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Vorwort

Werter Kollege,

wer kniet mit nieder, dieses Gllick zu preisen: In diesem Heft findest Du einen Beitrag tiber Wireless Charging, der Deine Frage ,,Kann
das — mit einem einigermaBen annehmbaren Wirkungsgrad und hinnehmbaren Stérungen — tiberhaupt sinnvoll funktionieren?* hinrei-
chend beantwortet. Die Fragestellung ist zweifelsohne Ergebnis Deiner tiefen Kenntnis tber harte und weiche Ferrite bei Audiolibertra-
gern in Réhrenendstufen und des daraus resultierenden Fachwissens Uiber magnetische Leistungslbertragung (,,...aber ohne Kern?“).

Lieber Kollege, auf Seite 10 steht, dass es kann und auch warum.

Liebe Leser,

diese Hausmitteilung musste sein, weil es nur selten ein derartiges
Aufeinandertreffen von Aktion und Reaktion gibt. Kaum sprachen
wir im Kollegenkreis Uber die so gar nicht trivialen Details der draht-
losen Energielibertragung, schon bot dieses Heft die Gelegenheit,
sich mit diesem Thema journalistisch auseinander zu setzen. Und
ich kann Ihnen versichern, dass es sich dabei um einen ausge-
sprochen lesenswerten Beitrag handelt.

Ein weiteres Highlight ist der Artikel aus dem Hause Texas Instru-
ments (Seite 4), der darauf abzielt, dass Hochgeschwindigkeits-
A/D-Wandler auch per DC/DC-Wandler versorgt werden kdnnen,
ohne dabei die Nutzsignale in Stérungen zu ertranken.

Bei den neuen Verfahren zur Ladezustandsiberwachung, die in
einem Beitrag von Varta (Seite 14) thematisiert werden, geht es
nicht nur um die allgegenwartigen Ladebalken des Smartphones
sondern auch um essentielle Anwendungen - wie die, Systeme mit
sicheren Abschaltverfahren auszustatten.

Last but not least gibt der Artikel Bis zum letzten Watt am Beispiel
eines realen Produktes Einblicke in die Lade- und Entlade-Technik
von Sekundar-Batterien, die Uber das reine Befiillen und Leeren
hinausgehen.

Ihr
Rolf Hahle
Chefredakteur
4 Power fiir Sensible 22 Bis zum letzten Watt
Stromversorgungs-Design flr schnelle A/D-Wandler Hdéhere Lebensdauer von Batteriesystemen durch aktives
induktives Balancing
10 Energie kanalisieren 25 Talking Heads
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Worauf beim thermischen Design
von Schaltnetzteilen
zu achten ist
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Power flir Sensible

Stromversorgungs-Design flr schnelle A/D-Wandler

Autor: Thomas Neu, Texas Instruments

© Olivier Le Moal, fotolia.com

Systemdesigner werden zunehmend mit der Herausforderung kon-
frontiert, in ihren Designs méglichst sparsam mit der Energie um-
zugehen, ohne dass dadurch die Leistungsfahigkeit von System-
komponenten - wie zum Beispiel die der schnellen Datenwandler -
beeintrachtigt wird. Eine Mdglichkeit, die Verlustleistung eines Sys-
tems entscheidend zu mindern, ist das Optimieren der Stromver-
sorgung fiir die Datenwandler. Jiingste Fortschritte im Bereich des
Datenwandler-Designs und der Prozesstechnologie ermdéglichen
bei neueren A/D-Wandlern den Betrieb direkt an einem Schaltnetz-
teil, um ein Maximum an Energieeffizienz zu erzielen.

In der Vergangenheit war es ublich, rausch-
arme Low-Drop-Out-Linearregler (LDOs)
zwischen den Schaltregler und den ADC
zu schalten, um das Ausgangsrauschen
und durch die Schaltfrequenz bedingte
Stodrsignale zu entfernen (Bild 1). Ein sol-
ches rauschfreies Stromversorgungs-Design
muss allerdings mit einer hdheren Leistungs-
aufnahme erkauft werden, denn der LDO
bendtigt eine gréBere Spannungsreserve,
um einwandfrei funktionieren zu kdnnen. Die
minimale Dropout-Spannung betragt typisch
200 bis 500 mV. Sie kann in einigen Syste-
men jedoch auch 1 bis 2 V betragen, wenn
beispielsweise eine Versorgungsspannung
von 3,3V flir einen ADC mithilfe eines LDOs
aus einem Schaltnetzteil mit 5 V Ausgangs-
spannung bezogen werden soll.
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Bild 1. Ubergang von einer traditionellen
Stromversorgung auf eine Versorgung mit
maximalem Wirkungsgrad

Im Fall eines Datenwandlers, der eine Ver-
sorgungsspannung von 3,3 V bendtigt,
erhoht sich die Leistungsaufnahme des A/D-
Wandlers um etwa 10 %, wenn die Dropout-
Spannung des LDOs 300 mV betragt. Dieser
Effekt verstarkt sich noch bei Datenwandlern,

die auf kleineren Prozessgeometrien beruhen
und deren Versorgungsspannung geringer
ist. Bei 1,8 V zum Beispiel hebt die gleiche
Dropout-Spannung von 300 mV die Verlust-
leistung des A/D-Wandlers um etwa 17 % an
(300 mV/1,8 V). Dies macht klar, weshalb der
Verzicht auf den rauscharmen LDO in dieser
Kette die Verlustleistung so deutlich reduzie-
ren kann. Abgesehen davon verringern sich
durch den wegfallenden LDO natirlich auch
die Leiterplattenflache, die Warmeentwick-
lung und die Kosten des Designs.

Dieser Artikel demonstriert, dass schnelle
A/D-Wandler von Texas Instruments (TI),
darunter auch auBerst leistungsfahige
16-Bit-A/D-Wandler, direkt aus einem
Schaltregler gespeist werden kénnen, ohne
dass sich die Leistungsféhigkeit des A/D-
Wandlers spurbar verschlechtert. Fir diese
Demonstration wurden zwei unterschiedli-
che Datenwandler auf ihre Empfindlichkeit
gegenlber Stérungen aus der Stromversor-
gung untersucht. Dabei handelte es sich
einerseits um den ADS5483, der auf einer
BiCOM-Technologie basiert, und anderer-
seits um den ADS6148 auf der Grundlage
von Low-Power-CMOS-Technologie. Die
Ergebnisse dieser Untersuchung werden
in diesem Beitrag ebenfalls prasentiert.

Der ADS5483 auf Basis der
BiCOM-Technologie

Die BiCOM-Technologie erméglicht einen
groBen Signal-Rauschabstand (Signal-to-
Noise Ratio - SNR) sowie einen groBen
stérungsfreien Dynamikbereich (Spurious-
Free Dynamic Range - SFDR) und das tber
einen weiten Bereich von Eingangsfrequen-
zen hinweg. BiCOM-Wandler verfligen in
der Regel Uber eine Menge chipintegrierter
Entkopplungs-Kondensatoren und bieten
eine recht gute Versorgungsspannungs-
Unterdriickung (Power-Supply-Rejection
Ratio - PSRR). Die Untersuchung der Ver-
sorgungsspannungs-Eigenschaften erfolgte
mit dem zum ADS5483 gehdrenden Evalu-



ation-Module-ADS5483EVM. Dieses besitzt
eine eingebaute Stromversorgung, die mit
dem Schaltregler TPS5420 von Tl und einem
rauscharmen LDO des Typs TPS79501 von
Tl bestuckt ist. Zusétzlich besteht die Option
zur Versorgung mit einem externen Labor-
netzteil. Mit den in Bild 2 gezeigten Beschal-
tungs-Varianten wurden finf Versuche zur
Klarung der Frage durchgefiihrt, wie sich die
Leistungsfahigkeit des ADS5483 verschlech-
tert, wenn die Versorgung direkt aus einem
Schaltregler erfolgt. Da die analoge 5-V-Ver-
sorgung des ADS5483 die bei weitem groBte

Empfindlichkeit gegeniiber StérgréBen aus
der Stromversorgung an den Tag legte, wur-
den StorgréBen auf den 3,3-V-Versorgungen
bei dieser Untersuchung unberlicksichtigt
gelassen. Das wird durch die Angabe des
PSRR-Werts im Datenblatt des ADS5483
gestutzt, denn der PSRR-Wert fir die bei-
den 3,3-V-Versorgungen ist um mindestens
20 dB groBer als derjenige fiir die analoge
5-V-Versorgung.

Die funf Experimente wurden mit den folgen-
den Konfigurationen durchgefuhrt:

Bild 2. Stromversorgungs-Beschaltung fiir die fiinf Versuche mit dem ADS5483EVM

Bild 3. Oszillogramme zum Vergleich zwischen Experiment 2 (mit LDO) und Experiment 3
(ohne LDO) a) 5-V-Ausgang vor der Ferritperle b) 5 VVDDA-Ausgang nach der Ferritperle

Bild 4. Stromversorgungs-Rauschen an 5 VVDDA a) Vor der Ferritperle b) Nach der Ferritperle

Experiment 1: Ein 5-V-Labornetzteil
wurde unter Umgehung des Schalt-
reglers TPS5420 und des rauscharmen
LDO TPS79501 direkt an den analogen
5-V-Eingang angeschlossen. Ein auf der
Leiterplatte vorhandener LDO (TPS79633
von Tl) wurde verwendet, um die 3,3 V fur
die weniger empfindlichen analogen und
digitalen 3,3-V-Eingénge des ADS5483
Zu erzeugen.

Experiment 2: Ein 10-V-Labornetzteil
wurde an den Abwarts-Regler TPS5420
angeschlossen, der flr eine Ausgangs-
spannung von 5,3 V konfiguriert wurde.
Dies raumte dem TPS79501 eine Drop-
out-Spannung von 300 mV ein fir eine
Ausgangsspannung von 5 V.

Experiment 3: Der TPS5420 wurde fir
die Erzeugung einer Ausgangsspan-
nung von 5 V aus einer Eingangsspan-
nung von 10 V (bereitgestellt von einem
Labornetzteil) konfiguriert. Der rausch-
arme LDO TPS79501 wurde in diesem
Versuch umgangen. Bild 3a zeigt, dass
es dem wie in Experiment 2 beschalte-
ten LDO gut gelingt, das Stoérsignal am
5,3-V-Ausgang des Schaltreglers zu ent-
fernen. Allerdings lasst Bild 3b keinen
nennenswerten Unterschied am Aus-
gang nach der Ferritperle an 5 Vyppa
erkennen.

Experiment 4: Dieser Versuch wurde
exakt wie in Experiment 3 durchgefihrt,
allerdings mit dem Unterschied, dass die
RC-Snubberschaltung am Ausgang des
TPS5420 entfernt wurde, was verstark-
tes Schwingen und gréBere Storsignale
mit der Schaltfrequenz zur Folge hatte.

Experiment 5: Ein 8-Q-Leistungs-
widerstand wurde an die 5-V-Versorgung
angeschlossen, um eine zusatzliche Last
wie beispielsweise ein FPGA zu simu-
lieren. Der TPS5420 musste deshalb
einen héheren Ausgangsstrom liefern und
seine internen Schalter harter ansteuern,
sodass am Ausgang héhere Spannungs-
spitzen zu beobachten waren. Diese Kon-
figuration wurde durch Wiederholen der
Experimente 1, 2 und 3 Uberpriift.
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Die Auswirkungen der RC-Snubberschal-
tung sind in Bild 4 klar zu erkennen. Wé&h-
rend das Entfernen des LDOs im Anschluss
an die Ferritperle keine splirbare Anderung
bewirkte, sorgte der Verzicht auf die RC-
Snubberschaltung fir eine gréBere Span-
nungsspitze auf der zum A/D-Wandler fiih-
renden rauscharmen 5 Vppa-Leitung. Die
Auswirkungen der RC-Snubberschaltung
werden weiter unten genauer untersucht.

Auf der Basis einer Abtastrate von 135 MSPS
zeigt Bild 5 die Frequenzdurchlaufe fir SNR
und SFDR. Die maximale Anderung des SNR
im Frequenzbereich von 10 bis 130 MHz
belief sich auf etwa 0,1 dB. Auch die SFDR-
Resultate wiesen nur geringe Abweichungen
auf. Bei einigen Eingangsfrequenzen (z. B.
80 MHz) war eine Verschlechterung um 1
bis 2 dB zu beobachten.

Ein Vergleich der FFT-Diagramme flr die fUnf
Experimente (Bild 6) zeigt, dass sich weder
das Grundrauschen noch die Amplituden der
Storsignale nennenswert erhéhten. Wurde
der LDO zur Entfernung der Schaltstérungen
benutzt, stellte sich das Ausgangsspekt-
rum nahezu identisch dar wie im Fall des
rauscharmen 5-V-Labornetzteils. Nach Ent-
fernen des LDOs waren zwei Storsignale
aus dem Schaltregler zu sehen, deren Fre-
quenz gegeniber der 10 MHz betragenden
Eingangsfrequenz um etwa 500 kHz ver-
setzt war. Die RC-Snubberschaltung redu-
zierte die Amplitude dieser Stoérsignale um
ungeféhr 3 dB, ndmlich von etwa -108 dBc
auf rund -111 dBc. Dies ist etwas weniger
als die durchschnittliche Amplitude im Fall
des ADS5483 und macht deutlich, dass
der ADS5483 direkt aus einem Schaltregler
gespeist werden kann, ohne die SNR- oder
SFDR-Werte zu beeintrachtigen.

Messergebnisse

Die funf Versuche wurden mit einem Fre-
quenzdurchlauf des Eingangssignals mitei-
nander verglichen. Das Experiment wurde
mit drei ADS5483EVM durchgefihrt, deren
Abtastrate zun&chst auf 135 MSPS und
anschlieBend auf 80 MSPS eingestellt war.
Es konnten keine signifikanten Performance-
Unterschiede festgestellt werden.
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Bild 5.

Eingangsfrequenz-
Durchlaufe von 10 bis
130 MHz.

a) SNR als Funktion der
Eingangsfrequenz

b) SFDR als Funktion der
Eingangsfrequenz

Bild 6.

FFT-Diagramm Uber 65K
Punkte mit um

500 kHz gegenuber der
Grundfrequenz versetzten
Storsignalen.

Die RC-Snubberschaltung

Der Ausgang eines Buck-Wandlers kann
recht hohe Spannungen mit ziemlich hoher
Geschwindigkeit schalten. Bei den Unter-
suchungen, die fir diesen Artikel angestellt
wurden, war die Eingangsspannung fur den
TPS5420 auf 10 V eingestellt. Dabei lieB sich
am Ausgang ein gewisses MaB an Uber-
schwingern und Oszillationen beobachten

(Bild 7a). Um einen Teil der Energie aus der
Reaktanz der Leistungsschaltung zu absor-
bieren, wurde die in Bild 7b gezeigte RC-
Snubberschaltung am Ausgang des TPS5420
hinzugefugt. Diese Schaltung schafft fir hoch-
frequente Signalkomponenten einen Weg zur
Masse und dampft dadurch die Uberschwin-
ger etwas. Bild 7a verdeutlicht, dass die RC-
Snubberschaltung die Uberschwinger um
etwa 50 % verringert und die Oszillationen



Bild 7.
Schaltregler TPS5420.

a) Gegenlberstellung des
Ausgangssignals mit und
ohne Snubberschaltung.

b) Mit zusétzlicher
Snubberschaltung.

Bild 8.

Normalisierte FFT-
Diagramme fiir die
Experimente 1 bis 4

Bild 9.

Normalisierte
FFT-Diagramme

mit zusatzlichem
8-Q-Lastwiderstand

nahezu vollstandig entfernt. Fiir die Snubber-
schaltung wurden Werte von R = 2,2 Q und
C =470 pF gewahlt. Da die Schaltfrequenz
des Reglers je nach Hersteller zwischen 500
kHz und etwa 6 MHz liegen kann, missen die
R- und C-Werte moglicherweise etwas ange-
passt werden. Nachteilig an dieser Losung
ist eine gewisse zusétzliche AC-Verlustleis-
tung im Shunt-Widerstand (auch wenn des-
sen Wert sehr gering ist). Allerdings reduziert
sich die Gesamt-Energieeffizienz des Reglers
hierdurch nur um weniger als 1 %.

Auf das Eingangssignal von 10 MHz nor-
malisierte FFT-Diagramme wurden erstellt,
um die Resultate der Experimente 1 bis 4
miteinander zu vergleichen. Das Stérsignal
aus dem TPS5420 ist bei einem Offset von
etwa 500 kHz klar zu sehen. Die Snubber-
schaltung reduziert die Amplitude dieses
Signals um etwa 3 dB, und der rauscharme
LDO entfernt sie vollsténdig. Es ist wichtig
darauf hinzuweisen, dass die Amplitude des
Stdrsignals mit der RC-Snubberschaltung
(und ohne den LDO) etwa -112 dBc betragt

und damit weit unter der Amplitude im Fall
des ADS5483 liegt. Die SFDR-Eigenschaften
werden also nicht beeintrachtigt.

In Experiment 5 wurde ein zuséatzlicher Leis-
tungswiderstand von 8 Q an die 5-Vppa-
Leitung angeschlossen, um eine groBe Last
zu simulieren. Die normalisierten FFT-Dia-
gramme &ndern sich allerdings nur wenig
(Bild 9). Entfernt man die RC-Snubberschal-
tung, wird das Stdrsignal um etwa 4,5 dB
gréBer, es bleibt aber dennoch weit unter-
halb der durchschnittlichen Amplitude.

CMOS-Technologie - Der ADS6148

Wenn es vorrangig darum geht, die Leis-
tungsaufnahme maoglichst weit zu reduzieren
und dennoch gute SNR- und SFDR-Werte
zu behalten, werden schnelle Datenwandler
in der Regel auf der Basis von CMOS-Tech-
nologie entwickelt. Allerdings ist der PSRR-
Wert von CMOS-Wandlern meist nicht so
gut wie der von BiCOM-ADCs. Das Daten-
blatt des ADS6148 weist einen PSRR-Wert
von 25 dB aus, wahrend der entsprechende
Wert des ADS5483 mit 60 dB angegeben ist
(fur die analoge Stromversorgung).

Das ADS6148EVM verfugt Uber eine ein-
gebaute Stromversorgung mit Schaltreg-
ler (TPS5420) und einem rauscharmen
LDO mit 5-V-Ausgang (TPS79501), gefolgt
von rauscharmen LDOs fir die 3,3-V- und
1,8-V-Versorgung (Bild 10). Ahnlich den fiinf
Experimenten, die mit dem ADS5483EVM

Elektor Business Stromversorgung | 7
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Experiment 6: Ein 5-V-Labornetzteil
wurde an den Eingang zweier rausch-
armer LDOs angeschlossen, davon einer
mit 3,3 V Ausgangsspannung, der andere
mit 1,8 V Ausgangsspannung. Die LDOs
verursachten kein signifikantes zusétzli-
ches Rauschen auf der Ausgangsspan-
nung des Labornetzteils.

Experiment 7: Ein Labornetzteil mit 10 V
Ausgangsspannung wurde an einen Buck-
Regler des Typs TPS5420 angeschlossen,
der wie in Experiment 2 mit dem ADS5483
auf eine Ausgangsspannung von 5,3 V
eingestellt war. Der TPS79501 erzeugte
eine gefilterte Ausgangsspannung von 5,0
V, mit dem - wie in Bild 10 gezeigt - die
LDOs fir die Ausgangsspannungen von
3,3V und 1,8 V gespeist wurden.

Experiment 8: Alle LDOs fir die
3,3-Vyppa-Leitung wurden umgangen.
Der TPS5420 war fur eine Ausgangs-
spannung von 3,3 V konfiguriert und
direkt an die 3,3-Vyppa-Leitung ange-
schlossen. Der TPS79601, der die Span-
nung fur die 1,8-Vp,pp-Leitung erzeugte,
wurde von einer externen 5-V-Versorgung
gespeist.

Experiment 9: Dieses Experiment wurde
auf die gleiche Weise durchgefiihrt wie
Experiment 8, mit der einzigen Aus-
nahme, dass die RC-Snubberschaltung
am Ausgang des TPS5420 entfernt
wurde.

Experiment 10: Ein 4-Q-Leistungswider-
stand wurde an den 3,3-V-Ausgang des
TPS5420 angeschlossen, um dessen
Ausgangsstrom drastisch zu erhéhen
und eine zusatzliche Last zu simulieren.
Hierdurch wurden auBerdem héhere
Schaltspitzen und starkere Oszillationen
hervorgerufen (wie in Experiment 5 mit
dem ADS5483). Bild 11 zeigt einige der
Kurven fiir den 3,3-V,,ppa-Ausgang in den
Experimenten 7, 8, und 9. Die Amplitude
der Storsignale wird nur wenig davon
beeinflusst, ob LDOs vorhanden sind
oder nicht. Die RC-Snubberschaltung
aber verringert die Storsignale um 60 %.

business
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Bild 10. Anordnung der Stromversorgung fir die finf Experimente mit dem ADS6148EVM.

Bild 11.

Oszillogramme zu
den Experimenten an
der 3,3-Vyppa-Leitung
(gemessen nach der
Ferritperle)

angestellt wurden, wurden die folgenden funf
weiteren Versuche mit dem ADS6148EVM
vorgenommen, wobei der Blick ausschlieB-
lich auf das Rauschen auf der 3,3-V-Leitung
gerichtet wurde. Versuche mit einem exter-
nen TPS5420 an der 1,8-Vp,pp-Leitung zeig-
ten, dass die Auswirkungen auf die SNR-
und SFDR-Werte vernachlassigbar waren.

Ergebnisse der Experimente

Die Empfindlichkeit des ADS6148 gegen-
Uber Rauschen auf der Stromversorgung
wurde untersucht, indem die Experimente
6 bis 10 mit einem Frequenzdurchlauf des
Eingangssignals durchgefuhrt wurden. Die
Versuche wurden an drei ADS6148EVM vor-
genommen, deren Abtastrate (fg) zunachst
auf 135 MSPS und danach auf 210 MSPS
eingestellt wurde. Hierbei konnten keine
nennenswerten Performance-Unterschiede
festgestellt werden.

In Bild 12 sind die Frequenzdurchlaufe
fir SNR und SFDR bei einer Abtastrate

von 135 MSPS dargestellt. Die maximale
Anderung des SNR bei Eingangsfrequenzen
bis 300 MHz betrug zwischen 0,1 dB und
0,2 dB. Sobald allerdings die RC-Snub-
berschaltung entfernt wurde, erhdhte sich
das Rauschen deutlich und der SNR ging
um 0,5 dB bis 1 dB zurtick.

Bild 12 zeigt die Anderung des SFDR-Werts
Uber die Eingangsfrequenz fiir die funf Ver-
suche mit dem ADS6148. Hier ist keine sig-
nifikante Verschlechterung zu beobachten.

Ein Vergleich der FFT-Diagramme in Bild
13 macht deutlich, weshalb sich der SNR
ohne die RC-Snubberschaltung etwas ver-
schlechtert. Nach dem Entfernen der Snub-
berschaltung waren im Ausgangsspektrum
des ADS6148 mehrere kleine Storsignale
in Abstanden von ungeféhr 500 kHz (der
Schaltfrequenz des TPS5420) zu sehen.
Diese kleinen Signale waren dominanter
und beeintréchtigten den SNR starker als
im Fall des ADS5483, weil der PSRR-Wert
des ADS6148 prinzipbedingt geringer ist.



Allerdings zeigen die FFT-Diagramme in
Bild 13 ebenfalls, dass die zusatzliche RC-
Snubberschaltung diesen Mangel sehr gut
ausgleicht.

Den normalisierten FFT-Diagrammen in Bild
14 ist zu entnehmen, dass die vom Schalt-
regler hervorgerufenen Stérsignale um etwa
5 bis 6 dB héher sind als das durchschnitt-
liche Eigenrauschen des ADC. Wahrend sie
zu gering waren, um eine Verschlechterung
des SFDR-Werts zu bewirken, hatten sie
dennoch zweifellos Auswirkungen auf den
SNR-Wert des ADC.

Erkenntnisse

Die fUr diesen Beitrag angestellten Versu-
che haben gezeigt, dass es mdglich ist,
Datenwandler auf der Basis leistungsfahiger
BiCOM-Technologie und stromsparender
CMOS-Technologie direkt aus Schaltreglern
zu speisen. Allerdings sind mdglicherweise
gewisse VorsichtsmaBnahmen wie etwa ein
sorgfaltiges Layout und eine passende RC-
Snubberschaltung erforderlich, um durch
die Schaltfrequenz bedingte Stérsignale im
Ausgangsspektrum des A/D-Wandlers zu
beseitigen und eine daraus resultierende
Verschlechterung des SNR-Werts zu unter-
binden. Angesichts der deutlichen Verringe-
rung der Leistungsaufnahme, die man durch
den Wegfall des LDOs erreicht, kann sich
die sehr geringe Beeintrachtigung des SNR-
Werts durchaus lohnen.

Nitzliche Links

e power.ti.com

e www.ti.com/product/[Typ]
(far [Typ] sind die Bezeichnun-
gen ADS5483, ADS6148, TPS5420,
TPS79501, TPS79601 oder TPS79633
einzusetzen)

Bild 12. Durchlauf der
Eingangsfrequenz von 10
bis 300 MHz.

a) SNR als Funktion der
Eingangsfrequenz

b) SFDR als Funktion der
Eingangsfrequenz

Bild 13.

Diese FFT-Diagramme
Uber 65K Punkte zeigen
zahlreiche Stérsignale.

Bild 14.

Diese normalisierten
FFT-Diagramme lassen
die Vorteile der RC-
Snubberschaltung
erkennen.

Elektor Business Stromversorgung | 9
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Wireless Charging

Energie kanalisieren

Wireless Charging: Energietibertragung
verbessern und unerwiinschte
Stérmagnetkopplungen vermeiden

Autor: Jorge Victoria Ahuir, Wirth Elektronik eiSos

Gegenwartig ist eine Zunahme von Stérungen durch Magnetfel-
der aufgrund des geringeren Abstands zwischen Leiterplatten,
integrierten Schaltungen (ICs) und anderen empfindlichen Geraten

bei gleichzeitig zunehmender Verbreitung von Technologien auf Ma-
gnetkopplungsbasis fir die Energielibertragung (Qi-WPC, PMA, A4WP,
WCT) festzustellen. Mit Ferritmaterialien kann der Magnetfluss gesteuert
werden. Hierdurch lassen sich die Effizienz der Energietbertragung ver-
bessern und unerwiinschte Stérmagnetkopplungen vermeiden.

Schirmung mit Ferriten

Ferritmaterialien weisen - wenn sie in einem
Magnetfeld H platziert werden - die F&hig-
keit zur Konzentration des Magnetflusses
auf. Diese Fahigkeit wird durch die relative
Permeabilitat quantifiziert:

Nutzliche wie unerwilinschte Magnetfelder  Bild 1: Wirkung des Ferritmaterials
(Storfelder) sind steuerbar, indem die Ferrite
gezielt platziert und geformt werden.



Ein Teil des konzentrierten Flusses wird auf-
grund von Ummagnetisierungsverlusten und
Wirbelstromen in Warme umgewandelt. Zur
Quantifizierung dieser Verluste und der Effizi-
enz der Flussumleitung ist die Permeabilitat
in den Idealanteil p* und den Verlustanteil
p“ unterteilbar. Dies ist als komplexe Per-
meabilitdt bekannt:

Ferritmaterialien mit einem hohen p“-Wert
sind nutzlich beim Umgang mit Stérungen,
wéhrend ein hoher Wert fur p* zur Maximie-
rung der Magnetflusssteuerung erforderlich
ist. Beide Parameter hdngen von der Fre-
quenz (Abb. 4) ab, d. h., das Material muss
so ausgewahlt werden, dass es in dem von
der Anwendung vorgegebenen Frequenz-
bereich auch funktioniert.

Technologien wie die drahtlose Energieliber-
tragung stellen fur Effizienz und Schirmung
eine Herausforderung dar. Sie funktionie-
ren mit magnetischer Kopplung bei gerin-
gen Absténden und sind in der Regel von
hochintegrierten elektronischen Schaltun-
gen umgeben, bei denen Platz und Gewicht
begrenzt sind.

Zwar kénnen klassische leitfahige Schirmun-
gen gegen unerwiinschte Stérkopplungen
schiitzen, indem sie ein Gegenfeld erzeu-
gen, doch féllt die Effizienz der gewilinschten
Ubertragung in diesem Fall drastisch ab.

Am besten ist es natirlich, das Magnetfeld
dort zu konzentrieren, wo es benétigt wird.

Bild 2: WE-FAS, Flexible Absorberfolie

Bild 3: WE-FSFS, Flexible Folie aus gesintertem Ferrit

So schiitzt man das Umfeld und erhoht seine
Wirksamkeit. Dann werden Materialien mit
hohem p‘- und niedrigem p“-Wert im Bereich
der Kommunikationsfrequenz benétigt.

Wiirth Elektronik eiSos bietet verschiedene
Ferrittypen an, die diese Anforderungen
erfillen:

e WE-FAS, Dielektrisch-magnetische
Folie

Dieses Verbundmaterial ist aus einem Poly-
mer geformt, der mit Ferritpulver gefUllt ist.
Es bietet maximale Flexibilitat, weist jedoch
aufgrund des Polymers reduzierte mag-
netische Eigenschaften auf. Der p“-Wert

Elektor Business Stromversorgung | 11
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Wireless Charging

erstreckt sich bis hinauf zu mehreren Giga-
hertz, und die Folie kann zudem das elek-
trische Feld abschwéchen, sodass es sich
hierbei um eine empfehlenswerte Option
fur die Reduzierung hochfrequenter EMI
handelt.

o WE-FSFS, Flexible Folie aus
gesintertem Ferrit

Diese neue Materialserie bietet hohe Per-
meabilitdt und niedrige Verluste bei sehr
geringer Starke (ab 0,1 mm). Das Material
setzt sich aus angerissenen diinnen Fer-
ritplatten zusammen, die jeweils zwischen
einer Schicht Selbstklebeband und einer
AuBenbeschichtung aus PET angeordnet  Bild 4: Komplexe Permeabilitat bei Ferritmaterialien

Bild 5: Magnetfluss ohne Schirmung bei Bild 6: Verteilung der Magnetflussdichte ohne Schirmung (Softwaresimulation)
drahtloser Energielibertragung

Bild 7: Drahtlose Energielibertragung mit Bild 8: Magnetflussdichte mit Schirmung (Softwaresimulation)
Schirmung

12 | (Jektorbusiness



werden, die Materialschutz, einen hohen
Oberflachenwiderstand und eine gute Up/
Down-Isolierung bietet. Hierbei handelt es
sich um die beste Option zur Steuerung des
Magnetflusses.

Drahtlose Energielibertragung

Wenn groBe Leistungen durch Magnetkopp-
lung Ubertragen werden, durchflieBt der vom
Sender generierte Magnetfluss den Empfan-
ger, gleichzeitig aber auch die Ladeeinheit und
das mobile Gerét (Bild 5). Durch die Streu-
felder erwérmen sich die benachbarten leit-
fahigen Komponenten (d. h. der Akku) und
induzieren Stérungen in die Stromschleifen
(ICs, Leiterbahnen).

In Bild 6 zeigt die Simulation durch farbliche
Kennzeichnung, wie sich der Fluss in der
Sendespule konzentriert (griin, gelb) und
dann die Empfangerspule erreicht, gleich-
zeitig jedoch auch an der Rickseite des
Senders erkennbar ist (hellblau).

Durch die Anordnung von Ferritfolien an
den Sender- und Empfangerspulen wird
der Fluss auf den dazwischen liegenden
Bereich konzentriert, und die auBerhalb
dieses Bereichs gelegenen Schaltungen
werden geschitzt (Bild 7 und 8).

Es gibt verschiedene Standards fur die
drahtlose Energielbertragung, die bei

unterschiedlichen Frequenzen arbeiten
(Tabelle 1). Das Material fir die Ferritfolie
muss entsprechend (d. h. mit gréBtmagli-
chem p‘- und minimalem p“-Wert) ausge-
wahlt werden. Der Verlustanteil p* bei WE-
FSFS 354 ist tiber einen Wert von 2 MHz
hinaus niedriger als 2, wahrend p‘ gréBer
als 200 ist — dies ist die perfekte Schirmung
fir Qi- und PMA-Standards. Bei hdheren
Frequenzen ist WE-FSFS 364 aufgrund
der niedrigen Verluste die beste Wahl: p“
verbleibt unter 2 bis hinauf zu 13,56 MHz,
wahrend p‘ auch dann noch tber 100 liegt.

WPC-Qi 100...205 kHz
PMA 277...357 kHz
A4WP 6,78 MHz
WCT 13,56 MHz

Tabelle 1: Einsatzfrequenzen fiir drahtlose
Energielibertragung

Fazit

Nach der Erlauterung des Mechanismus und
der Messung des Verhaltens von Ferritmate-
rialien haben wir gesehen, wie diese Mate-
rialien (und insbesondere Ferritfolien) dank
ihrer Fahigkeit, den Magnetfluss zu steuern,
eine herausragende Schirmungsleistung in
kritischen Anwendungen wie Energieliber-
tragung bieten.

Durch die Auswahl geeigneter Materia-
lien und ihre korrekte Anordnung lasst sich
ein hoher Wirkungsgrad bei der Energie-
Ubertragung erzielen. Gleichzeitig werden
unerwinschte Interferenzen und Emissi-
onen sowie eine Erwarmung des Gerates
minimiert.

Dank ihrer Leistungsféhigkeit und ihrer gerin-
gen Dicke stellen die flexiblen Folien aus
gesintertem Ferrit einen unverzichtbaren
Partner dar, wenn es darum geht, die Effi-
zienz dieser Technologie zu verbessern und
ihr Integrationsniveau zu steigern.

Niitzliche Links

Application Notes:
http://www.we-online.de/app-notes

Component Selector:
http://www.we-online.de/

component-selector

Toolbox:
http://www.we-online.de/toolbox

Produkt Katalog:
http://katalog.we-online.de/

Anzeige

Deutschlandweit 4,90 Euro Lieferkostenpauschale
Zustellung am nachsten Arbeitstag bei Bestelleingang bis 18:00 Uhr

500 namhafte Hersteller

75.000 Artikel ab Lager verfigbar
Sitz mit Ladengeschaft in Oberhaching bei Miinchen
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Ladezustands-
uberwachung

Uberwachung erwiinscht

Neue Verfahren zur
Ladezustandsiiberwachung
von Akkus

Autor: Stefan Hald,
VARTA Microbattery

© Shutterstock.com

Heute erwarten die Nutzer von modernen tragbaren Elektronikgeraten eine Ladezustandsanzeige auf
dem Display. Die Implementierung der Ladezustandsiiberwachung bei Akkus ist durch ihren Einsatz
bei Mobiltelefonen und Laptops weit verbreitet. Sie dient aber nicht nur dem Komfort des Konsu-
menten. Bei einigen aufgabenkritischen Anwendungen in der Industrie und Medizintechnik kann die
Sicherheit von Daten - oder sogar menschliches Leben - durch unvorhergesehene Abschaltungen bei
entladenen Akkus gefahrdet werden. Mit einer zuverlassigen und genauen Ladezustandsiiberwachung
kann der Gerateentwickler sichere Abschaltverfahren implementieren. AuBerdem kann der Anwender
so in einen Strom sparenden Betriebsmodus wechseln, um eine ldangere Nutzungsdauer zu erzielen,

bis der Akku wieder aufgeladen werden kann.

Bei alteren Losungen zur Ladezustandsiiberwachung in Consu-
mer-Geraten mit wiederaufladbaren Lithium-lonen- (Li-lon-) oder
Lithium-Polymer- (Li-Po-) Akkus waren geringe Kosten wichtiger
als Genauigkeit und Robustheit, sodass der Ladezustand durch
Messung der Zellenspannung bestimmt wurde. Dieses Verfahren ist
jedoch duBerst ungenau. Wahrend 70 % des Entladezyklus eines
Lithium-Akkus betréagt die Zellenspannung zwischen 3,9V und 3,6 V
(siehe Abb. 1). Das bedeutet, dass ein groBer Anstieg bei der Ent-
ladungstiefe (Depth of Discharge (DoD)) mit einem geringfligigen
Abfall bei der Giberwachten Spannung verknipft ist.

Die Zellenspannung féllt dann nach 3,6 V steil ab, wahrend der
DoD-Wert von etwa 80 % auf 100 % zunimmt. Bei den Syste-
men zur Spannungsiiberwachung bleibt daher die Genauigkeit im
mittleren Bereich des Entladungszyklus unbertiicksichtigt. Theo-
retisch kdnnte man eine Abtastung der Zellenspannung mit sehr
hoher Auflésung zwischen 3,9 V und 3,6 V durchfiihren. Das wére
jedoch sehr teuer und nicht gerechtfertigt, da dieses Verfahren zur
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Spannungsiliberwachung einen weiteren grundsétzlichen Nachteil
aufweist: die Korrelation zwischen Zellenspannung und DoD ist
zeit- und temperaturabhéngig (siehe Bild 2 und 3). Selbst wenn ein
genauer Wert flr die Zellenspannung gemessen werden kdnnte,
wére der erfasste DoD-Wert nach wie vor nicht zuverlassig.

Die Spannungsiiberwachung lasst sich zwar einfach und kosten-
glnstig umsetzen, ist jedoch duBerst ungenau und unzuverlassig.

Eine exakte Ladezustandsiiberwachung erfordert
einen anderen Ansatz

In diesem Artikel werden die Optionen flr Systementwickler unter-
sucht, die eine Uber die gesamte Lebensdauer des Akkus exakt
funktionierende Schaltung zur Ladezustandsiiberwachung imple-
mentieren méchten. Das in Mobiltelefonen weitverbreitete Verfah-
ren der so genannten ,,Coulomb-Z&hlung” trdgt dem Problem der
Beibehaltung der Genauigkeit sowie der Anderungen der physi-



v

Bild 1. Typische Entladungskurven einer prismatischen Li-lonen-Zelle

Bild 2. Typisches Temperaturprofil einer Li-lonen-Zelle, das die starke Temperaturabhéngigkeit der Entladungskurve und die unterschiedlichen
Kapazitaten bei verschiedenen Temperaturen zeigt

Elektor Business Stromversorgung | 15
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Bild 3. Mit weiterer Alterung der Zelle liefert die Uberwachung der
Spannung immer schlechtere Ergebnisse bei der Uberwachung des
Ladezustands. Quelle: Texas Instruments

kalischen Eigenschaften der Zelle im Verlauf der Zeit in gewissem
Umfang Rechnung. Eine Coulomb-Z&hlerschaltung erfordert einen
Stromfiihlerwiderstand und einen Ladezustandsiiberwachungs-IC.
(Solche Komponenten kénnen problemlos bezogen werden.) Im
Verlauf eines vollen Lade-/Entladezyklus ,erlernt” der IC die tat-
sachliche Ladekapazitat des Akkus. (Die Nennkapazitat fir verbrei-
tete Akkutypen ist im Speicher der Komponente gespeichert.) Bei
der Uberwachung der Spannung durch den Stromfiihlerwiderstand
kann das Bauteil die Ladungsmenge messen, die hinzugefiigt oder
entnommen wurde.

Da der Ladezustandsliberwachungs-IC die Ladungsmenge des
vollstandig geladenen Akkus und die zu einem beliebigen Zeitpunkt
entnommene Ladungsmenge kennt, kann er daraus ganz einfach die
Werte fUr den dynamischen DoD, die Restladung und die Restlauf-
dauer ableiten. Allerdings mit einer Ausnahme: Die Kapazitét eines
Lithiumakkus nimmt mit jedem Lade-/Entladezyklus ab, sodass
der im System gespeicherte Wert fur die Ladekapazitat und die
tatséchliche Ladekapazitat im Verlauf der Zeit immer mehr vonei-
nander abweichen. Das fuihrt wiederum zu einer kontinuierlichen
Abnahme bei der Genauigkeit der Ladungstiberwachung.

Als Beispiel soll ein neuer Akku mit einer Kapazitat von 1.000 mAh
dienen. Ausgehend vom vollstédndig geladenen Zustand entnimmt
das Basisgerat eine Ladung in Hohe von 700 mAh; der Ladezu-
standstiberwachungs-IC berechnet daher einen Ladezustand (State
of Charge (SoC)) von 30 % (300 mAh/1.000 mAh).

Nach einer vorgegebenen Anzahl von Lade-/Entladezyklen kann
man davon ausgehen, dass die Ladekapazitat des Akkus auf 900
mAh abféllt. Jetzt ergibt aber die gleiche Nutzung des Geréats mit
einer Ladungsentnahme von 700 mAh einen tatséchlichen SoC
von 22,2 % (200 mAh/900 mAh). Ein einfacher Coulomb-Z&hler
fiir die Ladezustandsiiberwachung wird jedoch noch immer einen
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uberwachung

SoC von 30 % erfassen, da der im Speicher vorhandene Wert flr
die Ladekapazitat 1.000 mAh betragt.

Die typische Genauigkeit einer Coulomb-Z&hlerschaltung in einem
neuen Akku betragt 2-3 %, kann aber im Verlauf der Zeit mit der
Abnahme der Ladekapazitét der Zelle bis auf 25 % nach 500 Zyklen
zunehmen. Um dieser Wirkung entgegenzuwirken, waren Hersteller
von Ladezustandsiiberwachungs-ICs wie Texas Instruments und
Maxim bestrebt, Algorithmen zum Ausgleich der Alterungswirkung
zu implementieren. Bausteine von Tl haben z.B. die Fahigkeit, die
Ladekapazitat einer Zelle auf der Basis der entnommenen Ladung
Uber einen vollen Entladezyklus (d.h. zwischen dem Ende eines
vollstédndigen Ladevorgangs und dem Punkt, an dem die Zellen-
spannung auf ein vorprogrammiertes Mindestniveau abfillt) ,neu
zu lernen®.

Damit sollte der Umfang, in dem eine Coulomb-Zahlerschaltung
im Verlauf der Zeit an Genauigkeit verliert, reduziert werden. Diese
Behelfslésung kann jedoch nur begrenzt wirksam sein. Erstens fin-
det dieser Neulernvorgang nur dann statt, wenn der Benutzer eine
vollstandige Entladung des Akkus zuldsst. Ein Handybesitzer, der
den Akku aber schon dann aufladt, wenn die Ladezustandsanzeige
noch 2 oder mehr Balken anzeigt, wird dem System niemals die
Médglichkeit geben, die Kapazitét des Akkus neu zu lernen.

Zweitens: selbst wenn der Akku einen vollstandigen Lade-/Entla-
dezyklus durchlauft, kénnen eine Vielzahl von Bedingungen — ein-
schlieBlich niedriger Temperaturen, kleine Belastung, ein schneller
Spannungsabfall, iberm&Biges Laden und sehr hohe Selbstentla-
dung - den Neulernvorgang unglltig machen.

Auf einen Punkt gebracht: Eine Coulomb-Zahlerschaltung ist nur so
gut wie die jungste Messung der Ladekapazitat — und in vielen Fallen
stimmt sie mit der ersten Messung Uberein, als der Akku neu war.

Neues Verfahren zur Beibehaltung der Genauigkeit
uber die gesamte Lebensdauer des Akkus

Wahrend die Coulomb-Z&hlerschaltung unter bestimmten Bedin-
gungen eine héhere Genauigkeit Uber die gesamte Lebensdauer
eines Akkus erzielen kann, ist diese Leistung nicht Uber die gesamte
Lebensdauer garantiert. Bei Anwendungen, bei denen genaue SoC-
Daten aufgabenkritisch sind — wie z.B. bei bestimmten tragbaren
medizinischen Geréten — werden robustere Verfahren benétigt.

Ein neuer, als Impedance Tracking bezeichneter Ansatz auf der
Grundlage einer von Tl patentierten Technologie, verspricht, eine
genaue Ladezustandsuberwachung im Zeitverlauf garantieren zu
kénnen. Neben dem Einsatz der Coulomb-Zahlung implementiert
das Impedance Tracking auch andere Verfahren, um den Beschrén-
kungen der Coulomb-Zahlung zu begegnen. Das Impedance Tra-
cking beruht auf der Tatsache, dass die Leerlaufspannung (Open
Circuit Voltage (OCV)) einer Zelle, also dann wenn der Akku weder
geladen noch entladen wird, in Korrelation zur DoD gesetzt wer-
den kann. Aber diese Korrelation &ndert sich im Verlauf der Zeit:



Je mehr Lade-/Entladezyklen eine Zelle durchlauft, umso geringer
ist ihre OCV fiir einen beliebigen Wert der DoD.

Um dieser Wirkung zu begegnen, werden beim Impedance Tracking
Anderungen beim Innenwiderstand der Zelle im Zeitverlauf verfolgt,
da die Anderungen im Verhiltnis von OCV zu DoD mit den Ande-
rungen beim Innenwiderstand des Akkus korrelieren. Gleichzeitig
verfolgt das Impedance Tracking ununterbrochen die Reduzierung
bei der Ladekapazitat (Qmax) Uber die gesamte Zeit hinweg.

Bei Normalbetrieb wird ein System des Impedance Trackings bei
jeder Gelegenheit die OCV messen. Es wird dann diesen Span-
nungswert anrechnen, um den durch den Innenwiderstand des
Akkus verursachten Spannungsabfall zu berticksichtigen. Es kann
dann einen DoD-Wert aus den Daten im Speicher auslesen.

Wenn das Gerét geladen oder entladen wird, befindet es sich in
keinem OCV-Zustand. Um die DoD zu verfolgen, werden die Cou-
lombs bis zum né&chsten OCV-Ereignis ein- oder ausgezéhlt, wenn
es den DoD-Wert mithilfe einer aktualisierten Ablesung fir den
Innenwiderstand des Akkus zuriicksetzt. Da das System auch Qmax
dynamisch Uberwacht, kann es aus dem genauen DoD-Wert einen
genauen Wert fur die Restladung und Restlaufdauer ableiten.

Da dieses Verfahren auf den Impedanzdaten basiert, bei denen
die Anderungen beim physikalischen Zustand des Akkus im Ver-
lauf der Zeit verfolgt werden, kann es eine konstante Genauig-
keit Uber die gesamte Lebensdauer des Akkus von besser als
1 % erzielen. ICs von Texas Instruments zur Ladezustandsiber-
wachung mit integriertem Impedance Tracking bieten unter Ver-
wendung des Standardprotokolls Smart Battery System (SBS) 1.1
direkte Ausgénge tber SMBus mit Werten fiir SoC, Restladung,
Qmax usw. Daneben verfiigen sie auch Uber folgende Merkmale:

e Schutzfunktionen, die einen Verzicht auf bestimmte externe
Komponenten ermdglichen

e Datenprotokollierungsfunktion: Sie liefert Daten iber den
Zustand des Akkus, die fiir Service- und Reparaturtechniker
von Nutzen sind

Auswahl des richtigen Verfahrens zur
Ladezustandsiiberwachung

Nach Ansicht des Autors dieses Artikels ist die Implementierung
einer einfachen Spannungsiberwachung als Verfahren zur Ladezu-
standstiberwachung nur dann gerechtfertigt, wenn es auf tatsach-
liche Ablesungen nicht ankommt und die dem Nutzer angezeigten
Informationen eher der Verschénerung dienen, als eine konkrete
Angabe zum Ladezustand (SoC) sind. Die Spannungsliberwachung
ist zu ungenau fir Anwender, die sich auf die SoC-Ablesungen
verlassen mussen.

Bei Anwendungen mit hohen Genauigkeitsanforderungen oder
Gewahrleistung eines bestimmten Genauigkeitsniveaus sollten die
Entwickler ein Impedance Tracking implementieren. Bei solchen
Anwendungen sind die zusétzlichen Stlickkosten gerechtfertigt:
ICs mit Impedanzverfolgung sind zu Stickpreisen von etwa 1,40
US$ bis zu etwa 4,25 US$ erhaltlich; ICs mit einer Coulomb-Z&h-
lerschaltung kosten i.d.R. ungefahr 1,00 bis 1,25 US$.

Sind die SoC-Informationen nicht aufgabenkritisch, kann in manchen
Fallen die Genauigkeit des Coulomb-Zahlungsverfahrens genu-
gen. Allerdings sollten die Entwickler bedenken, dass die Genau-
igkeit nicht garantiert ist und im Verlauf der Zeit abnehmen kann,
wenn der Ladezustandstiberwachungs-IC nicht in der Lage ist, die
maximale Ladekapazitat einer Zelle ,,neu zu lernen®. Und wahrend
nahezu alle mikrocontroller-basierten Anwendungen die von den
Coulomb-Zahlungssystemen verwendete 12C-Schnittstelle unter-
stitzen, verfligen manche nicht Gber die zur Implementierung der
Impedance Tracking erforderliche SMBus-Schnittstelle.

Ganz gleich, welches Verfahren ausgewahlt wird, Entwickler, die
sich nicht mit den Detailfragen bei der Ladezustandsiiberwachung
befassen mochten, kdnnen diese Komponenten auch von VARTA
Storage Uber den CellPac PLUS Service entwickeln lassen. VARTA
Storage entwickelt kundenspezifische Akkus mit Impedanzverfol-
gung oder Coulomb-Zahlerschaltung und fertigt sie in den vom
Kunden gewiinschten Stiickzahlen.

www.varta-microbattery.com
Anzeige
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keep cool

Worauf beim thermischen Design von

Schaltnetzteilen zu achten ist

Autoren: Thomas Rechlin und Wolfgang Wolfsgruber,
RECOM Engineering

Mitte Januar: drauBen -12°C und Schneegestéber. Wir
machen es uns gerade in der Sauna oder im Dampf-
bad gemutlich. Was fur uns angenehm ist und Wonhl-
befinden ausldst, ist jedoch flr elektronische Kompo-
nenten wie z.B. Schaltnetzteile der pure Stress. Denn
extreme Temperaturen, egal ob heiB oder kalt, sowie
Feuchtigkeit sind deren gréBte Feinde und reduzieren
ihre Lebenserwartung drastisch.

1889 entdeckte der schwedische Chemiker Svante Arrhenius im
Zuge seiner Forschungen uber die Elektrolytische Dissoziation,
woflr er 1903 den Chemie-Nobelpreis erhielt, den Zusammenhang
zwischen chemischer Reaktionsgeschwindigkeit und Temperatur.
Dieser fundamentale Zusammenhang Iasst sich durch die Arrhe-
nius Gleichung beschreiben (Formel 1).
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Formel 1: Arrhenius Gleichung

Die in der Formel beschriebene Aktivierungsenergie EA ist hierbei
der wesentliche Faktor. Denn je geringer die benétigte Aktivierungs-
energie eines Systems ist, desto schneller verlduft eine Reaktion.
Dieser Zusammenhang ist daher nicht nur fir chemische Reakti-
onen anwendbar, sondern gilt auch fiir viele andere Systeme, wie
beispielsweise in der Elektronik. Formt man die Arrhenius Gleichung
um, so kann man den Beschleunigungsfaktor [k] fUr die Alterung
elektronischer Systeme beschreiben (Formel 2).

Formel 2: Berechnung des Beschleunigungsfaktors
der Alterung bei Elektronik



Thermisches Design

Vereinfacht ergibt sich daraus die bekannte Faustformel, dass eine
Erhéhung der Temperatur um 10°C die Ausfallwahrscheinlichkeit
verdoppelt. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass sich damit die
Lebenserwartung halbiert. Soweit die Theorie. Aber wie kann dies
in der Praxis angewandt werden?

Thermographie - mehr als nur bunte Bilder

Bereits wahrend des Designs eines Schaltnetzteils ist es wichtig
zu wissen, wo mogliche thermische Probleme entstehen kénnen.
Insbesondere in der Umgebung von hitzeempfindlichen Bautei-
len - wie beispielsweise Elektrolytkondensatoren oder auch Opto-
kopplern - sollten tunlichst keine thermischen Hotspots auftreten.
Hierfur eignet sich hervorragend die Thermographie mittels hoch-
auflésender Warmebildkamera.

Doch wer nun meint es genligt, einfach die Kamera auf die Platine
zu richten und sich das Bild anzusehen, der irrt gewaltig. Denn um
eine Warmebildmessung wirklichkeitsgetreu durchzufiihren, bedarf
es aufwendiger Vorbereitungen und betrédchtlichen Know Hows.

Da die Abwarme der einzelnen Bauteile aufgrund unterschiedlicher
Oberflachenstrukturen nicht einheitlich dargestellt wird, muss die
Platine im ersten Schritt homogenisiert werden. Das kann am ein-
fachsten realisiert werden, indem der Priifling mit einer schwarzen,
matten Beschichtung versehen wird. Dass dies gar nicht so einfach
ist, zeigt die kleine Anekdote im nebenstehenden Kasten.

Theorie und Praxis
...oder aus Fehlern wird man klug:

Fir eine Thermographiemessung wurde die Leiterplatte eines
Schaltnetzteils mit Graphitspray homogenisiert. Theoretisch eine
gute Idee, da dieser im relevanten Wellenbereich sehr gute aus-
gleichende Eigenschaften aufweist. Nachdem der Test gestartet
wurde, war die Uberraschung allerdings groB, als es urplétzlich
aus der Testkammer rauchte. Des Rétsels Ldsung: es wurde
zuvor nicht bedacht, dass Graphit elektrisch leitend ist. Und
so kam es wie es kommen musste; durch Kurzschliisse an den
Leiterbahnen brannte der Prifling schlussendlich ab.

Des Weiteren sollten auch jegliche externen Lichtquellen eliminiert
werden, da diese Reflexionen hervorrufen kdnnen, die die Messung
wiederum verfalschen. Die besten Ergebnisse erzielt man daher,
wenn der Prifling in einer homogenisierten ,,Blackbox” vermes-
sen wird.

Schlussendlich gilt es noch zu bedenken, dass die Temperaturvertei-
lung innerhalb eines Designs erheblich in Abh&ngigkeit von Umge-
bungstemperatur und elektrischen Betriebskonditionen variieren
kann. Dem sollte Rechnung getragen werden, indem die Messung
nicht nur bei Raumtemperatur durchgefiihrt wird, sondern auch
bei anderen Umgebungsbedingungen. Dazu bendtigt man eine
Klimakammer, die mit Spezialglas ausgestattet ist, das die Infra-

rotstrahlung (interessant ist hier der Bereich zwischen 25°C und
100°C) nicht dampft oder verfalscht. So eine Glasscheibe ist nicht
nur relativ teuer, sie bendtigt auch einen erfahrenen Anwender, denn
die Warmebildkamera muss erst auf die Eigenschaften des Gla-
ses justiert werden um eine realitdtsgetreue Messung zu erhalten.

Der Nutzen einer Klimakammer

Ist das Design dann fertig und die ersten Prototypen gebaut, gilt
es zu Uberprifen ob die gewlinschten Temperaturspezifikationen
auch erflllt werden. Dies geschieht in der Klimakammer bei den
sogenannten Derating-Tests. Dabei werden zuerst die zuvor durch
Thermografie ermittelten kritischen Komponenten des Schaltnetz-

Bild 1. Dieselbe Platine mit einer Warmebildkamera betrachtet.
Im oberen Bild sind verfalschte Hot Spots ersichtlich, die
durch Reflexionen entstehen. Das untere Bild zeigt, nach der
Homogenisierung, die wahre Temperaturverteilung.

teils mit Temperaturfihlern versehen. Bereits hier lauern aber schon
die ersten Fehlerquellen. Bei sehr kleinen Bauteilen, z.B. Gate-
Widersténden, Dioden oder &hnlichen kann der Temperaturfihler
wie ein “Kuhlkdérper” wirken und das Verhalten des Bauteils beein-
flussen. Hier bedarf es viel Erfahrung, um nicht schlussendlich eine
komplett verfélschte Messung zu erhalten, insbesondere wenn es
sich um vergossene Bauteile handelt.
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Die so vorbereiteten Priflinge kommen dann in die Klimakammer.
Hier wartet schon die nachste potentielle Fehlerquelle. Da wah-
rend des Derating-Tests das Verhalten des Schaltnetzteils bei Kon-
vektionskihlung (d.h. ohne zuséatzliche MaBnahmen zur Kiihlung)
vermessen werden soll, muss darauf geachtet werden, dass es in
der Kammer zu keinen unerwinschten Luftstrémungen kommt.
Gegebenenfalls ist der Prifling in einer speziellen Messbox in der
Kammer zu betreiben.

Der Test selbst lauft als sogenannter “Life-Test” unter vordefinier-
ten Worst-Case-Bedingungen ab, in der Regel bei nominaler Ein-
gangsspannung und unter Volllast. Begonnen wird der Test bei
Raumtemperatur. Dann wird in 5°C-Schritten bis zur gewiinsch-
ten Maximaltemperatur erhéht. Wichtig ist dabei, dass bei jedem
Temperaturschritt solange verweilt wird, bis sich das ganze System
eingeschwungen hat.

AnschlieBend werden die Messwerte der einzelnen Temperaturfuhler
ausgewertet. Sind die gemessenen Werte innerhalb der erlaubten
Parameter, ist alles in Ordnung. Wenn nicht geht’s ins ungeliebte
Re-Design.

Thermal-Pads als Wunderwaffe

Oft kann dieses Re-Design jedoch durch die Hinzugabe von pas-
siven Kihlkdrpern oder Thermal-Pads, welche die thermischen
Eigenschaften der Baugruppe verbessern, noch vermieden wer-
den. Thermal-Pads sind weiche und mit einem guten thermischen
Leitwert ausgestattete Warmebrucken. Sie sind hervorragend dafir
geeignet, raue oder vor allem nichthomogene Oberflachenbeschaf-
fenheiten definiert an ein Gehause oder einen Kiihlkérper zu kop-
peln. Jedoch gibt es auch hier Grenzen an Wirksamkeit und Lang-
zeitstabilitat. Eine erhdhte Beanspruchung dieser Pads (z.B. viele
Temperaturwechsel) kann zur Austrocknung flhren. Dadurch kann
der Anpressdruck zwischen den zu kihlenden Bauteilen und der
Kuhlflache nicht mehr sichergestellt werden. Darauf ist zu achten,
um nicht die Langzeitstabilitédt des Designs zu gefahrden. Die bes-
sere Alternative ist es, die Abwarme Uber Masseflachen, die mit
vielen Durchkontaktierungen ausgestattet sind, bzw. an Kihlble-
che abzuflihren und damit die Abstrahloberflédche zu vergroBern.

Alterung - immer ein heiBes Thema

Die Ermittlung der Lebensdauer (Design Lifetime) steht ebenfalls
in engem Zusammenhang mit der thermischen Vermessung. Hier-
fir werden sogenannte THB-Tests (Temperature Humidity Bias)
durchgeflihrt. Diese Tests greifen im Wesentlichen auf Arrhenius’
Erkenntnisse zurlick. Dabei werden die Priflinge unter genau defi-
nierten Umgebungsbedingungen (tblicherweise 85°C und 95% rela-
tive Luftfeuchtigkeit) fir eine bestimmte Zeit in eine Klimakammer
gegeben. Je nach Zeitraum lasst sich dann die Lebenserwartung
des Schaltnetzteils hochrechnen (ein 96-Stunden-Test entspricht
unter diesen Bedingungen ca. 7,2 Jahre Dauerbetrieb).

20 | (Qektorbusiness

Bild 2. Thermal-Pads sorgen fiir einen optimalen Warmetransfer
zwischen Bauteilen und Kuhlkérper, insbesondere bei nicht
homogenen Oberflachen.

Neben dem THB-Testing, das als Storage Test (d.h. ohne dass der
Prifling elektrisch angeschlossen ist) durchgefiihrt wird, kann die
Lebensdauer zusétzlich noch mit Life-Tests verifiziert werden. Eine
gangige Methode hierfir ist der 1000-Stunden-Test. Dabei wird der
Priifling unter Standardbedingungen (z.B. nominal Vin und Volllast)
fur 1000 Stunden einem Klimatest unterzogen - Uiblicherweise bei
der maximal erlaubten Umgebungstemperatur und 50% relativer
Luftfeuchtigkeit. Das lasst weitere Riickschlisse auf die zu erwar-
tende Lebensdauer des Schaltnetzteils zu.

Ein Windkanal fiir Elektronik?

Reicht die naturliche Konvektionskihlung einmal nicht mehr aus
bzw. soll das Schaltnetzteil unter besonders hohen Umgebungs-
temperaturen eingesetzt werden, gilt es, sich Gedanken um eine
Zwangsbellftung zu machen. In erster Linie muss man sich im Kla-
ren darliber sein, dass die daflir eingesetzten Lifter mechanische
Komponenten sind, welche Staub und Schmutz anziehen. So ber-
gen sie die Gefahr, das Gerét trotz elektrischer Funktion vorzeitig zu
schédigen. Ebenso mussen Lufter versorgt werden und schmélern
somit den Gesamtwirkungsgrad des Systems. Eine weitere Her-
ausforderung besteht darin mit geringstem Leistungsaufwand die
Belliftung so auszulegen, dass sie die Bauteile optimal und mit so
wenig Luftverwirbelungen wie méglich bestromt.

Jeder Kubikmeter Luft besitzt eine spezifische Warmekapazitét.
Das ist die Fahigkeit Warme zu speichern. Daher ist die Menge an
Luft ausschlaggebend, die an den zu kiihlenden Elementen vor-
bei flieBt. Sie wird in I/s oder CFM (ft%/min) angegeben. Zusétzlich
ist die Bestréomungsgeschwindigkeit noch vom Durchmesser des
Windkanals im finalen Design abhangig und wird in LFM (ft/min oder
m/s) spezifiziert. Die Ausrichtung muss so gewahlt werden, dass
thermische Hot-Spots laminar und parallel zur Strdomung der Luft
ausgelegt werden. Deshalb sollten kleinere Bauteile ohne Kiihlkér-
per weiter vorne im Kanal (méglichst nahe am Lufter) und gréBere



Thermisches Design

Bild 3. Luftverwirbelungen, wie sie
durch einen Elko entstehen kénnen.

Bauteile dahinter platziert werden. Dies wird in Bild 3 verdeutlicht.
Der gezeigte Elektrolyt Kondensator verwirbelt die Luft und ver-
schlechtert daher die Kiihlung dahinter befindlicher Bauteile.

Um zuverlassige und insbesondere reproduzierbare Bestréomungs-
tests durchfiihren zu kdnnen, bedarf es eines Windkanals mit lami-
narer Bestromung (Bild 4). Ist darliber hinaus eine Infrarotkamera
integriert, lassen sich sehr detaillierte Aussagen Uber das thermi-
sche Verhalten des Schaltnetzteils treffen.

“Fit & Forget” der neue Standard in RECOMs
Oberklasse

Die Berticksichtigung all der genannten Herausforderungen ermdég-
licht es RECOM, mit seinen REDIN45 und REDIN60 Hutschienen-
Netzteilen in neue Dimensionen der Zuverldssigkeitsbewertung
einzutauchen. Der ,Fit & Forget” Standard erlaubt diesen Produk-

Bild 4. Vereinfachte Darstellung eines Bestromungskanals mit
laminarer Luftstromung.

Bild 5. RECOMs REDIN Hutschinennetzteile (unten) mit 7 Jahre
Garantie und die preisgiinstigen RAC/OF Open-Frame-Netzteile
(oben).

ten ein bisher nicht mogliches Garantieversprechen von 7 Jahren.
Daneben verfligen diese 45W- bzw. 60W-Module Uber eine robuste
Verarbeitung und die in dieser Klasse Ublichen Ausstattungsmerk-
male wie Uberspannungs—, Uberlast- und Kurzschlussschutz oder
einen Power-Good-Relaiskontakt. Ein weiteres Detail ist die Mon-
tagemdoglichkeit sowohl an der Riickseite als auch seitlich. Der
Temperaturbereich ist bis +70°C spezifiziert, und das ohne die bei
solchen Produkten Ublichen Montage-Abstands-Vorgaben. Mdg-
lich macht’s das ausgekliigelte Gehausedesign.

Fir Anwendungen auBerhalb des Schaltschranks bietet RECOM
seine preisgiinstigen RAC48/0OF und RAC60/OF Open-Frame-
Schaltnetzteilserie an. Diese 48W- und 60W-Typen wenden sich
an Nutzer, die auf der Suche nach einem Schaltnetzteil pur, ohne
aufwendigen Schnickschnack, sind. Trotzdem haben sie Uberspan-
nungs-, Uberlast- und Kurzschlussschutz an Board und sind mit
den gangigen EN/UL/CB Zertifikaten ausgestattet.

Fazit

Schlussendlich bleibt zu sagen: nein, Schaltnetzteile mdgen’s nicht
heiB. Doch wer bei Design und insbesondere beim Testing von
Schaltnetzteilen auf thermische Gesichtspunkte besonderes Augen-
merk legt, wird auch nach vielen Jahren Betrieb seiner Produkte,
selbst bei ,ungeliebten” Umgebungsbedingungen keine blauen
Wunder erleben.

www.recom-international.com
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Bis zum letzten Watt

Hohere Lebensdauer durch aktives induktives Balancing

Werner Zenke, AutarcTech

In Zeiten der Energiewende wird es auch fur viele Verbraucher
und Unternehmen immer wichtiger, selbst einen Beitrag dazu zu
leisten. Wo der Ubergang von nicht-nachhaltiger Nutzung mittels
fossiler Energietrager aufgrund mangelnder Alternativen noch nicht
moglich ist, gewinnen dabei Systeme, die energiesparend agieren,
immer mehr an Bedeutung. Die AutarcTech GmbH, ein Batterieher-
steller im bayerischen Ansbach, hat ein industrietaugliches Batte-
rie-Management-System (BMS) auf Basis eines aktiven Balancers
entwickelt, das durch die Baugruppe LiConnect keine Energie ver-
schwendet, sondern diese zwischen den Zellen aufteilt — und zwar
permanent, also auch beim Entladen. Dadurch werden pro Tag zirka
40 W pro 5,6 kWh-Batterie eingespart und das passive Verheizen
dieser Energie vermieden. Ein Batterieaustausch ist dadurch erst
nach 20 Jahren erforderlich.

Batterie-Management-Systeme verfligen Uber passive Balancer, die
Uber Widersténde parallel zu den Zellen Energie von diesen ableiten.
Das Prinzip verschwendet relativ viel Energie und funktioniert nur
beim Laden. Beim Entladen funktioniert es nicht, deshalb weichen
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Mit Hilfe eines industrietauglichen Batterie-Ma-
nagement-Systems auf Basis eines aktiven Balan-
cers wird der Energieverschwendung ein Ende ge-
macht. Die Baugruppe LiConnect teilt die Energie
sowohl beim Laden also auch beim Entladen zwi-
schen den Zellen auf. So sind Kapazitatsentnah-
men bis zu 100 Prozent méglich.

© Chlorophylle, fotolia.com

Die Baugruppe LiConnect basiert auf einem aktiven Balancer, der fiir
eine intelligente Energieverteilung zwischen den Zellen einer Batterie
sorgt. Durch die Energieeinsparung muss die Batterie auf diese
Weise erst nach 20 Jahren ausgetauscht werden.

die Kapazitdten der Zellen nach einiger Zeit zunehmend voneinander
ab. Herkdmmliche Batterien gelten zudem bei einer Restkapazitat
von 30 bis 40 Prozent als ,leer”. Hersteller von Lithium-Batterien
bendtigen ein Batterie-Management-System, das gegen Uber- oder
Tiefentladen schitzt und Spannung sowie Temperatur Uberwacht.
Baugruppen dafir sind auf dem Markt in dieser Form nicht verfligbar,
deshalb mussten bisher diverse Komponenten wie Zell-Balancer,
Hauptprozessor, Board, Relais, Sicherungen und Schaltausgénge



Battery Balancing

einzeln zusammengestellt werden. Dabei konnten sie nicht immer optimal aufeinander
abgestimmt werden. Oft fehlten Schnittstellen zu Batterie-Wechselrichtern, die gezielt
fur eine gesteuerte Ladung und Entladung sorgen oder die Montierbarkeit war durch
unpassende Verbindungen nur schwer mdglich.

Langere Lebensdauer durch aktives induktives Balancing

Um Anwender bei der Entwicklung einer umweltschonende L&sung zu unterstiitzen, hat
AutarcTech mit Unterstlitzung des Elektroniklabors mikrolab - Entwicklungsgesellschaft fir
Elektroniksysteme mbH die Baugruppe LiConnect entwickelt. Sie sorgt dafiir, dass statt
der Ublichen 70 Prozent Kapazitatsentnahme bis zu 100 Prozent méglich sind. Durch das
Ausbalancieren der Zellen durch Energietibertragung der stérkeren zu den schwécheren
Zellen steigt die Lebensdauer der Batterie um etwa 30 bis 40 Prozent. Dadurch erhdht
sich auch der Wirkungsgrad des Balancers von 0 bei der passiven Variante auf Uber 95
Prozent beim aktiven induktiven Balancer: Herkdmmliche Modelle kénnen nur die Ener-
gie voller Zellen verbrennen, also in Warme umwandeln, um eine Uberladung der Zelle
zu vermeiden. Ein Ausgleich zwischen vollen und entleerten Zellen ist nicht méglich. Die
Effizienz dieser Vorgehensweise liegt demnach bei 0 Prozent.

Wie verschiedene Doktorarbeiten zum aktiven Balancing bestétigen, sind bei der neuen,
aktiven Methode Kostenersparnisse Uber die gesamte Lebensdauer von rund 1.500 Euro
bei einem 5,6 kWh-Speicher oder bis zu 11.000 Euro bei einem 56 kWh-Speicher mdég-
lich. Als Kompetenzzentrum Batterie hat sich die Hochschule Ansbach etabliert, mit der
AutarcTech seit 2011 kooperiert. Dort werden vor allem langwierige Untersuchungen wie
Zyklustests oder die Optimierung der Balancer durchgefihrt.

Die LiConnect Einheit befindet sich bei der LiHome-Batterie, die in einem haltbaren
Edelstahl- oder Aluminiumgeh&use untergebracht ist, im oberen Teil. Die Speicherblécke
sind unterhalb angeordnet.

Kundenspezifische Ausfiihrungen

Je nach Sicherheitsanforderungen werden beim Batterie-Management-System ein oder
zwei Relais mit jeweils einer oder zwei Sicherungen benétigt. In Deutschland sind mitt-
lerweile immer zwei vorgeschrieben, in anderen Landern ist das nicht so. LiConnect
existiert daher in den Versionen LC-200S und LC-200D. Erstere enthalt ein Relais und
eine Sicherung 200A, LC-200D ist mit zwei Relais und zwei Sicherungen ausgestattet. In
beiden Féllen handelt es sich um ein Board mit verschiedenen Schnittstellen und Steu-
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,Mit Hilfe von LiConnect wird eine 30 bis 40 Prozent héhere
Lebensdauer der Batterien erreicht, da diese tiefer entladen werden
kénnen und man somit mehr Kapazitat entnehmen kann®, erklart
Werner Zenke, Geschaftsfiihrer der AutarcTech GmbH.“

erausgéngen und einem oder zwei Relais inklusive Sicherung(en).
Bis zu 16 Zellen kénnen vom aktiven Balancer im LiConnect aus-
geglichen werden.

Uberwachungssystem gegen Fehlfunktionen

Zusétzlich ist das System mit einer Internet-Ferniiberwachung und
einem Sicherheitskonzept ausgestattet, das den Prozessor mit einer
Einzelzelliberwachung von Spannung, Temperatur, Balancer-Strom
und einer Eigeniiberwachung der Zell-Balancer begleitet. Uber
den prozessorinternen WatchDog wird ein ,Herzschlag® an eine
unabhangige Elektronik gesendet, die, wenn keine Signale mehr
kommen, die Relais abschaltet und die Batterie vom Ladegeréat
beziehungsweise Verbraucher trennt. Im Fall einer Funktionssto-
rung des Wechselrichters oder Ladereglers 16st LiConnect somit
selbststéndig die elektrische Verbindung zum Speicher. Dadurch
wird eine Uberladung oder Tiefentladung sicher verhindert. Die
Redundanz bei der Elektronik und den Komponenten erméglicht
so hochste Zuverlassigkeit. Sollte eine interne Funktionsstérung
vorliegen, sorgt der WatchDog durch die separate Ansteuerung
der beiden Relais fir Plus und Minus daflr, dass beide abge-
schaltet werden.
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Vorgefertigte Kabelsatze mit integrierten Temperatursensoren stellen
im LiRack die Verbindung zur Uberwachungseinheit LiConnect her.
Diese ist in einem 19-Zoll-3HE-Industriegehduse eingebaut, stellt
die Verbindung zwischen Batteriezellen und Wechselrichter her und
Uberwacht die Spannung.

Alle Lithium-Speicher der LiHome- und LiRack-Serien sind mit
LiConnect ausgestattet. Darliber hinaus kann das Modul auch
von Drittanbietern als Bestandteil eigener Lithium-Speicher in ver-
schiedenen Konfigurationen eingesetzt werden. Da Speicherka-
pazitaten von 3,5 (60 Ah-Zellen) bis 55 kWh (1.000 Ah-Zellen) mit
Lade- und Entladestréomen von 300 A realisiert werden kénnen,
sind die SpeichergréBen fur Eigenheime, Gewerbebetriebe, GroB-
anlagen, Photovoltaik-Anlagen und Off-Grid-Systeme geeignet.
LiConnect kann zudem - trotz bevorzugter Lithium-Eisen-Phos-
phat-Speicherzellen — auch fir Li-Zellen mit anderen Spannungen,
chemischen Zusammensetzungen und von diversen Herstellern
programmiert werden.

Bestandteil aller Batterien des Unternehmens ist die sogenannte
LiConnect-Steuerung, die sich durch einen aktiven Balancer aus-
zeichnet. Die Batterien kénnen unter anderem in Photovoltaik-
anlagen im Bereich 5,6 kWh in privaten Haushalten oder auch in
landwirtschaftlichen oder Kleinbetrieben angeschlossen werden.

www.autarctech.de



Talking Heads
Andreas Warmsbach,

Electronic Design Engineer bei RRC power solutions

Am 1. Juni haben sich die zwei Konsortien zum drahtlosen Laden
PMA (Power Matters Alliance) und die A4WP (Alliance for Wireless
Power) zusammengeschlossen, um eine gemeinsame Ladetechnik
weiter zu entwickeln. Welche Technologieunterschiede haben die
Technologien von A4WP/PMA und Qi vom Wireless Power Consortium?

Die drahtlose Ladetechnik, die von PMA in das
Konsortium eingebracht wird, ist technisch sehr
ahnlich der Losung des Wireless Power Con-
sortiums. Beide Systeme basieren auf
induktiver Kopplung und verwenden
kompatible Spulensysteme. Somit

kénnen nur durch Anpassung des

Ubertragungsprotokolls Systeme

Reiner John,

entwickelt werden, die beide Standards unterstiit-
zen. Einzig das auf resonanter Kopplung basie-
rende System ,Rezence", das von A4WP in den
Zusammenschluss eingebracht wurde, unterschei-
det sich erheblich. So liegt dort beispielsweise die
verwendete Ubertragungsfrequenz bei 6,78 MHz.
Als Standard zur Ubertragung von Regelinforma-
tionen wird dort u.a. Bluetooth eingesetzt.

Luftstrom-Projektleiter bei Infineon Technologies AG

DIE Im BMBF-Projekt ,,Luftstrom® wird in den néchsten drei Jahren
F R VG E erforscht, wie sich Batterien von Elektrofahrzeugen effizienter laden

lassen. Welche Technologien eignen sich dazu, den Ladeprozess
verlustdrmer und annéhernd gerduschlos zu machen?

Leistungselektronik in Elektro-Fahrzeugen - z.B.
fur das Batterieladen, fir Nebenaggregate und
Bord-Netzversorgung — muss sich verbessern!
Sie soll kompakt, kostenglinstig, unkompliziert im
Einbau sein und mdglichst gerduschlos arbeiten.
»sUnkompliziert® bedeutet dabei, dass der Kih-
lungsaufwand viel geringer sein muss als heute,
dass die Kabelzufihrungen einfacher aufgebaut

und die Leitungen kirzer sind und dass der Ort

lonen Batterien?

Mit unseren kleinformatigen Lithium-lonen Bat-
terien sind neue Formfaktoren fir die kommende
Gerategeneration, wie z.B. schnurlose Kopfhorer,
maoglich, das gibt den Gerateherstellern die Még-
lichkeit kleinere und leichtere Geréate zu bauen. In
Ellwangen baut die VARTA Microbattery derzeit
eine Produktion von kleinen, wiederaufladbaren
Lithium-lonen Batterien auf — in der ersten Aus-
baustufe werden sechs Produktionslinien fiir diese

des Einbaus im E-Fahrzeug mdglichst frei wahlbar
ist. ,Kompakt“ heiBt: so klein wie irgend méglich.
Luftstrom adressiert den hierzu entscheidenden
Faktor: Die Verlustleistung der Leistungsaggregate
wird mittels neuartiger hocheffizienter Wide-Band-
Gap- (WBG) Leistungsschalter sinken. Diese basie-
ren auf Galliumnitrid (GaN)- oder Siliziumcarbid
(SiC)-Technologien.

Herbert Schein, vorsitzender der Geschiftsleitung VARTA Micro Group

In welchen neuen Applikationen sehen Sie aktuell und zukinftig Potential fir Lithium-

innovativen Energiespeicher installiert. Am Jahres-
ende ergibt dies bereits eine Produktionskapazitat
von 15 Millionen Zellen pro Jahr. Fir Anwendun-
gen beim neuen Trend der Wireless Technologies
- wie schnurlose Kopfhérer und Bodysensoren -
sowie einer Vielzahl anderer Gerate die mit dem
Smartphone gekoppelt werden, sind die neuen
Energiespeicher aufgrund der hohen Energiedichte
perfekte Energieversorger.
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Infografiken
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Weltweiter Umsatz mit Power- 6,000
Management-Halbleitern
(in Mrd. US$) 5,000 . 0,0%
Nach einem mehr als schwachen Marktwachstum im Jahr 4 oo
2013 hat der Markt fiir Power-Management-Halbleiter im . -4.0%
vergangenen Jahr wieder angezogen. Auch nach einem saiso-
nalen Umsatzriickgang von rund 5 Prozent im vierten Quartal 3,000
2014 stieg dieses Marktsegment global um fast 7 Prozent, _ -8.0%
so der Marktforscher IHS. 2,000

Quelle: IHS ©2015 1,000 _g@@®§@@ g@@®£@®®£@®@ -12.0%

Umsatz mit Power-Management-Halbleitern
. Steigerung pro Quartal

Welweiter Handelsumsatz mit AC/DC-
und DC/DC-Stromversorgungen
(in Mrd. US$)
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Nach Untersuchungen des Marktanalysten IHS wird der Umsatz
mit AC/DC- und DC/DC-Stromversorgungen in den néachsten vier

Jahren um 3,5 Mrd. US$ wachsen. Der Jahresumsatz soll laut

IHS von 21,61 Mrd. US$ im Jahr 2014 auf 25,12 Mrd. US$ im
' Jahr 2018 steigen.

Quelle: IHS Technology

Top Ten des globalen Stromversorgungsmarktes
(Umsatzanteile in Mio. US$)

Hersteller 2012 Umsatz 2012 Marktanteil 2013 Umsatz 2013 Marktanteil Ranganderung
Quelle: IHS Technology, Mai 2014 _ — —
1 Delta Electronics 3.654 18% 3.572 17% 0
2 Emerson 1.857 9% 1.753 8% 0
3 Life-On Technology 1.433 7% 1.473 7% 0
4 Acbei Polytech 686 3% 677 3% 0
5 Salcomp 470 2% 650 3% 45
6 Mean Well 444 2% 558 3% 42
7 Eltek 550 3% 546 3% 45
8 Murata 585 3% 545 3% V3
9 TDK Lambda 565 3% 542 3% ¥3
10 GE Energy 484 2% 520 3% ¥ 1
Total top 10 10.728 52% 10.818 53%
9.459 45% 9.851 47%
| | 20.187 20.669
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150%

Weltmarkt fiir drahtlose Ladetechnik
(in Mrd. US$)
100%
Der Umsatz fiir drahtlose Lade-Empfanger und -Sender wird laut Markt-
forscher IHS auf mehr als $ 1,7 Mrd. US$ in diesem Jahr wachsen. Insge-
samt wurden 55 Millionen ,,Sende“-Einheiten im Jahr 2014 verkauft. Diese
50% Anzahl soll bis 2024 um 4.000% ansteigen und dann 2 Mrd. Stiick betra-
gen. ,Empfanger“-Bausteine, die alleine in Smartphones verbaut werden,
sollen in 2015 eine Stlickzahl von 120 Mio. erreichen

0% .
2014)2015)2016 g@@w 6 Quelle: IHS ©2015

: Sender
Empfanger

Jahrliches Wachstum in %

Globale Umsatzprognose fiir Batterien
in Wearable Electronics
(Mio. US$)

Der Weltmarkt fur Batterien in Wearable Electronics wird sich von 2014 bis
2018 mehr als verzehnfachen. Diese Entwicklung wird von neuen Produkten
im Sport- und Fitness-Lifestyle getrieben.

Die weltweiten Einnahmen aus Wearable-Electronics-Batterien werden vor-
aussichtlich 77 Mio.US$ im Jahr 2018 erreichen in einem Markt, der 2013
praktisch nicht existierte.

Quelle: IHS Technology, Méarz 2014

Batterien in Deutschland
Quelle: Destatis und ZVEI-eigene Berechnungen

Batterien Einheit 2014 Jan. - Mérz 2015 Veranderung ggii
Vorjahr
Produktion Mrd. € 2,0 - -
Umsatz Mrd. € 2,2 0,6 11,1%
Export Mrd. € 2,1 0,6 17,3%
. - Import Mrd. € 2,2 0,6 29,4%

Batterien - EU-Daten fiir 2013 Beschaftigte Jahresendstand | 8.281 | 8.172 (Ende Méirz) 0,8%

Quelle: Eurostat und ZVEI-eigene Berechnungen Aftragungseingang | index 2010 =100 | 139,6 2% 6,8%

65 27300 eI

2,2 7.977 238

. Deutschland

EU
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Anzeige

Vollautomatische SMD-Bestlickung
fur Prototypen und Kleinserien

Die Factronix GmbH, Ausrister flr die Elektronikindustrie, bie-
tet einen kleinen, vollautomatischen Bestlickungsautomaten fir
Labors, Entwicklungsabteilungen, Muster- und Prototypenbau an,
der vielerorts auch in Universitéaten, Instituten und Hochschulen
Anwendung findet.

Die Investitionskosten wurden bei dieser Anlage bewusst niedrig
gehalten, da durch die Verwendung von Gurtabschnittshaltern
und Schuttgutbehaltern gréBtenteils auf teure Rollenfeeder ver-
zichtet werden kann.

Anzeige

Dennoch kénnen auch Rollenfeeder kurze Gurtabschnitte fihren
und sind in Cassetten von bis zu 16 Bauteilspulen zusammen-
gefasst, was einen schnellen Wechsel mehrerer Zufiihrungen
mit nur wenigen Handgriffen ermdglicht. Ferner stehen Vibra-
tionsfeeder flr Stangen zur Verfligung sowie Trayhalter fir ICs
in JEDEC-Trays.

Eine weitere Besonderheit ist der optionale Prazisionsdispenser
flr Lotpaste oder SMD-Kleber.
www.factronix.com

Pohl Electronic GmbH

Wir sind Ihr Partner, wenn es um die Stromversorgung lhrer mobi-
len, netzunabhangigen elektronischen Anwendung geht. Ob Pri-
marzelle oder wieder aufladbarer Akku, NiMH, Lithium-lonen,
Lithium-Polymer, Lithiumeisenphosphat oder Blei (VRLA), wir
finden den passenden Energiespeicher fiir Ihre Applikation, las-
sen Sie sich beraten.

Wir sind auch fiir Sie da, wenn es um den Zell-Test geht. Wir
fuhren das Batterietestgerat ATGB1200, mit dem Sie die ausge-

wahlte Akkuzelle allen Anforderungen unterziehen kénnen, die
spater lhre Applikation an Sie stellen wird. Entladezyklen, je nach
Anwendung, so wie im Betrieb, Nachladen, Vollladen, Teilladen,
Schnellladen. Damit kann parallel entwickelt werden.

Sie suchen das passende Ladegerat fur Ihre Applikation? Bei
uns finden Sie es, fur jeden Akkutyp. Unser Know-How fiir lhren
Erfolg, sprechen Sie uns an.

www.pohl-components.de/batteries.html
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Anpassbare programmierte MEMS-Oszillatoren von SiTime,
verfligbar bei Digi-Key mit 24-Stunden-Lieferzeiten

Der globale Distributor elektronischer Komponenten, Digi-Key Electronics,
gibt bekannt, dass die branchenfiihrenden MEMS-Oszillatoren von SiTime
programmiert sind und mit 24-Stunden-Laufzeiten fur den Versand von Digi-Key zur

Verfligung stehen.

Erhéltlich bei Digi-Key mit Frequenzen von 1 Hz bis 625 MHz, bieten die MEMS-Oszillatoren

Anzeige

von SiTime desweiteren eine Frequenzstabilitat von +5 bis 50 ppm und Versorgungsspannungen

von 1,8 bis 3,3 V. Die rasche Erflllung durch Digi-Key erlaubt es Entwicklern, benétigte Bauteile schnell

zu erhalten und dadurch die Entwicklungszeit zur verkirzen und Geld zu sparen.

Weitere Informationen Uber die programmierbaren Oszillatoren von SiTime erhalten Sie Uber www.digikey.de.

Anzeige

Burklin Elektronik erweitert sein Produktportfolio im M2M-Bereich
um die Premium-Web-Line von Brennenstuhl. Mit den professio-
nellen Internet-Steckdosenleisten von Brennenstuhl kénnen welt-
weit elektrischen Gerate gesteuert und Uiberwacht werden. Dank
des integrierten Web-Servers zur betriebssystemunabhéngigen
Bedienung kann man dies auch unabhéngig vom Gerét tun. Egal

Premium-Web-Line von Brennenstuhl jetzt bei Blirklin Elektronik

ob vom PC, Notebook, Tablet oder Smartphone. Der Zugriffs-
schutz mittels Benutzername und Passwort verhindert unerlaub-
ten Zugriff. AuBerdem l&sst sich Uber die integrierte Zeitsteuerung
minutengenaues Ein- und Ausschalten programmieren. Egal ob
fur beliebige Wochentage oder ein exaktes Datum.
www.buerklin.com

Anzeige
——"0
—_ _O_
— —O
— _O_
7, .0 o
2 pallg WURTH ELEKTRONIK
.. 050 10,10

m Ab Lager verflgbar

m Kostenlose Muster innerhalb 24h

m Unter-VPE Lieferung

m Design-In Beratung vor Ort

= Laborsortimente mit kostenloser Wiederbefiillung Keine Nachwuchssorgen!
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Der neue 19-Zoll Belastungswiderstand
von FRIZLEN ermdglicht eine Vielzahl von
Anwendungen und ist noch dazu gut auf-
gerdumt — im 19-Zoll Rack.

Durch den Einsatz verschiedener Schal-
ter, Stufenzahlen und Anzeigegeréate kann
gezielt auf die jeweilige Anwendung ein-
gegangen werden, die Gesamtleistung ist
durch die Kombination mehrerer Module
anpassbar.

Der innere Aufbau verhindert eine direkte
Warmeabstrahlung nach oben und unten,

Belastungswiderstande in 19-Zoll Bauform fiir Labors und Rechenzentren

integrierte Lifter sorgen flr die gezielte War-
meabfuhr auf der Ruckseite des Geréts.
Induktionsarme Widerstandselemente
reduzieren die elektromagnetische Belas-
tung und Gerauschentwicklung.

Ein besonderer Anwendungsfall ist die Ser-
versimulation in Rechenzentren. Lastwider-
stande stellen fir diese Anwendung eine
robuste und verléssliche Testlésung dar und
erlauben die gezielte elektrische und thermi-
sche Simulationen, auch wenn Racks oder
Kaltgangeinhausung bereits installiert sind.

Anzeige

Das abgebildete Ger&t mit 4 HE und 354
mm Tiefe kombiniert drei Widerstands-
gruppen mit einer Gesamtverlustleistung
von 3 kW (an 230 V/50 Hz), anpassbar in
Stufen zu 500 W. Um eine sichere und
fehlerlose Bedienung zu gewéahrleisten,
gibt ein Hauptschalter die Laststufen frei
und steuert den jeweiligen Lifter. Andere
Leistungen, Leistungsaufteilungen und
Spannungen sind auf Anfrage lieferbar.

www.frizlen.com

Papierdiinne Akkus mit
3,9 Vund 0,7 mAh

STMicroelectronics
hat mit der Produk-
tion seiner Akkus
der EnFilm-Reihe
begonnen. Sie haben
eine Dicke von 220
pm und eine Flache von
25,7mm?2. Die Lithium-Fest-
stoff-Dlinnschichtakkus des
Typs EFL700A39 EnFilm kénnen dank
der oberflachenmontierbaren Anschlisse
direkt auf der Leiterplatte befestigt wer-
den. Drahte und Steckverbinder sind nicht
nétig. Die optionale Verfligbarkeit im Tape-
and-Reel-Format erlaubt eine automatische
Bestlickung. Die Nennspannung betragt

30 | (Rektorbusiness

3,9 V und die Kapazi-
tat 0,7 mAh.

Die Lithium-Technik
ermdglicht kurze Lade-
zeiten an einem Ladege-
rat mit 4,2-V-Ausgangsspan-
nung. Sie unterliegt nur einem

geringen Kapazitatsverlust und erlaubt
eine Nutzungszeit von 10 Jahren bei einem
Ladevorgang pro Tag. Die EFL700A39 ist
RoHS-konform und UL-zertifiziert. Sie
besteht die UN-Tests, erfillt die Kriterien
fir den Batterietransport, entspricht den
Sicherheitsvorschriften der IEC 62133 und

halt auch die Mechanik- und Flexibilitéts-
Standards der Norm ISO7816/IEC10373 flir
Smartcards ein.

ST nimmt Bestellungen fiir Muster und klei-
nere Produktionsstiickzahlen entgegen. Zu
den Anwendungsgebieten gehéren draht-
lose Sensorknoten, RFID-Tags, Smartcards,
Wearable-Technologie, nicht implantierbare
medizinische Uberwachungsprodukte sowie
die Verwendung als Hilfs-Stromversorgung
oder Energiespeicher in Energy-Harvesting-
Produkten. Der Stlickpreis betragt 30 US-
Dollar (ab 5 Sttick).

www.st.com




KCS TraceME integriert LoRa fiir
preiswertes Tracking liber groBBe
Entfernungen

Die Firma KCS BV aus Dordrecht (Niederlande) hat ihre erfolg-
reiche TraceME-Produktlinie mit einem preiswerten Tracking-
Modul basierend auf der Technologie LoRa erweitert. Das Modul
Eurocircuits als System-Lieferant TM-202SF/N1C1 vereint verschiedene Tracking-Techniken (z.B.
GPS/Glonass, LoRa, Bluetooth LE, ANT/ANT+ und proprieta-
res HF). GPRS wurde zur Vermeidung von nicht notwendigen

Mit der Ankiindigung des eC-Placer in Q4 2015 mausert sich Telekommunikationskosten nicht implementiert.
der auf Prototypen spezialisierte Leiterplatten-Hersteller Euro-
circuits zum System-Lieferanten. Schon jetzt rundet sinnvolles Die Kombination von LoRa und von HF-Technologie im 2,4-GHz-
Zubehor und Verbrauchsmaterial die Bestlickungslésung fir Band erlaubt das Tracking Uber eine Distanz von gut 15 bis 20
Prototypen und Kleinserien ab. Die Bedienung wird fortlaufend km. Der Entfernungsbereich von 20 km bis hinunter zu 300 m
und konsequent verbessert. wird von LoRa tbernommen, und der darunter liegende Kurz-

streckenbetrieb erfolgt Uber eine proprietéare HF-Verbindung,
So erhélt die Ofen-Software eC-reflow-pilot eine Analyse-Funk- die sowohl indoor als auch outdoor ein Tracking eine Genau-
tion, u.a. zur schnelleren Einrichtung von L6t-Profilen. eC-PCB- igkeit von 1,5 m erreicht.
holder erleichtert das Léten von Platinen kleiner Abmessungen
und eine optimal auf Prototypen abgestimmte Létpaste eliminiert Besondere Eigenschaften sind kleine Abmessungen (50 mm
nahezu sémtliche L6t-Kurzschliisse. Gestindere Arbeitsbedingun- x 15 mm), niedriges Gewicht (< 5 g) und eine Standby-Batte-
gen versprechen eC-reflow-hood, eine Haube zur Abflihrung von rielebensdauer von mehr als zehn Jahren. Das Modul verfligt
Létdampfen fir die aktuelle Ofenversion, sowie die leise, instal- Uber Temperatur-, Feuchtigkeits- und Beschleunigungssensoren
lationsfreundliche Absaugung eC-fumecube, die das Gesamt- sowie die Moglichkeit zum Betrieb mit Solarzellen zur Erleich-
paket komplettiert. terung von M2M-Applikationen.

www.eurocircuits.com www.trace.me
Anzeige
TVN 5WI Serie.

Isolierte 5 Watt DC/DC Wandler
mit extrem tiefer Restwelligkeit.

TRACO POWER

Reliable. Available. Now. tracopower.com
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Batterien als Energiespeicher

Batterien gewinnen als Energiespeicher an Bedeutung, nicht
zuletzt vor dem Hintergrund der Energiewende. Das Buch stellt
die Vielfalt der Batterietechnologien vor und beschreibt ihre
Anwendung in mobilen und stationdren Bereichen und zukinf-
tige Einsatzmdglichkeiten.

Batterien eignen sich sowohl im privaten als auch im gewerb-
lichen und kommunalen Bereich als Zwischenspeicher fiir den
Solar- und Windstrom. Daraus ergeben sich auch Fragen zum
Recycling. Das Buch prasentiert dazu Lésungen, auch im Hin-
blick von Batterietechnologien, die auf die Ressourcenscho-
nung und die Ressourcensicherheit gréBte Bedeutung haben.

Inhaltliche Schwerpunkte:

e Die Energiewende in Deutschland in ganzheitlicher und ver-
netzter Form — Erstellung einer fairen Kosten-Nutzen-Rech-
nung des deutschen Energiemixes

e Appell fur einen fairen Wettbewerb; Herausforderungen und
Chancen des Generationenprojekts

e Speicherung als Schllsseltechnologie (Batterien im Fokus)
mit Erneuerbaren Energien, Energieeffizienz und Elektromobi-
litédt als Symbiose

e Status Quo und weitere Entwicklung der Batterietechnologien
aus wissenschaftlicher und industrieller Sicht

Zielgruppe des Buches sind Hersteller und Anwender von Batte-
rien sowie Firmen im Bereich Recycling (Schwerpunkt Lithium-
lonen- und Bleibatterien sowie Redox Flow Batterien), Speiche-
rung, Mobilitat, Gebaudeeffizienz und Projektierung

Herausgeber: Eckhard Fahlbusch
1. Auflage 2015, 514 Seiten. A5. Broschiert.
88,00 EUR | ISBN 978-3-410-24478-3
www.beuth.de

3213

Fachbuch: ABC der Power Module

Wiirth Elektronik eiSos gibt das Fachbuch ,,ABC der Power
Module - Funktionsweise, Aufbau und Handling eines Power
Moduls® heraus. Es ist ein praxisorientiertes Fachbuch, das sich
speziell mit dem Einsatz von Bauelementen fiir die Gleichspan-
nungsregelung befasst.

Es vermittelt die Grundlagen der Spannungsregelung und erlau-
tert haufig verwendete Schaltungstopologien. Der mechanische
Aufbau eines Power Moduls wird ebenso erklart, wie dessen
Einfluss auf die EMV und das Warmemanagement.

Das ,,ABC der Power Module® gibt zahlreiche praktische Tipps
zu Layout-, Regelungs- und Schaltungsfragen und beschreibt
die Lagerung und das Handling sowie den Fertigungs- und
Létprozess.

Ein weiteres Kapitel widmet sich den Messverfahren, die nétig
sind, um aussagefahige Ergebnisse fiir die Beurteilung von Power
Modulen zu erhalten. Den Abschluss bildet eine Anleitung zur
Auswahl eines Moduls anhand wichtiger Parameter und Kriterien.

Ein dreikdpfiges Autorenteam verantwortet dieses jingste Werk
in der Reihe der Praxisfachbiicher von Wiirth Elektronik: Steffen
Wolf, seit 2014 bei Wiirth Elektronik eiSos im Business Deve-
lopment Management fur die Magl3C Power Module tatig, Jan
Stephan, Business Development Manager fiir die Produktreihe
der Power Module, und Ralf Regenhold, Manager der MagI*C
Power Module Division bei Wiirth Elektronik eiSos.

,ABC der Power Module“ ist ab sofort bei Wirth Elektronik und im Buch-
handel erhaltlich. Preis 9,95 €, ISBN 978-3-89929-314-2.

www.we-online.de



Galvanisch getrennte 5 Watt DC/DC Wandler

mit extrem tiefer Restwelligkeit

Anzeige

Nebst allen Vorziigen eines klassischen Schalt-
reglers mit 1500 VDC Isolationsspannung und

einem hohen Wirkungsgrad von typisch 85%,

haben die DC/DC Wandler der TVN 5WI Serie

von TRACO POWER einen Ausgangs-Rippel von
weniger als 10 mV. Der EMV Standard EN55022
Klasse B wird ebenfalls ohne externe Komponenten
eingehalten. Eine fixe Schaltfrequenz erleichtert, bei
Bedarf, zudem eine zusatzliche externe Filterung.

Damit sind diese Wandler bestens geeignet fir
den Einsatz in stérungssensitiven Anwendun-
gen im Bereich Audio, Messtechnik, Uberwa-

chung usw.
Die Wandler sind durch ein DIP-24 Metallge-
h&ause rundum abgeschirmt. Sie verfligen Uber
Weitbereichseingange von 9-36 VDC oder 18-75
VDC und bieten Single- und Dual-Ausgénge von 3,3

VDC bis 24 VDC.

ww.tracopower.com

Gebogene und diinne Lithium-Polymer-Batterien

Das Lithium-Polymer-Standardprogramm von Jauch wurde um
gebogene, (sogenannte curved) und sehr diinne (ultra thin) Lithium-
Polymer-Batterien erweitert.

Bei den Curved-Batterien handelt es sich um gebogene Zellen auf
Lithium-Polymer-Basis. Die 3,7-V-Batterien haben eine Kapazitat
von 55 mAh bis 110 mAh. Diese Energie kann bei einer Zellendi-
cke von 2,7 mm bis 4,0 mm entnommen werden. Die gebogenen
Batterien kdnnen z.B. in Smartphones, Smartwatches oder Fit-
nessarmbandern benutzt werden.

Mit rund 600 Zyklen bei einer Entladetiefe von 75 % liefert die Bat-
terieserie REC der YUASA Battery (Europe) GmbH fast doppelt
so viele Zyklen wie herkémmliche Akkumulatoren. Ihren Einsatz
findet sie unter anderem in Elektro-Scootern, Werkzeugen, trag-
baren Geraten sowie Golf-Trolleys und Rollstlihlen. Die Baureihe
bedient sich der VRLA-Technik und ist somit fast wartungsfrei.

YUASA fiihrt neue REC-Batterieserie fiir zyklische Anwendungen ein

Die Ultra Thin-Batterien sind 0,5 mm diinn und kénnen in extrem
flachen Anwendungen eingesetzt werden. lhre Kapazitat reicht von
10 mAh bis 100 mAh. In Bankkarten, Chipkarten, bei RFID-Produk-
ten sowie ganz allgemein bei sehr diinnen Anwendungen werden
sie eingesetzt. Bei beiden Spezialbatterien sind kundenspezifische
BaugréBen ab einer Menge von 5.000 Stiick mdglich.

www.jauch.de

Anzeige

Konstruiert sind die Batterien mit besonders belastbaren Bleiplat-
ten, die in Verbindung mit einem speziellen Separatorensystem
eine sehr hohe Anzahl an Zyklen ermdglichen und die Batterie
bei Tiefentladung schutzen. Aufgrund ihrer Plattenkonstruktion
ist die REC als 6-9- Jahresbatterie klassifiziert und nimmt damit
eine Sonderstellung am Markt ein.

WWW.yuasaeurope.com
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Akkumulatoren -
Grundlagen und Praxis

Das Buch behandelt mit den Bleigel-,
Lithiumionen- und Lithiumpolymerakkus
sowie den Nickel-Cadmium- und Nickel-
Metallhydrid-Akkus die heute verbreiteten
Bauformen jeweils in eigenen Kapiteln, die
gegeniber der ersten Auflage Uberarbeitet
und aktualisiert wurden. Nach einer Darstel-
lung der Funktionsweise einschlieBlich der
wissenschaftlichen Hintergriinde folgen die
fir Anwendungen wichtigen Eigenschaften
wie das Verhalten beim Entladen, auch mit
groBen Strémen und bei tiefen Tempera-
turen, die richtige Lagerung und die dabei
unvermeidliche Selbstentladung, auBerdem
MaBnahmen flr eine lange Lebensdauer
des Akkus sowie Verfahren zur Ladung und
Schnellladung. Eine Zusammenfassung mit
Tipps zum richtigen Einsatz runden die Kapi-
tel ab. Zahlreiche farbige Abbildungen erlau-
tern die Zusammenhange. Ein Stichwortver-
zeichnis mit Uber 1400 Eintrédgen bietet einen
schnellen Zugriff auf den Inhalt des Buches.

Mehrere Kapitel widmen sich den Beson-
derheiten des Einsatzes von Akkus fur
spezielle Anwendungen wie zum Beispiel

Akkus in Notebooks, in Digitalkameras, im
Amateurfunk, im Modellbau, an Bord von
Yachten, in Mobiltelefonen sowie in Gera-
ten der Unterhaltungselektronik. Auch aktu-
elle Themen wie zum Beispiel die Unter-
suchung von Akkus durch die Elektroche-
mische Impedanzspektroskopie und der
Einsatz von Doppelschichtkondensatoren
werden vorgestellt.

Grundlage des Buches sind ber 300 wis-
senschaftliche Verdffentlichungen, Patente
und Herstellerunterlagen aus den Jahren
1879 bis 2014, die neben historischen
Aspekten vor allem aktuelle Forschungser-
gebnisse abdecken und auch einen tieferen
Einstieg in die Thematik ermdglichen. Zum
Beispiel war die Alterung von Nickel-Metall-
hydrid-Akkus Gegenstand einer Doktorarbeit
und in diesem Buch ist zusammengefasst,
was sich daraus fUr den Einsatz der Akku-
mulatoren ergibt. Einen Memory-Effekt bei-
spielsweise, zu dessen Vermeidung Akkus
vor dem Aufladen zun&chst komplett ent-
laden wurden, haben heutige Akkus nicht
mehr - es ist umgekehrt so, dal3 unnétig tiefe
Entladungen die Lebensdauer verkirzen.

Der Autor Wolfgang Gellerich hat an der
Universitat Erlangen-Nurnberg Informatik
mit Nebenfach Chemie studiert und an der
Universitat Stuttgart promoviert. Zurzeit
arbeitet er bei einem Computerhersteller in
der Entwicklung und ist Autor zahlreicher
Zeitschriftenartikel.

Shaker Media, 2. Auflage 2015,
ISBN 978-3-95631-295-3, 247 Seiten,
Format 21,4 cm x 14,9 cm, € 34,-

www.shaker-media.de
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Die Markteinfiihrung lhres Projekts
punktlich und im Budget

* Pooling Services auf FR-4, Alu- und HF-Material

e Leiterplatten bis 16 Lagen ab 2 Arbeitstagen

e DFM-Tools zur Kostensenkung rund um die Uhr

* Smart MenUs beraten bei technischer Ausfuh-
rung / Preis

e Datenanalyse vor der Bestellung - kein Liefer-
verzug

e PCB PIXture - Grafik auf lhrer Leiterplatte

¢ Lasergeschnittene Schablonen

* Hohe Liefer-Performance - 9.000 Kunden mit
80.000 Bestellungen

Professionelle Tischgerate zum Léten und
Testen von Prototypen und Kleinserien

eC-stencil-mate
Lotpastendrucker mit
automatischer Regist-
rierung von Leiterplat-
te und Schablone

eC-reflow-mate
Praziser Kammer-Ofen
zum Reflow-Loten

¢ eC-pre-heater
Vorheizung lhrer Leiter-
platte fur verlassliches
Handl6ten

e eC-test-mate
Funktionstest bestlck-
ter Leiterplatten ohne
teure Adapter

: &

Verbrauchsmaterial in Produktionsqualitat
fiir Prototypen-Lose

e eC-solder-paste

¢ eC-stencil-wipes

e eC-capton-tape

e uv.m

EAGLE

® Europas beliebteste CAD-Software

e Erstellung von Schaltplan und BOM-Liste,
Layout und Autorouter

¢ VVon EAGLE Light Freeware bis zur voll-
professionellen Ausfiihrung

¢ Einzel- und Mehrbenutzer-Lizenzen plus
Sonderangebote fur Lehrzwecke

¢ Online Chat-Support in 8 Sprachen
e White Papers, technische Blogs, Videos
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