PROJEKTY

Uniwersalna tadowarka
akumulatorow LiPo

tadowanie jednego akumulatorka
LiPo nie stanowi dzisiaj problemu,
poniewaz przeznaczonych do tego
celu uktaddéw jest naprawde wiele.
Trudnosci zaczynajq sie, gdy potrze-
bujemy ukladu, ktéry pozwala tado-
waé akumulator prqdem wigkszym
od 1 A. Sytuacja komplikuje sie
jeszcze bardziej w przypadku ba-
terii akumulatoréw. Prezentowane
urzqdzenie doskonale sprawdzi sie
w takiej sytuacji, jest to uniwersal-
na ladowarka do szeregowej baterii
LiPo 1...4 S o prqdzie ladowania

do 2 A.

Prezentowany uklad uniwersalnej tado-
warki bazuje na specjalizowanym ukladzie
MAX1737. Jest to sterownik obnizajacej
przetwornicy impulsowej przystosowanej
do tadowania akumulatoré6w LiPo/Li-Ion.
Budowe wewnetrzng uktadu pokazuje ry-
sunek 1. Uklad zostal wyposazony w wiele
funkcji niezbednych do prawidtowego tado-
wania akumulatora, takich jak: tryb fadowa-
nia wstepnego z obnizonym pradem, timery
zapobiegajace przeladowaniu, detekcja
uszkodzonego ogniwa (na podstawie czasu
tadowania) oraz zabezpieczenie termiczne
w postaci termistora mierzacego temperature
akumulatora lub pakietu. Dodatkowo w ukta-
dzie MAX1737 jest wbudowany ogranicznik
pradu pobieranego z zasilacza, przydatny gdy
uktad pracuje w trybie zarzadzania zasila-
niem. W naszym modelu ten blok jest pomi-
niety i uzywana jest tylko funkcja tadowarki.

Budowa i dziatanie

Schemat tadowarki widoczny jest na ry-
sunku 2. Zasilanie doprowadzone jest do zta-
cza DC i powinno zawiera¢ sie w zakresie
20...28 V. Wydajno$¢ pragdowa zrédla zasi-
lania powinna by¢ odpowiednia do ustawio-
nego pradu ladowania. Doskonaly do tego
celu jest zasilacz impulsowy od laptopa.
Dioda D1 zapobiega odwrotnemu podigcze-
niu zasilania oraz chroni akumulator przed
roztadowaniem przy zaniku zasilania siecio-
wego. Elementy D2, C1 zabezpieczajg i od-
sprzegajg zasilanie uktadu U1l. Podwéjny
tranzystor Q1 stanowi pare elementéw
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kluczujacych przetwornicy, elementy C10,
C11, D3 wchodza w sktad obwodu polaryza-
cji tranzystoréw kluczujacych.

Rezystor pomiarowy R13 ustala maksy-
malny prad tadowania akumulatora. Ele-
menty R14, R15, C12...14 odpowiadajg za
filtrowanie napiecia pomiarowego z rezy-
stora R13. Napiecie dla pelnej skali przetwor-
nika pragdu wynosi 200 mV. Przy rezystorze
R13=0,1 Q odpowiada to maksymalnemu
pradowi tadowania Imax=2 A. Aktualny
prad tadowania, jako proporcje w stosunku
do pradu maksymalnego, okresla napigcie
na wyprowadzeniu ISETOUT (sygnal ISET).

Rezystory:

R1..R4, R16: 10 k() SMD0O8O5
R5..R12: 47 k() SMD0805
R13: 0,1 QO 1 W SMD2512
R14, R15: 4,7 Q SMDO8G5

Kondensatory:

c1, C2, C4, €10, C11: 160 nF SMDO8O5
C3: 4,7 wF SMDO8O5

c5, €8, C9, C12, C13, C14: 1 nF SMDO8O5
C6, C7: 47 nF SMD0O805

C15: 1 pF SMDO805

CE1l, CE2: 22 pF/35 V

CE3, CE4: 47 uF/25 V

Péiprzewodniki:

D1: MBRS540 SMD

D2, D3: 1N4148 SMD

FLL, FLT, FST, PWR: LED SMDO805
Q1: FDS7990A

Ul: MAX1737

Pozostate:

BAT, DC, TH: ARK2/500

CELL, VADJ, IADJ: Goldpin 2x4 + zwora
THS: termistor 10k B3977

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5686

+ do baterii LiPo 1.4 S,

« wieloetapowy proces tadowania,
komplet zabezpieczen (czasowe,
termiczne itd.),

prad tadowania 2,0/1,5/1,0/0,5 A,
mozliwo$¢ korekty napiecia koricowego
+2,5% oraz -5%

zasilanie 20..28 V DC

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-1943 Miniaturowa tadowarka akumulatoréw
LiFePo4 zasilana z USB (EP 1/2017)

AVT-1942 Uniwersalna adowarka akumulatoroéw
LiFePo4 (EP 1/2017)

AVT-1929 Miniaturowa tadowarka akumulatoréw
Li-Po typu 18650 (EP 8/2016)

AVT-1911 Litowa dziewiatka (EP 7/2016)

AVT-1866 Zabezpieczenie akumulatora Li-Ton
lub Li-Po (EP 8/2015)

AVT-1803 LiPo_833 - miniaturowa tadowarka
Li-Po zasilana z USB (EP 6/2014)

AVT-1757 Miniaturowa tadowarka akumulatoroéw
Li-Po zasilana z USB (EP 8/2013)

AVT-3056 tadowarka Li-Ion z pomiarem
pojemnosci (Edw 4/2013)

AVT-1732 tadowarka akumulatoréw Li-Ion

i Li-Poly (EP 3/2013)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnosé lutowania!

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowaé w dokaczong piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementow znajduje sie w dokumentacji,

ktora jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w plytke PCB)

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Rysunek 1. Budowa wewnetrzna uktadu MAX1737

Polozenie zwory na szpilkach IADJ powo-
duje przelaczenie dzielnika R9...12 i usta-
wienie pradu na 100/75/50/25% Imax (czyli
2,0/1,5/1,0/0,5 A).

Uklad U1 jest stale aktywny, wyprowadze-
nie SHDN podlaczone jest do wewnetrznego
potencjatu VL (stan wysoki). Wewnetrzne za-
bezpieczenie podnapieciowe blokuje prace
uktadu do momentu, w ktérym napiecie za-
silania jest nizsze od napiecia akumulatora,
utrzymujac uktad w stanie RESET.

Ladowanie rozpoczyna sig od pomiaru na-
piecia akumulatora poprzez wyprowadzenie
BATT. Jezeli napiecie jest nizsze od 2,5 V/
cele, prad ustawiany jest na warto$¢ Imax/20,
akumulator fadowany jest wstepnie (Prequal)
przez ok. 7,5 minuty oraz wysterowana zo-
staje dioda FST (Fast Charge). Jezeli napie-
cie akumulatora w tym czasie nie wzroénie,
sygnalizowany jest blad (dioda FLT), jezeli
wzroénie powyzej 2,5 V/cele uklad przecho-
dzi do trybu Fast Charge. Fast Charge to tryb
ladowania stalym okreslonym pragdem Imax
(uwzgledniajacym polozenie zwory na szpil-
kach TAD]J) przez czas 90 minut (dla warto-
$ci kondensatoréw C8, C9 jak na schemacie).
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Po osiggnieciu napiecia celi 4,2 V (xVAdj)
uklad przechodzi w tryb Full Charge (sygna-
lizowany diodg FLL). Ten etap trwa kolejne
90 minut i polega na fadowaniu stalym na-
pieciem do momentu przepelnienia timera
(co sygnalizuje dioda FLT), lub do spadku
pradu ladowania do poziomu 0,1*Imax.
Spadek pradu tadowania ponizej 0,1*Imax
wprowadza Ul w tryb podtrzymania Top
Off na 45 min (wylaczone diody FST i FLL).
Po kolejnych 45 minutach, jezeli napiecie
akumulatora nie spadnie ponizej 95% Vcell,
uktad konczy fadowanie. Jezeli napigcie bate-
rii obnizy sie ponizej 95% Vcell to tadowanie
jest ponawiane. Pelny algorytm ladowania
obrazuje rysunek 3.

Liczba polaczonych szeregowo ogniw,
a tym samym napiecie konicowe ladowania
okresla stan wyprowadzenia CELL. Zwora
konfiguracyjna CELL umozliwia ustawienie
napiecia odpowiadajgcego 1...4 potgczonych
szeregowo ogniw (4,2...16,8 V). Cechg wyréz-
niajacg MAX1737 od pozostalych tadowarek,
jest mozliwoé¢ korekty napiecia tadowania
w zakresie +£5% wzgledem napiecia znamio-
nowego. W modelu przyjeto progi korekcji

+2,5% oraz —5%. Umozliwia to ladowanie
pakietéw napieciem nizszym od znamiono-
wego 4,1/4,0 V wplywajacym na wzrost trwa-
oscilub napieciem 4,3 V dla nowszych typéw

Kilka waznych uwag

Uktad przeznaczony jest do tadowania
akumulatorow/pakietéw z modutami
zabezpieczenia PCB, dodatkowo

w przypadku pakietéw wymagany jest
wbudowany balanser.

Wszystkie ustawienia musza by¢
wykonane przed podtaczeniem akumu-
latora/pakietu, zgodnie z parametrami
zalecanymi przez producenta.

Niedopuszczalna jest zmiana potozenia
zwor ustalajacych parametry tadowarki
po podtaczeniu akumulatora/pakietu,
przy wtaczonym zasilaniu tadowarki.

Jakakolwiek pomytka w ustawieniach
napie¢ moze zakonczy¢ sie przekrocze-
niem napiecia znamionowego i eksploz-
ja akumulatora/pakietu.

Proby nalezy przeprowadzic z nalezyta
ostroznoscia, gdyz zwarcie akumulato-
ra/pakietu moze by¢ niebezpieczne.




Uniwersalna tadowarka akumulatoréw LiPo
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Rysunek 2. Schemat ideowy tadowarki
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Rysunek 3. Algorytm obrazujacy cykl pracy tadowarki
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Rysunek 4. Schemat plytki PCB

Charge=90 min, Top Off=45 min i sg pro-
porcjonalne do pojemnosci podtgczonych
do wyprowadzenn TMR1, TMR2.

Dla zabezpieczenia termicznego akumula-
tora w pakiecie powinien umieszczony by¢

termistor NTC 10K B3977, wbudowany w U1
komparator blokuje tadowanie, gdy tempe-
ratura akumulatora wykracza poza zakres
2,5...47,5°C. Pomiar temperatury odbywa sig
cook.1s.

Montaz i uruchomienie

Uklad zmontowany jest na niewielkiej
dwustronnej ptytce drukowanej, jej sche-
mat oraz rozmieszczenie elementéw poka-
zuje rysunek 4. Montaz nie wymaga opisu
wszystkie watpliwosci wyjasnia fotografia
zmontowanego uktadu. Jezeli ladowarka be-
dzie wspétpracowata tylko z jednym typem
akumulatora warto dla podniesienia nie-
zawodno$ci zastapi¢ zwory IADJ, CELLI,
VADJ bezposrednimi polaczeniami na ply-
tce drukowane;j.

Pierwsze uruchomienie fadowarki na-
lezy przeprowadzi¢ z zasilacza laboratoryj-
nego z ograniczeniem i pomiarem pradu.
W zaciski akumulatora nalezy wpiaé rezy-
stor 10 kQ/0,5 W oraz podlaczy¢ termistor.
Po wlgczeniu zasilania nalezy skontrolowac
wartosci napiecia odpowiadajace wszyst-
kim potozeniom zwér CELL/VAD]. Jezeli
napiecia odpowiadaja wielokrotnosci 4,2 V
+/- korekta VAD] mozna przejs¢ do préb ta-
dowania akumulatora. Nalezy wtedy ponow-
nie sprawdzi¢ zgodno$¢ napie¢ wyjsciowych,
prad ladowania, dzialanie zabezpieczenia
NTC oraz sygnalizacjeg trybéw w pelnym cy-
klu tadowania.

Adam Tatus
adam.tatus@ep.com.pl

Klub Aplikantow Probek

to inicjatywa redakgji ,Elektroniki Praktycznej”. W kontaktach z firmami redakcja czesto otrzymuje do przetestowania probki podzespotéw, modutow, a nawet catych
urzadzen elektronicznych. Sa to zwykle najnowsze typy/modele produktow na rynku. Z checi podzielenia sie z Czytelnikami tymi probkami zrodzita sie inicjatywa pod
nazwa Klub Aplikantéw Prébek. Cztonkiem KAP staje sie kazdy, kto zgtosi che¢ przetestowania probki. Wykaz i krétki opis probek, ktdrymi dysponuje redakcja EP, mozna
znalez¢ na stronie www.ep.com.pl/KAP. Wystarczy wybrac rodzaj probek i zwréci¢ sie majlem (na adres: Szef Pracowni Konstrukcyjnej grzegorz.becker@ep.com.pl) z prosba o przestanie
bezptatnych prébek, podajac ich nazwe i adres wysytki. Warto dopisac jaki jest plan zastosowania tych prébek. Nie jest to konieczne, ale moze mie¢ znaczenie przy podziale probek

w przypadku wigkszej liczby zgtoszen. Mile widziane, cho¢ nieobowiazkowe, jest tez przystanie do redakcji EP opisu wykonanej aplikacji probek, oczywiscie po jej wykonaniu

z zastosowaniem otrzymanej probki. Autorom przystanych opiséw przyznamy punkty, ktére beda im dawaty pierwszenstwo przy ubieganiu sie o kolejne probki. Najciekawsze opisy
aplikacji opublikujemy na forum ep.com.pl lub na tamach , Elektroniki Praktycznej”.
Dla petnej jasnosci jeszcze raz podkreslamy, ze probki przekazujemy bezptatnie i nie trzeba ich zwraca¢ do redakcji. Z uwagi na ograniczona liczbe dostepnych probek i niemate
zainteresowanie nimi, prosimy o opisanie swojego pomystu na projekt na naszym forum internetowym, w dziale poswieconym Klubowi Aplikantéw Probek https://forum.ep.com.
pl/viewforum.php?f=80. Ponadto, by zwigkszy¢ swoje szanse na bycie wybranym do realizacji projektu w oparciu o nasze prébki, nalezy polubic fanpage Elektroniki Praktycznej

na Facebooku (https://web.facebook.com/ElektronikaPraktyczna) oraz udostepnic post, w ktorym opisujemy rozdawane probki. W przypadku podobnie interesujacych pomystow
na projekty, bedziemy uwzglednia¢ to jako dodatkowe kryterium wyboru.

www.ep.com.pl/kap

Micro:bit BBC

- modut edukacyjny,
Cortex MO, akcelerometr,
Bluetooth, LED 5x5

Dzigki uprzejmosci firmy Farnell element14
mamy dla czytelnikdw EP ptytke Micro:bit,

ktorej rozwéj wspiera BBC.

Micro:bit to ptytka nieco mniejsza

od karty kredytowej (wymiary modutu
to 52 mmx43 mm). Pomimo niewielkich

wymiaréw ptytka jest bogato wyposazona.

Zawiera 32-bitowy procesor z rdzeniem
ARM Cortex-M0, ma zamontowane:
akcelerometr, magnetometr, Bluetooth,
wysSwietlacz LED o rozdzielczosci 55, zta-
cze micro USB i jeszcze troche. Moze by¢
zasilana przez USB lub za pomoca baterii
(ma w tym celu specjalne ztacze).
Programowanie ptytki jest dziecinnie
tatwe. Micro:bit moze by¢ programowany
w edytorze webowym, edytorze microbit
lub w edytorze Mu. Ptytka dotaczona

do komputera PC dziata jak pamie¢ maso-
wa (pendrive), na ktéry mozna wgra¢ opra-
cowane skrypty. Dzigeki obstudze Bluetooth

R
COMI

zestaw moze taczyc sie ze smartfonami, ACCrLEROMETER
tabletami itp. Dostepne sa aplikacje dla
systemu Android oraz iOS.

Instrukcja do zestawu Micro:bit jest
dostepna on-line na stronie
http://bit.ly/21Z3EbE.
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