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Universal-Lademodul fur
1-16 NC/NiMH-Zellen

Das Lademodul basiert auf einem hochintegrierten Lade-IC von
Linear Technology und einer 550-kHz-PWM-Ladeendstufe mit sehr hohem Wirkungsgrad.
Trotz des hohen Ladestromes von bis zu 1,67 A ist kein Kiihlkérper erforderlich.

wahlweise NC oder NiMH

1-16 (konfigurierbar)

Allgemeines Technische Daten: Lademodul LM 16
Akku-Technologien:
Die Lebensdauer von Akkus ist wesent- .
lich abhéngig von der Akku-Pflege, wobei Zellenzah:
die richtige Ladung am wichtigsten ist. Lade-Enderkennung:

-Delta-U

Nur Akkus, die zu 100 % geladen werden, Lade- und Betriebsspannung:
ohne dass es dabei zur Uberladung kommt,

8 V bis 30 V, je nach Zellenzahl
und Ladestrom

konnen die volle Leistung zur Verfiigung

stellen. Die bestmdgliche Ausnutzung Ladestrom:

400 mA, 667 mA, 1 A, 1,67 A

der Akku-Kapazitdt und die Optimierung Anzeigen:

Betrieb, Laden, Fehler

der Lebensdauer muss daher das oberste Abmessungen Leiterplatte (B x H x T):

62 x 45 x 29 mm

Ziel eines modernen Akku-Management-
Systems sein.

Dies trifft sowohl auf moderne Akku- des Einsatzes von preisgiinstigen NC-
Technologienwie Lithium-lonenund Lithi-  oder NiMH-Zellen den groften Teil des
um-Polymerzualsauchaufdiealtbewidhr-  Preises aus. Die bei vielen Gerédten zum
ten NC- und NiMH-Zellen, die in vielen Lieferumfang gehorenden Ladegeréte be-
Bereichen nach wie vor eine dominieren-

schrianken sich oft auf das absolute Mini-
mum und tragen keinesfalls zum langen
Akku-Leben bei. Vor diesem Hintergrund
ist die Anschaffung eines guten Ladesys-

de Rolle spielen. Die Hauptgriinde dafiir Tabelle 1: Zuliissiger Ladestrom in Abhiingigkeit von der Betriebsspannung
st ddie Robusthelt.,. dleZ uverlgsmgkeﬁund Betriebs- und Ladespannung R4 = Ladestrom | Max. Zellenzahl
nicht zuletzt der giinstige Preis. Im Hoch- :
strombereich, wie im Modellbau oder bei bis 16 V 60 mQ 1,67 A 8
El.ektrowerkzeugsn, gibt es zu NC—'oder bis 24 V 100 mQ 1A 12
NiMH-Akkus héufig keine technische
Alternative. bis 30 V 150 mQ 667 mA 16

Bei Elektrowerkzeugen, wie z. B. Bohr- :
schraubern, macht der Akku-Pack trotz i S 230 clD e
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tems sinnvoll und amortisiert sich bereits

in kiirzester Zeit. Ein weiterer wichtiger

Aspekt beim Ladevorgang ist die schnel-

le Verfiigbarkeit eines entladenen Akkus

oder Akku-Packs, d. h., das Ladesystem
sollte schnellladeféhig sein.

Dashier vorgestellte Lademodul isttrotz
der geringen Abmessungen sehr leistungs-
fahig und kann wahlweise zum Laden von
Einzelzellen oder Akku-Packs mit 2 bis
16 in Reihe geschalteten Zellen genutzt
werden. Der Einsatz eines Schaltreglers
ermdglicht einen groBen Versorgungs-
spannungsbereich und sorgt fiir eine ge-
ringe Verlustleistung. Wahlweise kann
die Schaltung fiir NC- oder NiMH-Akkus
konfiguriert werden.

Je nach Bestiickung des Shunt-Wider-
standes (R4a, R4b) sind Ladestrome von
0,4 A bis 1,67 A moglich. Bei bis zu 8 Zel-
len (16 V Eingangsspannung) betrdgt der
maximale Ladestrom 1,67 A. Bei hoherer
Betriebs- und Ladespannung betragt der
maximal zuldssige Ladestrom 1 A bzw.
667 mA (Tabelle 1).

Die Betriebsbereitschaft und der Lade-
vorgang werden mit Hilfe von Leucht-
dioden angezeigt. Des Weiteren ist eine
Fehleranzeige vorhanden.

Sobald der zu ladende Akku ange-
schlossen ist, startet der Ladevorgang au-
tomatisch, wenn folgende Bedingungen
erfiillt sind:

- Die Betriebsspannung fiir IC2 muss
mindestens 500 mV iiber der Akku-
spannung liegen.

- Die Zellenspannung muss zwischen
350 mV und 1,95 V betragen.

Eine Zellenspannung von mehrals 1,95 V

entsteht, wenn der angeschlossene Akku

den eingestellten Ladestrom nicht ver-
kraften kann. In diesem Fall wird der

Ladevorgang abgebrochen und die Feh-

ler-LED wird aktiviert. Es erfolgt eben-

falls eine Fehleranzeige, wenn sich bei der

Schnellladung nicht innerhalb von Tmax/12

eine Zellenspannung einstellt, die oberhalb

von 1,22 V liegt.

Tiefentladene Akkus, deren Zellenspan-
nung zwischen 350 mV und 900 mV liegt,
werden zunéchst mit einer Vorladung be-
aufschlagt, wobei iber das PWM-Signal
ein Ladestrom eingestellt wird, der 20 %
des eingestellten Stromwertes entspricht.
Sobald die Akkuspannungiiber 900 mV je
Zelle steigt, wird automatisch der Schnell-
ladevorgang aktiviert.

Wird das Ladeende nicht innerhalb der
maximalen Laufzeit des Sicherheitstimers
beendet, erfolgt auch eine Fehleranzeige.
Die PWM-Regelschleife wird IC-intern
iiberwacht. Sobald hier Werte aullerhalb
des akzeptablen Bereichs festgestellt wer-
den, kommtes ebenfalls zur Fehleranzeige.

Um durch Selbstentladung entstandene
Verluste auszugleichen, erfolgt eine auto-
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Bild 1:
Schaltung
des Lade-
moduls
LM 16
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matische Nachladung, wenn die Zellen-
spannung unterhalb 1,325V sinkt. Die
Lade-LED wird wéhrend der Nachladung
nicht aktiviert.

Schaltung

Durch den Einsatz des hoch integrier-
ten LTC 4010 konnte eine Schaltung mit
recht wenig Aufwand realisiert werden,
wie im Schaltbild (Bild 1) zusehenist. Das
Blockschaltbildin Bild 2 zeigt die internen
Stufen des LTC 4010.

Die Betriebsspannung, die je nach Zel-
lenzahl zwischen 8 V und 30 V betragen
darf, wird dem Modul an ST1, ST2 zuge-
fiihrt. Uber die Miniatur-Sicherung SI1 ge-
langt die Spannung auf den Pufferelko C1
und die iber R1 mit Spannung versorgte
LED D2 zeigt die Betriebsbereitschaft an.

Der Lade-Bausteinund derin IC1 integ-
rierte P-Kanal-FET werden direktiiber die
Verpolungsschutzdiode D1 versorgt.

Die wesentlichen Komponenten des
sekunddr getakteten Schaltreglers (Step-

down-Wandler) sind die in IC1 integrier-
ten Leistungs-FETs, die Speicherdrossel
LI und natiirlich der im Ladecontroller
integrierte Pulsweitenmodulator (PWM).
Da der Pulsweitenmodulator mit einer
hohen Taktfrequenz von 550 kHz arbei-
tet, ist bei der Speicherdrossel L1 nur eine
kleine Induktivitét erforderlich.

Die in IC1 integrierten Leistungs-FETs
werden von den Ausgingen T-Gate und
B-Gate periodisch geschaltet, wobei na-
tlirlich sichergestellt ist, dass niemals
beide Transistoren gleichzeitig durchge-
steuert sind.

In der Phase, in der der obere (P-Kanal-)
FET durchgeschaltet ist, flieBt der Strom
iiber die Speicherdrossel L1 und den
Shunt-Widerstand R4 zum Ausgang ST3
(+Akku). In der nichsten Phase wird der
P-Kanal-Transistor gesperrt, und der un-
tere N-Kanal-FET steuert durch. Dadurch
kanndie Speicherdrossel L1 den Stromfluss
aufrecht erhalten. Das Tastverhiltnis des
Pulsweitenmodulators, mit dem die Leis-
tungstransistoren gesteuert werden, ist

— J-I— WM GLOGCK

Bild 3: PWM-Regel-
schleife des LTC 4010

abhingig vom Ladestrom, von der Akku-
spannung und von der Eingangsspannung
des Lademoduls.

Wihrend des Ladevorgangs steuert IC2
die PWM-Endstufe so, dass grundsétzlich
am Shunt-Widerstand R4 ein Spannungs-
abfallvon 100 mV entsteht. Bild 3 zeigt die
Funktionsweise der PWM-Regelschleife.

Je nach gewiinschtem Ladestrom sind
beim Shunt-Widerstand ein oder zwei
Widerstidnde einzusetzen. Bild 4 zeigt
die Moglichkeiten der Verschaltung beim
Shunt-Widerstand R4.

Bis zu 8 in Reihe geschaltete Zellen
(9,6 V Akku-Nennspannung) diirfen mit
1,67 A geladen werden, sofern die Ein-
gangsspannungaufca. 16 Vbegrenztwird.
Bei grofleren Akku-Packs mit bis zu 16 in
Reihe geschalteten Zellen betrigt der maxi-
malzuldssige Ladestrom 1 Abzw. 667 mA.

100mQ

a) {;} Strom = 1,67TA

150 mQ

nwo

100 mQ

Strom=1A

0 — 3

150 mQ

Strom = 667mA

100 mQ 150 mQ

Bild 4: Méglichkeiten der Verschaltung
beim Shunt-Widerstand R4a und R4b

Der Akku bzw. Akku-Pack wird direkt
andie Platinen-Anschlusspunkte ST3 und
ST4 angeschlossen.

Die Erfassung des Spannungsverlaufs
am Akku erfolgt mit Hilfe eines in 1C2
integrierten A/D-Wandlers, dessen Ein-
gang (Pin 6) grundsitzlich die auf eine
Zellebezogene Spannung zugefiihrt wird.
Jenach Zellenanzahl des angeschlossenen
Akku-Packs ist ein entsprechender Span-
nungsteiler zwischen BAT und Vepiverfor-
derlich, dessen Abgriff die auf eine Zelle
bezogene Spannung zum A/D-Wandler
(Vcewn) liefert. Die Auswahl der Zellen-
anzahl erfolgt dabei mit den Lotbriicken
Z2 bis Z16 sowie der Lotbriicke JPS. Bei
den Lotbriicken Z2 bis Z16 ist die Verbin-
dung direkt proportional zur Zellenzahl
herzustellen, d. h., dass bei einem 8-zelli-
gen Akku-Pack die Briicke Z8 geschlossen
wirdund bei einem 10-zelligen Akku-Pack
dieBriicke Z10. AusschlieBlich bei Einzel-
zellen ist R6 tiber JP5 mit BAT zu verbin-
den. Bei allen Akku-Packs (2—16 Zellen)
sind dieunteren Pins der Codierbriicke JP5
zu verbinden, d. h. VceLe und Vebprv sind
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iiber R6 verbunden. Der Kondensator C6
dient am A/D-Wandler-Eingang zur Stor-
unterdriickung.

Bei Vepivhandelt es sichum einen Open-
Drain-Ausgang, der dafiir sorgt, dass bei
abgeschalteter Ladeschaltung der ange-
schlossene Akku nicht iiber den Span-
nungsteiler entladen wird.

Der optionale Temperatureingang an
Pin 5 wird in unserer Schaltung nicht ge-
nutztund ist mit einem 10-kQ-Widerstand
(R11) nach Masse beschaltet. Dieser Wi-
derstand simuliert eine Temperatur von ca.
25 °C. Eine intern generierte Spannung
von 5 V wird an Pin 11 mit C5 gepuffert.

Die Akku-Technologie ist mit Hilfe der
Codierbriicke JP4 auszuwéhlen. Bei offe-
ner Codierbriicke gelten die Abschaltkrite-
rien fiir NC-Akkus und bei geschlossener
Codierbriicke fiir NIMH-Akkus.

Ein integrierter Sicherheitstimer sorgt
unabhéngig vom Erreichen der Abschalt-
kriterien fiir die Beendigung des Lade-
vorgangs. Je nach gewiinschter Ladezeit-
begrenzung sind die Codierbriicken JP1
bis JP3 entsprechend Tabelle 2 zu setzen.

Die maximale Ladezeit ist einfach mit
einem Widerstand, der von Pin 8§ nach Mas-
se geschaltet wird, zu bestimmen. Neben
den erforderlichen Einstellungen fiir die
Ladezeitbegrenzungsind in Tabelle 2 auch
die zugehorigen typischen Laderaten und
die Zeitbegrenzungen fiir die Vorladun-
gen aufgefiihrt.

Die Statusanzeigen D3, D4 sind direkt
mit dem Lade-Baustein verbunden und
werden iiber R2, R3 mit Spannung ver-
sorgt.

Nachbau

Derpraktische Aufbaudes Lademoduls
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Stiickliste: LM 16 ist sehr einfach, da die Leiterplatte mit B;‘;’é@ T £mm45_ z“ce
Widerstinde: allle.nf SMD.-Iéoip?nentgndvorbes.tiickt ann ce[] |:1 76
o q geliefert wird. Aufgrund des geringen
8’ i SQ£/22/2W V(’S/ Séz%\itei{alﬁzﬁa """"" gjg Pin-Abstandes ist das Lade—.IC auch kaum Ansict]_t <_:Ierfertig bgstﬁckten Platine mit
3’3 kQ/SMD/OSOS...............::::'li'l—R3 noch von Hand zu Verarb‘e1t_en. Die noch zugehdrigem Bestlickungsplan
16 KQ/SMD/0805...... R6. R11-R26 erforderhche Bestiickungistinkurzer Zeit o
100 kQ/SMD/0805............ .R7-Rlo | Zucrledigen. . . Bestiickungsdruck miteinem +-Symbolan
_ Wir beginnen mit vier Lotstiften mit  der Anodenseite gekennzeichnet.
Kenaenaen Osen, die stramm in die zugehorigen Bph— Bevoy die erste Inbe;triebnahme erfolgen
470 PF/SMD/0805 oo 7 rungen der Lelter'platfe zu pressen sind. kann, sind die Lotzinnbriicken en.tspre-
1 nF/SMD/0805 ... c8 Danach werden die Lp‘gshfte von der Pla-  chend der gewiinschten Konfiguration zu
100 nE/SMD/0805. ... 2. C5. C6 t1nenunt"erse1te sorgfai!tlg ver.lbtet.. setzen. Die P}atme yvurde so flexibel aus-
22 WF/50 V/105 °C’C3’ c4 Im na}.chst.en Arbeltssghrltt W1rq der  gelegt,dassdie Létzmnbrl'ickenauchdu.rch
470 uF/50 V/105 °C ’ C1 Halter fiir d1§ Mmlaturswherung einge- Schalter ersetzt werden kdnnen. Dazu sind
"""""""""""" 16tet und gleich im Anschluss hieran ist  einfachindie L6taugen, die parallel zuden
Halbleiter: die Sicherugg ein;usetzgn. Brl:jcken ang.eordnet sind,. entsprqchende
Si4542DY/SMD....ooooo IC1 Danach sind die dr‘el Elektrolyt—Kon- Leitungen emzpléten. D1§se Leitungen
LTC4010CFE/SMD ... " 12 qensatorgn an Fler Reihe. Bei den Elkos werden dann wiederum mit den entspre-
30BQ100/SMD ..o DI ist unbedlngF die korrekte Polaritdt zu be-  chenden Schaltern Verl?unden.
BZW0637B..... . D5 achten, da .dlese sgnst ausla}ut:en oder so- Vor.der ersten Inbetrlebpahme und dem
LED. 3 mm. Gréin ... D2 gar explodieren kdnnen. D}e iiberstehen- Eunkt;_onstest empﬁtht .SICh. eine griind-
LED’ 3 mm’ Rot........ D3 den D“rahtenden.we.rden d1r'ekt oberhalb liche Uberpriifung hms1ch_tllch L&t- und
LED’ 3 mm’ Gelb D4 der Lotstellen mit einem Seitenschneider  Bestiickungsfehlern. Ist diese Uberprii-
’ P abgeschnitten. fung zur Zufriedenheit ausgefallen, kann
Sonstiges: "Beim Strom-Shunt R 4 sind je nach ge- die Betriebs- }md Ladespanpung angelegt
Speicherdrossel, SMD Wuns"chtem Lades"trom ein oder zwel Wi-  werdenund ein erster Funktlonstest erfol-
10 uH/3,8 A’ ......... ’ ................... L1 derstiande zu.bestucken (swhe B1.1d 4). gen. Nach 'erfolgrelchem Funkt10n§test
Lotstift mi’t Lotose ST1-ST4 ' Zuletztblelb?n nurnoch d}e Qrelpeucht- steht Qem Einsatz des Lademoduls nichts
Miniatursicherung, 2,5 A dioden zu bestuclfen,_ vyobel sich die Ein- mehr.lm Wege.
tréige, print PTT e SI1 b.allllhéth%qac}; cllen.{[nd{v1due1§§n VtVi.ilnzcheE . Beim Emgaclil in e;n geschlossene; G(cia—
TP T S richtet. Die Polaritét ist am Bauteil durc duse ist unbedingt fiir eine ausreichende
Miniatur-Sicherungshalter, print ... STl einen lingeren Anodenanschluss und im  Luftkonvektion zu sorgen.
Tabelle 2:
Maximale Schnellladezeit in Abhéingigkeit von der Einstellung der Codierbriicken JP1 bis JP3
JP1 JP2 JP3 Maximale Maximale Laderate fiir
Schnellladezeit Vorladezeit Schnellladung
offen offen offen 3h 15 Min. Cc/2
geschlossen offen offen 1,5h 7,5 Min. 1C
geschlossen geschlossen offen 1h 5 Min. 1,5C
geschlossen geschlossen geschlossen 0,75 h 3,8 Min. 2C
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