Aufladen und Puffern von Akkus

Dies ist der Begleittext zur Powerpoint-Prasentation Gpsladen.ppt. Hierzu existiert auch ein 3-seitiges
Handout der verkleinerten Folien als Word-Dokument Gpsklein.doc.

Da sich bei meinem GARMIN GPS 12 trotz angeschlossener externer Betriebsspannung die Batterien
immer wieder teilweise entluden und es bei fehlenden Batterien gar nicht arbeitet, war ich "zum Handeln
gezwungen". Heraus kam eine Schaltung aus 3 Dioden und einem R, die dem GPS nicht nur vorhandene
Batterien vorgaukelt, so daf? es auch bei fehlenden oder leeren Batterien oder Akkus arbeitet, sondern die
Akkus auch innerhalb von 4 Tagen aufladt und danach puffert.

Bild 2 zeigt die Schaltung des GPS 12. Nur wenn die externe Betriebsspannung deutlich héher als die der
Batterien ist, flie3t der Strom praktisch vollstandig aus der externen Quelle. Bei externen 5 Volt und 4
Akkus mit je 1,25 Volt liefern beide Quellen die Halfte des Stromes. Und bei 4 Primérzellen LRO6 mit
zusammen 6,6 Volt muf3 die externe Spannung mindestens 7 Volt betragen. Maximal 8 Volt sind zulassig -
da liegt ein Festspannungsregler von 7,5 Volt gerade richtig.

Bild 3 zeigt die gemessenen Kennlinien von 3 tblichen Diodenfamilien. Die Schottky-Dioden HPA2810
haben zwar eine kleine DurchlaBspannung, die aber bei Strémen tber 10 mA durch den Spannungsabfall
am Serienwiderstand nicht mehr relevant sind.

Die 1N4148/1N4448 ist eine typische Universaldiode mit recht kleinem Serienwiderstand und geringem
Sperrstrom. Die 1N4002 (aus der Familie 1N4001 bis 1N4007) folgt bis 100 mA am besten dem
theoretisch logarithmischen Verlauf und hat noch keinen merkbaren Serienwiderstand. Auch die
DurchlaRspannung ist etwas geringer als bei der 1N4448.

In Bild 4 ist die theoretische Kennlinie der 1IN4002 zusammen mit den Formeln zur Berechnung gezeigt.
Auffallig ist, daR die Temperaturspannung UT héher ist, als die Theorie "erlaubt”, denn danach ist
UT=k*T/e=28 mV bei Raumtemperatur (T=293 Grad Kelvin). k ist die Boltzmannkonstante und e die
Elektronenladung. Offenbar ist der innere Aufbau der Diode so, daf3 eine hdhere Tragerbeweglichkeit
vorliegt, als nach der Temperatur zu erwarten ware. Vernachlassigt man in der Formel den Summanden 1,
dessen Einflul? nur im Sperrbereich merkbar ist, entsteht eine einfachere Formel, die eine einfache
Berechnung der Stromverteilung von zwei gegeneinander geschalteten Dioden ermdglicht, wie sie im GPS
vorkommen.

In Bild 5 sieht man, daR erst bei einer Spannungsdifferenz von 400 mV der Batteriestrom in der
Grolenordnung von 10 Mikroampere liegt, was etwa dem Selbstentladungsstrom von Akali-Mangan-
Primérzellen (LRO6) entspricht.

Bild 6 zeigt die ergéanzte Schaltung des GPS 12: Ein Spannungsteiler aus 2 Dioden und einem
Lastwiderstand von 27 k, gaukelt der Sensorschaltung eine Batteriespannung von 6,45 Volt (bezlglich der
DurchlaBspannung der dritten Diode vor, wenn die externe Spannung 7,5 Volt betragt. Durch die dritte
Diode wird auch verhindert, dal3 sich die internen Batterien bei abgeschalteter externer Versorgung dorthin
entladen konnen.

Wenn die internen Batterien aus NiCd- oder NiMH-Akkus bestehen, wird den Akkus ein Ladespannung
von rund 5,8 Volt angeboten, was zu einem Ladestrom von rund 70 mA fiihrt, wie aus Bild 7 zu entnehmen
ist. Bei zunehmender Ladung steigt die Spannung der Akkus, der Ladestrom nimmt ab, aber die
Diodenspannung nimmt ebenfalls ab und kompensiert damit einen Teil dieses Prozesses. Der Ladestrom
bleibt daher auf einem relativ hohen Niveau. Wenn dann nach rund 4 Tagen die Akkus voll sind, kommt es
zu einem Gleichgewicht mit 4 mA Ladungserhaltungsstrom. Daran konnte im Versuch auch das
halbstiindige Laden mit 150 mA (damit die Akkus wirklich "voll" sind!) nichts andern.

Dazu zeigt Bild 8 die Spannungsverlaufe eine Zelle, einer Diode und den Ladestrom (x 10) im direkten
Vergleich.

Zur praktischen Realisierung wird man einen LM317 mit 3 Dioden bei 4 Zellen (oder 4 Dioden bei 6 Zellen)
in das Gerat (GPS oder Handfunke) einbauen. Dadurch kann die externe Betriebsspannung ruhig 13,8



Volt - wie bei Funkgeraten Ublich - betragen. Die Ausgangsspannung des LM317 muf3 allerdings
einstellbar sein, damit man den Ladungserhaltungsstrom bei voll geladenen Akkus einstellen kann.

Die Schutzdioden und Kondensatoren am Ausgang des LM317 (Bild 9) sind in unserem Falle entbehrlich,
da es durch die Dioden zwischen LM317 und den Akkus nicht zu einer Entladung tber das IC kommen
kann.

Bild 10 zeigt schlie3lich zwei Schaltungsbeispiele aus dem Datenblatt des LM317 (Texas Instruments,
www.ti.com). Dabei stellt Figure 8 (oben) ebenfalls eine Ladeschaltung dar, bei der die Spannung so
einzustellen ist, daf3 sich bei geladenen Zellen der gewiinschte Ladungserhaltungsstrom einstellt. Die
Schaltung erfiillt also im Prinzip den gleichen Zweck. Ein Nachteil ist, daR sich die Akkus bei Ausfall oder
Abschalten der externen Versorgungsspannung tber den LM317 entladen kénnen (Schutzdioden!?). Der
Innenwiderstand mif3te bei 4 Akkus etwa 7 Ohm betragen, wenn der Ladestrom zu Beginn der Ladung
leerer Zellen auch 70 mA betragen soll und sich 4 mA zum Ende der Ladung einstellen sollen. Allerdings
ist die Einstellung dieses Punktes wesentlich kritischer als bei der Schaltung nach Bild 6. 3 Dioden bringen
es immerhin auf einen dynamischen Innenwiderstand von 30 Ohm, wobei sich dieser Wert weiter erhoht,
wenn der Strom unter die 4 mA sinken sollte.

Warum? Ri errechnet sich aus dem Differenzialquotienten der Diodenkennlinie (Bild 4) und ist Ut / I also
42 mV /4 mA = 10,5 Ohm (pro Diode!).

DH2MIC wiinscht vy 55 beim Nachbau - und natirlich immer volle Akkus, wenn man die Handfunke
wieder einmal ganz plétzlich braucht!
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