
spanningsbooster
voor accu's een uitbreiding

voor mobiele laders
Veel modelbouw-

schepen en -
vliegtuigen wor-
den met behulp
van 12 accu cel-

len aangedre-
ven. Wil men

zo'n accuset uit
een auto-accu
opladen, dan

ontstaat het pro-
bleem dat die

spanning te laag
is; een 12-V-accu

kan hooguit 8 cel-
len laden. Met behulp

van de hier voorge-
stelde booster die een

aanvulling op een
bestaande accu lader
vormt, kunnen 12 in

serie geschakelde cel-
len met een stroom

van maximaal 4
ampère toch vanuit de

auto-accu worden
opgeladen.

In tegenstelling tot wat bij wisselspan-
ning het geval is, is het relatief moei-
lijk om gelijkspanning te verhogen. De
elektronica kent echter verschillende
mogelijkheden om dit probleem op te
lossen. Of het nu om een geïnte-
greerde step-up-converter met hoog-
spanningscascade, een zogenaamde
Villard-schakeling of een ladingspomp
gaat, het is altijd nodig om in eerste
instantie een gelijkspanning om te zet-
ten in een wisselspanning. Pas daarna
is een transformatie naar een hogere
spanning mogelijk.
Ook bij deze schakeling is het niet
anders. Het belangrijkste deel van de
schakeling wordt gevormd door de
ladingspomp die in figuur lte zien is.ontwerp J Dietrich (D)
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De ladingspomp is opgebouwd met
twee dioden, twee condensatoren en
één wisselschakelaar en kent twee toe-
standen. De schakelaar verbindt afwis-
selend één kant van een condensator
met de voedingsspanning en dan weel'
met massa.

Opladen (figuur la)
In deze stand staan de capaciteiten
praktisch parallel en worden ze alleen
door DB van elkaar gescheiden. Con-
densator Co\kan zich via diode 00\ tot
nagenoeg de voedingsspanning opla-
den. Condensator CB behoudt de
lading die hij al had. Aangezien de
spanning over deze condensator tij-
dens normaal gebruik hoger is dan
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Over CA, spert diode DB' Alleen bij het
inschakelen is CB ontladen en wordt
hij gelijktijdig met CA via DB tot de
voedingsspanning opgeladen.

Pompen (figuur lb)
Hierbij schakelt de wisselschakelaar
één zijde van condensator CA van
massa naar de voedingsspanning. De
in CA aanwezige lading wordt dan
overgebracht naar CB. Hierdoor ver-
dubbelt de spanning over CB'

SCHAKELEN
EREGELEN
De praktische uitwerking van de
zojuist geschetste opzet is te zien in
het schema van figuur 2. De voe-
dingsspanning is afkomstig van een
auto-accu (deze wordt aangesloten op
Kl). De wisselschakelaar is opge-
bouwd met behulp van twee
MOS F ET - vermoge n s tra nsis toren
(BUZll), waarbij T4 voor de verbin-
ding met de voedingsrail en T5 voor
de verbinding met massa zorgt. De
capaciteit CA bestaat hier uit vier paral-
lel geschakelde elco's (C7 ...ClO), CB is
opgebouwd met ClI...CI4. Helaas
heeft een ladingspomp in de praktijk
last van enige verliezen. In dit geval
zijn de spanningen over de dioden, de
(begrensde) capaciteit van de elco's en
de on-weerstand van de FET's de
grootste spelbrekers. Vandaar dat op
de uitgang van de pomp niet de dub-
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bele spanning staat (2 x 12 V = 24 V)
maar een open-klemspanning van 22
V. Wordt een stroom van 4 ampère
afgenomen, dan zakt deze spanning
tot circa 18 V Het rendement van de
booster varieert daarmee van 92% (bij
o A) tot 76% (bij 4 A). Dat is niet slecht!
De aansturing van de schakeltransis-
toren komt voor rekening van een
timer (type E555) die als blokgolfge-
nerator is geschakeld. De componen-
ten R3, R4 en C4 stellen de frequentie
in op circa 3 kHz. Diode D2 zorgt er
voor dat de in- en uitschakeltijden
nagenoeg identiek zijn (duty cycle
50%). Dit is echter nog niet voldoende,
want bij het uitschakelen speelt het feit
dat de schakeltijd van de transistoren
niet ideaal is een flinke rol. Hiermee
moet dus rekening gehouden worden.
De Buz 11 heeft in de praktijk voor het
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Flguu, t, Het prIncIpe van de
IedIng.pomp: door he' omke-
ren ven de .pennlllfl over CA
wonIt de ledlng ven deze
conden .. tw eli Mt ware
bovenop die ven C. geplekt.

schakelen enkele microseconden
nodig. Om te voorkomen dat tijdens
het schakelen beide transistoren kort-
stondig geleiden en grote kortsluit-
stromen ontstaan, is nog een dode tijd
ingebouwd rond de omschakelpunten.
Voor de optimale aansturing van beide
MOSFET's zijn het RC-netwerk

Flfluu, 2. De uit .. n ledlllfli-
pomp, blokflO~n.,.tor en
.pennlng.,.,.I .. , opge-
bouwde spennlllfl.booiter.
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N vl
Onderdelenlijst

Weerstanden:
Al = 1 x 180 S
R2,R6,R7,R9 . . . . R11,R13,R15 = 8 x

10 k
R3,R4,R5,R18 = 4 x 4k7
R8=1 x 3k3
R12,Rt4 = 2 x 15 k
R16,R17=2x100 k

Condensatoren :
Cl = 1 x 1 00,u/1 6 V
C2,C17 = 2 x 100 n
C3=4x1 0 n
C4 , C16 = 2 x 47n
C5 = 1 x 4p7/16 V, rad ical
C6 = 1 x 10 µ/16 V, radical
C 7 . . . C14 = 8 x 2200 EcJ35 V, ra d ica l
G15 = 1 x 1 ,u/16 V, radical

0
F
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bestaande uit C5, C6, R7 en R8 als-
mede D3 en D4 verantwoordelijk . Het
diagram toont het spanningsverloop
op de gates, beide MOSFET's worden
met impulsen met een lengte van 130
,us aangestuurd . Na elke impuls zor-
gen C5, C6, R6 en R8 voor een pauze
van 30 . . .50µs waarin Been van beide
gates wordt aangestuurd . Pas na deze
dode tijd verschijnt de volgende puls
voor het opensturen van een van de
MOSFET's.
Het laatste deel van de schakeling
bestaat uit een comparator die als
spanningsregelaar wordt gebruikt . Hij
vergelijkt de spanning van de to laden
accuset (Bat op K2) met de uitgangs-
spanning (Out) en wordt laag indien
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UOiij~>UBAT+ULED D7• Via Dl wordt
d e reset-ingang van de timer laag
gemaakt en de oscillator stilgezet . De
ladingspomp wordt pas weer geacti-
veerd als de spanning over C11 . . . .C14
minder dan 1,75 V (de drempelspan-
ning van de LED) boven de model-
accuspanning ligt . Met deze marge
behoudt de spanningsregelaar vol-
doende reserve .

D E OPBO U W
Ofschoon de print (koper-layout en
componentenopstelling zijn in figuur
3 to vinden) door het gebruik van
flinke elco's en stevige koellichamen
best groot geworden is, is de opbouw
zeer eenvoudig . Worden de draad-

Halfgeleiders :
0 1 . . . D4 = 4 x 1 1V40Q1
o5,D6 = 2 x BYW2 9
D7 = 1 x high-eff. LED , gees
D8 = 1 x high-eff. LED, rood
T i = 1 x BC55 7
T2, T3,T6 = 3 x BC547
T4 , T5 = 2 x B UZ1 7
I C1 = 1 x NE555N
IC2 = 1 x LM393 P

piversen :
F1 = 9 x zekering 20 A(f met hau-

der voor printmontag e
K i = 1 x 2-p oli g e printkroonsteen,

steek 5 m m
K2 = 1 x 3- p o lige p rintkr oon stee n,

ste ek 5 m m
HS1,HS2 = 2 x koellichaam Fischer

SK 104/50,8 mm (9 K/W)
HS3,HS4 = 2 x koe lN c haam

Fisch e r SK104/38 ,1 mm ( 1 1 K/W)
1 pri n t EPS 970055-1 ( z ie EPS-pagi-

na's)

Figurer 3. De print
bevat eon s tuk slat
zorgt voor de regeling
en eon vermagens-
deel.

bruggen (naast C2, tussen C13/C14 en
C 11/C12) niet vergeten en alle compo-
nenten op de juiste wijze geplaatst,
dan kan er feitelijk niets fout gaan . De
vermogenstransistoren en -dioden zijn
van een adequaat koellichaam voor-
zien . Omdat de dioden meer energie
in warmte omzetten dan de transisto-
ren, hebben zij een iets zwaarder koel-
lichaam (9 K/W t .o .v. 11 K/4V) nodig .
De vier componenten kunnen ongel-
soleerd, maar wel voorzien van warm-
tegeleidende pasta, op het koellichaam
worden vastgeschroefd . De bevesti-
gingspennen van de koellichamen
moeten, om een stevige constructie to
verkrijgen, op de print vastgesoldeerd
worden .
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Flfluur 4. He' opf1ebouwde prototype. Le' op "., ".,.chllin
afmetingen tu.. en de koeIlIchamen voor de dioden en die
voor de MOSFETL

Het is nog niet te laat!
I/ergeet onze

niet!

Tot:15 sept:ember heeft u nog de

t:ijd om in t:e !it:uren. Het: prijzen-

pakket: i!i zeker de moeit:e waard,

dus doe mee!

(ZIE VOOR MEER INFORMATIE EN PRIJZEN ONZE
WEDSTRIJD-AANKONDIGING IN DE JULI/AUGUSTUS-

UITGAVE, PAGINA 24 T/M 28)
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Op de andere helft van de print wor-
den de cernparator en de oscillator
geplaatst. De gele LED is als span-
ningsreferentie gebruikt, de rode daar-
entegen geeft aan of de booster actief
en op spanning is. De zekering van 20
A die op de print te vinden is, is groot
uitgevallen. Ze is alleen als laatste red-
middel aanwezig om de vermogens-
halfgeleiders bij kortsluitingen Ie
beschermen.
Nu het gebruik in de praktijk. De
booster moet tussen de auto-accu en
de model-accu lader geschakeld wor-
den. Sluit de auto-accu op Kl aan, ver-
bindt de voedingsaansluiting van de
lader mei K2 (out en nul). Breng ten-
slotte een verbinding aan tussen de
Bat-ingang van K2en de plusklem van
de model-accu. Daarmee is hel appa-
raat klaar voor gebruik.
Het is aan te bevelen om de schakeling
in een stevige behuizing onder te
brengen. De rode LED wordt dan op
de frontplaat gemonteerd. Is geen
behoefte aan een visuele indicatie, dan
kan deze vervallen.


