Shore Power Distribution Controller

1. Grundauslegung

Die Elektronik soll bei Vorhandensein eines Landahssses unter Verwendung eines
Ladegerates mit lUoU- Kennlinie dafir sorgen, dassohl die Starter Batterie als auch die
Domestic Battery bank geladen werden, wobei dig&tBatterie Prioritat geniest.

Dabei ist zu beachten, dass die IUoU- Fahigkeitldetegerates nur von der Domestic Batterie
bank voll ausgenutzt wird. Die Starter Batterieagn soll beim Einschalten des
Landanschlusses mit maximalem Strom gespeist®i$3B V erreicht hat. Danach soll die
Elektronik auf das Aufladen der Domestik Battenegchseln, welche nun entsprechend der
IUoU- Eigenschaften des Ladegerates geladen waealkm. Die Ladung der Domestik
Batterien muss allerdings unterbrochen werden, vasgspannung der Starter Batterie (Us)
unter 12,75 V gefallen ist.

2. Dimensionierung Steuere ektronik

Ref. Anlage ,Neraida Shore Power Charge controller”
2.1. Ansteuerung von T3

Der maximale Kollektorstrom von T3 ist identischt ém LEDd Strom vom 30mA, wobei die
Vorwartsspannung der LED;& 2V betragt.

Die typische Gleichstromverstarkung von T3 #inA< | ., <100mAbetragt laut Datenblatt ca.

hee = 235. Aus Fig. 2 ergibt sich demnach, dass decBstromverstarkung beid= 30mA
ebenfalls 235 betragt und dass damit zur Ansteggedes Transistors ein Basisstrom ver|

0,13 mA bendétigt werden. Aus Sicherheitsgrindem awer Basisstrom um den Faktor 7 groRer
gewahlt d.h.d=1mA.

Aus Fig. 1 entnimmt man bei einem Kollektrostronmig; = 30mA und einen Basisstrom von
Igz = MA eine Kollektoremitterspannung vorgdsan= 0,2V. Bei eine Maximale
Starterbatteriespannung vogdx= 13,8V betragt der LED Vorwiderstand:

i)
o

= ”T'_l,h 20 RERILE
c“:J) A=L2 L = 15 VCE:mV__
= 1 \ ! } 3 Th=25°C
S \ - s00 m) =
= \ I =200 MA Pvae E 10 L q
g [ 1] S
= [ — 400 A o 08
= lc=1] Ig= |lc=50mA \ lc=100mA &
o 10 mA] 20 maA Y S s
= A\ o
2 o \ 8
5 =
=] \ \\ = 04 \
S 04 \ N g
;‘% P [y E 03

0 02

0.02 01 1.0 10 20 0.2 05 10 20 50 10 2 50 100 200
Ip, BASE CURRENT {mA) I, COLLECTOR CURRENT (mAdc)
Fig. 1 Collector saturation region of BC5@B Fig: 2 Normalized DC current gain of B646B
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RL :USmax_UCE3(sat) _Uf :13,8_0,2_2
EDd |C3 30

= 039%Q
Und wird durch 2 x 0,18R (R12 + R13) realisiert. Die genannte Dimensiomegrwird auch fur
den Vorwiderstand der LEDs (R9 + R14) verwendet.

Bei einem Kollektorstrom von 30mA erhélt man aus. Bi ein \kegzon)= 0,8V. Fir ein sicheres
Durchschalten von T3 bei Usmin = 12,75V benétighmdamnach einen Basis Widerstand von:
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Fig. 3 Saturation and ,ON Voltages" (BC546B)

_ Usmin “Up12 Uiz ~Ugezion) _12,75-06-06-08
Ra= | - 1
B

=10,75kQ

Gewéahlt wird: R11=10kQ

Ob T3 auch sicher Uber T2 gesperrt werden kanml witer 82.2. untersucht.

2.2. Ansteuerung von T2

Aus dem Datenblatt des Transistors 2N1711entnimamt, rdass die Kollektoremitter
Sattigungsspannung zwischen 0,5V (Typisch) und INs&«imum) schwanken kann. so dass
Fur die vorliegende Anwendung wird eirgdsan= 0,5V angenommen.

Das Relais Rell besitzt eine 80 Ohm Spule und sacdht bei dem Treibertransistor T2 bei
Ucezsay= 0,5V und Usmax=13,8 einen Kollektorstrom vonat$6 mA. Addiert man noch
dazu 30mA LED- Last und einen Beitrag von etwa 1voA R11, so betragt der gesamte
Kollektorstrom von T2 197mA. Laut Datenblatt wedstr Transistor 2N1711 bei Ic = 197
mA eine kevon etwa 120 und benétigt demnach eingpid von 1,64mA. Aus
Sicherheitsgrinden wird der Basisstrom um den Fakgyolier gewahlt d.hg$8mA.

Fir ein sicheres Durchschalten von T2 bei Usmi2 79V bendtigt man einen Basis Widerstand
von:
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Usgmn ~Ups ~Upe, _1275-06-06

- Smin - 44k
R N 3 L

Gewahlt wird: R10 = 1,2k

Ist T2 durchgeschaltet, so steht an der Anode vbh éne Spannung von:
Uce2(sayt Up11 = 0,5+0,6 = 1,1V
Zum Durchschalten von T3 wird aber an der Anode Daf eine Spannung von:
VBe3(on) *Up12 + Up1z = 0,8+0,6+0,6 = 2,0V

Benotigt. Damit ist sichergestellt, dass T3 beictigeschalteten T2 gesperrt bleibt.

2.3. Ansteuerung von T1

Der maximaler Kollektorstrom von T1 Uiberschreitet R10=1,2K) nicht den Wert von 12mA.
Fir diesen Kollektorstrom erhalt man aus Fig.sg1¥n)= 0,75V. Fir 2mA <d; < 12mA erhalt
man aus dem Datenblatt des Transistors BC549Bzaagdweise eine Gleichstromverstarkung
von etwa Reg = 235. Fur die spezielle Anwendung erhalt man damFig. 2 ebenfalls eine
Gleichstromverstarkung von 235 und damit einen Msatdasisstrom von

lgimin= 12/235 = 0,05mA, und flr ein sicheres Durchsemalton T1 demnach ein Basisstrom
von lz1 = 5*0,05 = 0,25mA. Damit erhalt man fiir den Basisviderstand:

rg = Vemin ~Veeyon ~UD7-UD8 _1275-075-06-06
les 025

=432kQ

max

Gewaéhlt wird: R8 = 39kQ

Wenn man bei der Dimensionierung des Komparatdig dargt, dass sein ,,Output sink
current” (lo) 5SmA nicht tbersteigt, so kann mart|Big. 4 davon ausgehen, dass seine
Ausgangssattigungsspannung (Vo) 0,5 V nicht Gbeegett. Wahlt marR7 = 9,1k so ist die
genannte Bedingung selbst fir Vo=0V erfillt. lorigt in diesem Fall:

Uk Uik —Ups 138 ,138-06

lo= + = +
R7 R8 91 39

und ist damit <GmA. Bei einem lo ca. 2mA und eimadg¢bungstemperatur von 50° erhalt man
aus Fig. 4 ein Ymax= 0,2V.

= 186mA

Die maximale Spannung welche in diesem Fall arAdede von D7 liegt, betragt dann:

Vo + Ups= 0,2 + 0,6 = 0,8V
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Fig. 4 Output saturation voltage (LM393)
Damit T1 durchschaltet, muss an der Anode von b& 8pannung anliegen von:
Up7 + Upg + Vee1(on) = 0,6+0,6+0,75 = 1,95V > 0,8V

Damit ist sichergestellt, dass im Komparatorzustg@Xidler Transistor T1 gesperrt bleibt.

2.4. Dimensionierung des Komparators

Der Komparator soll von ,,0“ auf 1 bei 13,8V wechseln und beisd12,75V zurick auf ,,0
gehen. Die Referenzspannung am Pin 2 wird auf Byestellt. Unter 82.3. wurde unter
Vernachlassigung der tber die MitkopplungswidemdggzuflielRenden Stréme bereits fur den

Komparator eine Ausgangssattigungsspannung von é2iftelt.

Bei der nachfolgenden Betrachtung werden R5/R6IPRxund R2/R3/P2 zu Ry
zusammengefasst. Die Ersatzschaltung beim wectsel0* auf I ist in Fig. 5 dargestellt.

Usmax=13,8V

1

Uref=5V

Fig. 5 Ersatzschaltung beim wechseln von ,0* auf
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Daraus kann folgende Beziehung entnommen werden.

U -U U U. —-Vo
smax ref = ref + ref (1) bZW.§:i+ﬁ (2)

R4 Ry RX R4 Ry Rx

Die Ersatzschaltung beim wechseln von I auf 6t in Fig. 6 dargestellt. Daraus kann folgende
Beziehung entnommen werden.

Usmin=12,75V

R4 R7

Rx
Uref=5V

Ry

-

Fig. 6 Ersatzschaltung beim wechseln von ,I* auf0*

Uref = Usmin _Uref +Usmin _Uref (3) bzw. 5 — 7,75+ 7,75

Ry R4 Rx+ R7 Ry R4 Rx+91

(4)

aus den Gleichungen (2) und (4) lasst sich folg@®igehung ableiten:

88 _ 775, 775 48
= + +—

105 48 775
bzw. —/—/—=—"+
RA R4 Rx+91 RX R4 Rx Rx+91

welche wiederum zu der unten angegebene quadrat@ieichung fur Rx flhrt:
Rx* + (91-11,9524 R4) * Rx—4160R4=0 (5)

Zur Losung von Gleichung (5) wird folgender Anshéenutzt.

_ 11,9524* R4-91+ \/ (91-119524* R4)2+4* 416* R4
12
2

(6)

Auf Grund der Tatsache, dass der Wurzelausdru@eichung (6) immer positiv bleibt, kann
R4 frei gewahlt werden. Da die Komparator Eingéargdativ hochohmig beschaltet werden
koénnen, kann der Strom durch Ry auf etwa 1mA gesetrmden, was dazu fuhrt, dd34=8,2k
gewahlt werden kann. Damit erhalt man aus GleicHBhBx=92,6k Setzt man R4 und den
soeben ermittelten Rx in Gleichung (2) ein so énm@nRy=4,9k.
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Stickliste

R1 =2,7k

R2 =6,8k

R3 =10k

R4 =8,2k

R5 =150k

R6 =150k

R7 =9,1k

R8 =39k

R10 =1,2k
R12 =0,18k
R13 =0,18k
R11 =10k

R9 =0,18k
R14 =0,18k
D1 = 1N4148
D2 = 1N4148
D3 = 1N4148
D4 = 1N4148
D5 = LM336-5
D6 = 1N4148
D7 = 1N4148
D8 = 1N4148
D9 = 1N4148
D10 = 1N4004
D11 = 1N4148
D12 = 1N4148
D13 = 1N4148
P1 =10k

P2 =10k

P3 = 250k

T1 = BC546B
T3 = BC546B
T2 =2N1711
F1 =5A

c1 =10p

1/2 SMT =LM 393
LEDs =5mm / 2V / 30mA / Nr. 144389 & Fassung / M8*0,75 / 1=13,9mm / Nr. 185957
Bu2 =

Bul =

Rel2 = 230V/16A/1 Umschalter/Nr. 504255/6,63€
LEDd =5mm / 2V / 30mA / Nr. 144389 & Fassung / M8*0,75 / 1=13,9mm / Nr. 185957
Bud =

Bus =

Rell =12V / 150mA / 28x28x53mm / Nr. 504209
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