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Ein besserer Umgang mit der Energie
gewinnt immer mehr Bedeutung:
Gefragt ist ein optimales Energiema-
nagement. Die derzeit entwickelten
Halbleiterl6sungen reduzieren die
Ladezeiten und vereinfachen den Schal-
tungsaufbau. Zudem kénnen die
Lebensdauer des Akkus und die Zeit
zwischen zwei Aufladungen verldngert
werden.

Auf den Nenner gebracht soll das
Energie-Management insbesondere bei
Lithium-lonen-Akkus dazu fiihren, mehr
aus einer einzelnen Lithium-lonen-

Lithium-lonen-Akkus:
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Langere Laufzeiten durch Energie-

management

Mit den bemerkenswerten Fortschritten bei den Smartphones,
Netbooks und Tablet PCs steigen die Anforderungen an die
Energiequellen dieser Gerate, in der Regel Lithium-lonen-
Akkus. Dabei steht der immer gro3er werdende Funktions-
umfang und der damit wachsende Energiebedarf dieser
Gerate im Gegensatz zu der Kundenforderung nach immer
langeren Laufzeiten zwischen zwei Akkuladungen.

den mit einfachen Displays ausgelie-
fert; mit den Smartphones wurden
dann vergleichsweise groB3e Displays
mit zusatzlicher Touch-Funktion ein-
geflhrt.
Nun méchte der Anwender zwar die
Zusatzfunktionen uneingeschrankt
nutzen und auch auf die Vorteile des
grofBen Displays nicht verzichten, ist
andererseits aber bei den Ladezeiten

Mit der weiten Verbreitung der Angabe
des Ladefaktors als Kennziffer flr trag-
bare Gerédte auf dem Markt hat sich die
Situation fur die zugrundeliegende
elektronische Schaltungstechnik erheb-
lich verscharft. Ein zentrales Problem
stellt dabei die Temperaturabhangigkeit
der Einschaltwiderstinde R, der
MOSFETs in den elektronischen Schal-
tungen dar; diese Widerstande erhéhen

sich bei einer Steigerung des Lade-

Zelle herauszuholen, und das (iber
einen weiten Temperaturbereich
und bei verschiedenen Lastzustan-
den. Um dieses Ziel zu erreichen,
miuissen zuallererst die sogenannten
kritischen Systemparameter in
engen Grenzen gehalten werden,
unabhangig von den duBleren Be-
triebsbedingungen. Dazu zdhit auch

unbedingt eine Verringerung der
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faktors C deutlich, was wiederum
dazu fihrt, dass der verwendete
Netzadapter dann deutlich warmer
wird. Als erste Gegenmaf3nahme
dient hier ein verbessertes Warme-
management, wodurch sicher-
gestellt werden kann, dass die
Zuverldssigkeit nicht beeintrachtigt
wird.

Allerdings wird der Hersteller eine

Leitungsverluste. Allgemein gilt: Je

enger die Grenzen, innerhalb derer

die Systemparameter eingehalten

werden konnen, desto besser sind dann

die Leistungsdaten des betriebenen

Akkus.

Sicher ist, dass die Nachfrage nach im-

mer leistungsfahigeren tragbaren elek-

tronischen Geréten nicht abflauen wird.

Im Gegenteil, es werden fortlaufend

neue Produkte vorgestellt,

=» die immer mehr Funktionen aufwei-
sen, mit denen sich die Gerateher-
steller von der Konkurrenz in dem
bestehenden scharfen Wettbhewerb
differenzieren kénnen. Dieser Trend
beeinflusst unmittelbar den Energie-
bedarf der Geréte: Die Integration
von GPS und Bluetooth stellt fiir die
Energiequelle eine nicht unerheb-
liche zusatzliche Belastung dar.

=» die mit immer gréBeren Displays
ausgestattet werden. Die Handys der
ersten und zweiten Generation wur-
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Beschaltung des Ladeschutzbausteins LC5111CMT.
(Quelle: ON Semiconductor)

und der Laufzeit zwischen zwei Aufla-
dungen nicht zu Kompromissen bereit.
Da die Akkus in den letzten zehn Jahren
nicht wesentlich leistungsfahiger
geworden sind, ist die Energiemenge,
die in einem Akku bestimmter Baugro-
Re gespeichert werden kann, im
Wesentlichen konstant geblieben.
Daher ist fr die Entwicklung einer
Stromversorgung flir mobile Geréate
eine Verbesserung des Ladefaktors eine
vorrangige Aufgabe.

Der Ladefaktor C kennzeichnet die
Energiemenge, die ein Akku nach einer
Ladezeit von einer Stunde gespeichert
hat. Dabei setzt sich bei den Mobilge-
raten immer mehr die Tendenz durch,
dass deren Akku bereits in einer Stunde
(1C) oder sogar in einer halben Stunde
(2C) vollstandig aufgeladen werden
kann.

solche Losung vermeiden wollen.

Erstens, weil der Netzadapter da-

durch gréBer ausfallt, was im
Gegensatz zu den ausgesprochen
schmalen Profilen steht, die von den
Verbrauchern durchaus bevorzugt wer-
den. Zweitens schlagen sich solche
MafBnahmen in héheren Herstellungs-
kosten nieder, was in einem vom Preis
diktierten Markt Anlass zu einer Priifung
der méglichen Alternativen gibt. Hinzu
kommt, dass die meisten dieser Gerdte
in extrem hohen Stiickzahlen produziert
werden. Da jedes Gerit die gleichen
Leistungsdaten erreichen muss, ist eine
Selektion der Komponenten erforder-
lich. Diese Selektion geschieht auf der
Grundlage der mittleren Betriebsbedin-
gungen und bericksichtigt z.B. nicht
den Einfluss extremer Temperaturen.
Auch aus diesen Griinden ist das nutz-
bare Fenster des Normalbetriebs fiir
Lithium-lonen-Akkus weiter einge-
schrénkt.
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Ein neuer Ansatz beim Laden

Eine heutige Ladeschaltung muss ein
effizientes Management der Lade- und
Entladestréme in einem Ladekreis steu-
ern und Gberwachen und dabei gleich-
zeitig den Lithium-lonen-Akku vor
mdglicher Beschadigung durch zu hohe
angelegte Spannungen, flieBende Stro-
me und auftretende Temperaturen
schiitzen. Fiir die Schutzschaltung zwi-
schen dem Lithium-lonen-Akku und
dem Gerat ist in der Regel ein Leistungs-
MOSFET mit mehreren Komponenten
erforderlich.

Einer der wichtigsten Einflisse auf die
Funktion einer Ladeschaltung besteht
darin, wie der Einschaltwiderstand R,
des Leistungs-MOSFET von der Tempe-
ratur abhangt. Dabei sollte, wie schon
bemerkt, der Durchlasswiderstand R,
so klein wie moglich ausfallen, so dass
ein héherer Ladefaktor ohne eine Erhé-
hung der Sperrschichttemperatur rea-
lisiert werden kann.

Der Schliissel zur Losung des Problems
liegt nun in der Spezifikation von
Halbleiterbauelementen mit einem
deutlich héheren Integrationsgrad.
Heute sind bereits Module am Markt
verfiigbar, in denen die Schutzfunk-
tionen und der Leistungs-MOSFET inte-
griert sind, mit denen sich viele der
angesprochenen Probleme l6sen lassen
und die zudem nur wenig Platz (Foot-
print) auf der Leiterplatte beanspru-
chen. Bausteine mit Gehausen im Chip-
Format (CSP - Chip Scale Packages)
bieten die niedrigen R -Werte, eine
erste Voraussetzung fiir eine Verbesse-
rung der Schaltung in Richtung héherer
Wirkungsgrad. Dariiber hinaus wirken
sich verbesserte Bonding-Verfahren
glinstig aus, wobei sich das sogenann-
te Clip Bonding als deutlich effektiver
herausstellt als das konventionelle Bon-
den von Drahten.

Zwar sind bereits verschiedene Module
auf dem Markt verfligbar; diese weisen
jedoch ganz bestimmte Eigenschaften
nicht auf, die dann in den Ladeschaltun-
gen der ndchsten Generation eine
wichtige Rolle spielen werden. Da diese
Module insbesondere nicht mit einem
integrierten Temperatursensor ausge-
stattet sind, kénnen sie bei der Uber-
wachung der Strome nicht den Funk-
tionsumfang bieten, der fiir eine umfas-
sende und vollstindige Aufrechterhal-
tung der Zuverlassigkeit eines Systems
erforderlich ist.

elektroniknet.de

TECHNIK + TRENDS

Ein IC fiir die Schutzfunktionen

Das Unternehmen ON Semiconductor
bringt mit dem LCO5T77CMT nun einen
Schutzbaustein heraus, der speziell fir
den Betrieb mit Lithium-lonen-
Monozellen konzipiert wurde. Wegen
seines grofen Funktionsumfangs und
seiner aufwendig ausgestatteten inne-
ren Schaltung lasst damit ein Schutz-
system mit nur wenigen externen Kom-
ponenten aufbauen. Der Baustein inte-
griert zwei Leistungs-MOSFETs und
einen Uberwachungsschaltkreis mit
hoher Genauigkeit, der den Akku gegen
Uberladung und Tiefentladung sowie
Ladung und Entladung mit zu hohem
Strom schitzt.

Im Normalbetrieb regelt die interne
Schaltung den Lade- bzw. Entladestrom
iiber eine Bestimmung der Zellspan-
nung U, und der am Anschluss CS
anliegenden Spannung (Bild). Liegt der
Wert der Zellspannung zwischen der
Tiefentladespannung U, und der Uber-
ladespannung U, und die Spannung
am CS-Anschluss zwischen der Uber-
strom-Uberwachungsspannung U,
und der Tiefenentladespannung U,
dann wird der Power-MOSFET einge-

. schaltet. Durch eine Reduzierung der

Temperatur des Lithium-lonen-Akkus
ist es moglich, den Uberstromschutz
genauer und den R niedriger zu
machen. Bei letzterem handelt es sich
um die Kombination der beiden Durch-
lasswiderstande R der beiden Leis-
tungs-MOSFETs.
Die Funktion der Schnellladung wird in
den kiinftigen Produkten der Konsum-
elektronik eine immer wichtigere Rolle
spielen, sie erhéht jedoch das Risiko der
Uberhitzung. Das aber hat zur Folge,
dass an dieser Stelle verbesserte Siche-
rungsmechanismen erforderlich wer-
den. Durch die Integration des Leis-
tungs-MOSFET und des Steuerungs-
schaltkreises und die Implementierung
eines erweiterten thermischen Mana-
gements sowie unter Zuhilfenahme
einer hochgenauen Sensorik gelingt es,
die Toleranzen in der Ladeschaltung
deutlich zu reduzieren und dabei
gleichzeitig den R des Leistungs-
MOSFET zu verringern. Insgesamt wird
auf diese Weise der nutzbare Bereich
der Ladespannung und des Ladestroms
vergréRert und die Ausbeute bei der
Fertigung verbessert.
Mitzuhiro Yoshimura und
Engkiong Tan (ON Semiconductor) / jw

Elektronik 23/2014 23

http://www.elektroniknet.de/





