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Bild 2: Schaltbild des Lademoduls USBL 500

Die hier vorgestellte Ladeschaltung ist zum Laden von einzelligen 
Lithium-Polymer-Akkus vorgesehen, da das Konfi gurieren von Lithium-
Akku-Packs besonderen Anforderungen unterliegt und nur selektierte Zel-
len mit absolut gleicher Kapazität und gleichem Ladezustand in Reihe 
geschaltet werden dürfen. Für die meisten modernen batteriebetriebenen 
Anwendungen ist eine Nennspannung von 3,7 V vollkommen ausreichend.

Für zusätzliche Sicherheit sorgt ein optional zu bestückender Tempe-
ratursensor, der für eine Beendigung des Ladevorgangs sorgt, wenn die 
zulässige Akku-Temperatur überschritten wird.

Eine grüne Leuchtdiode zeigt an, dass die Eingangsspannung des Mo-
duls im zulässigen Bereich liegt, und eine rote LED leuchtet während des 
Ladevorgangs. Mit Hilfe eines Einstelltrimmers kann der Ladestrom ein-
gestellt werden, wobei zusätzlich der Maximalwert auf 100 mA, 500 mA 
oder 800 mA begrenzt werden kann.

Die Abmessungen des kompletten Lademoduls betragen nur 
37 x 20 x 6 mm, wobei die Bauhöhe durch die Mini-USB-Buchse vorgege-
ben wird. Die geringen Gesamtabmessungen werden durch die geringen 
Abmessungen des Ladechips im 10-Pin-MSOP-Gehäuse ermöglicht.

Eine typische Anwendung des Moduls ist in Bild 1 zu sehen (Akku mit 
integrierter Ladeschaltung).

Der Akku wird in 3 Phasen geladen:
Phase 1: Konditionierung mit geringem Ladestrom ·
Phase 2: Konstantstrom-Ladung ·
Phase 3: Konstantspannungs-Ladung ·
Während des Ladevorgangs darf eine Last parallel betrieben werden, 

sofern der Ladevorgang dadurch die Zeit des Sicherheitstimers von 10 Std. 
nicht überschreitet. Alternativ ist die Funktion des Sicherheitstimers und 
der Temperaturüberwachung zu deaktivieren. Dadurch ist das Modul in der 

Anwendung extrem einfach, und bei Netzbetrieb stellt 
das Modul die Geräteversorgung sicher. 

Lithium-Akkus gelten als vollständig geladen, 
wenn die Stromaufnahme bei der Konstantspannungs-
Ladung einen festgelegten Wert unterschreitet. Beim 
USBL 500 ist diese Schwelle über Codierbrücken ent-
sprechend Tabelle 1 konfi gurierbar. Gleichzeitig wird 
dadurch der Wert für die Vorladung bei tiefentladenen 
Zellen bestimmt.

Mit Hilfe der Codier-Lötbrücke J 4 kann der Maximal-
wert des Ladestroms – entsprechend Tabelle 2 – wahlwei-
se auf 100 mA, 500 mA oder 800 mA eingestellt werden. 

Schaltung
Die Schaltung unseres Lademoduls für einzellige Li-
thium-Polymer-Akkus ist mit dem hochintegrierten 
Lade-IC BQ24090 von Texas Instruments realisiert. Da 
alle erforderlichen aktiven Komponenten in diesem 
Baustein enthalten sind, werden an peripherer Be-
schaltung nur noch wenige passive Komponenten be-
nötigt. Bild 2 zeigt die komplette Schaltung unseres 
Moduls, wo die Ladespannung an der Mini-USB-Buchse 
BU 1 zugeführt wird. Über die Eingangssicherung SI 1 
gelangt die Eingangsspannung direkt auf den Chip-
Eingang. Die Kondensatoren C 1, C 2 dienen zur Puf-
ferung und Störunterdrückung. Der Baustein, dessen 
komplexen internen Schaltungsaufbau Bild 3 verdeut-
licht, arbeitet als Linearregler. Die Leistungs-Endstufe 
ist direkt integriert, wobei wir an dieser Stelle nicht 
auf weitere interne Schaltungsdetails, sondern auf die 
wesentlichen Funktionen des Bausteins eingehen.

Besonders wichtig sind die integrierten Sicherheits-
features wie Überspannungs- und Überstromschutz, 
Kurzschluss-Schutz, Sicherheitstimer und eine interne 
Temperaturüberwachung, da der falsche Umgang mit 
Lithium-Akkus gefährlich ist.

Zwei Leuchtdioden dienen zur Anzeige der Be-
triebszustände des Lademoduls. Die grüne LED (D 1) 
leuchtet, sobald die Eingangsspannung im zulässigen 
Bereich ist, und die rote LED (D 2) zeigt den Ladevor-
gang des Akkus an und erlischt, sobald die Stromauf-
nahme des Akkus die Schwelle für die Lade-Enderken-

Bild 1: Lithium-Akku mit kompletter Lade-Elektronik
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Bild 3: Interne Schaltungsstruktur des BQ24090 von Texas Instruments

nung unterschreitet. Der Widerstandswert von Pin 4 
(PRETERM) nach Masse bestimmt die Schwelle für die  
Lade-Enderkennung und die Vorladung (siehe Tab. 1), 
wobei die Auswahl der gewünschten Einstellung mit 
J 1 bis J 3 erfolgt.

Mit Hilfe des Trimmers R 2 ist der Ladestrom für die 
Konstantstrom-Ladung im Bereich von 50 mA bis Imax 

(abhängig von der Konfi guration des Maximalstroms) 
einstellbar.

J 1 J 2 J 3 Lade-End-
erkennung

Vorladung

geschlossen offen offen 5 % von Imax 10 % von Imax

offen offen offen 10 % von Imax 20 % von Imax

offen geschlossen offen 15 % von Imax 30 % von Imax

offen offen geschlossen 20 % von Imax 40 % von Imax

Ströme für die  Lade-Enderkennung und die Vorladung
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