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Dokumentation zum Lipo-Uberwacher

Motivation:

Anforderungen an die Schaltung:
- 2- UND 3-zellige Lipo-Akkus mit einer Schaltung iiberwachen
- moglichst geringer Bauteilaufwand (wegen Gewicht und Grofe)
- moglichst genaue Spannungsmessung (< 3% entspr. 100mV)

zu 1:
bedingt durch einen anderen Stecker zum Lipo wire die Schaltung eigentlich sowieso
individuell, aber vielleicht kann man ja das Konzept einfach weitertragen. (Wird sich
am Ende zeigen)

zu 2:
Wahl des gut bekannten Tiny13. Vorteil: kleines SOIC-8-Gehéuse, Nachteil: nur 3
ADC-Kanile nutzbar. Der vierte am Reset bedingt HV-Programmierung.

zu 3:
die interne Referenz hat It. Datenblatt eine Toleranz von 10%. Das ist von grundauf zu
schlecht. Deshalb muB} eine bessere externe Referenz ran.

Losung:

Drei Zellen plus eine Referenz wiren ein ADC-Kanal zuviel. Deshalb der Trick, die
Schaltung aus einer Zelle zu speisen und dann die Zellspannung am VCC ,riickwirts* aus der
genaueren Referenz am ADC-Kanal bestimmen. Die interne Referenz wird fiir den ADC also
gar nicht benutzt, sondern VCC.

Die restlichen Zellen liegen an den iibrigen ADC-Kanélen. Deren Spannung mu8 iiber die
Korrektur der VCC-Spannung berechnet werden.

Schaltung fiir 2-zellise Akkus:
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Der Querstrom durch TL431 betrdagt zwischen 0,5 und 1,7mA, je nach Zellspannung. Damit
stehen 2,5V gefiltert und je nach gewihlter Genauigkeit des TL431 (2% fiir TLA31[CITIQ],
1% fir TL431A[CITIQ], 0,5% fiir TL431B[CIIIQ]) am Pin 3 (ADC?2) zur Verfiigung.
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Daraus 148t sich riickwirts die AD-Schwelle fiir die erste Zelle berechnen, wobei
grundsitzlich sicherheitshalber 3,1V als Entladeschlu8spannung jeder Zelle gewihlt wird:

o W

Allgemein:
- Ucn = Spannung am ADC-Eingang
- ADC = Wert nach AD-Wandlung

U U
ADC, =—.1023=—.1023 = VCC= 1023 Uy
U vee ADC,
fiir Zelle 1:
U, = 1023 2.5V O
ADC,,

mit UZl,rnin =3,1V

U
ADC =—9%.1023= 25V

Z1,max

11023 = 825

Z1,min ’

Die zweite Zelle ist iiber einen Teiler (moglichst kleiner Toleranz) an den zweiten ADC-
Eingang angeschlossen, da die Spannung dort ja deutlich hoher ist. Deren AD-Schwelle ist
etwas aufwéndiger zu berechnen, da im Mefwert die Spannung der ersten Zelle enthalten ist.

- T, = Teilerfaktor (R2 / (R1+R2))

ADC,, :h-1023: w,, +U,,) T -1023 und mit U ,, =VCC
Umf vcce
Uz,
ADCy, =(1+ ]-Tl 1023 )
z1

Um zu vermeiden, mit dem kleinen Controller genaue Fest- oder FlieBkommazahlen und
Divisionen rechnen zu miissen, kann man den vorher erhaltenen AD-Wert der Zelle 1
folgendermallen weiterverwenden:

Mit Gleichung (1):

Uu,, -ADC,
1023-2,5V

U,, - ADC

ZL.T, und damit

ADC,, =(1+ )-T, 1023=1023-T, +

9

ADC

Uu,, .  -ADC
- :1023Tl + Z2,min Z1 .
’ 2,5V

wieder mit Uzp min = 3,1V
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ADC,, ... =1023-T, + -ADC,,

b

3IV-T,

Man sieht, dal K, =1023-7, eine Konstante ist, und ebenfalls K, = S5y

Die Rechnung reduziert sich also gliicklicherweise auf eine Multiplikation und eine Addition,
was den Controller zeit- und speichermifBig nicht iiberfordert.

Wihlt man jetzt noch den Teilerfaktor gut, wird auch die Multiplikation recht einfach.

Mit T; = 0,4 erhilt man fiir den Faktor bis auf knapp ein Prozent genau

K. = 31V -0,4 _

, 0,5
2,5V

Den Fehler konnte man durch Trimmen des Teilers praktisch auf O reduzieren.
K, ergibt sich einfach zu K, =409.

Mit dieser Wahl des Teilers ergibt sich schlieBlich als Schwelle fiir die zweite Zelle:

ADC,, .. =K, +K, - ADC,, =409+0,5- ADC,,

Schaltung fiir 3-zellise Akkus:
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Die dritte Zelle wird iiber den zweiten Teiler R3/R4 an den Controller gefiihrt.
In gleicher Weise gilt hier:

- T, = Teilerfaktor (R4 / (R3+R4))

ADC,, :@.1023: W +Uz +Up) 1 1023 ; und mit U, =VCC
U, vce
apc,, =YatUntY)h qop3 (1, Y2 Uas | 003
UZI Z1 Z1
U, _ADC,,

Aus Gleichung (2) ergibt sich

U, 1023-T
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Dieses eingesetzt, und auch wieder Gleichung (1) mitverwendet, erhélt man

ADCZ3 — 1+ ADCZZ _1+UZ3 'ADczl T21023:ADC22£+ADCZI . UZ3.T2
1023 . Tl 1023 . 2,5V T] 2’5‘/

Erfreulicherweise erkennt man auch hier wieder, dass fiir die Bestimmung der Entladeschluf3-
Schwelle der dritten Zelle nur zwei Konstanten zu den beiden gemessenen AD-Werten der
ersten beiden Zellen notig sind, allerdings beide multiplikativ.

T, U,.  -T
ADCs iy = ADC, ?2 +ADC,, %
1 9

Beldsst man T; auf dem bereits bei der Schaltung fiir zwei Zellen gewihlten Wert von T} =
0,4, kann man durch Spielen fiir T folgenden ,,controller-giinstigen* Wert finden:

Mit T, = 0,2 ergibt sich K, = % =0,5 und wieder bis auf knapp 1% genau
1
U,, . -T .
K, =—22mn "2 - 3V-02 _ 0,25, also
2,5V 2,5V
ADC,, .. =K,-ADC,,+K,-ADC, =05-ADC,, +0,25- ADC,,

was sich wieder recht leicht im Controller umsetzen 1aBt.

Fiir Zahlenspielereien mit den einzelnen Konstanten und als eine Art Simulator sind diese
Zusammenhénge fiir frei wéhlbare Teiler und Zellspannungen in einer Excel-Tabelle (auf der
Webseite) zusammengetragen.

Nachtrag zum Punkt 1 der Anforderungen:

Ob ein 2- oder 3-zelliger Akku angeschlossen ist, lieBe sich iiber einen Jumper an Pin 5 (PBO)
hardwaremiBig einstellen, da dieser Pin noch frei ist.

Genauso kann man iiber Einlesen der Spannung der 3. Zelle entscheiden, ob es sich um einen
2- oder 3-zelligen Akku handelt: ist die Spannung 0, so liegt ein 2-zelliger Akku vor,
andernfalls ein 3-zelliger.

Beide Methoden (Jumper / Spannungserkennung) haben ihre Vor- und Nachteile. Man kann
sich vorstellen, verschiedene AbsicherungsmafSnahmen in die Software einzubauen, z.B.:
Beim Anstecken der Schaltung piepst der Controller entsprechend der Anzahl der erkannten
Zellen...
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