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Podstawowe parametry:

- jako zrédto zasilania zastosowano 3 typowe ogniwa cylindryczne

Li-lon 18650,

-+ pozwala uzyska¢ napiecie 12,6 V, zblizone do typowego akumulatora

kwasowego/zelowego,
- przeznaczony jest do pracy z pragdami do kilku amperdw,
- uktad uzupetnia prosty wskaznik napigcia wyjsciowego.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu 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 wlutowa¢ w dotaczona ptytke drukowana (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktora jest
podlinkowana w opisie kitu. Majgc na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media

AVT5931
AVT5834

AVT5568

AVT5519
AVT2309

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

* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.

Kity, w ktdrych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

gramowania, majg nastepujace dodatkowe wersje:

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad
[UK] i dokumentacja,

* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

Zasilacz buforowy 5V z uniwersalna tadowarka (EP 11/2022)
Akumulator z ogniwami LiFePO, (EP 5/2022)

Zasilacz buforowy 12 V z akumulatorem (EP 2/2021)

Ultralekki powerbank (EP 3/2019)

Power Bank 14,4 V - nowoczesny modut zasilania bezprzerwowego

z superkondensatorami (EP 1/2017)

PWR_SolarCAP Power bank zasilany przez storice (EP 11/2015)
tadowarka akumulatoréw zelowych. Zasilacz buforowy (EdW 10/1998)

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zatgczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamOwienia upewnij sig, ktdrg wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Akumulator Li-lon 3S DIY

Wiele urzqdzen elekironicznych wy-
maga zapewnienia zasilania bezprze-
rwowego. Podstawowym elementem
takiego ukladu jest magazyn energii,
najczesciej w postaci akumulato-

ra. Zaprezentowany modut akumula-
tora Li-Ion usprawnia projektowanie

i testowanie obwodow zasilania.

Jako zrédlo zasilania wybrano typowe og-
niwa cylindryczne Li-Ion 18650. Polgczenie
ich w szeregowy pakiet 3S1 pozwala uzyskac
napiecie 12,6 V. Magazynowanie energii przy
wyzszym i standardowym napieciu 12 V uta-
twia uzycie gotowych modutéw tadowarek
oraz przetwornic dla napiec¢ zasilajacych pro-
jektowanego ukladu.

Budowa i dziatanie

Akumulator wykonany jest w formie mo-
dutu. Sktada sie zdwdch blokéw funkcjonal-
nych: akumulatora z uktadem zabezpieczen,
ktérego schemat pokazano na rysunku 1 oraz
wskaznika napiecia, ktérego schemat znaj-
duje sig narysunku 2. Uzytkowanie akumu-
latoréw Li-Ion zwigzane jest z koniecznos$cia
spelnienia kilku warunkéw dotyczacych bez-
piecznej eksploatacji. Niezbedne jest ich za-
bezpieczenie przed zwarciem, nadmiernym
roztadowaniem i przekroczeniem napiecia
fadowania. W przypadku pakietéw szerego-
wych dodatkowo trzeba balansowac tadunek
ogniw sktadowych. Zarealizacjg wszystkich
funkcji odpowiada ukiad BMS/PCM.

W modelu zdecydowano sie na zastoso-
wanie gotowego modutu PCM typu HX-3S-
FL25A. Zaprojektowanie modutu PCM nie
jest zadaniem niemozliwym, lecz ze wzgledu

na problematyczng dostgpnos¢ jednostko-
wych ilosci uktadéw scalonych do zabezpie-
czen i balansowania ogniw, zdecydowalem
si¢ na zastosowanie gotowego rozwiaza-
nia. Modul HX-3S-FL25A dostosowany jest
do obstugi pakietu 3S, dopuszcza maksy-
malny prad obcigzenia do 25 A, ktory poprzez
zmiane rezystor6w pomiarowych moze zo-
sta¢ dopasowany do charakterystyki zasto-
sowanych ogniw. Modul zabezpiecza ogniwa
przed przeladowaniem powyzej 4,3 V, nad-
miernym roztadowaniem ponizej 2,5 V, a prad
balansowania ustalony jest na ok. 100 mA.

Niektore wersje obstuguja wejscie za-
bezpieczenia termicznego pakietu, zazna-
czone na schemacie przerywang linig. Uktad
wspélpracuje z opcjonalnym termostatem,
ktéry po przekroczeniu temperatury 40°C
odcina ogniwo.

W modelu nalezy uzywac¢ ogniw 18650,
ktére w plytce umieszczane sa w koszykach,
co pozwala na szybka i bezpieczng ich wy-
miane, bez konieczno$ci zgrzewania lub luto-
wania ogniw. Nalezy mie¢ §wiadomos¢ faktu,
ze ze wzgledu na rezystancje stykéw koszy-
kéw, sciezek drukowanych i wylacznika,

TEST
1502 VBAT
ACCU3
— 18650PC2 PCM
] HX-3S-FL25A ON
B P o O garp 1@
ACCU2 2 ACCU
— 18650PC2 B2 -t BATN-T-Z 19)
3
B1 s
4 TS1 |21 R18
ACCU1 B- TS2 = ™
— 18650PC2
KSD9700 40

Rysunek 1. Schemat bloku akumulatora

Rezystory: (SMD0805, 1%)
R1, R2, R3, R4, R5: 4,7 kQ
R6: 20 kQ

R7:10 kQ

R8, R9:330 Q

R10, R11: 12 kQ

R12:33 kQ

R13:3kQ

R14, R15, R16: 300 Q

Wykaz elementow, kupuj na stronie sklep.avt.pl (Warszawa, ul. Leszczynowa 11, tel. +48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl)

R17:910 Q
R18: 1 MQ

Kondensatory:
C1, C2: 1 UF ceramiczny 25 V (SMD0805)

Potprzewodniki:
LD, LD1, LD2, LD3, LD4: dioda LED zielona (SMD0805)
U1: LM339D (SO14)

U2: TL431(S08)

Pozostate:

ACCU1, ACCU2, ACCU3: koszyk na akumulator 18650
ACCU: ztacze Srubowe DG 10 mm

ON: wytgcznik ON/OFF rocker 24 V/8 A

PCM: modut PCM HX-3S-FL25A

TEST: mikroprzetacznik chwilowy 6x3 mm

TH: wytacznik termiczny KSD970040 (opcja)
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Rysunek 2. Schemat uktadu wskaznika napiecia

modut przeznaczony jest do pracy z pradami
do kilku amperéw.

Dla uproszczenia obstugi wszystkie ogniwa
skierowane sg wyprowadzeniem + w jed-
nym kierunku, co wydtuza §ciezki potacze-
niowe, ale zmniejsza ryzyko pomytki przy
uzytkowaniu. Zastosowanie ogniw wyso-
kopradowych jest oczywiscie mozliwe, ale
nie pozwoli wykorzystac ich pelnego poten-
cjalu przy duzych pradach roztadowania,
w poréwnaniu z pakietem z polaczeniami
zgrzewanymi o minimalnej dtugosci. Modut
wyposazony jest w wylacznik akumulatora
ON, napiecie wyjéciowe dostepne jest na zta-
czu $rubowym ACCU.

Uktad uzupelnia prosty wskaznik napiecia
wyjsciowego, aktywowany przyciskiem TEST.
Sklada sie on z komparator6w uktadu U1 typu
LM339 sygnalizujacych cztery progi napie-
cia. Napiecie z akumulatora poprzez dzielnik
R6/R5 doprowadzone jest do wej$¢ odwraca-
jacych komparatoréw. Uklad U2 typu TL431
dostarcza napiecia odniesienia do dzielnika
wejs$¢ nieodwracajgcych. Dioda LD ON syg-
nalizuje obecno$¢ zasilania, diody LD1...LD4,

sygnalizuja przekroczenie progéw 9/10/11/12 'V,
pozwalajac orientacyjnie oceni¢ stan nata-
dowania akumulatora. Rezystorem R12
mozna skorygowa¢ doktadno$¢ wskazan zwia-
zang z rozrzutem elementow.

Montaz i uruchomienie

Uklad zmontowany jest na dwustronnej
plytce drukowane;j, ktérej schemat zostat po-
kazany na rysunku 3. Montaz ukladu nalezy
rozpocza¢ od wlutowania elementéw uktadu
wskaznika napiecia, przycisku Test oraz zlg-
cza ACCU. Po wlutowaniu i sprawdzeniu
polaczen, do ztacza ACCU doprowadzamy
napiecie z zasilacza laboratoryjnego. Przy na-
ci$nietym przycisku Test, zmieniajgc napie-
cie 8...14 V, sprawdzamy sygnalizacje progéw.
Ewentualnej korekty progéw dokonujemy
zmiangrezystora R12 lub dzielnika R10/R11.

Nastepnie za pomocg dwustronnej taSmy
klejacej montujemy uktad PCM, wyprowadze-
nia ukladu lutujemy do ptytki, wykorzystu-
jac odcinki tasmy niklowej lub srebrzanki.
Przed wlutowaniem koszykéw 18650, przy-
krecamy je do plytkiza pomocg §rubek M2,5,

sg uzytkowane forsownie, wiec prog zabez-
pieczenia zwarciowego ustalono bezpiecznie
naok. 3,75 A, zmieniajac rezystor na 40 mQ.

Jezeli wszystko jest zmontowane i spraw-
dzone, nalezy przygotowac ogniwa. W przy-
padku zastosowania ogniw uzywanych lub
pochodzacych z demontazu nalezy zadbac,
aby nadawaly sie do pracy w pakiecie, tj,
mialy zbliZone pojemnosci i rezystancje we-
wnetrzne. Przed pierwszym umieszczeniem
w plytce kazde z ogniw nalezy natadowac
w zewnetrznej tadowarce i skontrolowac,
czy napiecia naladowanych ogniw nie réz-
nig sie o wigcej niz 50 mV. Jezeli wszystko
jest sprawdzone, ogniwa umieszczamy w ko-
szykach w kolejnosci od ACCU1 do ACCU3
(wyjmowanie ogniw odbywa sie w kolejnosci
odwrotnej). Kolejne cykle fadowania i rozta-
dowania odbywaja sie juz pod kontrolg mo-
dutu PCM, a akumulator DIY jest gotowy
do eksperymentéw.

Uwaga: podczas uzytkowania ogniw Li-
Ion nalezy zachowac¢ odpowiednie warunki
eksploatacji zgodne z kartg katalogowa, nie-
przestrzeganie ich moze spowodowac zagro-
zenia dla zdrowia i otoczenia uzytkownika.

Adam Tatus, EP
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Rysunek 3. Schemat ptytki PCB

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2022 43




