Stromversorgung

DerR BEscHUTZER!

4-Channel-Lithium-Protector

Der Lithium-Protector sorgt wahrend des Ladevorganges von 2 bis 4 in Reihe
geschalteten Lithiumzellen fiir gleiches Spannungsniveau an allen Zellen und schiitzt
somit vor Uberladung. Ein Monitor-Ausgang zur Steuerung eines Ladegerétes
(z. B. ALC 5000 Mobile) sorgt fiir zusétzliche Sicherheit.

jedoch sehr empfindlich und bei falscher
Allgemeines Behandlung schnell zerstort. Bereits gering-
fiigige Uberladungen und Tiefentladung

Lithiumzellen haben erhebliche Vorteile  fiihren zur irreversiblen Schadigung.
gegeniiber anderen Akku-Systemen, sind Bei mehrzelligen Akku-Packs, die in

Technische Daten: 4-Channel-Lithium-Protector LPP 4

Geeignete Akku-Technologie: | Lithium-Ionen, Lithium-Polymer
Zellenzahl: 2 bis 4
Balancer-Strom: max. 500 mA

4,2 V (£0,5 %) je Zelle oder
geringer konfigurierbar

Ladeschluss-Spannung:

Anzeige: 4 Leuchtdioden (Balancer aktiv)
) Ausgang aktiv ,,low", wenn Spannung an einer
Status-Ausgang: Zelle >4.35 V (£0,25 V).
Betriebsspannung: 6 Vbis 16,8V
Stromaufnahme: <5 uA bei Zellenspannung <3,2 V
) <100 uA bei Zellenspannung >3,5 V
Abmessungen: 106 x 65 x 24 mm
66

Reihe geladen werden, kann selbst das
beste Ladegerédt ohne Schutzschaltungen
nicht die Uberladung einzelner Zellen
verhindern.

Die im Consumer-Bereich eingesetzten
Lithium-Akkus sind daher immer mit
integrierten Schutzschaltungen ausgestat-
tet, die die Zellenspannung jeder einzelnen
Zelle tiberwachen.

Bei selbst konfektionierten Akku-Packs
konnen die einzelnen Zellen noch so gut
selektiert sein, ohne Schutzschaltungen
kann das Auseinanderdriften mit der Zeit
nicht verhindert werden. Die Ladeschluss-
Spannung von Lithium-Polymer-Akkus
betragt4,2 Vund von Lithium-Ionen-Akkus
4,1V, die mit mindestens 1 % Genauigkeit
einzuhalten ist.

Schutzschaltungen bestehen aus so ge-
nannten Balancern, die parallel zu jeder
einzelnen Zelle des Akku-Packs geschaltet
werden und bei Erreichen der Ladeschluss-
Spannung den Ladestrom teilweise oder
sogar ganz aufnehmen.
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Bild 1: Anschluss eines 4-zelligen
Akku-Packs

Mit Erreichen der Ladeschluss-Span-
nung sind Lithiumzellen jedoch noch
nicht vollstindig geladen, sondern erst zu
ca. 90 %. Die Zellen nehmen weiterhin
Strom auf, der allerdings im weiteren La-
deverlauf kontinuierlich sinkt. Erst wenn
die Stromaufnahme unterhalb eines Wertes
sinkt, der 10 % der Nennkapazititsangabe
entspricht, ist von einem vollstdndig gela-
denen Lithium-Akku auszugehen.

Je weiter die Stromaufnahme der Zelle
sinkt, desto mehr Energie muss der Balancer
in Wéarme umsetzen. Bei stark auseinander-
gedrifteten Zellen eines Akku-Packs ist es
daher wichtig, den Ladestrom auf einen
Wert zu begrenzen, der den Maximalstrom
des Balancers nicht iibersteigt.

Wenn weder die Zelle noch der Balancer
den Ladestrom aufnehmen kann, kommtes
natiirlich zum weiteren Spannungsanstieg
an der Zelle.

Bereitsim,,ELVjournal““3/06 wurde eine
Balancer-Schaltung mit hervorragenden
Leistungsmerkmalen vorgestellt, die fest
mit der zu iiberwachenden Zelle verbun-
den bleibt. Aufgrund des Einsatzes direkt
an der Zelle wurde natiirlich viel Wert auf
dufBerst geringe Abmessungen und geringes
Gewicht gelegt.

Beim 4-Kanal-LiPo-Protector LPP 4
handelt es sich um ein Gerit, welches in
Verbindung mit einem Ladegerét an ver-
schiedenen 2- bis 4-zelligen Akku-Packs zu
nutzen ist. Neben 4 identisch aufgebauten
Balancer-Schaltungen ist zusétzlich eine
Uberwachungsschaltung eingebaut, die an
jeder angeschlossenen Zelle die Spannung
iberwacht.

Uber einen Statusausgang (wahlweise
Open-Collector oder Spannung) kann ein
Ladegerit gesteuert werden, sobald an
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Bild 2: Anschluss eines 3-zelligen
Akku-Packs

einer Zelle im Akku-Pack die Spannung
auf>4,35V £0,25 V ansteigt.

Dies ist eine reine Schutzfunktion und
wihrend des normalen Ladevorgangs
sollte natiirlich diese Zellenspannung
nicht erreicht werden. Bei 4,35 V besteht
zwar noch keine Gefahr, dass sich Zellen
aufbldhen oder platzen, jedoch ist mit
Kapazitdtsverlusten und Verringerung der
Lebensdauer zu rechnen.

Das neue ELV-Modellbau-Ladegerét
ALC5000Mobile kann den Statusausgang
dieses 4-Kanal-Balancers auswerten.

Bevor es geféhrlich wird, fiigt das
ALC 5000 Mobile eine Ladepause zum
,,Ausbalancieren® der Zellen ein.

Viele fertig konfektionierte Lithium-Po-
lymer-Akku-Packs sind bereits werkseitig
mit Kabel- und Steckverbindern fiir den
Anschluss von Balancern vorbereitet. So
haben die Akku-Packs von Graupner und
Robbe ein identisches Miniatur-Stecksys-
tem. Dieses Stecksystem passt auch direkt
zum ELV-LiPo-Protector LPP 4.

Abbildung 1 zeigt den Anschluss eines
4-zelligen, Abbildung 2 eines 3-zelligen
und Abbildung 3 eines 2-zelligen Akku-
Packs mit vorkonfektioniertem Kabel und
Stecker.

Am LPP 4 ist eine 5-polige Buchse
vorhanden, wo dann je nach Zellenzahl ein
3-,4-oder 5-poliger Steckerangeschlossen
wird.

Grundsitzlich gilt der Minusanschluss
des LPP 4 als Orientierung, der immer mit
der schwarzen Anschlussleitung des An-
schlusskabels (Balanceranschluss) iiber-
einstimmen muss.

Die Balancer im LPP 4 arbeiten von-
einander vollig unabhéngig und verfiigen
jeweils iiber eine eigene LED-Anzeige.
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Bild 3: Anschluss eines 2-zelligen
Akku-Packs

Sobald die zugehorige Zelle den Ladestrom
nicht mehr aufnehmen kann, leuchtet die
entsprechende LED. Dadurch ist auch die
Beurteilung der Zellen eines Akku-Packs
im Vergleich zueinander leicht moglich.

Grundsitzlich setzt der Balancer an
der Zelle mit der geringsten Kapazitit am
chesten ein. Bei gut selektierten Packs wird
die Ladeschluss-Spannung nahezu gleich-
zeitig bei allen Zellen erreicht.

Die Spannungsversorgung des LPP 4
erfolgt direkt aus dem zu tiberwachenden
Akku-Pack, so dass keine weitere Versor-
gungsspannung erforderlich ist.

Viel Wert wurde auf eine geringe Strom-
aufnahme gelegt. Bei Zellenspannungen
kleiner 3,2 V betrdgt die Stromaufnahme
weniger als 5 pAund bei Zellenspannungen
groBer 3,5 V weniger als 100 pA. Es ist
daher kein Problem, wenn der LPP 4 nach
dem Ladevorgang langere Zeit am Akku-
Pack angeschlossen bleibt.

Die Hauptaufgabe des LPP 4 besteht
natiirlich darin, die Leistung in Wérme
umzusetzen, die die einzelnen Zellen am
Ende des Ladevorgangs nicht mehr auf-
nehmen kdnnen. Das Gehduse dient daher
gleichzeitig als Kiihlkdrper, der die Warme
an die Luft abgibt.

Schaltung

InAbbildung 4 ist die gesamte Schaltung
des LPP 4 dargestellt, die aus 4 identischen
Balancer-Schaltungen und einem Uber-
wachungsbaustein (IC 50) mit externer
Beschaltung besteht. Die Balancer-Schal-
tungen sind dabei nahezu identisch mit
derim,,ELVjournal3/06 verdffentlichten
Schaltung.

Daalle4 Balancer des LPP4 vollkommen
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Bild 4: Schaltbild des 4-Channel-Lithium-Polymer-Protectors
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identisch aufgebaut sind, betrachten wir bei
der weiteren Schaltungsbeschreibung nur
die mit IC 10 aufgebaute Stufe. Zentrales
Bauelement ist dabei der LM 3420A-4,2
von National Semiconductor, wobei es sich
im Wesentlichen um einen Spannungsiiber-
wachungsbaustein mit 0,5 % Genauigkeit
handelt (interner Aufbau Abbildung 5).

Der mit T 11, T 12 und passiver Be-
schaltung aufgebaute Schaltungsbereich
sorgt filir eine besonders geringe Strom-
aufnahme bei weitestgehend entladenen
Zellen, so dass eine Tiefentladung sicher
verhindert wird.

Solange die Zellenspannung unterhalb
von ca. 3,2 bis 3,5 V liegt, befindet sich
T 11 im Sperrzustand, wodurch IC 10 nicht
mit Spannung versorgt wird und somit die
Zelleauchnichtbelastet. Erstbei einer Zel-
lenspannung iiber ca. 3,5 V wird T 12 {iber
D 11 und den Basisspannungsteiler R 18,
R 19 durchgesteuertund dadurch gleichzei-
tig T 11 in den leitenden Zustand versetzt.
Uber den niederohmigen Schutzwiderstand
R 16 gelangt die Zellenspannung dann
direkt zum Uberwachungsbaustein IC 10.

BeiErreichen der Ladeschluss-Spannung
von 4,2V liefert IC 10 am Ausgang (Pin 5)
eine Ausgangsspannung, die iiber R 13
auf die Basis des Entladetransistors T 10
gegeben wird. Sobald T 10 durchsteuert,
belastet die Reihenschaltung, bestehend
aus dem Lastwiderstand R 10 und der
Kollektor-Emitter-Strecke des Transistors,
die Zelle.

Die Umsetzung der Energie in Wérme
erfolgt nahezu ausschlieflich mit dem
Leistungswiderstand R 10. Nur ein kleiner
Teil der Energie wird iiber den Transistor
T 10 (Kollektor-Emitter-Strecke) in Warme
umgesetzt.

Sobald der Balancer aktiv arbeitet, zeigt
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Bild 5: Interner Aufbau des LM3420A-4,2 von National
Semiconductors

die iiber R 12 versorgte Leuchtdiode D 10
den Betriebszustand an. Durch den optional
zu bestiickenden Widerstand R 15 kann
auf Wunsch die Ansprechschwelle des
Balancers verringert werden. Soll z. B.
bereits bei 4,1 V die Balancer-Schaltung
einsetzen, ist fiir R 15 ein Widerstand von
2 MQ einzusetzen.

Der Monitor-Ausgang zur Uberspan-
nungsiiberwachung ist mit IC 50 und
externen Komponenten realisiert. Hier-
bei handelt es sich um ein so genanntes
»Secondary Protection“-IC von Texas
Instruments.

Wie der Name schon sagt, ist das IC nicht
zur Ladeschluss-Spannungserkennung
gedacht, sondern als zusétzliche Sicher-
heit. Der interne Aufbau dieses ICs ist in
Abbildung 6 dargestellt.

Uber die mit R 54 bis R 57 und C 50 bis
C 53 aufgebauten Tiefpassfilter wird die
Spannung der einzelnen Zellen erfasst und
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Bild 6: Interne Stufen des Uberwachungs-ICs BQ29400
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auf4 integrierte Komparatoren gegeben, die
ausgangsseitig ,,oder-verkniipft” sind.

Sobald ein Komparator eine zu hohe
Spannung detektiert, wird der Kondensator
am CD-Anschluss (C 55 in Abbildung 4)
mit 0,2 pA aufgeladen. Der nachgeschal-
tete Komparator (Abbildung 6) schaltet
erst durch, wenn die Spannung an C 55
1,2 V iibersteigt. Die damit realisierte
Ansprechverzogerung verhindert, dass
bereits kurze Spannungsspitzen, die die
Schutzschwelle tUiberschreiten, zum Aus-
16sen des Uberspannungsausgangs fiihren.
Sobald alle Eingangsspannungen unterhalb
der Schutzschwelle liegen, wird C 55
schlagartig entladen.

Der Ausgang von IC 50 steuertiiber R 59
den Transistor T 50, dessen Kollektor direkt
mitBU 50 verbunden ist. Wahlweise besteht
die Moglichkeit, den Ausgang als Open-
Collector-Stufe oder als Spannungsausgang
zu nutzen. Als Spannungsausgang ist die
Létbriicke JP 1 zu iiberbriicken.

Nachbau

Die Schaltung des LiPo-Protectors LPP4
ist zum tiberwiegenden Teil mit SMD-
Komponenten realisiert, die bereits ab
Werk vorbestiickt sind. Da von Hand nur
noch wenige konventionelle Bauteile zu
bestiicken sind, ist der praktische Aufbau
einfach und schnell erledigt.

Auf der Leiterplatte werden zuerst die
beiden Buchsen bestiickt, die vor dem sorg-
faltigen Verloten plan aufliegen miissen.

Danach sind unter Beachtung der kor-
rekten Polaritdt die Leuchtdioden an der
Reihe. Zur Polaritatskennzeichnung ist der
Anodenanschluss des Bauteils geringfiigig
langer. Die EinbauhShe muss, gemessen
vonder LED-Spitze zur Platinenoberflache,
5,5 mm betragen.

Im néchsten Arbeitsschritt werden die
4 Leistungwiderstdnde R 10, R 20, R30
und R 40, wie in Abbildung 7 gezeigt, in
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Die fertige Platine des LPP 4 mit zugehérigem Bestiickungsplan

den Kiihlkdrper montiert. Die Widerstands-
anschliisse sind zuerst direkt am Wider-
standskorper abzuwinkeln. Danach werden
die Widerstinde mit 3 Senkkopfschrauben
M3 x 12 mm und dem zugehdrigen Me-
tall-Montagestreifen in den Kiihlkdrper
montiert. Bei der Montage ist darauf zu
achten, dass kein Widerstandsanschluss
den Kiihlkorper berithren darf. Zuletzt
ist iber jeden Widerstandsanschluss ein
5 mm langer Isolierschlauchabschnitt zu
schieben.

Danach wird die Leiterplatte so ein-
gesetzt, dass alle Widerstandsanschliisse
durch die zugehorigen Platinenbohrungen
ragen.

Alle Anschliisse sind so zu verldten, dass
zwischen der Leiterplatte und der Innenseite
des Kiihlkorpers iiberall ein Abstand von
9,5 mm entsteht.

Nach einer griindlichen Uberpriifung
hinsichtlich L&t- und Bestiickungsfehlern
kann die erste Inbetriebnahme und ein
Funktionstest durchgefiihrt werden.

Die Funktionsiiberpriifung ist am

einfachsten mit einem stabilisierten, re-
gelbaren Labornetzgerdt durchzufiihren,
dessen Strombegrenzung auf ca. 1 A und
dessen Aussgangsspannung auf genau
16,6 V einzustellen ist.

Pin 1 der Buchse BU 51 (Minusan-
schluss des Akkus) ist mit dem Minuspol
des Netzgerites zu verbinden und Pin 5
der Buchse BU 51 (Plusanschluss der
Zelle 4) mit dem Pluspol des Netzgerétes.
Unter diesen Betriebsbedingungen sollte
die Stromaufnahme unter 100 pA betragen
und keine LED darf aufleuchten.

Jetztwird langsam die Ausgangsspannung
des Netzgerites hochgeregelt. Bei 16,95 V
bis 17,0V, gemessen an BU 51, miissen alle
LEDs aufleuchten und die Stromaufnahme
sollte ca. 500 mA betragen.

Ist dieser Test zur Zufriedenheit aus-
gefallen, erfolgt die Endmontage, indem
das Gehiduseoberteil mit 4 Schrauben
M 3 x 8 mm festgesetzt wird.

Nachdem Anbringen der 4 selbstkleben-
den Gehausefiifie steht dem ersten Einsatz
nichts mehr entgegen.

Bild 7: So werden die Leistungswidersténde in den Kiihlkérper montiert.

70

Stickliste:
4-Kanal-Lithium-Polymer-
Protector LPP4

Widerstande:
0 Q/SMD/0805 .....ceoeee..... RI11,R21,
R31, R41
1 Q/SMD/0805 ... R16, R26,
R36, R46
8,2 S W e, R10, R20,
R30, R40
100 Q/SMD/0805 ............. R12, R22,
R32, R42
220 Q/SMD/0805 .............. R13, R23,
R33, R43
470 Q/SMD/0805 ..., R58
1 KQ/SMD/0805 ... R54-R57
100 kQ/SMD/0805 .....R14, R24, R34,
R44, R59, R60
220 kQ/SMD/0805 ............. R19, R29,
R39, R49
680 kQ/SMD/0805 ............. R18, R28,
R38, R48
1 MQ/SMD/0805........ R17,R27, R37,
R47, R50-R53

2 MQ/1 %/SMD/0805 ........ R15, R25,

(siche Text) R35, R45
Kondensatoren:
100 nF/SMD/0805............... C10-C12,

C20-C22, C30-C32,
C40-C42, C50-C54
220 nF/SMD/0805 ........cccoevnenen. C55

Halbleiter:

LM3420A-4.2/SMD ......... IC10, IC20,
IC30, IC40
BQ29400PW/SMD.........cccouu... 1C50
MID200/SMD .....T10, T20, T30, T40
IRLML6401/SMD................ T11, T21,
T31, T41
BC848C ....... T12, T22, T32, T42, T50
BAT43/SMD........cccoceeuveue... D50, D51

LED, 3 mm, Rot, low current, klares
Gehduse........... D10, D20, D30, D40
LED, SMD, Griin, low current....D11,
D21, D31, D41

Sonstiges:
Klinkenbuchse, 2,5 mm, stereo,

Stiftleiste fiir EH-Verbinder,
1 x 5-polig, winkelprint .......... BUS51

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 8§ mm

3 Senkkopfschrauben, M3 x 12 mm

1 Befestigungsblech, bearbeitet

1 Gehdusedeckel, bearbeitet, lackiert
und bedruckt

1 Kiihlkdrper SK185, bearbeitet und
bedruckt

4 Gehausefufle, selbstklebend,
transparent

8 cm Gewebeisolierschlauch, g 2 mm
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