LION2CELLOIA

MILAR

Napajeci modul se dvéma Li-On Clanky

Lukas Cizek

Modul slouZzi jako drZzak dvou Li-On &lanku zapojenych v sérii, ktery
zaroven zajistuje jejich ochranu i dobijeni.
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1. Technické parametry

POWER
DONE(
CHARGE(
.

Parametr Hodnota Poznamka

Vstupni napéti 84-16V Pro dobijeni ¢lankt

Vstupni proud Az22 A Pro dobijeni ¢lanki

Vystupni napéti Ptiblizn¢ 7,4 V Z obou ¢lankt v sérii

Vystupni proud Maximalné 5 A Dle pouzité pojistky

Rozméry 81,3x60x30 Vyska nad zakladnou je dana SMD civkou
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2. Popis konstrukce

2.1. Uvodem

Li-On (Lithium-iontové) akumulétory jsou perspektivnim zdrojem elektrické energie. Dnes jsou
béznou soucasti spotiebni elektroniky, pouzivaji se bézné napt. v noteboocich a mobilnich
telefonech.

Jejich vyhodou je velka hustota energie ktera umoznuje dosdhnout velké kapacity akumulatorti i pii
malé hmotnosti a malych rozmérech.

Pfi nespravném zachazeni, naptiklad pfi zkratovani nebo piebijeni akumulatoru, mize dojit k jejich
vzniceni a explozi. Proto je potieba zajistit jejich ochranu.

Tento modul vznikl proto, aby bylo mozné pouzival Li-On ¢lanky i na mobilnich robotech a dalSich
pfenosnych systémech.

2.2. Zapojeni modulu

Modul je navrzen tak, aby obsahoval jak nabijeCku Li-On akumulatori, tak poskytoval jejich
ochranu. Lze ho sestavit ve tfech provedenich.

V kompletnim provedeni modul poskytuje jak nabijecku tak i ochranné obvody. Tato varianta vSak
miZe byt pro nékteré ucely zbytecna a tedy 1 ndkladnd. Proto je modul navrzen tak, aby ho bylo
mozné pouzivat jako samostatnou nabijecku i jako ochranu pro dva Li-On ¢lanky.

2.2.1. Dobijeni ¢lank:

Nabijecka je realizovana s pomoci specializovaného obvodu BQ24103, ale lze osadit i integrovany
obvod BQ24113, ktery informace o dobijeni nezobrazuje na trojici LED diod, ale je uzptisoben pro
komunikaci s hostitelskym procesorem.

Oba obvody se chovaji jako spinané zdroje. Integrovany obvod pii nabijeni méfi nabijeci proud,
nap€ti na baterii a teplotu pouzdra akumuléatoru (pomoci 10k NTC termistoru R11). Podle téchto
hodnot nastavuje velikost dobijeciho proudu (je dobré védet, ze LiOn ¢lanky se nabijeji proudovym
zdrojem).

Zadména BQ24103 za BQ24113 se provede tak, ze se neosadi LED diody (D3, D4 a D5) a rezistory
(R1, R2, R3, R4 a RY), ale hiebinek oznaceny jako SV4.

Pokud nebudeme chtit nabijecku pouzit, staci ¢ast s nabijeckou pouze neosadit (neni potteba délat
jakékoliv dalsi upravy).

2.2.2. Ochrana ¢élanku:

Modul je chranén pomoci SMD tavné pojistky, ktera je zapojena v sérii s Li-On ¢lanky. Pokud
proud pojistkou prekroc¢i hodnotu SA (zalezi na pouzité pojistce - Ize osadit i hodnotu mensi),
pojistka se prepali a odpoji akumulator.
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Déle je na modulu osazen integrovany obvod BQ29209, ktery méfi napéti na obou ¢lancich a v
ptipadé, ze by se blizilo jejich zniceni vlivem nabijeni (pfi prebiti mize dojit k explozi), chvilkové
zkratuje SMD tranzistorem akumulator, ktery zptisobi ptepaleni tavné pojistky, ¢imz akumulator
odpoji.

Integrovany obvod BQ29209 krom ochrany akumulatoru piepalenim pojistky také zajistuje
balancovani jednotlivych ¢lanki malymi proudy. To pomah4 chrénit clanky pfed podvybitim nebo
ptebitim ,protoze jak métici obvod BQ34Z100, tak nabijecka s obvodem BQ24103 méti soucet
napéti obou ¢lankl (jsou zapojeny v sérii) proti zemi, a tak to, Ze jeden z ¢lank ma vétsi nebo
mensi napéti (¢imz mize dojit ke zniceni jednoho ze dvou ¢lanktl), nezjisti.

2.2.3. Méreni a zobrazovani stavu akumulatoru:

Me¢fteni zajiSt'uje specializovany obvod BQ34Z100. Z diitvodu zmenSeni vlastni spotfeby probiha
méteni pouze pii stisknuti tlac¢itka SW1. Kvili rozsahu interniho AD pfevodniku probihd méfeni
napéti akumulatoru pres spinany déli¢ napéti.K tomuto obvodu doporucuji pripojit NTC termistor,
ktery je umistén ptimo na plosném spoji. Méfici obvod s nim méii teplotu akumulétort, ktera je
dulezita pro spravnost vypoctu zbyvajici energie ve ¢lancich.

Obvod BQ34Z100 komunikuje s hostitelskym procesorem pomoci sériového standardu 12C nebo
HDQ. Tato komunikace je obousmérnd, proto méfici obvod miize zasilat informace o akumulatoru
a hostitelsky procesor ho napt. mize ptepinat do riznych rezimi (podrobnéji rozepsano nize).

Meéfici obvod ma tii rezimy (NORMAL, SLEEP a FULL SLEEP), coz pomaha vyrazné snizit
vlastni spotiebu (pfiblizné¢ 100mA). V rezimu NORMAL je obvod ptipojen ke zdroji napéjeni a
muze vykonat jakykoliv pozadovany tikol. V rezimu SLEEP, ktery je nastaven automaticky, ma
obvod snizenou spotiebu a periodicky provadi méfeni. Pokud dojde k ptekroceni nastavenych
hodnot proudu tekouciho méticim odporem, dojde k pfepnuti do rezimu NORMAL. Pokud se
obvod nachazi v rezimu FULL SLEEP, vypne se i interni oscilator a obvod pouze ¢eka na
pozadavek o prepnuti do rezimu SLEEP.

Zobrazeni stavu akumulatoru probihd na modulu pomoci 8-bitového registru se sérovym vstupem,
ktery ma paralelni vystup, k némuz je ptipojeno pies odpor 5 LED diod.

V ptipadé, Ze budeme modul chtit vyuZit pouze jako nabijecku, staci neosazovat ochranny a méfici
obvod a registr. V tomto ptipadé v§ak doporucuji pouzit ji pro nabijeni dvouclankovych
akumulatord, které v pouzdru obsahuji i ochranné obvody, aby nedoslo k jejich poSkozeni nebo
explozi.

Na dalsi stran¢ naleznete zapojeni celého modulu. Pro lepsi orientaci je v databazi stavebnice
MLAB ulozeno ve formatu PDF uréenym pro tisk na papir velikosti A3.
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2.3. Prace s modulem

Pii dobijeni je nutné pfipojit zdroj na hiebinek SV1. Nabijeci obvod lze pouZit i jako zdroj
elektrické energie. K tomu slouzi hiebinek SV?2.

Pokud chceme zobrazit na LED diodach zbyvajici kapacitu akumulatoru, musime stisknout tlacitko
SW1, které zplisobi aktivaci méticiho obvodu, spinaného napét'ového délice a dojde k odeslani
zpravy do integrovaného obvodu, ktery zajisti rozsviceni LED diod.

Podle odebiraného proudu piipojime zatéz bud’ na hiebinek SV5 nebo na WAGO svorky (SV3 -
kladny pol, SV4 - zem).
2.3.1. 12C komunikace

12C komunikace probiha pomoci dvou vyvodii P3 - SDA (data) a P4 - SCL (hodinovy signal).
Maximalni hodnota frekvence pro hodinovy signél je 400 kHz.

Integrovany obvod BQ34Z100 pouziva ptikazy o délce 2 bytl. K adresovani slouzi sedmi bitova
adresa o konstantni hodnot¢ (binarn€ 1010101, pro osmibitova zatizeni je tedy 0XAA, respektive 0XAB).

Pro seznam pitikazu, jejich popis a pouZiti si prostudujte katalog soucastky BQ34Z100 ze stranek
Texas Instruments.

2.3.2. HDQ komunikace

Krom komunikace pomoci standardu I2C obvod BQ34Z100 umoZiiuje i komunikaci pfes rozhrani
HDQ. Tento typ komunikace vyZaduje pouze jeden vodi¢. Ten je pfipojen k pinu P5 - HDQ. Pro
spravnou funkci komunikace je dulezité ptipojit externi pullup nebo pulldown rezistor.

Pro seznam ptikazi, jejich popis a pouZiti si prostudujte katalog souc¢astky BQ34Z100 ze stranek
Texas Instruments. Pro zptisob komunikace HDQ a jeho popis si prostudujte pdf "HDQ
Communication Basics for TI’s Battery Monitor ICs" ze stranek Texas Instruments.

2.4. Mechanicka konstrukce

Vzhledem ke sloZitosti zapojeni je modul realizovan na oboustranném ploSném spoji. Silové cesty
jsou vedeny co nejtlust§imi spojemi. Obvod je kviili zamezeni zkratu z obou stran lakovan. Kvuli
civce pro dobijeci obvod je modul umistén pomérné vysoko nad zdkladnou.

Dulezita je provedeni prokovi pod dobijecim obvodem, které umoziuji lepsi odvod tepla (jako
chladi¢ se pouzije 1 druha strana plo$ného spoje), ¢imzZ se zamezi poSkozeni obvodu teplem
vznikajicim pfi dobijeni.

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

3.1. Osazeni a seznam soucastek

Vsechny soucastky, az na hiebinky, svorky a drzék baterie jsou umistény na horni strané plosného
spoje. SMD LED diody doporucuji osadit tak, aby mohli svitit otvory vyvrtanymi skrz desku
plosného spoje. Tato konstrukce 1épe chrani diody pied mechanickym poskozenim, pficemz neni

potieba pro kontrolu stavu modul otacet.

5

O 1F 41114

BATTERY STATUS o

DOMNE

POWER
CHARGE

1] ;T_ w —
o LION2CELLO1A 9
MLAB 8
0 ©000 o CIZELU 2013
o (] oooo
B:0- - +O o
o ) 000
g g 2% o o
oss
oo
°°o [+] [}
a -
Q
6000 CHARGER

D10 D9 D8 D7 D6
Q 388238
e 0 DOOAC
=]
o o »
o JRINL
000 | g
o 1 o
D11 T S
R14 ‘—m 4] Rs® © e o
o oo g b Kl e b
RI27 WO R28L1 g5 5 =0 M Ory
g OFD m & . 056
[i; Q4c>°Q2 - 00 0 =2 0:: o
o Q% i T 0D
T Q3 R i
R25
| |E°°°° } o4l ° o cut
cs ) ES o)
L1 o o
RBI:I n HEHEHB D1 o000
oo w e oo
opoono ooon goono
pp c£ooooooo O 77 oooo
[P St

LION2CELLO1A.doc / 2013-02-23 / cizelu / http://www.mlab.cz

6/9



LION2CELLOIA

MILAR

Osazeni modulu LION2CELL1A - spodni strana
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C1 100n C0805
C2 100n C0805
C3 10u SMB
C4 100n C0805
C5 10u SMB
Co 100n C0805
C7 100n C0805
C8 100n C0805
C9 100n C0805
C10 100n C0805
Cll1 100n C0805
Cl12 100n C0805
Cl13 100n C0805
Cl4 lu SMB
C15 100n C0805
Clé 100n C0805
C17 3n3 C0805
Dl 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
DI1 BZT52C5Ve6T MINIMELF
L1 10u DE1205-10
L1 10u DE1205-10
Q2 MMBF170LT1G SOT23
Q3 BSS&3P SOT23
Q4 MMBF170LT1G SOT23
R1 1K5 M1206
R2 1K5 M1206
R3 1K5 M1206
R4 10K MO0805
R5 OR MO0805
R6 7K5 MO0805
R7 7K5 MO0805
R8 OR1 R2512
R9 442K MO0805
R10 9K31 MO0805
R11 10K NTC R0O805
R12 1k MO0805
R13 1k MO0805
R14 240R MO0805
R15 100R MO0805
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R16 ORO10 75ppm 1206

R17 100R MO0805

RI18 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  MO0805

R28 10k MO0805
R29 1k MO0805
SW1 switch TACT-64K
T1 IRLML6244 SOT23

US1 BQ24103 RHL R-VQFN-N20
Us$2 pouzdro BK-18650
Us$3 BQ29209 DRB-N8
X1 BQ29Z100 TSSOP14
X2 SN74HC164D SOIC127P600X175-14N
3.2. Oziveni

Na modulu neni potfeba nic oZivovat, v§e by mélo fungovat hned po zapojeni.
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