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69 Schaltungsanordnung fir eine Fahrradbeleuchtung.

@ Es wird eine Schaltungsanordnung flr eine Fahrrad-

beleuchtung vorgeschlagen, welche aus einem Wech-
selstromdynamo (d), einem Akkumulator (A), einer elektro-
nischen Schaltung und den Beleuchtungselementen (L1,
L2) besteht. Die elektronische Schaltung wird beim Ein-
schalten des Dynamos (D) automatisch aktiv. Sie erkennt,
ob der Dynamo (D) gedreht wird oder stilisteht. Falls der
Dynamo gedreht wird, wird die Beleuchtung (L1, L2) mit
Energie versorgt und der Akkumulator (A) aufgeladen.
Wenn der Dynamo (D) still steht, so wird die Beleuchtung
(L1, L2) durch den Akkumulator (A) gespeist. Ein Uberla-
dungs- und ein Tiefentladungsschutz, wie auch eine zeit-
abhangige Abschaltautomatik erhéhen die Betriebssicher-
heit.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung
fur eine Fahrradbeleuchtung nach dem Oberbegriff
des unabhéngigen Patentanspruches.

Aus dem Patent CH 676 221 des Anmelders ist
eine Schaltungsanordnung fir eine Fahrradbeleuch-
tung bekannt. Die besteht aus einem Wechsel-
stromdynamo, einem Leuchtelement, einem Akku-
mulator und einem Schaltkreis. Bei Stillstand des
Fahrrades wird vom Dynamo- auf Akkumulatorbe-
trieb umgeschaltet. Dabei lasst ein Schaltelement
die Beleuchtung intermittierend blinken, um Energie
zu sparen. Im Fahrbetrieb wird der Akkumulator im-
pulsweise aufgeladen. In der Praxis hat sich ge-
zeigt, dass diese Schaltungsanordnung den Akku-
mulator nicht geniigend aufladen kann. Zudem wird
er nur allzu oft ganz entladen und hat somit nur
eine kurze Lebensdauer.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaltungsan-
ordnung fir eine Fahrradbeleuchtung mit Dynamo,
Akkumulator und Standlicht anzugeben, welche den
Akkumulator mit hohem Wirkungsgrad aufladt und
ihn gleichzeitig vor Tiefentladung schitzt. Dabei soll
der Radfahrer nicht mehr Kraft aufwenden missen,
das heisst, die Leistung des Dynamos sollte nicht
grésser sein. Das Standlicht muss geméss Gesetz-
gebung ein Konstantlicht sein und darf nicht blin-
ken.

Diese Aufgabe wird durch die in den Patentan-
sprichen angegebene Erfindung geldst.

Ein zuséatzlicher Vorteil der Erfindung ist, dass
kein externes Aufladen des Akkumulators durch
eine fremde Energiequelle erforderlich ist. Die gan-
ze Schaltungsanordnung funktioniert automatisch
und wartungsfrei. Die Uberwachungen von Tiefent-
ladung, Uberladung und Kurzschluss, mit automati-
scher Abschaltung garantieren eine hohe Lebens-
dauer und maximale Zuverlassigkeit des ganzen
Systems.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin,
dass durch Verwendung einfachster Bauteile die
Herstellung ausserordentlich kostenglnstig ist und
nur wenig Raum beansprucht. Dadurch kann der
Dynamo zusammen mit der Schaltung und dem Ak-
kumulator als integrierte Einheit gebaut werden.

Die Schaltungsanordnung wird nachstehend im
Zusammenhang mit der Zeichnung Fig. 1, weliche
die Schaltung als Schema zeigt, beschrieben.

Die Schaltungsanordnung beinhaltet einen Wech-
selstromdynamo D, einen Akkumulator A, eine elek-
tronische Schaltung und Leuchtelemente L1, L2 als
Verbraucher. Die elektronische Schaltung wird auto-
matisch beim Einschalten des Dynamos D aktiv
und erkennt, ob der Dynamo D gedreht wird oder
stillsteht. Falls der Dynamo D gedreht wird, wird die
Beleuchtung mit Energie versorgt und 2zusétzlich
der eingebaute Akkumulator A aufgeladen. Wenn
der Dynamo D stilisteht, werden die Leuchtelemen-
te kontinuierlich durch den Akkumulator A gespeist.
Falls der Dynamo D versehentlich Uber langere Zeit
eingestellt bleiben sollte, so schaltet die Elektronik
nach einer bestimmten Zeit selbst die Versorgung
der Beleuchtung aus. Die Elektronik (iberwacht bei
eingeschaltetem Dynamo D auch den Ladungszu-
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stand des Akkumulators A und verhindert eine Tief-
entladung oder ein Uberladen des Akkumulators A.
Ein Kurzschlusschutz erweitert die Betriebssicher-
heit.

Das Einschalten der Elektronik erfolgt durch ein-
fache Massenverbindung. Somit wird ein Schalter S
zum Einschalten der Elektronik ganz einfach, da er
keine Isolation bendtigt. Es genugt eine einzige An-
schlussleitung. Eine Koppelung des Schalters mit
der Einschaltmechanik des Dynamos D ist einfach,
billig und bedienungssicher. Der Schalter S verbin-
det die negative Seite des Akkumulators A mit der
Masse des Dynamos D und des Fahrrades. Da-
durch ist der Akkumulator im ausgeschalteten Zu-
stand elektrisch vollstandig abgetrennt und vor all-
falligen Leckstromen geschitzt.

Die Umschaltung von Fahrlicht auf Standlicht und
umgekehrt muss automatisch, zuverlassig, eindeutig
und flackerfrei erfolgen.

Bei Dynamobetrieb mit genligender Drehzahl
werden die Leuchtelemente L1, L2 (ber den Wech-
selstromschalter, bestehend aus den Transistoren
T1, T2 und dem Widerstand R1, mit Wechselstrom
versorgt. Gleichzeitig wird Uber eine Diode D3 ein
Kondensator C2 aufgeladen. Dieser bewirkt, dass
ein Transistor T6 nicht mehr leitet und damit einen
Transistor T7 spert. Wenn der Transistor T7 ge-
sperrt ist, so ist auch ein Transistor T4 gesperr.
Damit sind Akkumulator A und Leuchtelemente L1,
L2 voneinander getrennt. Im Prinzip geschieht die
Umschaltung von Fahrlicht auf Standlicht also nur
mit den drei Elementen Diode D1, Kondensator C2
und Transistor T6.

Wenn die Drehzahl des Dynamos D sinkt, so
wird die Ladespannung des Kondensators C2 Uber
einen Transistor T5 und einen Widerstand R5 auf-
gebaut. Sobald die Ladespannung des Kondensa-
tors C2 geniigend klein ist, beginnt der Transistor
T6 wieder zu leiten und bringt dadurch auch die
Transistoren T7 und T4 zum Leiten. Der Transistor
T4 verbindet somit den Akkumulator A mit den
Leuchtelementen und diese werden durch den Ak-
kumulator A gespeist. Gleichzeitig sperrt der Wech-
selstromschalter mit T1, T2 und R1 und es kann
kein Akkumulatorstrom Uber die Wicklung des Dy-
namos D abfliessen. Die Umschaltung erfoigt be-
vorzugterweise bei einer Wechselspannung von
etwa 3 Volt, was einer Fahrgeschwindigkeit des
Fahrrades von etwa 5 km/h entspricht.

Beim Standlichtbetrieb ist der Akkumulator A wie
oben beschrieben statt Uber den Transistor T4 an
die Leuchtelemente L1, L2 angeschlossen und zwar
nicht mittels Basis-Emitter Durchgang. Dadurch
kann die Energie praktisch verlustfrei zur Beleuch-
tung genutzt werden.

Um das Licht der Leuchtelemente L1, L2 nicht
negativ zu beeinflussen, erfolgt die Ladung des Ak-
kumulators A nicht linear zur Drehzahl des Dyna-
mos D. Bei kleiner Drehzahl erfolgt keine oder nur
eine geringe Ladung, damit das Licht nicht zusatz-
lich geschwacht wird. Bei mittlerer bis hoher Dreh-
zahl wird Uberproportional mehr Energie zum Laden
des Akkumulators A abgezweigt. Die Amplitude der
Wechselspannung des Dynamos D ist drehzahlab-
hangig und bei grosser Drehzahl grosser als bei
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kleiner Drehzahl. Uber einen Transistor T3 wird bei
positiver Halbwelle der Ladestrom abgezweigt. Da-
bei muss die Amplitude der positiven Halbwelle
grosser als die Akkumulatorspannung sein. Bei ge-
ringer Drehzahl ist die Amplitude kleiner als die Ak-
kumulatorspannung und somit erfoigt in dieser Be-
triebsphase keine Ladung. Ist die Drehzahl gross,
so resultiert durch die grosse Amplitude der positi-
ven Halbwelle eine grosse Ladung des Akkumula-
tors A.

Die Zehnerdiode ZD1 und der Widerstand R2
verhindern ein Uberladen des Akkumulators A. Die
Zehnerdiode ZD1 begrenzt die Spannung, die an
der Basis des Transistors T3 anliegt. Dadurch
bringt die bei Volladung auftretende Spannungs-
tberhdhung des Akkumulators A Uber den Emitter
des Transistors T3 diesen zum Sperren. Es erfolgt
keine Ladung mehr.

Solange der Dynamo D eingeschaltet ist, aber
nicht gedreht wird, werden die Leuchtelemente L1,
L2 durch den Akkumulator A gespeist. Dieser ent-
leert sich dabei kontinuierlich. Um seine Lebens-
dauer nicht unnétig zu verklrzen darf er nicht tief-
entladen werden. Es besteht sonst die Gefahr, dass
sich einzelne seiner Zellen umpolen und Schaden
nehmen. Zu diesem Zweck ist ein Tiefentladungs-
schutz in die elektronische Schaltung integriert.
Dazu wird Uber eine Zehnerdiode ZD2 und einen
Widerstand R7 in Serie einem Verstarkertransistor
T7 der zum leitend machen erforderliche Basis-
strom geliefert. Sinkt nun die Akkumulatorspannung,
so sinkt auch die uber die Basis des Transistors T4
gelieferte Spannung an den Transistor T6. Folglich
sperrt der Transistor T7 und damit auch der Transi-
stor T4. Dieser trennt die Leuchtelemente L1, L2
vom Akkumulator A.

Wenn der Dynamo D versehentlich eingeschaltet
bleibt, so wird nach Ablauf einer vorbestimmten Zeit
die Beleuchtung automatisch durch einen Zeitab-
schalter ausgeschaltet, unabhangig, ob der Tiefent-
ladungsschutz bereits den Akkumulator A abge-
trennt hat oder nicht. Das verwendete Zeitglied be-
steht aus einem Kondensator C1, einem Transistor
T5 und einem Widerstand R5. Bei Dynamobetrieb
wird es Uber die Aufladung eines Kondensators C1
durch eine Diode D2 laufend zuriickgesetzt. Wenn
der Dynamo nicht gedreht wird, so lietert der Kon-
densator C1 nun wahrend einer bestimmten Zeit-
spanne den Basisstrom fiir einen Transistor T5.
Dieser bewirkt, dass ein Transistor T6 leitend wird
und somit die Leuchtelemente L1, L2 uber die
Transistoren T7 und T4 vom Akkumulator A ge-
speist sind. Mit einer Diode D4 und einem Wider-
stand R9 ist eine Abschaltmittkopplung realisiert.
Diese bewirken einen definierten Abschaltpunkt, bei
dem jeder Stromfluss sofort unterbrochen wird. Die
Zeitdauer vom Stilistehen des Dynamos D bis zur
automatischen Abschaltung kann Uber Kondensator
C1, Transistor T5 und Widerstand R5 bestimmt
werden. Als Erfahrungswert geeignet ist eine Ein-
stellung auf etwa vier Minuten.

Die Betriebssicherheit der Schaltungsanordnung
wird mit einem Kurzschlusschutz weiter erhdht.
Dazu wird im Falle eines Kurzschlusses der Kon-
densator C1 des Zeitgliedes iber eine Diode D1
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und einen Widerstand R4 sofort entladen. Somit
spricht der oben beschriebene Zeitabschalter sofort
an und unterbricht jeden Stromfluss Gber die Tran-
sistoren T5, T6, T7 und T4. Im Kurzschlussfalie
wird also das oben beschriebene Zeitglied sofort
ausgelost und es erfolgt eine automatische Ab-
schaltung.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung fiir eine Fahrradbeleuch-
tung mit einem als Wechselstromdynamo ausgestal-
teten Dynamo (D), mindestens einem Leuchtele-
ment (L1, L2), einem durch den Dynamo (D) auf-
ladbaren Akkumulator (A) und einer elektronischen
Schaltung, wobei das mindestens eine Leuchtele-
ment bei stillstehendem Dynamo (D) automatisch
als Standlicht schaltbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Schalter (S) zum Ein- und Ausschal-
ten der elektronischen Schaltung als eine Massen-
verbindung ausgestaltet und mit dem Einschalten
des Dynamos (D) gekoppelt ist, wobei im ausge-
schalteten Zustand des Schalters (S) der Akkumu-
lator (A} von der Schaltung volistandig getrennt ist.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass bei stillstehendem Dy-
namo (D) der Akkumulator (A) direkt Gber einen
durchgeschalteten Transistor (T4) anndhernd ver-
lustlos an die Leuchtelemente (L1, L2) geschaltet
ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass bei Betrieb des Dyna-
mos (D) bei kleiner Drehzahl die Leuchtelemente
(L1, L2) Gber den durchgeschalteten Transistor (T4)
direkt mit dem Akkumulator (A) verbunden sind.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ladestrom des Ak-
kumulators (A) Uberproportional zur Drehzahl des
Dynamos (D) steuerbar ist.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass sie einen Uberladungs-
schutz des Akkumulators (A) umfasst.

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Tiefentladungs-
schutz vorgesehen ist, der den Akkumulator (A) bei
Absinken seiner Spannung unter seine Nennspan-
nung von den Leuchtelementen (L1, L2) abtrennt.

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leuchtelemente
(L1, L2) bei stillstehendem Dynamo mittels eines
Zeitgliedes nach Ablauf einer bestimmten Zeitdauer
automatisch abschaltbar sind.

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Akkumulator (A)
mittels einem Kurzschlussschutz von den Leucht-
elementen abtrennbar ist.

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zeitglied bei dre-
hendem Dynamo (D) zuriickgesetzt ist.
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