MINIPROJEKTY

tadowarka akumulatora Li-Po zasilana energia

sfoneczng

Przedstawiona fadowarka akumulatora Li-Po (1S) pozyskuje energie z ogniwa stonecznego
wykorzystujac algorytm sledzenia punktu mocy maksymalnej (MPPT) dla zwiekszenia

sprawnosci fadowania.
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Rysunek 1. Schemat ideowy ladowarkl wspotpracujqcej z fotoogniwem

Schemat ideowy tadowarki pokazano
na rysunku 1. Uklad oparty jest o spe-
cjalizowany kontroler ZSPM4521 firmy
ZMDI. Uklad

menty zaré6wno dla pozyskiwania energii

zawiera niezbedne ele-
z ogniwa stonecznego (5 V/ 0,5...5 W), jak
itadowania akumulatora zapewniajac moz-
liwos¢ konfiguracji napiecia i pradu tado-
wania. Dzigki uzyciu przetwornicy impul-
sowej i algorytmu MPPT charakteryzuje
sie duza sprawnoscig. Uktad ZSPM4521
ma zabezpieczenia zapewniajace prawi-
dlowy proces ladowania: zabezpieczenie
przed zwarciem z ograniczeniem prado-
wym, termiczne, nadnapieciowe. Dostepne
jest wyjScie sprzetowe NFLT sygnalizacji
awarii. Uklad jest wyposazony w interfejs
I?C umozliwiajacy konfigurowanie i moni-
towanie parametrow procesu tadowania.
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Parametry przechowywane sa w pamigci
EEPROM i po jednorazowej zaprogramo-
waniu jest mozliwa samodzielna praca bez
systemu nadrzednego.

Napigcie z ogniwa slonecznego +5 V
jest doprowadzone wejscia IN uktadu U1.
Po przekroczeniu progu +3,15 V zostaje
aktywowana
ladowania, ktéra odpowiada za kontrole

wewnetrzna przetwornica

Slave Adress + R/nW

DODATKOWE MATERIALY
NA FTP:

ftp:/ /ep.com.pl

USER: 75540, PASS: 75542v64
W ofercie AVT*

AVT-1904 A

Wykaz elementéw:

R1, R2, R5: 10 kQ/1% (SMD 1206)
R3, R4: 01 Q/1%/0,25 W (SMD 1206)
C1: 10 wF/16 V (SMD 1206, X5R)
C2..C4: 01 wF (SMD 1206)

C5: 4,7 wF/16 V (SMD 1206, X5R)

U1: ZSPM4521 (QFN16)

BAT: ztgcze ARK3 3,81

12C: ztacze EH6 katowe

1: 4,7 pH (dtawik SDR1307)

SOLAR: ztacze ARK2 3,81

TH: 10 kQ/NTC (termistor 10 kQ NTC)

* Uwaga:
Zestany AVT mogg wystepouat 1 nastepujgcych wersjach:
AVT xaxx UK " to zaprogiamowany uklad. Tylko i wylacznle. Bez elementow

AVT xox A plytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie zaznaczono), bez elementéw dodatko owycl
p(y!ka drukowana i zaprogramowany uklad (czyli potaczenie wersji
i wersji UK) bez elementow dodatkowyt
ptylka drukowana (lub plytki) oraz kumplet elementow wymienio-
ny w zataczniku pdf
to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraZnie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione w zataczniku pdf
AVT xxxx CD (nieczesto wersja, lecz_jesli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna Sciagnac, Klikajac w link
mieszczony w opisie kit
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam pllk pdf‘ Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktéra
(UK, , B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A+
AVT xxxx B

AVT xxxx C

pradu, napiecia koncowego oraz §ledzenie
MPPT. Rezystory R3 i R4 sa bocznikiem
pomiarowym pradu ladowania oraz wbu-
dowanego ograniczenia pradowego. Zla-
cze I’C, opr6cz wyprowadzen magistrali
komunikacyjnej zawiera takze sygnal awa-
rii NFLT (typu OD) oraz wewnetrzne zasi-
lanie 3,3 V/10 mA umozliwiajace np. zasi-
lanie kontrolera sterujacego. Rezystory
R1 i R2 zasilajg magistrale I*C i powinny
by¢ podlaczone do napiecia zasilania
ukladu sterujgcego (I2C-PIN3). Termistor
TH z rezystorem polaryzujagcym R5 stuzy
do zmiany parametrow fadowania w zalez-
no$ci od temperatury ogniwa. W nieskom-
plikowanych aplikacjach, w ktérych prad
ladowania jest niewielki i nie ma ryzyka
przegrzania ogniwa lub jego ladowania
w niskiej temperaturze, termistor mozna
wlutowaé bezposrednio w plytke. Lepiej
jednak zastosowaé termistor zewngtrzny,

Subaddress Data

[start[ 63 [ G2 | 61 | Go | a2 | A1 | ao [R/ew[ack| s7 | s6 | s5 | sa |

53 | s2 [ s

Start - Start Condition
G[3:0] - Group ID: address fixed at 1001z
A[2:0] - Device ID: address fixed at 000ay

R/nW - Read / not Write Select Bit

S[7:0] - Subadd  defi
D[7:0] - Data: data to be transmitted with device

S0 [ACK| D7 | D6 | 05 | D4 | D3 | D2 | D1 | Do | AcK| stop

ACK - Acknowledge

d per the add gister map

Stop - Stop Condition

Rysunek 2. Sposo6b zapisu rejestréw konfiguracyjnych



MINIPROJEKTY

Rysunek 3. Mapa rejestréw ZSPM4521

éListing 1. Symboliczna konfiguracja ZSPM4521.

{void ZSPM4532 CFG() {

: Wire.
Wire.write( )
Wire.write( ); //EN cfg
Wire.endTransmission() ;
Wire.
Wire.
Wire.
Wire.
Wire.
Wire.
Wire.
Wire.
Wire.
Wire.write( )
Wire.write( )
Wire.endTransmission () ;
Wire.
Wire.write( )
Wire.write( ); //CFG4,
Wire.endTransmission() ;
Wire.
Wire.
Wire.
Wire.
Wire.
Wire.

write( )
write( ); //CFGl, Ipre
endTransmission () ;

write( )
write( ); //CEC
endTransmission() ;

(0-10)

//C

(0-10)

write( )
write( ):; //CFG4,
endTransmission() ;

write( )
Wire.write( ): //EE en
Wire.endTransmission() ;
delay ( )

Wire.
Wire.
Wire.
Wire.
Wire.
Wire
Wire
Wire

write( )
write( ): //EE en
endTransmission() ;

.write( )

.write( ); //EN cfg
.endTransmission() ;

BAT
umieszczony bezposred-

dotgczony do zlacza (pomiedzy
THB/GND) i
nio na ogniwie lub wykorzysta¢ termistor
wbudowany (w przypadku uzycia akumu-
latoré6w np. z telefonéw komoérkowych).
Rozwarcie obwodu termistora sygnalizuje
brak baterii. ZSPM4521 w odréznieniu
od popularnych tadowarek MCP73833 itp.,
jest konfigurowany w sposéb programowy,
ktéry pozwala na wplywanie na poszcze-
gblne fazy procesu ladowania. Dzigki temu
mozliwe jest dostosowanie parametréw
do wspdlpracujacego ogniwa i znaczacy
wplyw na jego trwalo$¢ np. przez obnize-
nie napiecia koncowego fadowania.

Do poprawnej pracy U1l jest konieczna
jednorazowe  ustawienie  parametréw.
Uklad jest dostepny na magistrali I°C
pod adresem 0x48 (uwaga: adres iden-
tyczny =z tadowarkg superkondensato-
réow ZSPM4523). Spos6b zapisu rejestrow
pokazano na rysunku 2, a wykaz rejestrow

na rysunku 3.

50mA

G2, Iend=50mA (45-55) 4.10,

Imax=5

Imax=50mA (

Off=25mA, TH

beginTransmission (ZSPM4521 ADR) ;

beginTransmission (ZSPM4521 ADR) ;

(0-10) 4.10, (10-45

beginTransmission (ZSPM4521_ ADR) ;

655)4.10V

beginTransmission (ZSPM4521 ADR) ;

Imax=400mA

beginTransmission (ZSPM4521 ADR) ;

45-60)

beginTransmission (ZSPM4521 ADR) ;

Ok, Topoff=20min, Timer= 600min

beginTransmission (ZSPM4521_ ADR) ;

beginTransmission (ZSPM4521 ADR) ;

beginTransmission (ZSPM4521 ADR) ;

Ustawienia wymaga szereg parame-
trow zawartych w rejestrach CONFIG1...5.
w CONFIG1 pod

sem 0x02 zapisywane sa prad ladowa-

rejestrze subadre-
nia wstepnego PRE_CHGR oraz napiecia
zakonczenia tadowania zalezne od tempe-
ratury ogniwa zmierzonej termistorem TH:
V_TERM_ 0 10 i V_TERM 10 _50. W reje-
strze CONFIG2 pod
ustawiane sg prad koncowy tadowania

subadresem 0x03

(EOC) oraz napiecia zakonczenia tadowa-
nia zalezne od temperatury ogniwa zmie-
rzonej termistorem TH: V_TERM 45 50
i V_TERM_50 _60. W CON-
FIG3 pod subadresem 0x04 ustawiane

rejestrze

sg maksymalne prady tadowania MAX
CHRG_CURR w zaleznosci od tempera-
tury ogniwa z zakresu 0...10°C i 10...45°C.
W rejestrze CONFIG4 pod subadresem
0x05 ustawiane sg prady tadowania MAX
CHRG_CURR w zaleznosci od temperatury
ogniwa z zakresu 45...50°C i 50...60°C.
Ostatni rejestr CONFIG5 pod subadresem

Register Address Name Default Description qu_ |
0 00kEx STATUS 00uex Status bit register
SOLAR 12C
1 N/A N/A N/A Register not implemented | O
2 02kex CONFIG1" EEPROM Configuration register N <
3 034ex CONFIG2" EEPROM Configuration register L |
|
4 04pex CONFIG3" EEPROM Configuration register L | mp e
C+ < ol
5 05HEx CONFIG4 " EEPROM Configuration register | roar oo
)
6 0Brex CONFIG5 " EEPROM Configuration register H é B - S
FaEar b o
7-16 N/A N/A N/A Registers not implemented e ]
cs C4 r -
17 11uex CONFIG_ENABLE 00uex Enable configuration register access e S P RZEL R
18 12 EEPROM_CTRL" 00 EEPROM control register . .
e = s 9 Rysunek 4. Schemat montazowy tadowarki
1) CONFIGx and EEPROM_CTRL registers are only accessible when the CONFIG_ENABLE register is written with the EN_CFG bit » . . .
setto 1 (see Table 2.8). wspotpracujacej z fotoogniwem

0x06 stuzy do konfigurowania pradu wytg-
czenia tadowania TOP_END, rodzaju ter-
mistora pomiarowego TH oraz timeréw
TOP_TO wylaczenia tadowania i 1C_TO
maksymalnego czasu tadowania.

Status ukladu jest dostepny w rejestrze
STATUS (0x00). Odczyt tego rejestru auto-
matycznie kasuje flagi i stan wyjscia NFLT.
Stany ostrzezen TSD/TOP_TO/VIN_UV/
TH_OPEN nie sg sygnalizowane na wyj-
$ciu NFLT. Dostep zapis/odczyt do reje-
strow STATUS/CONFIG1... STATUS/CON-
FIG15 jest mozliwy dopiero po ustawie-
niu bitu D0=1, czyli flagi EN_CFG w reje-
strze CONFIG_ENABLE (0x11). Domy$lnie
po restarcie EN_CFG=0 i dostep do reje-
strow  jest zablokowany. Przepisanie
zawartoS§ci CONFIG1...5 do wewnetrznej
pamieci EEPROM jest mozliwe po ustawie-
niu bitu D0=1, czyli flagi EE_PROG w reje-
strze EEPROM_CTRL (0x12). Domys$lnie
zapis jes zablokowany: EE_ PROG=0. Zapis
jest mozliwy tylko wtedy, gdy ustawiona
jest flaga EN_CFG. Symboliczny sposéb
konfiguracji (Arduino/Energia) zamiesz-
czono na listingu 1.

Ladowarke zmontowano na niewiel-

plytce
elementéw

kiej dwustronnej drukowane;j.

Rozmieszczenie pokazano
na rysunku 4. Jej montaz nie jest trudny
i nie wymaga opisywania. Istotne jest jedy-
nie prawidlowe przylutowania pada ter-
micznego Ul. W przypadku pracy z pra-
dami tadowania powyzej 800 mA nalezy
do U1 doklei¢ niewielki radiator BGA
z blaszki miedzianej.

Ladowarka nie wymaga uruchamiania
— nalezy tylko skonfigurowaé parametry
fadowania za pomocg zewnetrznego proce-
sora np. Arduino, Launchpad, STM32 itp.
Firma ZMDI udostepnia takze oprogramo-
wanie konfiguracyjne, ktére poprzez ada-
pter USB/I)C umozliwia konfigurowanie
ukltad6éw. Po zaprogramowaniu za pomoca
wlasnego programu konfigurujacego warto
sprawdzi¢ prad ladowania i napiecie kon-
cowe na kondensatorach.

Pozostaje zyczy¢ wielu slonecznych dni
i akumulatoréw pelnych energii

Adam Tatus, EP
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