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Modul slouZzi jako drzak dvou LiOn

¢lank a zapojenych v sérii, ktery

zarove n zajis tuje jejich ochranu a dobijeni.
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1. Technické parametry

Parametr Hodnota Poznamka
Vstupni napéti 8,4-16V Pro dobijeni
Vstupni proud Az25A Pro dobijeni
Vystupni napéti Priblizné 7,4 V Z obou ¢lanku

Vystupni proud

Maximalné 5 A

Z obou ¢lanku

Rozméry

81,3 x62x 30

Vyska nad zakladnou

2. Popis konstrukce

2.1. Uvodem

LiOn (Lithium-iontové) akumulatory jsou perspektivnim zdrojem elektrické energie.
Dnes jsou béznou soucasti spotifebni elektroniky, zejména se pouzivaji v
noteboocich a mobilnich telefonech.

Jejich vyhodou je velka hustota energie,ktera umoznuje dosahnout velké kapacity

akumulator( i pfi malé hmotnosti a malych rozmérech.

Pfi nespravném zachazeni, napfiklad pfi zkratovani nebo pfebijeni akumulatoru,
muze dojit k jejich vzniceni a explozi. Proto je potfeba zajistit jejich ochranu.

Tento modul vzniknul proto, aby bylo mozné pouzivat LiOn akumulatory na mobilnich
robotech a dalSich pfenosnych systémech.
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2.2. Zapojeni modulu

Modul je navrZzen tak, aby obsahoval jak nabijecku LiOn akumulatoru, tak poskytoval
jejich ochranu. Vzhledem k tomu, Ze realizace modulu s nabijec¢kou i ochrannou je
nakladna, I1ze ho sestavit ve tfech zékladnich provedenich.

V kompletnim provedeni modul poskytuje jak nabije¢ku tak i ochranné obvody. Tato
varianta vSak muze byt pro nékteré ucely zbyte¢na a tedy i ndkladna. Proto je modul
navrzen tak, aby ho bylo mozné pouZivat jako samostatnou nabijecku i jako ochranu
pro dva LiOn ¢lanky.

Dobijeni ¢élank a:

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

Oba obvody se chovaji jako spinané zdroje. Integrovany obvod pfi nabijeni méfi
nabijeci proud, napéti na baterii a teplotu pouzdra akumulatoru (pomoci 10k NTC
termistoru R11). Podle téchto hodnot nastavuje velikost dobijeciho proudu (je dobré
védét, Ze LiOn Clanky se nabijeji proudovym zdrojem).

Zaména BQ24103 za BQ24113 se provede tak, Ze se neosadi LED diody (D3, D4 a
D5) a rezistory (R1, R2, R3, R4 a R5), ale hfebinek oznaceny jako SV4.

Pokud nebudeme chtit nabijeCku pouzit, staci ¢ast s nabijeckou pouze neosadit
(neni potifeba délat jakékoliv dalSi Upravy).

Ochrana élank a:

Modul je chranén pomoci SMD tavné pojistky, ktera je zapojena v sérii s LiOn Clanky.
Pokud proud pojistkou prekro¢i hodnotu 5A, pojistka se pfepali a odpoji akumulator.

Daéle je na modulu osazen integrovany obvod BQ29209, ktery méfi napéti na obou
Clancich a v pfipadé, Ze by se bliZilo jejich zni¢eni vlivem nabijeni (pfi pebiti muze
dojit k explozi) nebo dobijeni (pokud napéti na ¢lanku klesne pod 2,7 V, je velmi
téZké ho opét ozivit), chvilkové zkratuje SMD tranzistorem akumulator, ktery zpisobi
prepaleni tavné pojistky, ¢imz akumulétor odpoji.
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Integrovany obvod BQ29209 krom ochrany akumulatoru pfepalenim pojistky také
zajistuje balancovéani jednotlivych ¢lankd malymi proudy. To pomaha chranit ¢lanky
pfed podvybitim nebo prebitim ,protoze jak méfici obvod, tak nabijeCka méfi soucet
napéti obou ¢lanku (jsou zapojeny v sérii) proti zemi, a tak to, Ze jeden z ¢lankd ma
vétsi nebo mensi napéti (€imz maze dojit ke zni¢eni jednoho ze dvou ¢lankad),
nezjisti.

Méreni a zobrazovani stavu akumulatoru:

Méreni zajiStuje specializovany obvod BQ34Z100. Z divodu zmenSeni vlastni
spotifeby probihd méfeni pouze pfi stisknuti tlaitka SW1. Kvali rozsahu interniho AD
prevodniku probiha méfeni napéti akumulatoru pfes spinany déli¢ napéti.K tomuto
obvodu doporucuji pFipojit i externi NTC termistor. Poté obvod priabézné méfi i
teplotu akumulatoru.

Obvod BQ34Z100 komunikuje s hostitelskym procesorem pomoci standardu 12C.
Tato komunikace je obousmérna, proto méfici obvod mize zasilat informace o
akumulatoru a hostitelsky procesor ho napf. maze prepinat do radznych rezima
(podrobnéji rozepsano nize).

Méfici obvod ma tfi rezimy (NORMAL, SLEEP a FULL SLEEP), coz pomaha vyrazné
snizit vlastni spotfebu (pfiblizné 100mA). V rezimu NORMAL je obvod pfipojen ke
zdroji napdjeni a muze vykonat jakykoliv poZzadovany ukol. V reZzimu SLEEP, ktery je
nastaven automaticky, ma obvod sniZzenou spotiebu a periodicky provadi méfeni.
Pokud dojde k prekroceni nastavenych hodnot proudu tekouciho méficim 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 pfepnuti do
rezimu SLEEP.

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

V pfipadé, Ze budeme modul chtit vyuZit pouze jako nabijeCku, sta€i neosazovat
ochranny a méfici obvod a registr. V tomto pfipadé vSak doporucuji pouZit ji pro
nabijeni dvouclankovych akumulatort, které v pouzdru obsahuji i ochranné obvody,
aby nedoSslo k jejich poSkozeni nebo explozi.
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2.3. Prace s modulem

PFi dobijeni je nutné pfipojit zdroj na hiebinek SV1. Nabijeci obvod Ize pouZit i jako
zdroj elektrické energie. K tomu slouzi hiebinek SV2.

Pokud chceme zobrazit na LED diodach zbyvajici kapacitu akumulatoru, musime
stisknout tlacitko SW1.

Podle odebiraného proudu pfipojime zatéz bud na hiebinek SV5 nebo na WAGO
svorky (SV3 - kladny pdl, SV4 - zem).

2.4. Mechanick& konstrukce

Vzhledem ke sloZitosti zapojeni je modul realizovan na oboustranném ploSném spoiji.
Silové cesty jsou vedeny co nejtlustSimi cestami. Obvod je kvali zamezeni zkratu z
obou stran lakovan. Kvali civce pro dobijeci obvod je modul umistén pomérné vysoko
nad zakladnou.

V rozich méa modul Srouby M3, které v tomto pfipadé nejsou spojeny se zemi.

3. Osazeni a oziveni

VSechny soucastky, az na hiebinky, svorky a drzak 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 Iépe chrani diody pfed
mechanickym poskozenim, pfi€emzZ neni potfeba pro kontrolu stavu modul otacet.
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3.1 Osazovaci planek
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3.2 Osazeni

C1 100n C0805

C2 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 1lu SMB

C15 100n C0805
C16 100n C0805
C17 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
P1 fuse 5A 2410

Q2 MMBF170LT1G SOT23
Q3 BSS83P SOT23
Q4 MMBF170LT1G SOT23

R1 1K5 M1206
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R2 1K5 M1206

R3 1K5 M1206

R4 10K MO0O805

RS OR MO805

R6 7K5 MO0O805

R7 7K5 MO805

R8 OR1 R2512

R9 442K MO0805
R10 9K31 MO0805
R11 10K NTC R0O805
R12 1k MO0O805
R13 1k MO805
R14 240R MO0O805
R15 100R MO0805
R16 ORO010 75ppm 1206

R17 100R MO0805
R18 100R MO0805
R19 165k MO0805
R20 390R MO0805
R21 390R MO0O805
R22 390R MO0O805
R23 390R MO0O805
R24 390R MO0O805
R25 100k MO0805
R26 DIVIDER.1% 25PPM MO0805
R27 16K5 .1% 25PPM MO0805
R28 10k MO0805
R29 1k MO805
SW1 switch TACT-64K
T1 IRLML6244 SOT23
Usl BQ24103 RHL_R-VQFN-N20
us$2 pouzdro BK-18650
Us$3 BQ29209 DRB-N8
X1 BQ29Z100 TSSOP14

X2 SN74HC164D SOIC127P600X175-14N
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3.3. Oziveni

Na modulu neni potifeba nic ozZivovat, mél by fungovat hned po zapojeni.




