Batteriekonzepte fur Smart Utility Meters
Anforderungen und Absicherung ihrer Einhaltung

von Dr. Thomas Dittrich, Tadiran Batteries GmbH

Intelligente Zahler (Smart Meters) ermoglichen Energieeinsparungen im Bereich
von 10 bis 15 %. Studien [1, 2] zeigen, dass auf diese Weise zentrale Forderun-
gen der europdischen Energieeffizienz-Richtlinie [3] eingehalten werden konnen.
Pilotprojekte befinden sich nun auch in Deutschland in der Umsetzung.

Fiir verschiedene Funktionen sowohl in den Zéhlern selbst als auch fiir die Da-
tensammlung und -iibertragung werden Batterien als Stromquelle eingesetzt. Die
Anforderungen an Lebensdauer, Kompaktheit und natiirlich an die elektrischen
Werte sind dabei enorm. Von der Batterie werden Laufzeiten zwischen 10 und
20 Jahren gefordert. Das nachzuweisen ist eine gro3e Herausforderung [4].

Anhand von vier Beispielen werden die Anforderungen im Einzelnen diskutiert,
insbesondere auch, wie deren Einhaltung abgesichert werden kann.

Was macht Zahler intelligent?

Strom-, Gas-, Wasser- oder Warmezihler werden
als intelligent bezeichnet. wenn sie so konzipiert
sind, dass die Verbrauchsdaten dem Nutzer zeit-
nah zur Verfiigung stehen und dass er den
Verbrauch kostengiinstig steuern kann. In der
Regel arbeiten intelligente Zahler digital, zumin-
dest werden die Messdaten digitalisiert. Fiir die
Kommunikation und Steuerung werden separate
oder eingebaute Zusatzmodule verwendet, bei-
spielsweise zur Fernablesung, zur Fernsteuerung
um zeit- oder lastabhéngige Tarife ausnutzen zu
konnen, oder zum An- und Abschalten bei Vor-
kassezahlern. Ein wichtiger Zweck ist die Darstel-
lung der Verbrauchsdaten, entweder auf einem
separaten Anzeigegerdt oder auf dem heimischen
Computer.

* Batteriefunktionen fiir:
- Back-up und RTC

- Zahlerfunktion

- RF etc.

- GSM etc.
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Abbildung 1
Netzwerkarchitektur mit intelligenten Zahlern

Batterien werden dabei als Stromquelle fiir ver-
schiedene Funktionen benétigt. In Stromzéhlern
ist dies typischerweise die Pufferung der Echtzeit-

uhr bei Stromausfall. Intelligente Gas-, Wasser-
und Wirmezdhler dagegen werden oft iiberhaupt
nur von der Batterie gespeist.

Die Dateniibertragung erfolgt bei Stromzéhlern oft
iiber das Stromnetz selber (Power Line Communi-
cation, PLC). Bei den anderen Zahlerarten erfolgt
die Kommunikation eher iiber Funk, wobei je
nach Ubertragungsweg der Strombedarf sehr un-
terschiedlich sein kann.

Die Umsetzung von intelligenten Zéhlersystemen
ist in den Landern der Europidischen Union sehr
unterschiedlich weit gediehen. Beispielsweise sind
in Italien nahezu alle Stromzéhler intelligent (Pro-
jekt Telegestore von ENEL mit 30 Mio. elektroni-
schen Zdhlern). Grofe Projekte befinden sich auch
in Schweden und den Niederlanden in der Umset-
zung. Insbesondere in den Niederlanden und in
Grofbritannien wird der Gaszdhlermarkt in die
Smart-Metering Projekte einbezogen. Auch in
Deutschland gibt es mittlerweile einige Pilotpro-
jekte, hauptsichlich im Bereich Stromzihler.
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Abbildung 2
Europakarte der Smart Metering Projekte [5]
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Batterien fur Back-up und RTC

Intelligente Stromzéhler bendtigen eine Echtzeit-
uhr (Real Time Clock, RTC), die auch bei Strom-
ausfall weiterlauft. Dafiir ist eine Pufferbatterie
erforderlich. Ein Supercap kann diese Funktion
nicht sicher abdecken, da die Zeitdauer zwischen
Fertigung und Installation normalerweise seine
Pufferzeit {iberschreitet. AufBlerdem kann ein
CMOS-RAM anstelle eines EEPROMs eingesetzt
werden, wenn sowieso eine Pufferbatterie vorhan-
den ist. Typische Anforderungen an die Pufferbat-
terie sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

Anwendung Intelligenter Stromzahler
Spannung (U yir) 2,5 Volt
Lagerung 1 Jahr bei 30 pA
Back-up 10 min jéhrlich bei 200 pA
Temperatur +0 °C ... +50 °C
Lebensdauer 20 Jahre.

Tabelle 1

Typische Batterieanforderungen fiir Back-up und
RTC

Spannun Lebens-
System P g Dichtung dauer
Je zelle /Jahre
Lithium- Kunststoff,
Knopfzelle 2.7-30V Bérdelung, 3-7
BR-, CR- Kunststoff
Baterie | 2> >0V Bordelung >-10
LTC- Glas—Metall-
B . 3,4-3,6V | Durchfithrung, | 10 -20
atterie .
Schweiflung
Tabelle 2

Systemvergleich: Batterien fiir Back-up und RTC

Verschiedene Lithium-Batteriesysteme kommen
fiir diese Anwendung in Betracht (Tabelle 2).
3-Volt Systeme sind unter den Bezeichnungen
BR- und CR- genormt und konnen fiir Mindest-
spannungen von 2,7 Volt und darunter verwendet
werden.

Diese Batterien haben tiiblicherweise eine Kunst-
stoffdichtung in gebordelter Ausfithrung. In Form
von Knopfzellen kdnnen sie eine Betriebsdauer
von typischerweise 3 bis 7 Jahren erreichen. Bei
den etwas grofleren Rundzellen ist die Dichtung
meistens etwas aufwendiger ausgefiihrt. Sie errei-
chen Lebensdauern von typischerweise 5 bis 10
Jahren. Batterien des Systems Lithium-Thionyl-

chlorid (LTC) haben eine etwas hohere Span-
nungslage und konnen bei Mindestspannungen
von 3,4 Volt und darunter eingesetzt werden.

Ihre Dichtung ist aufwendiger. Becher und Deckel
sind verschweifit. Die Isolierung zwischen Plus
und Minus bildet eine Druckglasdurchfiihrung. Sie
erreichen typische Lebensdauern von 10 bis nach-
gewiesenermalen 20 Jahren [4].

Eine Moglichkeit, die Dichtheit einer Batterie fiir
den Langzeiteinsatz zu iiberpriifen, besteht darin,
den Masseverlust bei der Temperaturlagerung zu
bestimmen. Tabelle 3 enthdlt Werte fiir eine Lage-
rung bei 70 °C iiber 3 Monate. Die Ergebnisse
sind signifikant unterschiedlich. Sie reichen von
0,007 g Masseverlust (Hersteller A) bis 0,21 g
Masseverlust (Hersteller C), obgleich alle 3 Batte-
rietypen prinzipiell einen dhnlichen mechanischen
Aufbau und die gleichen Abmessungen hatten.
Vom Standpunkt der Lebensdauererwartung ist
zundchst einmal der Type mit dem geringsten
Masseverlust der Vorzug zu geben. Lithium-Thio-
nylchloridbatterien sind in dieser Baugrofe nor-
malerweise nicht erhéltlich. Sie haben aber bei
dieser Priifung gar keinen Masseverlust.

Typ Her- Masse Masse Masse-

steller vorher nachher | verlust

BR %A A 12,8665 g | 12,8594 g | 0,007 g

CR %A B 15,5018 g | 15,4020 g | 0,100 g

CR %A C 15,7384 g | 15,5280 ¢ | 0,210 g
Tabelle 3

Masseverlust nach 3 Monaten bei +70 °C

Obwohl die Batterietype des Herstellers A den
geringsten Masseverlust aufwies, tritt bei Wech-
seltemperaturlagerung  zwischen -25°C  und
+60 °C auch bei diesem System nach einem Mo-
nat schon sichtbar Riickstand von Elektrolytsalzen
im Dichtungsbereich auf. Auch diese Beobach-
tung macht man bei Batteriesystemen mit Glas-
Metall-Durchfithrung, wie Lithium-Thionylchlo-
rid, normalerweise nicht.

Allerdings ist es dennoch sinnvoll, die Stabilitét
des Glases bei diesem Dichtungssystem einer
genaueren Priifung zu unterziehen. Lithium-Thio-
nylchloridbatterien der Hersteller D und E wurden
6 Wochen 1iiber Kopf bei 100 °C gelagert. An-
schliefend wurden die Batterien (unter Beachtung
der Sicherheitsvorschriften) gedffnet, die Deckel
und Stromableiter abgetrennt, gesdubert und unter
dem Mikroskop inspiziert. Das Glas bei Hersteller
D war auf der elektrolytberiihrten Innenseite ge-
nauso sauber und unversehrt wie auf der AuBlen-
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seite. Das Glas bei Hersteller E hingegen war auf
der gesamten Isolierstrecke korrodiert, erkennbar
an einer schwérzlichen Farbung. Durch weiterfiih-
rende Untersuchungen stellt man fest, dass diese
Korrosion zur vollstindigen Selbstentladung der
Batterien innerhalb von wenigen Monaten oder
Jahren fiihren kann.

Eine weitere Methode, die Lebensdauer eines
Batteriesystems nachzuweisen, ist natiirlich die
Langzeitentladung. Eine Moglichkeit, einen sol-
chen Test zu beschleunigen, besteht darin, die
Temperatur zu erhohen. Abbildung 3 zeigt das
Ergebnis der Entladung einer Lithium-Thionyl-
chloridbatterie der Grofle “2AA bei einer Last von
560 kQ (ca. 6 pA) und bei einer Temperatur von
150 °C. Es handelt sich um eine Sonderversion,

Anwendung elektronischer Gaszéhler
Spannung (U ) 3,2 Volt
Betrieb 80 nA Dauerstrom
10 mA fiir 11 ms alle 2 s

Mittlerer Strom 160 pA
Temperatur —20°C ... +60 °C
Lebensdauer 11,5 Jahre
Kapazitatsbedarf 16,2 Ah

Tabelle 4

Batterieanforderungen fiir Zéhlerfunktion

die so ausgestattet ist, dass sie dem Innendruck bei s Spannung je| Anzahl Lebens-
. . . ystem I m Knenn | dauer
dieser Temperatur widerstehen kann. Diese Er- Zelle Zellen /Jahre
gebnisse sind auf Back-up Batterien desselben Alkali-
Herstellers iibertragbar. Mangan LI-15V | s3plD | 12Ah| 3-7
BR-, CR-
LTC-Batterien, GroRe 2AA Batterie 2,7-30V | s2p2C | 10 Ah | 510
Entladung an 560 k2 bei 150 °C LTC-
40 ; ) Batieric | 3236V | siplD | 19Ah|10-20
3,5 ; ——Batt. 1
3,0 ; —Batt. 2
25 ¢ \ \<\ —Batt. 3 Tabelle 5
5 2,0 f —Batt. 4 Systemvergleich: Batterien fiir Z&hlerfunktion
15 F \\ \K —Batt. 5
1.0 ¢ —Batt6 Prinzipiell kénnen sehr unterschiedliche Batterie-
05 ‘_‘Baﬁ' 7l systeme fiir einen elektronischen Zihler eingesetzt
0,0 e B werden. In der Tabelle 5 sind einige Systeme und
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Zeit /Jahre

Abbildung 3
Langzeitentladung von LTC-Batterien der Grof3e

2AA an 560 kQ bei 150 °C

Batterien flr Zahlerfunktion

Intelligente Zahler fiir Gas, Wasser und Wérme,
die neu entwickelt werden, arbeiten elektronisch
und benétigen eine unabhdngige Stromquelle.
Ublicherweise arbeiten solche Zihler mit Ultra-
schall nach dem Dopplerprinzip. Aulerdem wird
die Temperatur elektronisch erfasst. Bei mechani-
schen Zdhlern ist es durch geeignete Zusatzgerite
moglich, die Messdaten in elektronische Daten
umzuwandeln. Auch solche Zusatzgerite benoti-
gen Stromquellen. Sie arbeiten zum Beispiel in-
dem die Anzeige mit Hilfe der Bildverarbeitung in
elektronische Signale umgesetzt wird. Eine Tem-
peraturerfassung erfolgt dann eher nicht. Anforde-
rungen an die Batterie sind in der Tabelle 4 zu-
sammengestellt.

ihre maBgebenden Eigenschaften aufgefiihrt. Die
Spannungslage fiihrt dazu, dass bei einigen Sys-
temen mehrere Zellen in Reihe geschaltet werden
miissen. Der Kapazititsbedarf macht gegebenen-
falls eine Parallelschaltung erforderlich. Im Bei-
spiel des elektronischen Gaszéhlers kann nur das
LTC-System die Anforderungen mit nur einer
Zelle abdecken. Auch die Lebensdauererwartung
ist bei diesem System am hochsten.

Entladetests: LTC Batterie, GrofRe D

4,0
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Abbildung 4
Entladung von LTC-Batterien der GroBe D
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Verschiedene Entladetests sind in der Lage, die
Kapazitit, Lebensdauer und Spannungslage der
Batterie unter Einsatzbedingungen nachzuweisen.

Die Abbildung 4 zeigt Entladekurven von LTC-
Batterien der BaugroBBe D mit verschiedenen Ent-
ladewiderstidnden. Durch solche Entladungen kann
die Kapazitit bei verschiedenen Lasten nachge-
wiesen werden.

Die Abbildung 5 zeigt das Ergebnis eines Lang-
zeittests dieser Batterie, der iiber 13 Jahre gelau-
fen ist. Bei diesem Test wurde das Stromprofil
eines elektronischen Zihlers durch eine Wider-
standslast mit iiberlagerten Strompulsen simuliert.

Lanzeittest: LTC Batterie, Gro3e D
Mittlerer Strom: 175 pA

40 ¢
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1,0 ¢ 3mA,8ms+10mA, 4 ms
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Abbildung 5
Zahlersimulation mit Grund- und Pulslast. LTC-

Batterie der Grofie D bei einem mittleren Strom in
Hohe von 175 pA

Langzeittest mit 2 elektronischen Gaszahlermoduln
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Batterien fur Vorkassezahler mit RF-Modul
Eine Moglichkeit, die Messwerte eines intelligen-
ten Zéhlers zur Auswertung und Darstellung wei-
terzuleiten, besteht darin, sie iiber eine kurze Stre-
cke an einen Datensammler oder ein Kommunika-
tionsmodul zu iibertragen. Dabei werden bei-
spielsweise Radiowellen verwendet, die einige
zehn Milliampere zu ihrer Erzeugung benétigen.
Durch geschickte Synchronisation der Sendeinter-
valle und durch die Auswahl von Komponenten
mit geringem Stromverbrauch ist es moglich, auf
diese Weise mit relativ kleinen Batterien sehr
lange Betriebszeiten zu erreichen.

Tabelle 6 zeigt ein typisches Anforderungsprofil
fiir die Batterie eines solchen Zihlers mit Radio-
modul. Geeignete Batterielosungen sind in Tabel-
le 7 dargestellt.

Anwendung elektronischer Gaszahler mit
RF-Funktion und Absperrventil

Spannung (Uy,;i) |3,0 Volt

Betrieb 45 pA Dauerstrom

7,5 mA fir 10 ms alle 2 s
25 mA fiir 50 s, 1 mal pro Woche
25 mA fiir 4 s alle 30 Minuten

Mittlerer Strom | 140 pA
Temperatur —20°C ... +60 °C
Lebensdauer 11,5 Jahre
Kapazititsbedarf | 14 Ah
Tabelle 6

Batterieanforderungen fiir elektronischen Gaszéh-
ler mit Radiomodul und Absperrventil

e D
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Abbildung 6
Langzeittest von Zéhlerplatinen

Die Abbildung 6 zeigt das vorldufige Ergebnis
eines dhnlichen Tests bei dem zwei Elektronikpla-
tinen eines elektronischen Zihlers im Dauerbe-
trieb sind. Der Hersteller hatte den Strom-
verbrauch optimiert, so dass er nur noch weniger
als halb so grof3 war. Dieser Test lduft seit 10 Jah-
ren und wird fortgefiihrt.

Lebens-
Spannung |Anzahl | Kapa-
System je Zelle Zellen |zitat dauer
/Jahre
BR-, CR- 5-10
Batteric 2,7..3,0V |s2p2 C |10 Ah Jahre
LTC- ca. 10
Batteric 3,2..3,6V |slpl D |19 Ah Jahre
LTC-
Batterie 10-20
mit Kon- 32..3,6V |slpl D |19 Ah Jahre
densator *)
*) fiir verbesserte Kapazititsausnutzung

Tabelle 7
Batteriesysteme fiir Zahler mit Radiomodul und
Absperrventil

Seite 4 von 8



Aufgrund der geforderten Spannungslage wiren
bei Verwendung einer 3 Volt Batterie des BR-
oder CR-Systems zwei Zellen in Serienschaltung
erforderlich. Alternativ konnte ein Spannungs-
wandler (Ladungspumpe) eingesetzt werden. Um
die geforderte Kapazitit zu erreichen, miissten
wiederum jeweils zwei Zellen der BaugroBe C
parallel geschaltet werden. Demgegeniiber konnen
die Anforderungen von nur einer Zelle des LTC-
Systems erfiillt werden. Idealerweise sollte ein
Kondensator parallel geschaltet werden, und zwar
einmal zur Verbesserung der Spannungslage und
dann auch um eine lingere Lebensdauer zu errei-
chen. Dieser sollte so bemessen sein, dass er die
auftretenden Strompulse vollstindig abpuffern
kann.

Aus Langzeitmessungen wie der in Abbildung 5
gezeigten ist im Laufe der letzten 20 Jahre eine
Datenbasis aufgebaut worden, die es erlaubt, an-
hand einer Modellrechnung Voraussagen iiber die
Batterielebensdauer und Spannungslage beim
Langzeiteinsatz von  Lithium-Thionylchlorid-
batterien zu machen. Das verwendete Modell be-
riicksichtigt unter anderem die FEinfliisse von
Durchschnittsstrom, Pulsstrom und des Tempera-
turprofils auf die Selbstentladung und die Ent-
wicklung des Innenwiderstandes der Batterie. Im
Ergebnis erhdlt man fiir die Anforderungen der
Tabelle 6 eine berechnete Entladekurve wie sie in
Abbildung 7 wiedergegeben ist.
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Abbildung 7
Modellrechnung mit einer D-Zelle, System Li-

thium-Thionylchlorid

Man erkennt, dass im Anwendungsbeispiel die
Batteriespannung voraussichtlich nach etwa 10
Jahren unter den Mindestwert von 3,0 Volt sinken
wird, obwohl die Batteriekapazitét noch fiir weite-
re 2 bis 3 Jahre ausreichen wiirde. Das liegt am
Anstieg des Innenwiderstandes. Abbildung 8
zeigt, wie sich die Situation verbessert, wenn ein

Kondensator geeigneter GroBe parallel geschaltet
wird. Wenn der Kondensator so grof3 ist, dass er
den grofiten Strompuls noch vollstidndig abpuffern
kann, so verlagert sich die vorausberechnete Ent-
ladekurve so weit nach oben, dass die zu erwar-
tende Betriebsdauer nun 11,7 bis 12 Jahre betrégt.

SL-2880 (19 Ah), 140,0 pA mittl. Strom
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Abbildung 8
Modellrechnung wie in Abb. 8, jedoch mit parallel

geschaltetem Kondensator

Strom- und Spannungskurve
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Abbildung 9
Berechnung von Kondensatorgrofle und Strom-

Spannungsverlauf am Kondensator

Die Abbildung 9 gibt die Berechnungsmethode
und das Ergebnis fiir die erforderliche Kondensa-
torgroBBe an. Auflerdem zeigt sie eine Modellrech-
nung fiir Strom- und Spannungsverlauf an dem
Kondensator wihrend des grofBten auftretenden
Strompulses. Dazu sind Annahmen fiir den In-
nenwiderstand sowohl des Kondensators (5 Q) als
auch der Batterie (60 Q) erforderlich.

Der vorgeschlagene Kondensator hat mit 2000 mF
eine relativ hohe Kapazitit. Er belastet die Batte-
rie zusétzlich mit dem Restladestrom (gelegentlich
auch als Leckstrom bezeichnet). Zur Absicherung
der Batterielebensdauer ist es also sinnvoll, diesen
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Restladestrom zu bestimmen, zumal die Daten-
blitter der Hersteller {iber diesen Wert oft keine
zuverldssigen Aussagen machen. Abbildung 10
zeigt das Ergebnis einer solchen Restladestrom-
Bestimmung an einem Kondensator mit 470 mF.
Man erkennt, dass der Restladestrom an einer
Spannung von 3,67 Volt nach 10 Tagen auf etwa
2 nA abgesunken war und weiter abfiel. Im Er-
gebnis konnte er bei der Berechnung der Batterie-
lebensdauer vernachléssigt werden.

Restladestrom SuperCap @ 3.67 V
Typ Cooper Bussmann PB-5R0V 474 R
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Abbildung 10
Messung des Restladestroms eines geeigneten

Kondensators

Batterien fir GSM-Funkmodule

Bei intelligenten Zéhlern, die nicht in einem eng-
maschigen Netzwerk betrieben werden, miissen
die Messdaten iiber weite Strecken iibertragen
werden. Dafiir bietet sich heutzutage das GSM-
Netz an, mit dem auch Mobiltelefone betrieben
werden. Hierbei treten Stromspitzen im Ampere-
bereich auf, wie in Abbildung 11 dargestellt.

Slot =
577 us

Strom

Frame =
4,615 ms

Grundstrom

Zeit

Abbildung 11
Stromprofil eines GSM-Sendemoduls

mittlerer Sendestrom 300 mA

Hiermit ergibt sich fiir ein GSM-Funkmodul zum
Beispiel ein Stromprofil gemal3 Tabelle 8. In die-
sem Beispiel werden wochentlich die gesammel-
ten Daten iiber das GSM-Netz weitergeleitet. Zu-

satzlich werden weitere Daten im monatlichen
Rhythmus tibertragen.

Anwendung GSM-Modul fur Funkiber-
tragung mit DC/DC Wandler
Spannung (Uy,) |2,5 Volt
(3,3 Volt fiir das GSM-Modul)
Betrieb 0 pA Dauerstrom;

2500 mA fiir 577 ps bei einem
Tastverhiltnis von 3 : 16 fiir 30 s,
78 mal pro Jahr

Mittlerer Strom |35 pA
Temperatur -20°C ... +40°C
Lebensdauer 11,5 Jahre
Kapazititsbedarf | 3,5 Ah

Tabelle 8

Batterieanforderung fiir ein GSM-Funkmodul mit
DC/DC Wandler

Spannung |Anzahl Lebens-
System =P 9 Knenn  |dauer
je Zelle Zellen /Jahre
LTC-
Batterie mit |2,5-3,6 V |slp2 C ;g,(;lOAl% max. 5
Elko *) K
LTC-
Batterie mit |2,5-3,6 V [s1p2 AA T%SSAhfl 10-20
HLC *)
*) zur Anpassung des Innenwiderstandes

Tabelle 9
Batterien fiir ein Funkmodul mit DC/DC Wandler

Die Schwierigkeit bei diesem Anwendungsprofil
liegt in der enormen Dynamik des Stromprofils
(5 Zehnerpotenzen) und der hohen Lebensdauer-
anforderung. Wie in Tabelle 9 gezeigt, gibt es
dafiir zwei Losungsvorschlédge, die sich durch die
GroBe der LTC-Batterien und durch die Kapazitit
und Technologie des eingesetzten Kondensators
unterscheiden. Bei der ersten Lésung werden 2 C-
Zellen in Parallelschaltung eingesetzt und Strom-
pulse iiber einen Elko von 2500 puF abgepuffert.
Dadurch muss der mittlere Sendestrom von
300 mA wiéhrend der Sendeperiode des GSM-
Moduls aus der Batterie geliefert werden. Wie
Laborversuche und Modellrechnung zeigen, ist es
erforderlich, den mittleren Dauerstrom der Batte-
rie von den geforderten 35 pA auf 200 pA anzu-
heben, um auf den Hochstwert der Batterielebens-
dauer zu kommen. Trotz der hohen Anfangskapa-
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zitdt dieser Variante ist so nur eine Batterielebens-
dauer von 5 Jahren zu erreichen.

Die Abbildung 12 zeigt das Ergebnis der Modell-
rechnung.

2 x SL-2770 (8,5 Ah), 200,0 pA mittl. Strom
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Abbildung 12
Lebensdauerrechnung fiir GSM-Modul.

2 C-Zellen mit Elko

Die zweite Losung verwendet einen Hybrid-
schichtkondensator (Hybrid Layer Capacitor,
HLC). Diese Technologie ist unter dem Namen
PulsesPlus Batterie seit 8 Jahren verfiigbar [6 - 9].
Ein HLC der GroBe AA hat eine Kapazitit von
155 mAh und deckt im geforderten Temperaturbe-
reich den gesamten Strombedarf des Funkmoduls
wiahrend der 30-sekiindigen Sendedauer ab. Da-
durch kann eine wesentlich kleinere Primérbatterie
verwendet werden, in diesem Fall aus 2 Zellen der
GroBle AA. Die Losung ist sehr kompakt und ver-
gleichsweise kostengiinstig. Die Lebensdauerbe-
rechnung (s. Abbildung 13) ergibt, dass die An-
forderung von 11,5 Jahren auf diese Weise ein-
gehalten werden kann.

2 x SL-860 (2,4 Ah) + HLC-1550A, 38,0 pA mittl. Strom
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Abbildung 13
Lebensdauerberechnung fiir GSM-Modul

2 AA Zellen mit HLC

Abbildung 14 zeigt den Spannungsverlauf des
HLC's beim Betrieb eines GSM-Moduls und bei
verschiedenen Temperaturen. Der obere Kurven-
zug entspricht jeweils dem Grundstrom beim Sen-
den in Hohe von 150 mA, der untere Kurvenzug
dem Spitzenstrom von 2 A.

GSM Entladungen - HLC-1550A bei 3,65 V
(GSM: 4,6 ms / 0,577 ms ; 150 mA cont. + 2000 mA
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Abbildung 14
Spannungsverlauf am HLC-1550A bei simulier-

tem GSM-Betrieb: kontinuierlich 150 mA; 2 A
Peak flir 577 ps alle 4,6 ms

Natiirlich muss auch der Restladestrom des HLC
betrachtet werden. Hierzu wurde der Restlade-
strom tiiber eine Zeitdauer von etwa 3 Jahren be-
stimmt. Er liegt im Mittel deutlich unter 3 pA, wie

die Abbildung 15 zeigt.

Restladestrom HLC @ 3.67 V
Typ Tadiran HLC-1550A
C=560As/V
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Abbildung 15
Restladestrom eines HLC-1550A an 3,67 Volt
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Batterievorschlage von Tadiran

Abschlielend werden in Tabelle 10 die Batterievorschldge von Tadiran fiir jedes der 4 Anwendungsbei-
spiele zusammengefasst. Die Ausfithrungen in diesem Dokument beziehen sich auf die konkreten Bei-
spiele. Jede Anwendung ist im Detail verschieden und sollte daher individuell optimiert werden. Tadiran
bietet eine umfassende technische Anwendungs-Unterstiitzung an.

Beispiel Batterie Nennkapazitat Kondensator Lebensdauer
Back-up und RTC SL-350 1,2 Ah - 10 — 20 Jahre
Zihlerfunktion S1.-2880 19 Ah - 10 — 20 Jahre
Vorkassezihler mit Elko
Radiomodul SL.-2880 19 Ah 2000 mF 10 — 20 Jahre
GSM-Modul 2 x SL.-860 2 x2,4 Ah HLC-1550A 10 — 20 Jahre
Tabelle 10

Batterievorschldge von Tadiran
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