Stromversorgung

Lithium-Ak

uonitor

Diese kleine Schaltung zeigt den aktuellen Energieinhalt von Lithium-Akkus
in Prozent und in grafischer Form auf einem Display an. Unnétige, lebensdauer-
verkiirzende Ladevorgange kénnen dadurch vermieden werden.

Allgemeines

Lithium-Akkus, insbesondere die moder-
nen Lithium-Polymer-Zellen, setzen sich
sowohl im Consumer-Bereich als auch im
Modellbau-Bereich aufgrund der Vorteile,
wie geringes Gewicht, hoher Energieinhalt
und geringe Selbstentladung, mehr und
mehr durch.

Nachteilig sind die nach wie vor hohen
Preise fiir diesen modernen Zellentyp
und die hohe Empfindlichkeit gegeniiber
Uberladung und Tiefentladung.

Da der aktuelle Fiillstand eines Akkus
oder Akku-Packs aber in der Regel nicht
bekannt ist, wird oft schon nachgeladen,

kann die Schaltung stdndig mit dem Akku
verbunden bleiben.

Angezeigt wird der aktuelle Fiillstand
des Akkus von 0 % bis 100 % in 5-Prozent-
Abstufungen. Des Weiteren kann direkt die
Akkuspannung angezeigt werden, wobei
mit einem Taster zwischen der Spannungs-
anzeige und der Anzeige des Fiillstandes
in % beliebig umgeschaltet werden kann.
Eine zusitzliche grafische Balkenanzeige
in 20-Prozent-Abstufungen steht stindig
zur Verfiigung.

Zur Anpassung an die individuellen
Betriebsbedingungen konnen die Zel-
lenzahl, die Ladeschluss-Spannung und
die maximal zuldssige Entladespannung
(0-Prozent-Anzeige) individuell konfi-

guriert werden. Die Konfigurationsdaten
werden in einem nicht fliichtigen Speicher
(EEPROM) gespeichert und bleiben auch
bei Spannungsausfall erhalten.

Im Gegensatz zu anderen Akku-Sys-
temen kann bei Lithium-Zellen aufgrund
der Leerlauf-Zellenspannung eine Aussage
iiber den aktuellen Ladungsinhalt gemacht
werden. Da zur Fiillstandsanzeige bei die-
sem Akkutyp die Erfassung der Lade-/Ent-
ladestrome nicht erforderlich ist, ist die
Realisierung der Schaltung recht einfach
mdoglich. Es ist nur noch die Erfassung der
Leerlaufspannung und eine Umrechung in
Prozententsprechend der vorgenommenen
Konfiguration erforderlich.

Die Belastung des zu iiberwachenden

obwohl noch eine ausreichende Nut-
zungsdauer zur Verfiigung stehen wiirde.
Abgesehen von dem damit verbundenen
Aufwand verkiirzt jeder Ladevorgang die

Technische Daten: Lithium-Akku-Monitor LAM 5
Geeignete Akku-Technologie:

Lithium-Ionen, Lithium-Polymer

Lebensdauer des teuren Akkus. Zellenzahl: 1 bis 5 (konfigurierbar) - :

Wiinschenswert ist daher, jederzeiteine | Anzeige: LC-Display (Spannung, Energieinhaltin5-%%-
Information iiber den aktuellen Fiillstand Abstufungen, grafische Symbolanzeige)
des Akkus zu haben, um die verbleibende Bedienung: 2 Miniatur-Taster

Nutzungsdauer kalkulieren zu konnen. Ladeschluss. und

Der Lithium-Akku-Monitor LAM 5 ist ) hl . konfigurierbar
fiir den universellen Einsatz ausgelegt und Entladeschluss-Spannung:
kann sowohl in Verbindung mit Lithium- | Betriebsspannung: 3bis21V
Einzelzellen als auch an bis zu 5 in Reihe | gtromaufnahme: <50 pA
geschalteten Zellen betrieben werden. Auf- -
grund der duBerst geringen Stromaufnahme [ Abmessungen (Platine): 31x 23 mm
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Akkus durch die Schaltung kann aufgrund Bild 1: 0 i v
der duferst geringen Stromaufnahme von Typischer I in m
ca. 50 puA vernachlissigt werden. Der An- Entlade-
wender muss somit keine nennenswerte ~SPannungs- | < 75
Verringerung der Betriebsdauer in Kauf verlauf £LoE0
nehmen. Lithium- ||
zelle | 00
Bedienung und Konfiguration s e
1320
Die Bedienung und Konfiguration des 5. 600
Lithium-Akku-Monitors istausgesprochen esn
einfach. Zunéchst wird durch Setzen einer e
Lotbriicke (JP 1 bis JP 5) die Zellenzahl o 560
des angeschlossenen Akkus entsprechend g30]
Tabelle 1 konfiguriert. Danach wird eine <870
Gleichspannung an das Modul angeschlos- . 1o
sen, die der Ladeschluss-Spannung des “330]
Akkus entspricht (z. B. 12,6 V bei einem 3.000 :
3-Zelllgen thhlum_POlymer_Akku). ’ no: D|6' ao I oo: l|8 ] | ooz 3|D ] | on: 4|2' [ulu} | oo: 5|=1' ao -
Nach der automatischen Initialisierung . . . - -
Tabelle 1: Konfiguration der Zellenzahl bedingung kann bei einer Leerlaufspannung
Zellenzahl JP1 JP2 JP3 JP4 JP5 von 3,3 Vhbis 3,6 VjeZelle von elnemvolhg
entladenen Akku ausgegangen werden. Die
1 geschlossen offen offen offen offen typische Entladekurve eines Lithium-Poly-
2 offen geschlossen offen offen offen mer-Akkus ist in Abbildung 1 dargestellt.
3 offen offen geschlossen offen offen Eine Tiefentladung unter 2’5.V je Zelle ist
unbedingt zu vermeiden, da dies zur irrever-
4 offen offen offen geschlossen offen siblen Schadigung des Akkus fiihrt. Durch
5 offen offen offen offen geschlossen | eine kurze Betitigung des Tasters TA 1 ist

und einem Displaytest ist die Taste TA 1 des
Moduls ca. 5 Sekunden gedriickt zu halten,
um in den Programmiermodus zu gelangen.
Mit der Taste TA 2 wird dann im néchsten
Schrittdie Ladeschluss-Spannung des Akkus
ausgewahlt (4,1 V je Zelle bei Lithium-
Ionen, 4,2 V je Zelle bei Polymer).

Mit einer kurzen Betdtigung des Tasters
TA 1 wird die ausgewihlte Ladeschluss-
Spannung gespeichert und automatisch
das Menti zur Auswahl der Entladeschluss-
Spannung aufgerufen. Auch hier erfolgt die
Auswabhl des gewiinschten Spannungswertes
mithilfe des Tasters TA 2. Je nach Entlade-

+3V

dannder0 % entsprechende Spannungswert
abzuspeichern.

Die Konfiguration istnun abgeschlossen
und das Modul kann am vorgesehenen
Akku angeschlossen werden. Dazu ist
jeweils durch eine kurze Leitung ST 1 mit
dem Pluspol und ST 2 mit dem Minuspol
des Akkus zu verbinden (bitte Hinweise

im Kapitel Nachbau
R13 st beachten.). Nachdem

Lt & das Modul konfigu-
riert und angeschlos-
sen ist, kann mit der
Taste TA 1 beliebig
zwischen der Anzeige
der Akkuspannung
und des Fiillstandes
in % umgeschaltet
werden.

Schaltung

Die mit relativ we-
nig Aufwand reali-
sierte Schaltung des
Lithium-Akku-Mo-
nitors LAM 5 ist in

ol
2| 162 IC1 J ed
VDD | pe————
vour £ 12} ReSET  INTTAOUT PO -g ic3 .
aw | [ g INTTICLK PO |2 R
3] BDA823G WTPo2 |4 ] S
2 6
T INTBUZPOS [ L .
SMD P04 |- =
Pos [+ «
240021
INT ADOP1.0 ;
INT AD1 P11 3
INTAD2P12 [
INTAD3P13 |~
SEG1 SCK P2.0 1:
SEGO SO P2.1 R4 I//
14 1
TA1 TA2 SiP22 = L 10K | T2
S ' P23 [
Iq Iﬂl o BC848C
2 2 SEGBINTP P3O |-=
SEG2 INTP P3.1
C12 C10
secapa0 2
10n 1 SEGS5 P4.1
S i SEG6 P4.2
e e —— SEG7 P4.3
SEGBP4.4
SEGOP4.5
SEG10P4.6
SEG11 P47
LCD1
SEG12P5.0 4 3agFaEaD
R11 SEG13P5.1 2| 282G 2C DP
9 SEG14P5.2 3 24 2F 2E 2D
[} TEST SEG15P5.3 4 181G 1CB1
COM? SEG16 P5.4 1 1A 1F1E1D
I o COMS SEG17 P5.5 o Bsives
XN COMS5SEG18P5.6 I 383G 3C B2 Sl
L s E COM# SEG19 P5.7 8 s2AnBs ol
I:ll XouT
COM3PE.0 [ coM4
XTIN COM2 P6.1 coM3 -
COM1 P6.2 COM 2
COMO P63 CoM 1
2| 419 MHz wl| 104 o

Abbildung 2 darge-
stellt. Zentrales Bau-
elementder Schaltung
g ist dabei der Single-
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Bild 2: Schaltbild
des LAM 5
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direkt ohne weitere Beschaltung
mit den Port-Anschliissen des

j S

Mikrocontrollers verbunden.
Die beiden Kondensatoren
C 10und C 12 dienen in diesem

R1
Zusammenhang zur Storunter-
O OVout drﬁgkung.
ﬂ' - Die analoge Erfassung der
R2 + Akkuspannung erfolgt mit dem

integrierten A/D-Wandler an
Port P 1.0. Dazu wird die Akku-
spannungiiber den P-Kanal-FET
T1 auf den mit R5 bis R 10

Y
GND

Bild 3: Interner Aufbau des Spannungsiiber-

wachungsbausteins BD4823G

IC 1, der mit wenig externer Beschaltung
auskommt.

Uber 8 Segmentleitungen und 4 Com-
Leitungen ist das Display (LCD 1) direkt
mitdem Mikrocontroller verbunden, der zur
Messwerterfassung mit einem integrierten
A/D-Wandler ausgestattet ist.

Das EEPROM IC 3 speichert die Kon-
figurationsdaten und ist iiber den I?°C-Bus
(SDA, SCL) mit dem Mikrocontroller
verbunden. Dabei handelt es sich um eine
unidirektionale Taktleitung (SCL, Pin 6)
und eine bidirektionale Datenleitung
(SDA, Pin 5). Die Widerstinde R 1 und
R 2 dienen in diesem Zusammenhang am
Bus als ,,Pull-ups®.

Fiir das interne Zeitmanagement verfligt
der Controller iiber 2 integrierte Taktoszil-
latoren, die extern an Pin 7 und Pin 8 sowie
an Pin 10 und Pin 11 zugénglich sind. Der
mit einem 4,19-MHz-Keramikschwinger
beschaltete schnelle Oszillator an Pin 7und
Pin 8 ist nur wihrend der Messwerterfas-
sung aktiv. Um den Energieverbrauch auf
ein Mindesmal zu reduzieren, arbeitet der
Controller wihrend der iiberwiegenden Zeit
mit dem langsamen Uhrenquarz (Q 2) an
Pin 10 und Pin 11 des Bausteins. Hier sind
zusitzlichnoch die KondensatorenC 1,C 2
und der Widerstand R 12 erforderlich.

Diebeiden Bedientaster des Moduls sind

sowie R 14 aufgebauten kon-
figurierbaren Spannungsteiler
gegeben. Je nach Zellenzahl
des angeschlossenen Akkus ist
eine Lotbriicke (JP 1 bis JP5)
entsprechend Tabelle 1 zu setzen. Damit
der Spannungsteiler den Akkunichtunnétig
belastet, wird T 1 nur wahrend der Mess-
werterfassungiiber den Treibertransistor T 2
in den leitenden Zustand versetzt.

Der integrierte Spannungsiiberwa-
chungsbaustein IC 2, dessen interner
Aufbau in Abbildung 3 zu sehen ist, sorgt

Bild 4: Die Glasnase des Displays
muss nach oben zeigen

fiir einen definierten Power-On-Reset des
Controllersund hélt diesen bei Spannungen
unter 2,3 V stindig im Reset-Zustand.
Die Spannungsversorgung des Moduls
erfolgt direkt aus dem zu iiberwachenden
Akku bzw. Akku-Pack. Uber den Schutz-
widerstand R 13 wird die Spannung auf
den Pufferelko C 8 und den Eingang des
Spannungsreglers 1C 4 gekoppelt. Bei
Eingangsspannungen iiber 3 V stehen
ausgangsseitig stabilisiert 3 V zur Ver-
fiigung, wihrend Eingangsspannungen

1 .
ST

L pmazrdiag

unter 3 V direkt zum Ausgang gelangen.
Aufgrund der geringen Strombelastung
kommt es am Low-Drop-Spannungs-
regler (IC 4) zu keinem nennenswerten
Spannungsabfall. Ausgangsseitig dienen

Ansicht der fertig bestiickten Platine des
LAM 5 mit zugehdérigem Bestilickungsplan,

oben von der Bestiickungsseite, unten
von der Létseite
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C 6 und C9 zur Schwingneigungs- und
Storunterdriickung.

Nachbau

Der praktische Aufbau des Lithium-
Akku-Monitors ist einfach und schnell
erledigt, dabereits alle SMD-Komponen-
ten werksseitig vorbestiickt sind.

Nur das 12-polige Display und die
beiden Bedientaster sind noch von Hand

Stickliste: LAM 5

Widerstande:
0 Q/SMD/0805.......ccvveverreeeennen. R13
100 Q/SMD/0805........ccvevvveennenee. R11
1 kQ/SMD/0805.........ocevveeeveanrenee. R12
10 kQ/SMD/0805............... R1,R2, R4
22 kQ/SMD/0805........ccoecvveeveeneee. R10
100 kQ/SMD/0805..R5-R7, R14, R15
120 kQ/SMD/080S........cccveevrerennens R8
220 kQ/SMD/0805.......ccccovvervne. R9
1 MQ/SMD/0805 .......ccccvveveereennee. R3
Kondensatoren:
47 pF/SMD/0805 ...........cvn... Cl1,C2
10 nF/SMD/0805 ........... C4,C10-C13
100 nF/SMD/0805 ............. C3, C5-C7
4,7 uF/6 V/tantal/SMD ................... C9
10 pF/25 V/tantal/SMD .................. C8
Halbleiter:
ELV06546/SMD ........cccueevvennen. IC1
BD4823G/SMD ......cccovveverrenrannen. IC2
S524-C20D21(24C021)/SMD ....... IC3
HT7130/SMD .....coveveieiereenenen. IC4
IRLML6401/SMD .......c.coovvenen.. Tl
BC848C.....cvveeveeeeieeeeeeeeeeee T2
ZPD5VO6 ... Dl
LC-Display.....ccccccecvvverenvencnnennen LCD1
Sonstiges:
Keramikschwinger, 4,19 MHz, SMD .Q1
Quarz, 32,768 kHz .........cccvveuveene... Q2
Mini-Drucktaster, 1 X ein,

Print...cccooeieniiiiniiicieeene TA1, TA2
10 cm flex. Leitung, ST1 x 0,22 mm?, rot
10 cm flex. Leitung, ST1 x 0,22 mm?,

schwarz

zu verarbeiten. Beim Einbau des Displays
ist dabei unbedingt auf die korrekte Ein-
baulage zu achten. Wie in Abbildung 4 zu
sehen ist, muss die Glasnase des Displays
nach oben weisen.

Die beiden Bedientaster sind so einzu-
l6ten, dass die Tastergehduse plan auf der
Leiterplattenoberflache aufliegen. Danach
werdenalleiiberstehenden Drahtenden (Dis-
play und Taster) an der Platinenunterseite
mit einem scharfen Seitenschneider direkt
oberhalb der Lotstellen abgeschnitten.

Jetzt sind nurnoch die beiden Anschluss-
leitungen zur Verbindung mit den Akku-
Anschliissen anzulGten.

Die abisolierten und verdrillten Lei-
tungsenden werden von oben durch die
zugehorigen Platinenbohrungen gefiihrt
und an der Platinenunterseite sorgfaltig
verlotet. Um ein versehentliches Losen
zu verhindern, werden die Leitungsenden
jeweils an der Platinenoberseite mit einem
Tropfen Klebstoff gesichert.

Nach dem Anldten der Anschlusslei-
tungen am Akku kann das Modul z. B. mit
einem doppelseitigklebenden Schaumstoft-
Klebestreifen am zu iiberwachenden Akku
angebracht werden.
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