Messtechnik
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Mit dem HET 20 ist die Kapazitdtsmessung von Einzelzellen mit bis zu 20 A Entladestrom und
somit unter realistischen Einsatzbedingungen méglich. Unterstiitzt werden alle wichtigen
Akku-Technologien wie NC, NiMH, Blei-Séure, Blei-Gel, Lithium-lonen und Lithium-Polymer.

Nachbau

Beim HET 20 kommen sowohl konven-
tionelle bedrahtete Bauelemente als auch
SMD-Bauteile zum Einsatz. Besonders
einfach wird der praktische Aufbau da-
durch, dass die Leiterplatte mit komplett
bestlickten SMD-Komponenten ausgelie-
fert wird. Aufgrund der Miniatur-Bauwei-
se und der geringen Pin-Abstidnde, insbe-
sondere beim Mikrocontroller, wird die
Handbestiickung der SMD-Komponenten
sonst zu schwierig. Zu leicht konnen dabei
Kurzschliisse zwischen benachbarten 1C-
Pins entstehen.

Das fiir2 x 16 Zeichen ausgelegte Punkt-
matrix-LCD-Modul mit Hinterleuchtung
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wird anschlussfertig als komplett aufge-
baute Einheit geliefert.

Davon Hand nur noch die konventionell
bedrahteten Bauteile wie Taster, Buchsen
usw. zu bestiicken sind, entsteht in recht
kurzer Zeit ein fertig aufgebautes Gerét.

Wie bereits im ersten Teil des Artikels
erwihnt, gibt es zwei unterschiedliche
Montagemdglichkeiten fiir die Display-
einheit, wodurch der Einbau in ein Gehdu-
se sehr flexibel moglich ist. Bei liegender
Displaymontage bleibt die Basisplatine als
eine grof3e Einheit bestehen. Soll hingegen
das Display in stehender Position genutzt
werden, besteht die Moglichkeit, die Plati-
ne entlang der Sollbruchstelle inzwei Half-
ten zu brechen. Damit aber keine Bauteile
beschédigt werden, sollte das Brechen der

Platinen entlang der Sollbruchstelle vor
der weiteren Bestiickung mit Bauteilen er-
folgen.

Die Displayeinheit mit den Bedientas-
ten wird dann nach der Bestiickung mit
Hilfe von zwei Montagewinkeln recht-
winklig an die Hauptplatine geschraubt,
und alle korrespondierenden Leiterbahnen
sind mit viel Lotzinn zu verbinden.

Im weiteren Verlauf der Nachbau-
beschreibung gehen wir von der zweiten
Variante (Display und Bedientaster im
90°-Winkel zur Hauptplatine montiert)
aus, wobei die Bestiickung ansonsten iden-
tisch ist.

Die eigentlichen Bestiickungsarbeiten
beginnen wir mit dem Einléten des Wider-
standes R 8 in stehender Position.
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Es folgen die Elektrolyt-Kondensato-
ren, wobei unbedingt die korrekte Polaritét
zu beachten ist. Falsch gepolte Elkos kon-
nen sogar explodieren. Ublicherweise ist
die Polaritédt bei Elkos am Minuspol ge-
kennzeichnet. Nach dem Einl6ten sind,
wie auch bei allen danach zu bestiickenden
bedrahteten Bauelementen, die iiberste-
henden Drahtenden mit einem scharfen
Seitenschneider direkt oberhalb der Lot-
stellen abzuschneiden.

Im néchsten Arbeitsschritt ist der Ein-
stelltrimmer R 1 einzul6ten, wobei eine zu
grofB3e oder zu lange Hitzeeinwirkung auf
das Bauteil zu vermeiden ist.

Der aus zwei Hélften bestehende Plati-
nen-Sicherungshalter wird gleich nach dem
Einloten mit der dazugehorenden Glas-
Feinsicherung bestiickt.

Miteiner Senkkopfschraube M3 x 12 mm,
Zahnscheibe und Mutter wird der Kfz-
Sicherungshalter auf die Leiterplatte mon-
tiert, und anschliefend sind die Anschliis-
se mit viel Lotzinn festzusetzen. Danach
ist die 25-A-Kfz-Sicherung in den Siche-
rungshalter zu driicken.

Es folgt der Einbau des Spannungs-
reglers IC 4 mit mdglichst kurzen An-
schlussbeinchen.

Die Western-Modular-Buchse BU 2
und die DC-Buchse BU 1 miissen vor dem
Verldten plan auf der Platinenoberfldche
aufliegen.

Die Shunt-Widerstdnde R 27 und R 28
sind aus Manganindrahtabschnitten von
58 mm Linge herzustellen. Uber die bei-
den Manganindrahtabschnitte ist jeweils
ein 53 mm langer Isolierschlauch zu zie-
hen, bevor die Widerstinde in einem Bo-
gen nach oben in die Leiterplatte geldtet
werden. Nach dem Einléten miissen je-
weils 53 mm Lange des Widerstands-Drah-
tes wirksam bleiben.

Zur Wirmeabfuhr wird der Leistungs-
transistor T 7 an einen grof3flachigen Kiihl-
korper montiert. Da die Kiihlfahne des
Transistors gegeniiber dem Kiihlkorper iso-
liert werden muss, sind eine Glimmerschei-
be und eine Isolierbuchse erforderlich. Die
Glimmerscheibe wird zur Verringerung des
Wiirme-Ubergangswiderstandes beidsei-
tig dinn mit Warmeleitpaste bestrichen.
Danach erfolgt die Montage mit einer
Schraube M3 x 10 mm, Zahnscheibe und O Ooooooooooooooong, .,

Mutter am Kiihlkorper. [z QQQE QI’___hm

Ansicht der fertig bestiickten Platinen des Hochstrom-Entlade-
Testgerates mit zugehérigem Bestiickungsplan

Zur Befestigung des Temperatursensors
SAX 1 dient eine Metallschelle und eine
gewindeschneidende 3-mm-Schraube.
Auch der Temperatursensor ist zur Ver-
ringerung des Wirmeiibergangswider-
standes an der abgeflachten Seite diinn mit
Wiarmeleitpaste zu bestreichen.

Danach werden die Anschliisse des Leis-
tungstransistors und des Temperatursen-
sors von oben durch die zugehorigen Plati-
nenbohrungen gefiihrt und der Kiihlkorper

LcoL
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Bild 5: LCD-Modul mit angel6teter 16-poliger Stiftleiste

mitzwei selbstschneidenden 3-mm-Schrau-
ben fest auf die Leiterplatte montiert. Im
néchsten Arbeitsschritt sind danach die
Anschlusspins sorgfiltig zu verloten.

Auf der Frontplatine werden zuerst die
Printtaster zur Bedienung des Gerites
nacheinander eingesetzt und an der Plati-
nenunterseite verlotet. Gleich im Anschluss
hieran werden die zugehorigen Tastkap-
pen stramm aufgepresst.

Diebeiden Leuchtdioden benétigen eine
Einbauh6he von 17 mm, gemessen von der
LED-Spitze bis zur Platinenoberfléche.

Danach wird das Displaymodul fiir den
Einbau vorbereitet, indem eine 16-polige
Stiftleiste entsprechend Abbildung 5 an-
gelotet wird. Die Montage des Moduls
erfolgt auf der Bedienplatine, die entweder
im rechten Winkel vor die Hauptplatine
geschraubt wird oder Teil der Hauptplati-
ne bleibt, wenn keine Trennung entlang
der Sollbruchstelle erfolgt.

Der Abstand des Displaymoduls zur
Bedienplatine wird durch vier Abstands-
rollchen von 8 mm Linge bestimmt. Zur

Montage sind vier Schrauben M2 x 14 mm
von oben durch die Befestigungsbohrung
der Displayplatine zu fiihren, die Schrau-
benenden werden dann jeweils mit einem
Abstandsrohrchen bestilickt und durch die
zugehdrigen Bohrungen der Bedienplatine
gefiihrt. An der Platinenunterseite erfolgt
letztendlich das Verschrauben mit vier
Muttern M2, wobei jeweils zwischen die
Platine und die Muttern eine M2-Facher-
scheibe zu legen ist. Damit sind die Leiter-
platten bereits vollstdndig bestiickt.

Im néchsten Arbeitsschritt werden die
Anschlussleitungen zum Priifling angefer-
tigt und angeschlossen. Das Gerit besitzt
zum Anschluss an der zu entladenden Zelle
jeweils zwei Leitungen fiir den Pluspolund
zwei Leitungen fiir den Minuspol, die di-
rekt an die Anschlusspole des Priiflings
anzuschlieBen sind.

Bei den zusétzlichen Leitungen handelt
es sich um so genannte Sense(Sensor)-
Leitungen fiir das Messprinzip des 4-Lei-
ter-Messverfahrens. Aufgrund der hohen
Entladestrome wiirden sonst Spannungs-

abfille an den Anschluss-

leitungen und Ubergangs-
widerstinde das Messer-
gebnis zu stark verfélschen.
Fiir genaue Messungen ist
es natiirlich wichtig, dass
die,,Sense“-Leitungen auch
wirklich die Spannung an
der Zelle erfassen und nicht
etwa liber gemeinsame An-
schlussleitungen zusammen
mit den stromdurchflosse-
nen Leitungen zur Zelle ge-
fiihrt werden. In diesem Fall
wiirden die Ubergangswi-
derstinde der Anschluss-
leitungen mit in das Mess-
ergebnis eingehen.

Bild 6: Anschluss des HET 20 bei Akkus mit Létfahne
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Besonders einfach kann
der Anschluss bei Akkus mit

Lotfahne realisiert werden, wie das Bei-
spiel in Abbildung 6 zeigt.

Doch kommen wir nun zur Konfektio-
nierung und zum Anschluss der einzelnen
Leitungen. Dazu werden jeweils eine rote
und eine schwarze Leitung von 50 cm
Linge mit einem Mindestquerschnitt von
2,5 mm? und jeweils eine rote und eine
schwarze ,,Sense“-Leitung gleicher Lange
bendtigt, bei denen der Querschnitt eine
untergeordnete Rolle spielt. Hier sind diin-
ne Leitungen mit einem Querschnitt von
0,22 mm? vorgesehen.

Alle freien Leitungsenden werden auf
6 mm Linge abisoliert, verdrillt und vor-
verzinnt. Das Leitungsende der roten Lei-
tung mit 2,5 mm? Querschnitt ist von oben
durch die Platinenbohrung von ST 1 und
das schwarze Leitungsende mit gleichem
Querschnitt durch die Bohrung von ST 4
zu fithren. Mit ausreichend Létzinn erfolgt
dann das Verloten an der Platinenunter-
seite. Die diinnen Sensorleitungen sind an
ST 2 (Rot)und ST 3 (Schwarz) anzuschlie-
Ben.

Die Kontaktierung am Priifling ist ab-
hingig von den individuellen Einsatzbe-
dingungen. Bei Zellen mit Lotfahne kann
z. B. der Anschluss erfolgen wie in Abbil-
dung 6 gezeigt.

Abgleich

Um genaue Messergebnisse zu erhalten,
ist vor der ersten Inbetriebnahme ein Soft-
wareabgleich durchzufiihren.

Beim ersten Anlegen der Betriebsspan-
nung sind noch keine Kalibrierparame-
ter im internen nicht-fliichtigen Speicher
(EEPROM von IC 1) abgelegt. Daher wird
nach der Anzeige ,,Hochstromentladege-
rit Version x.x““ (Version zeigt die aktuelle
Firmwareversion des Mikrocontrollers) au-
tomatisch der Kalibriermode aufgerufen.

Befinden sich bereits Kalibrierparame-
ter im EEPROM, wird nach der Initialisie-
rung das Gerét in den normalen Betriebs-
mode gehen. Natiirlich kann auch jederzeit
eine Neukalibrierung erfolgen. Dazu ist
dasHET 20 auszuschalten, die Tasten,,An-
zeige*“ und ,,Menii“ sind gedriickt zu halten
und danach ist die Betriebsspannung wie-
der anzulegen. Auf dem Display erscheint
nun nach der Initialisierung, wie zuvor
beschrieben, folgende Anzeige:

Shrom—-Hibdleioh
el J &

Soll kein Stromabgleich erfolgen, ist die
Taste unterhalb von ,,Nein“ zu betétigen.
Ohne Verdnderungen vorzunehmen, geht
das Programm dann zum Spannungsab-
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gleich. Wird hingegen mit der Taste unter-
halb von ,,Ja* der Stromabgleich bestitigt,
erfolgt zuerst der Nullpunkt-Abgleich fiir
die Strommessung.

Mgl lekt HbESleioh
ik

Zum eigentlichen Abgleich ist bei offe-
nen Anschlussleitungen die Taste unter-
halb von ,,OK* kurz zu betétigen. Darauf-
hin geht das Programm zum eigentlichen
Stromabgleich.

Hibd, Strom: 5. BEH
i Ik ) I

Zum Abgleich ist nun ein Akku (der
einen Mindestentladestrom von 5 A liefern
kann) mit in Reihe geschaltetem Ampe-
remeter anzuschlieen und mit Hilfe der
Tasten unterhalb der Pfeilsymbole der Ent-
ladestrom von 5 A £ 1 % einzustellen. Soll
der Abgleich nicht bei 5 A, sondern bei
einem beliebigen anderen Strom erfolgen,
istder gewiinschte Stromwert mit Hilfe der
Taste unterhalb von I einzustellen.

Sobald die Anzeige des Multimeters mit
dem eingestellten Stromwert {iberein-
stimmt, erfolgt die Speicherung des Kalib-
rierwertes mit der Taste OK. Danach geht
das Programm weiter zum Menii Span-
nungsabgleich.

SErd. -HbDOleich
el JE

Soll kein Spannungsabgleich erfolgen,
ist die Taste unterhalb von ,,Nein“ kurz zu
betétigen. Das HET 20 geht daraufhin au-
tomatisch in den normalen Betriebsmode
iiber. Wird hingegen mit ,,JJa* bestétigt,
ruft das Programm zuerst den Nullpunkt-
Abgleich fiir die Spannungsmessung auf.

FHullekt . Ab3leich
]

Zum Nullpunkt-Abgleich sind alle An-
schlussleitungen einfach kurzzuschlieen
(besonders die Sense-Leitungen), und mit
der Taste unterhalb von ,,OK* wird dann
der Abgleichwert fiir den Nullpunkt im
EEPROM gespeichert. Das Programm geht
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Widerstande:
12 cm Manganindraht,

0,376 Q/M...cceeiciicacnn R27,R28
39Q/TW i, R8
100 Q/SMD/080S ................. R26, R35
220 Q/SMD/080S5 .......coevveeenenene R17
470 Q/SMD/0805 ................. R25, R29
1 kKQ/SMD/0805 ....c.coveuevviiieinnnee R9
4,7 kQ/SMD/080S ......ccccvvveuennnenn R14
5,6 kQ/SMD/08O05 ........ccooveuvvueunnee R20

10 kQ/SMD/0805 ... R2, R4-R7, R10,
R15, R18, R21, R23, R24, R30-R34

39 kQ/SMD/0805 .....ccvveeeveeen.. R16
47 kQ/SMD/0805 .....oeeveeeann. R22
56 KQ/SMD/0805 .......cccovvveeeeenens R19
100 kQ/SMD/0805 ........ R3,R11,R12
10 MQ/SMD/0805 ........ccvveeevenee. R13
PT10, liegend, 1 kKQ .........ceeeeneeee. R1
Kondensatoren:

10 pF/SMD/0805 ........ccvevvevrerreraen. C7
22 pF/SMD/0805 .................... C9, Cl11
100 pF/SMD/0805 .........ccvevevreernnee. Co6
1 nF/SMD/0805 .....vvveeeeeeeeeene. Cc2
10 nF/SMD/0805 ......cvveeeeeeann. C8

100 nF/SMD/0805 ........ Cl, C12, C15,
Cl16, C18—C20

1O UWF/1I6V i C13, C17
100 UWF/16V o C10
470 UWE/25V i Cl14
Halbleiter:

ELV05470/SMD .......ccoovvvvvuvven... IC1
TLC277C/SMD ......oovvveeeeaeann.. 1C2
TELOS .o IC3
TBLO e IC4
BCW66H/Infineon ............ccoeuueee... T1
BC337-40 ...ooviieeeiieeeeeeeeeee T2
BC848C ... T4, T6
BC8S58C ..o T5
IPPO3NO3LA ....c.ooeieeeeeeeeee T7
SM4001/SMD ....ccvvvveeeeeeiieeeeeens D3
LED, 3 mm, Rot ....ccceevvvvvvennnnnnnn. D1
LED, 3 mm, Grin ...........ccoeeuvveeenn. D2

LCD MBC1620B, 2 x 16 Zeichen
LCD1

Stiickliste:
Hochstrom-Entlade-Testgerat HET 20

Sonstiges:
Keramikschwinger, 4 MHz, SMD.. Q1
Temperatursensor,

KTY81-121 (SAA 965).......... SAX1
Hohlsteckerbuchse, 2,1 mm,

PIANE oo BUI
Western-Modular-Buchse 6P6C,

Prnt oo BU2
Mini-Drucktaster, B3F-4050,

1 X €N oo TA1-TA4
Tastknopf, 18 mm................ TA1-TA4
Lotstift mit Lotose ................ ST2, ST3
Stiftleiste, 1 x 16-polig, 13,9 mm,

gerade, print.........ccccoeceeveenneee LCDlI
Flachsicherung, 25 A ...................... SI1
Kfz-Sicherungshalter, print,

abgewinkelt ..........ccoceveeeienieennnns SI1
Sicherung, 0,5 A, trage ................... SI2
Platinensicherungshalter (2 Hélften),

PINE it SI2
1 Kiihlkorper, SK88, Typ 3,

bearbeitet

1 Isolierbuchse, TO-220

1 Glimmerscheibe, TO-220

4 Zylinderkopfschrauben, M2 x 14 mm

4 Zylinderkopfschrauben, M3 x 6 mm

3 Zylinderkopfschrauben, selbst-
schneidend, M3 x 6 mm

1 Zylinderkopfschraube, M3 x 12 mm

1 Senkkopfschraube, M3 x 12 mm

4 Muttern, M2

4 Muttern, M3

4 Ficherscheiben, M2

6 Facherscheiben, M3

1 Sensorschelle

2 Befestigungswinkel, vernickelt

4 Distanzrollen, M2 x 8 mm

11 cm Gewebeisolierschlauch, 2 mm

50 cm flexible Leitung,

ST1 x 0,22 mm?, Rot .................. ST2
50 cm flexible Leitung,

ST1 x 0,22 mm?, Schwarz .......... ST3
50 cm flexible Leitung,

ST1 x2,5mm? Rot ....ccoveenneenne. ST1
50 cm flexible Leitung,

ST1 x 2,5 mm?, Schwarz ............ ST4

darauthin zum Spannungsabgleich im
oberen Messbereich, der bei4 V durchge-
fithrt wird.

Hb4., SFrannuns:

.88 LU Ik

Sobald an die Messleitungen eine Span-
nung von genau 4 V angelegt wird, erfolgt

wieder in gewohnter Weise die Speiche-
rung des Messwertes mit der Taste unter-
halb von,,OK*. Der vollstindige Abgleich
des HET 20 ist damit bereits abgeschlos-
sen und der normale Betriebsmode wird
aufgerufen.

Nun ist das Gerit voll einsatzbereit, und
falls gewiinscht, kann der Einbau in ein
geeignetes Gehiuse erfolgen. Bei der Ge-
hauseauswahl istunbedingtim Bereich des
Kiihlkorpers fiir eine ausreichende Luft-
konvektion zu sorgen.
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