[image: image29.jpg]lektiert sind, desto besser und langlebiger
ist der Akku-Pack. Abbildung 4 zeigt den
Spannungsverlaufan verschiedenen Akku-
Packs, deren Zellen nicht alle optimal zu-
sammengestellt sind.

In einem mit Akkus betriebenen System
istnichtnur der Innenwiderstand des Akkus
fiir Spannungsverluste von der Zelle bzw.
den Zellen zum Verbraucher verantwort-
lich. Hinzu kommen immer noch parasi-
tire Ubergangswiderstinde, hervorgerufen
durch Leitungen und Steckverbindungen.

Bei Hochstromanwendungen lohnt es
sichalso immer, hier eine Optimierung vor-
zunehmen, indem auf unnétige Steckver-
bindungen verzichtet wird und méglichst
kurze Leitungen mit groBem Querschnitt
verwendet werden. Steckverbinder sollten
eine grole Kontaktfliche aufweisen und
einen festen Sitz haben.

Vom Prinzip her ist die Messung des
Innenwiderstandes recht einfach. Der
Akku wird mit einem hohen definierten
Strom entladen und der Spannungsabfall
gegeniiber dem unbelasteten Zustand er-
mittelt. Die Spannungsdifferenz dividiert
durch den Belastungsstrom ergibt dann den
Innenwiderstand.

In der Praxis ist die Sache schon
schwieriger. Zum einen handelt es sich
um sehr geringe Spannungsdifferenzen
im Millivoltbereich, und zum anderen
muss das Gerdt, zumindest kurzzeitig,
hohe Entladestrome und die damit ver-
bundenen Verlustleistungen verkraften.
Hinzu kommt, dass aussagekriftige Er-
gebnisse nur dann zu erzielen sind, wenn
die Spannungserfassung direkt am Akku
erfolgt. Ansonsten wiirden Spannungsab-
fille auf den Messleitungen das Ergebnis
stark verfélschen.

Um diese Forderungen zu erfiillen,
werden Spezial-Messleitungen eingesetzt
(optional), die jeweils iiber zwei federnd
gelagerte Mess-Spitzen verfiigen (Abbil-
dung 5). Diese Mess-Spitzen stellen dann
den sicheren Kontakt zu den Polkappen
des Akkus bzw. zu den gewiinschten Mess-
punkten her. Uber den breiten Kontakt der
Messleitungen flieit der Entlade-Strom-
impuls, und der zweite Kontakt dient zur
Messwerterfassung direkt an den Polkap-
pen des Akkus.

Sollen die durch Leitungen und Steck-
verbinder entstehenden Verluste mit in die
Messung einflieBen, so sind einfach die
Mess-Spitzenan die entsprechenden Punkte
zufiithren. Durch die federnde Lagerung der
Priifspitzen ist eine sichere Kontaktierung
an allen vier Messpunkten recht einfach
sicherzustellen.

Transponder-ldentifikations-
System

Wie bereits erwihnt, kann die Akku-
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Bild 7:

So einfach
kann der
Transponder
an ver-
schiedene
Akku-Packs
angebracht
werden.

i e N S R e

Identifizierung mit Passiv-Transpondern
erfolgen, die direkt am Akku bzw. Akku-
Pack befestigt werden.

Passiv-Transponder sind Hybrid-Bau-
elemente zur kontaktlosen Identifikation,
bestehend aus einem Chip (Mikrocontrol-
ler mit Speicher), einer Antennenspule und
einem Kondensator. Dank Miniaturbau-
weise sind Passiv-Transponder sehr flach
und relativ einfach an einem Akku-Pack
zu befestigen (z. B. Schrumpfschlauch).
Abbildung 6 zeigt die BaugroBe eines Pas-
siv-Transponders im Vergleich zu einem
Streichholz.

Die Beispiele in Abbildung 7 zeigen,
wie einfach Passiv-Transponder an einem
Akku-Pack angebracht werden kénnen.

Passiv-Transponder nutzen ausschlief3-
lich die elektrische Energie aus dem elek-
trischen Feld der Lesespule, so dass keine
Spannungsversorgung oder Batterie erfor-
derlich ist. Die Lebensdauer ist somit na-
hezu unendlich.

Die Erfassung der Transponder-Da-
ten erfolgt mit einer kleinen optionalen
Leseeinheit, die an die Riickseite des
ALC 5000 Mobile anzuschlielen ist.

Sobald der Transponder erfasst wurde,
erfolgt automatisch die Einstellung der
konfigurierten Akku-Daten.

Fiir den Akku-Nutzer ist die Sache
sehr einfach, da er im Grunde genom-
men nicht einmal die Bedienung des
ALC 5000 Mobile kennen muss. Einfach
den Akku bzw. Akku-Pack an den Ladeka-
nalanschlielen, den Transponder erfassen,
und der Akku ist eindeutig identifiziert.

Natiirlich kann auch jeder beliebige
Akku ohne Passiv-Transponder mit dem

ALC 5000 Mobilebearbeitet werden. Ohne
Transponder erfolgt die komfortable Ver-
waltung des Akkus in der Akku-Datenbank.
Die Identifizierung wird anhand eines ver-
gebenen Akku-Namens (max. 9 Zeichen),
der mit dem Drehimpulsgeber aus einer
alphabetisch sortierten Datenbank zu se-
lektieren ist, vorgenommen. Dariiber hin-
aus konnen auch Akkus geladen werden,
die nicht in der Datenbank enthalten sind.
Die Nenndaten dieser einmaligen Vorgén-
ge werden nicht abgespeichert.

Balancer-Status-Anschluss

Aneiner2,5-mm-Klinkenbuchse isteine
Zusatzhardware anzuschlief3en, die bei Li-
thium-Akkus meldet, wenn einzelne Zel-
len voll geladen sind oder die Gefahr einer
Uberladung besteht. Das ALC 5000 Mobile
kann auf den Zustand reagieren, indem der
Ladestrom automatisch verringert oder
eine Pause zum ,,Balancieren* der Zellen
eingefligt wird.

Erweiterungsanschluss

Eine optional zu nutzende serielle
Schnittstelle dient zum Anschluss von zu-
kiinftigen Erweiterungen. Mit einem riick-
seitigen Schiebeschalter besteht die Mog-
lichkeit, zwischen der USB-Schnittstelle
des Gerites und der Erweiterungsschnitt-
stelle umzuschalten.

Im zweiten Teil des Artikels (,,ELV-
journal* 5/2006) wird ausfiihrlich die Be-
dienung dieses innovativen Ladegeriites
vorgestellt, gefolgt von der Schaltungs-
beschreibung. éﬂ
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[image: image2.jpg]den mobilen Einsatz konzipiert, sondern
kann mit einem geeigneten Netzteil auch
als vollwertige Heim-Ladestation einge-
setzt werden. Das Gerit basiert daher auf
dem Grundkonzept und der Bedienung des
bewihrten ALC 8500 Expert.

Zusitzlich zu den umfangreichen Funk-
tionen des ALC 8500 Expert wurde eine
ganze Reihe an Erweiterungen vorgenom-
men und wurden komplett neue Funktionen
realisiert.

Die Nutzung der umfangreichen Funk-
tionen und Programmabliufe wird durch
ein groBes hinterleuchtetes Grafik-Dis-
play und eine komfortable Bedienung mit
einem Drehimpulsgeber und Meniiftihrung
erleichtert.

Unterstiitzt werden alle wichtigen
Akku-Technologien wie Nickel-Cadmium
(NiCd), Nickel-Metall-Hybrid (NiMH),
Blei-Gel, Blei-Siure, Lithium-Ionen (Li-
Ion) und Lithium-Polymer (LiPo).

Natiirlichkénnen beim ALC 5000 Mobile
beide Ladekanile gleichzeitig vollig unter-
schiedliche Funktionen ausfiihren.

Die Ladeparameter von einzelnen Akku-
Sétzen konnen in einer Akku-Datenbank
abgelegt werden und stehen dann jederzeit
wieder zur Verfiigung. Bei bereits erfassten
Akkus bzw. Akku-Packs sind keine um-
fangreichen Eingaben erforderlich, da auf
die Daten der Datenbank zuriickgegriffen
werden kann.

Insgesamt konnen die Parameter von bis
zu 40 Akkus mittels Namen abgelegt wer-
den. Jeder Name kann dabei bis zu 9 Zei-
chen enthalten.

Noch komfortabler ist die Akku-Aus-
wahl mitder optionalen Transponder-Lese-
einheit moglich. Einfach zur Erfassung die
Leseeinheit in die Ndhe des am Akku ange-
brachten Transponders (1-3 ¢cm) bringen,
und der Akku ist identifiziert.

Miteinem integrierten Datenlogger kon-
nen beim ALC 5000 Mobile komplette
Lade-Entlade-Kurvenverldufe mit Uhrzeit
und Datum aufgezeichnet werden, wobei
auch die zugeordneten Akku-Daten zur
Verfligung stehen.

Neben Datum und Uhrzeit gehdren zu
jedem Datensatz die Funktion, die Akku-
Nummer aus der Datenbank, der Akku-Typ,
die Zellenzahl, die Nennkapazitit, der La-
destrom, der Entladestrom, der Formatier-
strom und die Pausenzeit zwischen Laden
und Entladen. Mit dem Datenlogger ist
auch die Speicherung von mehreren Be-
arbeitungsvorgiangen maoglich.

Das Auslesen des Datenloggers erfolgt
tiber die USB-Schnittstelle des Geriites,
wobei tiber die Schnittstelle auch die Steu-
erung aller Funktionen mdglich ist. Mit
einem PC und der Software Charge Pro-
fessional kann jederzeit eine Aufbereitung
und Weiterverarbeitung der gesammelten
Daten erfolgen.
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Technische Daten: ALC 5000 Mobile

Ladetechnik

Anzahl unabhéingiger Ladekanile:

2

Max. Ladestrom (zellenzahlabhingig):

10 A (Kanal 1), 2 A (Kanal 2)

Max. Entladestrom (zellenzahlabhéngig):

20 A (Kanal 1), 2 A (Kanal 2)

Max. Ladespannung:

30V (Kanal 1) (20 Zellen NiCd bzw. NiMH, |
7 Zellen Li-Ion bzw. LiPo, 12 Zellen Pb),
bis Us — 2 V (Kanal 2)

Unterstiitzte Akku-Technologien:

NiCd, NiMH, Pb-Gel, Pb-Saure, Li-Ion,
LiPo

Negative Spannungsdifferenz (-AU):

unterschiedlich konfigurierbar fiir NiCd
und NiMH

NiCd/NiMH

Max. Akku-Spannung
(Not-Abschaltung):

1,80 V/Zelle

Entladeschluss-Spannung:

0,8 bis 1,1 V/Zelle (einstellbar)

Blei

Ladespannung: 2,25 bis 2,50 V/Zelle (einstellbar)
Ladeschlusserkennung: 1<C/120

Erhaltungsladung: 2,20 bis 2,28 V/Zelle (einstellbar)

Entladeschluss-Spannung

1,70 bis 2,00 V/Zelle (einstellbar)

Lithium-Ionen

Ladespannung:

3.9 bis 4,1 V/Zelle (einstellbar)

Auffiill-Ladung:

3,85 bis 4,05 V (einstellbar)

Entladeschluss-Spannung:

2,7 bis 3,1 V/Zelle (einstellbar)

Lithium-Polymer

Ladespannung:

4,0 bis 4,2 V/Zelle (einstellbar)

Auftiill-Ladung:

3,95 bis 4,15 V (einstellbar)

Entladeschluss-Spannung

2,7 bis 3,2 V/Zelle (einstellbar)

Temperaturiiberwachung

Akku

Anschlussmoglichkeit fiir externen Tempe-
ratursensor (Kanal 1)

Allgemein

Transponder-Leseeinheit:

optional anschlieBbar {iber Western-Modu-
larbuchse

PC-Schnittstelle:

USB 1.1

RIM-Funktion:

Anschluss fiir Vierleiter-Messkabel

Blei-Akku-Aktivator:

Kanal 1

Buzzer/Echtzeituhr:

intern

Motortester-Funktion:

1bis8V

Wiérmeabfuhr:

integriertes temperaturgeregeltes Kiihlkor-
per-Liifteraggregat

Spannungsversorgung:

10 bis 16 Vnc

Tief-Entladeschutz fiir den Kfz- Akku:

Grenze einstellbar (10,0 bis 12,2 V)

Abmessungen (B x H x T):

Da es sich beim ALC 5000 Mobile nicht
nur um ein Ladegerit fiir den mobilen
Einsatz handelt, sind auch alle Funktionen
vorhanden, die zu einer optimalen Akku-
Pflege erforderlich sind. Die bereits beim
ALC 8500 Expert zur Verfligung stehenden

303 x 95 x 155 mm

Moglichkeiten und Funktionen wurden
noch wesentlich erweitert. Eine Funktion
diebereitsbeim ALC 8500 Expertrealisiert
wurde, ist die Messung des Akku-Innen-
widerstandes.

Wenn es um die Qualititsbeurteilung
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von Akkus und Batterien geht, ist die
Spannungslage unter Lastbedingungen
ein wichtiges Kriterium. Fiir eine hohe
Spannungslage unter Lastbedingungen ist
daher ein moglichst geringer Akku-Innen-
widerstand erforderlich.

Eine weitere vom ALC 8500 Expert
tibernommene Funktion ist die integrierte
Blei-Akku-Aktivator-Funktion, die zur
Verhinderung von kristallisierten Sulfat-
Ablagerungen an den Bleiplatten dient.
Kristallisierte Sulfat-Ablagerungen ent-
stehen besonders bei Blei-Akkus, die iiber
langere Zeit gelagert, nur selten genutzt
oder mit geringen Stromen entladen wer-
den. Die Lebensdauer dieser Akkus kann
durch die Aktivator-Funktion erheblich
verlangert werden.

Auf dem hinterleuchteten Display
werden die Akkuspannung, der Entlade-/
Ladestrom, die Kapazitdt (entnommene
oder eingeladene), die aktuell durchgefiihr-
te Aktion, der Akku-Innenwiderstand sowie
Status und Fehlermeldungen angezeigt.

Unterschiedliche Lade-/Entladepro-
gramme wie Laden, Entladen, Entladen/
Laden, Test, Zyklen, Auffrischen, Warten,
Formatieren und Erhaltungsladung zeigen,
dass das Geriit weit mehr kann, als es bei
einem reinen Ladegerit fiir den mobilen
Einsatz erforderlich ist.

Umfangreiche Konfigurationsmog-
lichkeiten erlauben die Anpassung an die
eigenen Akkus. So konnen z. B. die -AU-
Schwelle fiir NiCd- und NiMH-Akkus, die
Ladeschluss-Spannung fiir Lithium- und
Blei-Zellen und alle Entladeschluss-Span-
nungen in einem sicheren Bereich angepasst
werden. Gegeniiber dem ALC 8500 Expert
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wurden die Konfigurationsmdoglichkeiten
noch deutlich erweitert.

Die aktuelle Spannung des speisenden
Kfz-Akkus wird natiirlich angezeigt und
eine Tiefenentladung des Speiseakkus
verhindert.

Eine weitere Besonderheit ist beim
ALC 5000 Mobile die integrierte Echtzeit-
uhr, die mit einem Lithium-Akku gestiitzt
wird und somitauch ohne Speiseakku arbei-
tet. Alle Speichervorgénge im Datenlogger
erfolgen mit Datum und Uhrzeit.

Fiirden Testund das Einlaufen von Elek-
tromotoren steht eine Motortester-Funk-
tion zur Verfligung. Bei max. zuldssigem
Strom (10 A) kann die Spannung mit dem
Inkrementalgeber zwischen 1V und 8 V
variiert werden.

Ein absolutes Highlight im Bereich der
Bedienung ist das Akku-Ident-System.
Die Daten des zu bearbeitenden Akkus
miissen nicht mehr eingegeben oder aus
der Datenbank gesucht werden, sondern
die Identifikation erfolgt berithrungslos
mit Hilfe von kleinen Passiv-Transponder-
Chips, die direkt am Akku bzw. Akku-Pack
angebracht werden. Da die vorgesehenen
Transponder bei einem Durchmesser von
20 mmnur 0,5 mm dick sind, konnen diese
leicht an einem Akku oder Akku-Pack
angeklebt werden. Das Gewicht von nur
0,8 g ist dabei vernachldssigbar.

Fiir eine Super-Schnellladefunktion ist
amALC 5000 Mobile ein externer Tempe-
ratursensor anzuschlief3en, der an dem zu
ladenden Akku befestigt wird. In Verbin-
dung mit dem Temperatursensor besteht
auch die Moglichkeit, extern einen Akku-
Kiihlventilator anzusteuern. Dieser sorgt

Bild 1: Uber die Software ist eine
komfortable Eingabe aller wichtigen
Parameter moglich.

dann fiir die erforderliche Luftkonvektion
im Bereich des Akkus.

In Verbindung mit einer externen Zu-
satzhardware (Balancer mit Statusausgang)
kann die Zellenspannung jeder einzelnen
Zelle bei mehrzelligen Lithium-Akkus
iiberwacht werden. Sobald eine Zelle den
zuldssigen Grenzwert iiberschreitet, kann
der Ladestrom automatisch verringert wer-
den, eine Pause zum ,,Balancieren‘ der Zel-
len eingefiigt werden oder der Ladevorgang
mit einer entsprechenden Meldung been-
det werden.

Fiir die Kommunikation mit einem PC
ist eine USB-Schnittstelle an der Geréte-
riickseite vorhanden.

Einweiterer Sensordes ALC 5000 Mobile
dient zur Erfassung der Umgebungstempe-
ratur.

Bereits jetztistdas ALC 5000 Mobile fiir
zukiinftige Erweiterungen vorbereitet. Uber
ein optionales Modul ist bei Lithium-Akku-
Packs die Spannung jeder einzelnen Zelle
erfassbarund eine entsprechende Steuerung
des Ladevorganges moglich.

Anstelle der USB-Schnittstelle kann
auch eine serielle Schnittstelle aktiviert
werden, die zusitzliche externe Erweite-
rungen ermoglicht.

Ladeverfahren, Lade-Ausgange

Wihrend des Ladevorgangs tiberwacht
der Mikrocontroller den Spannungsverlauf
anbeiden Ladeanschliissen, wobei zur Aus-
wertung der Ladekurve mehrere aufeinan-
derfolgende Messwerte dienen.

Fiirbestmogliche Ladeergebnisse erfolgt
eine stindige Uberwachung der zum jewei-
ligen Akku-Typ gehorenden Ladekurve mit
14-Bit-Auflosung.

Besonders wichtig ist bei allen Akku-
Technologien eine sichere Lade-Enderken-
nung. Diese wird bei NiCd- und NiMH-
Akkus nach der zuverldssigen Methode
dernegativen Spannungsdifferenzam Ende
der Ladekurve vorgenommen. Fiir ein aus-
geprigtes -AU werden Ladestrome >0,5 C
empfohlen. Wenn tiber \mehrere Mess-
zyklen am Akku eine Spannungsdifferenz
von wenigen mV nach 'unten registiert
wird, schaltet der entsprechende Kanal
auf Erhaltungsladung um. Bei NiMH-
Akkus wird der gegeniiber NiCd-Akkus
flachere Kurvenverlauf der Ladekurve
beriicksichtigt.
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Bei Blei-, Lithium-Ionen- und Lithium-
Polymer-Akkus erfolgt die Lade-Enderken-
nung nach der Strom-Spannungskurve.

Besonders bei Lithium-Akkus muss die
Lade-Endspannung mit sehr hoher Genau-
igkeit tiberwacht werden.

Damit Ubergangswiderstinde an den An-
schlussklemmen das Mess-Ergebnis nicht
negativ beeinflussen, erfolgt die Messung
der Akku-Spannung bei NiCd- und NiMH-
Akkus im stromlosen Zustand.

Eine Frithabschaltung bei iiberlagerten
oder tiefentladenen NiCd-, NiIMH-Akkus
wird durch eine zusétzliche Pre-Peak-
Erkennung sicher verhindert. Bei tiefent-
ladenen Akkus erfolgt zunéichst eine Vor-
ladung mit reduziertem Strom.

Fiir eine lange Akku-Lebensdauer ste-
hen unterschiedliche Programme zur um-
fangreichen Akku-Pflege zur Verfiigung.
Natiirlich kénnen dabei beide Kanile zur
selben Zeitunterschiedliche Bearbeitungs-
programme ausfiihren.

Zur Abfuhr der Verlustwidrme im Ent-
ladebetrieb ist das ALC 5000 Mobile mit
einem innenliegenden Kiihlk&rper-Liifter-
aggregat ausgestattet, und eine stdndige
Temperatur-Uberwachung an den Endstu-
fen schiitzt das Ladegerit injeder Situation
vor Uberlastung.

Ladekanal 1 ist mit einem leistungsfi-
higen DC-DC-Wandler ausgestattet, der
Ladespannungen bis zu 30 V erméglicht.
Der max. Ausgangsstrom ist spannungsab-

Bild 3: Spannungsverlauf wahrend
der Entladung einer
Lithium-Polymer-Zelle mit 3200 mA
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héngig und betréigt bis zu 10 A. Dieser Ka-
nal kann eine Ladeleistung von 120 VA lie-
fern. Als Berechnungsgrundlage dient dabei
nicht die Akku-Nennspannung, sondern es
wird eine entsprechend héhere Spannung
unter Lastbedingungen beriicksichtigt.

Ein modernes Schaltregler-Konzept er-
moglicht Ausgangsspannungen, die unter-
halb oder oberhalb der Eingangsspannung
liegen. Die Umschaltung vom Abwirts-
zum Aufwirtswandler oder umgekehrt er-
folgt dabei vollkommen automatisch.

Der zweite Kanal kann Lade-/Entlade-
strome bis 2 A verarbeiten. Da hier ein Li-
nearregler zum Einsatz kommt, liegt die
max. Ladespannung grundsétzlich unter-
halb der Eingangsspannung.

Bild 2: Ladekurve eines Lithium-Po-
lymer-Akkus, aufgezeichnet mit der
Software ChargeProfessional

Eine Leuchtdiode iiber dem jeweiligen
Ausgangsbuchsenpaar zeigt an, wenn der
zugehorige Kanal aktiv arbeitet. Detaillier-
te Informationen tiber die Akku-Spannung,
den Lade-/Entladesstrom, die Kapazit4tund
die Bearbeitungsfunktionen liefert das hin-
terleuchtete Display. Des Weiteren stehen
hier Datum, Uhrzeit und die Spannung des
Speiseakkus zur Verfiigung.

Datenlogger des ALC 5000 Mobile

Der Datenlogger des ALC 5000 Mobile
dient zur Aufzeichnung von kompletten
Lade-Entlade-Kurvenverldufen, unabhin-
gig vom Anschluss eines PCs, wobei auch
die Speicherung von mehreren Bearbei-
tungszyklen und -vorgidngen mdoglich ist.
Es konnen dabei beide Kanile gleichzei-
tig aufgezeichnet werden, und dank Flash-
Speichertechnologie bleiben die Daten auch
ohne Betriebsspannung erhalten.

Bei jedem Datensatz werden neben den
Spannungs- und Stromwerten auch das
Datum, die Uhrzeit, die Akku-Nummer
aus der Akku-Datenbank, der Akku-Typ,
die Zellenzahl, die Nennkapazitit und die
Pausenzeit mit abgespeichert.

Die Ubertragung der gespeicherten Da-
ten zu einem PC kann zu einem beliebigen
Zeitpunkt erfolgen. Durch Ubergabe der
Datensitze z. B. an Tabellenkalkulations-
programme ist die Analyse des Akku-Le-
bens nach beliebigen Kriterien moglich.

Abbildung 1 zeigt das Startfenster der

U in ¥
I in ma

ELY

4.170 |
2970

4.040 |
2640

2.909 |
2310

3.780 |
1980

3.650
1650

3.520 |
1320

3.389 |
990

3.260 |
E60

3.130 |
330

3.000

Zeit

] I | [ [

00:06:05

00:18:15

00:30:28

T in

I I I
00:42:35

63




[image: image5.jpg]12v

10V &

8v

%
6 .

3

.

A
4y 3'

c\\ ,
2v ) -
ov L L " r 0 M M
e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O OO0 &8 0 G 0 0 8000 O
N 20 e ef NN N Nehoe e o e a

SR = L S s O = W w o N o 9 P~

82865823 J3 808333233 EBRTEL2ERIN
© O 9 9O Q O 9O O 0O 0 0 0 0 6 0 60 68 0 - - - - - - -
S0 00000 IoloNe IS oS & 5080 000D oD a6

—Entladung: Akku-1 [1,5A ]

Entladung: Akku-2 [ 1,5A]
Entladung: Akku-4 [1,5A ]

auftretenden Entlade-Stromimpulses nur
100 us betrdgt. Die Energieentnahme
wird durch die Erhaltungsladung wieder
ausgeglichen. Die BA-Funktion arbeitet
bis zu 15 V Akku-Spannung.

Zur Funktionskontrolle wird der Ent-
ladeimpuls mit Hilfe einer Leuchtdiode auf
der Frontplatte angezeigt. Die Leuchtdiode
zeigt den tatsdchlichen Stromfluss an und
dient somit auch zur Schaltungsiiberwa-
chung. In Verbindung miteinem geeigneten
Netzteil kann somit der Speiseakku in der
Winterpause optimal gepflegt werden und
ist dann fit fiir die néchste Saison.

Akku-Ri-Messfunktion des
ALC 8500 Expert

| Entladung:Akku-3 [1,5A ]

Bild 4: Entladekurven von 4 unterschledllcheh ‘9,6-V-Akku-Packs bei gleichen

Entladebedingungen

PC-Software Charge Professional, und in
den Abbildungen 2 und 3 sind Kurvenver-
ldufe eines Lithium-Akkus zu sehen.

USB-Schnittstelle des
ALC 5000 Mobile

An der Geriteriickseite verfiigt das
ALC 5000 Mobile iiber eine USB-Schnitt-
stelle, die zur Kommunikation mit einem PC
dient. Diemitdem integrierten Datenlogger
erfassten Lade-und Entlade-Kurvenverldu-
fe kénnen dann am PC weiterverarbeitet
werden. Zum Speichern, Auswerten und
Archivieren dient die komfortable PC-
Software ,,Charge Professional®. Auch
die komplette Bedienung und Steuerung
des Geriites ist iiber die USB-Schnittstelle
moglich. Die Kommunikation mit dem PC
kann anhand der Leuchtdioden (TX, RX)
rechts und links neben der USB-Buchse an
der Geritertickseite iiberpriift werden.

Blei-Akku-Aktivator-Funktion

Das ALC 5000 Mobile verfiigt iiber eine
Blei-Akku-Aktivator-Funktion, die bei der
Ladung von 12-V-Blei-Akkus an Kanal 1
zugeschaltet werden kann. Diese Funktion
verhindert kristallisierte Sulfat-Ablage-
rungen an den Platten von Blei-Akkus, die
tiber einen langeren Zeitraum nicht genutzt
oder wihrend des Betriebs nur mit geringen

Bild 5: Spezial-Messleitungen mit
federnd gelagerten Mess-Spitzen
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Stromen entladen werden. Die Nutzung die-
ser Funktion ist sinnvoll, wenn das Gerit
mit einem geeigneten Netzteil als Heim-
Ladestation eingesetzt wird.

Blei-Akkus sind so konzipiert, dass (bei
entsprechender Pflege) durchaus eine Le-
bensdauer von 8 bis 10 Jahren erreicht wer-
den kann. In der Praxis sicht es jedoch an-
ders aus. Hier bleibt die durchschnittliche
Lebensdauer oft weit unterhalb der Mog-
lichkeiten, wobei es besonders hidufig zum
vorzeitigen Ausfall bei Blei-Akkus kommt,
die nur saisonweise genutzt werden.

Viele Besitzer von Motorridern, Booten
und Aufsitzmdhern kennen somitsicherlich
das Problem, dass im Friihjahr bei der ers-
ten Inbetriebnahme der teure Akku versagt
und ersetzt werden muss.

Sulfatbildung ist zwar ein grundsitz-
licher Effekt bei Blei-Akkus, jedoch be-
sonders beim langsamen Entladen oder
bei der Selbstentladung beginnen kristal-
line Sulfate die Bleiplatten zu bedecken.
Je stdrker nun der Plattenbelag wird, des-
to weniger Energie kann gespeichert und
natiirlich auch abgegeben werden. Sulfat-
Ablagerungen sind der Hauptgrund fiir das
vorzeitige Versagen von Blei-Akkus. Mit
hoherer Umgebungstemperatur steigt der
Sulfat-Aufbau noch erheblich an.

Sobald das ALC 5000 Mobile beim La-
denvon Blei-Akkus in den Betriebszustand
Erhaltungsladung geht, kann die Aktiva-
tor-Funktion auf Wunsch automatisch zu-
geschaltet werden.

Durch periodische Spitzenstromimpulse
werden Sulfat-Ablagerungen an den Blei-
platten verhindert. Ja, selbst bestehende
Sulfat-Ablagerungen werden geldst und
als aktive Schwefelmolekiile in die Akku-
Fluissigkeit zuriickgefiihrt.

Trotz der hohen Stromimpulse wird dem
Akku nur verhdltnisméBig wenig Energie
entnommen, da die Dauer des alle 30 Sek.

Fiir die Qualitétsbeurteilung von Akkus
ist neben der Kapazitit der Innenwider-
stand besonders wichtig. Besonders bei
Hochstromanwendungen macht sich ein
hoher Innenwiderstand negativ bemerkbar,
d. h., wenn zu viel Spannung am Akku
selbst abfillt und in Abwirme umgesetzt
wird. Durch das Zusammenbrechen der
Spannungunter Lastbedingungen erscheint
der Akku bereits als leer, obwohl noch eine
Menge Restenergie vorhanden sein kann.

Zum Ermitteln des Innenwiderstandes
von Akkus und Akku-Packs miissen diese
einen definierten Ladungszustand auf-
weisen. In der Regel sollten die Akkus zur
Messung nahezu voll geladen sein. Beson-
ders wichtig ist der gleiche Ladezustand,
wenn ein Vergleich von verschiedenen
Zellen erfolgen soll.

Treten bei einem Akku-Pack abrupte
Spannungseinbriiche beim Entladevorgang
auf, so ist dies eindeutig ein Indiz dafiir,
dass nicht alle Zellen die gleiche Kapazitit
haben bzw. eine oder mehrere Zellen bereits
geschddigt sind. Wéhrend des weiteren
Entladeverlaufs kann es dann zum Umpolen
und somit zur weiteren Schidigung dieser
Zellekommen. Gutselektierte Zellen hinge-
gen sorgen immer dafiir, dass Akku-Packs
eine hohe Zuverldssigkeitund insbesondere
eine lange Lebensdauer haben.

Beim Zusammenstellen eines Akku-
Packs sollten daher grundsitzlich keine
unterschiedlichen Zellen und erstrechtkei-
ne Zellen mit unterschiedlicher Kapazitiit
verwendet werden. Je besser die Zellen se-

Bild 6: Transponder im GroBenver-
gleich
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ALC 5000 Mobile
Akku-Lade-Center

Das neue Top-Ladegerét ALC 5000 Mobile ist speziell fiir den mobilen Einsatz
im Modellbaubereich konzipiert, unterstiitzt alle aktuellen Akku-Technologien
(NiCd, NiMH, Li-lon, LiPo, Pb) und bietet Leistungsmerkmale, die kaum bei einem
anderen mobilen Ladegerét zu finden sind. Flash-Speichertechnologie, bis zu
10-A-Ladestrom, bis zu 20-A-Entladestrom, umfangreiche Bearbeitungsprogramme
und ein stabiles Metallgehduse setzen MaBstéabe.

Allgemeines

Fiir mobile Gerdte und insbesondere
im Modellbaubereich sind Akkus und
Akku-Packs eine Grundvoraussetzung. Um
z. B. auf dem Modellflugplatz die Akkus
aus einem 12-V-Kfz-Akku zu laden, ist
eine leistungsfihige mobile Ladestation
erforderlich.

Das Konzept einer entsprechenden
Ladestation sollte tiber ein komfortables
Akku-Management verfiigen, alle gingigen
Akku-Technologien unterstiitzen und zu-
kunftssicher sein. Ladestationen, die nur
Nickel-Cadmium- (NiCd) und Nickel-Me-
tall-Hybrid (NiMH)-Akkus unterstiitzen,
sind nicht mehr zeitgemil, da sich gerade
im Akku-Bereich in den letzten Jahren ein
rasanter Wandel vollzogen hat.

Auch wenn man selber noch NiCd- und
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NiMH-Zellen einsetzen sollte, geht der
Trend eindeutig mehr und mehr zu den
Lithium-Polymer-Zellen. Beim Kaufeiner
Ladestation spielt also die Zukunftssicher-
heit eine nicht zu unterschitzende Rolle.
Heute kann niemand sagen, welche Akkus
in wenigen Jahren den Modellbaumarkt
beherrschen.

Beim ALC 5000 Mobile kann daher die
komplette Steuersoftware (Firmware) dank
Flash-Speichertechnologie jederzeit iiber
die USB-Schnittstelle des Gerites ausge-
tauscht werden. Updates und Upgrades sind
somit kein Problem, und die Anpassung
an neue Akku-Technologien ist jederzeit
leicht moglich.

Das ALC 5000 Mobile verfiigt {iber
zweli getrennte Ladekanile, wobei Kanal 1
Ladespannungen bis zu 30V (7-zellige
Lithium-Polymer-Akkus) unterstiitzt. Ein
moderner DC-DC-Wandler erlaubt Akku-

Spannungen unterhalb oder oberhalb der
Betriebsspannung des Gerites und sorgt
zudem fiir einen hohen Wirkungsgrad. Der
Schaltregler erméglicht die Umschaltung
der Funktion von Abwirts- zum Aufwirts-
wandler automatisch und verzugslos.

Der max. Ladestrom fiir diesen Kanal
ist abhdngig von der Ladespannung und
kann max. 10 A betragen. Bei Spannungen
oberhalbvon 12 Vistdie Ausgangsleistung
von Kanal 1 auf 120 VA begrenzt.

Im Entladezweig erlaubt Kanal 1 Ent-
ladestrome bis zu 20 A, wobei die max.
Entladeleistung des Kiihlkorper-Liifter-
aggregats 80 VA betrigt.

Der zweite Ladekanal ist mit einem Li-
nearregler aufgebaut, wobei die Ladespan-
nungaufdie Eingangsspannung des Gerétes
begrenztist. Die max. Lade-/Entladestréme
dieses Kanals betragen 2 A.

Das ALC 5000 Mobile ist nicht nur fiir
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ALC 5000 Mobile

Teil 2

Akku-Lade-Center

Das ALC 5000 Mobile bietet nicht nur Ladetechnik auf h6chstem Niveau, sondern verfiigt
auch uber ein besonders komfortables Bedienkonzept mit Drehimpulsgeber und
Grafik-Display mit Meniifiihrung. Alle wichtigen Ladedaten werden auf dem Display
gleichzeitig dargestellt, so dass man schnell einen Uberblick erhélt.

Bedienung

Dank der Meniifithrung und Auswahl der
einzelnen Menii-Punkte mit dem Drehim-
pulsgeber (Inkrementalgeber) ist die Be-
dienung des ALC 5000 Mobile einfach und
tibersichtlich. Die Meniistruktur orientiert
sich dabei am bewéhrten ALC 8500 Expert.
Neben dem Drehimpulsgeber sind nur
noch 3 Tasten zur Bedienung des Geriites
vorhanden.

Fiir die beiden Ladekanile steht auf der
Frontseite des Gerites jeweils ein Buch-
senpaar (Sicherheitsbuchsen) mit dariiber
angeordneter Status-LED zur Verfligung.
Die jeweilige LED zeigt an, wenn der be-
treffende Kanal aktiv arbeitet. Eine weitere,
Kanal 1 zugeordnete LED zeigt den Strom-
impuls der Blei-Akku-Aktivator-Funktion
an und eine links neben dem Display an-
geordnete Leuchtdiode signalisiert die Be-
triebsbereitschaft des Gerites.

Grundeinstellung

Nach Anliegen der Betriebsspannung

12

fithrt das Gerit eine kurze Initialisierungs-
phase durch, wobei in der oberen Display-
hélfte alle zur Verfiigung stehenden Seg-
mente angezeigt werden. In der unteren
Displayhilfte (Grafikfeld) erfolgt wihrend
der Initialisierung die Anzeige ALC 5000
und die Versionsnummer der Firmware.
Danach erfolgt automatisch die Anzeige
des Hauptfensters auf dem Display.

Hauptfenster

Beim Hauptfenster (Abbildung 8) wer-
den in der oberen Displayhilfte Detail-
informationen zu den beiden Ladekanilen
wie Ladestrom, Akku-Spannung, Kapazi-
tét, Funktion usw. angezeigt. Die Auswahl
des anzuzeigenden Ladekanals wird mit
dem Drehimpulsgeber durch Drehen um
eine Rastung nach rechts oder links vor-
genommen.

In der unteren Displayhilfte befindet
sich eine Ubersicht iiber die beiden Ka-
néle. Die aktuell laufende Funktion wird
anhand von eindeutigen Symbolen dar-
gestellt, wodurch ein schneller Uberblick
verschafft wird.

Neben den Kanalinformationen werden
hier zusitzliche Daten, wie die Spannung
der Speisequelle (Kfz-Akku), Datum und
Uhrzeit, oder die mit dem Akku-Tempera-
tursensor sowie die mit den internen Tem-
peratursensoren erfassten Temperaturwerte
dargestellt.

Eine alternierende Anzeige (automa-
tischer Wechsel) von-allen hier zur Ver-
fugung stehenden Informationen (Ein-
gangsspannung, Datum und Uhrzeit,
Akku-Temperatur, Umgebungstemperatur
und Kiihlkorpertemperatur) ist auch kon-
figurierbar.

Die zur Verfiigung stehenden Symbole

Bild 8: Das Hauptfenster des ALC 5000
Mobile
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Bild 9: Im Grafikfeld zur Verfiigung
stehende Symbole und deren Bedeu-
tung

zur aktuell laufenden Funktion sind in Ab-
bildung 9 zu sehen.

Kanalfenster

Beim Kanalfenster steht das gesamte Dis-
play fiir den jeweils ausgewihlten Kanal
zur Verfligung. Die Auswahl des darzustel-
lenden Kanals erfolgt mit den Pfeiltasten
unterhalb des Displays (Abbildung 10).

Nach Auswahl des Kanals erfolgt zu-
nichst die Anzeige der aktuell laufenden
Aktion im unteren Displaybereich.

Weitere Informationen sind dann mitdem
Drehimpulsgeber aufzurufen.

Ausgehend von der Anzeige der aktu-
ell laufenden Funktion gelangt man durch
Drehen des Drehimpulsgebers um eine
Rastung nach rechts zur Anzeige der pro-
grammierten Lade-und Entladestréme, und
die Drehung um eine weitere Rastung fiihrt
zur Anzeige der noch erforderlichen und
der bereits abgelaufenen Bearbeitungszeit
(Abbildung 11). Beim Drehen des Drehim-
pulsgebers nach links erfolgt die Anzeige
der zur Verfligung stehenden Informationen
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Bild 10: Das Kanalfenster des ALC
5000 Mobile
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Bild 11: Zeitprognose (Kanal 1)

in umgekehrter Reihenfolge.

Bei Zeitangaben handelt es sich um eine
ungefiihre Zeitabschitzung, sofern eine
Zeitprognose bei der gewihlten Funktion
iiberhaupt moglich ist.

Bei der Funktion Zyklen z. B. ist kei-
ne genaue Zeitprognose moglich, da nicht
vorhergesagt werden kann, wie viele Lade-
Entlade-Zyklen durchlaufen werden miis-
sen, bevor der Akku die maximale Kapazi-
tit erreicht hat. Daher erfolgt hier erst eine
Anzeige, wenn der letzte Zyklus erreicht
ist. Abbildung 12 zeigt die zugehorigen

. Remain (Restzeit)

. Elapsed (abgelaufene Zeit)

Blld : 4

Symbole. Beinicht genutzten Kanalen wird
im unteren Bereich des Displays ,,Channel
notused* angezeigt. In der oberen Display-
hilfte stehen die Kanalinformationen wie
im Hauptfenster zur Verfiigung.

Hauptmeni

Vom Hauptfenster aus gelangt man durch
eine kurze Betitigung der ,,OK/Menu‘-Tas-
te ins Hauptmenii des ALC 5000 Mobile
(Abbildung 13).

Wahlweise mit den Pfeiltasten oder mit
dem Drehimpulsgeber konnen die weiteren
Meniis im Hauptmenii ausgew#hlt werden,
oder durch eine Bestitigung mit,,OK/Menu*
gelangt man ins Channel-Menii, wo die ge-
wiinschten Einstellungen und die Eingabe
der Akku-Daten fiir die einzelnen Ladeka-
nile vorgenommen werden konnen. Ohne
Bestitigung mit ,,OK/Menu“ kann mit den
Pfeiltasten oder mit dem Drehimpulsgeber
die Auswahl der Untermeniis entsprechend
Abbildung 14 erfolgen.

Im Untermenii ,,B. Resist.* gelangt man
zur Akku-Ri-Messfunktion des ALC 5000
Mobile, im Menii Motor-Test kann die
Ausgangsspannung zwischen 0 V und 8 V

Bild 13: Hauptmenii

eingestellt werden, um z. B. einen Motor
zu iiberpriifen oder diesen einlaufen zu
lassen. Im Config-Menii erfolgt die Kon-
figuration des Ladegerites und der zu la-
denden Akkus, und wird bei ,,Return die
,,LOK“-Taste betitigt, gelangt man zuriick
zum Hauptfenster.

Channel-Menii

Wird vom Hauptfenster aus das Channel-
Menii aufgerufen, muss zuerst die Ladeka-

i ]
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Bild 15: Akku ist nicht in der Daten-
bank

it .

oy et

nal-Auswabhl erfolgen, wihrend man vom
Kanalfenster aus direkt zur Dateneingabe
bzw. Auswahl des gewiinschten Akkus aus
der Datenbank gelangt.

Bereits in der Datenbank des ALC 5000
Mobile erfasste Akkus kénnen direkt aus-
gewithlt werden. Bei der Konfiguration
wird jeder Akku mit einem individuell zu
vergebenden Namen (max. 9 Zeichen) ge-
speichert. Anhand des vergebenen Namens
kann spiter die Auswahl des zu bearbei-
tenden Akkus erfolgen.

Bei noch nicht in der Datenbank enthal-

Bild 16: Auswahl der Akku-Technologie

ChanMenu?

Return?
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Bild 17: Eingabe der Akku-Daten

tenen Akkus oder bei einmalig zu bearbei-
tenden Akkus bzw. Akku-Packs miissen zu-
erst die Akku-Technologie, die Nennkapa-
zitét, die Nennspannung, die gewiinschten
Lade-/Entladestrome sowie die Pausenzeit
zwischen den einzelnen Lade-/Entladevor-
géngen vorgegeben werden (Abbildung 15
bis Abbildung 20). Fest vorgegebene La-
deraten erleichtern die Auswahl der Lade-/
Entladestrome.
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Bild 18: Nennspannungsvorgabe

Laderaten

C/20: Der Akku wird mit einem sehr
geringen Strom geladen bzw. entladen,
der einem Zwanzigstel seiner Nennkapa-
zitdt entspricht.

C/10: In dieser Einstellung wird der
Akku mit einem Strom geladen bzw. entla-
den, der einem Zehntel seiner Nennkapazi-
tatentspricht. Unter Berticksichtigung eines
Ladefaktors von 1,4 ist ein angeschlossener
und vélligentladener NC- oder NiIMH-Akku
dann 14 Std. mitdiesem Strom zu laden. Die-
ser Ladestrom wird von vielen Akku-Her-
stellern auch angegeben, da selbst eine lén-
gere Uberladung gefahrlos moglich ist, auch
wenn dies keinesfalls zur langen Lebensdau-
er des Energiespeichers beitrigt. Einfache,
nur mit einem Vorwiderstand ausgestattete
Ladegerite liefern in der Regel ebenfalls
einen Ladestrom von ca. C/10.

C/5: Ein angeschlossener Akku wird in
dieser Einstellung mit einem Strom gela-
den bzw. entladen, der einem Fiinftel des
Zahlenwertes seiner Nennkapazitit ent-
spricht. Dieser auch als beschleunigtes
Laden bezeichnete Ladestrom verkiirzt
die Ladezeit eines vollig entladenen Ak-
kus auf rund 7 Std.

C/3: Der Akku wird mit einem Strom
geladen bzw. entladen, der einem Drittel
des Zahlenwertes seiner Nennkapazitét
entspricht.
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Bild 19: Ladestromauswahl

C/2: Der Akku wird mit einem Strom
geladen oder entladen, der der Hilfte des
Zahlenwertes seiner Nennkapazitit ent-
spricht.

1 C: In dieser Einstellung, die auch als
Schnellladung bezeichnet wird, erfolgt das
Auf- oder Entladen des angeschlossenen
Akkus innerhalb von nur einer Stunde auf
ca. 70 bis 90 % der Nennkapazitdt. Der
Akku wird hierbei mit einem Strom beauf-
schlagt, der dem Zahlenwert seiner Nenn-
kapazitét entspricht.

2 C: Diese Laderate steht ausschlie3lich
mit extern angeschlossenem Temperatur-
sensor zur Verfiigung. Der Ladestrom ent-
spricht dem doppelten Wert der Nennka-
pazitdtsangabe.

4 C: Diese Laderate steht ausschlieBlich
mit extern angeschlossenem Temperatur-
sensor zur Verfuigung. Der Ladestrom ent-
spricht dem 4fachen Wert der Nennkapa-
zitdtsangabe.

direct: Die Auswahl ,,direct” ermé6glicht
sowohlbeim Laden als auch beim Entladen
die direkte Eingabe des Lade- und Entla-
destroms in der gleichen Weise wie bei der
Kapazititsvorgabe.

Nach Auswahl des gewtinschten Akkus
aus der Datenbank oder der Konfigurati-
on eines neuen Akkus erfolgt die Auswahl
der gewiinschten Bearbeitungsfunktion.
Insgesamt 9 verschiedene Bearbeitungs-
programme stehen beim ALC 5000 Mo-
bile zur Verfligung.

Akku-Datenerfassung liber Passiv-
Transponder

Besonders komfortabel und sicher kann
die Auswahl des zu bearbeitenden Akkus
mit Hilfe von Passiv-Transpondern (RFID)
erfolgen. Dazu wird ein kleiner Passiv-
Transponder-Chip direkt am Akku bzw.
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Bild 20: Vorgabe der Lade-/Entlade-
pause

Akku-Pack befestigt. Die Transponder
sind mit 20 mm Durchmesser und 0,5 mm
Bauhohe besonders handlich und das Ge-
wicht ist mit 0,8 g nahezu vernachldssig-
bar (siche Abbildung 7 im ersten Teil des
Artikels).

Anstatt den zu bearbeitenden Akku bei
,.Sel-Bat.“ aus der Datenbank auszuwihlen,
ist die optionale Leseeinheit einfach in die
Nihe des Akkus zu bringen (Abstand 1 bis
3 ¢cm vom Transponder-Chip) und die Aus-
wahl der zugehorigen Daten erfolgt voll-
kommen automatisch, ohne dass dabei die
Gefahr einer Verwechslung besteht.

Besonders wenn mehrere Akkus, die sich
nur durch eine Nummer unterscheiden und
sonst identische Nenndaten aufweisen, in
der Datenbank enthalten sind, besteht mit
der Passiv-Transponder-Identifikation eine
deutlich héhere Sicherheit. Der Anwender
muss sich um die Akku-Daten und die Aus-
wabhl des richtigen Akkus nicht mehr kiim-
mern. Nach der automatischen Selektion
des Akkus ist nur noch die Bearbeitungs-
funktion auszuwéhlen (Abbildung 21) und
der Vorgang zu starten.
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Bild 21: Auswahl der gewiinschten
Funktion

Charge

In der Ladefunktion fiihrt das Gerit eine
Ladung des angeschlossenen Akkus geméf
der eingestellten Werte durch. Vor Lade-
beginn ist keine Entladung erforderlich,
trotzdem wird der Akku unabhéngig von
einer eventuell vorhandenen Restladung
auf 100 % seiner tatsdchlichen Kapazitat
aufgeladen. Neue Akkus kénnen dabei zum
Teil mehr als die angegebene Nennkapazi-
tdt speichern, wihrend éltere Akkus diese
nicht mehr erreichen.

Nach Eingabe der Akku-Daten und Aus-
wahl der Funktion ,,Charge* wird der La-
devorgang tiber ,,Start* aktiviert. Solange
der angeschlossene Akku geladen wird,
erfolgt die Anzeige des entsprechenden
Symbols im Hauptfenster und die zuge-
hoérige Kanal-LED iiber dem zugehdorigen
Anschlussbuchsenpaar leuchtet. Wenn der
Akku bzw. das Akku-Pack seine maximal
speicherbare Kapazitit erreicht hat, zeigt
das Display im Hauptfenster das Symbol
,charged”, und im Kanalfenster wird die
Beendigung des Ladevorgangs als Text
ausgegeben.
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Nun erfolgt eine zeitlich unbegrenzte
Erhaltungsladung (signalisiert durch Blin-
ken der Kanal-LED), um durch Selbstent-
ladung entstehende Ladeverluste wieder
auszugleichen. So darf der Akku fiir unbe-
grenzte Zeit am eingeschalteten Ladegerét
angeschlossen bleiben.

Discharge

In dieser Funktion erfolgt eine Entladung
des angeschlossenen Akkus bis zur jeweils
zugehorigen Entladeschluss-Spannung, und
die aus dem Akku entnommene Kapazitit
wird auf dem Grafik-Display angezeigt.

Discharge/Charge

Zuerst beginnt der Entladevorgang zur
Vorentladung des angeschlossenen Akkus.
Wenn der Akku die zugehdrige Entlade-
schluss-Spannung erreicht hat, startet au-
tomatisch der Ladevorgang mit dem pro-
grammierten Ladestrom. Eineregelméafige
Vorentladung ist bei NC-Akkus zu empfeh-
len, da dadurch zuverldssig der Memory-
Effekt verhindert werden kann.

Den Abschluss des Ladevorgangs bildet
wieder die Funktion der Erhaltungsladung
(Kanal-LED blinkt).

Test

Die Funktion ,, Test™ dient zur Messung
der Akku-Kapazitit. Ublicherweise soll-
te die Messung der Akku-Kapazitit un-
ter Nennbedingungen durchgefiihrt wer-
den, da die aus einem Akku entnehmbare
Energiemenge unter anderem auch vom
jeweiligen Entladestrom abhéingt. Oft gilt
bei NC-Zellen die Kapazititsangabe bei
einem Entladestrom, der 20 % der Nennka-
pazititsangabe (C/5) entspricht. Ein 1-Ah-
Akku wire dann z. B. mit einem Strom von
200 mA zu entladen.

Um die Kapazitit zu ermitteln, wird der
Akku zuerst vollstindig aufgeladen. Da-
ran schlief3t sich die Entladung unter den
zuvor eingestellten Nennbedingungen an,
bei fortlaufender Messung bis zur Entla-
deschluss-Spannung.

Den Abschluss dieser Funktion bildet
das Aufladen des Akkus mitautomatischem
Ubergang auf Erhaltungsladung.

Refresh

Die Auffrisch-Funktion ist in erster Li-
nie fiir schadhafte Akkus vorgesehen, die
nach Durchlaufen dieses Programms meis-
tens wieder fiir eine weitere Verwendung
zur Verfiigung stehen. Dies gilt besonders
fiir tiefentladene und iiberlagerte Akkus,
aber auch Akkus, die einen Zellenschluss
aufweisen, sind danach héufig wieder zu
nutzen.

Zuerst {iberpriift das Programm, ob eine
Akku-Spannung vorhanden ist oder nicht
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und beaufschlagt den Akku nach einer Ent-
ladung mit starken Stromimpulsen. (Bei
Akkus mit einem Zellenschluss ist die ,,Re-
fresh“~-Funktion an Kanal 1 am sinnvollsten
durchzufiihren, da hier hthere Impulsstro-
me zur Verfligung stehen.) Danach fiihrt
das Gerit automatisch drei Lade-Entlade-
Zyklen durch.

Der erste Ladezyklus wird dabei mit
einem Strom durchgefiihrt, der 10 % der
Nennkapazititsvorgabe entspricht. Da die
Ladekurve eines derart vorgeschidigten
Akkus oft nicht mehr den typischen Ver-
lauf aufweist, ist beim ersten Ladezyklus
die -AU-Erkennung abgeschaltet. Da nun
eine timergesteuerte Ladung erfolgt, istdie
richtige Nennkapazitdtsvorgabe wichtig.

Die beiden danach folgenden Ladezyk-
len werden mit den vorgegebenen Lade-/
Entladestromen durchgefiihrt, wobei die
-AU-Erkennung wieder aktiviert ist.

Nach Beendigung des letzten Ladevor-
gangs wird der Akku mit der Erhaltungs-
ladung stéindig im voll geladenen Zustand
gehalten.

Cycle

Akkus, dieiiber einen ldngeren Zeitraum
nicht genutzt wurden, sind meistens nichtin
derLage, die volle Kapazitit zur Verfiigung
zu stellen. Die Funktion ,,Cycle (Regene-
rieren) dient nun in erster Linie zur Bele-
bung von derartigen NC-/NiMH-Akkus.
Das Programm fiihrt automatisch so lange
den Lade-Entlade-Zyklus mit dem vorge-
gebenen Lade- und Entladestrom durch, bis
keine nennenswerte Kapazitétssteigerung
mehr festzustellen ist.

Nach Ablauf des Programms wird die
zuletzt eingeladene Kapazitit auf dem
Display angezeigt und die danach auto-
matisch startende Erhaltungsladung gleicht
Ladeverluste durch Selbstentladung auto-
matisch aus.

Forming

Neue Akkus erreichen nicht sofort mit
dem ersten Ladezyklus die volle Leistungs-
fihigkeit.

Daher fiihrt das Ladegerét eine konfigu-
rierbare Anzahl von Lade-Entlade-Zyklen
durch, um den Akku auf die maximale Ka-
pazitit zu bringen. Die Formierung von
Akkus wird grundsétzlich mit reduziertem
Strom durchgefiihrt, wobei die Laderaten
C/10, C/5, C/3 und C/2 zur Verfligung ste-
hen. Nach dem zweiten Ladevorgang wird
anstatt des Formierstromes mit den einge-
stellten Lade- und Entladestromen gear-
beitet, jedoch hochstens mit 1C.

Maintain

Die Funktion ,,Maintain“ (Wartung) ist
fiir alle Akkus vorgesehen, die langere Zeit
nichtbenutzt werden, deren Leistungsféhig-
keitbei Gebrauch jedoch voll zur Verfugung

Bild 22: Anzeige der Entladekapazitat

stehen soll. In dieser Funktion werden NC-
und NiMH-Akkus vollstdndig geladen, und
durch Selbstentladung entstehende Lade-
verluste werden wie bei der normalen La-
dung durch die Erhaltungsladung ausge-
glichen. Zusitzlich wird bei der Funktion
,,Maintain“ automatisch wochentlich eine
Entladung bis zur Entladeschluss-Span-
nung durchgefiihrt. Bei Blei-Akkus wird
wochentlich 10 % der Nennkapazitdt aus
dem Akku entnommen und wieder nachge-
laden. Dieses Verfahren bietet zusammen
mit der Blei-Akku-Aktivator-Funktion des
ALC 5000 Mobile beste Voraussetzungen,
um eine Verhdrtung und Passivierung der
Bleiplatten zu verhindern. Natiirlich wird
bei der Entladung immer die vorgegebene
Entladeschluss-Spannung beriicksichtigt.

Start des Bearbeitungsvorgangs
und die Kapazitdtsanzeige

Nach Auswahl des Akkus aus der Daten-
bank bzw. der Konfiguration eines neuen
Akkus und Auswahl der Funktion kann der
Bearbeitungsvorgang gestartet werden.

Waihrend des Ladevorgangs wird die ein-
geladene Kapazitit und wihrend des Entla-
devorgangs die aus dem Akku entnommene
Kapazitit direkt auf dem Display angezeigt
und fortlaufend aktualisiert. Nach Beendi-
gung des Bearbeitungsvorgangs ist grund-
sdtzlich die Kapazitdt der zuletzt durchge-
fithrten Aktion auf dem Display abzulesen,
also mit Ausnahme von Discharge immer
die eingeladene Kapazitit.

Um zum Beispiel bei der Funktion ,, Test*
die aus dem Akku entnommene Kapazitét
abzufragen, ist der gewiinschte Kanal aus-
zuwihlen und die Bearbeitungsfunktion
Zu stoppen.

Im Grafikfeld des Displays erscheint
daraufhin die Anzeige ,,Resume?. Nach
der Bestitigung mit ,,OK/Menu* wird die
aus dem Akku entnommene Kapazitét an-
gezeigt (Abbildung 22).

Bei den Funktionen ,,Cycle* und ,,For-
ming* werden die beim ersten, beim zwei-
ten und beim letzten Zyklus gemessenen
Kapazititen gespeichert. Diese kdnnen
dann mit dem Drehimpulsgeber abgefragt
werden.

Auch withrend des Betriebs ist die Ab-
frage der bereits gespeicherten Entlade-
kapazitdten moglich.
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[image: image10.jpg]Datenlogger des ALC 5000 Mobile

Der Datenlogger des ALC 5000 Mobile
dient zum Abspeichern der Messdaten von
kompletten Bearbeitungsvorgingen, wobei
zu jedem Datensatz auch das Datum und
die Uhrzeit abgespeichert werden. Des
Weiteren ist in jedem Datensatz neben den
Messdaten die durchgefiihrte Funktion, die
Akku-Nummer, der Akku-Typ, die Zellen-
zahl und die Nennkapazitit enthalten. Als
Messwerte erfasst werden die Akku-Span-
nung im stromlosen Zustand und der
Lade-/Entladestrom, woraus sich die auf-
summierte Kapazitit ergibt.

Zum Auslesen des Datenloggers dient die
PC-Software ,,ChargeProfessional®, {iber
die auch das ALC 5000 Mobile komplett
gesteuert werden kann (Abbildung 23).
Auch die Akku-Datenbank des Gerites ist
mit Hilfe dieser Software schnell und ein-
fach zu konfigurieren.

Neben dem Auslesen des Datenloggers
tiber die USB-Schnittstelle besteht auch
die Moglichkeit, die einzelnen Messwerte
direkt auf dem Display des ALC 5000 Mo-
bile anzuzeigen (Abbildung 24). Wihrend
im unteren Bereich des Displays DF-Read
(Data Flash Read) und die Nummer des
Messwertes angezeigt werden, ist im obe-
ren Bereich des Displays die jeweils zum
Messwert gehdrende Akku-Spannung im
stromlosen Zustand, der Lade- oder Ent-
ladestrom und die aufsummierte Kapazitt
abzulesen. Wiahrend mit dem Drehimpuls-
geber jeder einzelne Messwert abzufragen
ist, kann mit den Pfeiltasten in Hunderter-
schritten geblittert werden.

Nach dem Verlassen des Meniis stehen
die Speicherwerte auf dem Display nicht
mehr zur Verfligung. Mit einem PC ist das
Auslesen des Datenloggers iiber die USB-
Schnittstelle natiirlich weiterhin moglich.

Der Datenlogger des ALC 5000 Mobile
arbeitet vom Prinzip als Ringspeicher und
kann insgesamt 65.000 Messwerte aufneh-

Bild 24: Auslesen des Data-Flash-
Speichers

men. Sobald der Speicher voll ist, werden
die dltesten Daten wieder iiberschrieben.
Mit Hilfe der Software ,,ChargeProfessio-
nal* kann auch der gesamte Speicher ge-
16scht werden.

Akku-Innenwiderstands-Mess-
funktion (B. Resist.)

Das ALC 5000 Mobile ist, wie bereits
erwéhnt, mit einer Messfunktion zur Be-
stimmung des Akku-Innenwiderstandes
ausgestattet (Abbildung 25).

Da es sich bei der Innenwiderstandsmes-
sung um sehr kleine Widerstéinde handelt,
sollte die Belastung des Akkus mit einem
moglichst hohen Strom erfolgen. Ein Dauer-
strom wiirde aber eine hohe Verlustleistung
hervorrufen und zudem den Priifling stark
entladen. Um dieses zu vermeiden, wird bei
der Innenwiderstandsmessung mit Stromim-
pulsen gearbeitet. Der Impulsstrom ist beim

Bild 25: Akku-Ri-Messfunktion

ALC 5000 Mobile zwischen 1 A und 10 A
einstellbar, wobei moglichst hohe Strom-

TesTorat 2005

[ e -y

Edvﬁhﬁiﬂiﬂ%’d"

= impulse zu empfehlen

sind, da sonst bei den iib-
| licherweise geringen In-
. nenwiderstédnden auch nur

(o] .

_ entsprechend geringe
. Spannungsabfille zu re-
| gistrieren sind. Geringe
| Stromimpulse sind aus-
- schlieBlich bei Akkus sinn-
- voll, die keine hohen Im-
. pulsbelastungen verkraf-
| ten. Aussagefihige Ergeb-
| nissesind nurzuerreichen,
| wenn die Spannungserfas-
. sung direkt am Akku bzw.
. andengewiinschten Mess-

= '? stellen erfolgt.

16

Bild 23: Die Software ,ChargeProfessional*

I Mitjedem Start dieser
Funktion werden dannim

Bild 26: Hauptfenster der Ri-Mess-
funktion

5-Sekunden-Raster 10 aufeinander fol-
gende Messwerte erfasst und angezeigt.
Neben dem gemessenen Innenwiderstand
im unteren Grafikfeld des Displays werden
in der oberen Displayhélfte die Spannung
im unbelasteten Zustand, die Spannung im
belasteten Zustand und der aktuell flie-
Bende Impulsstrom angezeigt.

Die zuletzt erfassten Messwerte blei-
ben nach der automatischen Beendigung
der Messfunktion auf dem Display er-
halten. Fiir weitere 10 Messwert-Erfas-
sungen unter gleichen Bedingungen ist
einfach die Taste ,,OK/Menu* erneut zu
betdtigen.

Solange aktiv Messwerte erfasst wer-
den, ist dies im unteren Bereich des Dis-
plays abzulesen (Countdown bis zum
nichsten Messwert, Abbildung 26). Der
Impulsstrom, mit dem der Priifling belas-
tet wird, ist in 500-mA-Schritten von 0 bis
10 A verédnderbar.

Motor-Test

In der Funktion Motor-Test besteht die
Moglichkeit, an Kanal 1 einen Elektromo-
tor zum Testen oder Einlaufenlassen an-
zuschlieBen. Die Betriebsspannung kann
dann von 1 V bis 8 V variiert werden (Ab-
bildung 27), wobei der Maximalstrom auf
10 A begrenzt ist.

Konfigurations-Menii

Im Konfigurations-Menii stehen die Me-
niis Database, C/D-Parameter, Setup ALC
und Set-Clock zur Verfiigung.

Database

Unter Database besteht Zugriff auf die
Datenbank des ALC 5000 Mobile, wo die
Nenndaten und Ladeparameter von bis zu
40 beliebigen Akkus gespeichert werden

Bild 27: Motor-Test-Funktion
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[image: image11.jpg]Bild 28: Zuordnung eines Passiv-
Transponders zum Akku

konnen. Neben der Speicherung von neu-
en Akkus in der Datenbank besteht auch
die Méglichkeit, Datensétze zu verandern
oder zu I3schen. Des Weiteren ist in diesem
Menii die Zuordnung eines Passiv-Trans-
ponders (RFID) zum Akku bzw. Akku-Pack
moglich (Abbildung 28).

C/D-Parameter

Die Lade-/Entladeparameter der ver-
schiedenen Akku-Technologien sind in-
nerhalb der zur Verfiigung stehenden Ein-
stellgrenzen im Menti C/D-Parameter ver-
dnderbar.

So kann fiir Lithium-Akkus z. B. die
Ladeschluss-Spannung innerhalb der zu-
lassigen Grenzen konfiguriert werden (Ab-
bildung 29). Tabelle 1 zeigt die verdnder-

Bild 29: Konfiguration der Lade-
schluss-Spannung von Lithium-Poly-
mer-Akkus

Bild 30: SoftwaremaBiger Abgleich der
Echtzeit-Uhr

Bild 31: Menii Set-Clock
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Tabelle 1: Einstellmoglichkeiten im Menii C/D-Parameter

LIEH ne-

Entladeschluss-Spannung fiir NC-Akkus;
einstellbar im Bereich von 0,8 V bis 1,1 V in 10-mV-Schritten

LIRS niw »

Entladeschluss-Spannung fiir NiMH-Akkus;
einstellbar im Bereich von 0,8 V bis 1,1 V in 10-mV-Schritten

!:!ml@ Li-lon ?

Entladeschluss-Spannung fiir Lithium-lonen-Akkus;
einstellbar im Bereich von 2,7 V bis 3,1V in 10-mV-Schritten

LIEF Lieo-

Entladeschluss-Spannung fiir Lithium-Polymer-Akkus;
einstellbar im Bereich von 2,7 V bis 3,2 V in 10-mV-Schritten

L ey

Entladeschluss-Spannung fiir Blei-Akkus;
einstellbar im Bereich von 1,7 V bis 2,0 V in 10-mV-Schritten

Dm—ﬁ Input ?

Entladeschluss-Spannung fiir (Kfz-)Speise-Akkus;
einstellbar im Bereich von 10 V bis 12,2 V in 100-mV-Schritten

LIERS Liton 2

Ladeschluss-Spannung fiir Lithium-lonen-Akkus;
einstellbar im Bereich von 3,9 V bis 4,1 V in 10-mV-Schritten

LI wipo2

Ladeschluss-Spannung fiir Lithium-Polymer-Akkus;
einstellbar im Bereich von 4,0V bis 4,2 V in 10-mV-Schritten

IR o2

Ladeschluss-Spannung fiir Blei-Akkus;
einstellbar im Bereich von 2,25 V bis 2,50 V in 10-mV-Schritten

Dm] Lilon ?

Nachladeschwelle fiir Lithium-lonen Akkus;
einstellbar im Bereich von 3,85 V bis 4,05V in 10-mV-Schritten

AT

Nachladeschwelle fiir Lithium-lonen Akkus;

LiPo ? | einstellbar im Bereich von 3,95 V bis 4,15 V in 10-mV-Schritten
LI oo 'e\;‘ﬁmcsrt]gﬁ%%?cugwaeg?e?cjﬁ 5’5’59 kzkou\s?;bis 2,28V in 10-mV-Schritten
-AU NC ? -AU - Schwelle fiir NC-Akkus; einstellbar von 0,15 % bis 1 % in 0,01%-Schritten
-AU NiMH ? -AU - Schwelle fiir NiMH-Akkus; einstellbar von 0,10 % bis 0,40 % in 0,01%-Schritten
CyCy NC? maximale Zyklenzahl in der Funktion ,,Cycle* fiir NC-Akkus; einstellbar von 2-0
CyCy NiMH ? maximale Zyklenzahl in der Funktion ,,Cycle” fiir NiMH-Akkus; einstellbar von 2-20
CyCF NC ? maximale Zyklenzahl in der Funktion ,,Forming* fiir NC-Akkus; einstellbar von 2—-20
CyCF NiMH ? maximale Zyklenzahl in der Funktion ,,Forming*“ fiir NiMH-Akkus; einstellbar von 2-20
Restore ? fiir alle Parameter werden Standardwerte iibernommen (Werkseinstellung)

Return

das Menii C/D-Parameter wird verlassen

Tabelle 2: Einstellmdglichkeiten im Menii Setup ALC

baren Parameter der verschiedenen Akku-
Technologien.

Setup ALC

Im Setup-Menii des ALC 5000 Mobile
sind die in Tabelle 2 aufgefiihrten Parame-
ter einstellbar.

Hier sind z. B. die Daten auszuwihlen,
diealternierend im Hauptfenster dargestellt
werden, oder die Genauigkeit der Echt-
zeituhr ist softwaremifig abzugleichen
(Abbildung 30). Eingegeben wird dabei,

{lilumination Einschaltdauer der Display-Hinterleuchtung nach der letzten Bedienung; Moglichkeiten: Dauerhaft
Ein, Dauerhaft Aus, 1 Min., 5 Min., 10 Min., 30 Min. und 60 Min.
Contrast Displaykontrast, einstellbar in 16 Stufen
Alarm Beep \%grgléléstisches Quittungssignal bei Alarmmeldungen kann wahlweise aktiviert oder deaktiviert
Button Beep | €NN diese Funktion aktiviert ist, erfolgt bei jeder Bedienung (Tasten oder Drehimpulsgeber) ein
P | akustisches Quittungssignal
Display Mode im Display Mode kann festgelegt werden, welche Informationen im Hauptfenster alternierend
play (automatischer Wechsel) dargestellt werden
Clock Dev die Genauigkeit der Echtzeituhr wird in diesem Menii mit einem Korrekturwert in Sekunden,
g bezogen auf 96 Std. (4 Tage), abgeglichen
Return das ALC-Setup-Mendi wird verlassen

um wie viele Sekunden die Uhr innerhalb

von 4 Tagen langsamer oder schneller lau-
fen soll.

Set-Clock

Datum und Uhrzeitdes ALC 5000 Mobi-
le werden im Menii Set-Clock (Abbildung
31) eingestellt.

Nach der Beschreibung der Bedienung
wird im néchsten ,,ELVjournal* die Schal-
tungstechnik dieses interessanten Ladege-
rits vorgestellt. ﬁm
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Teil 3

Das ALC 5000 Mobile ist das neueste Gerét aus der ELV-Ladegeréteserie
und speziell fiir den mobilen Einsatz konzipiert, bietet aber auch alle Funktionen
und Leistungsmerkmale eines stationdren Hightech-Ladegerites.

Im vorliegenden dritten Teil kommen wir nun zur detaillierten Schaltungstechnik.

Blockschaltbild

AuBergewohnliche Leistungsmerkmale
und eine grofe Funktionsvielfalt erfordern
einen entsprechenden Schaltungsaufwand.
Einen Uberblick iiber die funktionellen Zu-
sammenhénge der einzelnen Baugruppen
verdeutlicht am besten ein Blockschaltbild
(Abbildung 32).

Fiir viele ELV-Leser wird anhand des
Blockschaltbildes sowie der Schaltbilder
der einzelnen Baugruppen die ,, Verwandt-
schaft zum ALC 8500 Expert deutlich
erkennbar sein. Die wesentlichsten Un-
terschiede bestehen bei der Lade-/Entlade-
Endstufe 1, wo ein spezieller Step-up/Step-
down-Schaltregler zum Einsatz kommt.

Doch nun zuriick zum Blockschalt-
bild, wo das zentrale Bauelement des
ALC 5000 Mobile der 8-Bit-AVR-Mikro-
controller mit RISC-Architektur und vie-
len Sonderfunktionen ist. Ein besonderes
Leistungsmerkmal ist der im System pro-
grammierbare 128-KBit-Flash-Speicher.

76

Dadurch ist das ALC 5000 Mobile fiir die
Zukunft geriistet, da spétere Firmware-
Updates und -Upgrades kein Problem
sind. Zukiinftige Akku-Systeme oder
-Erweiterungen konnen ohne Hardware-
Anderungen implementiert werden.

Der zentrale Mikrocontroller kommuni-
ziert mit einem weiteren Mikrocontroller
(im Blockschaltbild oben), der fiir die
Ansteuerung des Grafik-Displays und alle
weiteren Anzeigeaufgaben zustidndig ist.

Im Blockschaltbild links oben neben
dem Haupt-Mikrocontroller ist ein Daten-
Flash-Speicher eingezeichnet, der fiir die
Datenloggerfunktion des ALCs zustindig
ist. Hier konnen komplette Lade-/Entlade-
Kurvenverldufe gespeichert werden, die
auch nach dem Abschalten der Betriebs-
spannung erhalten bleiben.

Darunter befinden sich die Funktions-
blocke Inkrementalgeber (Drehimpulsge-
ber) und Bedientasten. Diese Komponenten
sind direkt mitden entsprechenden Port-Pins
des zentralen Mikrocontrollers verbunden.
Der Drehimpulsgeber, in Verbindung mit der

Meniisteuerung, sorgt fiir einen besonders
hohen Bedienungskomfort.

Ein ,,Highlight“ des ALC 5000 Mobile
ist die Akku-Identifizierung mit Hilfe von
Passiv-Transpondern, die direkt am Akku
bzw. Akku-Pack befestigt werden. Die im
Blockschaltbild unterhalb der Bedientasten
eingezeichnete Transponder-Leseeinheit ist
optional und wird tiber eine sechspolige
Westernmodular-Steckverbindung mit dem
ALC 5000 Mobile verbunden.

Die USB-Schnittstelle (Block unterhalb
der Transponder-Leseeinheit) dient zur
Kommunikation mit einem externen PC.
Zur Signalumsetzung ist auf dem USB-
Modul ein spezieller Chip vorhanden,
der wiederum iiber Optokoppler (zur
galvanischen Trennung) mit den entspre-
chenden Port-Pins des Mikrocontrollers
verbunden ist.

Zukiinftige Erweiterungen konnen an
einer seriellen Schnittstelle angeschlossen
werden, die an einer vierpoligen Wes-
ternmodular-Buchse zur Verfiigung steht.
Mit einem riickseitigen Umschalter kann
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Erweiterungen und der USB-Schnittstelle
zur Kommunikation mit einem PC umge-
schaltet werden.

Eine der wesentlichen Aufgaben des
Mikrocontrollers ist die Steuerung der
Lade-/Entlade-Endstufen. Neben der Ak-
tivierung der Lade- und Entlade-Endstufen
erfolgen auch samtliche Sollwert-Vorgaben
vom Mikrocontroller. Dazu stehen fiir
die Lade-/Entladekanile PWM-Signale
(PWM 1 L,PWM 1 E,PWM 2) zur Verfu-
gung. Durch Integration werden daraus in
den Endstufen (im Blockschaltbild rechts)
Steuer-Gleichspannungen gewonnen. Die
schnelle Regelung innerhalb der Endstufen
erfolgt hardwareméaBig durch Sollwert-Ist-
wert-Vergleich.

Zum Abtransport der Abwérme, insbe-
sondere bei der Funktion ,,Entladen®, dient
ein leistungsfdhiges Kiihlkorper-Liifter-
aggregat. Die Lifterdrehzahl wird vom
Mikrocontroller ebenfalls mit Hilfe eines
PWM-Signals proportional zur Kiihlkor-
pertemperatur gesteuert.

Ein weiteres PWM-Signal steuert einen
optional anzuschlieBenden Akku-Kiihl-
ventilator in Abhédngigkeit von der am
externen Temperatursensor gemessenen
Akku-Temperatur.

Eine mit Lithium-Batterie gepufferte
Echtzeituhr liefert jederzeit die Uhrzeit
und das Datum auf dem Display und sorgt
dafiir, dass die Datensétze im Datenlogger
mit zugehoriger Uhrzeit und Datum ge-
speichert werden.

Wie im Blockschaltbild der Endstufen zu
sehen ist, sind zur Lade-/Entlade-Strom-
erfassung in den Endstufen verschiedene

ELVjournal 6/06

Shunt-Widerstinde vorhanden. Der Lade-
kanal 1 ist auf Schaltungsmasse bezogen.
Hier erfolgt die Ladestromerfassung im
Pluszweig und die Entladestromerfassung
im Minuszweig. Beim Ladekanal 2 hin-
gegen werden sowohl der Ladestrom als
auch der Entladestrom im Minuszweig des
Akkus erfasst.

Sowohl die stromproportionalen Span-
nungen an den Shunt-Widerstdnden als
auch die Akku-Spannungen werden dem
im unteren Bereich des Blockschaltbildes
eingezeichneten Analog-Multiplexer zuge-
fithrt. Weitere Signale, die dem Multiplexer
zugefiihrt werden, sind die Eingangsspan-
nung der Speisequelle (Kfz-Akku), das
Signal eines optional anzuschlieBenden
Lithium-Polymer-Protektors, die Strom-
und Spannungswerte der Akku-Innenwi-
derstands-Messfunktion und proportionale
Spannungen zur Endstufentemperatur,
Umgebungstemperatur und der Tempera-
tur des Akkus an Kanal 1 (sofern hier ein
externer Sensor angeschlossen ist).

Gesteuert vom Hauptprozessor gelangt
dann der jeweils gewéhlte Messwert auf
den Eingang des Analog-Digital-Wand-
lers. Dieser Wandler setzt dann die ana-
logen Messwerte mit hoher Auflosung in
digitale Informationen fiir den Mikrocont-
roller um.

Dasunten rechts eingezeichnete Netzteil
liefert alle innerhalb des ALCs benétigten
Betriebsspannungen.

Schaltung

Aufgrund der Funktionsvielfalt und der
auflergewohnlichen Leistungsmerkmale ist

die Schaltung des ALC 5000 Mobile recht
komplex, so dass die Gesamtschaltung in
mehrere Teilschaltbilder aufgeteilt ist, die
in sich geschlossene Funktionsgruppen
bilden. Dadurch wird auch ein besserer
Schaltungsiiberblick erreicht.

Zunichst kann eine grobe Aufteilung in
einen Analogteil und einen Digitalteil er-
folgen, da sowohl analoge als auch digitale
Baugruppen zum Einsatz kommen. Leis-
tungsfihige Mikrocontroller tibernehmen
die Steuerung von sdmtlichen Funktionen
und getrennte Lade-/Entlade-Endstufen
sorgen fiir die Ladung und Entladung der
angeschlossenen Akkus.

Haupt-Mikrocontroller des
Digitalteils

Die detaillierte Schaltungsbeschreibung
beginnen wir mitdem Haupt-Mikrocontrol-
ler (mit zugehoriger Peripherie) in Abbil-
dung 33. Dieser Controller kommuniziert
mit einem weiteren Mikrocontroller, der fiir
alle Anzeigeaufgaben und fur die direkte
Steuerung des Displays zustéindig ist.

Doch zuerst zum Haupt-Mikrocontroller,
dessen interne Struktur in Abbildung 34
zu sehen ist. Hierbei handelt es sich um
einen AVR-Controller mit 128-KBit-Flash
(In-System-Programmable), wodurch die
Update-Fahigkeit des ALC 5000 Mobile
erst moglich ist.

Neben dem Programm-Flash verfligt der
Controllertiber eine ganze Reihe an weiteren
Besonderheiten, wie auch anhand des Pro-
zessor-Blockschaltbildes in Abbildung 34
verdeutlicht wird.

Neben dem Flash-Speicher sind noch
4 KBit S-RAM und 4 KBit EEPROM im
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Mikrocontroller integriert. Des Weiteren
werden bis zu 64 KBit externer Speicher
unterstiitzt.

Insgesamt stehen bei diesem Mikro-
controller 53 programmierbare Ein-/Aus-
gidnge zur Verfiigung, die vielseitig zu
nutzen sind. Unter anderem sind 6 PWM-
Kanéle miteiner programmierbaren Aufl-
sungvon 2 bis 16 Bit, ein programmierbarer
Watchdog-Timer mit On-Chip-Oszillator
und ein 8-Kanal-10-Bit-A/D-Wandler
(ADC) vorhanden.

An Besonderheitenistein interner kalib-
rierter RC-Oszillator, eine per Software
selektierbare Taktfrequenz und ein integ-
rierter Power-on-Reset mit programmier-
barer Brown-out-Detection zu nennen.
Doch nun zuriick zum Mikroprozessor-
Hauptschaltbild in Abbildung 33.

Der Taktoszillator des Mikrocontrollers
istan Pin 23 und Pin 24 extern zuginglich
undmitdem 16-MHz-Quarz Q 1 sowie den
Kondensatoren C 3, C 4 beschaltet.

Die Aktivierung der Lade-/Entlade-End-
stufenerfolgtiiberdie PortsPC 1,PC 2,PC 5
und PC 6. Wie auch im Blockschaltbild zu
sehen ist, erfolgen die Sollwert-Vorgaben
beim ALC 5000 Mobile iiber PWM-Signale.
Dabei dienen PWM-Signale am Port PE 3 bis
PE 5 zur Lade-/Entladestromvorgabe.

Das zur Warmeabfuhr dienende Kiih1kor-
peraggregat wird tiber eine PWM-Signal,
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geliefert von Port PB 7, gesteuert und
die Geschwindigkeitsvorgabe des extern
anzuschlieBenden Akku-Kiihlventilators
wird {iber ein PWM-Signal an Port PB 5
des Mikrocontrollers gesteuert.

Einweiteres PWM-Signal (PWM 5) wird
zur Einstellung des Stromimpulses bei der
Akku-Innenwiderstandsmessung genutzt.

Fiir die Motortesterfunktion kann die
Endstufe eins tiber Port PC 4 in den Span-
nungsregler-Mode umgeschaltet werden.

In Abbildung 33 rechts unten ist die
Schaltung der Echtzeituhr zu sehen. Der
Uhrenbaustein (IC 10) wird, wie bereits
erwéhnt, mit einer Lithium-Batterie gepuf-
fert, deren Lebensdauer mehrals zehn Jahre
betrdgt. Die Uhr lduft somit unabhingig
von der Betriebsspannung kontinuierlich
weiter. Die Dioden D 2 und D 3 dienen zur
Entkopplung der Betriebsspannung und der
Pufferspannung, die von der Lithium-Batte-
rie geliefert wird. Die Kommunikation des
Bausteins mit dem Mikrocontroller erfolgt
tiber ein serielles Interface, das mit Port
PB 1bisPortPB 3 und Port PC 0 des Haupt-
prozessors verbunden ist. Des Weiteren ist
der Interruptausgang (Pin 6) mit Port PC 7
des Mikrocontrollers verbunden.

Der Impuls der Blei-Akku-Aktivator-
funktion wird an Port PG 0 (Pin 33)
ausgegeben.

Ein weiterer Impuls wird an Port PG 4

(Pin 19) des Mikrocontrollers ausgekoppelt,
der zur Aktivierung des Stromimpulses fiir
die Akku-Innenwiderstandsmessung dient.
Die Signale SH-U und SH-I (Port PG 2
und PG 3) steuern die ,,Sample and Hold*-
Glieder zur Strom- und Spannungsmessung
bei der Akku-Innenwiderstands-Messfunk-
tion. Das Signal I-Lade an Pin 34 wird zur
Polaritdtsumschaltung im Zusammenhang
mit der Lade-/Entladestromerfassung iiber
den A/D-Wandler genutzt.

Das optionale Transponder-Modul zur
komfortablen Akku-Identifikation wird
an die Westernmodular-Buchse BU 1
angeschlossen. Uber diese Buchse wird
das Modul auch mit Spannung (+5 V)
versorgt. Die Signalleitungen sind iiber
R 12 bis R 15 mit Port PF 4 bis Port PF 7
des Hauptcontrollers verbunden.

Die vom Analog-Digital-Wandler kom-
menden Messwerte werden dem Mikro-
controller an Port PD 3 (Pin 28) zugefiihrt,
wobei die Messwertauswahl iiber PA 0 bis
PA 5 erfolgt. Uber diese Port-Pins werden
dann die Eingangs-Multiplexer des A/D-
Wandlers gesteuert.

Fiir akustische Meldungen und Quit-
tungstone ist das ALC 5000 Mobile mit
einem Sound-Transducer (PZ 1) ausgestat-
tet, der tiber PB 4 und den Treibertransis-
tor T 1 mit einem Signal von ca. 2 kHz
angesteuert wird.
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Der Programmieradapter PRG 1 ist
ausschlieBlich zum Programmieren des
Mikrocontrollers in der Produktion vor-
gesehen, wihrend Software-Updates und
-Upgrades iiber die USB-Schnittstelle des
Gerites erfolgen konnen.

Zur Kommunikation miteinem PC dient
ein potentialfreies, optisch isoliertes USB-
Modul, das an ST 9 angeschlossen wird und
iiber den Umschalter S 1 mit Port PE 0 und
PE 1 des Mikrocontrollers verbunden ist.

Die Buchse BU 2ist fiir externe Erweite-
rungen des ALC 5000 Mobile vorgesehen.
Anstatt des USB-Moduls kann mit Hilfe
des Schalters S 1 die serielle Schnittstelle
an BU 2 ausgewihlt werden.

Zur Aufzeichnung von kompletten
Lade-/Entlade-Kurvenverldufen ist das
ALC 5000 Mobile mit einem Datenlog-
ger ausgestattet. Zur Datenspeicherung
dient der 2-MBit-Flash-Speicher (IC 2).
Da der Baustein mit einer abweichenden
Betriebsspannung von 3,3 V arbeitet,
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sind die Widerstdnde R 6 bis R 11 zur
Amplitudenanpassung erforderlich. Die
Betriebsspannung des externen Data-
Flash-Speichers wird mit T 2 und externen
Komponenten erzeugt.

Um hochfrequente Storeinfliisse zu ver-
meiden, sind der Mikrocontroller und der
externe Speicher mit entsprechenden Staf-
felblockungen (C 7, C 8 und C9 bis C 11)
direktan den entsprechenden Versorgungs-
pins beschaltet.

Wie bereits erwéhnt, steht fiir alle An-
zeigeaufgaben ein weiterer Mikrocontroller
zur Verfiigung, der iiber die Steckver-
bindung ST 10 mit dem Hauptprozessor
verbunden ist. Uber diesen Steckverbinder
sind auch die Bedienelemente desALCs an
den Hauptprozessor angeschlossen.

Displayeinheit

In Abbildung 35 ist die Displayeinheit
des ALC 5000 Mobile dargestellt. Die
wesentlichen Komponenten sind hier

T TTTE T

PBO - PB7

PGO - PG4

das ALC-Spezialdisplay (LCD 500) mit
16 COM- und 80 Segmentleitungen und
der Mikrocontroller IC 500, der direkt mit
den COM- und Segmentanschliissen des
Displays verbundenist. Allein Abbildung 35
dargestellten Komponenten befinden sich
auf der Frontplatine des Gerétes.

Zur Takterzeugung sind Pin 22 und Pin 23
mit einem 4,19-MHz-Quarz und den Kon-
densatoren C 501, C 502 beschaltet.

Die Spannungsteilerkette R 507 bis
R 512 mit den zugehdorigen Abblockkon-
densatoren (C 505 bis C 509) dient zur
Display-Kontrasteinstellung.

Wie beim Hauptprozessor dient auch
beim Displaycontroller der Programmier-
anschluss PRG 500 ausschlieBlich zum
Programmieren des Mikrocontrollers in
der Produktion.

Die Displayhinterleuchtung des ALCs
besteht aus vier Side-Looking-Lamps
(D 501 bis D 504). Aktiviert wird die
Hinterleuchtung tiber den Transistor T 500,
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Bild 35: Displayeinheit des ALC 5000 Mobile

der direkt vom Displaycontroller (Port 0.0)
gesteuert wird. Die Widerstinde R 501 bis
R 504 dienen in diesem Zusammenhang
zur Strombegrenzung.

Wie bereits erwihnt, werden die An-
schliisse der Bedientaster TA 500 bis TA 502
sowie des Drehimpulsgebers DR 500 iiber
ST 500, ST 10 direkt zum Haupt-Mikro-
controller der Basisplatine gefiihrt.

Die Leuchtdiode D 508 dient zur Be-
triebsanzeige und die Kanal-LEDs (D 506,
D 507)sind direktiiber die entsprechenden
Ausgangsbuchsenpaare des Gerites an-
geordnet. D 505 dient zur Anzeige des
Blei-Akku-Aktivator-Impulses, und die
Widerstinde R 517 bis R 520 sorgen fiir
die erforderliche Strombegrenzung.

USB-Schnittstelle

Die USB-Schnittstelle des Akku-Lade-
Centers ALC 5000 Mobile basiert auf dem
ELV-USB-Modul UO 100, welches bereits
in verschiedenen ELV-Anwendungen zum
Einsatz kommt. Dieses Modul stellt das
Bindeglied zwischen dem ALC und dem
extern angeschlossenen PC dar, wobei
durch den Einsatz von Optokopplern
eine galvanische Trennung zwischen den
Geriten besteht. Die Spannungsversor-
gung des Moduls erfolgt dabei aus der
USB-Schnittstelle des PCs. Nach dem
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Verbinden mit dem USB-Host (PC) meldet
sich das Modul und somit das ALC, wie
bei USB-Geriiten iiblich, automatisch an.
Das Betriebssystem meldet sich dann mit
,-neue Hardware-Komponente gefunden®,
und als Bezeichnung des gefundenen Peri-
pherie-Gerites erscheint ,,ALC 5000
Diese Bezeichnung ist werksseitig im
EEPROM des Moduls abgelegt.

Nach der automatischen Erkennung
startet der ,,Assistent fiir das Suchen neuer
Hardware*, und die Installation des Treibers
fiir das ALC kann erfolgen.

Die Schaltung des im ALC 5000 Mo-
bile eingebauten USB-Moduls ist in Ab-
bildung 36 zu sehen. Das Modul basiert
auf einem Schnittstellenwandler, der die
gesamte Konvertierung der Datensignale
nach RS232 vornimmt. Zur Mikrocontrol-
ler-Einheit des ALCs sind nur die beiden
Leitungen TXD und RXD erforderlich.

Der Schnittstellenwandler des Typs
FT8U232 wird iiber Pin 7 und Pin 8 mit
dem USB-Portdes PCs verbunden, wobei
die Widerstinde R 9, R 10 zur Anpas-
sung dienen. Aulerdem wird dadurch
ein gewisser Schutz der IC-Einginge
erreicht.

Die R232-Signale stehen an den entspre-
chend bezeichneten Ausgéngen (Pin 18 bis
Pin 25) zur Verfligung, wobei in unserem

Fallnurdie Signale RXD (Pin 24) und TXD
(Pin 25) genutzt werden.

Trotz der komplexen Abl4ufe innerhalb
des ICs ist die externe Beschaltung gering,
die im Wesentlichen aus der Zufiihrung
der Betriebsspannung, einer Reset-Schal-
tung, einem Quarz und einem EEPROM
besteht.

Wie bereits erwiihnt, kommt die Betriebs-
spannung des Umsetzers vom USB-Port
des PCs, wobei aber unbedingt aus EM V-
Griinden eine sorgfiltige Stérunterdrii-
ckung direkt an den IC-Pins des Moduls
erforderlich ist.

Alserste Entstérmafinahme im Betriebs-
spannungsbereich dient das mit L I und mit
C 9 bis C 12 aufgebaute Filter. C 1 dient
dabei zur Pufferung am Spannungseingang.
An den Versorgungspins des Wandlers
(IC 2) sind Staffelblockungen zur Stor-
unterdriickung (C7,C 8,C 13,C 14,C 17,
C 18) vorhanden. Eine von der digitalen
Versorgung iiber R 1, C 4, C 5 entkoppelte
Spannung dient zur Versorgung des internen
Oszillators an Pin 30.

Die Reset-Schaltung ist mit dem Tran-
sistor T 1 und seiner Beschaltung, bestehend
ausR6,R 11,R 12 und C 19, realisiert. Im
Einschaltmoment sorgt der Kondensator
C 19 dafiir, dass der Transistor gesperrt ist
und der Reset-Eingang (Pin 4 von IC 2) auf
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Im vierten Teil des Artikels wird die

detaillierte Schaltungsbeschreibung fort-  Bild 36: Séhaltung des im ALC 5000 Mobile verwendeten galvénlsch getrennten
gesetzt. USB-Moduls
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Nachdem wir im ,,ELVjournal* 6/2006 bereits einen wesentlichen Teil der Schaltung
vorgestellt haben, wird nun die detaillierte Schaltungsbeschreibung fortgesetzt.

Analog-Digital-Wandler

DerA/D-Wandler des ALC 5000 Mobile
hat die Aufgabe, alle analogen Messwerte
innerhalb des Gerites in digitale Daten
fiir den Mikrocontroller umzusetzen. Da
innerhalb des ALCs eine ganze Reihe von
analogen Messwerten zu verarbeiten sind,
isteine Messwertabfrage im Multiplexver-
fahren erforderlich.

Der Schaltungsbereich des A/D-Wand-
lers ist in Abbildung 37 dargestellt. Hier
handelt es sich um einen sehr genauen
Dual-Slope-Wandler mit 14 Bit Genau-
igkeit und vorgeschaltetem Analog-Mul-
tiplexer. Die Grundelemente dieses trotz
kostengiinstigen Aufbaus sehr genauen
Wandlers sind der als invertierender In-
tegrator geschaltete Operationsverstirker
IC 8 C und der Komparator IC 8 D. Das
Grundprinzip dieses Wandlers basiert
darauf, dass die Referenzspannung und
die Mess-Spannung entgegengesetzte
Vorzeichen haben.

Die iiber R 55 mit Spannung versorgte
Referenzdiode D 4 liefert eine Referenz-
spannung von-2,5 V, die eine geringe Drift
aufweist. Sowohl die Referenzspannung
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als auch alle zu erfassenden Messwerte
gelangen auf die Eingangs-Multiplexer
IC 6 und IC 7, die wiederum vom Haupt-
Mikrocontroller iiber die Signale A 0 bis
A2 und EN-1, EN-2 gesteuert werden.
An den Multiplexer-Eingéngen von IC 6
liegen direkt die analogen Informationen
der Akku-Ri-Messung, der drei Tempe-
ratursensoren und der Referenzspannung
an, wihrend iiber IC 7 alle Strom- und
Spannungsmesswerte erfasst werden. Von
den Ausgingen der beiden Multiplexer
gelangen alle analogen Spannungswerte
tiber R 39 auf den Pufferverstirker IC 8 A,
an dessen Ausgang die Analogwerte dann
niederohmig zur Verfiigung stehen.

Die Schalterstellung des Multiplexers
IC 9 A ist davon abhingig, ob positive
oder negative Messwerte zu verarbeiten
sind. Negative Mess-Spannungen werden
mit Hilfe des invertierenden Verstirkers
IC 8 B invertiert.

Mit IC 8 C und externer Beschaltung ist
ein Integrator aufgebaut, dessen Integra-
tionskondensator C 26 im Ruhezustand
liber den CMOS-Schalter IC 9 B kurzge-
schlossen ist. Sobald IC 9 B umschaltet,
liegt am Integrationswiderstand R 40 der
zu erfassende Messwert an.

Die Spannung an IC 8 C, Pin 8, wandert
innegativer Richtung, wobei die Steigungs-
geschwindigkeit von der Amplitude des
Messwertes abhingig ist. Danach wird die
Referenzspannung an R 40 angelegtund der
nachgeschaltete Komparator IC 8 D umge-
schaltet, wenn die Ausgangsspannung des
Integrators wieder im Ruhezustand ist.

Die benétigte Zeit bis zum Umschalten
ist direkt proportional zur Amplitude des
Messwertes, der zum Abintegrieren des
Wandlers fiihrte. Der Kollektor des nach-
geschalteten Transistors T 4 ist mit dem
entsprechenden Port des Mikrocontrollers
verbunden.

Damit der Offset des OPs keinen Einfluss
auf die Messung hat, ist der positive Ein-
gang von IC 8 C tiber den Spannungsteiler
R 47, R 53 leicht negativ vorgespannt.

Lade-/Entlade-Endstufe 1

Da die Energie der Speisequelle nicht
unndtig in Abwarme umgesetzt werden soll,
istdie Entlade-Endstufe 1 in Abbildung 38
mit einem Schaltregler mit hohem Wir-
kungsgrad realisiert. Zentrales Bauteil ist
dabeider LTC 3780 von Linear Technology.
Im LTC 3780 sind sdmtliche Stufen, die
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[image: image19.jpg]zum Aufbau eines hocheffizienten ,,Buck-
Boost-Converters™ (Step-up/Step-down-
Wandler) erforderlich sind, integriert.
Der Wandler ermdglicht einen nahtlosen
Ubergang zwischen allen Betriebsarten,
egal ob von Step-up nach Step-down oder
umgekehrt gewechselt werden muss.

Fiir einen hohen Wirkungsgrad von bis
zu 97 % sorgt ein Synchronbetrieb mit
4Hochleistungs-Schalttransistoren (FETs),
wie das Funktionsprinzip in Abbildung 39
zeigt.

Der Wandler arbeitet in unserer Schal-
tung miteiner in der Phase rastbaren Schalt-
frequenz von ca. 200 kHz. In Abbildung 39
ist die Funktionsweise vereinfacht darge-
stellt und Abbildung 40 zeigt den internen
Aufbau.

Wenn die Eingangsspannung héher ist
als die eingestellte Ausgangsspannung, ar-
beitet der Bausteinim,,Buck-Mode* (Step-
down-Wandler). In dieser Betriebsart ist
der FET T 1 stindig durchgesteuert und
FET T 4 befindet sich stdndig im Sperr-
zustand. Die FETs T2 und T 3 werden dann
alternierend im Takt der Schaltfrequenz
durchgesteuert.

In der ersten Phase flie3t der Strom tiber
den FET T 2, die Speicherdrossel L 1 und
den FET T 1 zum Ausgang bzw. in den
Pufferelko Cout. In der zweiten Phase ist
FET T 2 gesperrt und FET T 3 durchge-
steuert. Durch die in der Speicherdrossel
gespeicherte Energie bleibt der Stromfluss
nun aufrechterhalten. Das Tastverhiltnis,
mit dem die beiden FETs (T 2, T 3) durch-

gesteuert werden, bestimmt die Ausgangs-
spannung. Uber den Spannungsteiler R 1,
R 2 misstder LTC 3780 die Ausgangsspan-
nung, womit der Regelkreis geschlossenist.

Wenn die Eingangsspannung geringer
ist als die Ausgangsspannung, arbeitet der
LTC 3780 im ,,Boost-Mode* (Step-up-
Wandler). In dieser Betriebsart ist FET T 2
standig durchgesteuertund FET T 3 befindet
sich dauerhaft im Sperrzustand. Die FETs
T 4 und T 1 werden nun alternierend im
Takt der Schaltfrequenz gesteuert. Auch
hierbei bestimmt wiederum das Tastver-
héltnis die Ausgangsspannung.

Wenn sich die Eingangsspannung in
der Nihe der Ausgangsspannung befindet,
sind die FETs T 2 und T 1 nahezu stén-
dig durchgesteuert. Die FETs T3 und T 4
werden nur noch kurz zum Regulieren der
Ausgangsspannung in den leitenden Zu-
stand versetzt.

Im so genannten Buck-Boost-Mode
sind die Spitzenstrome in der Induktivitét
deutlich geringer als bei konventionellen
Buck-Boost-DC/DC-Wandlern. Die Syn-
chron-Gleichrichtung mit 4 Schaltern und
der geringe Stromripple in der Induktivitat
sorgen flir einen hohen Wirkungsgrad.

Der Stromshunt (Rsense) in der gemein-
samen Source-Leitung von FET T 3 und
FET T4 dient zur Stromerfassung. Dadurch
ist in sémtlichen Betriebsmodi ein Schutz
gegeniiber zu hohen Spannungen, zu ho-
hen Strémen und Kurzschluss vorhanden.
Bei Standard-Boost-Konvertern (Step-up-
Wandler) ist die Realisierung eines Kurz-

schluss-Schutzes duflerst schwierig. Beim
LTC 3780 hingegen wird der Wandler zu-
erst zwangsweise in den Buck-Mode ge-
schaltet und dann der Strom durch die In-
duktivitit begrenzt.

Doch nun zur Schaltung in Abbil-
dung 38, wo die Eingangsspannung zuerst
mit C 103, C 104 gepuffert wird und direkt
aufden Schalttransistor T 101 gelangt. Der
LTC 3780 wird iiber R 104 mit Spannung
versorgt, und an Pin 19 steht eine intern
erzeugte stabilisierte Gleichspannung von
6 V zur Verfligung.

Die Schalttransistoren werden vom
LTC 3780 iiber die Pins 13 bis 16, 18 und
22 bis 24 gesteuert, und der Kondensator
C 118 an Pin 2 sorgt fiir einen ,,Softstart
beim Anlegen der Betriebsspannung.

Die Sollwert-Vorgabe des Ladestromes
erfolgt mit einem PWM-Signal an R 106,
wobei C 125 fiir eine Integration sorgt und
wirsomitanPin 5 vonIC 101 B eine propor-
tionale Gleichspannung erhalten. IC 101 B
dient dabei zur Pufferung der PWM-pro-
portionalen Gleichspannung.

Die Istwert-Erfassung des Ladestroms
erfolgt mit IC 103 am Stromshunt R 100.
Am Ausgang von IC 103 steht eine zum
Ladestrom proportionale Gleichspannung
zur Verfiigung, die tiber R 125, IC 102 A
auf Pin 10 des Integrators IC 101 C gege-
ben wird. IC 101 C iibernimmt den Soll-
wert-Istwert-Vergleich und steuert tiber
R 111 den LTC 3780 an Pin 6.

InderFunktion ,,Motortester arbeitet die
Schaltung als Spannungsregler. In diesem
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[image: image21.jpg]Fall wird der Ist-Wert der Spannung tiber
den Spannungsteiler R 115, R 126 und IC
102 auf Pin 10 von IC 101 C gegeben.

Bei der Strom-Spannungsregler-Um-
schaltung arbeitet T 108 als Pegelwandler.

Zur Begrenzung des Maximalstroms
wird der Spannungsabfall an den Shunt-
Widerstdnden R 122, R 123 ermittelt und
Pin 3, Pin 4 des LTC 3780 zugefiihrt.

Das komplette Ein- und Ausschalten der
Lade-Endstufe wird vom Mikrocontroller
an Pin 12 des LTC 3780 gesteuert.

Der interne Taktoszillator des Bausteins
kann an Pin 11 extern synchronisiert wer-
den, und an Pin 10 wird die interne PLL-
Schaltung mit einem Tiefpassfilter (R 119,
C 131, C 132) beschaltet.

Ausgangsseitig wird die Spannung mit
C 110, C 111 gepuffert, wobei die weiteren
parallel geschalteten Kondensatoren zur
hochfrequenten Storunterdriickung dienen.
Uber die Verpolungsschutzdiode D 106
und die Sicherung SI 1 gelangt die Lade-
spannung letztendlich zu den Ausgangs-
buchsen des Ladekanals 1. Die Ausgangs-
spannung dieses Ladekanals wird iiber den
Spannungsteiler R 101, R 105 vom Mikro-
controller erfasst.

Im Entladezweig erfolgt die Sollwert-
Vorgabe mit einem PWM-Signal anR 135,
wobei die RC-Kombination R 135, R 139,
C 136 zur Mittelwertbildung dient. Gleich-
zeitig wird dabei die Spannung herunter-
geteilt und auf den nicht-invertierenden
Eingang des mit IC 101 D aufgebauten
Stromreglers gegeben. Die Freigabe des
Entlade-Stromreglers erfolgt mit einem
,»High“-Signal an der Katode der Diode
D 105 (von der Mikrocontrollereinheit ge-
steuert). Bei einem,,Low*-Signal hingegen
bleibt der Transistor T 105 tiber die Diode
D 105 gesperrt.

Wihrend des Entlade-Vorgangs erhalten
wir am Shunt-Widerstand R 141, R 142
einen dem Entladestrom proportionalen
Spannungsabfall. Da es sich je nach Ent-
ladestrom um einen recht geringen Span-
nungsabfall handeln kann, erfolgt zun4chst
eine Verstdrkung mit IC 101 A. Vom Aus-
gang des Verstdrkers gelangt die Spannung
danniiber R 137 aufdeninvertierenden Ein-
gangdes Stromreglers IC 101 D. Der Regler
vergleicht nun die Mess-Spannung mit der
Sollwert-Vorgabe an Pin 12.

Der OP-Ausgang steuertiiber R 134 den
Emitterfolger T 105 und dieser wiederum
den Entlade-Transistor T 106, so dass der
Regelkreis wieder geschlossen ist. Zur
Entladestrom-Erfassung wird die strom-
proportionale Spannung am Ausgang von
IC 101 A(Pin 1)der Mikrocontrollereinheit
zugefiihrt.

Lade-/Entlade-Endstufe 2

Die Lade-/Entlade-Endstufe 2 in Abbil-
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Bild 39: Grundséatz-

liches Funktions- v T2
prinzip des Universal- | " OC l 191
Schaltreglers '"I

dung41 istmiteinem Linearreglerrealisiert.
Betrachten wir zuerst den Ladezweig im
oberen Bereich des Schaltbildes. Von der
Mikrocontrollereinheit gesteuert, erfolgt
das Ein-und Ausschalten des Ladezweiges
mit Hilfe des Transistors T 202. Der La-
deregler ist mit IC 200 B und externen
Komponenten realisiert, wobei es sich um
einen Stromregler handelt.

Zur Messung des Lade- und Entlade-
stroms dient der Shunt-Widerstand R 208,
dessen Spannungsabfall tiber R 204 aufden
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nicht-invertierenden Eingang des Operati-
onsverstirkers IC 200 A gegeben wird. Die
Verstédrkung ist abhdngig vom Widerstand
R 209 im Riickkopplungszweig und vom
Widerstand R 212.

Dieam Ausgang zur Verfligung stehende
stromproportionale Spannung zur Steue-
rung des Ladereglers wird gleichzeitig zur
Messung der Prozessoreinheit zugefiihrt.
Im Entladebetrieb erhalten wir einen
Spannungsabfall mit entgegengesetztem
Vorzeichen.
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Der mit IC 200 B aufgebaute Linear-
regler vergleicht die Sollwert-Vorgabe an
Pin 5 mit dem Ist-Wert des Ladestroms, der
von IC 200 A, Pin 1 geliefert wird.

Der Reglerausgang steuert iiber den
Treibertransistor T 201 direkt den PNP-
Endstufentransistor T 200.

Uber die zum Entladeschutz bei ausge-
schaltetem Gerit eingesetzte Diode D 200
und die Schmelzsicherung SI 2 gelangt
die Ladespannung zum Ausgang ST 5.
D 202 dient bei verpolt angeschlossenem
Akku zum Schutz des Ladegerites und des
Akkus, indem die Schmelzsicherung SI 2
dann gezielt anspricht.

Zur Messung wird die Akku-Spannung
mit R 200, R 202 heruntergeteilt und auf
den Eingangs-Multiplexer des Dual-Slope-
A/D-Wandlers in Abbildung 37 gefiihrt.

Die Sollwert-Vorgabe des Ladestroms
erfolgt mit Hilfe eines PWM-Signals von
der Mikrocontrollereinheit. Dieses Signal
wird mit IC 200 C (im Schaltbild unten
links) gepuffertund anschlieBend mit Hilfe
eines nachgeschalteten Integrationsgliedes
der Gleichspannungsmittelwert gewonnen.
R 218 und R 221 dienen dabei gleichzeitig
als Spannungsteiler.
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Vom Mikrocontroller gesteuert, erfolgt
das Ein- und Ausschalten des Entladekanals
iber die Diode D 203.

Die Entlade-Endstufe ist im unteren
Bereich des Schaltbildes zu finden. Auch
hierbei handelt es sich um einen linearen
Regler, der iiber dasselbe PWM-Signal
gesteuert wird wie der Ladezweig vom
Mikrocontroller.

Mit Hilfe des RC-Gliedes R 216, R 220,
C 209 erfolgt dann die Mittelwertbildung,
wobei der Spannungsteiler R 216, R 220
die Steuergleichspannung weiter herun-
terteilt. Die Sollwert-Vorgabe erfolgt somit
an Pin 12 von IC 200 D.

Die zum Entladestrom proportionale
Mess-Spannung am Shunt-Widerstand
R 223 reprdsentiert den Ist-Wert, der iiber
R 219 auf den invertierenden Eingang von
IC 200 D gegeben wird. Der Regler fiihrt
danneinen Istwert-Sollwert-Vergleich durch
und steuert {iber den Transistor T 203 den
Entladetransistor T 204, sofern die gesamte
Stufetiber ,,High“-Signale an den Katoden
von D 203 und D 204 freigegeben ist.

Alle weiteren Kondensatoren im Be-
reich der Lade-/Entlade-Endstufe dienen
zur Verhinderung von hochfrequenten

Storeinfliissen und zur Schwingneigungs-
unterdriickung.

Akku-Ri-Messfunktion

Eine wichtige Funktion des ALC 5000
Mobile ist die Moglichkeit, den Akku-In-
nenwiderstand zu messen. Abbildung 42
zeigt das dafiir zustdndige Schaltungsteil.
Bei Hochstromanwendungen ist die Span-
nungslage unter Lastbedingungen ein wich-
tiges Kriterium fiir die Qualititsbeurteilung
eines Akkus oder Akku-Packs.

Das Grundprinzip der Innenwiderstands-
bestimmung ist einfach. Bei definiertem
Entladestrom wird der Spannungsabfall
gegeniiber dem unbelasteten Zustand ermit-
telt. Die dabei gemessene Spannungsdiffe-
renz dividiert durch den Belastungsstrom
ergibt den Akku-Innenwiderstand.

Aufgrund der tiblicherweise geringen
Innenwiderstinde von Akkus sind hohe
Strome erforderlich, um auswertbare
Spannungsdifferenzen zu erhalten. Dabei
sind aussagekriftige Ergebnisse nur dann
moglich, wenn die Spannungserfassung
direkt am Akku erfolgt. Spannungsabfille
auf den Messleitungen wiirden sonst das
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[image: image23.jpg]Bild 42: Schaltung z sA

9

Mess-Ergebnis stark verfdlschen. Die Be-
lastung des Akkus erfolgt nur mit kurzen
Stromimpulsen, da im anderen Fall eine zu
hohe Verlustleistung zu verkraften wire.

Zur Kontaktierung am Akku bzw. an
den Messpunkten dienen Spezial-Mess-
leitungen, die jeweils iiber zwei federnd
gelagerte Mess-Spitzen verfligen. Die Mess-
leitungen werden an BU 3 angeschlossen.
Vier-Leiter-Messkabel erlauben dabei die
Spannungserfassung direkt am Prifling.
Da der Mess-Strom iiber getrennte Lei-
tungen gefiihrt wird, kommt es nicht zur
Beeintrachtigung der Spannungsmessung
wéhrend des Lastimpulses. Die Span-
nungserfassung erfolgt letztendlich mithilfe
des Differenzverstéirkers IC 3 C, an dessen
Ausgang im belasteten und im unbelasteten
Zustand die proportionale Akku-Spannung
ansteht.

Wihrend des Entladeimpulses wird der
zupriifende Akku mit der Reihenschaltung,
bestehend aus R 29, R 30 und der Drain-
Source-Strecke des Transistors T 3, belastet.
Die parallel geschalteten Shunt-Widerstén-
de dienen dabei zur Strommessung, wobei
der stromproportionale Spannungsabfall
tiber R 27, R 32 abgegriffen wird. Am
Ausgang des Operationsverstiarkers IC 4 A
steht die Strominformation verstirkt zur
Verfligung.

Zur Stromregelung dient IC 4 B mit ex-
terner Beschaltung. Mit Hilfe eines von
der Mikrocontrollereinheit kommenden
PWM-Signals erfolgt die Vorgabe des Soll-
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Wertes, wobei IC 3 D zur Pufferung dient.
Der nachgeschaltete Tiefpass, bestehend aus
R 37 und C 25, dient zur Integration des
PWM-Signals, so dass wir an C 25 eine
Gleichspannung zur Sollwert-Vorgabe
erhalten.

Uber den mit R 36, R 38 aufgebauten
Spannungsteiler gelangt der Soll-Wert
auf den nicht-invertierenden Eingang von
IC 4 B (Pin 5).

Der Ist-Wert des Stromes kommt {iber
R 35 direkt vom Shunt (R 29, R 30) und
wird auf den invertierenden Eingang
von IC 4 B gegeben. Wihrend des RIM-
Impulses an Pin 10 von IC 5 A wird der
Ausgang des Stromreglers (IC 4 B, Pin 7)
tiber R 34 mit dem Gate von T 3 verbun-
den. Abhéngig von der Ausgangsspannung
wird der Drain-Source-Widerstand des
Leistungs-FETs gesteuert.

Da fiir die Messwerte von Strom und
Spannung nur 100 ms zur Verfiigung
stehen, die A/D-Wandlung aber mehr
Zeit in Anspruch nimmt, sind sowohl bei
der Spannungs- als auch bei der Strom-
messung ,,Sample-and-Hold“-Glieder
nachgeschaltet.

Das ,,Sample-and-Hold*“-Glied fiir die
Spannungsmessung ist mit IC 5 C, R 26,
C 17 und dem Pufferverstérker IC 3 B auf-
gebaut, wihrend das fiir die Strommessung
zustandige Glied iiber IC 5 B, R 31, C 20
und IC 3 A realisiert wurde.

Die Kondensatoren C 14, C 16, C 18,
C 21 und C 24 dienen zur Stérabblockung
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an den Versorgungspins der einzelnen
integrierten Schaltkreise.

Blei-Akku-Aktivatorfunktion

Zur Verhinderung von Kkristallinen
Sultfat-Ablagerungen an den Platten von
Blei-Akkus ist das ALC 5000 Mobile
mit einer Blei-Akku-Aktivatorfunktion
ausgestattet. Mit der in Abbildung 43 dar-
gestellten Schaltung werden periodische
Spitzenstrom-Entladeimpulse bis zu 80 A
erzeugt, die Ablagerungen an den Blei-
platten verhindern.

Da die Impulsdauer des alle 30 Sek.
auftretenden Entladeimpulses nur 100 ps
betrdgt, wird dem Akku trotz des hohen
Stromes nur wenig Energie entzogen.

Die Reihenschaltung, bestehendaus D 5,
R 59 und der Drain-Source-Strecke des
Transistors T 8, ist direkt mit den Klemmen
des angeschlossenen Akkus verbunden.

Gesteuert wird die Funktion vom zent-
ralen Mikrocontroller, der bei aktivierter
Funktion alle 30 Sek. einen 100-pus-Impuls
iiber R 65 auf die Basis des Transistors
T 7 gibt. Der Basis-Spannungsteiler des
Transistors T 5 ist wiederum mit dem
Kollektor von T 7 verbunden, so dass bei
durchgesteuertem Transistor T 7 auch T 5
durchgesteuert wird.

Wihrend der 100-us-Impulsdauer liegt
am Kollektor von T 5 und somit auch am
Gate von T 8 nahezu die volle Betriebs-
spannung an. Dadurch wird die Drain-
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Source-Strecke des Transistors T 8 extrem
niederohmig, so dass, fiir die Dauer von
100 ps die Reihenschaltung, bestehend
aus D 5, R 59 und der Drain-Source-Stre-
cke von T 8, den Akku belastet. T 8 kann
Impulsbelastungen bis zu 240 A und D 1
bis zu 200 A verkraften.

Die Anzeige-LED wird iiber den Tran-
sistor T 6 und den Widerstand R 64 mit
Spannung versorgt und dient gleichzeitig
zur Funktionskontrolle. Da aber zur An-
zeige ein 100 ps langer Impuls zu kurz
ist, wird bei Aktivierung des Impulses der
Elko C 37 nahezu schlagartig iiber R 62,
D 6 und die Drain-Source-Strecke des
Transistors entladen. Nach Abschalten des
Impulses erfolgthingegen das Aufladen von

+UE D5 ST7
A 1N5400
% § Sicherheits- §§
"] widerstand
(Vitrohm)
D6 pe2 R63
<3 g BEGH T6 | ED-Treiber
LL4148
BCB58C
100us Impuls T8
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IRLR3915
zur LED
Cc37 3

wesentlich ldnger durchgeschaltet bleibt.
Die Leuchtdauer der Kontroll-LED wird
im Wesentlichen von der mit R 60, C 37
realisierten Zeitkonstante bestimmt.

Spannungsversorgung und Liifter-
steuerung

In Abbildung 44 ist die Spannungsver-
sorgung des ALC 5000 Mobile und die
Steuerung fiir den Lifter des Kiihlkorper-
Liifteraggregats und des externen Akku-
Kiihlliifters zu sehen.

Die von einer Kfz-Batterie oder einem
geeigneten Netzgeritkommende Spannung
wird an BU 7 angelegt und gelangt iiber
eine an ST 13 bis ST 16 angeschlossene

1u
100V
ST8

Bld 43: Blei-Akku-Aktivatorfunktion des ALC 5000 Mobile

direkt zu den Lade-Endstufen des Geriites.

Die Diode D 9 dient zum Verpolungsschutz
und sorgt fiir das Ansprechen der Siche-
rung SI 4, bevor es zur Beschiddigung des
ALC 5000 Mobile kommen kann.

Fiir eine Siebung der Versorgungsspan-
nung sorgen der Widerstand R 68 und der
Elko C 40. Am Ausgang des Spannungs-
reglers IC 11 steht dann eine stabilisierte
Spannung von 5 V zur Verfiigung, wobei
die Kondensatoren C 41, C 42 und der
Elko C 43 zur hochfrequenten Stér- und
Schwingneigungsunterdriickung dienen.

Die im ALC 5000 Mobile erforderliche
negative Spannung von -5 V wird mit dem
Spannungsinverter IC 12 generiert. Dieser
Baustein benotigt an externer Beschaltung
nur 3 Kondensatoren C 44, C 47 und C 48.

Der Liifter des eingebauten Kiihlkdrper-
aggregates wird mit einem PWM-Signal
tiber den Transistor T 9 gesteuert. Im Kol-
lektorkreis dieses Transistors befindet sich
der Liifter (angeschlossen an ST 11 und
ST 12), deriiber den Schutzwiderstand R 69
mit Spannung versorgt wird. Der Elko C 38
und der Keramikkondensator C 39 dienen
zur Storunterdriickung und die Diode D 7
verhindert, dass am Liifter eine Gegenin-
duktionsspannung entsteht.

Die weitestgehend identisch aufgebaute
Schaltung im unteren Bereich des Schalt-
bildes dient zur Steuerung eines extern
anzuschlieBenden Akku-Kiihlliifters. Der
Transistor T 10 wird ebenfalls mit einem
PWM-Signal vom Mikrocontroller gesteu-
ert und der externe Akku-Kiihlliifter ist an
die Buchse BU 8 anzuschlieBen. Im Kurz-
schlussfall (an BU 8)schiitzt der Polyswitch

C 37 recht langsam iiber R 60, so dass T 6 Ferritspule und die Eingangssicherung SI4 R 71 vor Beschidigungen.
+UE +UB Spannungsregler
Sl4 ? R68 R +5V
m™—n T N
| I S— .
20A
Eingangs-Sicherung
g D10
D9 C40£ Ca1 B C4.2i i C43 | +
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Bild 44: Spannungs- Akku-Kihllifter é
versorgung und
Liiftersteuerung des
ALC 5000 Mobile b
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Lithium-Polymer (LiPo)-
Akku-Balancer

Der Vorteil von Lithium-Polymer-Akkus ist die besonders hohe Energiedichte bei gleich-
zeitig geringem Volumen und Gewicht. Ein Nachteil ist, dass diese Akkus sehr empfindlich
gegen Uberladung sind, so dass fiir eine lange Lebensdauer in Serie geschaltete Zellen nur

mit entsprechenden Schutzschaltungen geladen werden sollten.

Allgemeines

Lithium-Akkus, insbesondere die moder-
nen Lithium-Polymer-Zellen, haben bereits
einen groBen Teil des Marktes fiir portable
Gerite erobert. Aber auch im Modellbau-
bereichsetzt sich dieser Akku-Typ aufgrund

des Gewichts- und GréBenvorteils immer
mehr durch. Dabei darf man aber nicht
vergessen, dass der Einsatz bei falscher
Behandlung mit Gefahren verbunden ist.
Die Ladevorschriften des Herstellers sind
unbedingt zu beachten, und zum Laden
dieses Akku-Typs diirfen nur dafiir konzi-
pierte Ladegerite eingesetzt werden.

Technische Daten: LiPo-Balancer LBA 1

Balancer-Spannung: | 4,2 V (+0,5 %)

Balancer-Strom:

350 mA oder 1,1 A (je nach Bestiickung)

30x165

60

Stromaufnahme: <l pAbeiU=<32V
<100 pA bei U=>3,5V
Gewicht: 1,6 g
4,8 g mit Zusatz-Lastwiderstand
Abmessungen: 23 x 16,5 mm (optlonaler Lastwiderstand mcht bestiickt)

ler Last

Wihrend NiCd- und NiMH-Akkus sehr
robust sind und eine falsche Behandlung
nicht sofort iibel nehmen, kommt es bereits
bei einer geringfiigigen Uberladung von
LiPo-Zellen zur Schidigung. Auch/ bei
einer Tiefentladung werden diese Zellen
schnell zerstort.

Moéchte man selbst Akku-Packs konfek-
tionieren, so istunbedingt darauf zu achten,
dass alle in Serie geschalteten Zellen die
gleiche Spannung aufweisen und beim
ersten Zusammenschalten den gleichen La-
dezustand haben. Wird dies nicht beachtet,
kommt es bereits beim ersten Ladevorgang
zur irreversiblen Schiadigung.

Bei fertig konfektionierten Akku-Packs
kommen grundsitzlich entsprechend
selektierte Zellen zum Einsatz. So lange
die Packs neu sind, werden alle in Reihe
geschaltete Zellen auf gleiches Span-
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[image: image26.jpg]nungsniveau geladen und alles ist (noch)
in Ordnung. Im Laufe der Zeit kommt es
aber zum Auseinanderdriften der Zellen,
woflir verschiedene Ursachen verantwort-
lich sein kénnen.

Egal, obes sichum selbstkonfektionierte
Akku-Packs handelt oder ob die Zellen
bereits werkseitig zusammengeschaltet
sind, kann das Auseinanderdriften ohne
entsprechende Schutzschaltung nicht
verhindert werden. Eine Ursache kann
z. B. eine unterschiedliche Erwédrmung der
Zellen im Betrieb sein. Bei hohen Entlade-
stromen werden die mittleren Zellen eines
Akku-Packs oft wiarmer als die dufleren,
was wiederum Abweichungen bei der zur
Verfligung stehenden Kapazitit zur Folge
hat, und beim Ladevorgang werden diese
Zellen den ,,Voll*“-Zustand nicht gleichzei-
tig mit den dufleren Zellen erreichen.

Neben der Temperatur sind Kapazitits-
toleranzen, die immer mehr oder weniger
vorhandensind, die entscheidende Einfluss-
grofe fir das Auseinanderdriften. Nach
mehreren Lade-Entlade-Zyklen steigt der
Spannungsunterschied zwischen den ein-
zelnen Zellen immer weiter an. Im Extrem-
fall kann die Uberladung dazu fiihren, dass
Zellensich aufblihen und platzen oder dass
es sogar zu einem Brand kommt.

Betrachten wir den Ladevorgang anhand
eines 3-zelligen Akku-Packs, wobei wir
in unserem Beispiel annehmen, dass die
Zellen bereits auseinander gedriftet sind
oder aus anderen Griinden unterschiedliche
Ladezustidnde aufweisen.

Die Ladeschluss-Spannung von Lithi-
um-Polymer-Zellen betrigt4,2 V, wobei je
nach Hersteller der maximal zuldssige Wert
mit 4,235 V bis 4,250 V angegeben wird.
Bei drei in Serie geschalteten Zellen muss
das Ladegerit also die Ladespannung auf
12,60 V zzgl. der vom Hersteller erlaubten
Toleranz begrenzen.

Wir nehmen nun an, dass Zelle 1 eine
Spannungvon4,07 V, Zelle2 eine Spannung
von 4,35 Vund Zelle 3 eine Spannung von
4,08 V aufweist. Da die Gesamtspannung
des Akku-Packs erst 12,5 V betrdgt, wird
mit vollem Strom weiter geladen, obwohl
die mittlere Zelle bereits stark iiberladen
wird. Dadurch kommt es bei dieser Zelle
zu einem irreversiblen Kapazititsverlust,
was wiederum bedeutet, dass diese Zelle
beim ndchsten Ladezyklus noch friither die
Ladeschluss-Spannung erreicht.

Wird zudem noch beim Entladevorgang
versucht, die Entladeschluss-Spannung
moglichst weit auszunutzen, kann es vor-
kommen, dass bei der bereits vorgeschi-
digten Zelle auch noch zusitzlich eine Tief-
entladung erfolgt. Der vorzeitige Ausfall
dieser Zelle ist kaum noch aufzuhalten.

Nur durch entsprechende Schutzschal-
tungen, so genannten Balancern, kann
dieser Teufelskreis verhindert werden.

ELVjournal 3/06

In der Consumer-Elektronik eingesetzte
Lithium-Akku-Packs werden grundsitz-
lich mit Schutzschaltungen ausgestattet.
Abbildung 1 zeigt dies am Beispiel eines
Laptop-Akku-Packs.

Wenn es im Bereich des Modellbaus
oder bei anderen Anwendungen mit selbst
konfektionierten LiPo-Akkupacks bereits
nach weniger als 100 Ladezyklen zu Aus-
fillen kommt, liegt es meist an fehlenden
Schutzschaltungen.

ELV-Balancer-Schaltung

Die ELV-Balancer-Schaltung zeichnet
sich durch hervorragende Leistungsmerk-
male aus. Je nachdem, ob der Balancer
immer fest mitder Zelle verbunden bleiben
soll oder extern in Verbindung mit einem
Ladegerdt zum Einsatz kommt, stehen
bei der ELV-Schaltung unterschiedliche
Bestiickungsvarianten zur Verfiigung.
Besonders, wenn die Schaltung stindig mit
der Zelle verbunden bleiben soll, kommt
esnatiirlich aufjedes Gramm Gewicht und
entsprechend geringe Abmessungen an.

Der Balancer muss die Energie, die von
der Zelle nicht mehr aufgenommen werden
kann, in Wirme umsetzen. Nun ist es aber
ein Naturgesetz, dass auf einer kleinen
Fldche auch nur eine begrenzte Energie-
menge in Wéarme umgesetzt werden kann.
Um diesen gegensitzlichen Forderungen
gerecht zu werden, erlaubt die Platine eine
sehr flexible Nutzung.

Mitbiszu 350 mA Balancer-Strom kann
die Umsetzung in Wirme mit SMD-Wi-
derstinden erfolgen, wihrend mit einem
zusitzlichen Leistungswiderstand bis zu
1,1 A Balancer-Strom méglich sind. Der
Leistungswiderstand wird auf einem Pla-
tinenabschnitt untergebracht, der einfach
abgeschnitten werden kann, wenn dieser
Widerstand nicht bestiickt werden soll.

Im Betrieb istunbedingt zu beachten, dass
der Balancer im Bereich der Widerstinde
R 3 bis R 5 und im Bereich des Leistungs-
widerstandes R 6 recht heill werden kann.
Insbesondere mit bestiicktem

Balancer nicht direkt auf das (Kunststoff-)
Gehéuse des Akkus geklebt werden.

Vorteilhaft ist auch, dass der ELV-
Balancer vollig ohne Abgleich auskommt.
Im Gegensatz dazu erfolgt der Abgleich bei
einigen am Markt befindlichen Balancern
mit Trimmpotis, wobei dann durchaus
Zweifel an der Langzeitstabilitit ange-
bracht sind.

Eine weitere wichtige Forderung ist ein
duflerst geringer Ruhestrom, da die Zelle
schlieBlich nicht bei der Lagerung vom Ba-
lancer entladen oder sogar tiefentladen wer-
dendarf. Der Ruhestrom des ELV-Balancers
betragt bei Spannungen <3 V ca. 1 pA und
bei Spannungen>3,5 V wenigerals 100 pA.
Im Vergleich zu vielen anderen Balancern
ein extrem niedriger Wert.

Funktionsweise

Wie wird nun mit den so genannten
Balancern das Uberladen von einzelnen
Lithiumzellen verhindert? Die Funk-
tionsweise ist recht einfach. Der Balancer
ist im Grunde genommen nichts anderes
als ein elektronischer Lastwiderstand, der
bei Erreichen der Ladeschluss-Spannung
parallel zur Zelle geschaltet wird und
einen wesentlichen Teil des Ladestroms
aufnimmt. Die Zellen eines Akku-Packs
werden somit ,,in der Balance* gehalten
und dadurch die wichtigste Forderung beim
Ladevorgang erfiillt. Die Lebensdauer von
Lithiumzellen kann daher mit Balancern
deutlich gesteigert werden.

Da jede Zelle bzw. jede parallel ge-
schaltete Zellengruppe einen Balancer
erhalten muss, kommt es bei fest am
Akku angebrachten Balancern auf geringe
Abmessungen und geringes Gewicht an.
Schlielich mdchte man nicht die Vorteile
der LiPo-Zellen durch die Schutzschal-
tungen verlieren.

Wie aus den technichen Daten ersicht-
lich, betragen die Abmessungen des ELV-
LiPo-Balancers in der fest mit der Zelle
verbundenen Variante nur 23 x 16,5 mm,

Leistungswiderstand (R 6)
muss unbedingt der Einbau
in ein beriihrungssicheres,
nicht brennbares Gehiduse
erfolgen. Zur Befestigung
mit einer M3-Schraube steht
eine Montagebohrung neben
dem Leistungswiderstand
zur Verfiigung. Aufgrund der
moglichen Temperatur darfder

Bild 1:
Lithium-Akku
mit integrierter Elektronik
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mit 4,1V Ladeschlussspannung.

Balancer nur kurz zum Einsatz.

und das Gewicht ist mit 1,6 g nahezu ver-
nachléssigbar.

Die eigentliche Funktionsweise ist ein-
fach. Sobald die Ladeschluss-Spannung
von 4,2 V erreicht ist, nimmt der Balancer
seine Arbeit auf und signalisiert dies mit
einer LED auf der Platine. Unterhalb der
Ladeschluss-Spannung hat der Balancerim
Grunde genommen nichts zu tun.

Ab 4,2V Zellenspannung flieBt der
vom Balancer aufgenommene Ladestrom
nicht mehr bzw. nicht mehr komplett in
die Zelle.

Neben dem Schutz des Akku-Packs er-
lauben die Balancer auch eine Beurteilung
der zugehorigen Zelle im Vergleich zu den
anderen Zellen eines Packs.

Da beim Ladevorgang die Zelle mit
der geringsten Kapazitit zuerst die Lade-
schluss-Spannung erreicht, leuchtet die
betreffende LED zuerst. Abgesehen vom
ersten Ladevorgang eines neu konfektio-
nierten Akku-Packs handelt es sich dabei
um die schwichste Zelle im Pack. Bei
gut selektierten Akku-Packs kommen die

Beim Ladevorgang ist zu beachten, dass
die Ladeschluss-Spannung des Ladegeriites
und der Einsatz der Balancer sehr eng
zusammen liegen. Bei aktiv arbeitenden
Balancern kann das Ladegerit natiirlich
nicht unterscheiden, ob der Strom vom
Balancer oder vom Akku aufgenommen
wird. Dadurch wird u. U. das Ladeende
spéter erkannt.

Schaltung

Die Schaltung des LiPo-Balancers ist
in Abbildung 2 zu sehen. Zentrales Bau-
element ist das IC LM3420A-4,2 von
National Semiconductor, bei dem es sich
im Wesentlichen um einen Spannungs-
liberwachungs-Baustein handelt. Das
Besondere ist dabei die hohe Genauigkeit
von 0,5 %. Der interne Aufbau dieses Bau-
steins ist in Abbildung 3 dargestellt, wobei
neben der genauen Spannungsreferenz ein
OP, ein Transistor und zwei Widerstinde
integriert sind.

| Wie im Schaltbild zu
| sehenist, hiltsich der Schal-

(+) [IN :
tungsaufwand in Grenzen.
‘T 123V é Besonders wichtig ist eine
! . sehr geringe Stromaufnah-

| me, so dass im gelagerten
| Zustand die Zellen nicht
| durchden Balancernennens-

COMP | wert belastet oder tiefent-
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B

75K _|-¢— 31K }——

| Bild 3: Interner Aufbau
. des LM3420A-4,2 von
i National Semiconduc-
tors
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laden werden. Dafiir sorgt die mit T4, T 5
und externen Komponenten aufgebaute
Schaltung, obwohl die Stromaufnahme
von IC 1 nur ca. 80 pA betrégt.

Solange die Zellenspannung unterhalb
vonca. 3,2 bis 3,5 V liegt, befindet sich T 4
im Sperrzustand, wodurch IC 1 nicht mit
Spannung versorgt wird und somit die Zelle
auch nicht belastet. Erst bei einer Zellen-
spannung {iber ca. 3,5 V wird T 5 iiber D 2
und den Basis-Spannungsteiler R 8, R 11
durchgesteuert und dadurch gleichzeitig
T 4inden leitenden Zustand versetzt. Uber
den niederohmigen Schutzwiderstand R 1
gelangt die Zellenspannung dann direkt
zum Uberwachungsbaustein IC 1.

Bei Erreichen der Ladeschluss-Spannung
von 4,2V liefert IC 5 am Ausgang (Pin 5)
eine Ausgangsspannung, die iiber R 10 auf
die Basis des Entladetransistors T 3 gege-
ben wird. Sobald T 3 durchsteuert, belastet
die Reihenschaltung, bestehend aus den
Kollektor-Widerstinden R 3 bis R 6 und
der Kollektor-Emitterstrecke des Transis-
tors, die Zelle. Die Umsetzung der Energie
in Wérme erfolgt je nach Bestiickung mit
den SMD-Widerstéinden R 3 bis R 5 oder
zusitzlich mit dem Leistungswiderstand
R 6.Des Weiteren wird ein Teil der Energie
tiberden Transistor T 3 (Kollektor-Emitter-
strecke) in Wiarme umgesetzt. Sobald der
Balancer aktiv arbeitet, zeigt die iiber R 7
versorgte Leuchtdiode D 1 den Betrieb an.
Mit dem optional zu bestiickenden Wider-
stand R 12 kann die Schaltung fiir Lithi-
um-lonen-Akkus mit 4,1 V Ladeschluss-
Spannung angepasst werden.

Nachbau

Obwohl SMD-Komponenten fiir die
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Ansicht der fertig bestiickten Platine
des LiPo-Balancers mit zugehérigem
Bestiickungsplan

Oberflichenmontage zum Einsatz kom-
men, ist der praktische Aufbau sehr ein-
fach, da alle schwierig zu verarbeitenden
Bauteile wie IC 1 und die Transistoren be-
reits werkseitig vorbestiickt sind. Auch die
LED D I zur Betriebsanzeige und die zur
Stabilisierung dienende Leuchtdiode D 2
sind vorbestiickt. Von Hand zu verarbei-
ten sind nur noch die SMD-Widerstinde
und die 3 SMD-Kondensatoren. Bei die-
sen Bauteilen wird zuerst ein Lodpad der
Leiterplatte vorverzinnt, dann das Bauteil
mit der Pinzette genau positioniert und am
vorverzinnten Loétpad angeldtet. Danach
erfolgt das Verloten des zweiten Bauteil-
anschlusses in der gleichen Weise.

Der optional einzusetzende Leistungs-
widerstand R 6 ist in stehender Position
zu bestiicken. Dazu sind zuerst 2 Lothiil-
sen stramm in die zugehorigen Platinen-
bohrungen zu pressen und an der Plati-
nenunterseite sorgfiltig zu verldten. Die
Lothiilse in der Platinenmitte ist dann auf
ca. 7mm Liénge oberhalb der Platine zu
kiirzen (wihrend des Abschneidens am bes-
ten einen Draht einfiihren, damit es nicht
zur Verformung kommt). Danach sind die
Anschliisse des Leistungswiderstandes in
die Lothiilsen zu stecken und sorgfiltig zu
verloten (Abbildung 4).

Inbetriebnahme

Nachdem die Platine vollsténdig bestiickt
ist, sollte eine griindlich Uberpriifung hin-
sichtlich Lot- und Bestiickungsfehlern er-

folgen. Die danach durchzufiihrende Kon-
trolle der Funktion ist einfach mit einem
stabilisierten regelbaren Labornetzgerit
mdglich. Dazu wird die Strombegrenzung

" des Labornetzgerites aufca. 1,5 Aund die

Ausgangsspannung auf 3,0 V eingestellt.
Der Balancer ist mit ST 1 am Pluspol und
mit ST 2 am Minuspol des Netzgerits
anzuschlieBen. Die Stromaufnahme des
Balancers darfjetzt nur ca. 1 pA betragen.
Langsam wird die Ausgangsspannung auf
ca. 3,7 V hochgeregelt. Die LED D 1 darf
noch nicht leuchten und die Stromaufnah-
me der Schaltung sollte jetzt 50 pA bis
100 pA betragen.

Die Ausgangsspannung wird weiter er-
hoht. Ab4,2 V (+0,5 %) muss die Leucht-
diode D 1 leuchten und ein Laststrom zu
messen sein, der bis aufca. 350 mA steigt,
wenn nur die Lastwiderstinde R 3 bis
R 5 bestiickt sind. Wurde zusitzlich der
Leistungswiderstand R 6 eingebaut, be-
tridgt der Balancer-Strom ca. 1,1 A.

Ist der erste Funktionstest zufrieden
stellend verlaufen, kann der Anschluss an
die zu tiberwachende Zelle erfolgen. Da-
bei wird ST 1 mit dem Pluspol und ST 2
mit dem Minuspol der zugehérigen LiPo-
Zelle verbunden. Da bereits Spannungsdif-
ferenzen im mV-Bereich eine Rolle spie-
len, wird empfohlen, keine gemeinsamen
lingeren Anschlussleitungen fiir mehrere
Balancer zu verwenden.

Zu beachten ist, dass die Balancer am
Ende des Ladevorgangs recht heill wer-
den konnen. Dies trifft besonders dann zu,
wenn die Zellen schon stark auseinander
gedriftetsind und zusitzlich der Leistungs-
widerstand R 6 bestiickt ist.

Insbesondere mit bestiicktem Leistungs-
widerstand muss der Einbau unbedingt in
ein Gehduse erfolgen, welches den An-
forderungen einer Brandschutzumhiillung
entspricht. Da ohne Leistungswiderstand
ander Platinenunterseite keine Anschluss-

Stiickliste: Lithium-Akku-
Balancer LBA 1

Widerstande:

1 Q/SNIDYOROS il i R1
S:6/C0 W I R6
330/ WISMD/251200 R3 RS
100 ./ SMDI0OSOS . J L R7
220 SMID/OR0S 1L aiige R10
100 kKQ/SMD/OROS . L RI3
220 kQ/SMBD/OR05... . o R
630 GUSMPIORO5 L R8
I MOUSMID/OSOS i R2
2 MQY/1 %/SMD/0805................. R12
Kondensatoren:

10 nE/SMD/OKOS L C1@3
Halbleiter:

EMBA20A-4.2/SMD L 1¢1
MID2OO/SMIDE e L8]
TRIGNTTE GA T SINATY i T4
BERARE i) G 5

LED, SMD, Rot, low current......... Dl
LED, SMD, Griin, low current....... D2 |

Sonstiges:

D Lotstiftel o 16" x 20 mm 1 e R6
10 cm flexible Leitung,
S0 92 rmA R ot Bl i ST1

10 cm flexible Leitung, ~
ST x ()29 mm? Schwarz....,.| ST2

drihte oder Lotstellen vorhanden sind,
koénnen die Balancer auch mit einem tem-
peraturstabilen Klebstoff direkt auf tem-
peraturbestindige Oberflichen aufgeklebt
werden (z. B. Metall). Abbildung 5 zeigt
einen 2-zelligen Lithium-Polymer-Akku
mitnachgeriisteten Balancern. Hier miissen
zusitzlich noch alle Kabelverbindungen
mit einem temperaturstabilen Klebstoff
gesichert werden:

g

Bild 4:
Montage des Leistungswiderstandes R 6

ELVjournal 3/06

Bild 5: 2-zelliger Lithium-Polymer-Akku mit
nachgeriisteten Balancern
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