POWER OCH ENERGI

Modellen vet hur

manga procent du har

Bra mdtare sndlar pad batteriet och snabbar upp utrullningen

nternet of Things (loT) &r en vaxande
konsumentmarknad — ett molnbase-
rat nit av tradlésa kommunicerande
enheter, med typiska tilldmpningar
inom audio, video, medicin, smarta hem,
VR (Virtual Reality), drénare och wearables
(Figur 1). | motet mellan 10T och grént (min-
dre sloseri och mer férnybart) finns kravet
att sma produkter ska kunna arbeta sjalv-
standigt, lange och med lag forbrukning.
Protokoll som USB 3.1 Type-C later bérbar
elektronik ansluta sig till en laddkalla i vilo-
lage. Men ett av granssnitten ar alltid aktivt
och lyssnar efter en vacksignal sa att appa-
raten alltid snabbt kan reagera pa anrop.

ELEKTRONIK MED LAG VILOSTROM och energi-
effektiv drift maximerar driftstiden, och ett
effektivt batterimdtsystem baserat pa en
kvalitativ batterimodell, kan férutspa bat-
teridriften med h6g noggrannhet.

Alla tillverkare vill hinna forst ut med
nya produkter pad en hart konkurrensutsatt
marknad, samtidigt som konsumenterna
ropar efter forutsdagbar och langsta tank-
bara batteritid. Denna artikel diskuterar
hur dessa bada krav relaterar till en kritiska
funktionen: att styra batterikapaciteten.

Dessutom presenterar vi en nyskapande
l6sning som Overvinner de utmaningar som
finns.

Optimal batteriprestanda kradver att bat-
terimatningsalgoritmen har en hogkvalita-
tiv batterimodell som grund. Om man tar
sigtid att karaktérisera en batterimodell far
man dels mer noggrann batteriprestanda,
dels minimerar man SOC-méitfelet (state of
charge) och dels kan man korrekt forutsdga
ndr batteriet dr ndstan tomt.

HUR MYCKET ENERGI som ligger lagrad i ett
batteri (med en given kapacitet i mAh) be-
ror av last, temperatur, och flera andra pa-
rametrar. Darfor maste utvecklaren karak-
terisera batteriet under olika forhallanden.
En modell kan kalibreras efter batteriets
beteende, extraheras och laddas i brédnsle-
matarkretsen. En noggrann process av det
slaget resulterar i sdkrare batteriladdning
och urladdning.

Laddmaétarkaraktdrisering dr en kritisk
komponent i tillverkarens time-to-market
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och den kan bromsa tillvaxten, eftersom
det dr svart att kunna betjdna andra an de
med de allra hogsta sdljvolymerna. Chip-
leverantorer har traditionellt fokuserat pa
tilldmpningar med hég volym, eftersom det
ofta behovs omfattande laboratoriearbete
for ta fram en batterimodell, och endast
ett fatal IC-tillverkare har de resurser som
kradvs.

EN KRITISK FOLJD av ett daligt modellerat
batteri ar att driftstidskalkylen inte stam-
mer. Lat oss ta ett typiskt anvandnings-
monster for en smartklocka som exempel.
Under en dag ska den kunna ge fem aktiva
timmar (kolla klockan, ta emot notifiering-
ar, anvanda appar, spela musik, prata,
trdna, med mera) och 19 passiva timmar
(endast kolla klockan). Om klockan forbru-
kar 40 mA i aktivt ldge och 4 mA i passivt
lage, kommer den att forbruka totalt 276

mAh, vilket dr ganska precis vad ett typiskt
smartklocksbatteri av idag kan leverera.
Att noggrant kunna férutsdga batteridrifts-
tiden ar nodvandigt for att kunna undvika
att batteriet tar slut ovantat eller i fortid.

Driftstiden i sig dr lika viktig. | passivt
lage skulle batteriet hélla for upp till 69 tim-
mars drift (276 mAh / 4 mA). Men en typisk
laddmaétare foérbrukar 5o pA och krymper
tiden med cirka 52 minuter. Det &r inte for-
sumbart.

MAXIM INTEGRATED har utvecklat en algo-
ritm som exakt skattar batteriladdnings-
graden med hdg precision for de flesta bat-
terier. Algoritmen utvecklades efter studier
av egenskaperna hos nagra vanligt fore-
kommande litiumbatterier.

Algoritmen ModelGauge ms EZ (férkor-
tat EZ) tar fram en batterimodell som &r av-
stamd for en given tillampning och &r inte-
greradibranslematarens IC.

Konstruktdren genererar en batterimo-
dell med hjélp av en konfigurationsguide
som ingar i utvdrderingspaketet. System-
konstruktéren behdver bara ange tre upp-
gifter:

1) Kapacitet (aterfinns ofta pa etiketten
elleribatteriets datablad).

2) Spénning per cell—den nivd som
indikerar att batteriet dr tomt, vilket
varierar med tilldmpningen.

3) Batteriladdningspénning, om den &r
over 4,275 V.

MED EZ BEHOVER Ssystemkonstruktoren inte
langre utfora karakteriseringsarbete, efter-
som det huvudsakligen redan gjorts av
laddmatarens leverantor.

Det finns ett antal adaptiva mekanismer
i EZ-algoritmen som okar noggrannheten i
branslemdtaren dnnu mer genom att hjdlpa
den att ldra sig batterikarakteristiken. En
av mekanismerna garanterar att utdata
fran laddmataren konvergerar mot noll pro-
cent da cellspanningen narmar sig tomt till-
stand. Branslemadtaren rapporterar sdledes
noll procent SOC vid den exakta tidpunkt da
cellspanningen artom.

Om vi antar ett tillatet systemfel pa tre
procent i SOC-prognosen, klarar EZ-mo-
dellen 95,5 procent av samtliga testfall
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Figur. loT-illustration.

for urladdning vilket d&r mycket ndra den
prestanda som arbetsintensiva manuellt
anpassade modeller har — 97,7 procent av
testfallen. Som visas i figur 2 har EZ-meka-
nismen ungefdr samma niva av noggrann-
het ndr batteriet ar ndstan tomt, vilket ar
detviktigaste fallet.

FOR MANGA ANVANDARE rdcker det inte med
att kinna till SOC eller dterstdende kapaci-
tet. Vad de verkligen vill veta dr hur mycket
driftstid som resterande laddning ger. Enk-
la metoder, som att dividera aterstdende
kapacitet med nuvarande eller kommande
belastning, kan ge dveroptimistiska prog-
noser. EZ-algoritmen ger en mycket mer
exakt tid-till-tom-prognos som &r baserad
pa batteriparametrar, temperatur, belast-
ningseffekt och tillampningens tomspan-
ning.

Med EZ-algoritmen kan hogvolymtill-
verkare anvdnda EZ som utgangspunkt for
snabbutveckling. Nar de har en fungerande
prototyp kan de vélja en finjusterad batteri-
modell. De som tillverkar en produkt i liten
volym kan anvédnda EZ for att modellera det
bdsta tillgdngliga batteriet, och anta att de
flesta batterier ar kompatibla.

EZ-algoritmen &r inbyggd i laddmatar-
IC:n i det fristaende singelcellspaketet
MAX17055. Med en strom i avstdngt lage pa
0,7 YA, i dvala pa 7 pA och i aktivt ldge pa
18 YA, dr enheten idealisk for batteridrivna
barbara enheter. Ett I2C-granssnitt ger till-
gangtill data och styrregister.

Figur 3 jamfor systemfelet med en kon-
kurrent. Histogrammet illustrerar att nar
laddningen ndstan dr slut, sa ger MAX17055
inte mer an en procent fel i de flesta testfall
(15 av 26), medan den konkurrerande en-
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Figur 2. EZ:s systemfels-prestanda.
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Figur 3. Systemfel i jamforelse med konkurrent.

heten ger mycket hogre fel for samma upp-
sdttning test.

ETT LITET FEL ndratomt lage, sdkerstaller ett
optimalt utnyttjande av batteriladdningen,
en maximal kortid och en minimal risk for
ovdntade eller fortida driftavbrott.

Att anvédnda en branslemétar-IC med
lag vilostrom ger langre kortid. Men sin
vilostrom pa 18pA dr MAX17055 64 pro-
cent sndlare dn ndrmaste konkurrent. Vi-
dare suger enheten endast i sig 7 pA i ett
stromsnalt viloldget. Tillampat pa tidigare
ndmnt scenario betyder det att forlusten i
driftstid krymper fran 52 minuter till 7 mi-
nuter—en betydande prestandahgjning.

SLUTSATSER. Vi har lyft frdgan om den stora
betydelsen av batterimodellering for att
maximera exakthet i batteridriftstid och
uthéllighet i ett effektivt laddmétarsystem.
Vi diskuterade vad som hindrar en fran att
fa fram exakta batterimodeller, och hur
detta forlanger tid-till-marknad och hindrar
framvaxten av ett utbud av batterianvan-
dande lagvolymtillampningar. Ett disrup-
tivt angreppssatt, baserat pa algoritmen i
ModelGauge ms EZ, som finns integrerad i
MAX17055, gor att det inte bara gar snab-
bare att utveckla batterisystem, utan ocksa
ar enklare, mer kostnadseffektivt och ger
battre batteriprestanda som resultat for ett
brett utbud tilldmpningar. [ ]
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