LION2CELLO1A

MILAB

Napajeci modul se dvéma Li-On clanky
Lukas Cizek

Modul slouZzi jako drzak dvou Li-On ¢lanku zapojenych v sérii, ktery
zarovern zajiStuje jejich ochranu i dobijeni.
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1. Technické parametry

Parametr Hodnota Poznamka

Vstupni napti 8,4-16V Pro dobijenilanki

Vstupni proud Az 22A Pro dobijetlianka

Vystupni napti Priblizne 7,4 V Z obowlanki v séri

Vystupni proud Maximak5 A Dle pouzité pojistky

Rozmery 81,3x60x30 VySka nad zakladnou je dana SMD aivko
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2. Popis konstrukce

2.1. Uvodem

Li-On (Lithium-iontové) akumulatory jsou perspektim zdrojem elektrické energie. Dnes jsou
béZnou sodasti spatebni elektroniky, pouzivaji s&t€ nag. v noteboocich a mobilnich
telefonech.

Jejich vyhodou je velka hustota energie ktera umgzdosahnout velké kapacity akumulétopti
malé hmotnosti a malych roznech.

Pri nespravném zachazeni, nidgad @i zkratovani nebofebijeni akumulatoru, fize dojit k jejich
vzniceni a explozi. Proto je geba zajistit jejich ochranu.

Tento modul vznikl proto, aby bylo mozné pouzivalln ¢lanky i na mobilnich robotech a dalSich
prenosnych systémech.

2.2. Zapojeni modulu

Modul je navrZen tak, aby obsahoval jak natkijeLi-On akumulatoi, tak poskytoval jejich
ochranu. Lze ho sestavit veth provedenich.

V kompletnim provedeni modul poskytuje jak natkjetak i ochranné obvody. Tato varianta vSak
muze byt pro gkteré &ely zbyt&na a tedy i nakladna. Proto je modul navrzen thk,he bylo
mozné pouzivat jako samostatnou natbijel jako ochranu pro dva Li-Oflanky.

2.2.1. Dobijeni €lank G:

Nabijeika je realizovana s pomoci specializovaného obB@R4103, ale Ize osadit i integrovany
obvod BQ24113, ktery informace o dobijeni nezobjema trojici LED diod, ale je ufigoben pro
komunikaci s hostitelskym procesorem.

Oba obvody se chovaji jako spinané zdroje. Integrgwobvod fi nabijeni néti nabijeci proud,
napsti na baterii a teplotu pouzdra akumulatoru (ponid@d NTC termistoru R11). Podléchto
hodnot nastavuje velikost dobijeciho proudu (jerdobdét, Ze LiOnclanky se nabijeji proudovym
zdrojem).

Zaména BQ24103 za BQ24113 se provede tak, Ze se nddsBddiody (D3, D4 a D5) a rezistory
(R1, R2, R3, R4 a Rb), alédbinek oznéeny jako SV4.

Pokud nebudeme chtit nalgj@ pouzit, st&i ¢ast s nabijkou pouze neosadit (neni peilha dlat
jakékoliv dalSi apravy).

2.2.2. Ochrana ¢lanku:

Modul je chragn pomoci SMD tavné pojistky, kterd je zapojenani séLi-On ¢lanky. Pokud
proud pojistkou fekrati hodnotu 5A (zalezi na pouzité pojistce - Ize dsdtbdnotu mensi),
pojistka se fepali a odpoji akumulator.
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Déle je na modulu osazen integrovany obvod BQ29R@9y neii nageti na obowlancich a v
piipack, Ze by se bliZilo jejich zdéni vliivem nabijeni (f ptebiti mize dojit k explozi), chvilko¥
zkratuje SMD tranzistorem akumulator, kteryaigpbi gepaleni tavné pojistkgimz akumulator
odpoji.

Integrovany obvod BQ29209 krom ochrany akumulapsapalenim pojistky také zajigje
balancovéni jednotlivyctlanki malymi proudy. To pomahéa chrasiénky pgred podvybitim nebo
piebitim ,protoze jak gfici obvod BQ34Z100, tak nabfjea s obvodem BQ24103i sowtet
napeti obouclanki (jsou zapojeny v sérii) proti zemi, a tak to, édgn zlanki ma wtsi nebo
mensi nagti (¢imz miZze dojit ke zrieni jednoho ze dvotlankn), nezjisti.

2.2.3. Méreni a zobrazovani stavu akumulatoru:

M¢éieni zajiguje specializovany obvod BQ34Z100. #vddu zmenseni vlastni speby probiha
meéteni pouze P stisknuti tl&itka SW1. Kvili rozsahu interniho ADfigvodniku probiha gieni
napsti akumulatoru pes spinanydic¢ nageti.K tomuto obvodu dopotwiji pripojit NTC termistor,
ktery je umistn prfimo na ploSném spoji. &fici obvod s nim i teplotu akumulatdr, ktera je
dulezita pro spravnost vygtu zbyvajici energie v&ancich.

Obvod BQ34Z100 komunikuje s hostitelskym procesopemoci sériového standardu 12C nebo
HDQ. Tato komunikace je obougma, proto ndtici obvod niize zasilat informace o akumulatoru
a hostitelsky procesor ho nmapize gepinat doitznych rezini (podrobrji rozepsano nize).

Méfici obvod maii rezimy (NORMAL, SLEEP a FULL SLEEP), coZ pomahaazre snizit
vlastni spatebu (fFiblizne¢ 100mA). V rezimu NORMAL je obvodifpojen ke zdroji napajeni a
muze vykonat jakykoliv poZzadovany ukol. V rezimu SUEEKtery je nastaven automaticky, ma
obvod sniZzenou sp@bu a periodicky provadidreni. Pokud dojde kipkrateni nastavenych
hodnot proudu tekoucihodiicim odporem, dojde kippnuti do rezimu NORMAL. Pokud se
obvod nachazi v reZimu FULL SLEEP, vypne se i mtescilator a obvod pouzeka na
pozadavek oigpnuti do rezimu SLEEP.

Zobrazeni stavu akumulatoru probiha na modulu po8witoveho registru se sérovym vstupem,
ktery ma paralelni vystup, kmuz je gpojeno fes odpor 5 LED diod.

V piipact, Zze budeme modul chtit vyuZzit pouze jako nakije st&i neosazovat ochranny a&fci
obvod a registr. V tomtorfpact vSak doporduji pouZzit ji pro nabijeni dvaténkovych
akumulatot, které v pouzdru obsahuji i ochranné obvody, axjoslo k jejich poSkozeni nebo
explozi.

Na dalSi stratinaleznete zapojeni celého modulu. Pro lepsSi @iefg v databazi stavebnice
MLAB ulozeno ve formatu PDF tgenym pro tisk na papir velikosti A3.
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2.3. Prace s modulem

Pti dobijeni je nutnéifpojit zdroj na liebinek SV1. Nabijeci obvod Ize pouZit i jako zdroj
elektrické energie. K tomu slouZidbinek SV2.

Pokud chceme zobrazit na LED diodach zbyvajici &apakumulatoru, musime stisknoutcikko
SW1, které zfpisobi aktivaci mficiho obvodu, spinaného rigpveho @lice a dojde k odeslani
zpravy do integrovaného obvodu, ktery zajisti rézsni LED diod.

Podle odebiraného proudtigmjime zatz bud’ na kebinek SV5 nebo na WAGO svorky (SV3 -
kladny pél, SV4 - zem).
2.3.1. 12C komunikace

I2C komunikace probiha pomoci dvou vyude3 - SDA (data) a P4 - SCL (hodinovy signal).
Maximalni hodnota frekvence pro hodinovy signad@® kHz.

Integrovany obvod BQ34Z100 pouzivikazy o délce 2 byt K adresovani slouzi sedmi bitova
adresa o konstantni hod&dgbinarré 1010101, pro osmibitova zafizeni je tedy OxAA, respektive OXAB).

Pro seznamifkaai, jejich popis a pouZiti si prostudujte katalog&siky BQ342100 ze stranek
Texas Instruments.
2.3.2. HDQ komunikace

Krom komunikace pomoci standardu 12C obvod BQ3421004uje i komunikaci pes rozhrani
HDQ. Tento typ komunikace vyZaduje pouze jeden&otin je gipojen k pinu P5 - HDQ. Pro
spravnou funkci komunikace jélézité gipojit externi pullup nebo pulldown rezistor.

Pro seznamifkaazi, jejich popis a pouZiti si prostudujte katalog&siky BQ342100 ze stranek
Texas Instruments. Proigob komunikace HDQ a jeho popis si prostudujte"pdiQ
Communication Basics for TI's Battery Monitor IC&8 stranek Texas Instruments.

2.4. Mechanicka konstrukce

Vzhledem ke slozitosti zapojeni je modul realizonaroboustranném ploSném spoiji. Silové cesty
jsou vedeny co nejtlustSimi spojemi. Obvod jélkzamezeni zkratu z obou stran lakovaniKv
civce pro dobijeci obvod je modul ungtsponerné vysoko nad zakladnou.

Dulezita je provedeni prokdvpod dobijecim obvodem, které unioaj lepSi odvod tepla (jako
chladi se pouzije i druh& strana ploSného spdj@)z se zamezi poSkozeni obvodu teplem
vznikajicim g dobijeni.

V rozich méa modul Srouby M3, které v tomtidgack nejsou spojeny se zemi.
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3. Osazeni a oziveni

3.1. Osazeni a seznam sou castek

VSechny sotiastky, az naiebinky, svorky a drzak baterie jsou uréigt na horni strahploSného
spoje. SMD LED diody dopotwji osadit tak, aby mohli svitit otvory vyvrtanyrskrz desku
ploSného spoje. Tato konstrukce Iépe chrani digdg mechanickym poskozenintjggmz neni
potreba pro kontrolu stavu modul ¢&.
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Osazeni modulu LION2CELL1A - spodni strana
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C1l 100n C0805
Cc2 100n C0805
C3 10u SMB
C4 100n C0805
C5 10u SMB
C6 100n C0805
C7 100n C0805
C8 100n C0805
C9 100n C0805
C10 100n C0805
Cl1 100n C0805
C12 100n C0805
C13 100n C0805
Cl4 1u SMB
C15 100n C0805
C16 100n C0805
C1l7 3n3 C0805
D1 1N4007 SMB
D2 BZT55C5V6 MINIMELF
D3 LED 1206
D4 LED 1206
D5 LED 1206
D6 LED 1206
D7 LED 1206
D8 LED 1206
D9 LED 1206
D10 LED 1206
D11 BZT52C5V6T MINIMELF
L1 10u DE1205-10
L1 10u DE1205-10
Q2 MMBF170LT1G SOT23
Q3 BSS83P SOT23
Q4 MMBF170LT1G SOT23
R1 1K5 M1206
R2 1K5 M1206
R3 1K5 M1206
R4 10K MO805
R5 OR MO805
R6 7K5 MO0805
R7 7K5 MO805
R8 OR1 R2512
R9 442K MO0805
R10 9K31 MO0805
R11 10K NTC R0O805
R12 1k MO805
R13 1k MO805
R14 240R MO0805
R15 100R MO0805
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R16 ORO010 75ppm 1206

R17 100R MO0805
R18 100R MO0805
R19 165k MO0805
R20 390R MO0805
R21 390R MO0805
R22 390R MO0805
R23 390R MO0805
R24 390R MO0805
R25 100k MO0805
R26 DIV.1% 25PPM MO0805
R27 16K5 .1% 25PPM M0805
R28 10k MO0805
R29 1k MO0805
SwWi switch TACT-64K
T1 IRLML6244 SOT23
Usl BQ24103 RHL_R-VQFN-N20
Us$2 pouzdro BK-18650
Us$3 BQ29209 DRB-N8
X1 BQ297100 TSSOP14
X2 SN74HC164D SOIC127P600X175-14N
3.2. OzZiveni

Na modulu neni pé¢ba nic oZivovat, vSe bydio fungovat hned po zapojeni.
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