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@ Eiektmmsche Hllfsschaltungen zur Verarbe:tung von e!ektr:scher Energte d:e von Wmd Sofar-, und anderen
“Generatoren erzeugt wird .

@' Teehmsches Problem der Erfindung ’ ’
Wmdgenerétoren und Solargeneratoren liefern stark von
Wind und. Sonne abhangige Spannungen und Strome.
" Insbesondere Batterielader benétigen elektronische Schal-
- tungen, die eine Uber- und Tiefentladung der -Batterien
L verhindern. Dies soll mit hochstem Wtrkungsgrad erfolgen
Losung der technischen Aufgabe
Tiefentladeschutz: Vorgestellt werden eine. Anordnung mit
bistabilem Relais und eine mit kurzschlu&geschutztem Po-
wer-MOS-FET. .
< Zusammenschaltung von Wmd und Solargeneratoren mit
", Dioden. ;
L:u‘ﬂegelung fur ffemderregten Svnchrongenerator mit dreh-
‘zahlabhangig geschaltetem’ Erregerstrom. v
i Regeiung fir permanentmagneterregte Generatoren mit }
Strom- und’ Spannungsbegrenzung durch pulswenenmodw‘ i
- liertem Shunt. ' :
~Verbesserung durch Temperaturkompensat:on und Senﬁng‘
" Betrieb. B , g T
; Anwendungsgebtet Lot N : ' : ‘ o U e
° .Anwendung 2ur Stromversorgung mtt alternatwer Energiean = ° e R ‘ e
Stapdonen ohne ErschlieBung durch das offentliche Ener- <« . et i
: gaenetz -aber auch als Notstromversorgung und- zur Netzein- - :
i spmsung denkbar 3
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Beschrexbung

Fig 1 Ubersxchtsschaltbdd iber die Le:stungselektro« .

paneel, Batterie und Verbraucher mit den als "black

boxes” angedeuteten Hilfsschaltungen: ﬁberladeschutz, .

Tiefentladeschutz und Drehzahlanzeige.
' Fig. 2 Uberladeschutz nach dem Stand der Techmk
Fig.3 Uberladeschutz-Elektronikteil der Erfindung

' mit Spannungs- und Strombegrcnznng in pulswenen-
- modulierter Ausfilhrung.

~ Fig.4 Diagramm: Temperaturabhﬂngxgkent der Lade-.
“schluBspannung einés Bleiakkumulators. -

i mk, Zusammenschaltung von (Wind-) Generator, Solar-

| )E" 4 28 % AL s
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Rl hegt in Sene Zum Transxstor T1 und begrenzt den

‘\Strom durch diesen, da ohne R1 sich C1 beim Einschal-

ten von T1 schlagartig tiber T1 entladen wiirde, wobei
durch Uberschreitung des maximalen Drain- bzw. Kol- -
lektorstromes T1 zerstort wiirde. R1 verringert bei ana-
loger Arbeitsweise von T1 stark die Verlustleistung in
T1.Bei pulsweatenmodulxerter Arbeitsweise von.T1 ver-
ringert R1 die Verlustleistung im Generator. Da R1

. selbst eine betrichtliche Menge an Verlustleistung ab-
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“Fig. 5 Prinzipschaltbild zur Emfuhmng von Sensmg- '

Leitungen.

Fig, 6 Vier Schahungsmbghchkexten zur Erzeugung

- einer ‘temperaturkompensierten Referenzspannung mit
. negativem Temperaturkoeffmemen

‘Fig. 7 Ausfithrungsbeispiel einer Elekfromk fﬁr eme‘

- temperaturkompensierte Spannungsbegrenzung mit
~ besonderer Stromversorgung.

 Fig. 8 Tiefentladeschutz im Stand der Technik.
Fig. 9 Tiefentladéschutz, Erﬁndung mit - Transnstor

ke und elektronischer Sicherung.

Fig 10 ’ﬁefemladeschutz. Erfmdung mit blstabi]em

‘Relans.

Fig. 11 Gesamtschaltbild eines Ausfﬁhrungsbexsplels

" mit Strom- und Spannungsbegrenzung, Tiefentlade-

schutz mit bistabilem Relais, Gleichrichtung und Uber-
spannungsschutz im Hochstromted MeBwnderstanden

~und Anzexgemstrumenten

- Fig. 12 Erfmdung einer Drehzahianzelge, dle die Ge-

neratorfrequenz in eine drehzahlproporuonale Span-

nung umformt..
Fig. 13 Regelschaltunx fur fremderregten (Wind-)
Generator unter Zumlfenahme der Schaltung aus

Fig. 12.

Fig.1 Ubersxchtsschaltbxld

lm Ubersachtsschalfbﬂd sind nur schemansch die -
Hauptstromkrexse fur die Erzeugung, Begrenzung. La-
~_dung und Verbrauch des Starkstromes eingezeichnet.

" Die Steuer-, Regelund Anzeigeelektroniken fiir die La-
debegrenzung (Elektronik 1), den Tiefentladeschutz
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filhren muB, wird er auch als (Ver-)Heizwiderstand oder
Verbratwiderstand bezeichnet. Man kann tatsichlich R1
iiber ein langes Kabel an die Regelung anschlieBen und .
in einem besonders wirmebediirftigen Raum, wie z. B.
dem Badezimmer, anbringen. Da R1 bei Pulsweitenmo-

(dulation auBerdem zu schwingen beginnt und Schall ab-

strahlt, wurde er auch schon als’ (Ver-)Qunetschwnder*

“stand bezexchnet

Fig. 2 Ladespannungsbegrenzung nach dem Stand der '
L © . Technik (Paraﬂelregler) '

'Derzeit sind Schaltungen wie in Fig. 2 bekannt, die fir

- den Betrieb von Akkumulatoren mit Solarzellen ge-
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dacht sind. Dabei flieBt Strom durch den parallel zuden
Solarzellen (Solarzelien angeschlossen an Klemme 1(+)
und Klemme 2(—)) liegenden Leistungstransistor T1

‘(der einen hohen Stromverstirkungsfaktor haben mu8,

also z. B. ein Darlingtontransistor oder ein Power-MOS-
FET sein muB (je nach Leistung miissen es auch mehre-
re sein)), wenn die Batterien ihre LadeschluBspannung

- erreicht haben. Der Transistor T1 erhilt seinen Basis-
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strom von einem Operationsverstarker OP1, der die
Battenespannung mit einer Referenzspannung ver-
gleicht, die mit R4 und D3 erzeugt wird. Zu beachten ist,
daB der invertierende Eingang mit dem nichtinvertie-
renden Eingang vertauscht ist, da der Transistor die
Phase um 180° dreht. Die Diode D1, meist eine Lei- -
stungs-Schottky-Diode, verhindert, daB sich der Akku-
mulator diber die Solarzellen entladen kann, wenn dlese
keinen Strom liefern. ' .
Der Nachteil der Schaltung in Fig. 2 ist, daB die Lei-

" stung, die T1 aushalten muB, sehr hoch ist. Sie ist bei
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(Elektronik 2), die Drehzahlanzeige (Elektronik 3) und

- die Gleichrichtung des Generatorstroms sind’ als "black

boxes” gezelchnct und werden im Detail weiter hinten

“behandelt. Wie in Schaltungen nach dem Stand- der -

Technik sind T1 und D8 als Parallelreglerstellglied bzw.

vollem Akkumulator ungefahr das Produkt aus der Ak-
kuspannung und dem Strom, der von den Solarzellen

_geliefert wird, also der vollen Leistung, die erzeugt wird.

Das hat zur Folge, daB riesige Kuhlkﬁrper fiir Tl not- _
wendig werden. ,
Es gibt andere Schaltungen fiir Solarzellen nach dem

- Stand der Technik, die fiir T1 einen Schalttransistor ver-

als RiickfluB-Sperrdiode vorhanden. D8 konnte aber in |

~ dieser Schaltung eventuell sogar entfallen, wenn die La-
'debegrenzung so sicher aufgebaut’ wird, daB T1 den
~ Akku nicht entleert. Das kommt daher, weil eine weitere

RiickfluB-Sperrdiode D7 in Serie zu den Solarzellen ein-

‘satzlich R1 und C1 in der Schaltung enthalten. C1 dient
als Sieb- und Ladekondensator wie in einem gewdhnli-

- chem Geritenetzteil. Er bewirkt, daB sich der Mittel-
~ wert der Ausgangsgle:chspannung von Windgenerator
- mit Gleichrichtung erhoht und daB Impulsstrome der
Pulsweitenmodulation sich nicht als. Wechselspannun-

gen auf den AnschluBleitungen ausbreiten kénnen und
dadurch hochfrequente Stérwellen aussenden sowie die

' Flugel zum Mnschwmgtn tmngen
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- speisend auf den Knotenpunkt von. Gleichrichter -
D1-D6, C1, R1(T1), D8 verhindert, daB der Windgene-

~ratorstrom durch die Solarzellen flieBen und diese zer-

storen kann. Des weiteren sind erfindungsgemiB zu- -

wenden, der pulsweitenmoduliert angesteuert wird. Das

- hat zwar den Vorteil, daB die Verlustleistung in T1 stark -

vermindert wird, aber den Nachteil, daB nun die Verlust-
leistung in den Solarzellen ansteigt, wodurch diese hei-
Ber werden. Wenn man sich vorstellt, daB ein Windgene-
rator iiber eine Gleichrichterbriicke an die Schaltung
angeschlossen wird, ist dieser Punkt noch wichtiger, weil
ein Generator noch empfindlicher auf Erwarmung rea- .
giert. Man miiBte ihn gréBer bauen, damit er die Erwir-
mung aushalt. Es miiBte der Drahtquerschnitt der Wick-

"lung erhdht werden, temperaturfestere Kleber verwen-

, det werden, oder/und temperaturfestere Magnetwerk- -
. stoffe .verwendet werden. AuBerdem wire das Recht-
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ecksignal vom Schalttransistor auf der ganzen Linge
der Leitung und wiirde hochfrequcnte Stérstrahlung
aussenden. Die Fliigel wiirden im Takte der Schaltfre-

_quenz unerwiinschten Schall abstrahlen. Die Leistungs-

- transistoren T1 sind empfindhcher gegeniiber Span-

nungs- und Stromspxtzen als in Schaltungen nach der

s
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"Erfmdung -

und Spannungsbegrenzung

Gegem”sber herkémmhchen Schalmngen bietet Fig.

o erstens eine Pulsweitenmodulation statt analoger Tech-
" nik und zweitens eine Strombegrenzung plus Span-
- nungsbegrenzung, also laden mit iU»Kennhme statt e:-

ner bloBen Spannungsbegrenzung.
Die Verquickung von Strom- und Spannungsbegren—

zung wird schaltungstechnisch durch eine analoge

" Oder-Schaltung mit D3, D4 und R22 erreicht. Die Steu-
" ‘erspannungen werden den beiden Anoden von D3 und
D4 zugefiihrt, und das Ausgangssignal anden Kathoden .

folgt der hoheren Eingangsspannung abziiglich der
DurchlaBspannung der leitenden Diode. Héhere Span-

- nungen bedeuten ‘hdheren Leistungsabzug durch T1
, (Fig. 1). Dieselbe Schaltung ist mit umgekehrter Polari- -
~ titsbedeutung, umgepolten Dioden und Widerstand ge-
~gen plus ebenfalls denkbar.: :
Auf die analoge Oder-Schaltung folgt einals Schwell-

wertschalter beschalteter Komparator, (OP3, R23, R24,
R25) der an seinem invertierenden Eingang eine Drei-

eckspannung mit geringfigig iiberlagerter Rechteck-

spannung (durch R4) zugefiihrt bekommt. Die Dreleck-

* spannung wird durch einen Schwellwertschalter mit
~groBer Hysterese (0P4 R1i, R2, R3) erzeugt, dessen

: Flg 3 Elektromk fﬁr Pulsweuenmodulauon mn Strom-

DE *41 28962 Al o

' ',der Regelabwe;chung dxe Verst&rkung grpB sein sollte .

und glexchzemg R19 und R20 hochohmig sein sollen,
damit iiber sie der Akku nicht entladen wird, muB natiir-
lich R21 extrem hochohmig gewihlt werden. Der ande- -

re Briickenzweig wahlweise mit R12, R13, R14 oder R15,

'R16, R17 ist umschaltbar und einstellbar ausgélegt. Mit

R13 und R16 konnen zwei unterschiedliche Stromstér-

- ken voreingestellt werden, bei denen der Strom in die

10

Batterie begrenzt wird, und'mit dem Umschalter kann
eine der beiden Begrenzungsstromstarken angewihlt-
werden. Es kbnnen mit einer entsprechenden Anzahl
von Widerstinden und Schaltkontakten auch mehr als
zwei Stromwerte voreingestellt werden. Zum Abgleich
der Strombegrenzung ersetzt man zweckmiBigerweise
R18 durch einen hochohmigeren Widerstand (z.B. 1

‘Ohm statt 0,01. Ohm ), damit man ein Netzgerit mit

“iiblichen geringen Stromstirken (z. B. 0—2 A) verwen-

25

Ausgangssignal mit einem RC-Glied aus R5, R4, C1 auf

den invertierenden Eingang riickgekoppelt wird, wo-
durch die Anordnung als Oszillator wirkt, der am Aus-

gang PIN14 eine Rechteckspannung und an Ct eine

Dreleckspannung zur Verfiigung stellt. Am Verbin-

v dungspunkt von R4 und R5 steht eine Mischform von’
‘Dreieckspannung plus germgfuglg iiberlagerter Recht-

eckspannung zur Verfiigung. Die kleine iiberlagerte
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den kann. Der Abgleich fiir Spannungs: und Strombe-
grenzung wird getrennt vorgenommen, und zwar so,
daB am Ausgang zum Gate des Schalttransistors bei

dem jeweiligen Grenzwert ein Pulsweitenmodulations-

signal mit 50% Tastverhiltnis (gemessen z. B. mit einem
Oszilloskop) entsteht. C5 in dem Gegenkopplungspfad

.von-OP2 verhindert ein Schwingen der Regelschieife.

C6, D5 und R26 sind Verpolschutz und Schutz vor
transienten Uberspannungen. Der Verpolschutz der
Schaltung in Fig. 3 ist allerdings noch nicht vollkommen,

“da die Eingédnge von OP1 und OP2 nicht gegen Verpo-

lung geschiitzt sind. Man miiBte dafiir noch drei Dioden

verwenden, die mit der Kathode am Eingang und mit

der Anode an Mmus liegen. A
Flg 4 Temperaturgang der LadeschluBspannung

. Die LadeschluBspannung eines Akkumulators ist der-

~jenige am Ladegerit einzustellende Spannungswert, bei

Rechteckspannung verbessert das Umschaltverhalten

werden sollen, in denen T1 nicht vbllig aus- oder einge-
schaltet ist, wodurch sich die Verlustleistung in T1 erho-
hen wiirde. Es konnen auch andere astabile Multivibra-
toren oder Oszillatoren verwendet werden, sofern sie
eine Dreieckspannung ‘ausreichender Amplitude (Spit-

~ von OP3 und T1 (Fig. 1), so daB Zustinde vermieden
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" dem der Akku zu 100% vollgeladen werden kann, nach

dem Volladen jedoch am Ladegerit angeschleSen blei-
ben kann, ohne allzusehr zu gasen. Unter "gasen” ver-
steht man das Hochperlen der Luft aus den Zellen, die

. bei der Spaltung von Wasser in Wasserstoff und Sauer-
_stoff entsteht. Die entstehende Menge Gas ist direkt

ze- Spitze etwa halbe Betnebsspannung) zur Verfﬂgung ‘

stellen o
_Die Spannnngsbegrenzung um OPI vergletcht die am
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Spannungsteller R6, R7, R8 stehende Batteriespannung

mit einer Referenzspannung, die mit R11 und D2 er-

gen beginnt. AuBerdem gléttet C2 die wellige Batterie-
spannung.: Die Strombegrenzung um OP2 verwandelt

die GroBe des Stroms im StrommeBwiderstand R18 in
. eine proportionale Spannung an OP2- -Ausgang PIN7,

die der analogen Oder-Schaltung als zweites Signal zu-
gefiihrt wird: R18 ist/ein niederohmiger Shunt mit hoher

" Belastbarkeit, der in -der Stromleltung zur Batterie

hingt. D1 in Fig. 3 entspricht D8 in Fig. 1. Mit einer
Briickenschaltung aus Widerstinden zwischen Shunt in
der Plusleitung und der Mxnuslenung wird der Span-

. nungsabfall an Shunt R18 in den Gleichtaktspannungs-.
-. bereich des Operationsverstirkers OP2 gebracht und
- kann verstirkt werden. R19 und R20 sind ein Teil der

' zeugt wird. OP1 verstarkt die Dxfferenzspannung mit
- einer Verstarkung die mit der Gegenkopplung mit R10
und R9 einstellbar ist. Ein Verstirkungsfaktor von 100
- diirfte ausreichend sein. Mit C2 und C4 wird die Regel-
- schleife frequenzkompensiert, damit sie nicht zu schwin- -

proportional zum flieBenden Reststrom und zur ver-
brauchten Wassermenge Um die Batterien moglichst
wartungsfrex zu halten, versucht man, den Strom so ge-

‘ring wie méglich zu machen. Je héher die LadeschiuB-

spannung ist, umso groBer ist auch der Reststrom, des-
sen Energie mit Hilfe der Elektrolyse verbraucht wird.
Gebriuchliche Einstellwerte fiir die LadeschluBspan-
nung bei 20°C liegen zwischen 138 V und 144 V fiir
einen 12 V Akku. Der Restladestrom sollte zwischen 0,2
A qnd 05 A je 100 Ah Akkukapazitit sein, also relativ
ausgedriickt ein Fiinfhundertstel bis ein Zweihundert-

~ stel der Akkukapazitit. Wie aus Fig. 4 zu entnehmen ist,
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Briicke und bestimmen mit Gegcnkopplungswxderstand .

e R21 zusammen die Verstarkung Da zur Verrmgerung :

ist die notwendige LadeschluBspannung stark tempera-

turabhingig. Bei tiefen Temperaturen ist wesentlich |
mehr Spannung erforderlich als bei hohen Temperatu- .
ren. Der Temperaturkoeffizient ist etwa —46 mV/°C
bei einer 12 V Batterie oder aligemein, relativ ausge-

driickt —0,38%/°C. Der Wert des Temperaturkoeffi-

zienten ebenso 'wie der absolute Wert der LadeschluB-
spannung bei 20°C ist etwas abhingig vom Alterungs-’
zustand der Batterie.Neue Batterien haben eine hohere
LadeschluBspannung und auch einen’hdheren negativen

‘Temperaturkoeffizienten als alte Batterien. Das hier
‘Geschriebene, besonders die angegebenen Zahlenwer-

te, beziehen sich ausschlieBlich auf Bleiakkumulatoren
mit . Schwefelsiureelektrolyg Temperaturen ‘unter
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= 10°C smd mit Vorsicht zu betrachten, da ein txefentla-

Akku schon bei —10°C ‘gefrieren und platzen

 kann. Will man zu extrem ‘tiefen Temperaturen vorsto-
.. Ben,muB s:chergestellt sein, daB wihrend dieser Frost-
. perioden die Akkus immer voll sind und nur maxnmal :

’ 20% der Kapazntﬁt entnommen werden

Fi ig. 5 Emfdhrung von Sensmg-Leltungen

Bex gewﬁhnhchem AnschluB der Battene mit zwei.

Leitungen, einer Leitung L1 fiir Plus und einer Leitung

‘DE 41 28 962«*A1

s:ch um ein R&hrchen hande!n, auf dessen enneng Ende

die zwei Anschluﬂkabel herausgefiihrt sind und auf des-

" sen anderem Ende eine Lasche angebracht ist'mit einem .

10

Loch (meist fiir M6), mit dessen Hilfe man die Vorrich-
tung an einem Batteriepol mit anschrauben kann. o
: Schaltung Fig.6a benutzt einen PTC-Widerstand

(R3) in der Gegenkopplung zwischen invertierendem

Eingang und Masse. Die Referenz-Eingangsspannung

‘liegt am nichtinvertierenden Eingang des OP. Wenn die

Temperatur ansteigt, steigt der Widerstand von R3,

_ folglich flieBt weniger Strom durch R4, folglich ist weni- -

L4 fiir Minus ist es so, daB die Elektronik eine hohere

- Spannung sieht als an der Batterie ist, wahrend der Ak-
ku aufgeladen wird, weil der Spannungsabfall an den

Leitungswiderstinden RL1 und RL4 die Spannung am

- Akku mindert. Dadurch wird der Akku langsamer auf-
, geladen als dies theoretisch moglich wire. Beim Entla-
defall ist es umgekehrt. Die Elektronik sieht weniger
'Spannung im Reglergehﬁuse als Spannung an der Batte-
- rie ist. Die Folge davon ist, daB bei hohen Entladestro-

men die Last zu frith abgeschaltet wird.

. Zur Vermeidung dieser Nachteile werden die inter-
nen Briicken Br.1 und Br.2 entfernt und zwei Sensing-
‘Leitungen L2 und L3 direkt von der Elektronik, die die
:Spannung "sieht”, zu den Polen der Batterie Plus und
 Minus gelegt. Der Querschnitt dieser Leitungen kann
- relativ zu den Hochstromleitungen L1 und L4 sehr ge-
ring sein, z. B.2 x 0,75 qmm.

Beim Sensing-Betrieb muf8 noch beachtet werden,

" daB das Gate von T1 zu dessen Source nicht zu’ positiv

vorgespannt wird. Es darf kein Zustand eintreten, bei

dem T1 dauernd leitet. Beispielhaft wurden in die Zeich- -

nung Fig. 5 die Spanrmngspfeale fiir einen Power-MOS-
FET eingezeichnet, der bei einer Gatespannung von 3 V
noch nicht leitet. Da die Low-Ausgangsspannung des
Treiber-IC’s (LM124) unter 0,3 V liegt, diirfen an RL4
héchstens noch 2,7 V-abfallen. Angenommen, der Lade-

“strom sei 27 A, so muB der Leitungswiderstand der Mi-

nuslclmng RL4 kleiner als 0,1 Ohm sein. Das entspricht

~ bei einem Kupfer-Leiterquerschnitt von 2,5 gmm einer

" maximalen Linge von 14 Meter. Ist eine gréBere Lei-
~  tungslinge notwendig, kann man den Querschnm erho-

“hen oder man muB sich etwas anderes einfallen lassen.

Dies wire eine andere Ansteuerung des T1, zum Bei-

~ spiel mit Optokoppler oder einfacher mit emem Kollek-

torwiderstand zwischen Gate und Source von T1, der
vom Kollektor eines pnp-Tranststors (open collector)
angesteuert wn’d ,

i Flg 6Temperaturabhhngtge Referenzspannung '

- Um eme temperaturkompensrerte LadeschluBspan-
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ger Spannung an R4, folglich ist die Ausgangsspannung
U kleiner. Eine einfache mathematische Formel: Tem-
peraturkoeffizient von U in Abhingigkeit von R2, R3,
R4 und Temperaturkoeffizient von R3 gibt es nicht. Am

. einfachsten ist es, man setzt Werte fiir R2, R3, R4 ein

und berechnet fiir verschiedene Temperaturén die Aus-
gangsspannung, bis man am Ziel des nchugen Tempera-

-turkoeffizienten angelangt ist. -

Schaltung Fig. 6b verwendet einen PTC-Wlderstand

R6 im oberen Teil eines passiven Spannungsteilers mit

R5, R6, R7, der noch mit dem OP und R8 und R9' gepuf-
fert und verstarkt wird. Die Ausgangsspannung hat ei-
nen festlegbaren negativen Temperaturkoeffizienten. =
. Schaltung Fig. 6c verwendet einen NTC-Widerstand

.R12 in der Gegenkopplung eines OP’s zwischen dessen -

Ausgang und invertierendem Eingang. Die temperatur-

- stabile Referenzspannung liegt dabei am nichtinvertie-
" renden Eingang. Bei Temperaturerh6hung sinkt der Wi-

«derstand von R12 plus R11, dadurch sinkt bei konstan-

tem Strom der Spannungsabfall und damit sinkt auch

~ die Gesamtausgangsspannung

Schaltung Fig. 6d verwendet einen NTC-Widerstand

~ R15 als Temperaturfithler, der im unteren Teil einés
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passiven Spannungsteilers liegt, der an der Referenz-

spannung von D1 liegt. Erhoht sich die Temperatur, ;

sinkt der Widerstand von R15 und sinkt damit die Aus-
gangsspannung, die mit einem OP und R16 und R17
gepuffert und verstirkt werden kann.

Fig.7 Tempex:amrkompensxerte pulswenenmoduher-
te Spannungsbegrenzung mit eromversorgung fiir ho-
here Versorgungsspannun;en, ‘mit Schutz vor Verpo-

lung und vor transienten Uberspannungen. Ausfith-

rungsbeispiel mit Wertangaben fiir die Bauteile.
Die \temperaturabhﬁnglge Referenzspannung in

- Fig. 7 wird mit IC2 (LM136 Z2, 5 V) und IC1b (LM124)

nung zu erhalten, ist es am einfachsten, man verwendet -

 fiir die Referenzspannun eg eine Schaltung, die eine Span-
" nung zur Verfiigung stel

It, die den gleichen relativen
negativen Temperaturkoeffizienten aufweist, wie ihn

\ ~ die LadeschluBspannung haben soll. Fig. 6 zelgt vier’
- verschiedene Schaltungén. mit denen man eine Refe-

‘renzspannung mit negativem Temperaturkoeffizienten

. erzeugen kann. In allen vier Schaltungen Fig. 6a—d

wird zunichst mit Widerstand R1 und Z-Diode D1 (oder

_integrierter Spannungsreferenz D1) eine ziemlich kon-

55

stante Referenzspannung erzeugt. Ein tempcraturab- .

‘hingiger” Widerstand (R3, R6, R12 oder R15) ist der

~ Umgebungstemperatur oder besser der Batterietempe-
- ratur direkt ausgesetzt. Gut ist es, wenn der Tempera-
tursensor in einem Gehause aus gut temperaturleitfahi-

gem Mateﬂal (also Metall) emgegossen wird. Es kann

erzeugt. Die Schaltung entspricht im Prinzip Fig. 6a, ist
jedoch um ein paar Kondensatoren (C1, C2, C3, C11)
erginzt, die Stdreinstrahlungen und PWM-Reste un-
schadlich machen. Dem Spannungsvergleicher ICla

‘wird neben der temperaturabhingigen Referenzspxn-‘

nung auch die Batteriespannung fiber den Spannungs--

‘teiler R12, R13, und R14 zugefiihrt. Die richtige Lade-
schluBspannung wird mit R13 abgeglichen. D1 (z. B.
' 1N4148) klemmt zu hohe Eingangsspannungen auf die

13,5 V Betriebsspannung und schiitzt so die OP-Eingén-
ge vor Uberspannungen. Der Dre:eckosz:liator mit,
IC1d in Fig. 7 entspricht OP4 in Fig. 3. Positivere Ein-
gangsspannungen an Pin10 und 1 haben ein PWM-Aus-
gangssignal zur Folge, das eine hohere Einschaltdauer

_hat, als wenn das Gletchspannungs-Emgangssxgnal nied- .
‘riger ist. :

.- Die. Stmmversm'gung in Fig. 7 ist gegenuber der von -
Fig. 3 weiterentwickelt. Je hoher die Leistung eines Ge-
nerators, desto wxchuger wird es, auf hohere Spannun-
gen auszuweichen, um die Strome in annehmbaren "

" Grenzen zu halten. Auch der Gleichrichterwirkungs-

grad erhoht sich mit zunehmender Betnebsspannung
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. ‘.Eme Verdoppelung der Betnebsspanmmg halb:ert die
‘Gleichrichterverluste bei gleichbleibender Generator-

leistung. Verwendet man z.B. eine Drehstrom-Kom-

man bei 12 V Betriebsspannung einen 300 Watt Genera-
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- Wert ixbemchre:tet- Durch Mxtkapplung uber R5 und

g paktg!elehnchterbmcke mit 30 A Belastbarkeit, kann

tor verwenden, bei 24 V Betriebsspannung einen

" 600 Watt Generator und bei 48 V. Betriebsspannung ei-
" nen 1200 Watt Generator, bei jeweils gleicher Glelch-

richt-Verlustleistung von etwa 50 Watt.

Der Verpolschutz in Fig.7 besteht aus D2, einer 1o

R6 vom Operationsverstirkerausgang auf den nichtin-
vertierenden Eingang erhilt man eine Schalthysterse,

~'das heiBt, die Last wird bei Unterschrentung der Batte-

riespannung von z. B. 10,5V abgeschaltet, und erst wie-

" der eingeschaltet, wenn z B. 125 V iiberschritten wer-

den, wenn nachgeladen wird oder die Batterie sich selbst

- erholt, Der OP-Ausgang liefert iiber R7 den Basisstrom

Gleichrichterdiode in Serie zum AnschluB der Batterie

~ in DurchlaBrichtung. Wird die Batterie verpolt ange-

schlossen, sperrt einfach D2 und hilt die zerstorerische

_negative Spannung von der Spannungsversorgung der

Schaltung und von den Regeleingingen (ICla Pin3)

schluBspannung, Abschaltspannung  und Wiederein-

schaltspannung, ist aber unwesentlich, da sich die Span- :
‘nungen nur im Bereichvon 0,1 V—02V éndern.
 Vor Uberspannungen schiitzen D5, D1 und D4. D5 ist
‘eine Z-Diode oder Transil-Diode, die nach D2 parallel -
~ zum Eingang liegt. Die Z- Spannung von D5 sollte etwas
. Uber der maximalen Batteriespannung liegen (ca. 20%),
. wobei zu ‘beriicksichtigen ist, daB die LadeschluBspan-
- nung bei extrem tiefen Temperaturen stark ansteigt.
. Der Eingang von ICla (Pin3) wird durch D1 und D4
geschiitzt. Der Strom flieBt dabei iiber D2, R14,D1,D4.
T1, D3, C8, R20, R21, R22 versorgen die Elektronik

mit einer stabilisierten Betriebsspannung. Vorwider-

die iiber R22 an die Basis von T1 gegeben wird. T1 ist ein
Darlingtontransistor mittlerer Lelstung. dessen maxi-

‘male Koﬂcktor-Em1tter-Spannung groBer als die
- Z-Spannung von D5 sein soll. Mit dieser Schaltung wird
~ es-méglich, die Batterienennspannung iiber 24 Volt zu.
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fern. Die Lastabschaltung wird genauso geschiitzt ange-
* schlossen. Ein eventuell sich verdndernder Spannungs--
- abfall an D2 fiihrt zwar zur Veranderung von Ladc-

30'

- stand R21 und Z-Diode D3 stabilisieren die Spannung, )

fiir T1, mit dessen Kollektorstrom der Relalsspulené
strom aufgebracht wird. Das Relais schaltet mit seinem
Kontakt 81 die Last ein.

Nachteile der Schaltung nach dem Stand der Technik:
1. Der Relalsansteuerstrom ist sehr hoch mit z. B. 0,24

A. Dieser Strom wird bei voller Batterie stindig der
Batterie entnommen, bis sie leer ist. Bei einer Batterie-

‘kapazitit von z. B. 100 Ah ist eine volle Batterie schon
-nach 400 Stunden tiefentladen, wenn kein Laststrom

flieBt. Nun konnte jemand auf die Idee kommen, statt
eines Arbeitskontaktes fiir St einen Ruhekontakt zu
verwenden. Damit ist das Problem aber nur verschoben.
Jetzt flieBt zwar fast kein Strom, solange die Batterien

‘voll sind, aber sind sie einmal leer, entlidt der Relaisspu-
25

lenstrom sie noch weiter, so daB sie durch Tiefentladung

ihre Wlede/auﬂadefahtgkext verlieren. Durch Sulfatie-
-rung der positiven Bleiplatten beim T iefentladen wer-
dendie Akkus unbrauchbar ‘

2 Nachtell

o

Bex den Abglexcharbeucn an -einer Schaltung nach

Fig. 8 mittels der Einstellwiderstinde R3 fiir die Span-
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machen, ohne daB die IC’s durch zu groBe Spannungen :

{(Maximalspannung der Standard-IC's ist meist 36 V)
e zersiﬁrt wiirden. ‘
R20, ein Widerstand in der Koilektorleﬁung von T,
: $chutzt, den Transistor vor Stromspitzen. R20 muB so
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gewihit werden, daB die Spannung am Emitter von T1 '

. nicht zusammenbncht, wenn der maximale Ver-
' brauchsstrom flieBt, was wihrend dem Umschalten des
bistabilen Relaxs der Fall sein wird.
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C8, C9, C10 glatten die Betriebsspannung und sorgen; '

fiir eine Energiereserve bei Stromspitzen. Es muB dar-
- auf geachtet werden, daB die Spannung der Transil-
oder Z-Diode D4 am Emitter von T1 mindestens glelch

hoch oder etwas héher als die Spannung der Z-Diode
D3 an der. Basis sein muB, da durch D4 normalerweise

kein Strom flieBen soll. R22, der Basiswiderstand von

T1, verhindert Schwingneigung, da T1 ohne R22 mit der
Basis hochfrequenzmiBig auf Massepotemlal liegen

5 wtirde, also in Basisschaltung schwmgen\kbnnte (Fig. 7).

: Tlefemladeschutz fur Akkumulatoren
v Fig.8 Stand der Techmk

“ Funktlon der Schalmng ‘Ein Schwellwertschalter wie

Cin Fig. 8 mit Opermonsverstarker realisiert oder an-

ders, z. B. mit einem Schmitt-Trigger, vergleicht die Bat-

tenespanaung (heruntergetedte Batteriespannung) mit s

‘einer mit einer Z-Diode mit Vorwiderstand hergestell-

. ten Referenzspannung Der Ausgang von OP1 hat High-
~ Potential, wenn die Batteriespannung einen bestimmten
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nungshshe und mit R6 fiir die Schalthysterese beeinflus-’
sen'sich die beiden Bauteile gegenseitig. Es ist also sehr
schwer, zumindest langwierig, exakt die gewiinschte -
Ausschaltspannung und Wlederemschaltspannung ein-

'zustellen

3 Nachtexl :

Bex Lastwndersténden, die einen- hohen Anlaufstrom -
haben, kann die Schaltung in Fig 8 vorzeitig abschalten,
wobei Kippschwingungen wie bei einem astabilen Mul-
tivibrator auftreten, die abgésehen davon, daB die Last -
nicht eingeschaltet bleibt und anlduft, die Relaiskontak-
te zu stark verschleiBen. Solche Lastwiderstinde sind
z. B. Motoren und Glithlampen. Sollte das Abschalten

- und Multivibrieren nicht am Einschaltstrom, sondern an

einem zu hohen Dauerstrom liegen, kann man nichts
machen, als die Akkukapazitit auf den zehnfachen Wert
des Dauerstroms zu erhbhen ‘

Fig.9 Lastabschaltung-elektron1sche Sicherung

Die Schaltung/Fig.Q zeigt eine Lastabschaltung in

~ der ein Power-MOS-FET (T1) als Schaltelement dient.

Dieser wird am Gate von einem Komparator angesteu-
ert, der als Schwellwertschalter geschaltet ist. Dieser
Komparator (ICI) verglelcht die Batteriespannung mit
der Referenzspannung einer Z-Diode (D1) in der Weise,
daB er bei Abfallen der Spannung der Batterie bei deren

- _Tiefentladung dem Power MOS-FET (T1) die Gate-
. ‘spannung zwischen Gate und Source schnell wegnimmt,

so daB dieser sperrt. Mit R11 werden die Schaltspannun-
gen eingestellt, bei der die Last ein- bzw. ausgeschaltet

* wird. Das Schwellwertschalterverhalten des Kompara-
tors wird durch Mnkopplung ixber R1und R14 zw15chen '
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L ,Ausgan z und mchtmvemerendem Emgang erre:cht.
. Diese beiden Widerstinde bestimmen die Hysterese.
* Der Kondensator C1 verhindert durch seine spannungs-
haltende Wirkung die Abschaltung der Last bei kurzzei-
tigen (ungefahr 1—25) Spannungseinbrﬁchen der Batte-
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' renden Emgang und OPi am mchunvemerenden Em-

* ‘gang zugefithrt wird. Die stabilisierte Spannung kann

innerhalb des Gle:chtaktberenchs der OP’s, zweckmiBi-

~ gerweise aber von- ungefahr 0,2+U Akku bis 0,7-U Akku

rie beim Einschalten von Lasten mit hohen Anlaufstrd-

* men wie z. B. Motoren, Glithlampen, Leuchtstofflampen

und Netzteilkondensatoren. Andererseits darf dabei der

gewﬁhlt werden. Bei dem Ausfuhrungsbelsmel inFig. 10

lage sie bei 05U Akku. Die beiden Operatlonsverstar-

~ ker sind als Schwellwertschalter mit einer geringen Hy-

~ maximale Drainstrom von T1 auch nicht kurzzeitig -
_iiberschritten werden. Hierzu dient die flinke elektroni-
- sche KurzschluBsicherung mit R2, T2 und V1. R2 fun-
_ giert als niederohmiger MeBwiderstand, durch den der
- Verbraucherstrom flieBt. Oberschreitet der Spannungs-
‘abfall an R2 die Basis-Emitter-Spannung von T2, bei der -
_dieser aufsteuert, so ziindet der Kollektorstrom von T2
. den Thyristor V1. iiber R5. Damit nimmt V1 dem T1 die

- Gate- Source.Spannung weg und T sperrt schnell.

10
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Da es im praktischen Betrieb bei Funkstbrungen, wie -

sie beim Schalten von induktiven Verbrauchern auftre-
ten, zu unerwiinschten Abschaltungen kam, wurde die

" Funkentstérung mit R6, C4, R5, C5 eingefiigt. Als An- -

~ haltspunkt zur Dimensionierung kann gelten: Eine Ver-
- zogerung der Abschaltung um 1 ps ist fiir die modernen
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Power-MOS-FET's schon zu lange. Hartnickige Storer

~sind zum Beispiel: Leuchtstofflampen (Netz), Motoren,
- Transformatoren in unentstorter Ausfithrung beim Ab-
“schalten. Zum Schutze der MOSFET's vor Spannungs-

spitzen sind weiterhin Oberspannungsableiter, Varisto-
ren (R13) und Transildioden zwischen Source und Drain
und parallel zur Lastseite erforderlich. Eine Leuchtdi-

Ausgang) zeigt an, ob die Last' Spannung bekommt. Zur
Wrederemschaltung schheBt em Schalter paranel zum
Thynstor diesen kurz . ,

Zu Fig. 10 Lastabschaltung mit b:stabﬂem Re[als

Aui?gabc: Dae::Lastabschaltung.hat die Aufgabe, d:e

- Batterie (die Akkumulatoren) vor Beschidigung durch
Tiefentladung zu schiitzen. Dazu wird als RegelgroBe -

die Batteriespannung herangezogen. Eine Temperatur-

~kompensation. der Abschaltspannung ist aufgrund dem

 Verhalten von Akkumulatoren nicht notig. Das heiBt,

' daB man die Tiefentladeschwelle immer auf gleicher

‘Spannungshdhe lassen kann, unabhingig davon, welche

" Temperatur die Batterien haben. Dagegen ist die Tief-

‘entladeschwelle (Entlade-)stromabhingig (Innenwider-

__stand). Bei der LadeschluBspannungsbegrenzung firr die -

" (Blei)Akkumulatoren ist dagegen eine Temperaturab-

" héngigkeit: der Ladeschluﬁspannung drmgend anzura‘ .
“ten.

Schaltung F’g 10

“R1, R2 R3, R4, R5 und C1 bilden emen emsteﬂbaren
Spannungstenler Mit R3 kann die Wiedereinschaltspan-

_nung eingestellt werden (Bei einem 12 V-Akku zum Bei-
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sterese von z. B. 0,005-U Akku geschaltet. Der Au:sgang
von OP1 springt auf High, wenn an dessen invertieren-
den Eingang die vom Spannungste:ler getellte Akku-
spannung die Referenzspannung unterschreitet, wih-
rend OP2 auf High springt, wenn-die seinem nichtinver-.
tierenden Eingang zugefiihrte geteilte Akkuspannung
die Referenzspannung iiberschreitet. '
Den Operationsverstirkern folgen zwei gleichartig
aufgebaute Impulsabtrenn- und Verstirkerstufen, be-

- stehend aus C4, D2, R11, R12, Tt, D4 und C3, D3, R13,

R14, T2, D5. Die Funktionen sind folgende: T1 und T2 i

sind Schalttransistoren fiir die Relaiswicklungen, die

nicht wie iiblich dauernd leiten, sondern nur kurzzeitig -
nach einem low auf high- ('Jbergang der Operationsver-
stérkerausgénge T1 wird von OP1 iiber C4 und R12

‘angesteuert und schaltet die Last ab, indem er einen
‘StromstoB auf die abschaltende Wicklung W1 des bista-

bilen Relais gibt. T2 wird von OP2 iiber C3 und R14

. angesteuert und gibt' einen Stromimpuls auf die ein--

' 30
~ ode' D2 mit Vorwiderstand R7 parallel zur Last (gleich
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schaltende Wicklung W2 des bistabilen Relais, wenn der
Ausgang von OP2 high wird. Die Transistoren T1, T2
befinden sich in Emitterschaltung. Die Freilaufdioden
D4 und D5 befinden sich parallel zu den Relaiswicklun-
gen W1 und W2 und schiitzen die Transistoren T1 und

‘T2 vor Gegeninduktionsspannungen von W1 und W2.

D2 und D3 begrenzen die Basis-Sperrspannung der -
Transistoren T1 und T2 auf ungefahrliche Werte. Falls
OP1 und OP2 keinen internen KurzschluBschutz der
Ausginge hitten, miiBte noch je ein Widerstand zwi-
schen den Operationsverstiirkerausgéngen und den Di-
oden eingefiigt werden, oder man legt die Kathoden der

‘Dioden direkt ‘an die Basis von T1, T2. R11 und Ri13

lassen die Sperrstréme von C3 und 4 und von den Kol--
lektor-Basisstrecken von den Basen gegen Masse abflie-

- Ben. R12 und R14 liegen in Reihe zwischen den Basen

und den OP-Ausgingen mit C4 bzw. C3 zusammen und

- ‘begrenzen einmal den Basisstrom (falls dieser nicht
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schon durch den KurzschluBschutz der Operationsver-
starker begrenzt wird)und zum Anderen verlingern sie

die Impulszeit. C4 und R12 bzw. C3 und R13 bestimmen

die Impulszeit, die zum sicheren Umschalten des Relais
zwischen 100 ms und 1 s liegen sollte. C5 hat neben der
Betriebsspannungsabblockung noch die Aufgabe, soviel -
Ladung zu speichern, daB damit das Relais noch auf

" "Aus” schalten kann, falls-der Fall eintreten sollte, daB

55

die Leitung fiir die Elektronik unterbrochen wird, wih-

“rend die Leitung des Laststromkreises nicht unterbro-

chen wird. Wiirde das Relais nicht noch auf "Aus” schal- |

- ten kénnen, bestiinde die Gefahr daB der Akku tiefent-
Jadenwird. - '

spiel auf 12,2 bis 12,5 V), und mit R4 wird eingestellt, bei -

* welcher ‘Akkuspannung die Last. abgeschaltet wird

(Spannung'z. B.10,5V bis 11,5 V fiir ein 12 V-Akku). Der

- Kondensator C1 verleiht dem Spannungsteiler Tiefpa8-
eigenschaften und verhindert, daB kurzzeitige Span-

nungseinbriiche des Akkus, zum Beispiel beim Einschal-

“ten-von Glithlampen oder Motoren, zum Abschalten

fithren. Man wird seinen Wert so wihlen, daB eine Zeit-

_ konstante von etwa ein bis zehn Sekunden erreicht wird.

Die Vorteile der vo(gestellten Schaltung in Fig. 10
sind insgesamt drei Stiick. Erstens: Der Stromverbrauch
ist dadurch, daB durch die Wicklungen des bistabilen
Relais keine Dauerstrome flieBen, sondern nur kurzzei-

tige Impulse bei Betitigung, sehr gering. Zweitens: Die
. Abschaltspannung ‘und die Wlederemschaltspannung

- kdnnen getrennt voneinander (mit R4 und R3) einge-

65

‘Vorwiderstand R6, Zener-Diode D1 und C2 erzeugen

" eme stabﬂe Vergletchsspannung. die OP2 am mveme-

stellt werden und man kann damit die Schaltung gut auf
unterschiedliche Lastfille anpassen. Drittens sind die
Einstellarbeiten einfacher dunchzufuhren als wie bei
Schaltungen nach dem Szand dcr Techmk da sich Hy
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R10 an den negatwcn Eingang (Pms) des Operanons—?

~ verstirkers IC1b gefithrt. Durch eine Mitkopplung mit .

(5]

' Die Drehzahlanzelge in Fig. 12 hat dxe Aufgabe. ohne‘ -

‘zusatzliche ‘Sensoren -und ohne zusitzliche Leitungen

zum Windgenerator die momentane 'Drehzahl des

- Windgenerators anzuzeigen. Da die Drehzahl iiber die

Schnellaufigkeitszahl ungefihr linear mit der Windge-
schwindigkeit zusammenhhngt, kann man sich bei zu-
sitzlicher Lelstungsmessung “einen .groben Oberblick

- gber die Leistungskurve in Abhingigkeit von Drehzahl
_und Windgeschwindigkeit machen.

Der AnschluB der Drehzahlanzeige an den Generator

wiire, was nur ginge, wenn der Generator in Sternschal-
tung mit Mittelpunktsleiter an Masse plus drei Gleich-

- richterdioden fiir die drei Phasen (wie in Fig. 13) ge-

~ schaltet wiire. Um einen Masseanschlu an den Genera-

- tor iiberfliissig zu machen- ist beim Drehzahlmesser er-

~ findungsgemiB eine Symmetrlsche Eingangsstufe vor-

~ geschaltet, deren zwei Eingédnge an zwei Phasen des

- Generators angeschlossen werden. :

- Die Aufgabe, ohne zusitzliche Sensoren und Leitun-
~ gen auszukommen, wird dadurch gelost, daB die vom

Synchrongenerator abgegebene  Wechselstromfre-

- quenz vor der Gleichrichtung angezapft und in eine der

- Frequenz proportionale Spannung bzw. Strom fir ein

~ Drehspulinstrument umgewandelt wird. Die Hauptbe-

' standteile der Erfindung umfassen einen monostabilen
' Multivibrator um IC2 herum, einen Nadelimpulsformer
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'R8 vom Ausgang des ICIb (Pin7) zum nichtinvertieren-

den Eingang (Pin5) wird das Schwellwertschalterverhal-
ten eingestelit. Zur Erzielung einer optimalen Gleich-
taktunterdriickung ist es. wichtig, daB R8/R7=R10/R9

~ sind. Trotzdem ist die Funktion auch bei einer anderen

Anordnung oder bei einem anderen Verhiltnis gewéhr-
leistet, solange R8 groBer 100 x R7 ist, dann kann R9=0
Ohm und R10=unendlich Ohm sein. Nun wird das

- rechteckférmige Ausgangssignal von IC1b dxffcrenz:crt, ;

und zwar mit C6 und R11 parallel zu R13. Es ist eine

~ Impulsdauer am Ausgang von IC1a von 1 us bis 100 ps
~ anzustreben. Die Impulsdauer muB unterhalb der Peri-
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‘muB massefrei erfolgen, da sonst der Minuspol der Bat-
"terie mit einer Phase des Generators kurzgesch!ossen

odendauer der Frequenz des Windgenerators liegen. Da

die Frequenz des Windgenerators meist gering ist (unter

200 Hz), kann die Impulsdauer verhiltnismiBig lange -
gewihlt werden. ICla verstdrkt, als Komparator ge-
schaltet, das differenzierte Rechtecksignal zu einem
Rechteck-Impuls, mit dem der monostabile Muitivibra-

tor (IC2) angesteuert wird. Wenn das Ausgangs- -Ruhesi-

- gnal von IC1a (Pin1) positiv sein soll mit negativen Im-
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pulsen (wie das Beispiel-IC "555” sie benétigen wiirde),
muB der nichtinvertierende Eingang von IC1a positiver -
vorgespannt sein als der invertierende Emgang Umge-
kehrt, wenn ein negatives Ruhepotential mit positiven

_ Impulsen fiir den monostabilen Multivibrator benétigt

wiirden, miiBte der invertierende Eingang von IC1a po-

sitiver vorgespannt sein als der nichtinvertierende Ein-

gang. C7, der Kondensator am nichtinvertierenden Ein-.
gang, hilt Stérimpulse fern, kann aber unter Umstianden

. entfallen. Die Gleichspannungsvoreinstellung der Ein-

mit C6 und ICla zur Ansteuerung des monostabilen

Mulnv:brators mit Nadelimpulsen, einen Schwellwert-
schaiter mit IC1b zur Erzeugung einer Rechteckspan-
nung fiir den Nadelimpulsformer, und aus einem sym-

~metrischen Eingang um IC1c und IC1d herum.

Symmetrischer Eingang um ICIc¢ und IC1d: IC1c und

~IC1d sind ! Spannungsfolger mit Verstirkungsfaktor
. gleich eins. Wichtig dabei ist, daB die Eingangsstufen

_ nicht. iibersteuert werden, da sonst IC2 mehrfach trig-
-/ gert und ein zu hoher Wert der Drehzahl ‘angezeigt

. wird. Deshalb dienen Rt und R3 beznehungswelse R2

- und R4 als Spannungsteiler. C1 und C2 sperren Gleich-

E spannung, aber lassen tieffrequente Wechselstrome ab’
105 Hertz durch. Héhere Frequenzen iiber 100 Hertz
werden unterdrﬁckt durch C3 und C4, da Stérfrequen-

zen, zum: Beispiel die Pulsweitenmodulationsfrequenz

~ von der Ladebegrenzung (mit z. B. 1 kHz) stéren kénn-
~ten. Die Dioden D1, D2, D3, D4 kilemmen die Eingangs-

: spannung auf positive bzw negative Betriebsspannung
* von IC1, um die Einginge von IC1d und IC1ic vor Uber-
spannung zu schiitzen. R5 und R6 halbieren die Be--

- triebsspannung, (C5 dient als Siebkondensator), und

iber R3 und R4 werden die Einginge von IC1d und
IC1c mit der halben Betriebsspannung vorgespannt.

~Am Ausgang von ICid und ICic steht dann also
Gleichspannung in halber Betriebsspannungshéhe (mit
BemebsSpannung ist die Ausgangsspannung des Span-

nungsreglcrs 1C3 gemeint) plus einer Wechselspannung,

die an den Ausgingen (IC1 Pin8 und 14) gleich hoch,

aber phasenverschoben ist. Das Slgnal anIC1 Pin14 und

mengefiihrt und gleichzeitig in ein Rechtecksignal ver-

- wandelt. Dazu wird das Signal von IC1d (Pin14) dem
i 'posmven Eingang (PmS) von IC1b iiber R7 und das -
: Stgnal von lClc (Pms) (iber den Spannungstenler R9 und -

35

ginge geschieht durch die beiden Spannungsteiler, RH
und R13,und R12und R14,
Der fplgende Schaltungstexl der monostabile Mulnvn‘

_brator um IC2, verwandelt im Prinzip die Eingangsim-

pulse in lingerdauernde Ausgangsimpulse, die aber

- konstante Dauer und Héhe haben. Dadurch steigt der

40

Mittelwert der Ausgangsspannung proportional zur

' Eingangsfrequenz an. Diese pulsierende Ausgangsspan-

* nung wird mit Spannungsteilern und Kondensatoren ge--

45

glittet und an das Drehspulmstrumem M1 bzw. an den

_Ausgang Klemme 6 fiir einen MeBschreiber gegeben, .

der dann die Drehzahl in Abhingigkeit von der Zeit
oder einer anderen GréBe aufschreibt oder plottet. R17
und R21 am Ausgang von IC2 sind der einstellbare Vor-
widerstand fiir. das StrommeBgerit M1, das vorzugswei-
se ein Drehspulinstrument mit linearer Skala sein sollte,
damit die Drehzahl linear abgelesen werden kann. C10
glittet deni pulsierenden Strom, wobei eine kleine Zeit-
konstante von zum Beispiel 0,2 Sekunden ausreicht, da
das Drehspuhnstrument in der Regel von selber sehr
triige reagieren wird. Anders ist das beim MeBschrei-

~_berausgang, hier sollte die Zeitkonstante hdher liegen,

55

8 wird nun mittels IC1b zu einem emzngen Signal zusam-

65

etwa bei 0,5 bis 2 Sekunden, da der MeBschreiberstift s
jeder Spannungswelligkeit, insbesondere bei niedrigen
Frequenzen, also Drehzahlen kleiner als 300 Upm, folgt.
Ct1 ist der Glattungskondensator fiir den MeBschrei-

‘berausgang (KL6) und wirkt zusammen mit dem Span- -

nungsteiler R18, R22 und R19. Mit R22 kann man die

- Ausgangsspannung fein abgleichen. Der Grobabgleich

der Ausgangsspannung wird iiber den Abgleich der Im-

_pulsinge mit R20 und C9 durchgefihrt. Die Impulslan-

ge muB kleiner sein als die minimale Periodendauer der
‘Wmdge_neratorfrequenz. R16 schiltzt den IC2-internen
Entladetransistor vor zu hohen Stromspitzen. Niheres
iiber die Funknonswelse des 555-IC’s kann man aus ei-

- nem Datenbuch der Fxrma Raytheon erfahren C8 ent-




%

ser

Fac)

- koppelt. die IC2-interne Referenzspannung vor Span--
. nungsspitzen. R15 erhoht den maximalen Ausgangss-
. pannungshub von IC2. In diesem Zusammenhang moch-
te ich noch darauf hinweisen, daB der Ausgangsspan- -

nungshub von IC's des Typs "555” und der der C-MOS-

Version "7555” unterschiedlich sind, so daB bei einem
- Austausch ein erneuter Abgleich notwendig wird, Au-
~ Berdem haben die IC’s vom Typ "555” oder »7555” durch
- di¢ IC-internen Kollektor-Emitter -Restspannungen
~auch im Ruhezustand, bei stehendem Windgenerator,
~ eine geringfiigige Ausgangsspannung, die das MeBer-
. gebnis verfalschen kann. Es gibt dazu folgende Méglich-
keiten der Abhilfe: Beim Drehspulinstrument M1 kann
.mechanisch der Nullpunkt korrigiert werden, beim

MeBschreiber ist sicherlich auch ein Knopf zur Null-

, ‘, - punktkorrektur. vorhanden. Hat man allerdings diese
- Moglichkeiten der Korrektur nicht, kann man auch
- elektrisch kompensieren, durch einen Spannungsteiler

zwischen Betriebsspannung und Masse zum Beispiel,
dessen minusseitiges Trimmpotentiometer eine Span-

- nung zur Verfiigung stellt, die gleich der Restspannung
- des IC2 ist. Die MeBgerite werden dann zwischen den
- beiden gleich hohen Spannungen angeschlossen, und
der Nullpunktfehler so vermieden. AuBerdem wire
.noch ein Operationsverstirker als Ausgangsstufe denk-
bar, der gleichzeitig Nullpunkikorrektur und Glattung

iibernehmen kénnte.

 Fig.13 Regelschaltung fiir fremderregten
Windgenerator (Typ: Autolichtmaschine)

In dgf 'Sch’alytunngig. 13 wurde beispielhaft eine -

Drehstrom-Lichtmaschine mit ihren drei Phasen U, V,

-~ W in Sternschaltung mit Sternpunkt Mp eingezeichnet.
- Der positive AnschluB der Erregerwicklung ist ], wih-

rend der negative K ist. T1 und die Schaltung um IC1b

herum ist die gewohnliche Regelung, wie sie zum Bei-
. spiel in Kfz eingesetzt wird. Die Dioden D4, D5, D6
* richten den Drehstrom gleich und laden damit die Batte-

rie bzw. versorgen angeschlossene Verbraucher. D1, D2

- und D3 richten ebenfalls den Drehstrom gleich, versor-
gendamit aber die Regelschaltung und die Erregerwick- -

lung mit Strom. Damit nach einem Stillstand des (Wind-)

- Generators bzw. bei abgeschaltetem Erregerstrom
* Strom fir die Regelschaltung da ist, versorgt D11 die
- Regelschaltung aus der Batterie mit Strom.

- Damit kein Erregerstrom flieBt, wenn der Windgene-

rator stillsteht oder so langsam lauft, daB er seinen eige-

nen Erregerstrom nicht selbst aufbringen kann, muB-der
Erregerstrom unterhalb der wirtschaftlichen Drehzah-
len abgeschaltet werden. In alternativer Literatur ,ist

dazu ein Winddruckschalter: beschrieben, der im ein-

fachsten Fall aus einer Metallplatte besteht, die senk-

. recht zur Windrichtung steht und bei hoheren Windge-

- schwindigkeiten einen Kontakt schlieBt, der dann den
~ Erregerstrom flieBen 148t. Die Nachteile dieses ' Verfah-
- _rens sind seine Ungenauigkeit und die Geriuschent-

- wicklung der anschlagenden Metallplatte, vor allem bei

- boigem Wind. AuBerdem sind Drehzahl und Windge- :
60 liegen, aber parallel zum Knotenpunkt mit den

schwindigkeit bei boigem Wind zeitlich nicht gleichlau-

~fend, weil der Windgenerator aufgrund seiner Massen-
' tragheit verspitet hochlauft. - o
Die Erfindung l6st das Problem auf elegante Weise.

-Es ‘wird mit Hilfe des Drehzahimessers die Drehzahl

 bestimmt. Die der Drehzahl proportionale Ausgangss-
~ pannung des Drehzahlmessers (Fig. 12) wird mit einem
- Schwellwertschalter (IC1a) mit einer Referenzspannung
- (D10) verglichen. Das Ausgangssignal des Schwellwert- - -

Ve

schalters ist bei zu niedriger Drehzahl High, bei gend-
~.gend hoher Drehzahl Low. Damit wird iber R3 und
- Z-Diode D9 die Basis eines Schalttransistors (T2) ange-

 Steuert, der den Basisstrom fiir T wegnimmt, wenn die 8
5 Drehzahl zu niedrig ist (IC1a PIN1 = High), Damit geht

der Erregerstrom dann auf null zuriick, weil T1 nicht
mehrleitet. . i

Die drehzahlproportionale Ausgangsspannung des
Drehzahlmessers wird gut gesiebt (C1) dem invertieren-

10 den Eingang eines Komparators oder Operationsver-

stirkers zugefithrt (IC1d). Dieser Komparator ver--
gleicht diese Spannung mit der Spannung am nichtin-
vertierenden Eingang (PIN3), die eingestellt wird mit
dem Spannungsteiler R6, R7, R8, der seine Referenz-

15 spannung von D10 erhdlt. Mit R7 kann die Erreger-

stromeinschaltung exakt eingestellt werden. Da der
‘Windgenerator zunichst leerlduft, beim Einschalten des -
Erregerstroms aber belastet wird und deshalb abbremst,
ist eine Hysterese im Schaltverhalten erforderlich. Diese

20 Hysterese wird mit einer Mitkopplung zwischen Aus-

gang und nichtinvertierendem Eingang von IC1a mit R5
‘und R4 erreicht, die mit R4 einstellbar ist. SR

- Noch ein Wort zur Drehzahlanzeige: Thre Funktion
ist bei ausreichender Eingangsempfindlichkeit sicherge-

25 stellt, da der Restmagnetismus im Liufer eine geniigend

hohe unbelastete Ausgangsspannung zur Verfilgung.
stellt. Falls die durch den Restmagnetismus ‘erzeugte
-Ausgangsspannung fiir eine Ansteuerung der Drehzahl-
anzeige nicht ausreicht, (Fig. 12), muB das Eingangs-

3 spannungsteilerverhiltnis von R1:R3 und R2: R4 er-

niedrigt werden und eventuell zusitzlich eine Span-
nungsverstarkung der IC1d und IC1c mit einer Gegen-

_ kopplung mit 3—4 Widerstanden eingefithrt werden.

~ Und noch ein Wort zum Generator: Da Windrader .

35 kleinere Drehzahlen haben als Verbrennungsmotoren,

muB im Generator entsprechend die Windungszahl er-
héht werden, oder es ist zwischen Windrad und Genera-

tor ein Getriebe einzubauen.

0 ~ Patentanspriiche

Die Efﬁndupg umfaBt;_thahu’nge;n zur Erzeugung
und Speicherung elektrischer Energie mit Hilfe von
Akkumulatoren, Solar-, Wind-. und anders ange-

45 triebenen Generatoren. -

1. Anspruch: Zusammenschaltung von Generato-
“ren, insbesondere Solar- und Windgeneratoren zur
~gemeinsamen Energieverarbeitung, gekennzeich-

- net dadurch, daB der Gleichstrom erzeugende Ge-

50 . nerator (Solarzellen zum Beispiel) durch ein oder

mehrere Dioden D7 entkoppelt und vor Riickstrom -
geschiitzt werden, wihrend der durch Drehen eines
Wechsel- oder. Drehstromgenerators  erzeugte
- Strom iiber einen Gleichrichter D1 —D6 (Dreh-

55~ strom- oder Wechselstromgleichrichter) an den

- Knotenpunkt angeschlossen wird (siehe Fig. 1).
2. Anspruch: Eine Parallelregelung mit einem ver-
anderlichen Shunt aus T1, R1, Ci und D8, gekenn-
zeichnet dadurch, daB T1 und R! hintereinander

Energieerzeugern liegen und so von einer Elektro-
nik pulsweitenmoduliert oder analog angesteuert
werden, daB sie den Energielieferanten Strom ent-
 ziehen, wenn die Batterie droht iiberladen zu wer-

6  den Weiterhin liegt C1 parallel zum Knotenpunkt,

- der als Energiespeicher dient, um die Spannungen

4’*.auyf4 den’ Leitungen vor Wechselspannungen der
PWM zu siubern (Fig. 1). Weiterhin liegen Uber-
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et spannungsschutzbauteﬁé zw:schen Dram und v
" Source (bzw. Kollektor und Emitter) von Tt, die
. eine Zerstdrung von T1 durch Spanmmgsspnzen
" beim Abschalten vcrhmdem, ausgefithrt mit einem
RC-Glied, wobei R ein induktionsarmer Wider- 5
* stand mit gleichem Wert wie R1 ist, aber niedrige- -

ot

rer Belastbarkeit, und/oder mit anderen Uberspan- -

nungsschutzbauteden parallel dazu, wie Transil- Dx-
oden oder VDR-Widersténden.

3. Anspruch: Elektronik fir Strom- und Spannungs» :
begrenzung mit Puiswenenmodulanon, ‘bestehend
/" aus einem Dreieckoszillator (OP4), einem Pulswei-

tenmodulator (QP3), einer Strombegrenzung mit

- StrommeBwiderstand (OP2) einer Spannungsbe-.
. grenzung (OP1) und einer analogen Oder-Schal--
~ tung mit D3, D4, R22 (Fig. 3), gekennzeichnet da-
~ durch, daB sowohl ein zu groBer Ladestrom als

auch eine zu hohe Ladespannung zu einem pulswei-
tenmoduliertem Ausgangssignal fithren, dessen
"ein-" Zeit zunimmt, so daB mehr Strom diber R1

 und T1 (Fig. 1) abflieBt.
- 4. Anspruch: Schaltungen nach dem. Oberbegnff
_gekennzeichnet dadurch, daB die Klemlelstungs-
. elektronik-Platinen, die die Batteriespannung "se-
~ hen”, iiber zwei zusitzliche "Sensing”Leitungen
- (L2 L3) direkt an die Batterieklemmen angeschlos-
~ sen werden, damit der Spannungsabfall auf den
Hochstromleitungen (L1, L4) nicht zur Verfil-

schung der zu messenden und zu regeinden Span-

- /nungen (LadeschluBspannung, Abschaltspannung,
~ Wiedereinschaltspannung) fithrt (Fig. 5).

10 -
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5. Anspruch: Einfilhrung einer Temperaturabhén-

~.gigkeit der LadeschluBspannung entsprechend den
* ‘Bediirfnissen der Akkumulatoren, erfindungsméBig -
" gelost dadurch, daB die Refercnzspannung fir die

LadeschluBspannungsbegrc:nzungssmfe einen ent-
sprechenden Temperaturgang aufweist, der durch

" vier verschiedene Schaltungen nach Fig. 6a—d er-

‘zeugt wird, wobei HeiB-oder Kaitleiter mit vor-
zugsweise linearem Temperaturgang verwendet

- werden, die die Temperatur der Batterien messen, -
~ indem sie deren Umgebungstemperatur ausgesetzt

sind oder direkt an der Batterie wirmeleitfahig be-

fesngt sind. Die Widerstandsdnderung der tcmpe- .
v raturabhangngen Widerstande werden nach einer

der vier Methoden ausgewertet und daraus die Re-
ferenzsparmung mit dem. nchngen (negativen)
Temperaturkoefﬁzlemen erzeugt, wie nachfolgend

- inden Patentanspriichen 5a-d beschrieben.
Anspruch 5a: Schaltung zur Erzeugung einer tem-

peraturabhingigen Referenzspannung, gekenn-
zeichnet dadurch, daB ein PTC-Widerstand (R3) in

- -der Gegenkoppiung zwischen invertierendem Ein-
gang und Masse eines Operationsverstirkers liegt,

der die Referenzspannung (D1) verstirkt (Fig. 6a).

~ Anspruch 5b: Schaltung zur Erzeugung einer tem-
- peraturabhéngigen Referenzspannung, gekenn-
- zeichnet dadurch, daB ein PTC-Widerstand (R6) im -

oberen Teil eines passiven Spannungsteilers ange-

. schlossen; ist; der an der Refercnzspannung (D1)

hingt (Fig. 6b)..

‘Anspruch 5c: Schaltung zur Erzeugung einer tem-

peraturabhidngigen . Referenzspannung, gekenn-

in der Gegenkopplung zwnschen OP-Ausgang und

- invertierendem Eingang eines Operationsverstar-
kers liegt, der die Referenzspannung (D1) verstarkt.
Anspruch 5d: Schaltung zur Erzeugung einer tem-

N
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- zeichnet dadurch, daB ein NTC-Widerstand (R12)

65
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peraturahhangtgeﬁ Referenzspannung, gekenn~

zeichnet dadurch; daB ein NTC-Widerstand (R15)

im unteren Teil eines passiven Spannungsteilers

liegt, der an der Referenzspannung (D1) ange-

schlossen ist (Fig. 6d).

6. Anspruch: Vier Schaltungen nach Anspruch
5a—d, jedoch mit dem Unterschied, daB die Aus-

gangsspannungen keinen negativen, sondern einen .

positiven Temperaturkoeffizienten haben, gekenn-

 zeichnet dadurch, daB die NTC-Widerstinde R12
~-und R15 gegen PTC-Widerstinde und die PTC-Wi-
- derstinde R3 und R6 gegen NTC- Widerstinde aus-

o getauscht sind.

- 7. Anspruch: Verpolschutz und Schutz vor transnen-

- _ten Uberspannungen und Spannungsstabilisierung

zum Betrieb von Elektronikschaltungen gemi8 der
Erfindurig an Batteriespannungen, die 12 V dber-

: schreiten, dadurch gekennzeichnet, daB

a) der Verpolschutz durch eine D:ode (D2) in

- DurchlaBrichtung bei richtig gepoltem Betrieb -
iibernommen wird, die das. vorderste Bauteil
ist, an das die Betriebsspannung kommt, und
bei einem Versagen von D2 (hoher Sperr-.
strom) die Transil-Diode D5 in DurchlaBrich-
tung die maximale negative Spannung auf 0,7
V begrenzt (Fig. 7).
b) der Schutz vor (transienten) Uberspannun-
gen durch die Transil-Diode D5 parallel zum
Eingang in Sperrichtung angeordnet ist, wiih-
rend dauerhafte Uberspannungen durch eine
hohe Kollektor-Emitter- Spannung von T1 an--

- liegen -kénnen und der Eingang von ICla
(Spannungsdetektor) aus einer Kombination
aus D1 (Diode) und D4 (Z-Diode oder Transil-~
Diode iiber der stabilisierten Versorgungs-
spannung, mit. einer hbheren Z-Spannung als
diese) geschiitzt wird (Fig. 7).
c) die Spannungsstabilisierung aus Vorwider-
stand R21 und Z-Diode D3, Basiswiderstand
gegen Schwingneigung R22, (Darlington-)
Trans;stor T1 und Strombegrenzungswider-
stand R20 sowie Abblockkondensatoren C8,
C9, C10 besteht, (Fig. 7), die die Batteriespan-
nung auf eine fiir die (Halbleiter- ) Bauelemen-
te ungefahrliche Spannung herunterholen.

8. Anspruch: Erfindung einer Lastabschaltung, in

‘der ein Power-MOS-FET (T1) als Schaltelement
* dient, der von einem Schwellwertschalter (IC1) an-

gesteuert wird, gekennzeichnet dadurch, daB eine .

. elektronische Uberstromsncherung mit R2, T2, R5,
VI, St und weiteren Hilfsbauelementen, den -

Schalttransistor T1 schlagartig ‘und speichernd
sperrt, ‘wenn der maximale Strom {iberschritten

‘wird (dcr mit R2 festgelegt wud) und die Abschal- -

tung mit S1 zuruckgesetzt werden kann. (Fig. 9).

9. Anspruch: Erfmdung einer Lastabschaltung mit
bistabilem Relais mit zwei Wicklungen, gekenn-

zeichnet dadurch, daB das Relais pro Wicklung mit
einer eigenen Schwellwertschalterstufe (OP1 oder -

OP2), lmpulsabtrennstufé {C3 oder C4) und Schalt-
verstarkerstufe im C-Betrieb (T1 oder T2), bei der
kein Ruhestrom flieBt, angesteuert wird, so daB Ab-

: schaltspannung und Wtederemschaltspannung ge-

trennt mit R4 bzw. R3 emgestellt werden kénnen.
(Fig. 10).

10. Anspruch: Drehzahlmesser mit anaioger Aus-

gangsspannung bzw. -Strom, bestehend aus einem’
monostabilen Multivibrator (IC2), der von einem -
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Massepotential der Drehzahlmesserschaltung an

~den - Generator angeschlossen - werden

muB{Fig. 12).

- 11. Anspruch: Drehzahlmesser nach Anspruch 11,

jedoch gekennzeichnet dadurch, daB auf symme-

- trische Eingangsstufe und Schwellwertschalter
! {(IC1b-d) ein Mikroprozessor oder Frequenzzihler
folgt, der die Impulse digital zihit und anzeigt.
12, Anspruch: Regelschaltung fiir fremderregte
~ (Wind-)Generatoren, gekennzexchnet dadurch, daB
. unter der Verwendung' einer Drehzahlanzeige

(Fig. 12, Anspruch 10) und einem Schwellwert-

- schalter (IC1a) und einem Schalttransistor (T2) der

Strom durch die Erregerwicklung bei unwirtschaft- -
lichen (zu niedrigen) Drehzahlen abgeschaltet ward
(Fig 13).

‘ H‘uerzu' 12 Seite(n) Zeichnungen

'DE 41 28 "'962 Al

Nadetrmpulsgenerator (ICla, CG) angesteuert w;rd v
- der wiederum von einem Schwellwertschalter
(IC1b) mit symmetrischem Eingang (ICtc,IC1d) an-

© gesteuert wird, gekennzeichnet dadurch, daB den
L belden AnSchlussen -des symmetrischen Eingangs
. zwei 'Phasen des Drehstrom- oder Wechselstrom-

~ generators zugefithrt werden konnen, ohne daB das

10
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