Verpolschutz fur portable Gerate
Gernot, DF5RF df5rf@darc.de

Mein Schliisselerlebnis war der ungeniigende Verpolschutz in einem MFJ9020. Die Paralleldiode
hat gegen den Innenwiderstand der Batterie gekdmpft, und da ich keine Sicherung extern
eingeschleift hatte, verlor nicht nur die Diode. Es bedurfte einiger Stunden Arbeit die defekten Teile
zu identifizieren und zu ersetzen. Da kommt natiirlich die Frage auf, wie kann man sein Geréatchen
am Besten gegen Verpolung schiitzen?

Die Grundlage allen Handelns ist sicherlich Kennzeichnung der Anschliisse und Konzentration
beim Anschlieen. Trotzdem konnen Fehler entstehen! Die oft praktizierte Schottky-Diode in der
Plusleitung hat den Nachteil des Spannungsabfalls bei hoheren Stromen von bis zu 0.6 Volt. Im
Elecraft K2 wird eine SB530 eingesetzt, im Sendebetrieb hat man diesen Verlust schon
hinzunehmen. Die eingangs beschriebene Variante, eine kriftige Diode parallel zur Batterie zu
schalten funktioniert nur, wenn auch eine Feinsicherung — mdoglichst flink- in der Plusleitung
steckt. Der Nachteil liegt in der Zerstorung der Sicherung — das ist bei Portablebetrieb sehr nervig,
insbesondere wenn der Fehler nicht sofort sichtbar ist und man mit vielen Irrtiimern zum Ziel
gelangen will. Dazu kommt doch immer eine gewisse Triagheit der Schmelzsicherung. Auch
"Resettables", als sich selbst zuriickstellende Sicherungen, sind i.d.R. zu langsam.

Es muss also eine selbstheilende Schaltung sein, die so schnell reagiert, dass andere Bauteile nicht
in Gefahr sind. Der nédchste Versuch ist ein gepoltes Relais, dass nur schaltet, wenn die Polaritét
stimmt. Die Kontakte schalten dann die Batterie ans Gerét. Ein gepoltes Relais kann man selbst aus
einem normalen Relais + Diode in Reihe herstellen. Nachteil insbesondere fiir Portablebetrieb: Das
Relais bendtigt selbst standig Leistung. Nun kann man auch die Logik umkehren und statt der
SchlieBer die Offner nehmen, und die Polaritiit des Relais so schalten, dass es bei Verpolung
anzieht. Sieht doch schon fast perfekt aus! Vorteil ausserdem: Es kann zweipolig abgeschaltet
werden. Kleiner Nachteil: das Relais hat eine Anzugsverzogerung im Bereich 5..100ms (je nach
Typ). Nun miisste man jedes Bauteil im anzuschlieBenden Gerat untersuchen, wie lange welche
Fehlspannung anliegen darf, um sicher zu sein, dass diese Schaltung wirklich schiitzt.
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Abbildung 1: Schutz mit gepoltem Relais

Tja, nun wirds eng. Gibts noch etwas? Klar, Transistoren sind ja Schalter. Ahnlich wie ein
Liangstransistor in einem geregelten Netzteil kann man auch ganz zu- oder abschalten. Beim Einsatz
von NPN/PNP-Transistoren fallt auf der Schaltstrecke Ucgsar ab und produziert Verlustleistung.
Ucesar ldsst sich zwar verringern, aber nur indem der Basisstrom erhdht wird. Nimmt man z.B.
einen BD139, so ben6tigt man schon 100mA Basisstrom, um einen Ucgsar von 250mV zu erreichen.
Zu den 250mW Verlustleistung fiir den Laststrom gesellen sich also noch ca. 900mW
Verlustleistung auf der B-E Stecke, macht 340mW. Fiir eine 3A-Schaltstrecke konnte man einen
BD242 nehmen, der braucht aber 300mA Basisstrom, um einen Ucgsar von minimal erreichbaren
570mV zu erreichen. Das sind dann schon 1,71W + Ugg g 1c8-10~1,2V * 300mA ~ 2W. Zum
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Vergleich: Bei [5=100mA steigt Ucgsar auf knapp 2Volt, das macht in der Leistungsbilanz rund
6Watt, die allein durch den Schalttransistor in die Luft (aber nicht in den Ather) gehen. Fiir portable
Gerite sicherlich nicht geeignet. Beim Stobern im Weltweiten [1,2] bin ich auf eine andere Spezies
aufmerksam geworden, die MOSFETSs. Die Wirkungsweise ist in [2] genau beschrieben; da ich es
nicht erfunden habe mochte ich es nicht zitieren. Wichtigster Parameter bei der Typauswahl ist
I'psn), der Widerstand im eingeschalteten Zustand. Bei einem Leistungs-MOSFET geht dieser in
den Milli-Ohm Bereich, was gut fiir uns ist denn damit bleibt der Spannungsabfall klein und die
Verlustleitsung ist so gering dass im Falle eines TO-220 Gehéuses auch keine Kiihlung erforderlich
ist. Dazu kommt eine schnelle Schaltzeit (< 100ns) und geringer Verbrauch. Eine Variante ist hier
dargestellt, dabei zeigt die rote LED den Verpolzustand zusitzlich an. Die maximale Sperrspannung
der LED von ca. 5V im Normalbetrieb ist zu beachten, diese wird durch die antiparallele Diode von
U, auf 0.7V begrenzt.
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Abbildung 2: Schutz durch MOSFET

Man kann sich prinzipiell aussuchen, ob Plus- oder Minus abgeschaltet werden soll, denn diese
Schaltung funktioniert nur fiir einpoliges Abschalten. In evtl. denkbaren Fillen kdnnte es ndmlich
durch Masseschleifen iiber andere Verbindungen zum Kurzschlufl kommen. Aber beim Schalten
des Minus-Poles sollte man beim Normalbetrieb immer dran denken, dass dort nun ein Widerstand
in Form eines MOSFETs drin sitzt. Idealer finde ich daher das Schalten des Plus-Poles. Der
eingesetzte MOSFET IRF9530 ist ein P-Kanal Typ mit einem rpsen von 0.3 Ohm. Bei 1A
Stromaufnahme sind es 300mW Verlustleistung (P = I* * rpsen) bei theoretisch 300mV
Spannungsabfall (Ups = Py / I). Und betrachtet man den Empfangsfall im TRX z.B. mit 200mA
Stromaufnahme sind es 12mW Verlustleistung und 60mV Spannungsabfall, das schafft man mit
keiner Diode! Im Vergleich zu NPN/PNP Transistoren zeigt die folgende Tabelle aber auch bessere
MOSFET-Typen und die Auswirkungen.

Typ ¥'DS(on) Ups bei Py bei Upsbei P, bei  Upsbeil)y Py, bei
Ip=0,24 0,24 Ip=14 14 =34 34
IRF9530 0.3 Ohm 60mV 2mW  300mV  300mW 900mV 2.7W
IRF9Z34N 0.1 Ohm 20mV 4mW  100mV  100mW 300mV 0.9W
IRF4905  0.02 Ohm 400pV O0uW  20mV ~ 20mW 60mV 0.18W

IRFD9024 0.175 Ohm 35mV TmW  175mV  175mW - -

Fiir die jeweilige Anwendung ist bei der Auswahl auch auf Ipuaxzu achten, dieser ist
temperaturabhédngig. An den Werten von Ups sieht man, wie sich der MOSFET abhéngig vom
Strom verhélt. Dies kdnnte man auch zur Strommessung ausnutzen, evtl. sogar zur
Strombegrenzung.

Ein moglicher Komplementér-Typ fiir die Minus-Leitung wire der N-Kanal-Typ IRF640 mit einem
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Ipsen VOn 0.18 Ohm. Die genannten Typen sind neben dem geringem Preis (<1 Euro) auch fiir
andere Schaltanwendungen interessant. Zu beachten bei dieser MOSFET-Verpolschutzschaltung ist
aber auch, dass Ugs maximal bei +/-20V liegt. Sollen hohere Spannungen gegen Verpolung
geschiitzt werden, ist zusatzlich mit einer Z-Diode dafiir zu sorgen, dass die maximale Spannung
zwischen Source und Gate kleiner als 20V bleibt. Siehe [1]. Als Typ kommt z.B. eine ZPY 16 mit
Pw=1.3W in Frage.

Im Fall hoher kapazitiver Last (>1000uF) sperrt der MOSFET bei Verpolung nicht sofort, sondern
erst wenn die Ladungsmenge abgenommen hat. Neuere MOSFET-Entwicklungen gehen beim rps(on
sogar runter bis 3 milliOhm, siehe [4]. Diese Typen sind aber schwerer erhéltlich.

Das Ideal fiir den Verpolschutz gibts als noch nicht, aber die vorgestellten Moglichkeiten decken
doch schon die meisten portablen Anwendungsfille ab.
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