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Mikroprozessor-4fach-
Schnell-Ladegerat AML 4 fur
1,5V-Alkali-Mangan-Akkus

Uberzeugende Argumente, wie eine geringe Selbstentladung, hohe Umweltvertrdglichkeit
und eine Zellenspannung von 1,5 V sprechen fiir den Einsatz von wiederaufladbaren Alkali-
Mangan-Zellen. Wir stellen nun das passende Mikroprozessor-Schnell-Ladegerét vor.

Allgemeines

Nach unterschiedlichen Aussagen ha-
ben wiederaufladbare Alkali-Mangan-Zel-
len in Amerika bereits nach kurzer Zeit
mehr als die Hilfte des Marktes erobert.
Angesichts der Vorteile, wie 1,5V Zellen-
spannung und eine sehr geringe Selbstent-
ladung von 0,2 % im Monat, diirften auch
bei uns die nach der RAM-(Rechargaeble
Alkaline-Manganese) Technologie herge-
stellten Zellen rasch eine weite Verbrei-
tung finden.

Obwohl das Entladeverhalten der alkali-
nen Primirbatterie gleicht, diirfen Alkali-
Mangan-Akkus nicht mit dieser verwech-
selt werden. Alkali-Mangan-Primérbatte-
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rien sind nicht ladbar und selbst das ,,Auf-
frischen” ist auch mit dem hier vorgestell-
ten Ladegeriit nicht zulissig.

Aufgrund der technischen Daten sind
wiederaufladbare Alkali-Mangan-Zellen
auch fiir Anwendungen geeignet, die bis
vor wenigen Jahren noch ausschlieBlich
der Primiir-Batterie vorbehalten waren.

Wenn manbedenkt, dal alleinin Deutsch-
land jéhrlich ca. 900 Millionen Einwegbat-
terien gekauft und verbraucht werden, spre-
chen auch 6kologische Griinde fiir den Ein-
satz dieser nahezu schadstofffreien (0 %
Quecksilber, 0 % Cadmium) Energiespei-
cher, da dadurch in erheblichem Mafle Ab-
fille, Energie- und Ressourcenverbrauch
vermieden werden.

Fiir die wiederaufladbaren Alkali-Man-

gan-Zellen von Accucell und Big wurde
bereits das Umweltzeichen ,Blauver En-
gel” vergeben.

Durch den duBerst geringen Selbstentla-
dungseffekt kommen die Akkus vollgela-
deninden Handel und sind somit nach dem
Kauf ohne vorheriges Laden voll einsatz-
bereit. Im Gegensatz zu NC-Akkus haben
Alkali-Mangan-Akkus keinen Memory-
Effekt. Bei diesem Akkutyp erhoht stindi-
ges Nachladen sogar die Lebensdauer der
bis zu mehreren 100 Mal aufladbaren Zel-
len.

Lieferbarsind ,,RAM-Zellen” inden gin-
gen Bauformen Micro, Mignon, Baby und
Mono, wobei zum Laden jedoch unbedingt
eine spezielle Ladetechnologie erforder-
lich ist.
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Stromversorgung

Technische Daten: AML 4
4 voneinander unabhiingige Ladeschiichte fiir Alkali-Mangan-Rundzellen
ladbare Alkali-Mangan-Akkutypen: Mono, Baby, Mignon, Micro

- Mikroprozessorgesteuerte Ladung

Ladespannungs-Begrenzung

Stromlose Akku-Spannungsiiberwachung

Uberladungsschutz

Ladezent: ca. 4 h (abhiingig vom Zustand und Alter der Akkus)

Statusanzeigen: 4 LEDs (griin) laden
| LED (rot) Betrieb
- Betriebsspannung: 230 V~/50 Hz

Abmessungen (1

Ladegeriite fiir NC- und NiMH-Akkus
sind nicht zum Laden von Alkali-Man-
gan-Akkus geeignet und konnen zur Be-
schidigung des Akkus und des Ladege-
rites fiithren. Umgekehrt kann das hier
vorgestellte Ladegeriit keine NC- und
NiMH-Akkus laden, da besonders die
Ladeenderkennung nach vollig unter-
schiedlichen Kriterien erfolgt. Uberla-
dung und letztendlich die Zerstorung des
Akkus wiiren unweigerlich die Folge.

Bevorzugte Einsatzgebiete fiir diese rela-
tiv neuen Zellen sind Anwendungen. die
iiblicherweise mit Einwegbatterien betrie-
ben werden. Viele Geriite, die fiir Einweg-
batterien konzipiert sind, funktionieren mit
NC- und NiMH-Akkus nicht zufriedenstel-
lend, da die Akkus nur zu einem Bruchteil
entladen werden, wenn Warnanzeigen an-
sprechen oder eine automatische Zwangs-
abschaltung des Geriites erfolgt.

Mit Alkali-Mangan-Akkus kommt die
Warnanzeige vor dem Batterieende wie
bisher gewohnt, da das Entladeverhalten
von ,,RAM™-Zellen der alkalinen Primiir-
batterie gleicht.

Nur sporadisch benétigte. mit Alkali-
Mangan-Akkus bestiickte Geriite sind selbst
nach Jahren noch voll einsatzbereit, da die
Akkus nicht durch Selbstentladung ver-
braucht sind.

Diese neuen Zellen sind jedoch nicht fiir
Hochstromanwendungen, wie etwaim Mo-
dellbaubereich geeignet. Ein weiterer Nach-
teil ist der im Vergleich zu NC-Akkus
hohere Preis.

Wiihrend eine stindige Nachladung Vor-
teile bringt, fiihrt eine Lagerung im tiefent-
ladenen Zustand zur erheblichen Verkiir-
zung der Lebensdauer.

Bei einer Entladung mit gréBeren Ruhe-
pausen sind bei diesem Akkutyp sogar bis
zu 180 % der Nennkapazitiit entnehmbar.

Ladeverfahren

Alkali-Mangan-Akkus zeigen ein villig
anderes Ladeverhalten als NC-und NiMH-
Akkus. so daf} auch ein vollig unterschied-
liches Ladeverfahren erforderlich ist. Da
die Ladung mit Konstantspannung erfolgt,
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erinnert das erforderliche Ladeverfahren
vielmehr an die Ladung von Bleiakkumu-
latoren. Um irreversible Reaktionen inner-
halb der Zelle zu vermeiden, sollte die
Ladung nicht kontinuierlich. sondern mit
kurzen Unterbrechungen (Impulsladung)
oder mit einem pulsicrenden Gleichstrom
(2. B.50Hz-Wechselstromnach der Gleich-
richtung) erfolgen.

Wiihrend das langsame Aufladenin 16 h
bis 24 h bereits mit einfachsten Mitteln
moglich ist, erfordert die Schnelladung
den Einsatz einer intelligenten mikropro-
zessorgesteuerten Ladeschaltung.,

Beim Ladevorgang istdie Ladeendspan-
nung von 1,73 V im stromlosen Zustand
einwichtiges Kriterium. Sobald diese Span-
nung im Leerlauf tiberschritten wird, muf3
der Ladevorgang unterbrochen werden, da
es sonst zur Beschiidigung oder sogar zum
Auslaufen der Zelle kommen kann. Unter-

schreitet die Zellenspannung im Leerlauf

1.69 Volt, so ist der Ladevorgang wieder
neu zu starten.

Die erforderliche Ladezeit ist wesent-
lich vom Zustand und Alter des Akkus
abhiingig. Generell kann gesagt werden, je
linger die Akkus im Ladegerit verbleiben,
desto besser. Eine Uberladung der Alkali-
Mangan-Akkus ist mitdem AML 4 grund-
siitzlich nicht moglich.

Da die komplette Ladesteuerung fiir die
4 Akkus vollkommen automatisch abliiuft,
istim Grunde genommen keine Bedienung
erforderlich. Nach Einstecken des Netz-
steckersineine frei zugiingliche Netzsteck-
dose ist das Ladegeriit einsatzbereit. Jeder
Ladeschacht wird vom Mikrocontroller
getrennt tiberwacht. Sobald ein Akku im
Ladeschacht eingesetzt wird, erkennt dies
der Mikrocontroller und startet fiir den
betreffenden Ladekanal den Ladevorgang.

Solange Strom inden Akku hineinfliefit,
leuchtet die betreffende Kontroll-LED, und
im 3-Sekunden-Zyklus erfolgt eine strom-
lose Phase zur Spannungsiiberpriifung. Mit
fortschreitendem Ladevorgang werden die
Ladephasen kiirzer und die stromlosen
Phasen entsprechend Linger. Der Akku gilt
als voll geladen, wenn die betreffende
Kontroll-LED ca. 3 Minuten nicht mehr

aufleuchtet. Wie bereits erwiihnt, kann mit
dem AML 4 keine Uberladung erfolgen, so
daf} die Akkus unbegrenzt im angeschlos-
senen Ladegeriit verbleiben diirfen. Eine
Lagerung im angeschlossenen Ladegeriit
erhoht sogar die Lebensdauer der Zellen.

Schaltung

Das in Abbildung 1 dargestellte Haupt-
schaltbild des Mikrocontroller-Alkali-Man-
gan-Ladegeriites besteht im wesentlichen
aus einem Mikrocontroller mit zugehériger
Peripherie, einer Referenzspannungserzeu-
gung und vier identisch aufgebauten Lade-
schaltungen fiir die vier voneinander unab-
hiingigen Ladeschiichte. Da die Ladeschal-
tungen sich lediglich in der Bauteilenume-
rierung unterscheiden, betrachten wir fiir
die detaillierte Beschreibung nur die mit
IC 1.1C 2 A und IC 5 A aufgebaute Teil-
schaltung.

Rechts oben im Schaltbild ist eine mit
R 33 bis R 38 aufgebaute Spannungsteiler-
kette zu sehen, die insgesamt vier unter-
schiedliche Referenzspannungen liefert.
Diese Spannungen werden fiir die maxima-
le Ladespannung, die Ladeenderkennung
und die Akku-Detektierung (Akku im La-
deschacht eingesetzt oder nicht) benétigt.

Simtliche Spannungsteilerabgriffe sind
mitdem vom Prozessor gesteuerten CMOS-
Analog-Multiplexer IC | verbunden.

Deroben links im Schaltbild eingezeich-
nete Prozessor (IC 9) steuert iiber Port 20
bis Port 27 jeweils iiber die Analog-Multi-
plexerIC 1.IC 3, IC4 und IC 6 die vier von-
einander unabhiingigen Ladekaniile.

Der Single-Chip-Mikrocontroller des
Typs ELV 9993 kommt mit einer schr
geringen externen Beschaltung aus. Ledig-
lich der integrierte Taktoszillator des Con-
trollers ist an Pin 6 und Pin 7 mit dem
455kHz-Keramikresonator Q 1 und den
beiden Keramikkondensatoren C 32 und
C 33 beschaltet.

Der Ausgang des Multiplexers IC | A
(Pin 13) ist direkt mit dem invertierenden
Eingang des Komparators IC 2 A verbun-
den, wiithrend am nicht-invertierenden Ein-
gang iiber R 2 die Akkuspannung anliegt.

Sobald die Akkuspannung die jeweils
selektierte Referenzspannung iiberschrei-
tet, wechselt der Pegel am Ausgang des
Komparators von..Low™ nach . High™. Am
entsprechenden Port-Eingang des Prozes-
sors (P00, Pin 1 1) wird nun zu bestimmten
Zeiten der Logik-Pegel am Komparator-
ausgang abgefragt. Die Riickmeldung gibt
dann Aufschluld iiber den Ladezustand des
Akkus im betreffenden Ladeschacht.

Zusammen mit dem Multiplexer 1C |
wird auch die iiber R 1 mit Spannung ver-
sorgte Lade-Kontroll-LED D | gesteuert.

Uber den CMOS-Multiplexer 1C 1 B
wird die als Spannungsregler arbeitende
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Bild 1: Hauptschaltbild des Mikrocontroller-Alkali-Mangan-Ladegerates AML 4
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Bild 2:
Spannungsversorgung des
O Mikrocontroller-Alkali-Mangan-
O o s S Ladegerates
L Ul alel
16 df D D ] 6] _

Ladeendstufe gesteuert, wo bei aktivierter
Ladung 2,1 V auf den nicht-invertierenden
Eingang von IC 5 A gegeben wird. IC5 A
vergleicht nun iiber R 3 die am Akku anlie-
gende Spannung mitder am nicht-invertie-
renden Eingang anliegenden Referenzspan-
nung und steuert iiberden mitR 5und R 41
aufgebauten Spannungsteiler den Treiber-
transistor T 2, der wiederum iiber R 6
und R 7 den Ladeendstufentransistor T 1 so
weit durchsteuert, bis 2,1 V am Akku an-
liegen. Wihrend des Ladevorgangs wird
somit die Akkuspannung auf 2,1 V stabili-
siert bzw. begrenzt.

Wichtig fiir die Ladeenderkennung ist
hingegen die Akkuspannung im stromlo- ,, - fow
sen Zustand (0 V an IC 5 A, Pin 3), die im % -
3-Sekunden-Zyklus abgefragt wird. 15 X

Abgesehen von den beiden Kondensato- 2 e -k
ren am Mikrocontroller dienen alle weite- ]
ren Keramik-Kondensatoren in Abbil- l
dung 1 zur Storunterdriickung und HF- :
Abblockung.

Kommen wir nun zur Spannungsversor-
gung des Ladegeriites, die in Abbildung 2
zu sehen ist. Die 230V-Netzwechselspan-
nung gelangt direkt auf die Primidrwick-
lung des im Fehlerfall durch eine integrier-

te Temperatursicherung geschiitzten Netz- @ W |
transformators. I [' “ ’l ’.
Sekundirseitig stehen dann zwei getrenn- .

te Wicklungen, jeweils mit Mittelanzap-
fung, zur Verfiigung. Die obere Wicklung
dient dabei zur Versorgung der Ladeend-
stufen, wobei nach der Mittelpunkt-Zwei-
weggleichrichtung mit D 5 und D 6 eine
Pufferung der unstabilisierten Spannung
mit C 13 erfolgt. Wiihrend der positiven RS- 1
Halbwelle flieft der Strom dabei iiber D 5 [
und wiihrend der negativen Halbwelle tiber A “ " m ‘.
D 6. Die unstabilisierte Ladespannung wird '
direkt auf die Emitter der Ladeendstufen-
transistoren gegeben.

Die untere Sekundirwicklung mit Mit-
telanzapfung speist ebenfalls eine Mittel-

r! =
%
‘:i
ﬁ

Ansicht der fertig bestlickten Platine von I

der Bestiickungsseite mit zugehdrigem ‘
Bestiickungsplan des Mikrocontroller- ;l ll
Alkali-Mangan-Ladegerates
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punkt-Zweiweg-Gleichrichterschaltung,

die mit D 7 und D 8 sowie dem Pufferelko  Nachbau Stiickliste:
C 35 aufgebaut ist. Nach der Gleichrich- Mikroprozessor-4fach-
tung gelangt die unstabilisierte Spannung Zum praktischen Aufbau des Ladegeri- 3chne"adeger§t AML 4
danndirektauf Pin | des Spannungsreglers  tes steht eine doppelseitig durchkontak- Wideretando:
IC7.andessenAusgang stabilisiert 5V zur  tierte Leiterplatte zur Verfiigung, die so- 47Q/SMD . R7. R15. R23. R3]
Verfiigung stehen. C 20 und C 21 dienen  wohlmitkonventionellen, bedrahteten Bau- **trsimmﬁ """""" L R36
am Ausgang des Reglers zur Schwingnei-  elementen als auch mit SMD-Komponen- 3% ISUlSiM olnSiatl ; 3 R IR(JRI? R2S
gungs- und Storunterdriickung. ten zu bestiicken ist. i %Rﬂ) RﬁRH R22. R30. R39.
Die iiber R 39 mit Spannung versorgte Wir beginnen entsprechend der Stiick- | ASABMD.. S
- : ; : ; . : R41. R44, R47. R50
Leuchtdiode D 9 dient zur Betriebsanzeige  liste und des Bestiickungsplanes mit dem | 8KCQ/SMD R3S
des Geriites. Aufloten der SMD-Bauteile an der Litsei- "Jkiz.f:‘%MD R"\RI%R’IRE‘) R'W
Ansichtder fertig bestlickten Platine von der Lotseite mitzugehoérigem Bestilickungs- B ZKEUSME s it R37
plan der SMD-Komponenten [ TORCYSMD.........ccocnnieves R2. R3, R10.
RI1, RI8, R19, R26, R27
LR TR B PSR S | R34

100kEYSMD ... R40, R43, R46, R49
470kEYSMD ........ R42, R45, R48, R51
10MQ/SMD ......... R4, R12, R20, R28
PT10, liegend. 4.7kQ ....................R33

Kondensatoren:
2R Rt e e €32, C33
InF/SMD ................. C3,C6,C9, CI2
100nF/SMD ..o C1,C2.C4,
| C5, C7,C8, C10, C11, C22-C27,
C29-C31, C34, C36-C39
{8,601 G e C19, €21
VOUEZSV e sie pomvasaeiminin C20-C28
FTOUFIIOV ..ooeeoerronerenensnssseresenns C35
4700uF/6.3V .............. L T 13
Halbleiter:
CD4052/SMD ....... ICI, IC3, 1C4, 1C6
LENB30ISMBD e sl &2
LEM324/SMDL. ... s arimsssesrinos NaD
7] b JOR U R s e )
BILVOOUR......ccerieeinnmnaanasiessonsnnsrass 1CY
BDI36 oo, s s, 1S
B et b T2, T4, T6, T10
BY O i e W O
INGDOE S e DD
LED, Smm. griin .....c.comiinin: DI-D4
BT ¢ s o P e P DY
Sonstiges:
Keramikschwinger, 455 kHz ......... QI

I Priizisions-1C-Fassung. 18polig

| Trato mit Netzleitung und Zugent-
lastung. 16VA, 2 x4V, 2x 8V

4 Ladekontaktplatien

wer WHENIT 4 Minuspol-Kontakte

. ‘ . == - G : - | 4 Federn fiir Minuspol-Kontakte

o \ e ) — 1 B ' 2 Knippingschrauben, 2.9 x 11 mm
fd l’{ ’{ m“ ra | e A= | I Gehiuse fiir AML 4, komplett

6 cm Silberdraht

30 em ladrige flexible Leitung

il o [l
[ 0 g —~ | ——

-y ‘lf::'l =Lz te der Leiterplatte. Bei etwas Loterfahrung

o e ’ ! und entsprechendem Werkzeug, wie z. B.

) s - ein Lotkolben mit sehr feiner Lotspitze,

i o diinnes SMD-Létzinn und eine Pinzette

.-‘\ “l " d ' 1 zum Fassen der Miniatur-Bauelemente,

sind SMD-Teile ohne Probleme von Hand
zu verarbeiten.
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Entgegendersonstiiblichen Vorgehens-
weise werden dabei als erstes die integrier-
ten Schaltkreise aufgelétet. Dazu ist fiir
jedes IC ein Lotpad vorzuverzinnen (vor-
zugsweise an einer Gehiiuseecke), dann
das Bauteil mit der Pinzette unter Beach-
tung der korrekten Polaritiit zu positionie-
ren und am vorverzinnten Litpad anzulé-
ten. Durch eine Abschriigung an der Pin |
zugeordneten Gehiiuseseite ist die korrek-
te Polaritiit der ICs leicht erkennbar.

Bevor dann alle Anschlu3-Pins angels-
tet werden. kann ggf. noch leicht eine Kor-
rektur stattfinden.

Danach sind die durch einen Aufdruck
gekennzeichneten SMD-Widerstiinde an
der Reihe. Beim Aufdruck gibt grundsiitz-
lich die letzte Ziffer die Anzahl der Nullen
an, d. h. daB} z. B. auf einem 10kQ-Wider-
stand die Ziffer 103 aufgedruckt ist.

Besondere Vorsichtisthingegen beiden
SMD-Kondensatoren geboten. da diese
Bauelemente nicht gekennzeichnet sind.
Nachdem die Kondensatoren aus der Ver-
packung entnommen sind, besteht somit
eine hohe Verwechselungsgefahr.

Wenn alle SMD-Teile verarbeitet wur-
den, wenden wir uns den wenigen konven-
tionellen bedrahteten Bauelementen ander
Bestiickungsseite der Leiterplatte zu. Hier
sind zuerst die Keramik-Kondensatoren
mit moglichst kurzen AnschluBbeinchen
einzusetzen.

Danach werden der Keramik-Resonator
Q 1. der Einstelltrimmer R 33 und der 18po-
lige IC-Sockel fiirden Mikrocontroller (IC9)
bestiickt. Vorsicht, diese Bauteile diirfen
beim Lotvorgang nicht zu heill werden.

Die Bestiickung der Gleichrichterdi-
oden erfolgt in stehender Position.
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Nach dem Abschneiden von allen iiber-
stehenden Drahtenden direkt oberhalb der
Lotstellen, werden die Transistoren und
der Spannungsregler, IC 7, so tief wie
moglich mit viel Lotzinn verarbeitet.

Daes sich bei den Elektrolyt-Kondensa-
toren um gepolte Bauelemente handelt,
sind diese am Minuspol gekennzeichneten
Komponenten unbedingt mit korrekter Po-
laritiit einzuldten.

Wiihrend die Anschlufibeinchen der vier
griinen Kontroll-LEDs direkt hinter dem
Gehiiuseaustritt abzuwinkeln sind (Polari-
tiit beachten!), werden die Anschlulbein-
chen der roten Betriebsanzeige mit 1 1 mm
Abstand abgewinkelt. Die griinen LEDs
sind ohne Abstand zur Leiterplatte einzu-
loten. und die rote LED bendétigt einen
Abstand von 5 mm. Die Katodenseite (-)
der LEDs ist jeweils im Bereich des unte-
ren Gehiiusekragens abgeflacht.

Nach Einsetzen des Mikrocontrollers in
den zugehorigen Sockel kommen wir zur
Montage der mechanischen Komponenten.

Aufder Leiterplatte werden dabei zuerst
entsprechend des Platinenfotos die Plus-
kontakte mit den zugehorigen Kunststoft-
rahmen eingelotet.

Danach sind zur Aufnahme der Zugfe-
dern der Minus-Schiebekontakte vier
Drahtbriicken einzulten, in die die Zugfe-
dern eingehakt werden. Mit viel Létzinn
sind die Zugfedern dann an die Drahtbriik-
ken anzuldten.

Zur Verringerung des Ubergangswider-
standes wird jeweils neben der Drahtbriik-
keeine ladrig-isolierte Leitung von 70 mm
Liinge eingeldtet und von innen durch die
zugehirige Zugfeder gezogen.

Nun erfolgt der Anschlufl der Trafoan-

schluBleitungen an die Leiterplatte, wobei
folgende Zuordnung gilt:

ST 1 und ST 3 je eine rote Leitung.

ST 4 und ST 5 je eine gelbe Leitung.

ST 2 schwarze Leitung.

Es folgt eine griindliche chrprufung
der soweit fertiggestellten Konstruktion
hinsichtlich Bestiickungstehler, Lotzinn-
spritzer und kalter Lotstellen.

Alsdann wird die fertig bestiickte Plati-
ne mit den Kunststoffrahmen der Pluskon-
takte in die dafiir vorgesehenen Fiihrungs-
nuten der Gehduseoberhalbschale abge-
senktund der Netztransformator mit 2 Knip-
pingschrauben 2,9 x 1 I mm festgeschraubt.

Danach sind die Minus-Schiebekontak-
te in das Gehiiuse einzusetzen und die
zugehorigen Zugfedern einzuhaken. Die
durch die Zugfedern gefiihrten ladrig-iso-
lierten Leitungen sind im Anschluf3 hieran,
wie auf dem Foto zu sehen, an die Mi-
nuskontakte anzuldten.

Im niichsten Arbeitsschritt erfolgt der
Abgleich der Referenzspannungen mit
Hilfe des Einstelltrimmers R 33. Dazu ist
ein Multimeter mit dem Minuspol an die
Schaltungsmasse (z. B. eine Zugfeder der
Minus-Schiebekontakte) anzuschliefien
und mit dem Pluspol die Spannung an
Pin 11 von IC 1, IC 3. IC 4 oder IC 6 zu
messen. Nach Einstecken des Netzstek-
kers in die Netzsteckdose ist dann eine
Spannung von 1.73 V = 10 mV einzustel-
len.

Zuletzt bleibt dann nur noch das Aufset-
zen und Verschrauben der Gehiuseunter-
halbschale mit den zugehorigen Schrau-
ben. Mit dem AML 4 sind die modernen
Alkali-Mangan-Akkus nun schonend und
schnell ladbar.
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