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Tabelle 2:
Betriebs- und Ladespannung am Ein-

gang des Lademoduls in Abhängigkeit
von der Zellenzahl und dem Ladestrom

Zellen- Lade- Zulässige Lade-
zahl strom spannung (Uin)

1 500 mA 4,5–7,5 V
1 750 mA 4,5–5,5 V
1 1000 mA 4,5–5,0 V
2 500 mA 4,5–9,0 V
2 750 mA 4,5–7,5 V
2 1000 mA 4,5–6,5 V
3 500 mA 6,9–10,0 V
3 750 mA 6,9–8,9 V
3 1000 mA 6,9–7,9 V
4 500 mA 8,6–10,0 V
4 750 mA 8,6–10,0 V
4 1000 mA 8,6 –9,5 V

Schaltung

Durch den Einsatz des hochintegrierten
Ladebausteins LTC 4060 von LINEAR
TECHNOLOGY hält sich der Schaltungs-
aufwand in Grenzen. Die Abmessungen
der gesamten Leiterplatte betragen nur
42 x 34 mm. Den meisten Platz dabei be-
nötigen die Codierstecker zur Konfigurati-
on des Moduls und der Endstufen-Leistungs-
transistor mit zugehörigem Kühlkörper.

Die gesamte Schaltung des Lademoduls
ist in Abbildung 2 zu sehen und Abbil-
dung 3 zeigt die interne Struktur des
LTC 4060. Neben wenigen passiven Bau-
elementen wird extern nur noch der Lade-
transistor (T 1) benötigt. Selbst der Strom-
shunt zur Erfassung des Ladestromes ist
im LTC 4060 integriert.
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Zellen Bild 2: Schaltbild des
Lademoduls LM4

Je nach Zellenzahl des zu ladenden Ak-
kus und des gewünschten Ladestromes ist
an ST 1 und ST 2 eine Eingangsgleich-
spannung entsprechend Tabelle 2 anzule-
gen. Diese Spannung gelangt über die Si-
cherung SI 1 direkt auf Pin 14 des Lade-
bausteins, wobei C 1 eine Pufferung vor-
nimmt. Über den integrierten Shuntwider-
stand gelangt die Ladespannung dann zum
Emitter des Ladetransistors T 1. Der Span-
nungsabfall am Shunt ist direkt proportio-
nal zum Ladestrom und wird intern für die
Stromregelung genutzt.

Vom Kollektor des Ladetransistors ge-
langt die Spannung dann direkt zum Akku,
der an ST 3 (Pluspol) und ST 4 (Minuspol)
angeschlossen wird. Gesteuert wird der
Ladetransistor wiederum vom Drive-Aus-
gang des LTC 4060 (Pin 1). Die Program-
mierung des Ladestroms wird mit einem

Widerstand vorgenommen,
der von Pin 7 nach Schaltungs-
masse zu schalten ist. Bei un-
serem Lademodul sind mit
JP 6 unterschiedliche Lade-
ströme selektierbar, wobei zur
Stromvorgabe die Widerstän-
de R 5 bis R 10 dienen.

Eine automatische Nachla-
dung kann an Pin 8 des Bau-
steins aktiviert werden. Soll
keine Nachladung erfolgen,
ist Pin 8 mit Schaltungsmasse
(JP 5 in der untersten Einstel-
lung) zu verbinden. In der mitt-
leren Einstellung von JP 5 er-
folgt die Nachladung bei 1,2 V
Zellenspannung und in der
oberen Einstellung wird der
Ladevorgang neu gestartet,
wenn die Akku-Spannung
1,3 V je Zelle unterschreitet.

Die Auswahl der Akku-Technologie er-
folgt mit Hilfe der Codierbrücke JP 3. Bei
NC-Akkus wird Pin 12 mit der Ladespan-
nung und bei NiMH-Akkus mit der Schal-
tungsmasse verbunden. Der Sicherheits-
timer des LTC 4060 bestimmt die maxi-
male Ladezeit. Die Ladezeit verändert sich
mit der Kapazität des Kondensators, der
von Pin 4 nach Masse geschaltet wird. Je
nach gewünschter Ladezeitbegrenzung ist
JP 4 entsprechend Tabelle 1 zu setzen.

Sobald die Betriebsspannung im zuläs-
sigen Bereich liegt, zeigt D 1 die Betriebs-
bereitschaft des Moduls an und die Leucht-
diode D 2 signalisiert den Ladevorgang.

Nachbau

Da die Leiterplatte mit vollständig be-
stückten SMD-Komponenten geliefert

Tabelle 1:
Max. Ladezeit (Sicherheitstimer)

in Abhängigkeit des Ladestromes und der
 Einstellung des Codiersteckers JP 4

Ladestrom Max. Kodier- Max. Lade-
 Ladezeit stecker JP4 kapazität

0,5 A 1,6 h A 0,8 Ah
0,5 A 3,0 h B 1,5 Ah
0,5 A 6,1 h C 3,0 Ah
0,5 A 12,6 h D 6,0 Ah
0,75 A 1,1 h A 0,8 Ah
0,75 A 2,0 h B 1,5 Ah
0,75 A 4,1 h C 3,1 Ah
0,75 A 8,3 h D 6,2 Ah
1,0 A 0,8 h A 0,8 Ah
1,0 A 1,5 h B 1,5 Ah
1,0 A 3,1 h C 3,1 Ah
1,0 A 6,3 h D 6,3 Ah




