n metod for att mata batteritiden ar
att dela batterikapaciteten i ampere-
timmar med den genomsnittliga
stromférbrukningen i ampere, vilket
gerentiditimmar. Det ar dock en alltfor grov
metod eftersom produkterna har olika ener-
gildgen som aktivt ldge, viloldge och sov-
ldge. Dessutom kommer driftldagen som kon-
stant effekt och konstant motstand att dra
strom fran batteriet pa olika satt och dndra
batteriets drifttid. Det ar viktigt att forsta hur
ett batteri reagerar pa dessa olika scenarier
och de typiska anvandningsmonstren for att
exakt kunna férutsaga batteriets livslangd.

Forutom att stromférbrukningen varierar,
varierar batterikapaciteten beroende pa den
genomsnittliga urladdningsstrdmmen och
anvandningsmonstet.

Dessutom kan temperaturen paverka bat-
teritiden, vilket &r en annan viktig faktor.

DET FINNS YTTERLIGARE FAKTORER som kan
leda till en ldngre berdknad batteritid jam-
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Av Brian Whitaker, Keysight

Brian Whitaker arbetar med teknisk marknads-
foring av kraftaggregat och laster for bade

lik- och véxelstrom. Han har ett brett kunnande
efter att tidigare ha arbetat f6r Texas Instruments,
3M, SolarWinds och Ping Identity.

fort med verklig anvandning:

- Batterimodeller/profiler ar inte tillgangliga

- Batteriprofiler genereras inte med exakta
driftsférhallanden fér enheten

«Matningar av stromfoérbrukningen ar
felaktiga

« Spanningsfall, till exempel ndr en enhet
stdngs av nar spanningen nar ett grans-
varde, beaktas inte.

PROGRAMVARA FOR BATTERIEMULERING OCh
-profilering &@r en 16sning som anvands for
att forutsdaga batteriets livslangd mer exakt.
Dessutom ger ett emuleringsprogram insik-
ter i stromforbrukningen som kan anvandas
for att andra designen och ddrmed fa langre
batteritid.

Den har artikeln diskuterar hur man an-
vander emuleringsprogram for att uppna
dessa mal och innehaller féljande amnen:

1. Profilering av batterier genom laddning/
urladdning for att skapa unika batteri-
modeller.

Figur 1. For en alkalisk cell

2.Emulera laddningstillstand for att minska
testtiden, forbattra sakerheten och fa
insikt for att forlanga batteriets livslangd.

3. Visuellt se laddning och urladdning av
batterier for att faststalla kapaciteten.

4. Cykla batterier for att faststalla kapacitets-
forlust och kortare batteriliv.

Profilera batterier for att skapa
unika batterimodeller

Det ar viktigt att profilera och karakterisera
batterier av flera anledningar. Det &r ocksa
noédvandigt att forstad hur mycket energi bat-
teriet kan lagra och leverera ndr batteriet
laddas ur med tiden. Den 6ppna kretsspan-
ningen (VOC) och det interna motstandet
(IR) varierar nar batteriet laddas ur. Det ar
viktigt att kartldgga dessa, sa att batteripro-
filerna exakt aterspeglar batteriets verkliga
prestanda.

Figur 3 visar ett exempel pa ett typiskt fall.

Det ar ocksa viktigt att verifiera batteriets
prestanda under specifika urladdningsfor-

(i detta fall pa 1100 mAh
och med cut off pa 0,9V) ar
det en avsevard variation
iurladdningskapacitet
beroende pa stromuttag.

Waltage (W)

Figur 2. En litiumjoncell EE
pa 1000 mAhmed 3V F

cutoff-spanning. Figuren o 100

visar hur temperaturen
paverkar funktionen.

BI0 1200 1800 2000
Capacity (mah})
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Figur 3. En batteriprofil som skapats med
Keysights mjukvara BV9210B/11B PathWave
BenchVue Advanced Battery Test and Emulation.

hallanden och driftldagen. Parametrar som

paverkar batteriets beteende inkluderar:

« temperatur

«laddstromsprofiler (konstant/dynamisk)

- olika driftldgen, inklusive konstant strom,
effekt och resistans

Dessa parametrar kan paverka batteriets
livslangd, sa det ar viktigt att skapa olika bat-
teriprofiler for att matcha specifika urladd-
ningsforhallanden.

Varfor anvanda en batteriemulator
istallet for ett batteri nar man testar
produkten?

« Skapa en sakrare testmiljo. Det dr inte nod-
vandigt att ladda och ladda ur batterier nar
en emulator anvands. Att ladda och ladda
ur batterier kan bli farligt med upprepade
cykler.

«Uppna repeterbara resultat. Egenskaperna
hos ett emulerat batteri varierar inte jam-
fort med fysiska batterier vars egenskaper
kan fluktuera beroende pd laddning/ur-
laddning. De kan ocksa variera mellan olika
batterier, aven om de dr av samma modell.

+Minska tiden det tar att férbereda ett test.
Det gar att simulera alla laddningstillstand
direktistallet for att manuellt behova ladda
ur batteriet till en 6nskad niva.

EN BATTERIEMULATOR arbetar i flera steg.
Det forsta ar att ladda en batteriprofil. Denna
profil utgors av data fran ett diagram over
batterispanningen och intern resistans kon-
tra laddningstillstdnden. En batteriprofil
skapas genom att anvdnda batterimodelle-
ringsprogramvara for att mata profilen eller
genom att hamta en profil fran batterileve-
rantoren.

Nar modellprogramvara anvdnds for att
skapa en profil kommer profilen att spegla
den aktuella forbrukningen for en specifik
enhet vilket blir mer exakt an batterileveran-
torens generiska profil. Till exempel &r en ge-
nerisk profil inte till hjalp om batterileveran-
toren skapat profilen baserat pa ett konstant
stromuttag nadr enheten som testas forbru-
kar strommen dynamiskt.

Nasta steg ar att vélja laddningsniva (SoC)
och cutoff-spanning. Sedan ansluts enhe-
ten till emulatorn och batteriemuleringen
startar. Batteriemulatorer mater hela tiden
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Figur 4. Forbrukningsprofilen laddas in i batteriprofileraren och programvaran upprepar sedan vag-

formen tills batteriet ér helt urladdat.

strommen, laddning eller urladdning, och
berdknar dynamiskt emulerad laddnings-
niva. Emulatorn andrar kontinuerligt sin
utgang (spanning och resistans) baserat pa
laddningsnivan for att dverensstdmma med
den aktuella batteriprofilen. Vid urladdning
slutar testet nar emulatorn nar gransspan-
ningen (cutoff).

Man far snabbt en djup forstaelse for en
produkts beteende genom att emulera bat-
teriet vid olika laddningstillstdand. Matning-
arna kan sedan anvandas for att andra de-
signen av loT-enheten sa att batteriet racker
léngre.

Visualisera laddning/urladdning av
batterier for att bestamma kapaciteten

For loT-enheter &r det nddvéndigt att forsta
den energi ett batteri kan lagra och leverera.
Batteritest- och emuleringsmjukvara gor det
mojligt att visualisera batteriladdning och
urladdning for att bestamma kapaciteten.
Programvaran maste stodja bade kon-
stant strom (CC) och konstant spanning
(CV) vid laddning av batteriet. Nar batteriet
nar full kapacitet vid laddning med CC-lage

maste programvaran ga fran CC-lage till en
kombination av CC och CV. Detta dr nédvan-
dig eftersom ett batteri laddas langsammare
nar det ndrmar sig toppspanning eller topp-
kapacitet.

Det ar ocksa viktigt att programvaran sto-
der konstant strom, konstant motstand och
konstanta effektlagen nér ett batteri laddas
ur. Test- och emuleringsmjukvara anvénds
for att skapa en aktuell foérbrukningspro-
fil direkt fran den aktuella enheten. Denna
funktion ger majligheten att enkelt ladda ur
batteriet med en profil som ligger néra den
verkliga stromférbrukningen under anvand-
ning.

Cykling av batterier for att faststélla
forsamrad kapacitet och darmed kortare
driftstid

Batteriets prestanda kan minska avsevart
under dess livstid genom laddning och ur-
laddning. Det &r darfor viktigt att simulera
battericykling. Programvara for batteritest
och emulering ar en enkel 16sning for detta,
men programvaran maste stodja datalogg-
ning. Mgjligheten att skapa olika laddnings-

Figur 5. Batteriemulering med mjukvaran BV9210B/11B PathWave BenchVue advanced battery test and
emulation.
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och urladdningsprofiler for ett batteri ar
ocksa av stort varde i en 18sning for batteri-
test- och emulering.

Det ar majligt att kombinera olika ladd-
nings- och urladdningssekvenser for att
simulera komplexa laddnings- och urladd-
ningsprofiler. De kan sedan verifiera hur ett
batteris prestanda forsamras over tid. Pro-
gramvarulésningar for emulering &r idea-
liska for detta eftersom de gor det mgjligt
att till exempel kéra upp till tusen cykler for
att faststdlla batteriets aldringseffekt och
tillforlitlighet under de aktuella driftsforhal-
landena.

Sammanfattning

Aldre typer av urladdnings- och cyklings-
tester medfér méanga utmaningar. Den
manuella processen att ladda och ladda ur
ett batteri &r tidskravande, men det &r av-
gorande for att kunna testa produkter un-
der utveckling med olika laddningsnivaer
eftersom batteriets egenskaper varierar.
Dessutom maste batteriparametrar och
laddningsnivaer vara identiska nar man jam-
for testresultaten. Att uppna detta ar sarskilt
utmanande med fysiska batterier. Dessutom
kan det vara svart att avgoéra hur lange en
enhet kan fungera pa en enda laddning, ofta
stammer inte pastaenden om batteritid med
verkligheten.

Att anvanda ett emulerat batteri kan I6sa
dessa svarigheter. En batterimodell ger
en bra referens vilket 6kar fortroendet for
testresultaten. Dessutom kan man snabbt
bedéma effekten av design- eller mjukvaru-
forandringar pa batteriets livslangd genom
att omedelbart andra batteriets laddnings-
tillstand. Dessa egenskaper gor det mojligt
att forbattra designen for att uppna langre
batteritid och mindre storlek.

Dessutom ger en mjukvarulésning moj-
ligheten att noggrant uppskatta batteriets
livslangd genom att automatisera urladd-
ningen med hjdlp av den simulerade enhe-
tens stromforbrukning. Denna metod &r mer
exakt an att anvanda konstant strém for att
todmma ett batteri. Dessutom dr den automa-
tiserade processen enklare an att manuellt
tdbmma ett batteri genom att lata produkten
varai drift. |
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Figur 6. Stromforbrukning hos en pulsoximeter (syreméttnad i blodet) uppmaétt med mjukvaran
BV9210B/11B PathWave BenchVue advanced battery test and emulation.

Charged

Figur 7. Visualisering av laddningen av ett batteri med mjukvaran BV9210B/11B PathWave BenchVue
advanced battery test and emulation.

Figur 8. Battericykling med mjukvaran BV9210B/11B PathWave BenchVue advanced battery testand
emulation.
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