LION2CELLO1A

MILAB

Napajeci modul se dvéma Li-lon Clanky
Lukas Cizek

Modul slouZi jako drzak dvou Li-lon ¢lanku zapojenych v sérii, ktery
zaroven zajistuje jejich ochranu i dobijeni.
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1. Technické parametry

POWER(
DONE

CHARGE(
.

Parametr Hodnota Pozniamka

Vstupni napéti 84-16V Pro dobijeni ¢lankt

Vstupni proud AZ22A Pro dobijeni ¢lanki

Vystupni napéti Ptiblizné 7,4 V Z obou ¢lankl v sérii

Vystupni proud Maximalné 5 A Dle pouzité pojistky

Rozméry 81,3x60x30 Vyska nad zékladnou je ddana SMD civkou
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2. Popis konstrukce

2.1. Uvodem

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

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

Pfi nespravném zachazeni, naptiklad pti 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
ptenosnych systémech.

2.2. Zapojeni modulu

Modul je navrZen tak, aby obsahoval jak nabijecku Li-On akumulatorti, tak poskytoval jejich
ochranu. Lze ho sestavit ve tfech provedenich.

V kompletnim provedeni modul poskytuje jak nabijecku, méfi¢ zbyvajici kapacity, tak i ochranné
obvody. Tato varianta v§ak mtze byt pro nékteré ucely zbytecna a tedy i ndkladna. Proto je modul
navrzen tak, aby ho bylo mozné pouzivat jako samostatnou nabijecku i jako ochranu pro dva Li-On
¢lanky s méfenim zbyvajici kapacity.

2.2.1. Dobijeni €élank

Nabijecka je realizovana s pomoci specializovaného obvodu BQ24103, ale 1ze osadit 1 integrovany
obvod BQ24113, ktery informace o dobijeni nezobrazuje na trojici LED diod, ale je uzpiisoben pro
komunikaci s hostitelskym procesorem.

Oba obvody se chovaji jako spinané zdroje. Integrovany obvod pfi nabijeni méti 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 Li-lon ¢lanky 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 RY), ale hiebinek oznaceny jako SV4.

Pokud nebudeme chtit nabijecku pouZit, staci cast s nabijeCkou pouze neosadit (neni potieba délat
jakékoliv dalsi upravy).

2.2.2. Ochrana ¢lanku

Modul je chranén pomoci SMD tavné pojistky, kterd je zapojena v sérii s Li-On ¢lanky. Pokud
proud pojistkou prekroc¢i hodnotu SA (zalezi na pouzité pojistce - 1ze osadit i hodnotu mensi),
pojistka se prepali a odpoji akumulator.
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Daéle je na modulu osazen integrovany obvod BQ29209, ktery méfi napéti na obou ¢lancich a v
ptipadé, Ze by se bliZilo jejich zniceni vlivem nabijeni (pii pfebiti mtiize dojit k explozi), chvilkové
zkratuje SMD tranzistorem akumulator, ktery zplisobi piepaleni tavné pojistky, ¢imz akumulator
odpoji.

Integrovany obvod BQ29209 krom ochrany akumulétoru piepalenim pojistky také zajistuje
balancovani jednotlivych ¢lankd malymi proudy. To poméha chrénit ¢lanky pfed podvybitim nebo
piebitim, protoze jak métici obvod BQ34Z100, tak nabijecka s obvodem BQ24103 méii soucet
napéti obou ¢lanki (jsou zapojeny v sérii) proti zemi, a tak to, ze jeden z ¢lankti ma vétsi nebo
mensi napéti (¢imz muze dojit ke zni¢eni jednoho ze dvou ¢lankt), nezjisti.

2.2.3. Méreni a zobrazovani stavu akumulatoru

Me¢fteni zajist'uje specializovany obvod BQ34Z100. Z diivodu zmenSeni vlastni spotieby probiha
pouze pfi stisknuti tlacitka SW1. Kvli rozsahu interniho AD pfevodniku probiha méteni napéti
akumulatoru pies spinany déli¢ napéti. K tomuto obvodu doporucuji ptipojit NTC termistor, ktery
je umistén pfimo na plo$ném spoji. Méfici obvod jim méti teplotu akumulatort, ktera je dalezita
pro spravnost vypoctu zbyvajici energie ve ¢lancich.

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

Meéfici obvod ma tii rezimy (NORMAL, SLEEP a FULL SLEEP), coz pomahé vyrazné snizit
vlastni spotiebu (ptiblizné 100 uA). V rezimu NORMAL je obvod ptipojen ke zdroji napajeni a
muze vykonat jakykoliv pozadovany ukol. V reZimu SLEEP, ktery je nastaven automaticky, ma
obvod snizenou spotiebu a periodicky provadi méfeni. Pokud dojde k pfekroceni nastavenych
hodnot proudu tekouciho méficim odporem, dojde k ptepnuti do rezimu NORMAL. Pokud se
obvod nachézi v rezimu FULL SLEEP, vypne se 1 interni oscilator a obvod pouze ¢eka na
pozadavek o ptepnuti do rezimu SLEEP.

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

V piipadé, Ze budeme modul chtit vyuZit pouze jako nabijecku, staci neosazovat ochranny a méfici
obvod a registr. V tomto ptipad¢ vSak doporucuji pouZit ji pro nabijeni dvouclankovych
akumuldtori, 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

Pti dobijeni je nutné piipojit zdroj na hiebinek SV1. Nabijeci obvod lze pouzit i v ptipad€ provozu
zafizeni. K tomu slouZi hiebinek SV2.

Pokud chceme zobrazit na LED diodach zbyvajici kapacitu akumuldtoru, musime stisknout tlacitko
SW1, které zpiisobi aktivaci méficiho obvodu, spinané¢ho napétového délice a dojde k odeslani
zpravy do posuvného registru, 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

I2C komunikace probiha pomoci dvou vyvoda P3 - SDA (data) a P4 - SCL (hodinovy signal).
Maximalni hodnota frekvence pro hodinovy signal je 400 kHz.

Pro seznam ptikaz{, jejich popis a pouziti si prostudujte katalog soucastky BQ34Z100 ze stranek
Texas Instruments.

2.3.2. HDQ komunikace

Krom¢ komunikace pomoci standardu I12C obvod BQ34Z100 umoziiuje i komunikaci pies rozhrani
HDQ. Tento typ komunikace vyZaduje pouze jeden vodic. Ten je pfipojen k pinu P5 - HDQ. Pro
spravnou funkci komunikace je dalezité ptipojit externi pullup nebo pulldown rezistor.

Pro seznam piikazi, jejich popis a pouziti si prostudujte katalog soucastky 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.

2.3.3. Popis programu pro ¢teni mérice kapacity

Adresa obvodu ma sedm bitd. Osmy bit urcuje, zda z obvodu chceme Cist nebo do néj zapisovat.
Pro ¢teni se tedy pouziva adresa OXAB a pro zapis 0xAA. Hodnota, kterou posleme na adresu OXAA
urcuje, jaka data obvod pfipravi na adrese OxAB.

Na nasledujicim ptikladu nazorn€ ukéazu, jak zjistit napéti ¢lank pomoci sbérnice 12C.

12c zapis OXAA,; I/l komunikace s obvodem BQ342100

i2c zapis 0x08; // ur€eni typu dat, které obvod pfipravi - 0X08 pro prvnich osm bitli napéti
i2c zapis OXAB; Il komunikace s obvodem BQ342100

napéti 1 =¢tii2c;  // napéti ¢lankd lze precist ze sbérnice 12C

12c zapis OXAA,; Il komunikace s obvodem BQ342100

i2c zapis 0x08; // uréeni typu dat, které obvod ptipravi - 0x09 pro druhych osm bitti napéti
i2c zapis OXAB; Il komunikace s obvodem BQ342100

napéti_ 2 = Ctii2c;  // napéti ¢lanka lze precist ze sbérnice 12C

Na dalsi stran€ uvadim tabulku, kde je uveden seznam instrukci pro vy¢itani riiznych parametri z

obvodu BQ34Z100. Jak je vidét z predchoziho prikladu i uvedené tabulky, nékteré velic¢iny maji
Sestnactibitovou hodnotu, a tak je nutné je ¢ist nadvakrat a v fidici jednotce dopocitat.
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Seznam prikazi:

NAME COMMAND CODE UNITS SEALED ACCESS R

Control() CNTL 0x00 / 0x01 NIA RW R/W
StateOfChargef) S0C 0x02 / 0x03 % R R
Remaining Capacity() RM 0x04 1 0x05 mAh R R
FullChargeCapacity() FCC 0x06 7 0x07 mAh R R
Voltage() VOLT 0x08 / 0x09 mV R R
AverageGurrent() Al 0x0a 7 0x0b mA R R
Temperature() TEMP 0x0c / 0x0d 0.1°K R R
Flags({) FLAGS 0x0e / Ox0f NIA R R
Mfr Date DATE 0x6B [ Ox6e N/A R R
Mfr Name Length NAMEL Ox6d N/A R R
Mfr Name NAME Oxte — DOx78 MN/A R R
Device eﬁgfhm”}' CHEML 0x79 NIA R R
Device Chemistry CHEM 0x7a - 0x7d MN/A R R
Serial Number SERNUM OxTe / Dx7f MN/A R R

Pomoci ptikazu Control() Ize obvod nastavovat a fidit. V dalsi tabulce naleznete jejich seznam.

Piikazy podminéné odeslanim piikazu Control():

CNTL FUNCTION CNTL DATA SEALED ACCESS DESCRIPTION
CONTROL_STATUS 0x0000 Yes Reports the status of DF Checksum, IT, for example.
DEVICE_TYPE 0x0001 Yes E;g;;sﬂtﬂl;e device type of 0x0541 (indicating
FW_VERSION 0x0002 Yes Reports the firmware version on the device type
HW_VERSION 0x0003 Yes Reports the hardware version of the device type
RESET DATA 0x0005 No Returns reset data
PREV_MACWRITE 0xD007 No Returns previous MAC command code
CHEM_ID 0x0008 Yes ;R:r?f?;rtsl.’;{:znchemical identifier of the Impedance Track
BOARD_OFFSET 0x0009 No Forces the device to measure and store the board offset
CC_OFFSET 0x000A No Forces the device to measure the internal CC offset
CC_OFFSET_SAVE 0x000B No Forces the device to store the internal CC offset
DF_VERSION Ox000C Yes Reports the data flash version on the device
SET_FULLSLEEP 0x0010 No Set the [FULLSLEEP] bit in the control register to 1
STATIC_CHEM_CHKSUM 0x0017 Yes Calculates chemistry checksum
CURRENT 0x0018 Yes gt:ﬁ;;ns the instantaneous current measured by the
SEALED 0x0020 No Places the device in SEALED access mode
IT_ENABLE 0x0021 No Enables the Impedance Track algorithm
CAL_ENABLE 0x002D No Toggle calibration mede
RESET 0x0041 No Forces a full reset of the bg34z100
EXIT_CAL 0x0080 No Exit calibration mode
ENTER_CAL 0x0081 No Enter calibration mode
OFFSET_CAL 0x0082 No Reports intemnal CC offset in calibration mode

Pokud budeme chtit vyuzit ptikazu Control(), probiha komunikace podobné, jako bylo uvedeno
vyse, se jesté po jeho odeslani musi poslat ptikaz z predchozi tabulky a teprve poté lze zacit s
vycitanim.
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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
civee pro dobijeci obvod je modul umistén pomérné vysoko nad zakladnou.

Diilezita je provedeni prokovil pod dobijecim obvodem, které umoziiuji lepsi odvod tepla (jako
chladic¢ se pouzije i druhd strana plo$ného spoje), ¢imz se zamezi poSkozeni obvodu teplem
vznikajicim pii dobijeni.

V rozich ma modul Srouby M3, které v tomto piipadé nejsou spojeny se zemi.

3. Osazeni a oziveni

3.1. Osazeni a seznam soucastek

Vsechny soucastky, az na hiebinky, svorky a drzak baterie jsou umistény na horni stran¢ plosného
spoje. SMD LED diody doporucuji osadit tak, aby mohly svitit otvory vyvrtanymi skrz desku
plosného spoje. Tato konstrukce 1épe chrani diody pfed mechanickym poskozenim, pficemz neni
potieba pro kontrolu stavu modul otacet.

Na dalsi stran¢ je osazovaci planek plosného spoje a dale nazvy soucastek a jejich hodnoty.
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C1, C2, C4, C6, C7, C8, C9, C10, C11, C12, C13, C15, Cl16

100n
C3,C5 10u
Ci14 1u
C17 3n3
D1 1N4007
D2 BZT55C5V6
D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9, D10
LED 1206
D11 BZT52C5V6T
L1 10u
Q2 MMBF170LT1G
Q3 BSS83P
Q4 MMBF170LT1G
R1, R2, R3
1K5M
R4 10K
R5 OR
R6, R7 7K5
R8 OR1
R9 442K
R10 9K31
R11 10K NTC
R12,R13 1k
R14 240R
R15,R17,R18
100R
R16 OR010 75ppm
R19 165k
R20, R21, R22, R23, R24
390R
R25 100k
R26 DIV.1% 25PPM
R27 16K5 .1% 25PPM
R28 10k
R29 1k
SW1 switch
T1 IRLML6244
101 BQ24103
102 BQ29209
103 BQ347100
104 SN74HC164D
3.2. Oziveni

C0805

SMB

SMB
C0805

SMB
MINIMELF

MINIMELF
DE1205-10
SOT23
SOT23
SOT23

1206
MO0805
MO0805
MO0805
R2512
MO0805
MO0805
R0805
MO0805
MO0805

MO0805
1206
MO0805

MO0805

MO0805

MO0805

MO0805

MO0805

MO0805

TACT-64K

SOT23
RHL_R-VQFN-N20
DRB-N8

TSSOP14
SOIC127P600X175-14N

Na modulu neni potieba nic ozivovat, v§e by m¢lo fungovat hned po zapojeni. Pro zprovoznéni
komunikace méticiho obvodu pies [2C nebo HDQ je nutné jej nastavit.
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