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Stromversorgun

U2400-UNILADER

Von Ulrich Bangert und Walter Ernst +

Universeller NiCd-Akkulader fur 1.. .12

Zellen

L,

Mit dem Spezial-IC U24008B hat Elektor schon zwei
Akkulader veréffentlicht. Der eine war klein, einfach und
nicht sehr universell. Der andere war zwar ausgesprochen
vielseitig, aber mit mehreren Abgleichpunkten und einem
Schaltregler fiir viele Leser schon etwas zu aufwendig. Das
hier vorgestellte Ladegeriét liegt genau in der Mitte und
damit richtig: Es verbindet universelle Anwendung mit
einfachem Aufbau und unkritischem Abgleich.

Im Gegensatz zu dem hier préasentier-
ten, praxiserprobten Entwurf verfligt
der  ’Super-Hightech-NiCad-Lader”’
aus Elektor Dezember 1991 Uber einen
Schaltregler zur Spannungserhéhung,
um auch aus einer 12-V-Autobatterie
Akkus mit mehr als finf NiCd-Zellen in
Serie laden zu kdnnen. So technisch
elegant dieses Konzept auch ist: Nicht
jeder Elektor-Leser legt auf diese Op-
tion wert. FlUr heimische Zwecke ge-
nugt ein Ladegerat, das seine erhéhte
Ladespannung per Trafo aus dem Netz
bezieht. Auf diese Weise kann man
sich den Schaltregler und damit Kosten
sparen. Naturlich bietet ein Schaltre-
gler auch den Vorteil einer von der zu
ladenden Zellenzahl weitgehend unab-
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hangigen und geringeren Verlustlei-
stung. Aber wie bereits angedeutet: Es
gibt technisch elegante Lésungen, die
ihren Preis haben, und praktische Lo6-
sungen, die preiswert(er) sind. Das
Konzept fur den praktischen und preis-
werten Uni-Lader stammt diesmal (aus-
nahmsweise) auch nicht aus dem Elek-
tor-Labor, es wurde vielmehr von zwei
passionierten Funkamateuren sozusa-
gen aus der Praxis fur die Praxis ent-
wickelt und in Amateurfunkkreisen
auch schon zahlreich nachgebaut. DaB3
es neben den in den Technischen Da-
ten aufgelisteten Vorziigen auch noch
unempfindlich gegen HF-Einstreuun-
gen ist, versteht sich da schon fast von
selbst.

Technische Daten

B Ladestrom in zwei Bereichen
(0...100 mA und 0. . .2 A) stu-
fenlos einstellbar

B Ladezeit in sechs Stufen (30
min., 1h,2h,4h,8hund 16 h)
schaltbar

B Zellenzahl in zwolf Stufen wahi-
bar fir Akkus von 1,2 bis 144 V
(1 bis 12 Zellen) wahlbar

B nur ein einziger Abgleichpunkt

B Abschaltbare Vorentladung vor
Ladebeginn

B Automatische Erhaltungsladung
nach Volladung

B Uberhitzungs- und Uberspan-
nungsschutz

B LED-Anzeigen und Amperemeter
zur Ladungslberwachung

U2400B

Herz der Schaltung ist der mittlerweile
recht bekannte Ladeprozessor U2400B
von Telefunken. Das IC wurde speziell
fr NiCd-Lader entwickelt und verfugt
daher Uber eine Menge spezifischer
Einrichtungen. Das IC steuert die La-
dung mit vorgegebener Ladezeit und
konstantem Ladestrom. Dieses Verfah-
ren setzt allerdings voraus, daB der Ak-
ku am Beginn der Ladung vollstédndig
entladen ist. Um dies unter allen Um-
stdnden sicherzustellen, beginnt das
Laden zuerst einmal mit einer Entlade-
phase. Das IC legt als erste MaBnahme
seinen Entladeausgang Pin 10 (Bild 1)
auf High-Pegel. An diesen Ausgang ist
eine Entladestufe angeschlossen, die
den Akku so lange entladt, bis am Ent-
lade-Stop-Eingang Pin 6 eine Span-
nung von 0,525 V unterschritten wird.
Dann startet sofort die eigentliche La-
dephase. Hierzu legt das IC Pin 10 wie-
der auf Low-Pegel und dann seinen La-
deausgang Pin 12 (der zu Beginn High-
Pegel flihrt) ebenfalls auf Low-Pegel.
Low an Pin 12 muB dann eine externe
Ladeschaltung aktivieren. Ist die Lade-
zeit Uberschritten, beginnt die Phase
der unbegrenzten Erhaltungsladung.
Hierzu steuert interne Logik den Lade-
ausgang fur 100 ms in einem Zeitraum
von 16,8 s nach Low. Es flieBen also nur
noch effektiv ca. 0,6 % des vollen Lade-
stroms.

Die Vorentladung |aBt sich abschalten,
wenn Pin 6 mit Masse verbunden wird
(siehe ’Modifikationen’” am Beitrags-
ende).

Die Ladezeit 148t sich Uber ein externes
Taktsignal an Pin 16 oder Uber einen in-
ternen Taktgenerator festlegen. Der im
IC enthaltene Timer generiert drei La-
dezeiten (30 min, 1 h und 12 h), die
Auswahl erfolgt Uber die Beschaltung
von Pin 13. Bei der Schnelladung (30
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und 60 min) wird mit vollem Strom gela-
den. Im 12-h-Betrieb wird der Lade-
strom gepulst (&hnlich wie bei der Er-
haltungsladung), alle 1,2 s wird der La-
deausgang fiir nur 100 ms Low. Effektiv
wird also mit 1/12 des vollen Stroms ge-
laden. Der Ladestrom selbst kann
durch eine einstellbare Spannung an
Pin 2 variiert werden. Mit dieser Span-
nung verandert ein interner Pulsbrei-
tenmodulator (PWM, mit 200 Hz getak-
tet) sein Puls/Pausenverhéltnis und
steuert damit den Ladeausgang. Auf
diese Weise - und davon wird in dieser
Schaltung Gebrauch gemacht - 148t
sich der Effektivwert des Ladestroms
bequem stufenlos einstellen.

Da es beim schnellen Laden von NiCd-
Akkus zu Problemen kommen kann,
verfligt das IC Uber zwei Schutzmecha-
nismen und eine Fehlerlogik, die eine
Beschadigung der Akkus verhindern
sollen. Zum einen wird mit Pin 5 die
Spannung an einem Temperatursensor
(NTC) Gberwacht. Sinkt sie durch Uber-
schreitung einer kritischen Temperatur
(40 °C) unter 0525 V, dann wird ein
Fehler registriert. Der NTC muB dazu
selbstverstandlich in gutem thermi-
schem Kontakt mit dem Akku stehen.
Falls die AnschluBdréhte zum NTC oder
dieser selbst defekt sind (Wackelkon-
takt etc.), wird das durch Uberschrei-
tung einer Spannung von 2,95 V an Pin
5 ebenfalls als Fehler gewertet. Der an-
dere Schutzmechanismus besteht in ei-
ner Uberwachung der Ladespannung.
Uberschreitet die Spannung an Pin 4
einen Wert von 0,525 V, wird auch auf
Fehler erkannt. Diese Spannung sollte
Uber geeignete Spannungsteiler so ein-
gestellt sein, daB auf Uberspannung
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Bild 1. Das Innenleben des Ladeprozessor-ICs U2400B.

bei Zellenspannungen ab ca. 16 V er-
kannt wird. Hat die Fehlerlogik einen
Fehler registriert, so macht das IC wah-
rend des Fehlers Pause und féhrt nach
dessen Beendigung mit der Aktion fort,
mit der es vor der Fehlerbedingung be-
schaftigt war. Wird aber ein zweiter
Fehler registriert, so hangt das weitere
Vorgehen von der Beschaltung von Pin
15 ab: Ist Pin 15 offen, dann wird der
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Lademodus abgebrochen und in den
Erhaltungsmodus geschaltet. Von den
an Pin 9 anzuschlieBenden LEDs
leuchtet dann die rote dauernd. Liegt
an Pin 15 aber die Referenzspannung
(3 V, Pin 7), dann blinken die rote und
die grine LED im Wechsel und nach
Wegfallen des Fehlers wird versucht,
die restliche Ladezeit unter weiterem
Blinken an den Akku zu bringen. In der
vorliegenden Schaltung ist der zweite
Fall aktiv.

Bleibt noch die Frage, wie das IC fest-
stellt, daB es mit seiner Arbeit beginnen
soll. Nach Einschalten der Versor-
gungsspannung versetzt sich das IC in
einen Bereitschaftsmodus und 148t die
rote LED dann leuchten, wenn kein Ak-
ku angeschlossen ist. Wird ein Akku
angeschlossen, bemerkt dies das IC
dadurch, daB an Pin 4 eine Spannung
zwischen 200 mV und 525 mV anliegt.
Fir eine per Spannungsteiler einge-
stellte Uberspannungsgrenze von 1,6 V
bedeuted dies, daB die einzelnen Akku-
zellen eine Restspannung von minde-
stens 0,6 V haben missen. Dann legt
das IC nach einer Pause von ca. 2 s
(wahrend der die LEDs dunkel bleiben)
endlich los. Die Akkus drfen also nicht
vollig tiefentladen sein. Was man tun
kann, wenn dies trotzdem einmal vor-
kommen sollte, wird spater erlautert.
Wéhrend der Entladephase 148t das IC
die rote LED blinken, wéhrend der La-
dephase blinkt die griine LED. In der
anschlieBenden zeitlich unbegrenzten
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Bild 2. Die komplette Schaltung des Ladegeréts mit universellen Einsatzmdglichkeiten.

Phase der Ladungserhaltung leuchtet
die griine LED dauernd.

Universelle Schaltung

Nach der Darstellung der Funktionen
des U2400B beschrankt sich die Schal-
tungsbeschreibung auf die externe Be-
schaltung und die Peripherie. Dazu
zahlt zuerst einmal die Stromversor-
gung. Der Netztrafo ist in Bild 2 nicht
eingezeichnet. Er liefert eine Wechsel-
spannung von 18 V bei einer Belastbar-
keit von 3 A. Nach Gleichrichtung und
Siebung regelt IC4 die 8-V-Betriebs-
spannung fur die Steuerelektronik
(IC1..1C3) und das Amperemeter. Der
Ladestrom flr die Akkus wird der un-
stabilisierten Spannung Uber R36 und
R37 entnommen. Da die unbelastete
Trafospannung nach Gleichrichtung
und Siebung locker 30 V erreichen
kann, sollte IC4 sicherheitshalber mit
einem kleinen Winkelklhlkérper aus-
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gestattet werden. Aus dem gleichen
Grund ist D1 in die Leitung zum Lade-
teil eingefligt. Die Spannung an Pin 12
darf nadmlich 27 V nicht Uberschreiten.
Der Ladeteil selbst ist eine einfache
Konstantstromquelle. Schaltet Pin 12
auf Low, flieBt Strom Uber die Z-Diode
D6, an der Diode féllt dann eine kon-
stante (Z-)Spannung von 33 V ab.
Bei ebenfalls weitgehend konstantem
Spannungsabfall an den Basis-Emit-
ter-Strecken der Transistoren T2 und T3
liegt damit auch die Spannung an den
Emitterwiderstanden R36/R37 fest. An
den in Darlingtonkonfiguration hinter-
einandergeschalteten  Basis-Emitter-
strecken fallen etwa 1,5 V ab, so daB an
den Widerstanden 1,8 V anliegen. Bei
offenem S1 macht das einen Strom von
100 mA. Ist S1 geschlossen, so sind
R36 und R37 parallelgeschaltet und es
flieBen 2 A. D7 sorgt noch dafiir, daB
sich ein eventuell angeschlossener Ak-
ku auch bei ausgeschaltetem Ladege-

rat nicht entladen kann. T2 muB wegen
der moglichen hohen Verlustleistung
(maximal ca. 35 W bei einer Zelle und
einem Ladestrom von 2 A) sehr gut ge-
kuhlt werden.

Der Entladeteil ist bewuBt einfach ge-
halten. Da auch der Entladeausgang
vom Pulsbreitenmodulator gesteuert
wird, laden die positiven Pulse an Pin
10 den Speicherkondensator C8. Die
daran entstehende Spannung schaltet
T1 durch. Vorraussetzung ist allerdings,
daB Uberhaupt ein Strom von >0 mA
eingestellt ist. Da es sich hier um einen
Leistungs-MOSFET mit sehr niedrigem
On-Widerstand handelt, féllt nahezu
die gesamte Verlustleistung beim Entla-
den Uber R32 und R35 ab. T1 braucht
also nicht besonders intensiv gekuhlt
zu werden. DaB der Entladestrom von
der Akkuspannung abhéangt, ist Ubri-
gens kein Problem. Die Akkus werden
dank U2400B immer korrekt entladen
und die Widerstédnde sind so gewahlt,
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daB der resultierende Entladestrom
praktisch von allen Akkutypen verkraf-
tet wird - sogar von Knopfzellen, wenn
man sie einzeln anschlieBt.

Der zwolfstufige Drehschalter S2 mit
seinen vielen Widerstdnden im Zen-
trum des Schaltbilds sorgt daftir, daB
die Uberspannungserkennung an die

Stiickliste

Widerstande:
RiA13 = 1 k
R2,R7 = 470 k
R3=1M
R4,R9,R30 = 10 k
R5.R6 = 8k2

R8 = NTC 10 k
R10 = 1k5

Ri1 = 33 k
R12,R16 = 100 @
R14,R15 = 820 @
Ri7  R27 = 1247
R28,R29 = 150 Q@
R31,R34 = 47 k
R32,R35 = 3Q3/9 W
R33 = 680 @

R36 = 1 Q5 W
R37 = 18 Q05 W
P1 = 1M-Trimmpoti
P2 = Potentiometer 10 k lin.
P3 = 25-k-Trimmpoti

Kondensatoren:
C1,C4,C6,C9...C12,015,C17 = 100 n
C2 = 470 n

C3=15n

C5,C7,C8,C16 = 10 w16 V radial

C13 = 4700 p/25 V

C14 = 330 n

Festinduktivitat:
L1 = 47 yH

Halbleiter:

D1,D6 = Z-Diode 3V3/400 mW
D2 = Z-Diode 5V6/400 mW
D3 = LED rot 3 mm

D4 = LED griin 3 mm
D5,D12 = 1N4148
D7...D11 = 1N5400

T1 = BUZ11A

T2 = TIP2955

T3 = BC557B

1C1 = 555

IC2 = 4024

IC3 = U2400B

IC4 = 7808

AuBerdem:

F1 = Sicherung 4 A trage mit Halter fiir Piati-
nenmontage

K1,K2 = Platinenliisterkiemmen RM 5 mm,
2-polig

M1 = Drehspulinstrument 100 pA

S1 = Drehschalter 6 Stellungen, 1 Mutterkon-
takt

S2 = Drehschalter 12 Steliungen, 1 Mutterkon-
takt

S3 = Kippschalter 1-polig

Kiihikorper SK81

Platine 920098

jeweilige Zellenzahl angepaBt wird. D2
schitzt Pin 6 und damit auch gleich Pin
4 vor zu hoher Spannung, die dann ent-
stehen kann, wenn bei einer Einstel-
lung von S2 auf eine einzige Zelle ver-
sehentlich doch ein Akku aus zwolf Zel-
len angeschlossen wird. Die kritische
Grenze fir diese beiden Pins liegt nam-
lich schon bei 6 V.

Uber den zweiten Drehschalter wird
das IC mit externem Zeittakt versorgt.
Zeitbasis ist ein mit dem bekannten Ti-
mer-IC NE555 aufgebauter AMV. Sein
Zeittakt wird mit P1 auf 1 Hz bzw. eine
Periodendauer von 1 s eingestellt. Das
ist Ubrigens der erwahnte einzige Ab-
gleichpunkt. Um sechs verschiedene
Ladezeiten zu erreichen, ist noch der
Teiler IC2 vorgesehen. Seine Ausgange
liefern durch Zweierpotenzen geteilte
Frequenzen.

Die an P2 eingestellte Spannung steu-
ert den Pulsbreitenmodulator und da-
mit den Ladestrom. Mit R6 und R9 ist
der Uberstrichene Spannungsbereich
so groB gewahlt, daB in beiden Endstel-
lungen von P2 je ein kleines Stlick "'to-
ter Bereich” existiert. Der Bereich von
Null bis Maximalstrom kann so sicher
eingestellt werden.

Der NTC zur Temperaturiiberwachung
wird Uber eine Klinkenbuchse mit
Schaltkontakt angeschlossen. Diese
Vorgehensweise hat folgenden Vorteil:
Bei manchen geschlossenen Akku-
Packs bekommt man den NTC kaum in
guten thermischen Kontakt mit den Ak-
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kuzellen. Die Temperaturiberwachung
macht also dort keinen Sinn und man
kann sie auch bleiben lassen. Zieht
man den Stecker mit dem NTC, dann
simuliert der nun aktive Widerstand R9
einen kithlen NTC und die Ladung kann
ungestdrt begonnen werden.

Die Anwesenheit der vielen Block-Kon-
densatoren (100 nF) und von L1 ist
leicht zu erklaren: Sie verhindern die
stérenden Auswirkungen von HF-Ein-
strahlungen und netzbedingten Span-
nungsspitzen.

Noch ein Wort zu den Stufenschaltern:
Fir S2 ware ein Typ mit sogenanntem
Make-Before-Break-Verhalten nicht
schlecht. Er wirde die groBen Span-
nungsveranderungen beim Umschal-
ten zuverlassig minimieren. Fir S1 wa-
re ein solcher Schalter aber schlecht
gewahlt, da er beim Umschalten IC-
Ausgange kurzschlieBen wiirde. Fiir S1
kommt also nur ein Break-Before-Ma-
ke-Schalter in Frage.

Aufbau, Test und Abgleich

Die Platine (Bild 3) wurde so konzi-
piert, daB die Bedienungselemente (bis
auf S1 und S3) und die LEDs auf einer
Platinenseite und die beiden zu kihlen-
den Transitoren auf der gegentberlie-
genden Seite plaziert sind. Die fertig
bestlckte Platine kann also prima zwi-
schen Vorder- und Rickwand eines
passenden Metallgehduses angeord-
net werden. Die beiden Leistungstran-
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Bild 3. Die Platine ist so konzipiert, daB fast alle Bedienungs- und Anzeigeelemen-
te auf einer Platinenseite und die beiden zu kiihlenden Leistungstransistoren auf
der gegeniiberliegenden Seite angeordnet sind.
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sistoren werden dann unter Zuhilfenah-
me von Warmeleitpaste und unbedingt
erforderlichen Isoliernippeln und Iso-
lierscheiben auf die Rlckwand ge-
schraubt. Auf die Rickseite (AuBensei-
te) der Ruckwand kommt dann noch
ein Kithlkérper mit hochstens 1,5 KIW,
der auch mit Warmeleitpaste versehen
werden muB. Man kann die Transistoren
selbstverstandlich auch direkt (isoliert)
am Kuhlkérper befestigen und den
Kihlkorper mit Platine im Gehé&use un-
terbringen. In diesem Fall muB das Ge-
h&use aber gut beliftet sein. Also ent-
sprechend viele Lécher anbringen
und/oder einen Ventilator verwenden.
Bei der Bestlickung beginnt man nach
der Regel ’von niedrigen zu hohen
Bauteilen” zuerst mit den Drahi-
briicken (fehlende Drahtbriicken sind
eine haufige Fehlerursache!). Weiter ist
zu beachten, daB die Lastwiderstdnde
mit einem Abstand von mindestens 10
mm von der Platine eingeldtet werden.
Die 2k7-Widerstande R17 bis R27 wer-
den entsprechend dem Schaltplan di-
rekt an die Anschlisse des Schalters
S2 gelotet (siehe Bild 2). Von dem der-
art bestiickten Schalter flihren nur zwei
Drahte zu den AnschluBpunkten der
Platine.

Nach Kontrolle der Bestliickung kommt
der Abgleich. Hierzu miBt man an
Punkt B von S1 (gegen Masse) entwe-
der mit einem Oszilloskop die Perio-
dendauer und stellt sie mit P1 auf 1 s
ein oder man miBt die Frequenz und
stellt sie auf 1,0 Hz ein. Wenn man kei-
nes der beiden Hilfsmittel zur Verfu-
gung hat oder die kleinste ablesbare
Einheit des Frequenzzahler 1 Hz be-
tragt, kann man auch einfacher vorge-
hen: P1 kommt dann in Mittelstellung
und S1 in Stellung B (entspricht einer
Ladedauer von 30 min). Nach Einstel-
lung der richtigen Zellenzahl mit S2
und des korrekten Ladestroms mit P2
bzw. S3 wird das Ladegerat eingeschal-
tet. Leuchtet jetzt die rote LED, dann
kann man einen Testakku anschlieBen

Uref

Ic3

Umax
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Bild 4. Bei hdufigem Laden von tiefent-
ladenen Akkus empfiehlt sich ein zu-
sétzlicher Taster mit Widerstand zum
Starten des Ladegeréts.
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(der NTC muB nicht gesteckt sein).
Nach zwei Sekunden muB die rote LED
anfangen zu blinken und die Entladung
beginnt. AnschlieBend schaltet das La-
degerat auf Ladung um und |48t die
griine LED blinken. Man stoppt nun die
Zeit, wahrend der die griine LED blinkt.
Bei Abweichungen von den gewiinsch-
ten 30 Minuten wird P1 nachjustiert.
Das Ganze muB eventuell mehrmals
wiederholt werden.

Zur Kalibrierung des Amperemeters
miBt man einfach die Spannung (ber
R37. Am besten ist hierzu ein gewohnli-
ches analoges Voltmeter geeignet. Er-
reicht die Spannung Uber R37 genau
1,8 V (hierzu bei angeschlossenem Ak-
ku S3 auf 100 mA schalten und P2 etwa
auf maximalen Strom einstellen), dann
wird mit P3 Vollausschlag von M1 ein-
gestellt. Die Kalibrierung funktioniert
selbstverstandlich nur wahrend der La-
dephase.

Tips und Modifikationen

Bevor man den Akku ans Ladegerét an-
schlieBt, sollte man alle Einstellungen
vorgenommen haben. Wahrend der
Betatigung der Schalter kann es nam-
lich unter ungtinstigen Umstanden un-
definierten Bedingungen an den IC-
Eingdngen kommen. Sollte das Lade-
gerdt einmal nicht richtig anlaufen,
kann man es einfach kurz aus- und wie-
der einschalten.

Als Laderichtlinie empfiehlt es sich,
den Akku etwa 20 % zu Uberladen. Bei
einem 500 mAh-Akku heiBt das, daB
ihm ca. 600 mAh eingefloBt werden
sollten. Diese Ladung dividiert man
nun einfach durch die gewiinschte La-
dezeit und heraus kommt der einzustel-

lende Ladestrom. Beim Beispielakku
und einer Ladezeit von 30 min ergibt
das 1,2 A. Selbstverstandlich muB man
darauf achten, daB so schnell geladene
Akkus die Schnelladung auch verkraf-
ten.

Der Akkulader erkennt erst ab 0,6 V pro
Zelle, daB ein Akku angeschlossen ist.
Bei tiefentladenen Akkus mit niedrige-
rer Restspannung lauft die Ladeschal-
tung daher nicht an. Durch kurzes An-
schlieBen (unter 1 min) an ein Netzge-
rat mit Strombegrenzung kann man die
Akkuspannung so weit aufpappeln, daB
der Lader startet. Bei haufigem Laden
tiefentladener Akkus ist die in Bild 4 ge-
zeigte Losung praktischer: Ein zusétzli-
chen Taster S4 (SchlieBer) schaltet ei-
nen 10-k-Widerstand zwischen Uref
und Umax von IC3 und tauscht so dem
IC auf jeden Fall eine genugend hohe
Restspannung vor, um einen Start zu
erzwingen. Der AnschluB der beiden
Bauteile auf der Platine erfolgt am be-
sten am Knotenpunkt R14/R15 (bei Pin
4 von IC3) und am Pluspol von C5. Um
versehentliche Betatigung auszuschlie-
Ben, empfiehlt es sich, fir S4 einen Ta-
ster mit versenktem Knopf zu verwen-
den.

Gleiches gilt auch fir einen zusétzli-
chen Taster (S5, SchlieBer) parallel zu
C7, mit dem sich die Vorentladung bei
Bedarf beenden 14B8t. Nach Driicken
dieses Tasters geht die Schaltung so-
fort zum Laden Uber.

Falls man nur kleine Akkus bis Mignon-
zellenformat (500 - 600 mAh) I&dt , kann
man den Maximalstrom auch auf 1,2 A
begrenzen. Dann braucht man bloB ei-
nen Kihlkérper mit ca. 2,5 K/IW, R36
kann einen Wert von 1,8 /4 W erhalten
und der Trafo braucht sekundarseitig
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nur etwa 1,8 A zu liefern. Die Beschriftung von M1 sollte man
dann auch entsprechend anpassen.

Falls man es nie mit einem 12-Zellen-Akku zu tun hat, kann
man die maximale Zellenzahl selbstverstandlich ebenfalls re-
duzieren. Flir maximal zehn Zellen (Nennspannung 12 V)
braucht man nur einen zehnstufigen Umschalter fir S2, R26
wie R27 entfallen und die Trafospannung kann auf 15 V se-
kundéar reduziert werden. Fir maximal sechs Zellen wird
auch nur ein sechsstufiger Umschalter fir S2 benétigt,
R22...R27 entfallen und die Trafospannung kann auf
10.. .12 V sekundéar reduziert werden. Im letzten Fall kann
auch ein etwas kleinerer Kihlkérper gewahlt werden.

Quellenweis:
Der Akkulader wurde von den Autoren erstmals in cq-DL 8/91 verof-
fentlicht (siehe Literaturhinweis) und mit freundlicher Genehmigung
der Redaktion cq-DL von Elektor (iberarbeitet.

Literatur:

Telefunken Electronic, Datenblatt U2400B
High-Tech-Nicad-Lader Il, Elektor 1/1990, S. 58 ff.
Super-High-Tech-Nicad-Lader, Elektor 12/1990 S. 20 ff.
U. Bangert und W. Ernst: "Universelles Ladegerét fiir NiCd-Akkus’, cq-
DL 8/91, S. 480 ff.

Neu: Lithium-Akkus
Von Walter Kuhl (Sony GmbH, Kéin)

Auf der diesjahrigen Photokina in KoIn stellte die Sony Deutschland
GmbH mit dem Lithium-lonen-Akku in neuartiges Lithium-Akkusy-
stem vor, das bereits fiir die Verwendung in Camcordern in Serie ge-
fertigt wird. Ein erster Akku mit der Bezeichnung NP500 kommt in
dem neuen Camcorder CCD-TR8 zum Einsatz. Mit diesem Akkutyp
sollen nun fast alle Probleme, die sich aus den bisher verwendeten
NC-Akkus (Nickel-Cadmium) ergaben, der Vergangenheit angehé-
ren.

Entwickelt wurde der neue Akku bei der Sony Energytec unter der
Leitung von Keizaburo Tozawa. Die Elektroden bestehen aus einer
speziellen Lithiumzusammensetzung. Dadurch konnte auch erreicht
werden, daB eine sichere und einfache Handhabung gewéhrleistet
ist. Der hohe Wirkungsgrad des Akkus 4Bt ein breites Anwendungs-
spektrum zu, welches vom CD-Player bis zum Elektroauto reichen
kann. Dabei wird eine hohe Lebensdauer von weit iber 1000 La-
de/Entladezyklen erreicht. Bemerkenswert ist die hohe Energiedich-
te, die den NC-Akku bei gleicher GroBe um fast das Dreifache {iber-
trifft, bezogen auf das Gewicht speichert der Lithiumakku fast die
vierfache Energiemenge. Positiv in der Handhabung wirkt sich die
Uberladungsfestigkeit sowie das Fehlen des bei NC-Akkus gefiirch-
teten Gedéachtnis-Effekts aus. Die Selbstentladung ist um ca. 50 %
geringer als bei NC-Akkus, woraus sich dann auch langere Lagerzei-
ten ergeben. Da der Lithium-lonen-Akku eine hohe Zellenspannung
von 3,6 Volt aufweist, kann eine Lithium-Akkuzelle drei NC-Akkus er-
setzen. Aufgrund der verwendeten Materialien ist die Entsorgung
nicht problematisch und belastet daher nicht die Umwelt. Das be-
deutet aber nicht, daB ein mégliches recyclen auBer acht gelassen
werden soll.

Der Li-Akku ist allerdings nicht so spannungsstabil wie der NC-Akku.
Dies wird aber durch die hohere Spannung wieder wettgemacht. Die
Spannung sinkt mit der Kapazitat. Das hat aber den Vorteil, daB eine
sehr genaue Kapazitatsanzeige moglich wird. Damit kann die mobile
Stromversorgung besser eingeteilt werden und man vermeidet un-
nétige Ladevorgénge. AuBerdem I4Bt sich dadurch bei Akkus, die
langere Zeit gelegen haben, schnell die noch verfiigbare Kapazitét
feststellen.

Datenvergleich Lithium- zu NC-Akku
Bezeichnung NP-500 NP-55
Akku-Typ Lithium-lonen NC-Akku
Zellenzahl 2 5
Betriebsspannung 7,2 Volt 6,0 Volt
Kapazitat 1000 mA/h 1000 mA/h
Selbstentladung
nach 6 Monaten 30 % 60 %
Betriebstemperatur 0 - 502 0° - 50°
Gewicht 95 Gramm 143 Gramm
Abmessungen (BxHXT) 384x20,6x70,8 mm 455x185x89 mm
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