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Entwurf von Klaus-Jirgen Thiesler

Auf eines kdnnen Solaranlagen keinesfalls verzichten, némlich auf
(die Sonne und) eine RuckfluBschutzdiode zwischen Solarpanel
und Energiespeicher. In FluRrichtung fallt tber die Diode eine
Spannung ab, die als Verlust abgeschrieben werden muB3. Bei einer
Schottky-Diode muR man mit mindestens 0,28 V rechnen, bei
hohen Strdmen kann dieser Wert noch ansteigen.

Gerade beim teuren Batterie- und Solarstrom zahlt es sich aus,
den Spannungsverlust auch mit aufwendigen MaRnahmen so nied-
rig wie moglich zu halten. Ein elektronischer Schalter, bestehend
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aus einem Prazisions-Opamp und einem MOSFET, unter-
bietet noch die niedrige Schwellspannung einer Schottky-
Diode. AuBerdem “verheizt” der Schalter im Gegensatz zur
Diode die Energie nicht, so daR nur ein kleiner Kuihlkérper
notig ist.
Die Funktionsweise der Schaltung in Bild 1 ist schnell erlau-
tert: Steigt die Spannung am nichtinvertierenden Eingang
des als Komparator geschalteten Opamps Uber die am inver-
tierenden, springt der Ausgang auf die Betriebsspannung:
Der MOSFET schaltet ein und die LED D4 leuchtet. D3
klemmt die Eingénge des Opamps, so dal die maximale
Eingangs- nur die halbe Sperrspannung betragen kann,
wenn R3 und R4 gleich sind.
Der eingesetzte Opamp des Typs OP295 ist ein Prézisions-
verstarker von Analog Devices. Er zeichnet sich durch eine
hohe GroRsignalverstarkung, eine niedrige Offsetspannung
und ein hervorragendes Schaltverhalten aus. Schon bei
Drain/Source-Spannungen im Mikrovoltbereich wechselt
der MOSFET schnell vom leitenden in den sperrenden
Zustand und umgekehrt. Im Ruhezustand bei Upg = 0 V leitet
der MOSFET und LED LD1 leuchtet. Die Schaltung detektiert
Strdme im Mikroampere-Bereich.
Die Betriebsspannung der Schaltung (+ gegen C oder A) darf zwi-
schen 5 V - der minimalen Betriebsspannung des Opamps und der
Einschalt-Steuerspannung Ugg des MOSFETS - und 36 V - der
doppelten Z-Spannung von D1 - betragen. Die Z-Diode schiitzt
den MOSFET vor unzuléssig hohen Spannungen tber/unter £20
V. D3, R3 und R4 halbieren die anliegende Spannung an den Ein-
gangen des Opamps wieder. So ist der Betrieb mit vertauschten
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oder offenen Anschlissen sicher.

Die Substratdiode des MOSFETSs ist ohne Bedeutung. Sie wird
nicht leitend, weil der eingeschaltete MOSFET die Durch-
laBspannung Ugp sehr niedrig hélt. Der angegebene N-Kanal-
Anreicherungstyp SUP/SUB75N06-08 von Temic Semiconductor
besitzt einen Durchlawiderstand Rpg(n) von 8 m2 und kann 75
A leiten! Bei einem effektiven Strom von 10 A betragt der Span-
nungsabfall 80 mV, die Verlustleistung nur 0,8 W. Da reicht selbst
das TO263-SMD-Gehéause (SUB), um diese Verluste in Warme
umzusetzen. Bei 50 A ist man mit dem TO220-Gehé&use (SUP)
und einem Kuhlkorper besser beraten, da der MOSFET immer-
hin 12,5 W verheizt. Selbst dann aber liegt der Spannungsabfall
mit Ugp = 0,32 V deutlich unter dem einer Schottky-Diode.
AuBerdem lassen sich durch die genaue Spannungsdetektion des

OP295 beliebig viele MOSFETSs parallel schalten.
Der Eigenbedarf der Schaltung betrégt etwa 150 4 A, wenn nur ein
Verstarker des Doppel-Opamps gebraucht wird. Noch gunstiger
liegt mit 20 uA der Alternativtyp MAX478 von Maxim. Relevant
sind die Unterschiede aber nur im Niedrigstrom- und -span-
nungsbereich. Beide Opamps besitzen Rail-to-rail-Ausgénge, die
auch bei niedrigen Betriebsspannungen die Steuerspannung mag-
lichst setzen. Dies ist wichtig, da der Einschaltwiderstand von
MOSFETs nicht konstant ist, sondern mit zunehmender Gate-
spannung (und abnehmender Temperatur) deutlich sinkt.
Fur Versuchsaufbauten kann man auch einen LM358 und einen
BUZ10-MOSFET verwenden, auch wenn diese Bauteile langst
nicht so spektakulare Ergebnisse liefern.
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