Stromversorgung

Lademodul fur
1-4 NC/NiMH-Zellen

Dieses universell einsetzbare Lademodul arbeitet mit
einem neuen Ladebaustein von LINEAR TECHNOLOGY
und kann ein bis vier in Reihe geschaltete NC- oder NiMH-
Zellen mit bis zu 1 A Ladestrom laden.

Allgemeines

Obwohl im Akku-Bereich immer mehr
moderne Akku-Technologien wie Lithi-
um-Ionen und Lithium-Polymer auf den
Markt kommen, dominiert in vielen Berei-
chen nach wie vor der Einsatz von NC-und
NiMH-Zellen. Dafiir gibt es einfache Griin-
de. NC-und NiMH-Zellen sind altbewahrt,
extrem robust und nicht zuletzt preiswert
und in vielen Varianten erhiltlich.

Technische Daten: Lademodul LM 4
Akku-Technologien: ... NC und NiMH
Zellenzahl: ...........cccooveiiininnnnnn. 1-4
Lade-Enderkennung: .................... -AU
Lade- und Betriebsspannung;:
4,5-10 V, je nach
Zellenzahl und Ladestrom
Ladestrom:............. 0,5A,0,75A, 1 A
Vorladung: .......... 20 % des gewéhlten
Stromes bei Zellenspannung <900 mV
Besonderheit: .... Nachlademoglichkeit
b. Zellenspannung <1,2 V oder<1,3 V
Abmessungen (Leiterpl.): ... 42 x 34 mm
Hohe: ..o 34 mm
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Auch wenn NC- und NiMH-Akkus sehr
robustsind, hdngt die Lebensdauer von der
Akku-Pflege und insbesondere auch vom
Ladeverfahren ab. Uberladung oder Tief-
entladung sind der Hauptgrund fiir den
vorzeitigen Ausfall von Akkus. Das hier
vorgestellte Lademodul ist sehr flexibel
einsetzbar und die Lade-Enderkennung ar-
beitet nach der besonders zuverldssigen
-AU-Lademethode.

Uber Codierstecker kann das Modul an
dieindividuellen Anforderungen angepasst
werden. Zunéchstist auszuwihlen, ob Ein-
zelzellen oder Akku-Packs mit 2, 3 oder 4 in
Reihe geschalteten Zellen zu laden sind.

Die zur Verfiigung stehenden Lade-
strome sind 0,5 A, 0,75 A und 1 A und bei
der Ladetechnologie kann, wie bereits er-
wiahnt, NC oder NiMH ausgewihlt wer-
den. Des Weiteren ist ein Sicherheitstimer
vorhanden (der fiir die Beendigung des
Ladevorgangs, unabhéngig vom Erreichen
der Abschaltkriterien, sorgt), der in vier
Stufen gesetzt werden kann. Die maximale
Ladezeit ist zusétzlich abhéngig vom aus-
gewihlten Ladestrom. Tabelle 1 zeigt die
erforderliche Einstellung der Codierbrii-

cke JP 4 in Abhéngigkeit vom Ladestrom
und der maximalen Ladedauer.

Jenach Auswahl der zu ladenden Zellen
darf die Eingangsspannung des Moduls
zwischen 4,5 und 10 V betragen. Tabelle 2
zeigt die erforderliche bzw. maximal zu-
lassige Spannung in Abhéngigkeit von der
Zellenzahl und vom ausgewdéhlten Lade-
strom. Eine Uberschreitung der in Tabelle 2
angegebenen Spannungswerte ist nicht zu-
lassig, da dies zur Uberhitzung und Be-
schddigung des Moduls sowie des ange-
schlossenen Akkus fiithren kann.

Beim Einbau des Moduls in ein Gehduse
ist fiir eine ausreichende Kiihlung und Luft-
konvektion zu sorgen.

Der Anschluss des zu ladenden Akkus
wird automatisch erkannt und der Lade-
vorgang dann gestartet, wenn die Zellen-
spannung im zuldssigen Bereich (max.
1,85 V) liegt. Der Ladevorgang wird durch
die zugehorige Kontroll-LED angezeigt.
Eine weitere LED (Power) zeigt an, wenn
die Eingangsspannung des Moduls fiir den
Ladevorgang ausreichend hoch ist. Eine
externe Steuerung des Moduls kann zu-
sdtzlich tber die optional zu nutzenden
Eingénge ,,Aus® und ,,Pause” erfolgen.

Eine Besonderheit des Moduls ist die
automatische Nachladefunktion, die auf
Wunsch bei 1,2 V oder 1,3 V Zellenspan-
nung aktiviert werden kann. Sobald die
Zellenspannung unterhalb des eingestell-
ten Schwellwertes fallt, wird der Ladevor-
gang neu gestartet.

Tiefentladene Zellen (Zellenspannung
unter 900 mV) werden zuerst mit einer
Vorladung (1/5 des eingestellten Ladestro-
mes) beaufschlagt. Ab 900 mV Zellen-
spannung wird dann die Schnellladefunk-
tion automatisch aktiviert. Das Ladeende
wird bei einem Minus-AU vonl6 mV bei
NC und einem Minus-AU von 8 mV bei
NiMH-Akkus erkannt. Die maximal zu-
lassige Zellenspannung wéhrend des La-
devorgangs betrdagt 1,95 V (0,1 V).

Der typische Ladeverlauf eines 2-zelli-
gen NiMH-Akkus bei einem ungefahr der
Nennkapazitit entsprechenden Ladestrom
ist in Abbildung 1 zu sehen.
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Bild 1: Ladeverlauf eines 2-zelligen
NiMH-Akkus
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Je nach Zellenzahl des zu ladenden Ak- Die Auswahl der Akku-Technologie er-
Schaltung kus und des gewiinschten Ladestromes ist ~ folgt mit Hilfe der Codierbriicke JP 3. Bei
an ST 1 und ST 2 eine Eingangsgleich- NC-Akkus wird Pin 12 mit der Ladespan-
Durch den Einsatz des hochintegrierten — spannung entsprechend Tabelle 2 anzule- nung und bei NiIMH-Akkus mit der Schal-
Ladebausteins LTC 4060 von LINEAR gen. Diese Spannung gelangt {iber die Si-  tungsmasse verbunden. Der Sicherheits-
TECHNOLOGY hiltsich der Schaltungs-  cherung SI 1 direkt auf Pin 14 des Lade- timer des LTC 4060 bestimmt die maxi-
aufwand in Grenzen. Die Abmessungen bausteins, wobei C 1 eine Pufferung vor- male Ladezeit. Die Ladezeit verdndert sich
der gesamten Leiterplatte betragen nur  nimmt. Uber den integrierten Shuntwider- mit der Kapazitit des Kondensators, der
42 x 34 mm. Den meisten Platz dabei be-  stand gelangt die Ladespannung dannzum  von Pin 4 nach Masse geschaltet wird. Je
ndtigen die Codierstecker zur Konfigurati-  Emitter des Ladetransistors T 1. Der Span-  nach gewiinschter Ladezeitbegrenzung ist
ondes Modulsundder Endstufen-Leistungs-  nungsabfall am Shunt ist direkt proportio-  JP 4 entsprechend Tabelle 1 zu setzen.

transistor mit zugehdrigem Kiihlkorper. nal zum Ladestrom und wird intern fiir die Sobald die Betriebsspannung im zulés-
Die gesamte Schaltung des Lademoduls ~ Stromregelung genutzt. sigen Bereich liegt, zeigt D 1 die Betriebs-
ist in Abbildung 2 zu sehen und Abbil- Vom Kollektor des Ladetransistors ge-  bereitschaft des Moduls an und die Leucht-

dung 3 zeigt die interne Struktur des langtdie Spannung dann direkt zum Akku, diode D 2 signalisiert den Ladevorgang.
LTC 4060. Neben wenigen passiven Bau-  der an ST 3 (Pluspol) und ST 4 (Minuspol)
elementen wird extern nur noch der Lade-  angeschlossen wird. Gesteuert wird der Nachbau
transistor (T 1) bendtigt. Selbst der Strom-  Ladetransistor wiederum vom Drive-Aus-

shunt zur Erfassung des Ladestromes ist gang des LTC 4060 (Pin 1). Die Program- Da die Leiterplatte mit vollstindig be-
im LTC 4060 integriert. mierung des Ladestroms wird mit einem  stiickten SMD-Komponenten geliefert
Widerstand vorgenommen,
Tabelle 1: dervonPin 7nach Schaltungs- Tabelle 2:
Max. Ladezeit (Sicherheitstimer) masse zu schalten ist. Bei un- Betriebs- und Ladespannung am Ein-
in Abhéngigkeit des Ladestromes und der serem Lademodul sind mit |gang des Lademoduls in Abhingigkeit
Einstellung des Codiersteckers JP 4 JP 6 unterschiedliche Lade- |von der Zellenzahl und dem Ladestrom
Ladestrom| Max. Kodier- Max. Lade- ssttrr %Tnisc)erleﬁfg?:r\;ﬁg;?éﬁf Zellen- | Lade- Zulissige Lade-
Ladezeit | stecker JP4 | Kkapazitit de R 5 bi ng 10 dienen. zahl strom spannung (Uin)
0,5 A 1,6 h A 0,8 Ah Eine automatische Nachla- 1 500 mA G T N
0,5A 3,0h B 1,5 Ah dung kann an Pin 8 des Bau- 1 750 mA 45-55V
0,5 A 6,1 h C 3,0 Ah steins aktiviert werden. Soll 1 1000 mA 4,550V
05A | 126h D 60 Ah__| Kkeine Nachladung erfolgen, ™5™ 17500 mA | 4,590V
075A | Llh A 0,8 Ah | IstPin8mitSchaltungsmasse s Ty s 5y
(JP 5 in der untersten Einstel-
0,75 A 2,0h B 1,5 Ah lung) zu verbinden. In der mitt- 2 1000 mA 4,5-6,5V
0,75 A 4,1 h C 3,1 Ah leren Einstellung von JP 5 er- 3 500 mA 6,9-10,0 V
0,75 A 83h D 6,2 Ah folgtdie Nachladungbeil,2 V 3 750 mA 6,9-89V
1,0A 0,8h A 0,8 Ah | Zellenspannung und in der 3 1000 mA 6,9-7,9 V
10A 1,5h B 1,5 Ah oberen Einstellung wird der 4 500 mA 8.6-10.0 V
10A 3.1h C 31 An | LAdevorzang neu gestartet, 4 | 750mA|  86-100V
wenn die Akku-Spannung
1LOA 6,3h D 6,3 Ah 1,3 V je Zelle unterschreitet. 4 1000 mA 8,6 95V
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T Stiickliste:
A ———¢— wo [0 Lademodul fiir
> %g_%@ » 1-4 NC/NiMH-Zellen LM4
CURRENT r
o5 4 DVDER - B Widersténde
B 330 Q/SMD/0805 ........c.ce.... R2, R3
p 560 Q/SMD/0805 ................... RS, R9
1,5 kQ/SMD/080S ........ccoeveveuennne. R7
|_ - 2,2 kQ/SMD/0805 ................ R6, R10
e 3,9 kKQ/SMD/0805 .......ccoveveueuenennn R8
Roncs 5[ SUPPLY 6000 68 KQ/SMD/0805 ... R4
= T 390 kQ/SMD/0805 ......ccccvvveueruenee R1
il hTERFACE. cursET L Kondensatoren
100 pF/SMD/0805 ................ C8-C10
OVERTEMPERATURE ik 150 pF/SMD/080S ........coeeveveneenee C3
l_ DETECT I T| | 220 pF/SMD/0805 ........orvveereene C7
CHRG = + . = 470 pF/SMD/0805 ........cceveenenee. C4
it — { 1,2 nF/SMD/0805 ......cveonrreerrrenne Cs5
— CHARGER STATE CONVERTER ¢ 2,7 nF/SMD/080S ......ccccovvveneennen C6
CONTROL LOBIC | é 100 nF/SMD/0805 ...........ocoerrveeeene C2
BATTERY  [¢ = 100 UEF/16 V i Cl
_ DETECTOR >
g S Halbleiter
LTC4060EFE/SMD ..........ccc....... IC1
el BD244C ..oooovovmmmmrnrssssssssssssesseee Tl
SELo ,.T_TI”V'ER ,_T_’I*RCT LED, 3 mm, th_ ............................ D2
4 [c] o LED, 3 mm, Griin...........ccccuveeee.n.. D1
— Criver .
T Sonstiges
Rundsicherung, 2,5 A,
Bild 3: Blockdiagramm des LTC 4060 trige, Print .....oovvveveviereerernanns SI1
o ) ) L . i Rund-Sicherungshalter, print ....... SI1
wird, ist der praktische Aufbau sehr ein- Die Einbauhdhe und -position der Leucht- Lotstift mit Lotose ............. STI-ST7
fach und in kurzer Zeit erledigt. Aufgrund  dioden richtet sich nach den individuellen Stiftleiste, 1 x 3-polig,
des geringen Pin-Abstands ist der Lade- Wiinschen und dem eventuellen Einbau in gerade, print.............o........ JP1-IP3
baustein auch kaum noch von Hand zuver-  ein Gehéuse. Bei den LEDs ist die Polaritét Stiftleiste, 2 x 4-polig,
arbeiten. am Bauteil durch einen lingeren Anoden- gerade, print...........cceceevevereennnns JP4
Entsprechend des Bestiickungsplans  anschluss (+) und im Bestiickungsdruck Stiftleiste, 2 x 3-polig,
werden 7 Lotstifte mit Ose von der Plati-  durch ein Pluszeichen gekennzeichnet. gerade, print.............o...o.. JPS, IP6
nenoberseite stramm in die zugehorigen Nachdem nun die Bestiickungsarbeiten JUMPET e, JP1-IP6
Platinenbohrungen gepresst und sorgfiltig  abgeschlossen sind, sollte eine griindliche 1 Kiihlkérper FK216CB/MI
verlotet. Danach wird der Sicherungshal-  Uberpriifung hinsichtlich L6t- und Bestii- 1 Zylinderkopfschraube, M3 x 8 mm
ter fir die Rundsicherung eingesetzt und  ckungsfehlern erfolgen. Nach einem ers- 1 Mutter, M3
gleich im Anschluss hieran mit der zuge- ten Funktionstest steht dem Einsatz nichts 1 Tube Wirmeleitpaste
horigen Feinsicherung bestiickt.

Beim Einléten des Elektrolyt-Konden-
sators ist unbedingt die korrekte Polaritit
zu beachten. Falsch gepolte Elkos konnen
explodieren. Uberstehende Drahtenden
werden an der Platinenunterseite direkt
oberhalb der Lotstellen abgeschnitten.

Es folgen die Stiftleisten zur Aufnahme
der Codierstecker, wobei vor dem Verlo-
ten darauf zu achten ist, dass die Kunst-
stoffstege plan auf der Leiterplattenober-
fliche aufliegen. Die Codierstecker sind
entsprechend der gewiinschten Konfigura-
tion zu setzen. Es folgt die Montage des
Leistungstransistors T 1 mit einer Schrau-
be (8 mm), Zahnscheibe und Mutter am
Kiihlkorper (Warmeleitpaste verwenden).
Der Transistor wird dann zusammen mit
dem Kiihlkoérper auf die Leiterplatte ge-
setzt und verldtet.
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mehr entgegen.
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