Bau- und Bedienungsanleitun
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Universelle Ladeschaltung
fur NC- und NiMH-Akkus

Ein intelligentes Ladekonzept mit einem speziellen Akku-Management-IC
erlaubt die Schnell-Ladung von NC-Akkus und Nickel-Metall-Hydrid-Zellen.
Durch eine genau dosierte Ladungszufuhr nach dem -AU-Verfahren

wird eine Uberladung des Akkus bzw. des Akkupacks zuverléssig verhindert.

Allgemeines

Akkus sind in nahezu allen Bereichen
des tdglichen Lebens zu finden und versor-
gen eine Vielzahl von portablen Geriten
mit elektrischer Energie. Sei es im Mobil-
telefon, in der Konsumerelektronik (z. B.
Camcorder) oder in Elektrowerkzeugen,
iiberall sind wiederaufladbare Versor-
gungskonzepte zu finden.

Nun héngt aber die Lebensdauer der
zum Teil recht teuren Energiespender ent-
scheidend von der Pflege, d. h. in erster
Linie vom Ladeverfahren ab.

Einfache Billig-Ladegerite sind meistens
nur mit einem Vorwiderstand zur Strom-
begrenzung ausgestattet und tragen kei-
nesfalls zur langen Lebensdauer der Ener-
giequellen bei. Diese Ladegerite liefern in
der Regel nur einen Strom, der 1/10 bis
1/5 der Nennkapazitit des Akkus entspricht.
Der Ladezyklus eines vollig entladenen
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Akkus dauert dementsprechend 7 bis 14
Stunden bei einem Ladefaktor von 1,4,
d. h. es wird das 1,4fache der Akku-Nenn-
kapazitdt eingeladen.

Fir haufig genutzte Gerdte mit ho-
hem Energiebedarf sind also intelligente
Schnell-Ladekonzepte gefragt, die den
Akku in kurzer Zeit exakt bis auf 100 %
seiner Kapazitit aufladen und dann entwe-
der auf Erhaltungsladung umschalten oder
die Stromzufuhr zum ,,Energiespeicher”
unterbrechen.

Besonders bei Gerdten, die aufgrund
hoher Stromaufnahme nur eine relativ kur-
ze Dauernutzung erlauben, wie Akku-Bohr-
schrauber, Rasenkantenschneider, Camcor-
deroder Modellfahrzeuge, spieltdie schnel-
le Verfiigbarkeit der Energiequelle und
somit eine kurze Ladezeit ein wichtige
Rolle.

In den meisten akkubetriebenen Gerédten
werden heute Akkupacks mit 2 bis 10 in
Reihe geschalteten Zellen eingesetzt, die

nur als komplette Einheit geladen werden
konnen. Hier ist es nun erforderlich, die
Ladeschaltung an die jeweils vorhandene
Zellenzahl anzupassen.

Neben den millionenfach im Einsatz
befindlichen NC-Akkus kommen auch
zunehmend die umweltfreundlicheren Nik-
kel-Metall-Hydrid-Zellen (NiMH) zum
Einsatz. Diese Akkus weisen bei gleicher
BaugrofBe eine ungefihr doppelt so hohe
Kapazitit wie herkommliche NC-Akkus
auf, sind aber sehr empfindlich gegen Uber-
ladung.

Akkusdtze mit NiMH-Zellen kénnen
daher gegeniiber den herkommlichen NC-
Akkupacks kleiner und handlicher wer-
den.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil bei
den NiMH-Zellen liegt in der Umweltver-
traglichkeit, da sie kein umweltschadli-
ches Cadmium enthalten. Des weiteren ist
der bei NC-Akkus gefiirchtete Memory-
Effekt bei den Nickel-Metall-Hydrid-Zel-



len so gut wie nicht vorhanden.

Als Nachteile sind der zur Zeit noch
etwas hohere Preis und der héhere Innen-
widerstand zu nennen. NiMH-Zellen sind
daher fiir Elektrowerkzeuge, die hohe Spit-
zenstrome bendtigen, weniger geeignet.

NC- und NiMH-Zellen weisen die glei-
che Zellenspannung von 1,2 V auf und
werden beide mit Konstantstromen gela-
den. Da auch die Ladekurven (Spannungs-
verlaufam Akku bei der Ladung) den glei-
chen Verlauf zeigen, kann fiir beide Akku-
typen dasselbe Ladegerit eingesetzt wer-
den, sofern es denn einige wesentliche
Kriterien erfiillt.

Wie bereits erwéhnt, reagieren NiMH-
Zellen sehr empfindlich auf Uberladung,
so daB3 besonders bei Schnell-Ladung un-
bedingt eine Uberwachung des Ladevor-
ganges mit sehr strengen Abschaltkriterien
erforderlich ist.

Waren vor kurzemnoch aufwendige La-
degerite zur Schnell-Ladung von Nickel-
Metall-Hydrid-Zellen erforderlich, so kann
mit dem Akku-

gabe eines Temperaturfensters zur Verfii-
gung.

Der Baustein verfiigt sowohl tiber einen
Analogausgang zur Steuerung eines Line-
arreglers als auch iiber einen PWM- (Puls-
weiten-Modulator-) Ausgang zur Ansteue-
rung eines Schaltreglers bei hohen Lade-
stromen. Durch die externe Dimensionie-
rung koénnen beliebige Ladestrome einge-
stellt und somit die Schaltung optimal an
die individuellen Gegebenheiten angepalit
werden.

Im tibrigen ist der TEA1101 aufwirts
kompatibel zum TEA1100, der aufgrund
einer -AU-Erfassung von 0,5 % nur zum
Laden von NC-Akkus geeignet ist.

Ladeverfahren

Die Lebensdauer von NC-und NiMH-
Akkus hingt entscheidend von ihrer Pfle-
ge, und hier insbesondere vom angewen-
deten Ladeverfahren ab. Leider erreichen
heute die meisten Akkus aufgrund unge-

Ladeschluflspannung nur in einem relativ
engen Temperaturbereich moglich. Soll
iiber einen erweiterten Temperaturbereich
der Absolutwert der Zellenspannung als
Abschaltkriterium dienen, ist eine tempe-
raturkompensierte Spannungsiiberwa-
chung erforderlich.

Timerprinzip

Eine der am héaufigsten angewandten
Lademethoden ist das Timerprinzip. Die
Akkus werden vor der Ladung bzw.
Schnell-Ladung {iber einen Verbraucher
wie z. B. einen ohmschen Widerstand bis
auf die EntladeschluBBspannung von 1 V je
Zelle vorentladen. Danach erfolgt die La-
dung des Akkus bzw. des Akkupacks mit
einem konstanten Strom bei genau vorge-
gebener Ladezeit. Derentscheidende Nach-
teil dieses Verfahrens ist es, dal} eine evtl.
im Akkunoch vorhandene Restenergie vor
der Ladung in Warme umgesetzt und an-
schlieBend wieder zugefiihrt werden muf.

Da das Nachla-

Management-IC
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Schnell-Ladege-
rdt mit minima-

Intelligentes Akku-Management-IC sorgt fiir eine exakt
dosierte Ladungszufuhr bei NC- und NiMH-Akku-Packs

den eines teilent-
ladenen Akkus
nicht méglich ist,
hiangt der Ge-
samt-Ladezyklus

ler externer Be-

schaltungrealisiert werden. Die Ladesteue-
rung des TEA1101 arbeitet nach dem -AU-
Verfahren und ist speziell fiir die beson-
ders empfindlichen NiMH-Akkus opti-
miert.

Durch eine stromlose Erfassung der
Spannungswerte werden Spannungsabfil-
le innerhalb des Akkus und an den An-
schluBleitungen bzw. an den Ubergangs-
widerstdnden zwischen Anschluf3klemmen
und Akku ausgeschaltet. AnschlieBend
werden die gemessenen Spannungswerte
chipintern mit 12-Bit-Aufldsung digitali-
siert und digital gefiltert. Die hohe Auflo-
sung von 12 Bitermdglicht eine sehrkleine
-AU-Erfassung (Minus-Delta-U-Erfas-
sung) von 0,25 %, so daf unmittelbar nach
dem Spannungsmaximum bei 100 % La-
dungsinhalt auf Pulserhaltungsladung um-
geschaltet wird. Durch externe Beschal-
tung kann die -AU-Erfassung sogar auf
0,125 % gesteigert werden.

Die Spannungserfassung arbeitet in ei-
nem weiten Bereich, so dall auch Akkusét-
ze mit unterschiedlicher Zellenzahl ohne
Bereichsumschaltung geladen werden kon-
nen.

Nach dem Detektieren eines -AU von
0,25 % schaltet der TEA auf Impulserhal-
tungsladung um, wobei die Amplitude und
das Tastverhdltnis durch die externe Be-
schaltung einstellbar sind.

Als zusitzliche Schutzfunktion stehen
beim TEA1101 ein Timer, eine Kurzschluf3-
und Leerlaufiiberwachung sowie die Vor-

eigneter Ladeverfahren nur rund 30 % ih-
rer maximal moglichen Lebensdauer. Da
defekte Akkus einen betrdchtlichen 6ko-
nomischen Schaden verursachen und un-
notig die Umwelt belasten, sind intelligen-
te Ladekonzepte gefragt.

Das Funktionsprinzip der gebrauchlich-
sten heute eingesetzten Lademethoden
wollen wir nun kurz erldutern.

Strombegrenzung durch
Vorwiderstand

Die meisten Billigladegerite verfiigen
iiber keinerlei Intelligenz und arbeiten nur
miteinem zum Akku in Reihe geschalteten
Vorwiderstand zur Strombegrenzung. Die-
se Lademethode erfordert zwar keinen
Schaltungsaufwand, schiitzt den Akku aber
auch nicht vor Uberladung. Die Folge:
Schon nach wenigen Ladezyklen kénnen
irreversible Schiden am Akku auftreten.
Des weiteren ist diese Lademethode nur
mit geringen Stromen bis maximal 0,3 CA
zuldssig (0,3fache der Nennkapazitit), da
sonst der Akku bei Uberladung durch den
extremansteigenden Innendruck explodie-
ren kann.

Auswertung der
LadeschluBRspannung

Da NC-und NiMH-Zellen einen negati-
ven Temperaturkoeffizienten von ca.
-4 mV/K besitzen, ist die Auswertung der

vom Ladezu-
stand des Akkus ab. Fiir Anwendungen,
die einen stindig einsatzbereiten Akku er-
fordern, wie z. B. Mobiltelefone, ist dieses
Ladeverfahren daher wenig geeignet.

-AU-Ladeverfahren

Beim -AU-Ladeverfahren, nach dem
auch unsere Ladeschaltung arbeitet, wird
das Spannungsmaximum der Ladekurve
unabhingig vom Absolutwert der Span-
nung ausgewertet.

Zunichst steigt beim Laden des Akkus
die Zellenspannung kontinuierlich an. Ab
100 % Ladungkann die Zelle die zugefiihr-
te Energie nicht mehr speichern, und es
kommt an der positiven Elektrode zur Bil-
dung von Sauerstoffgas. Innerhalb des
Akkus entsteht jetzt ein Uberdruck. Da die
Energie nicht mehr aufgenommen werden
kann, kommt es zu starker Erwdrmung.
Gleichzeitig nimmt mit steigender Tempe-
ratur die Zellenspannung wieder ab. Ab-
bildung 1 zeigt dazu den typischen Lade-
spannungsverlauf eines Akkus.

Der TEA1101 miBtnuninregelméfBigen
stromlosen Zeitabstinden die Zellenspan-
nung und vergleicht diese mit dem jeweils
vorangegangenen abgespeicherten Mef3-
wert. Solange der aktuelle MeBBwert hoher
als der vorangegangene ist, wird fortlau-
fend abgespeichert. Tritt ein niedriger Wert
auf, so wird gepriift, ob das festgelegte -AU
(beim TEA1101 0,25 %) tberschritten
wurde. Bei mehrfacher Uberschreitung der
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Bild 2 zeigt die komplexe interne Struktur des TEA1101

festgelegten Kriterien wird auf Erhaltungs-
ladung umgeschaltet.

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

Blockschaltbild

Alle wesentlichen Komponenten, die
zum Bau eines Ladegerétes nach dem Ver-
fahren der negativen Spannungsdifferenz
erforderlich sind, befinden sich im 16poli-
gen Chipgehduse des TEA1101 von Philips
(Abbildung 2).

Die Betriebsspannung wird dem Bau-
stein an Pin 12 zugefiihrt und darf zwi-
schen 5,65 und 11,5 V liegen. Eine intern
generierte Referenzspannung von 4,25 V
wird an Pin 6 des ICs ausgegeben.

Fiir die Schnell- und Erhaltungsladung
stehen an Pin 10 und Pin 11 zwei voneinan-
der unabhingige Stromquellen, die extern
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jeweils nur mit einem Widerstand beschal-
tet werden, zur Verfiigung. Der Istwert des
Ladestromes wird an Pin 5 des Bausteins
gemessen und {iber einen Fehlerverstirker
mit dem jeweiligen Sollwert verglichen.

Ausgangsseitig liefert der TEA1101 an
Pin 2 ein analoges Signal zur Steuerung
eines Linearreglers und an Pin 1 ein puls-
weitenmoduliertes Signal fiir einen getak-
teten Stromregler (Schaltregler).

Eine am Monitorausgang (Pin 15) ange-
schlossene Leuchtdiode leuchtet stindig
bei Schnell-Ladung, blinkt bei Erhaltungs-
ladung und ist bei offenem Ausgang erlo-
schen.

Die Abtastung der Akkuspannung er-
folgtim stromlosen Zustand an Pin 7 (UAC)
des Chips. Im Schaltungsblock -AU-Erfas-
sung erfolgt dann mit 12-Bit-Aufldsung
die Digitalisierung, die digitale Filterung,
die Zwischenspeicherung und Differenz-
berechnung. Die -AU-Erfassung an Pin 7
arbeitet in einem Spannungsbereich von
0,385 V bis 3,85 V. Beimehrals 2 in Reihe

geschalteten Zellen ist ein entsprechender
Spannungsteiler vorzuschalten.

Der integrierte Oszillator des TEA1101,
der auch sédmtliche Systemzeiten, d.h. die
maximale Schnell-Ladezeit, die Wieder-
holrate der Stromimpulse bei der Erhal-
tungsladung, die Zeit zwischen 2 Abtast-
werten bei der -AU-Erfassung usw. beein-
flut, wird an Pin 13 mit einem externen
Kondensator beschaltet.

Durch die Vorgabe eines Temperatur-
fensters an Pin 3 des ICs kann eine schéd-
liche Schnell-Ladung bei zu kaltem oder
zu heilem Akku verhindert werden. Als
weitere Schutzfunktion steht ein Timer zur
Verfiigung, der die Schnell-Ladung nach
einer von der Oszillatorfrequenz und dem
an Pin 8 (PR) eingestellten Teilungsfaktor
abhingigen Zeit unterbricht.

Schaltung

Die Schaltung des mit dem TEA1101
und wenigen externen Komponenten reali-
sierten Linearreglers flir mittlere Leistun-
gen ist in Abbildung 3 zu sehen. Durch die
Dimensionierung von wenigen passiven
Bauteilen 146t sich die Schaltung an ver-
schiedene Zellenzahlen und Ladestrome
anpassen.

Ein kleines Netzteil mit Langstransistor
(T 1) und Z-Diode (D 1) stabilisiert die
Versorgungsspannung des ICs und erlaubt
auch groBere Betriebsspannungen als
11,5 V. Wird die Schaltung mit einer Span-
nung zwischen 6 V und 11,5 V betrieben,
so konnen die Bauelemente R 1,D 1, C 1
und T 1 entfallen, und die Briicke BR 2
wird geschlossen.

Die Betriebsspannung wird der Schal-
tung an ST 1 und die Ladespannung an
ST 2 jeweils gegen Masse (ST 3) zuge-
fuhrt. Der zu ladende Akku bzw. Akku-
pack ist mit dem Pluspol an ST 4 und dem
Minuspol an ST 5 anzuschlieen.

Der aktuell flieBende Ladestrom wird
tiber den Shuntwiderstand R 4 gemessen
und tiber R 5 dem TEA1101 an Pin 5 mit-
geteilt. Uber den analogen Ausgang (Pin2)
des ICs und den Treibertransistor T 3 er-
folgt nun die Steuerung der mit dem Lei-
stungstransistor T 2 aufgebauten Strom-
quelle. D 2 verhindert ein Entladen des
Akkus bei Spannungsausfall.

Der Schnell-Ladestrom héngt von der
GroBe des Shunt-Widerstandes R 4 sowie
den Widerstainden R 5 und R 8 ab und
errechnet sich nach der Formel

Viet* R 5

e = pgoR 4,

Vret wird hierbei mit 1,25 V angesetzt.
Um die maximale MeBgenauigkeit bei ge-
ringer Verlustleistung auszunutzen, sollte
am Shunt (R 4) eine Spannung von 50 mV
bis 200 mV abfallen.
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Bild 3: Schaltung der universell einsetzbaren Ladeschaltung fiir

NC- und NiMH-Akkus

Mit einer an die jeweilige Zellenzahl
angepaliten Ladespannung wird die Ver-
lustleistung am Laderegler (T 2) so gering
wie moglich gehalten.

Der Erhaltungsladestrom kann ebenfalls
durch externe Dimensionierung, und zwar
weitestgehend unabhdngig vom Schnell-
Ladestrom eingestellt werden. Da es sich
beim TEA1101 um eine Impulserhaltungs-
ladung handelt, ist nicht der Spitzenstrom,
sondern der arithmetische Mittelwert des
Stromes entscheidend. Der arithmetische
Mittelwert im Erhaltungslademodus er-
rechnet sich nach der Formel

Vrcf'RS . E
R9.R4 p

Ohne R 9 stellt sich die Amplitude der
Stromimpulse auf den halben Wert des
Schnell-Ladestromes ein. Weiterhin sollte
bei der Dimensionierung beachtet werden,
daB R 9 nicht kleiner und nicht mehr als
doppelt so grof3 wie R 8 gewéhlt wird.

Auch bei der Berechnung des Erhal-
tungsladestromes wird Vrer mit 1,25 V an-
gesetzt. Das Puls-Pausen-Verhéltnis der
Erhaltungsladung wird durch 0,1/p bertick-
sichtigt. Der Teilungsfaktor p des chipin-
ternen Vorteilers fiir die Takt- und Zeit-
steuerung wird an Pin § des Bausteins tiber
eine Drahtbriicke eingestellt und kann 1, 2
oder 4 betragen. Tabelle 1 zeigt in diesem
Zusammenhang das Verhidltnis von
Schnell- zu Erhaltungsladestrom in Ab-
héngigkeit vom Teilungsfaktor p.

TEthat =

Tabelle 1:
Verhiiltnis Schnell- zu Erhaltungs-
ladestrom in Abhiingigkeit von

Teilungsfaktor P und R 9
P= BR 3 R9 Verhiltnis
TLade/IExh.
1 B mit C R9=R8 10:1
verbunden | R9=c 20:1
2 offen R9=R8 20:1
R9=c 40:1
4 A mitB R9=R8 40:1
verbunden | R9=oo 80:1

Tabelle 2: Dimensionierung des
Spannungsteiler-Widerstandes R 10
in Abhiingigkeit von der Zellenzahl

Anzahl der R 10 Lade-
Zellen spannung

1 10 kQ 3,6V

2 10 kQ 52V

3 39 kQ 6,8V

4 100 kQ 84V

5 150 kQ 10,0 V

6 180 kQ 11,6 V

7 220 kQ 132V

8 270 kQ 148V

9 330 kQ 16,4V
10 390 kQ 18,0V

Die Anpassung der Akkuspannung (Zel-
lenzahl) an den Eingangsspannungsbereich
der -AU-Erfassung von 0,385 Vbis 3,85 V
wird mit Hilfe des Spannungsteilers R 10
und R 11 vorgenommen. Wenn R 11
100 kQ betrégt, kann fuir 1 bis 10 Zellen die
Dimensionierung des Widerstandes R 10
der Tabelle 2 entnommen werden.

Wie bereits erwidhnt, besitzt der
TEA1101 eine Timer-Schutzschaltung, die
den Schnell-Lademodus nach einer durch
die Oszillatorfrequenz festgelegten Zeit
unterbricht. Die Oszillatorfrequenz ist ab-
hiangig vom Kondensator C 4 und vom
Widerstand R 8. Da R 8 auch den Lade-
strom beeinfluflt, wird zur Anpassung der
Kondensator C 4 entsprechend dimensio-
niert. Die Oszillatorfrequenz wird nach der
Formel

Tosz=0,93+R8C4

errechnet, und die maximale Schnell-
Ladezeit ergibt sich aus der Formel

Tmax = Tosz ® 226 °p

Die -AU-Erfassung kann auf 0,125 %
gesteigert werden, wenn in Reihe zu R 10
eine Z-Diode geschaltet wird, ander ca. die
gleiche Spannung wie an R 10 abfillt. Der
Widerstandswert von R 10 wird dann hal-
biert.

Berechnungsbeispiel

Als Beispiel wollen wir nun einen Ak-
kupack, bestehend aus vier 500mA-Mig-
nonzellen in ca. 2 Stunden laden.

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

Irade = Ladefaktor ¢ C
Trade.

Als Ladefaktor wird tiblicherweise fiir
NC- und NiMH-Akkus 1,4 angenommen,
d. h. esmubB ca. die 1,4fache Energie zuge-
fithrt werden, als spéter wieder entnom-
men werden kann.

Nach der Formel ergibt sich somit ein
Ladestrom von

. 500 mAh

1,4 h

=350 mA.

Wenn wir bei der Dimensionierung fiir
R4 0,33 QundfirR 8 27 kQ ansetzen,
ist fir den erforderlichen Ladestrom von
350 mA nur noch R 5 zu dimensionieren.

R8¢R 4 e ]rade
1,25V

_ 27kQ 0,33 Q350 mA
1,25V

= 2.4948 Q.

Wir setzen hier den néchsten Wert aus
der E-12-Reihe, also 2,7 kQ ein. Fiir 4 in
Reihe geschaltete Zellen wird der Wider-
standswert fiir den Eingangsspannungs-
teiler der -AU-Erfassung laut Tabelle 2

R5=

5
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Tabelle 3: Dimensionierungsbeispiele
Akku-Nenn- Ladezeitca. 1 h Ladezeitca. 2 h Ladezeitca. 3 h
kapazitit Lade- Lade- Lade-
strom| R4 | RS5|R8| C4 D2 strom | R4 R5|R8| C4 D2 strom | R4 | R5| R8| C4 D2

500mA/h 700mA | 0,2€Q | 3k3 [ 27k [ 1,8nF [ IN4001 [350mA [ 0,33Q | 2k7 | 27k | 3,3nF |IN4001 [ 230mA [0,33Q | 1k5 | 27k |4,7nF [IN4001
600mA/h 840mA | 0,2Q | 3k6 [ 27k | 1,8nF [ IN4001 [420mA [ 0,33Q | 3k3 | 27k | 3,3nF |IN4001 [ 280mA [0,33Q | 1k8 | 27k |4,7nF [IN4001
700mA/h 980mA | 0,1 | 2k2 [ 27k [ 1,8nF [ IN4001 [490mA [ 0,3Q | 3k6 | 27k | 3,3nF |IN4001 [ 330mA [0,33Q | 2k2 | 27k |4,7nF [IN4001
1100mA/h | 1540mA | 0,1 | 3k3 | 27k | 1,8nF | IN5401 |770mA | 0,2Q | 3k3 | 27k | 3,3nF |IN4001 [ 520mA [0,33Q | 3k6 | 27k |4,7nF [IN4001
R 9 = o (entfillt bei dieser Dimensionierung ersatzlos); Teilungsfaktor P =2 (BR 3 wird nicht bestiickt)

mit 100 kQ eingesetzt.

Weiterhin nehmen wir in unserem Bei-
spiel an, daB zwischen Schnell-Lade- und
Erhaltungsladestrom das Verhéltnis 20 : 1
betragen soll. Dazu wird dann der Wider-
stand R 9 bestiickt, und die Briicke BR 3
bleibt offen ( P =2).

Die Timer-Schutzschaltung soll so di-
mensioniert werden, dall nach ca. 3 Stun-
denvon Schnell- auf Erhaltungsladung um-
geschaltet wird. Der erforderliche Wert fuir
C 4 ergibt sich nun aus der Formel:

Nachbau

Der Nachbau dieser kleinen, universell
einsetzbaren Schaltung ist denkbar einfach
und in ca. einer halben Stunde erledigt. Zur
Aufnahme der Bauelemente steht eine Lei-
terplatte mit den Abmessungen 57,5 mm x
53 mm zur Verfiigung.

Hier werden zuerst die Drahtbriicken
und Widerstdnde entsprechend dem An-
wendungsfall eingelotet.

durch einen Ring gekennzeichnet sind.

Es folgen die beiden Folienkondensato-
ren C 3, C 4 und die Keramikkondensato-
ren C 1 und C 5.

Wihrend die Anschluflbeinchen der bei-
den Kleinsignaltransistoren T 1 und T 3
vor dem Anl6ten so weit wie moglich durch
die zugehorigen Bohrungen der Leiterplat-
te zu stecken sind, wird der Leistungstran-
sistor T 2 zuerst an einen U-Kiihlkorper
geschraubt und dann mit ausreichend Lot-
zinn eingelotet.

_ Tnax Danach folgen die Z-Diode D 1 und die Bei den beiden Elektrolytkondensato-

C4= 0,93*R8ePe2 Schutzdiode D 2, deren Katoden jeweils ren C 2 und C 6 ist unbedingt die richtige
Polaritét zu beachten.

= 10800 sek. =32nF Die 5 Létstifte mit Ose sind vor dem

0,93 +27kQ +2+2% - p s i Anldten stramm in die entsprechende Boh-
Auch hier wihlen wir den nichsten Stiickliste: Uni ver selle rung der Platine zu pressellz.
Normwert, also 3,3 nF. Ladeschaltung fiir NC- Bleibt nurnoch die Leuchtdiode D 3, die
Dieses kleine Beispiel hat gezeigt, daB und NiMH-Akkus je nach Einbau der Platine abgewinkelt
die mit wenig Aufwand realisierte Lade- eingeldtet oder mit einadrig isolierten Lei-
schaltung durch Dimensionierung schnell Widerstéande: tungen verlangert wird.
und einfach an fast jeden Akkupack und 0,33 e, R4 Je nach Anwendungsfall kann die Ver-
Ladestrom angepal3t werden kann. 22 e R6 sorgungsspannung der Schaltung aus der
180L e R3 Ladespannung (BR 1 geschlossen) erfol-
Dimensionierungsbeispiele TR oo R2 gen oder getrenntan ST 1 angelegt werden.
Das Laden von NC- und NiMH-Zellen L8KY e R7 Die bestiickte Platine der Ladeschaltung
in der Baugrofle Mignon stellt wohl die 27K e RS ist fur den Einbau in ein geschlossenes
héufigsten Einsatzfille dar, so dafl wir in 10kQ R1 Gehduse zusammen mit einer Stromver-
Tabelle 3 die Werte der entsprechenden 27K RS, R9 sorgung, bestehend aus Netztrafo, Gleich-
Kom.ponentenlangegeben haben, und zwar 100kQ R10.R11 richter und Pufferelko, vorgesehen. Dabei
fiir die Ladezeiten von 1 h, 2 hund 3 h. Die ist eine ausreichende Luftzirkulation zur
erforderliche Dimensionierung des Span- Kondensatoren: Kiihlung des Leistungs-Stromreglers si-
nungsteiler-Widerstandes R 10 fur 1 - 10 330F o C4 cherzustellen. Sémtliche VDE-und Sicher-
Zellen mit der zugehorigen Ladespannung lb oF o 3 heitsvorschriften sind unbedingt zu beach-
wird Tabelle 2 entnommen. 100NF/KET <ooreroreer e cl,cs | tem
TUWF100V i, C2
L) . m
LTOOUE/A0V .o C6 BR1 I'_?CIT;IO b
Halbleiter: é 2 m 3 I o—“ao
TEATIOL oo, IC1 — | 2], 2.6
BCS48 oo T1 C . : @
BC337 v T3 E g e | ) % =
BD436 oo T2 -
ZPD82V oo DI = °°°°°°°°o-o
INAOOT e D2 o‘i C M 0;"_?03
LED,3mm, 10t ......cccoevvreerieennen. D3 . 64 ofAITlo
Sonstiges: .
5 Lotstifte mit Lotose STS ST
1 Kithlkdrper (stehend) Bestiickungsplan der
Ansicht der fertig (Dimensionierung entsprechend dem universellen Ladeschaltung fiir
aufgebauten Leiterplatte Berechnungsbeispiel) NC- und NiMH-Akkus
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