Stromversorgung

S

Power-Brick PB 300 -
der Blei-Akku-Aktivator

Der Blei-Akku-Aktivator verhindert die Bildung von
kristallisierten Sulfat-Ablagerungen an den Bleiplatten
durch periodische Spitzenstrom-Impulse von bis zu 100 A.
Der neue PB 300 ist in ein wasserdichtes stabiles Gehéduse
eingebaut und verfiigt tiber hervorragende Leistungs-
merkmale. Dazu gehéren eine geringe Ruhestromaufnahme,
ein Verpolungsschutz, eine Akku-Spannungstiberwachung und
eine Endstufen-Funktionsiiberwachung mit LED-Anzeige.

Allgemeines

Sulfat-Ablagerungen an den Bleiplatten
sind der Hauptgrund fiir den vorzeitigen
Ausfall von Blei-Akkus. Besonders Ak-
kus, dieiiber eine langere Zeit gelagert, nur
selten genutzt oder mit geringen Strémen
entladen werden, sind von diesem Problem
betroffen.

Viele Besitzer von Motorrddern, Booten
und Aufsitzmihern kennen sicherlich das
Problem, dass im Friihjahr bei der ersten
Inbetriebnahme der teure Akku versagt
und ersetzt werden muss.

Bei Blei-Akkus sind Sulfat-Ablagerun-
genzwar ein grundsétzliches Problem, wel-
ches nicht vollstindig verhindert werden
kann, jedoch haben Betriebsbedingungen
einen entscheidenden Einfluss, wie schnell
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und wie stark kristalline Sulfate beginnen,
die Bleiplatten zu bedecken.

Nach dem groBen Erfolg des Blei-Akku-
Aktivators BA 80 haben wir uns zur Ent-
wicklung eines weiteren Gerétes mit gerin-
ger Ruhestromaufnahme und einem neuen
wasserdichten Gehéuse entschlossen. Das
neue Gehduse bietet zudem verschiedene
Befestigungsmdglichkeiten.

Beim PB 300 wird alle 20 Sekunden ein
100 us langer Entladeimpuls mit bis zu
100 A generiert. Aufgrund des nur 100 us
langen Impulses wird dem Akku dabei nur
wenig Energie entzogen. Im arithmetischen
Mittel erhalten wir durch den Belastungsim-
puls eine Stromaufnahme von ca. 0,5 mA.
Da auch die Ruhestromaufnahme weniger
als 1 mA betrégt, féllt die Belastung des
Akkus durch den PB 300 kaum ins Gewicht.

Das neue wasserdichte, sehr stabile Ge-

hiuse mit den Abmessungen (B x H x T)
von 91 x 39,5 x 47 mm verfiigt tiber vier
stabile seitliche Befestigungslaschen, die
eine Schraubbefestigung oder eine Kabel-
binderbefestigung ermdglichen. Bei einer
Kabelbinderbefestigung verhindern zusétz-
liche Fiihrungsstege das Abrutschen des
Kabelbinders.

Zum Anschluss an die Akku-Klemmen
verfligt der PB 300 tiber fest angeschlos-
sene Anschlussleitungen von 50 cm Lange
mit Schraubose. Diese sind direkt an die
Anschliisse des Akkus anzuschrauben (Ab-
bildung 1).

Zur Funktionskontrolle wird jeder Ent-
ladeimpuls mit Hilfe einer Leuchtdiode
angezeigt. Zum Schutz des Akkus und des
PB 300 erfolgt eine Akku-Spannungsiiber-
wachung, wobei Spannungen unterhalb von
10,5V zum Abschalten des PB 300 fiihren.

Schaltung

Die Schaltung des Blei-Akku-Aktiva-
tors PB 300 ist in Abbildung 2 dargestellt.
Durch den Einsatz der beiden CMOS-
Timer-ICs (IC 2, IC 3) hat die Schaltung
eine sehr geringe Ruhestromaufnahme, die
durch die duflerst geringe Ruhestromauf-
nahme des Reset-Bausteins (IC 1) unter-
stiitzt wird.

Die gesamte Schaltung besteht nur aus
einer Hand voll Bauelementen, wobei
auch der Leistungstransistor T 1 in SMD-
Ausfiihrung eingesetzt wird.

Der Blei-Akku wird mit dem Pluspol an
ST 1 und mit dem Minuspol an ST 2
angeschlossen, und die Akku-Spannung
gelangt dann iiber die Verpolungsschutz-
diode D 1 auf den Knotenpunkt der Wider-
stinde R 1, R 7 und R 8. Wihrend des
Stromimpulses dient R 7 als Belastungswi-
derstand, R 8 versorgt die Leuchtdiode D 3

Technische Daten: PB 300

Entlade-Stromimpuls: ......... bis 100 A
Entladeimpuls-Zeitraster: .. 20 Sekunden
Entladeimpuls-Dauer:............... 100 us
Ruhestromaufnahme: .............. <l mA
Betriebsspannung: ................. 11-18 V
Spannungsiiberwachung:

Abschaltung bei <10,5 V
Gehéuse IP 65 (B x H x T):
91 x 39,5 x 47 mm

Sonstiges:

- LED-Impulsanzeige mit Endstufen-
Uberwachung

- eingebauter Verpolungsschutz

- 4 seitliche Befestigungslaschen zur
Montage

- fest angeschlossene Anschlussleitun-
gen mit Schraubosen

- Zulassung fiir den Einsatz im Bereich

der StVZO (Fertiggerit)
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zur Impulsanzeige, und iiber den Schutz-
widerstand R 1 wird die gesamte Elektro-
nik mit Spannung versorgt. Mit Hilfe des
Elkos C 3 wird die Betriebsspannung ge-
puffert, und die Transil-Schutzdiode D 2
verhindert Storspitzen im Bereich der Ver-
sorgungsspannung. Weitere Bauelemente
zur Storabblockung im Bereich der Ver-
sorgungsspannung sind die direkt an den
Versorgungspins von IC 2 und IC 3 an-
geordneten Keramik-Kondensatoren C 1
und C 2.

Fiir die Zeitsteuerung kommen zwei
identische CMOS-Timerbausteine des
Typs TLC5551 zum Einsatz. Das Funkti-
ons-Blockschaltbild in Abbildung 3 zeigt
den internen Aufbau dieses universell ein-
setzbaren Timerbausteins. Wie zu sehen
ist, steuern die Ausgénge von zwei Kom-
paratoren ein RS-Flip-Flop, dessen Aus-
gang wiederum einen FET ansteuert. Uber
diesen Transistor kann der Kondensator
eines Zeitglieds dann entladen werden.

In der externen Beschaltung von IC 2
arbeitet der Baustein als astabiler Multi-
vibrator, dessen Zeitverhalten durch die
Widerstdnde R 9, R 12 und den Elko C 6
bestimmt wird. Dieses Zeitglied ist di-
rekt mit den Eingéingen Threshold (Pin 6)
und Trigger (Pin 2) verbunden. Uber die
Widerstidnde R 9 und R 12 wird der Elko
C 6 aufgeladen, bis die durch interne
Widerstdnde bestimmte Schwellspannung
(Threshold) von ca. 67 % der Betriebs-
spannung erreicht ist.

Mit Erreichen dieser Schwelle wird dann
der an Pin 7 anliegende Entlade-Transistor
durchgesteuert und der Elko tiber den Vor-
widerstand R 12 entladen.

Sobald die Spannung am Elko und somit
am Trigger-Eingang (Pin 2) unterhalb von
33 % der Betriebsspannung sinkt, wird der
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Bild 1: Anschluss des PB 300 an den Akku

Entladetransistor an Pin 7 wieder gesperrt
und der Vorgang beginnt von Neuem. Ab-
bildung 4 zeigt den Spannungsverlauf am
Threshold- und Trigger-Eingang (Pin 6,
Pin 2). Der Kondensator C 7 dient zur
Storabblockung am integrierten Span-
nungsteiler fiir die Threshold-und die Trig-
gerschwelle.

Der zweite Timerbaustein (IC 3) ar-
beitet in unserer Schaltung als monosta-
biler Multivibrator. In diesem Fall ist der
Threshold-Eingang mit dem zeitbestim-
menden RC-Glied R 5, C 10 beschaltet.
Ebenfalls direkt mit dem RC-Glied ver-
bunden ist der integrierte Entladetransistor
an Pin 7 des Timerbausteins. Dieser Tran-
sistor ist im Ruhezustand standig durchge-
steuert und hélt den Kondensator C 10 im
entladenen Zustand.

Sobald am Trigger-Eingang ein negati-

ver Impuls auftritt, wird der Transistor
iiber das interne Flip-Flop in den Sperrzu-
stand gebracht. Die Triggerung erfolgt mit
der fallenden Flanke des Ausgangssignals
von IC 2 iiber den Kondensator C 4.

Nach der Triggerung kann sich C 10
tiber den Widerstand R 5 aufladen. Das
interne Flip-Flop wird wieder zuriickge-
setzt, sobald die Spannung am Kondensa-
tor und somit am Threshold-Eingang 67 %
der Betriebsspannungiibersteigt. Vom Start
des Ladevorgangs bis zum Erreichen von
67 % der Betriebsspannung fiihrt der Aus-
gang (Pin 3) High-Pegel.

Solange der Trigger-Eingang auf Low-
Pegel liegt, kann der Ausgang nicht wieder
zum Low-Pegel zuriickwechseln. Aus die-
sem Grund wird mit der Zeitkonstante C 4,
R 4 nur ein kurzer Low-Impuls generiert.
C 11 dient zur Stérunterdriickung am integ-
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Bild 2: Schaltung des Blei-Akku-Aktivators PB 300
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Bild 3: Interner Aufbau des Timers TLC555i

rierten Spannungsteiler der Komparatoren.

Da der Ausgang von IC 3 nur einen
geringen Strom liefern kann, das Gate des
Schalttransistors T 1 jedoch eine recht hohe
Kapazitdt hat, ist eine Treiberstufe erfor-
derlich. Diese Aufgabe iibernehmen die
Transistoren T 2 und T 3. Die Transil-
Schutzdiode D 5 dient zum Gate-Schutz
des Schalttransistors T 1.

Bei durchgeschaltetem FET (T 1) wird
die Drain-Source-Strecke extrem nieder-
ohmig, so dass fiir die Dauer von 100 ps die
Reihenschaltung, bestehend aus D 1, R 7,

und die niederohmige Drain-Source-Stre-
cke des Schalttransistors T 1 an den An-
schlussklemmen des Akkus anliegen.
Der Schalttransistor T 1 ist fiir Dauer-
strome bis 30 A (natiirlich bei entspre-
chender Kiihlung) und Impulsbelastungen
bis 240 A ausgelegt. Die Universal-Gleich-
richterdiode D 1 kann zwar nur einen Dau-
erstrom von 3 A verkraften, jedoch sind
Impulsbelastungen bis zu 200 A zuléssig.
Bei durchgeschaltetem FET entsteht ein
Strom-Belastungsimpuls von biszu 100 A.
Bei den hohen Strémen ist es natiirlich
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Bild 4: Spannungsverlauf am zeitbestimmenden Kondensator des TLC555i
(te) = Ladezyklus, te) = Entladezyklus, teHL und teLH = Verzégerungszeiten)
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wichtig, dass der Aktivator direkt an den
Batterieklemmen angeschlossen wird und
dass Ubergangswiderstinde an den Ver-
schraubungen so gut wie moglich zu ver-
meiden sind.

Zur Funktionskontrolle wird jeder Belas-
tungsimpuls mit Hilfe der Leuchtdiode D 3
angezeigt. Da zur Anzeige ein Impuls von
nur 100 us zu kurz ist, wird mit dem Durch-
schalten des Transistors T 1 der Elko C 5
iiber R 10, D 4 sehr schnell entladen. Das
Aufladen erfolgt hingegen wesentlich lang-
samer liber D 1, R 8 und die zur Anzeige
dienende Leuchtdiode D 3. Aufgrund der
realisierten Zeitkonstante stellt sich eine
Leuchtdauer von ca. 0,5 Sek. ein.

Zur Akku-Spannungsiiberwachung dient
derReset-Baustein IC 1 mitexternem Span-
nungsteiler (R 3, R 13). Sobald die Span-
nung an Pin 2 unterhalb von 6 V absinkt,
wechselt der Ausgang vonIC 1 (Pin 1) von
High- nach Low-Pegel, wodurch die bei-
den Timerbausteine (IC 2, IC 3) im Reset-
Zustand gehalten werden. Aufgrund der
Spannungsteiler-Dimensionierung (R 3,
R 13) arbeitet die Schaltung ab einer
Akku-Spannung von ca. 11 V. C 9 verhin-
dert, dass kurze Spannungseinbriiche zum
Reset fithren und C 8 dient zur Abblockung
von hochfrequenten Storeinfliissen.

Nachbau

Trotz SMD-Komponenten fiir die Ober-
flichenmontage ist der praktische Aufbau
des PB 300 recht einfach und unkompli-
ziert. Es sind keine aufwindigen Verdrah-
tungen vorzunehmen und trotz einseitiger
Leiterplatte konnte auf Drahtbriicken
komplett verzichtet werden. Aufgrund der
Miniaturbauweise wird allerdings etwas
Léterfahrung vorausgesetzt.

An Spezialwerkzeugen sollte ein Lot-
kolben mit sehr diinner Lotspitze, diinnes
SMD-L6tzinn und eine Pinzette zum Fas-
sen und Positionieren der kleinen Kompo-
nenten zur Verfiigung stehen. Des Weite-
ren ist eine Lupe oder eine Lupenleuchte
sehr hilfreich.

Zuerst werden die drei SMD-ICs aufge-
16tet, wobei unbedingt die korrekte Polari-
tit zu beachten ist. SMD-ICs sind an der
Pin 1 zugeordneten Gehiduseseite leicht
angeschriagt oder an Pin 1 durch einen
Punkt auf dem Gehéuse gekennzeichnet.

Vorzugsweise an einer Gehiuseecke
wird ein Lotpad der Leiterplatte vorver-
zinnt und dann das Bauteil mit einer Pin-
zette exakt positioniert und am vorverzinn-
ten Lotpad angeldtet. Wenn alle IC-An-
schliisse auf den vorgesehenen Lotpads
aufliegen, erfolgt das vollstandige Verlo-
ten des Bauteils. Sollte dabei versehentlich
Létzinn zwischen die Anschlusspins lau-
fen und Kurzschliisse verursachen, ist das
iiberschiissige Lotzinn am einfachsten mit
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Ansicht der fertig bestiickten Platine
des Blei-Akku-Aktivators Power-Brick
PB 300 mit zugehdrigem
Bestiickungsplan

Entlot-Sauglitze zu entfernen. Danach wer-
den die beiden SMD-Kleinsignal-Transis-
toren T 2 und T 3 in der gleichen Weise
verarbeitet, wobei sorgfiltig daraufzu ach-
ten ist, dass keine Verwechslung erfolgt.

Auch bei den im Anschluss hieran zu
bestiickenden SMD-Widersténden ist im-
mer zuerst ein Lotpad der Leiterplatte zu
verzinnen. SMD-Widersténde sind durch
einen Aufdruck auf dem Gehiuse gekenn-
zeichnet, wobei die letzte Ziffer grundsétz-
lich die Anzahl der Nullen angibt.

Eine hohe Verwechslungsgefahr besteht
hingegen bei den Kondensatoren, die nicht
gekennzeichnetsind. Hierempfiehltessich,
die Bauteile erst direkt vor der Verarbei-
tung aus der Verpackung zu nehmen.

Besondere Sorgfalt ist auch beim Auf-
l6ten des Schalttransistors T 1 geboten.
Eventuell ist zum Verloten des Kollektor-
Anschlusses eine groBere Lotspitze zu ver-
wenden.

Nachdem alle SMD-Komponenten be-
stiickt sind, wenden wir uns den wenigen
bedrahteten Bauteilen zu. Entgegen der
sonst iiblichen Verarbeitungsweise wer-
den diese, aufgrund der einseitigen Leiter-
platte, auf die Lotseite der Platine auf-
gelotet.

Die nun zu bestiickenden Elektrolyt-
KondensatorenC 3,C 5, C 6 und C9 diirfen
nicht, wie sonst Uiblich, auf der Platinen-
oberflache aufliegen, weil dann kein Ver-

Lotzinn
Platine

Bild 5: Verarbeitung der Sicherheits-
bauelemente R1und R7
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loten mehr moglich wire. Aufgrund der
Bestiickungsweise sollte ein Leiterplatten-
abstand von ca. 3-5 mm vorhanden sein.
Besonders wichtig ist bei Elkos die korrek-
te Polaritit, da verpolte Elkos sogar explo-
dieren kdnnen. Meistens ist die Polaritit
am Minuspol gekennzeichnet.

Die gleiche Bestiickungsweise gilt auch
fur die Leuchtdiode D 3, die einen Leiter-
plattenabstand von 16 mm, gemessen von
der LED-Spitze bis zur Platinenoberfla-
che, benétigt. Bei der Leuchtdiode ist die
Polaritét durch einen ldngeren Anodenan-
schluss gekennzeichnet.

Die Verpolungs-Schutzdiode D 1 und
die Transildioden D 2 und D 5 sind mit
viel Lotzinn aufzuldten.

Sorgfiltig muss die Verarbeitung des
Schutz-Widerstandes R 1 und des Sicher-
heits-Widerstandes R 7 erfolgen. Neben
dem Verldten ist zusétzlich eine mechani-
sche Sicherung der Anschliisse vorzuneh-
men. Anhand der Skizze in Abbildung 5
ist zu sehen, wie diese beiden Sicherheits-
Bauelemente zu verarbeiten sind. Nach
Abwinkeln auf RastermaB wird in die
Anschliisse eine Sicke nach innen gebo-
gen, wobei ein Leiterplattenabstand von
ca. 10 mm entstehen muss. Alsdann wer-
den die Anschliisse von der Lotseite durch
die zugehdrigen Platinenbohrungen gefiihrt
und an der Platinenunterseite so umgebo-
gen, dass ein Herausfallen unmoglich ist.
Im letzten Arbeitsschritt werden die An-
schliisse dann mit ausreichend L&tzinn
festgesetzt.

An ST 1 wird eine 50 cm lange rote
Anschlussleitung und an ST 2 eine 50 cm
lange schwarze Anschlussleitung mit
jeweils einem Mindestquerschnitt von
1,5 mm? angeldtet. Wie diese Leitungen
genau anzul6ten sind, ist auf dem Platinen-
foto zu sehen.

Nachdemnun alle Bauteile bestiickt sind,
sollte eine griindliche Uberpriifung hin-
sichtlich Lot- und Bestlickungsfehlern er-
folgen. Danach wenden wir uns dem Ein-
bau der Platine in das Gehiuse zu.

Die Leitungsenden zum Anschluss am
Akku werden zuerst von innen durch die
zugehorigen Gehduseoffnungen gefadelt
und dann ist die Platine exakt iiber die
vorgesehenen Fiihrungsstifte zu positio-
nieren. Mit zwei Kunststoffschrauben er-
folgt die Verschraubung der Platine ins
Gehause.

Im néchsten Schritt sind die freien Ka-
belenden dann jeweils mit einer Schraub-
Ose zu bestiicken. Danach sollte ein erster
Funktionstest der Schaltung durchgefiihrt
werden. Nach erfolgreichem Funktions-
test ist das Gehéuse so weit mit 2-Kompo-
nenten-Vergussmasse (Mischverhiltnis
1:5) aufzufiillen, bis durch die Kabeldurch-
filhrung keine Feuchtigkeit mehr ins Ge-
hiuseinnere dringen kann. Die beiden be-

drahteten Widerstdnde R 1 und R 7 diirfen
nicht vergossen werden und miissen daher
aus der Vergussmasse ragen.

Der Lichtleiter fiir die Anzeige-LED ist
wasserdicht in den Gehéusedeckel einzu-
kleben.

Danach ist die Gehdusedichtung in die
dafiir vorgesehene Fiihrungsnut des Ge-
hiusedeckels einzusetzen, und nach dem
Aufsetzen und Verschrauben des Gehiu-
sedeckels steht dem Einsatz nichts mehr

im Wege.
Stiickliste:
Blei-Akku-Aktivator
Power-Brick PB 300

Widerstande:
0,1 Q/1 W/5 %/Metalloxid ............. R7
4,7 Q/SMD/0805 ......oovvveeveiennene. R10
47 Q/SMD/0805 .................. R14,R16
100 ©Q/0,5 W/Metalloxid ................ R1
1 kQ/SMD/080S5 ......ccveevveveervannnee. RS
68 kQ/SMD/080S .......cocecveveneen. R12
82 kQ/SMD/080S5 .....cceeveevvenrennenne R3
120 kQ/SMD/0805 ........ocveneeeee. R13
150 kQ/SMD/0805 ........ccveevverennees R9
220 kQ/SMD/0805 .........ccvvevvenneeen. R4
470 kQ/SMD/080S .......ocovvevvenneen. R2
820 kQ/SMD/0805 .......ccoeevvenveneene. RS
Kondensatoren:
100 pF/SMD/0805 ........ccoecveuvenene. C10
1 nF/SMD/1206 .......ccocccveevvereannnnen. C4
10 nF/SMD/0805 ................... C7,Cl11
100 nF/SMD/0805 ............. Cl1,C2,C8
TUF/T00V i, C9
100 WF/16 'V oo C3, C5, Co
Halbleiter:
BD4860G/SMD........c.ccovecveevrannenne. IC1
TLCS55ID/SMD ...........c....... IC2,1IC3
IRLR3915/SMD ......cccvecverierennnen. T1
BCB848C ... T2
BCB858C ..., T3
INS401 oo, Dl
BZWO06-13B .....cceeveiieieieeeenen, D2
SM4001/SMD ......cccvvveveerierenne, D4
BZWO06-10B ......cccveieieieieenen. D5
LED, 3 mm, ROt .....cocveieireinee, D3
Sonstiges:
2 Ring-Quetschkabelschuhe

mit Isolierung, 8,4 mm
2 TORX- Kunststoffschrauben,

3,0 x 6 mm
25 g 2-Komponenten-Vergussmasse
1 Gehéause, komplett, bedruckt,

anthrazit
50 cm flexible Leitung,

ST1 x 1,5 mm, Rot
50 cm flexible Leitung,

ST1 x 1,5 mm, Schwarz
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