Stromversorgungen

Mikrocontroller-
Ladegerét

1) 8 - fach fiir NC -
i und NiMH Akkus
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8fach-Mikrocontroller-
Ladegerat ML 8

Mit dem mikrocontrollergesteuerten Ladegerét ML 8 stehen jederzeit
bis zu 8 Mignon- bzw. Mikro-Akkus einsatzbereit zur Verfliigung. Nach Erreichen
der Lade-Endkriterien schaltet das ML 8 automatisch auf Impuls-Erhaltungsladung, und
die Akkus kénnen unbegrenzt bei bestméglicher Pflege im Ladegerét verbleiben.

Allgemeines

In vielen Haushalten ist ein mehr oder
weniger groler Vorrat an Mignon- bzw.
Mikro-Akkus vorhanden. Werden sie be-
notigt, isthdufig deren Energieinhalt unbe-
kannt, oder die Akkus sind durch Selbst-
entladung bereits vollstindig entladen. Je
nach Lagertemperatur und Akkutypistzwar
die Selbstentladung unterschiedlich stark
ausgeprigt, aber bereits nach wenigen Wo-
chen Lagerzeitistbeiallen NC-und NiMH-
Akkus ein erheblicher Teil des urspriingli-
chen Energieinhalts verlorengegangen.

Sogenannte ,,Billig-Ladegerite” bieten
nicht die Moglichkeit einer Erhaltungsla-
dung, wihrend bei anderen Ladegeriten
zum Teil die Erhaltungsladung iiber einen
Vorwiderstand miteinem kontinuierlichen
Strom (iiblicherweise 1/10) erfolgt.

Bei NC-Akkus trigt auch diese Metho-
de nicht zur langen Lebensdauer bei, da
hierdurch der gefiirchtete Memory-Effekt
eintreten kann. Die meisten ,,intelligenten”
Ladegerite konnen maximal 4 Akkus
gleichzeitig laden. Der Lagervorrat an
100 % geladenen Akkus ist dadurch recht
gering.

Abhilfe schafft das intelligente, mikro-
controllergesteuerte Ladegeridt ML 8, mit
dem bis zu 8 Mignon- bzw. Mikrozellen
gleichzeitig ladbar sind.
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Nach Erreichen der Lade-Endkriterien
erfolgt beim ML 8 die Erhaltungsladung
mit Stromimpulsen. Die Akkus konnen
daher unbegrenzt bei bestmoglicher Pflege
im Ladegerit verbleiben, ohne daf} der
Memory-Effekt eintritt. Mit dem ML 8
sind die Akkus vollkommen separat und
unabhingig vom aktuellen Ladezustand
auf 100 % der tatsdchlichen Akkukapazi-
tét ladbar.

Der Mikrocontroller des ML 8 iiber-
wacht den Spannungsverlauf bei jedem
Akku einzeln mit 14-Bit-Genauigkeit. Zur
Auswertung der Ladekurve dienen mehre-
re aufeinanderfolgende Mef3werte. Sobald
am Ende der Ladekurve ein Abfallen der
Zellenspannung von mehr als 3 mV regi-
striert wird, hat der Akku exakt 100 %
seiner speicherbaren Energie aufgenom-
men. Der Ladevorgang wird beendet und
auf Erhaltungsladung umgeschaltet.

Damit Ubergangswiderstinde an den
Akkukontakten oder Spannungsabfille in-
nerhalb des Akkus das MeBergebnis nicht
beeinflussen, erfolgt die Abtastung der
Akkuspannung grundsétzlich im stromlo-
sen Zustand.

Aufgrund des Ladeverfahrens spielt der
aktuelle Ladezustand eines neu eingeleg-
ten Akkus keine Rolle. Die Ladezeit des
ML 8 ist abhéngig vom Akkutyp sowie der
Anzahl der zu ladenden Akkus. Wihrend
ein 500mAh-NC-Akku in weniger als 2

Stunden ladbar ist, dauert der Ladezyklus
bei 8 vollkommen entladenen Akkus bis zu
10 Stunden.

Bedienung

Dadie gesamte Ladesteuerung des ML 8
durch den Mikrocontroller vollkommen
automatisch iibernommen wird, ist auler
dem Einsetzen des Akkus in den Lade-
schacht keine Bedienung erforderlich. Mit

Technische Daten:
8fach-Mikrocontroller-Ladegerat

- 8 voneinander unabhingige Lade-
schéchte fiir Mignon- und Mikro-Ak-
kus

- Ladbare Akkutypen: Nickel-Cadmium
(NO), Nickel-Metallhydrid (NiMH)

- Lade-Enderkennung durch Auswer-
tung der negativen Spannungsdiffe-
renz (-AU)

- Stromlose Akku-Spannungserfassung

- Unabhiéngig vom aktuellen Ladezu-
stand ist keine Vorentladung erforder-
lich

- Erhaltungsladung mit Stromimpulsen

- Statusanzeigen: 8 Lade-Kontroll-LEDs
(grtin)

- Betriebsspannung: 230 V/50 Hz

- Abmessungen: 185 x 76 x 54 mm
(LxBxH)
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Schaltbild des 8fach-Mikrocontroller-Ladegerates

dem Einsetzen des Akkus startet der Pro-
zessor den Ladevorgang automatisch, und
unabhiingig vom Ladezustand (Rest-Ener-
gie-Inhalt) erfolgt eine Ladung auf 100 %
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der zur Verfiigung stehenden Akkukapazi-
tiat. Kapazititsreserven bei neuen Akkus
werden voll ausgeschopft und éltere Ak-
kus, die die Nennkapazitit nicht mehr er-

reichen, vor Uberladung geschiitzt.

Nach Einsetzen des Akkus in den Lade-
schacht leuchtet die zum jeweiligen Lade-
schacht gehorende griine Kontroll-LED
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Stromversorgungen

grundsitzlich fiir die Zeit, in der Lade-
strom in den Akku hineinflieft. Der aktu-
elle Ladezustand ist somitleicht erkennbar.

Die sequentielle Abfrage der Lade-
schichte erfolgt beim ML 8 in einem fest
vorgegebenen Zeitraster. Beim Ladever-
fahren des ML 8 erfolgt die Erkennung
eines neu eingesetzten Akkus grundsitz-
lich mit der Mewertabfrage am betreffen-
den Ladeschacht. Sobald am Ladeschacht
eine Spannung von >100 mV anliegt, wird
der Akku geladen. Nach Entnehmen eines
noch nicht vollstindig geladenen Akkus
erfolgt das Abschalten des Ladekanals mit
der nichsten Mewertabfrage, worauf die
betreffende Kontroll-LED erlischt.

Nach der Lade-Enderkennung, d. h. im
Erhaltungslade-Mode, leuchtet die zum
betreffenden Ladeschacht gehorende La-
dekontroll-LED im gleichen Zeitraster nur
noch kurz auf. Der Akku kann nun, bis er
bendotigt wird, bei bestmoglicher Pflege im
Ladegerit verbleiben.

Tiefentlade-Akkus mit weniger als
100mV-Zellenspannung weisen in den
meisten Fillen einen internen Schlufl auf
und sind daher nicht mehr verwendbar.

Aufgrund des relativ langen Zeitinter-
valls bei der MeBwertabfrage des ML 8 ist
unter Umsténden eine ,,Wiederbelegung”
eines derartigen Akkus nach folgender
Vorgehensweise moglich:

Zuerst wird ein einwandfrei arbeitender
Akku in den Ladeschacht eingesetzt. So-
bald die Ladekontroll-LED leuchtet, ist
der eingesetzte Akku schnell gegen den
tiefentladenen bzw. defekten Akku auszu-
tauschen.

Dieser Akku wird nun bis zur nichsten
MeBwertabfrage mit dem Ladestrom be-
aufschlagt. Hat sich jetzt am Akku eine
Zellenspannung von >100 mV aufgebaut,
wird der Ladevorgang fortgesetzt, wih-
rend andernfalls die Kontroll-LED wieder
erlischt. Baut sich nach 3 bis 4 ,,Auffrisch-
versuchen” keine Zellenspannung auf, ist
kein Wiederbeleben méglich, und der Akku
muf} entsorgt werden.

Schaltung

Das Gesamtschaltbild dieses innovati-
ven Ladegerites ist in Abbildung 1 zu
sehen. Trotz der umfangreichen Funktio-
nen ist der Schaltungsaufwand erstaunlich
gering. Die Steuerung samtlicher Funktio-
nen des Ladegerites iibernimmt der im
Schaltbild oben links eingezeichnete Mi-
krocontroller des Typs ELV 9624 (IC 1).
Uber die Port-Ausgiinge RB 0 bis RB 7
werden die 8 identisch aufgebauten Lade-
kanile des ML 8 gesteuert.

Soll z. B. der Ladekanal 1 eingeschaltet
werden, so wechseltder Port-AusgangRB 7
von ,,Jow” nach ,,high” iiber die Ladekon-
troll-LED (D1) sowie den Basisvorwider-
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stand R 41 wird der Treibertransistor T 10
durchgesteuert, der wiederum den Langs-
transistor T 1 iiber R 18 in den leitenden
Zustand versetzt.

Die Ladespannung steht nun direkt am
Kollektor des Transistor T 1 an, wobei
R 49 den in den Akku hineinflieBenden
Strom begrenzt. In den Ladepausen zur
stromlosen Akkuspannungserfassung
wechselt der betreffende Port-Ausgang
wieder von ,,high” nach , low”.

Im Erhaltungslade-Mode werden die ein-
zelnen Ladekanile im gleichen Zeitraster
nur kurz aktiviert, so dafl entsprechend
lange Ladepausen entstehen.

Im Einschaltmoment, d. h. mit Anliegen
der Betriebsspannung, sorgen die Bauele-
mente R 1, C 3 und D 9 fiir einen definier-
ten Power-On-Reset.

Der im Mikrocontroller integrierte Os-
zillator ist extern (Pin 15, 16) mit einem
455kHz-Keramikresonator und den bei-
den Keramikkondensatoren C 1 und C 2
beschaltet.

Bevor wir uns mit der stromlosen Erfas-
sung der Akkuspannung befassen, betrach-
ten wir zuerst die im unteren Bereich des
Schaltbildes eingezeichnete Spannungsver-
sorgung. Die Netzwechselspannung ge-
langt direkt auf die Priméarwicklung des im
Fehlerfall durch eine integrierte Tempera-
tursicherung geschiitzten Netztransforma-
tors.

Sekundérseitig stehen 2 getrennte Wick-
lungen, jeweils mit Mittelanzapfungen zur
Verfiigung. Wihrend die obere Sekundér-
wicklung die Ladespannung fiir die Akkus
mit entsprechend hohem Strom zur Verfii-
gung stellt, dient die untere Trafowicklung
zur Versorgung der digitalen und analogen
Komponenten des Ladegerites.

Nach der Mittelpunkt-Zweiweg-Gleich-
richtung mit D 11 und D 12 gelangt die mit
C 23 gepufferte unstabilisierte Ladespan-
nung zunichstaufeinemitR 65, T17,R 17
und R 66 aufgebaute Stromquelle, die den
maximal zulédssigen Ladestrom begrenzt.
Die Leuchtdiode dient in diesem Zusam-
menhang als Referenzspannungselement.
Der Trafostrom flie3t wéhrend der positi-
ven Halbwelle iiber D 11 und wihrend der
negativen Halbwelle iiber D 12.

Zwei weitere Mittelpunkt-Zweiweg-
Gleichrichterschaltungen sind mit D 13
und D 14 sowie D 15 und D 16 aufgebaut.
Die mit C 6 gepufferte positive Betriebs-
spannung gelangt direkt auf Pin 1 des Fest-
spannungsreglers IC 6 (+5 V).

Die vom Gleichrichter D 15, D 16 kom-
mende negative Betriebsspannung wird auf
Pin 2 des Negativ-Reglers IC 7 gekoppelt.

Wihrend der Ausgang des IC 6 die sta-
bile 5V-Versorgungsspannung bereitstellt,
liefert der Negativ-Stabilisator an seinem
Ausgang die benétigte -5V-Spannung. C8
und C 12 dienen zur Schwingneigungsun-

terdriickung im Bereich des Netzteils und
C9,C 13, C 14 und C 15 verhindern in
Verbindung mitL 1 und L 2 hochfrequente
Storeinfliisse.

Die stromlose Erfassung der analogen
MeBwerte (Akkuspannungen) der einzel-
nen Ladekanile erfolgt iiber die Wider-
stinde R 8 bis R 15 sowie den 8fach-
CMOS-Analog-Multiplexer IC 5, der wie-
derum {iiber das 8stufige Schieberegister
IC 2 vom Controller (RA 1 bis RA 3)
gesteuert wird.

Der integrierende AD-Wandler wurde
mit Hilfe des Dual-Operationsverstirkers
IC 3,R 2,R 3 und C 4 in Verbindung mit
IC 4 und dessen externen Komponenten
realisiert.

Der nach dem Dual-Slope-Verfahren
arbeitende Wandler erreicht eine hohe
Genauigkeit (14 Bit) und ist sehr unemp-
findlich gegeniiber Stérungen von auflen.
Nach dem Aufintegrieren des Integrators
IC 3 A iiber die Widerstdnde R 8 bis R 15
erfolgt die Deintegration iiber R 6. Die
vom Komparatorausgang (IC 3 B) gelie-
ferte digitale Information gelangt iiber T 9
zum Port RA 0 des Mikrocontrollers.

Nachbau

Dank einer doppelseitig durchkontak-
tierten Leiterplatte mit den Abmessungen
120 x 65 mm ist der praktische Aufbau
dieses interessanten Ladegerites beson-
ders einfach und in 1 bis 2 Stunden zu
bewerkstelligen.

Bei der Bestiickung der Leiterplatte hal-
ten wir uns genau an die Stiickliste und an
den Bestiickungsplan.

Entgegen der sonstiiblichen Vorgehens-
weise beginnen wir die Bestiickung mit
den Transistoren. Die Anschlulbeinchen
des Leistungstransistors T 17 sind zuerst
3 mm hinter dem Gehéduseaustritt abzu-
winkeln. Danach wird T 17 mit einer Glim-
merscheibe zur Isolation liegend auf die
Leiterplatte montiert. Zur besseren thermi-
schen Kopplung zwischen Transistorge-
hiuse und Masseflache ist die Glimmer-
scheibe auf beiden Seiten mit etwas Wir-
meleitpaste zu bestreichen. Die eigentliche
Montage erfolgt dann mit einer Schraube
M3 x 8 mm, die von der Lotseite durch die
Bohrung der Leiterplatte gefiihrt und mit
der zugehorigen Mutter verschraubt wird.
Erst danach sind die AnschluSbeinchen
sorgfiltig zu verloten.

Als niichstes sind 5 Lotstifte mit Ose
zum Anschluf} der TrafoanschluBleitun-
gen stramm in die zugehorigen Bohrungen
der Leiterplatte zu pressen und mit ausrei-
chend Lotzinn festzusetzen.

Esfolgendie Kleinsignaltransistoren und
die beiden Miniaturspannungsregler (IC 6,
IC 7), deren AnschluB3beinchen vor dem
Verloten so weit wie moglich durch die
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Stiickliste:
8fach-Ladegeriét

Widerstande:

Kondensatoren:
22PF/KET ..o
100nF/Ker ......cccoveuveveeennnn..

100uF/16V
ATOUE/I6V e,
ATOOUE/6,3V e C23

Halbleiter:

LED, 5Smm, rot
LED, 3mm, rot

Sonstiges:

Keramikschwinger, 455kHz ............ Q1

Spule, 10UH ......cccoevviiiininenne L1,L2

1 Trafo mit Netzleitung und
Zugentlastung

8 Pluskontake

8 Minuskontake

8 Zylinderkopfschrauben, M3 x Smm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8mm

8 Knippingschrauben, 2,9 x 9,5mm

9 Muttern, M3

9 Ficherscheiben, M3

1 Glimmerscheibe, TO220

5 Lotstifte mit Lotose

16 Lotstifte, 1,3mm @ x 20mm

1,5 cm Isolierschlauch 6 mm @

1 Gehiuseoberteil

1 Gehéuseunterteil

zugehorigen Platinenbohrungen zu fiihren
sind.

Alsdann werden die integrierten Schalt-
kreise so eingelotet, dal die Gehdusekerbe
des Bauelements mit dem Symbol im Be-
stiickungsdruck iibereinstimmt.

Danach folgt die Bestiickung der Kera-
mikkondensatoren mit moglichst kurzen
Anschluf3beinchen.

Nach FEinloten des Keramikresonators
Q 1 und des Folienkondensators C 4 sind
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Fertig bestiickte Leiterplatte des ML8 mit zugehérigem Bestlickungsplan

die Elektrolytkondensatoren an der Reihe.
Bei den Elkos ist unbedingt die korrekte
Polaritét (iiblicherweise ist der Minuspol
gekennzeichnet) zu beachten. Der Puffer-
elko C 23 wird in liegender Position einge-
lotet.

Dann ist die zu Stabilisierungszwecken
dienende Leuchtdiode D 17 mit kurzen
Anschlulbeinchen zu bestiicken.

Samtliche Widerstinde und Dioden so-
wie die beiden Spulen L 1 und L 2 werden
stehend eingeldtet. Zur Verldangerung der
Leuchtdiodenanschliisse (D 1 bis D 8) die-
nen 20 mm lange Bundhiilsen, wie auf dem
Platinenfoto zu sehen ist. Die Diodenan-
schliisse sind so weit in die Offnungen der
Bundhiilsen einzufiihren, daf3 eine Einbau-
hohe von 35 mm (gemessen von der Di-
odenspitze bis zur Platinenoberfldche) ent-
steht.

Danach werden die Akku-Pluskontakte
eingesetzt und mit reichlich L6tzinn an der
Platinenunterseite festgelotet, wobei tiber
den Lotanschluf vom Ladekanal 1 ein
1,5 cm langer Isolierschlauch mit 6 mm @
zu schieben ist.

Die Minusanschlu8kontakte werden mit
8 Zylinderkopfschrauben M3 x 5 mm so-

wie den zugehorigen Fiacherscheiben und
Muttern auf die Leiterplatte geschraubt.

Kommen wir nun zum Anldten der An-
schluBleitungen des Netztrafos an die ent-
sprechenden Platinenanschlu3punkte (L6t-
stifte mit Ose):

ST 1 und ST 3: je eine rote Leitung

ST 4 und ST 5: je eine weille Leitung

ST 2: schwarze Leitung

Nachdem die Leiterplattenkonstruktion
so weit fertiggestelltist, erfolgt eine griind-
liche Uberpriifung hinsichtlich Lot- und
Bestiickungsfehler. Sémtliche an der Lot-
seite iiberstehenden Drahtenden sind mit
einem scharfen Seitenschneider so kurz
wie moglich abzuschneiden.

Die Leiterplatte wird nun in das Gehéu-
seoberteil gesetzt und mit 4 Knipping-
schrauben 2,9 x 9,5 mm festgesetzt. Nach-
dem der Netztrafo und die Zugentlastung
der Netzzuleitung in die korrekte Position
gebracht sind, bleibt im letzten Arbeits-
schritt nur noch das Aufsetzen und Ver-
schrauben des Geh#duseoberteils mit 4
Knippingschrauben 2,9 x 9,5 mm. Bis zu
8 Akkus stehen nun bei bestmoglicher
Pflege jederzeit einsatzbereit zur Verfii-

gung.
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