
Strom versorgungen

Akku=Lade=Zustands=
überwachung

Die hier vorgestellte Akku-Lade-ZustandsUberwachung basiert auf
einem intelligenten Akku-Management IC der Firma Philips

und 1st in der Lage, eine recht genaue Ladungsbilanz Ober den
aktuellen Energieinhalt eines Nickel-Cadmium-A kkus zu führen.

Aligemeines

Netzunabhängigc, akkuhctriebene Ge-
rate erfreuen sich in der modernen Unter-
haltungs- und Kornniunikationselektronik
grof3er Beliebthcit, weil u.a. derartige Ge-
rate ohne störende Kahel an jedem heliehi-
gen Ort einsetzhar sind. Doch gerade die
Uhlicherweise verwendeten NC-Akkushe-
nötigen für eine entsprechend lange Le-
hensdauer die nichtige Pflege. Hdufig nützt
das heste akkubetriebene Gerät niehts, da
in dern Moment, wenn das Gerdt henatigt
wird. der Akku entweder leer oder dessen
Energieinhalt unhckannt und somit die ver-
hletbende Nutzungsdauer nieht kalkulier-
bar ist.

Wird zum Laden des Akkus kein halb-
wegs intelligentes Ladegerat eingesetzt,
besteht heirn Nachladen haihentleerter Ak-
kus die Gefahr einer Uherladung, was wie-
derum für den Akku genauso schtidlich ist
wie eine Tiefentladung.

Da der aktuelle Energieinhalt cines Ak-
kus weder gemessen werden kann (ohnc
den Akku zu entlecren), noeh in irendei-
ncr anderen Form dciii Akku anzusehen
ist, kommt zur Uberwachung nur ein intel-
I igentes Akku-Management-Konzept in
Frage. Diese Aufgabe übernimrnt die kom-
plexe integrierte Schaltung SAA 1500 der
Firma Philips, die jedoch zur exakten
,.Uherwaehung" standig mit dciii Akku
bzw. Akkupack verhunden bleihen mul3.

Die Schaltung detektiert nicht nur, oh

die Last eingeschaltel ist, sondern herdck-
sichtigt auch den aktuellen Laststrom so-
wie die Seibstentladung des Akkus.

Aus den zu- und abflief3enden Stromcn
wird eine Ladungshilanz erstelit und mit-
tels Leuchtdioden angezcigt.

Im Prinzip wird hcim Aufladen ciii Zhh-
Icr hoch- und heim hntladen runtergezahlt.
Dajedoch in den Praxis noch venschiedenc
andere Faktoren zu herdcksichtiien sind,
wie z. B. die Akku-Selhstentladung odcr
dat3 sich ciii ncuer Akku bei den ersten
Ladungen anders verhtilt wie ein Akku, der
bereits mehrere Male geladen wurde, ge-
staltet sich das cinfache Prinzip in der
Praxis crheblich schwieriger(wie auch aus
dem Blockschalthild des SAA 1500 en-
sichtlich ist).
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Die mi SAA 1500 integrierten Aufwärts-	 BUd 1: Blockschaltbild des Akku-	 gebenheiten verindert und der Ausgangs-
/Abwirtszihlerwerden mitzum Lade- bzw.	 Management ICs SAA1 500 von Philips decoder-/Treiberstufe zugefuhrt werden.
Entladestrom proportionalen Taktfrequen-	 Der integrierte RC-Oszillator wird an
zen angesteuert, wobei der aktuelle Zah- schen Schnell- und Erhaltungsladung zu den AnschlUsscn CT Lind RU extern be-
lerstand den Energieinhalt des Akkus re- 	 unterscheiden. Die Ausgabe eines akusti-	 schaltet Lind liefert eine Grundfrcquenz
präsentiert. Einc daraus errechnete La-	 sclicn Alarmsignals helm (Jnterschreitcn 	 von 4096 Hz.
duiigshilanz kann dann mit Leuchtdioden von 10% Restenergieinhaltrundctdic Funk-	 Ein im Laststromkreis liegender, an Cl
(oder LC-Anzeige) in Prozentoder in Minu- 	 tionsvielfalt dieses Schaltkrcises ah. 	 angeschlossener. niedcrohmiger Wider-
ten/Stunden Betricbszeit angezeigt werden. 	 Doch kommen wir nun zu dem in Abbil- stand client zur Stromcrt'assung. Der an

Neben dern aktuellen Akkuinlia!t wer- 	 dung I dargesteliten Blockschaltbild. Im	 diesem Widcrstand hervorgerufene Span-
den noch weitere wichtige Betriebszus0in- wesentlichen besteht der Baustein aus 8 	 nungsabfal1 wird wiederum zur Steucrung
de ausgegeben, so daB z.B. auch ciii ange- 	 untcrschieillichen prozcssorgestcuerten	 des Oszillators herangezogen, wohci cm
schlossenes Ladcgerät cinfach stcuerbar Aufwiirts-/Abwärtszählern, dcssscn Zih- absolut linearer Zusammenhang zwischen
ist. Zusätzlich hesteht die MOglichkcit zwi- 	 lersOmnde in Ahhängigkeit derexterncn Ge-	 Glcichstrom und Oszillatorfrequenz be-

Tabelle 1: Die unterschiedlichen Betriebszustände des SAA 1500

Wahl der unterschiedl. Betriebszustand
Betriehszustände
DN	 SN

0	 0	 Test: schnell aufwärtszählen

0	 I	 Test: schnell ahwärtszählen

1	 0	 schnurloses Entladen

I	 I	 Abecschaltetc Last:

Zahleranfangswerte

A B C D E F

1	 1	 I	 1	 1	 1

I	 1	 1	 1	 1	 1

1	 1	 1	 1	 12	 9

0	 10	 12	 10	 10	 9

ZykI usdaue r

(	 H

1	 10	 1,25Sek

1	 10	 1,25Sek

16	 10	 36 Min. hei It, = max

16 10 200 Tage

Fl

>20 kHz

>20 kHz

<14 kHz

<14 kHz

Seibstentladung

1	 AhgeschaLtete Last:
Anfangsselbstentladung

0	 Netzbetrieb: Standby

1	 Netzhetrieb: Schnelladen

0	 12V-Betrieb: Entladen

1	 12V-Betrieh: Laden

0	 5	 12 10 10 9	 16 10 100 Tage

0	 0	 0	 0	 0	 0	 0	 0	 -

1	 1	 1	 1	 10	 9	 16	 10	 30 Mm

1	 1	 1	 1	 12 9	 16	 10 36 Min hei IL = max

1	 I	 4	 8	 10	 9	 16	 10	 16 Std.
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Stromversorgungen

steht. Zusätzlich ist noch das Verhiltnis
zwischen der Eingangsspannung an Cl und
der Frequenzanderung durch die externe
Beschaltung am Anschlul3 RC veränderbar.

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

Die in Tahelle I dargestellten 9 unter-
schiedlichen Betricbszustände des Systems
werden über die Einginge PIN und SN
erfaBt und über ein digilales Filter, einen
Decoder und Controller deni Prozessor
mitgeteilt, wobei der PN-Eingang vorn
Ladegeriit gesteuert werden muL. Das
Ladegeriit muIi in diesem Fall unter ande-
rem die Frequenzen <14 kHz und >20 kHz
zur Verfugung stellen. Eine entsprechende
Schaltung veräffentlichen wir in der Aus-
gabe des ,,ELVjournal 2/93".

Zur Schaltung

Nachdem wir uns mit der grundsätzli-
chen Funktionsweise des Schaltkreises
beschiiftigt haben, kommen wir zur detal-
lierten Schaltungsheschreibung.

Da alle wesentlichen Komponenten zur
Ladungsuherwachung im SAA 1500 inte-
griert sind, heschriinkt sich der externe
Schaltungsaufwand auf wenige Bauele-
mente. Des weiteren verringert sich der
Platzhedarf dieser Schaltung durch SMD-
Technologic auf einige Quadratzentime-
ter, so daB auch ein nachtraglicher Einhau
in ein hestehendes Gerät moglich ist.

Von der Konzeptionierung her ist das IC
für eine Betriehsspannung zwischen 2 und
4 V, entsprechend 2 oder 3 NC-Zellen
vorgesehen. Soil hingegen das IC bei grö-

Ileren Akkupacks zum Einsatz kommen,
ist, wie z. B. aus Bild 3 ersichtlich, cine
entsprechende Anderung der Eingangshe-
schaltung vorzunehmen.

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

Die Kapazit51sanzeige erfolgt mit Hilfe
der 5 grUnen Leuchtdioden D 2 his D 6 in
20% Abstufung. Eine kleincre Abstufung
ware auch nicht sinnvoli, da Akkus einer
gewissen Exemplarstreuung unterliegcn,
und ein neuer Akku natürlich auch mchr
Energie ais ein kurz vor seinem ,,Lehens-
ende" stehender Energiespender speichern
kann.

STI

021	 D4 L D6J	 08J

V, Lu	 LU	 Lu	 Lu

Bud 2: Schaltung der Ladezustandsüberwachung

Last

Eine am AnschluB 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, daB em
neuer Akku angeschlossen
wu rde.

Während der Ausgang EN
zur Steuerung eines Ladege-
rates dient, werden sämtliche
Bet riehszu std tide sowie der
Energieinhalt des Akkus üher
den Ausgangsdecoder/Treiher
angezeigt.

+ 1

Akku-
PinS Monitor

(7OmQ)IM	

U5

Ping

Z. 
Pi F

2. 7V

Bud 3: Eingangsbeschaltung bel
gr6l3eren Akkupacks

Sinkt der Energieinhalt des Akkus bzw.
des Akkusatzes auf weniger als 10%, er-
foigt eine Alarmanzeige uber den Ausgang
R 1 (rote LED, D 1). Ein zusätzlich an-
schIieBharer üherT I angesteuerter akusti-
scher Alarmgeher giht in diesem Fall heim
Ahschalten der Last innerhalb 4 sek. 8 kur-
ze Alarmtöne aus. Mit einer weiteren an
MO anschlieBharen LED (D 7) kann der
ausgewahlte Lademodus signahsiert wer-
den. Diese LED leuchtet dann bei Schnell-
ladung standig und blinkt bei Erhaltungs-
ladung. Zusätzlich blinkt beim Aufladen
die jeweils oberste LED im 2-Hz-Takt, so
daB jedcrzeit der aktuelle Ladezustand ab-
lesbar ist. Erst hci Erreichen der 100%-
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Ladung leuchten alle 5 LEDs der Balken-
anzeige dauernd.

Darnit jedoch die Anzeige den Akku
nicht unnolig belastet, sind mi Entlade-!
Betriehszustand die LEDs nur 8 Sek. nach
jeder Zustandsänderung aktiv, d. h. nach
jedem Einschalten des Gerites oder nach
dem Untcrschreiten der nächsten Schalt-
schwelle.

Ober R 5 wird die Schaltung, deren
Stromaufnahmc hhrigens nur 90tA he-
trägt, mit Spannung versorgt und die RC-
Kombination C 1, R 4 sorgt für das richtige
Reset-Timing.

Während R 3 und C 3 die frequcnzbe-
stimmendcn Bauelerncnte des Uhlicherwei-
se mit 4096 Hz arheitenden Oszillators
sind, kann mit R 2 das Verhältnis zwischen
dern mit dem niederohniigen Widerstand
(Shunt) ermittelten Laststrorn und der An-
derung der Oszillatorfrcquenz hestimrnt
werden.

Eine Anpassung des Widerstandes R 2
an die jcweilige Akku-Kapazitdt kann nach
Diagramni I vorgenommen werden.

Ober den Widerstand R 1 wird dcm
Baustein das Einschalten des Verhrauchers
(Low-Pegel) mitgeteilt, und die Pins I (EN)
und 2 (PN) dienen als Interface zum Lade-
gerät.

Zum Nachbau

Der Nachhau 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 these Bauelementc unmittelbarauf
die Leiterbahnseite der Leiterplatte gelo-
tet. Auch wenn es sich hierhei urn extrem
kleine Bauelemente handelt, ist es hci et-
was Praxis im Aufbau elektronischer Schal-
tungen kein Problem, in SMD-Technik
hergesteilte Bausteine in ,,Handarheit" zu
realisieren.

Für das Arheiten mit SMD-Bauelemen-

Diagramm 1:
Anpassung
des Widerstan-
des R 2 an die
jeweilige Akku-
Kapazitât

ten ist ein Lotkolben
mit moglichst feiner
Spitze (B!eistiftspit-
ze) erforderlich, der
irn ungeregeltcn Fall
16 Watt nicht üher-
schreiten sollte. Des
weileren wird eine

(Ah)	 Pinzette zum tJm-
gang mit den Mi n ia-

bei RI (Shunt) =700 turbauelernenten he-
bei R1)Shunt)35Q notlgt.
Für den eigentlichen Lötvorgang emp-

fiehlt sich ein dünnes SMD-Lötzinn oder
eine in einer Dosierspritze lieferhare SMD-
Lötpaste, die besonders gut dosierbar an
die entsprechende Lötstelle gehracht wer-
den kann.

Auch heini Bestücken VOfl SMD-Schal-
tungen halten wir uns genau an den vorlic-
genden Bestückungsplan. Zuerst werden
die kleinen Lötflüchen (Lotpats) der Plati-
ne mit einem kleinen Tupfcr Lotpaste oder
Lötzinn versehen. Danach wird das Bau-
element aufgesetzt und das AnschluI3hein-
chen vorsichtig mit dem Lötkolben erhitzt.

	

Fertig aufge-	 I_)
baute Platine LJ—;

	

der Akku-Lade-	
I

	

Zustands-	 _______
uberwachung

BestUckungsplan
der Akku-Lade- 

	

Zustands-	 sn -

	

überwachung	 ICI

Es empfiehlt sich, zuersi das schwierigste
Bauelement, die integrierte Schaltung, em-
zusetzen, urn moglichst vie) Bewegungs-
freiraum urn die Lotstellen herurn zu ha-
hen. Besonders die integrierte Schaltung
sollte, urn spätere Kurzschlüsse zu vermei-
den, sehr gcnau ausgerichtet und sorgfiiltig
verlötet werden.

Nachdem alle SMD-Bauelernente auf
die Leiterbahnseite der Platine gelötet
wurdcn, kommen wir zur Bestückung der
Leuchtdioden. Diese werden entsprechend
der auf der Leiterplatte vorhandenen Di-
odensymbole eingesetzt und mit dem ge-
wünschten Abstand eingelotet. Je nach
Anwendungsfall können die LEDs sowohl
auf der Bauteil- (BestQckungsseite)als auch
auf der Platinenunterseite plaziert werden.

Das Platinenlayout wurde so ausgelegt,
daB sowohl Rechteck-LEDs als auch 3 m
Standard-Leuchtdioden einsctzbar sind.

Der in Reihe zum Verhraucher (Last-
stromkreis) liegende Shunt befindet sich
nicht auf der Platine und wird aus Wider-
standsdraht ni it einem Widerstandswert von
1,95 Q je m hergestellt. Je nach Anwen-
dungsfall wird diescr an einer geeigneten
Stelle eingebaut, wohei zu berücksichtigen
ist, 66 hei groliern Strom eine entspre-
chende Erwürmung auttritt.

Des weiteren ist der akustische Signal-
geber (Sound-Transducer) nicht direkt auf
der Platine angeordnet. Dieser wird nur irn
Bedarfsfall an eincr geeigneten Stelle im
Gerüt eingehaut und Ober Kahelverhin-
dungen mit den Lotpunkten ST 7, ST 8
verhunden.

Durch die vielfaltigen Einsatzmdglich-
keiten dieser Schaltung ist der Gehiluse-
einbau den individuellen Erfordernissen
entsprechend vorzunehrnen. Die VDE- und
Sichcrheitshestimrnungen sind sorgfältig
zu heachten. Besonders wenn die Schal-
tung in hatteriehetriehenen Geriiten Em-
satz findet, die zusützlich einen Netzan-
schluB hesitzen, ist darauf zu achten, daB
keinerlei span nungsführende Komponen-
ten herührbar sind und die Sehaltung nur
danii in Betrieh genornrnen wird, wenn sic
sich in einem herührungssicheren isolier-
ten Kunststoffgehduse hefindet.

Stückliste: Akku-Lade-
Zustandsüberwachung

Widerstände:
IOOQ/SMD ..................................R5
4.7kQ/SMD .................................RI
12kQ/SMD .................. R2A, R2B*
24KQ/SMD ................. R2A* , R2B
270kQ/SMD ................................R3
I.2MQ!SMD ................................ R6
1,SMQ/SMD ................................ R4

Kondensatoren:
1,2nF/SMD ...........................CI. C3
10()nF/SMD .................................C2

Haibleiter:
SAAI500T/SMD .......................1CI
BC858/SMD ................................TI
ZPD4V7/SMD ............................. Dl
LED, 3mm rechteekig. gelh .........D3
LED, 3mm rechteckig. rot ............D2
LED, 3mm rechteckig, grün ... D4-D8

Sonstiges:
1 Sound-Transducer
4 cm Widerstandsdraht 0,1 95Q/m

NNINFIGNIM
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