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Einzelspannungsmessung

Die einzelnen Spannungen der Zellen sollen alle mittels einen Mikrocontrollers gemessen werden.
Da die einzelnen Zellen des Akkus seriell geschallten werden, gibt es bei der Messung der 2. Zelle
die ersten Probleme; da die Spannung an den Eingéngen des Mikrocontroller nur max. 5V betragen
diirfen.

Um eine Messung aller Zellen zu ermoglichen, wird fiir die Einzelspannungsmessung eine
Subtrahierschaltung verwendet, die

e die Spannung am Minuspol des Akkus

e von der Spannung am Pluspol abzieht.

Bsp.:

Zellel Zelle2 Zelle3
Anschluss Minsupol | Pluspol | Minsupol | Pluspol | Minsupol |Pluspol
Spannung ov 4,2V 4,2V 8,4V 8,4V 12,6V
Subtraktion fiir 42V 42V 42V
ADC

d.h. Die Spannung betrdgt max. 4,2V und kann so vom Mikrocontroller verarbeitet werden.

Ladestromumleitung

Am Ende des Ladevorganges sollten alle Zellen gleichzeitig vollgeladen sein. Um eine Volladung
aller Zellen am Ende zu erreichen miissen die Spannungsdrift einzelner Zellen ausgeglichen
werden. Mit Hilfe der aktuellen Spannung kennt man bei Lilon Zellen auch den Ladezustand, da die
Zellenspannung jeder einzelnen Zelle gemessen wird kann diese Spannung mit anderen Zellen
vergleichen werden, wobei die Zelle mit der niedrigsten Spannung ,,das Sagen hat®.

Bsp.:
Zellenspannung |3,9V | Ladet normal weiter
Zelle 1-5
Zellenspannung |4,0V |Ladestrom wird
Zelle 6 umgeleitet

um die Spannung der Zelle6 auf das selbe Niveau von Zelle 1-5 zu bringen muss der Ladestrom,
der durch alle Zellen gleich flie3t, um die Zelle 6 herumgeleitet werden. Dies geschieht mittels
eines Fets und einem Verbraucher.

d.h. Der Ladestrom der durch die Zelle flieBt verkleinert sich, da der Ladestrom umgeleitet wird.
Die Zelle6 ladet langsamer und die Zellen1-5 schneller, nach einer gewissen Zeit, haben die Zellen
1-5 und die Zelle 6 die selbe Spannungslage.



Fet-Ansteuerung

Bei dem verwendeten Fet handelt es sich um einen Logic Level Fet, der bei Ugs=5V voll
durchsteuert. Der Mikrocontroller liefert 5V, das ist gut, jedoch gibt es wieder ein Problem ab der 2.
Zelle.

Zellel Zelle2 Zelle2 Addition mit 5V
Minuspol |0V 4,2V 4,2V
Ugs 5V 0,8V 9,2V
Fet status | offen geschlossen | offen

d.h. Die Spannung am Gate des Fet muss immer um 5V hoher sein als an der Source des Fets.
Um einen Spannungsunterschied von Ugs=5V zu erreichen werden sie jeweiligen Spannungen
addiert.

Zusammenfassung

um die einzelnen Funktionen des Ladegerites zu ermdglichen sind 3 Teilschaltungen notwendig.
e Schaltung fiir die ADC-Messung (Subtrahiererschaltung)
e Schaltung fiir die Fets und Verbraucher
e Schaltung fiir die Fet-Ansteuerung (Addiererschaltung)

Um die einzelnen Teilschaltungen zu verbinden wird eine ,,genormte* Anschluss bendétigt der bei
allen Schaltungen gleich ist und die Schaltungen mit den bendtigten Signalen versorgt.

Benotigte Signale fiir die Teilschaltungen
e Spannungsabgriff der Einzelnen Zellen
e Ansteuersignal fiir die Fets (aus Addiererschaltung)
e Vce & GND fiir die OPVs

Ander Signale bzw Anschliisse
e Anschluss der Akkus (Fet-Platine)
e Subtrahierte Akkuspannungen auf max. 4.2V fiir den uC (ADC-Platine)
e Anschluss vom pC fiir die Fetansteuerung (Fet-Ansteuerung)



Anschluss

Fiir die Schaltungen, wird folgender Anschluss verwendet der sich fiir alle Platinen auf der selben
Stelle befindet.

| 5 Pin |Bezeichnung | Spannung max.
— 1 |vcce 35V
—— 2 GND )%
— 3 Fet out 1 5V
— KN 4  uC1
— 5 Akku 1 ov
—— 6 Fet out 2 9,2V
7 uC 2
—— 8 |Akku2 42V
[ 9 |Fetout3 |134V
R 10 |puC3
11 |Akku3 8,4V
HE 12 |Fetou4 17,6V
s 13 uC4
N 14 | Akku4 12,6V
15 |Fetout5 22V
3 16 |uC5
| 15 17 |Akku5 17V
18 |Fetout6 26,4
| 20 19 |uCé
— 20 | Akku6 21,4V
— 21 |Fetout?7
o | 22 uC7
o | ot 23 |Akku7 25,6V
— 24 |Fetout8  |34,8V
— 25 |uCs8
26 |Akku 8 29,8V
B 27 |n/c
A 28 |n/c
- 29 |GND oV
30 |VCC 35V

Simulation

um die Funktion zu garantieren, wurden 2 Teilschaltungen vorab mit Orcad & Pspice simuliert.
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Inbetriebnahme
ADC Platine
1. falscher IC

- LM723 -> richtigen IC eingebaut
2. Layoutfehler

- Leiterbahnen aufgetrennt und mit richtigen Anschliissen verbunden

Messung

in alle 6 Schichte ist eine Lilo Akku eingelegt,

Zelle Spannung [V] Spannung [V] Fehler [V]
an Schacht SubtrahierePlatine

1 3,79 3,78 0,01

2 3,85 3,82 0,03

3 3,92 3,88 0,04

4 3,88 3,95 0,07

5 3,81 3,85 0,04

6 3,95 4,05 0,1

Fet-Ansteuerung Platine

1. Rauch
- 2 Leiterbahnen beschédigt
- Kurzschluss beseitigt und Leiterbahnen wiederhergestellt
2. Layoutfehler
- Inputs fiir pc waren mit Ausgingen der OPV's verbunden
- Leiterbahnen entfernt und mit richtigen Anschliissen verbunden




Messtabelle aller Pins mit allen verbundenen Schaltungen
Messbedingungen:

. Netzteil 30V tatsidchlich 35V

2. Netzteil 4,5V tatsdachlich 11,58V

Pin Bezeichnung |erwartet |gemessen Kommentar

1 vCC 30 35,0

2 GND 0 0

3 Fet out 1 11,54 0+11,58=11,58
4 pC 1 11,58

5 Akkul 0

6 Fet out 2 15,39 11,56 + 3,79=15,35
7 nC2 11,56

8 Akku 2 3,79

9 Fet out 3 19,25 11,59+ 7,71 =19,3
10 uC3 11,59

11 Akku 3 7,71

12 Fet ou 4 23 11,58 + 11,57 =23,15
13 nC 4 11,58

14 Akku 4 11,57

15 Fet out 5 26,8 11,58 +15,45=27,03
16 uCs 11,58

17 Akku 5 15,45

18 Fet out 6 30 11,58 + 19,26 = 30,84
19 uC 6 11,58

20 Akku 6 19,26

21 Fet out 7 30 11,58 +23 =34,58
22 nC7 11,59

23 Akku 7 23

24 Fet out 8 -

25 uC 8 -

26 Akku 8 -

27 n/c -

28 n/c -

29 GND 0

30 VCC 35,1

Nach 30min Betrieb keine Probleme festellbar und Spannung konstant.




