Stromversorgungen

Akku-Lade-Zustands-
uberwachung

Die hier vorgestellte Akku-Lade-Zustandstiberwachung basiert auf
einem intelligenten Akku-Management IC der Firma Philips
und ist in der Lage, eine recht genaue Ladungsbilanz iber den
aktuellen Energieinhalt eines Nickel-Cadmium-Akkus zu fuhren.

Allgemeines

Netzunabhingige, akkubetriebene Ge-
rite erfreuen sich in der modernen Unter-
haltungs- und Kommunikationselektronik
grofer Beliebtheit, weil u.a. derartige Ge-
rite ohne storende Kabel an jedem beliebi-
gen Ort einsetzbar sind. Doch gerade die
tiblicherweise verwendeten NC-Akkus be-
notigen fiir eine entsprechend lange Le-
bensdauer die richtige Pflege. Hiufig niitzt
das beste akkubetriebene Gerit nichts, da
in dem Moment, wenn das Gerit benotigt
wird, der Akku entweder leer oder dessen
Energieinhaltunbekannt und somit die ver-
bleibende Nutzungsdauer nicht kalkulier-
bar ist.

Wird zum Laden des Akkus kein halb-
wegs intelligentes Ladegerit eingesetzt,
besteht beim Nachladen halbentleerter Ak-
kus die Gefahr einer Uberladung, was wie-
derum fiir den Akku genauso schadlich ist
wie eine Tiefentladung.

Da der aktuelle Energieinhalt eines Ak-
kus weder gemessen werden kann (ohne
den Akku zu entleeren), noch in irgendei-
ner anderen Form dem Akku anzusehen
ist, kommt zur Uberwachung nur ein intel-
ligentes Akku-Management-Konzept in
Frage. Diese Aufgabe tibernimmt die kom-
plexe integrierte Schaltung SAA 1500 der
Firma Philips, die jedoch zur exakten
,Uberwachung” stindig mit dem Akku
bzw. Akkupack verbunden bleiben muf.

Die Schaltung detektiert nicht nur, ob

die Last eingeschaltet ist, sondern beriick-
sichtigt auch den aktuellen Laststrom so-
wie die Selbstentladung des Akkus.

Aus den zu- und abflieBenden Stromen
wird eine Ladungsbilanz erstellt und mit-
tels Leuchtdioden angezeigt.

Im Prinzip wird beim Aufladen ein Zih-
ler hoch- und beim Entladen runtergezihlt.
Da jedoch in der Praxis noch verschiedene
andere Faktoren zu beriicksichtigen sind,
wie z. B. die Akku-Selbstentladung oder
daf} sich ein neuer Akku bei den ersten
Ladungen anders verhélt wie ein Akku, der
bereits mehrere Male geladen wurde, ge-
staltet sich das einfache Prinzip in der
Praxis erheblich schwieriger (wie auch aus
dem Blockschaltbild des SAA 1500 er-
sichtlich ist).
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Dieim SAA 1500 integrierten Aufwirts-
/Abwirtszihler werden mitzum Lade-bzw.
Entladestrom proportionalen Taktfrequen-
zen angesteuert, wobei der aktuelle Zih-
lerstand den Energieinhalt des Akkus re-
prasentiert. Eine daraus errechnete La-
dungsbilanz kann dann mit Leuchtdioden
(oder LC-Anzeige) in Prozent oder in Minu-
ten/Stunden Betriebszeit angezeigt werden.

Neben dem aktuellen Akkuinhalt wer-
den noch weitere wichtige Betriebszustéin-
de ausgegeben, so daf3 z.B. auch ein ange-
schlossenes Ladegerit einfach steuerbar
ist. Zusitzlich besteht die Moglichkeit zwi-

Bild 1: Blockschaltbild des Akku-
Management ICs SAA1500 von Philips

schen Schnell- und Erhaltungsladung zu
unterscheiden. Die Ausgabe eines akusti-
schen Alarmsignals beim Unterschreiten
von 10% Restenergieinhaltrundet die Funk-
tionsvielfalt dieses Schaltkreises ab.
Doch kommen wir nun zu dem in Abbil-
dung 1 dargestellten Blockschaltbild. Im
wesentlichen besteht der Baustein aus 8
unterschiedlichen prozessorgesteuerten
Aufwiirts-/Abwirtszahlern, desssen Zih-
lerstinde in Abhidngigkeit der externen Ge-

gebenheiten verdndert und der Ausgangs-
decoder-/Treiberstufe zugefiithrt werden.

Der integrierte RC-Oszillator wird an
den Anschliissen CT und RO extern be-
schaltet und liefert eine Grundfrequenz
von 4096 Hz.

Ein im Laststromkreis liegender, an CI
angeschlossener, niederohmiger Wider-
stand dient zur Stromerfassung. Der an
diesem Widerstand hervorgerufene Span-
nungsabfall wird wiederum zur Steuerung
des Oszillators herangezogen, wobei ein
absolut linearer Zusammenhang zwischen
Gleichstrom und Oszillatorfrequenz be-

Tabelle 1: Die unterschiedlichen Betriebszustinde des SAA 1500

Wahl der unterschiedl. Betriebszustand Zihleranfangswerte Zyklusdauer
Betriebszustinde
DN SN AL B Gl D R R Gl
0 0 Test: schnell aufwirtszéihlen 1 1 il 1 1 1 107 11525 Sek
0 1 Test: schnell abwirtszihlen 1 1 1 1 1 1 1 105 51,25 Sek
1 0 schnurloses Entladen 1 1 1 1 12 9 16 10 36 Min. bei I = max
1 1 Abgeschaltete Last: 0% SU10 28 EROR SHOM ROSS S 68 NS BP0 ace
Selbstentladung
1 1 Abgeschaltete Last: (5 1S 123 =10 U EG 16 10 100 Tage
Anfangsselbstentladung
>20 kHz 0 Netzbetrieb: Standby O SH0SE S0E =0 O 0S5 00 ROGE e
>20 kHz 1 Netzbetrieb: Schnelladen 1 1 1 1 105 #9 16 10 30 Min
<14 kHz 0 12V-Betrieb: Entladen 1 1 1 1 124 G 16 10 36 Min bei IL = max
<14 kHz 1 12V-Betrieb: Laden 1 Tt weda IS Lo 9 e 0 16 Std.
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steht. Zusitzlich ist noch das Verhiltnis
zwischen der Eingangsspannung an Clund
der Frequenzinderung durch die externe
Beschaltung am Anschlufl RC verdnderbar.

Nachdem das Oszillatorsignal einen Vor-
teiler (:8) durchlaufen hat, folgt ein Teiler-
und Taktgenerator, der wiederum 8 zeit-
lich gestaffelte Taktsignale abgibt.

Die in Tabelle 1 dargestellten 9 unter-
schiedlichen Betriebszustinde des Systems
werden iiber die Einginge PN und SN
erfalit und tiber ein digitales Filter, einen
Decoder und Controller dem Prozessor
mitgeteilt, wobei der PN-Eingang vom
Ladegerit gesteuert werden muf}. Das
Ladegeriat muf} in diesem Fall unter ande-
rem die Frequenzen <14 kHz und >20kHz
zur Verfiigung stellen. Eine entsprechende
Schaltung verdffentlichen wir in der Aus-
gabe des ,,ELVjournal 2/93”.

Zur Schaltung

Nachdem wir uns mit der grundsitzli-
chen Funktionsweise des Schaltkreises
beschiftigt haben, kommen wir zur detal-
lierten Schaltungsbeschreibung.

Da alle wesentlichen Komponenten zur
Ladungsiiberwachung im SAA 1500 inte-
griert sind, beschrinkt sich der externe
Schaltungsaufwand auf wenige Bauele-
mente. Des weiteren verringert sich der
Platzbedarf dieser Schaltung durch SMD-
Technologie auf einige Quadratzentime-
ter, so daf auch ein nachtriglicher Einbau
in ein bestehendes Gerit moglich ist.

Von der Konzeptionierung herist das IC
fiir eine Betriebsspannung zwischen 2 und
4 V, entsprechend 2 oder 3 NC-Zellen
vorgesehen. Soll hingegen das IC bei gro-

Beren Akkupacks zum Einsatz kommen,
ist, wie z. B. aus Bild 3 ersichtlich, eine
entsprechende Anderung der Eingangsbe-
schaltung vorzunehmen.

Der Schaltkreis kann sowohl mit einer
LC-Bargraph-Anzeige, als auch mit einer
LED-Kette betrieben werden. Wir haben
uns fiir die LED-Anzeige entschieden,
wobei sich die in Bild 2 abgebildete Schal-
tung an der typischen, von Philips vorge-
schlagenen Applikation orientiert.

Die Kapazititsanzeige erfolgt mit Hilfe
der 5 griinen Leuchtdioden D 2 bis D 6 in
20% Abstufung. Eine kleinere Abstufung
wire auch nicht sinnvoll, da Akkus einer
gewissen Exemplarstreuung unterliegen,
und ein neuer Akku natiirlich auch mehr
Energie als ein kurz vor seinem ,,Lebens-
ende” stehender Energiespender speichern
kann.
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Bild 2: Schaltung der Ladezustandsiuberwachung

Eine am Anschluf3 POR ex-

tern beschaltete Eingangs-Re-
setschaltung dient zur Initiali-
sierung des Systems. Des wei-
teren wird hier durch erstma-
liges Anlegen der Betriebs-
spannung erkannt, dall ein
neuer Akku angeschlossen
wurde.
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rates dient, werden simtliche
Betriebszustinde sowie der
Energieinhalt des Akkus iiber
den Ausgangsdecoder/Treiber
angezeigt.
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Bild 3: Eingangsbeschaltung bei
groBeren Akkupacks

Sinkt der Energieinhalt des Akkus bzw.
des Akkusatzes auf weniger als 10%, er-
folgt eine Alarmanzeige iiber den Ausgang
R 1 (rote LED, D 1). Ein zusitzlich an-
schlieBbarer tiber T 1 angesteuerter akusti-
scher Alarmgeber gibt in diesem Fall beim
Abschalten der Last innerhalb 4 sek. 8 kur-
ze Alarmtone aus. Mit einer weiteren an
MO anschlieBbaren LED (D 7) kann der
ausgewihlte Lademodus signalisiert wer-
den. Diese LED leuchtet dann bei Schnell-
ladung stidndig und blinkt bei Erhaltungs-
ladung. Zusitzlich blinkt beim Aufladen
die jeweils oberste LED im 2-Hz-Takt, so
daB jederzeit der aktuelle Ladezustand ab-
lesbar ist. Erst bei Erreichen der 100%-
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Diagramm 1:
Anpassung
des Widerstan-
des R 2 an die
jeweilige Akku-
Kapazitat

ten ist ein Lotkolben
mit moglichst feiner
Spitze (Bleistiftspit-
ze) erforderlich, der
im ungeregelten Fall
16 Watt nicht iiber-
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weiteren wird eine
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Ladung leuchten alle 5 LEDs der Balken-
anzeige dauernd.

Damit jedoch die Anzeige den Akku
nicht unnotig belastet, sind im Entlade-/
Betriebszustand die LEDs nur 8 Sek. nach
jeder Zustandsidnderung aktiv, d. h. nach
jedem Einschalten des Geridtes oder nach
dem Unterschreiten der nidchsten Schalt-
schwelle.

Uber R 5 wird die Schaltung, deren
Stromaufnahme iibrigens nur 90uA be-
triagt, mit Spannung versorgt und die RC-
Kombination C 1, R 4 sorgt fiir das richtige
Reset-Timing.

Wihrend R 3 und C 3 die frequenzbe-
stimmenden Bauelemente des iiblicherwei-
se mit 4096 Hz arbeitenden Oszillators
sind, kann mit R 2 das Verhiltnis zwischen
dem mit dem niederohmigen Widerstand
(Shunt) ermittelten Laststrom und der An-
derung der Oszillatorfrequenz bestimmt
werden.

Eine Anpassung des Widerstandes R 2
andie jeweilige Akku-Kapazititkannnach
Diagramm 1 vorgenommen werden.

Uber den Widerstand R 1 wird dem
Baustein das Einschalten des Verbrauchers
(Low-Pegel) mitgeteilt, und die Pins 1 (EN)
und 2 (PN) dienen als Interface zum Lade-
gerat.

Zum Nachbau

Der Nachbau dieser kleinen Schaltung
(Abmessungen nur 28 mm x 24 mm) ge-
staltet sich trotz SMD-Technologie recht
einfach. Wie schon das Wort SMD-Tech-
nologie (Surface Mounting Device) sagt,
werden diese Bauelemente unmittelbar auf
die Leiterbahnseite der Leiterplatte gelo-
tet. Auch wenn es sich hierbei um extrem
kleine Bauelemente handelt, ist es bei et-
was Praxis im Aufbau elektronischer Schal-
tungen kein Problem, in SMD-Technik
hergestellte Bausteine in ,,Handarbeit” zu
realisieren.

Fiir das Arbeiten mit SMD-Bauelemen-
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gang mit den Minia-
turbauelementen be-
notigt.

Fiir den eigentlichen Lotvorgang emp-
fiehlt sich ein diinnes SMD-Lotzinn oder
einein einer Dosierspritze lieferbare SMD-
Lotpaste, die besonders gut dosierbar an
die entsprechende Lotstelle gebracht wer-
den kann.

Auch beim Bestiicken von SMD-Schal-
tungen halten wir uns genau an den vorlie-
genden Bestiickungsplan. Zuerst werden
die kleinen Lotflachen (Lotpats) der Plati-
ne mit einem kleinen Tupfer Lotpaste oder
Lotzinn versehen. Danach wird das Bau-
element aufgesetzt und das Anschlu3bein-
chen vorsichtig mit dem Lotkolben erhitzt.

2 bei R1(Shunt)=70Q
4 bei R1 (Shunt)=35Q

Fertig aufge-
baute Platine
der Akku-Lade-
Zustands-
tiberwachung

3 | C24R4| C1

Bestiickungsplan
der Akku-Lade-
Zustands-
tiberwachung
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Es empfiehlt sich, zuerst das schwierigste
Bauelement, die integrierte Schaltung, ein-
zusetzen, um moglichst viel Bewegungs-
freiraum um die Lotstellen herum zu ha-
ben. Besonders die integrierte Schaltung
sollte, um spitere Kurzschliisse zu vermei-
den, sehr genau ausgerichtet und sorgfiltig
verlotet werden.

Nachdem alle SMD-Bauelemente auf
die Leiterbahnseite der Platine gelotet
wurden, kommen wir zur Bestiickung der
Leuchtdioden. Diese werden entsprechend
der auf der Leiterplatte vorhandenen Di-
odensymbole eingesetzt und mit dem ge-
wiinschten Abstand eingeldtet. Je nach
Anwendungsfall konnen die LEDs sowohl
auf der Bauteil- (Bestiickungsseite) als auch
auf der Platinenunterseite plaziert werden.

Das Platinenlayout wurde so ausgelegt,
daf3 sowohl Rechteck-LEDs als auch 3 mm
Standard-Leuchtdioden einsetzbar sind.

Der in Reihe zum Verbraucher (Last-
stromkreis) liegende Shunt befindet sich
nicht auf der Platine und wird aus Wider-
standsdraht mit einem Widerstandswertvon
1,95 Q je m hergestellt. Je nach Anwen-
dungsfall wird dieser an einer geeigneten
Stelle eingebaut, wobei zu beriicksichtigen
ist, daf} bei grofem Strom eine entspre-
chende Erwirmung auftritt.

Des weiteren ist der akustische Signal-
geber (Sound-Transducer) nicht direkt auf
der Platine angeordnet. Dieser wird nur im
Bedarfsfall an einer geeigneten Stelle im
Geriit eingebaut und iiber Kabelverbin-
dungen mit den Lotpunkten ST 7, ST 8
verbunden.

Durch die vielféltigen Einsatzmoglich-
keiten dieser Schaltung ist der Gehduse-
einbau den individuellen Erfordernissen
entsprechend vorzunehmen. Die VDE-und
Sicherheitsbestimmungen sind sorgfiltig
zu beachten. Besonders wenn die Schal-
tung in batteriebetriebenen Geriten Ein-
satz findet, die zusitzlich einen Netzan-
schluB besitzen, ist darauf zu achten, daf3
keinerlei spannungsfiihrende Komponen-
ten beriithrbar sind und die Schaltung nur
dann in Betrieb genommen wird, wenn sie
sich in einem beriihrungssicheren isolier-

ten Kunststoffgehiuse befindet.
Stickliste: Akku-Lade-
Zustandsuberwachung
Widerstéande:
100G S M s RS
AR SVID L e e R1
12k@/SMIDiT B on s R2A*, R2B*
24KQ/SMD ................. R2A*, R2B*
D0k SMIDE s e e R3
1 2M@ISMIDE it i s R6
ESMOQ/SMBRRE . Sl vl R4
Kondensatoren:
1265/ SMIDEE SR SN ISR @il (€3
100RE/SMID e REe i S0 (67
Halbleiter:
SAA1500T/SMD .....ccccceovvvennnee IC1
BERSSISMD} it o ant
ZPDANT/SMID: il s D1
LED, 3mm rechteckig, gelb ......... D3
LED, 3mm rechteckig, rot ............ D2

LED, 3mm rechteckig, griin...D4-D8

Sonstiges:
1 Sound-Transducer
4 cm Widerstandsdraht 0,195€2/m

* siche Tabelle 2
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