur Verfügung stehen.

Sowohl der Ladestrom als auch der Ent-
ladestrom sind in 100 Stufen von 0 bis 3 A
einstellbar, wobei der Mikrocontroller
grundsätzlich die Einstellung wählt, die
am nächsten an der Sollwert-Vorgabe liegt.
Für die Berechnung der eingeladenen bzw.
entnommenen Akkukapazität wird der
tatsächlich gemessene Stromwert heran-
gezogen.

Nach dem Einschalten des Moduls (Be-
triebsspannung anlegen) erfolgt zunächst
eine kurze Initialisierungsphase, in der auf
dem Display alle zur Verfügung stehenden
Segmente aktiviert werden. Nach dem Seg-
menttest übernimmt das Gerät die zuletzt
genutzte und abgespeicherte Gerätekonfi-
guration wieder, da die letzten Daten in
einem ferroelektrischen EEPROM abge-
speichert sind. Bei Spannungsausfall wird
grundsätzlich die zuletzt ausgeführte Funk-
tion automatisch wieder gestartet.

Eingabe der Akkudaten

Sobald ein Akku oder Akkupack am
Lademodul angeschlossen ist, erkennt der
Mikrocontroller das und zeigt die zuge-
hörige Akkuspannung auf dem Display an.
Aus Sicherheitsgründen ist ein Start des
Ladevorgangs erst möglich, wenn mit der
„Eingabe“-Taste die aktuell ausgewähl-
ten Akkudaten abgefragt und angezeigt
werden.

Zur Eingabe der Akkudaten ist die Taste
„Eingabe“ kurz zu betätigen. Auf dem Dis-
play wird  die aktuell aktivierte Akku-
Technologie (NC oder NiMH) angezeigt,
wobei eine Änderung mit den Pfeiltasten
(„↑“ und „↓“) möglich ist. Die Übernahme
erfolgt dann durch eine kurze Betätigung
der „Eingabe“-Taste. Nach einer kurzen
weiteren Betätigung der Taste „Eingabe“
wird das Gerät in den Eingabemodus für
die Akku-Nennkapazität umgeschaltet. Auf
dem Display ist dann nur noch die zuletzt
für diesen Kanal programmierte Nennka-
pazität mit dem „Funktions“-Symbol zu
sehen. Im Bereich der Akku-Nennkapazi-
tät erstreckt sich der zulässige Einstellbe-
reich  von 0,01 Ah bis 99,99 Ah.

Mit den Cursor-Tasten ist der einge-
stellte Wert dann auf folgende Weise ver-
änderbar:

Zunächst blinkt die niederwertigste rech-
te Stelle der Kapazitätsanzeige. Mit Hilfe
der Pfeiltasten „↑“ und „↓“ erfolgt nun die
Einstellung des Zahlenwertes für dieses
Digit.  Danach wird mit der „←“-Taste auf

die nächste Stelle (2. von rechts) umge-
schaltet, die daraufhin blinkt. Nach der
Zifferneinstellung mit den Tasten „↓“ und
„↑“ wird dann zur nächsten Stelle weiter-
gestellt, bis die Nennkapazitätseingabe ab-
geschlossen ist. Zum Korrigieren des gera-
de eingestellten Kapazitätswertes ist die
Taste „←“ so oft zu betätigen, bis die zu
ändernde Stelle blinkt, und mit den Tasten
„↓“ und „↑“ wird der neue Zahlenwert
eingestellt. Abgeschlossen wird die Nenn-
kapazitäts-Eingabe mit einer kurzen Betäti-
gung der „Eingabe“-Taste. Das Programm
schaltet dann mit einer weiteren Betäti-
gung der „Eingabe“-Taste auf den nächsten
Menüpunkt zur Vorgabe der Akku-Nenn-
spannung weiter.

In den meisten Fällen ist hier überhaupt
keine Eingabe erforderlich, da der Prozes-
sor den Spannungswert anhand der am
angeschlossenen Akku gemessenen Span-
nung automatisch ermittelt. Korrekturen
sind nur dann erforderlich, wenn der Pro-
zessor den Wert aufgrund von zu großen
Spannungsabweichungen, z. B. bei einem
tiefentladenen Akku, nicht richtig ermit-
teln kann.

Mit den Cursor-Tasten „↓“ und „↑“ ist die
Spannungsvorgabe in 1,2-V-Schritten
veränderbar. Nach einer erneuten, kurzen
Betätigung der „Eingabe“-Taste wird die
eingestellte Akku-Nennspannung übernom-
men und das Gerät springt in den Betriebs-
mode zur Lade-/Entladestrom-Vorgabe.

Stromvorgabe

Die Programmierung des Lade- und
Entladestromes erfolgt analog zu der Nenn-
kapazitätseinstellung mit den Cursor-Tas-
ten. Wir beginnen dabei mit dem Lade-
strom, wobei auf dem Display „Stromvor-
gabe“ und der Zahlenwert des zuletzt für
diesen Kanal programmierten Ladestro-
mes abzulesen ist. Änderungen sind auch
hier mit den Cursor-Tasten „←“, „↑“ und
„↓“ vorzunehmen und mit der „Eingabe“-
Taste zu übernehmen.

Mit einer weiteren Betätigung der „Ein-
gabe“-Taste ist dann die Vorgabe des Ent-
ladestromes möglich. Neben „Stromvor-
gabe“ und dem Zahlenwert erscheint zu-
sätzlich auf dem Display „Entladen“. Nach
Einstellung des Zahlenwertes in der glei-
chen Weise wie beim Ladestrom wird mit
der „Eingabe“-Taste die komplette Einga-
be der Akkudaten abgeschlossen.

Programme zur Akku-Pflege

Das Lademodul verfügt über umfang-
reiche Funktionen und Ladeprogramme,
die eine umfassende Akku-Pflege erlau-
ben. Die Auswahl der gewünschten Funk-
tion erfolgt mit Hilfe der Taste „Funktion“.
Auch hier schaltet jeder Tastendruck zur

nächsten Funktion weiter, wobei die An-
zeige mit eindeutigen grafischen Symbo-
len im Display erfolgt.

Laden

In dieser Funktion führt das Gerät eine
Ladung des angeschlossenen Akkus ge-
mäß der eingestellten Werte durch. Vor
Ladebeginn ist keine Entladung erforder-
lich, trotzdem wird der Akku unabhängig
von einer eventuell vorhandenen Restla-
dung auf 100 % seiner tatsächlichen Kapa-
zität aufgeladen. Neue Akkus können da-
bei zum Teil mehr als die angegebene
Nennkapazität speichern, während ältere
Akkus diese nicht mehr erreichen.

Nach Eingabe der Akkudaten und Aus-
wahl der Funktion „Laden“ wird der Lade-
vorgang mit der „Start/Stopp“-Taste akti-
viert. Solange der angeschlossene Akku
geladen wird, leuchtet die Lade-Kontroll-
LED.

Die eingeladene Kapazität wird im Dis-
play ständig aufaddiert, so dass genau zu
erkennen ist, wie viel Energie bereits im
Akku eingeladen wurde. Üblicherweise liegt
der Ladefaktor bei 1,2 bis 1,4, d. h. es muss
1,2- bis 1,4-mal so viel Energie eingeladen
werden, wie später entnommen werden kann.

Wenn der Akku bzw. das Akkupack
seine maximal speicherbare Kapazität er-
reicht hat, zeigt das Display „VOLL“, und
die grüne Kontroll-LED erlischt. Nun er-
folgt eine zeitlich unbegrenzte Impuls-Er-
haltungsladung, um durch Selbstentladung
entstandene Ladeverluste wieder auszu-
gleichen. So darf der Akku für unbegrenzte
Zeit am eingeschalteten Lademodul ange-
schlossen bleiben.

Entladen
Ausgehend vom Lademode wird durch

einmaliges Betätigen der Taste „Funktion“

Bild 1: Laden

Bild 2: Entladen
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auf Entladen umgeschaltet. Diese Funktion
wird durch einen aus dem Akku weisenden
Pfeil im Display symbolisiert. Nach Betäti-
gen der „Start/Stopp“-Taste erfolgt eine Ent-
ladung bis zur jeweiligen Entladeschluss-
Spannung von 1 V je Zelle mit dem pro-
grammierten Entladestrom. Den Abschluss
des Entladevorgangs kennzeichnet das Blin-
ken der grünen LED und die Anzeige „Ent-
laden“ im Display. Die aus dem Akku ent-
nommene Kapazität ist direkt auf dem Dis-
play abzulesen.

Entladen/Laden

Diese Funktion wird im Display durch
einen Lade- und Entladepfeil grafisch dar-
gestellt. Sobald die Starttaste betätigt wird,
beginnt zuerst der Entladevorgang zur Vor-
entladung des angeschlossenen Akkus.
Wenn der Akku die Entladeschluss-Span-
nung von 1 V je Zelle erreicht hat, startet
automatisch der Ladevorgang mit dem pro-
grammierten Ladestrom. Durch eine regel-
mäßige Vorentladung kann bei NC-Akkus
zuverlässig der Memory-Effekt verhindert
werden.  Den Abschluss des Ladevorgangs
bildet wieder die Funktion der Impuls-
Erhaltungsladung.

Test

Die Funktion „Test“ dient zur Messung
der Akkukapazität. Üblicherweise wird die
Messung der Akkukapazität unter Nenn-
bedingungen durchgeführt, da die aus ei-
nem Akku entnehmbare Energiemenge un-
ter anderem auch vom jeweiligen Entlade-
strom abhängt. Oft gilt bei NC-Zellen die
Kapazitätsangabe bei einem Ladestrom, der
20 % der Nennkapazitätsangabe (C/5) ent-
spricht. Ein 1-Ah-Akku wäre dann z. B. mit
einem Strom von 200 mA zu entladen.

Um die Kapazität zu ermitteln, wird der

Akku zuerst vollständig aufgeladen. Dar-
an schließt sich die Entladung unter den
zuvor eingestellten Nennbedingungen an,
bei fortlaufender Messung bis zur Entlade-
schluss-Spannung.

Den Abschluss dieser Funktion bildet
das Aufladen des Akkus mit automati-
schem Übergang auf Impuls-Erhaltungs-
ladung. Dieser Zustand wird durch das
„VOLL“-Symbol im Display angezeigt.

Zyklen/Regenerieren

Akkus, die über einen längeren Zeit-
raum nicht genutzt wurden, sind meistens
nicht in der Lage, die volle Kapazität zur
Verfügung zu stellen. Die Funktion „Zyk-
len“ dient nun in erster Linie zur Belebung
von derartigen Akkus. Das Programm führt
automatisch so lange den Lade-Entlade-
Zyklus mit dem vorgegebenen Lade- und
Entladestrom durch, bis keine Kapazitäts-
steigerung mehr festzustellen ist. Die An-
zahl der durchlaufenen Ladezyklen wird
auf dem Display oberhalb des Akkusym-
bols angezeigt, wobei die maximale An-
zahl der Lade-Entlade-Zyklen auf 10 be-
grenzt ist. Nach Ablauf des Programms
wird die maximale Kapazität auf dem Dis-
play angezeigt, und die danach automa-
tisch startende Impuls-Erhaltungsladung
gleicht Ladeverluste durch Selbstentladung
selbsttätig aus.

Auffrischen

Diese Funktion des ALC 100 ist in erster
Linie für schadhafte Akkus vorgesehen, die
nach Durchlaufen dieses Programms meis-
tens wieder für eine weitere Verwendung
zur Verfügung stehen. Tiefentladene und
überlagerte Akkus sowie Akkus, die einen
Zellenschluss aufweisen, sind danach meist
wieder nutzbar.

Zuerst überprüft das Programm, ob eine
Akkuspannung vorhanden ist oder nicht.
Es erfolgt dann eine definierte Entladung
bis zur Entladeschluss-Spannung. Akkus,
bei denen überhaupt keine Ladung festzu-
stellen ist, werden zuerst mit Stromimpul-
sen beaufschlagt, um einen eventuellen
Feinschluss zu beseitigen. Danach führt
das Lademodul automatisch zwei Lade-
Entlade-Zyklen durch.

Der erste Zyklus wird dabei mit einem
Strom durchgeführt, der 10 % der Nennka-
pazitätsvorgabe entspricht. Da die Lade-
kurve eines derart vorgeschädigten Akkus
oft nicht mehr den typischen Verlauf  auf-
weist, ist beim ersten Ladezyklus die -∆U-
Erkennung abgeschaltet. Da nun eine
timergesteuerte Ladung erfolgt, ist die rich-
tige Nennkapazitätsvorgabe wichtig.

Der danach folgende Ladezyklus wird
mit dem programmierten Ladestrom durch-
geführt, wobei die -∆U-Erkennung wieder
aktiviert ist.

Nach Abschluss des Auffrisch-Vorgan-
ges wird auf dem Display „VOLL“ ange-
zeigt und der Akku mit der Impuls-Erhal-
tungsladung ständig im voll geladenen Zu-
stand gehalten.

Anzeige der programmierten
Einstellungen und der eingelade-
nen und entnommenen Kapazität

Sämtliche programmierten Einstellun-
gen der einzelnen Ladekanäle sind jeder-
zeit, auch während des normalen Betrie-
bes, durch einen Druck auf die Pfeiltaste
„←“ abzufragen. Das Display zeigt dann
den Akkutyp, die Ladestrom-Vorgabe und
die Nennkapazität an. Zur Anzeige der
Akku-Nennspannung und der Entladestrom-
Vorgabe ist eine weitere kurze Betätigung
der „←“-Taste erforderlich. Eine dritte Be-
tätigung der Pfeiltaste führt dann zur Anzei-
ge der eingeladenen Kapazität, und eine
vierte Betätigung der Pfeiltaste zeigt die
entnommene Kapazität an. Durch eine wei-
tere Betätigung ist dann die Rückkehr in den
normalen Anzeigemodus möglich.

Schaltung

Die Schaltung des ALC-100-Lademo-
duls ist in die beiden Teilschaltbilder Mi-
kroprozessor-Steuereinheit und Analogteil
aufgeteilt. Während der Digitalteil in ers-
ter Linie den zentralen Mikrocontroller mit
Display und den genauen Dual-Slope-AD-
Wandler beinhaltet, sind im Analogteil der
PWM-Step-down-Schaltregler des Lade-
kanals und der als Linearregler ausgeführ-
te Entladekanal dargestellt.

Mikroprozessor-Steuereinheit
Die detaillierte Schaltungsbeschreibung

beginnen wir mit der Mikroprozessor-Steu-

Bild 5: Zyklen

Bild 6: Auffrischen

Bild 3: Entladen/Laden

Bild 4: Test
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ereinheit in Abbildung 7. Zentrales Bau-
element ist dabei der Single-Chip-Mikro-
controller (IC 1), der alle Steueraufgaben
innerhalb des Moduls übernimmt und di-
rekt die Anzeige der Daten auf dem Dis-
play vornimmt.

Das Display verfügt über insgesamt acht
COM-Leitungen und 16 Segmentleitungen
und ist direkt mit den entsprechenden Port-
anschlüssen des Mikrocontrollers verbun-
den. Das Gleiche trifft auch auf die insge-
samt 6 Bedientaster des Lademoduls zu. Da
der Controller über interne Pull-up-Wider-
stände verfügt, ist in diesem Bereich keine
weitere externe Beschaltung erforderlich.

Beim Lademodul sind vorwiegend ana-
loge Messwerte zu verarbeiten. Daher ist
ein A/D-Wandler mit entsprechender Ge-
nauigkeit erforderlich. Der hier eingesetz-
te Dual-Slope-Wandler erreicht eine Auf-
lösung von 14 Bit. Die Grundelemente
dieses trotz kostengünstigen Aufbaus sehr
genauen Wandlers sind der als inver-
tierender Integrator geschaltete Operati-
onsverstärker IC 5 B und der Kompara-
tor IC 5 C. Grundvoraussetzung bei diesem
2-Rampen-Wandler ist, dass die Mess- und
Referenzspannung entgegengesetzte Vor-
zeichen haben.

Die eigentliche Messwert-Abfrage so-
wie die Messung der Referenzspannung
von -2,5 V erfolgt über den 8fach-Analog-
schalter IC 2 im Multiplexverfahren. Von
Pin 3 gelangen die Messspannungen dann
auf den Integratoreingang. Die Auswahl
des Messeingangs erfolgt über Port 4.0 bis
4.2 und Port 5.0 des Prozessors.

Der nachgeschaltete Komparator (IC 5 C)
schaltet um, wenn die Ausgangsspannung
des Integrators wieder im Ruhezustand ist.

T 2 erzeugt dann eine Spannungsflanke an
Port 1.0 des Mikrocontrollers IC 1.

Mit D 7 wird die für die Wandlung
erforderliche Referenzspannung von -2,5 V
generiert. Die Referenzspannung wird dann
über den Integrationswiderstand R 52, Pin 1
des Multiplexers IC 2 zugeführt. Eine zur
Akkuspannung proportionale Spannung ge-
langt über den Integrationswiderstand R 9
zum Multiplexer des integrierenden AD-
Wandlers, und zum Ladestrom bzw. Entla-
destrom proportionale Messspannungen
werden über R 10 und R 11 zugeführt. Der
Temperatursensor SAX 1 überwacht am
Kühlkörper die Endstufentemperatur.

Ein ferroelektrisches EEPROM (IC 3) ist
über die I2C-Bus-Leitungen SCL und SDA
mit Port 3.0 und Port 3.1 des Mikroprozes-
sors verbunden. Das EEPROM dient zum
Backup der Bedienelemente und zum Spei-
chern der letzten Daten bei einem Span-
nungsausfall. Des Weiteren werden bei
normalem Betrieb die gemessenen Akku-
kapazitäten hier gespeichert. Die zuletzt
gespeicherten Daten bleiben bei einem
Netzausfall selbst über Jahre erhalten.

Die LED-Hinterleuchtung des LC-Dis-
plays erfolgt mit sechs Side-Looking-
Lamps (D 1 bis D 6). Jedes Anzeigeele-
ment enthält dabei zwei in Reihe geschal-
tete Leuchtdioden. Aktiviert wird die Be-
leuchtung mit Hilfe des Transistors T 1, der
wiederum von Port 7.2 des Mikrocontrol-
lers gesteuert wird.

Der Mikrocontroller arbeitet mit einem
Takt von 4,19 MHz. Dazu ist der an Pin 17
und Pin 18 extern zugängliche Oszillator
mit einem Quarz (Q 1) und den Kondensa-
toren C 12 und C 13 beschaltet.

Während der Programmieradapter PRG 1
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Mikrocontroller

Spannungs-InverterAD-Wandler
EEPROM

Temp.
Endstufe

Lüfter

ausschließlich in der Produktion zur Pro-
grammierung des Mikrocontrollers benö-
tigt wird, sorgt der Kondensator C 14 für
einen definierten Reset des Controllers beim
Anlegen der Versorgungsspannung.

Eine negative Hilfsspannung von - 4,5 V
wird mit Hilfe der in IC 4 integrierten
CMOS-Schalter C 15, C 16, D 8 und D 9
erzeugt. Die CMOS-Schalter erhalten am
Steuereingang ein Rechtecksignal von
Port 0.3, wodurch  der positive Anschluss
von C 15 wechselweise auf +5 V und
Massepotential gelegt wird. D 8 klemmt
das Signal in der Ladephase von C 15 auf
Masse und nach der Gleichrichtung mit
D 9 steht am Pufferelko C 16 die negative
Hilfsspannung zur Verfügung.

Optional besteht die Möglichkeit, das
Lademodul mit einem Lüfter auszustatten,
der dann an ST 5 und ST 6 anzuschließen
ist. Gesteuert wird der Lüfter von Port 7.1
des Mikrocontrollers über den Transistor
T 6, wobei D 21 zum Schutz des Tran-
sistors vor Gegeninduktionsspannungen
dient. Der Vorwiderstand R 49 versorgt
den Lüfter mit Spannung, D 20 dient zur
Spannungsbegrenzung am Lüfter selbst,
und C 39, C 40 unterdrücken Störungen.
Wie oben rechts im Schaltbild zu sehen ist,
werden die integriertenSchaltkreise des
Digitalteils mit +5 V versorgt. Lediglich
der Operationsverstärker IC 5 benötigt
an Pin 11 zusätzlich noch eine negative
Hilfsspannung. Die Kondensatoren C 1 bis
C 5 unterdrücken hochfrequente Störun-
gen direkt an den Versorgungspins der
einzelnen integrierten Schaltkreise.

Analogteil
Der Analogteil des ALC 100 (Abbil-

Bild 7: Mikroprozessor-Steuereinheit des Lademoduls ALC 100
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dung 8) besteht aus einem PWM-Step-
down-Wandler im Ladezweig und einem
Linearregler im Entladezweig.

Betrachten wir zuerst den im oberen
Bereich des Schaltbildes eingezeichneten
Ladekanal, wo der bekannte PWM-Schalt-
regler IC SG 3524 zum Einsatz kommt.
Dieses IC erzeugt eine interne Referenz-
spannung von 5 V, die an Pin 16 zur Ver-
fügung steht und den Spannungsteiler R 31,
R 32 am nicht invertierenden Eingang des
integrierten Fehlerverstärkers speist.

Der Istwert kommt über den Widerstand
R 23 vom Ausgang des Operationsverstär-
kers IC 8 A, der abhängig ist von der Soll-
wert-Vorgabe des Mikrocontrollers (über
das elektronische Poti IC 7) und vom Lade-
strom, dessen proportionale Spannung an
IC 5, Pin 14 verstärkt zur Verfügung steht.

Der nicht invertierende Verstärker IC 5 D
nimmt eine Verstärkung des strompropor-
tionalen  Spannungsabfalls am Shunt-Wi-
derstand R 38 um den Faktor 16 vor. Das
Ausgangssignal gelangt dann zum einen
direkt zum AD-Wandler und zum anderen
auf den als Inverter geschalteten Operati-
onsverstärker IC 8 B. Im Entladebetrieb,
wo am Shunt-Widerstand ein Spannungs-
abfall mit umgekehrter Polarität auftritt,
nimmt dieser OP dann die erforderliche
Signalinvertierung vor.

Der Regler IC 9 vergleicht ständig die
Eingangsgrößen Sollwert und Istwert mit-
einander  und steuert über seinen an Pin 9

mit einer R/C-Kombination beschalteten
Ausgang den internen Komparator. Über
das Puls-Pausen-Verhältnis am Ausgang
wird letztendlich der P-Kanal-Leistungs-
FET T 3 gesteuert.

Der Spannungsteiler R 34, R 35 in Ver-
bindung mit der Schutzdiode D 11 sorgt für
eine Begrenzung der Drain-Source-Span-
nung am Leistungs-FET. Bei durchgeschal-
tetem Transistor T 3 fließt der Ladestrom
über die Speicherdrossel L 1 und die Siche-
rung SI 2 zum Ausgang (Akku) und über
den Shunt-Widerstand R 38 zurück.

Aufgrund der in L 1 gespeicherten Ener-
gie bleibt der Stromfluss bei gesperrtem
Transistor über die Schottky-Diode D 13
aufrechterhalten. Der Elko C 23 dient am
Ausgang zur Glättung des direkt vom Tast-
verhältnis abhängigen Ausgangsstroms.

Zur schnellen Maximalstrombegrenzung
wird die am Shunt-Widerstand (R 38) ab-
fallende Spannung über den Spannungs-
teiler R 30, R 54 auf die in IC 9 integrierte
Strombegrenzerschaltung gegeben.

Die Taktfrequenz des Schaltreglers be-
stimmen R 33 an Pin 6 und C 31 an Pin 7.

Die Betriebs- und Ladespannung des
Lademoduls wird an ST 1 zugeführt und
gelangt über die Sicherung SI 1 direkt zur
Endstufe und über D 10 auf den Eingang
des Spannungsreglers IC 6. C 17 dient in
diesem Zusammenhang zur Pufferung und
C 18, C 19 zur HF-Störunterdrückung. Der
Elko C 20 puffert die stabilisierte Aus-
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gangsspannung von 5 V und verhindert
gleichzeitig Schwingneigungen am Aus-
gang des Festspannungsreglers.

Die Entlade-Endstufe ist recht einfach
und mit IC5A, T 4, T 5 und externer Be-
schaltung realisiert. Auch hier erfolgt die
Sollwert-Vorgabe mit Hilfe des elektroni-
schen Potis IC 7, gesteuert vom Mikrocon-
troller.

Über den Spannungsteiler R 41 bis R 43
wird der Sollwert direkt dem nicht invertie-
renden Eingang des mit IC 5 A aufgebauten
Reglers zugeführt. R 41 dient dabei zum
Abgleich des maximalen Entladestroms.

 Die Freigabe des Entladekanals erfolgt
durch ein High-Signal an der Katode von
D 17. Bei Freigabe steuert der OP-Aus-
gang über R 45 den Emitterfolger T 4 und
dieser wiederum den Entladetransistor T 5.

Am (Shunt-)Widerstand R 48 entsteht
ein entladestromabhängiger Spannungsab-
fall, der über R 46 auf den invertierenden
Eingang von IC 5 A gegeben wird. Der
Regelkreis ist damit geschlossen.

Die Regeleigenschaften werden in ers-
ter Linie von C 38 bestimmt, und C 36,
C 37 dienen zur HF-Störunterdrückung an
den OP-Eingängen. Damit der Regler un-
abhängig vom Offset des OPs immer si-
cher auf null gefahren werden kann, wird
der invertierende Eingang über R 44 leicht
vorgespannt. Im „ELVjournal“ 4/2004 er-
folgt die Beschreibung des Aufbaus und
der Inbetriebnahme des ALC 100.

Bild 8: Analogteil des Lademoduls ALC 100, bestehend aus Lade- und Entladekanal

Stromversorgung


