MINIPROJEKTY

Uniwersalna fadowarka
akumulatorow LiFePo4

Przedstawiony w artykule uktad
fadowarki przystosowany jest do 1a-
dowania szeregowej baterii LiFePO4
1...4S prqdem do 1,5 A.

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-1942

Wykaz elementow:

R2:10 /0,5 W (SMD 1206)

R3, R4, R7, R8A: 10 k/1% (SMD 0805)
R5: 100 ©/1% (SMD 0805)

R6, R11: 100 k€Q/1% (SMD 0805)

R8: 120 kQ2/1% (SMD 0805)

R9: 430 kQ/1% (SMD 0805)

R10: 10 mQ/1%, 1 W (SMD 2010)

R12* R12A%: 692 kQ/1% (SMD 0805)
R1A, R1B: 3,9 Q/1 W (SMD 2512)

C1: 2,2 wF (SMD 1206)

€2, €3, C10, C11: 10 wF (SMD 1206)

C4, C7,C13: 1 wF (SMD 0805)

(5, C6, €8, C9: 01 wF (SMD 0805)

C12: 22 pF (SMD 0805)

D1: MBRS540T3 (dioda Schottky)

D2: BATS4 (dioda Schottky)

DZ: 24A (Transil P6 jednokierunkowy 24 V)
PG, STAT: LED SMD 0805

Q71, Q2: SIR422DP (PowerPAKSO-8)
U1T: BQ24620RVA (VQFN16)

L1: 8,2 wH (dtawik IHLP2525CZER8R2MQ1 - 8,2
wH/75 A)

LiFePo, DC: ztgcze ARK2/5 mm

TH: ztacze SIP2

THS: termistor 103AT, w pakiecie
kondensatorow

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na FTP)

AVT-1903 Balanser do pakietéw
akumulatoréw Li-Po
(EP 3/2016)

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

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

AVT-1757 Miniaturowa tadowarka
akumulatoréw Li-Po zasilana
7 USB (EP 8/2013)

AVT-3056 tadowarka Li-lon z pomiarem
pojemnosci (EdW 4/2013)

AVT-1732 tadowarka akumulatorow
Li-lon i Li-Poly (EP 3/2013)

* Uwaga:
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[ ptytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
w raznie zaznaczono), bez elementéw dodatkowych.
ptytka drukowana i zaprogramowany uktad (czyli potaczenie
wersii A Lwersji UK) bez elementéw dodatkowycl
m tytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet elementéw wymienio-
n w zat tzmku pdf
8 to mc innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wlutowane
w PCB. Nalezy mie¢ na umadze ze o ile nie zaznaczono wyraznie w opisie,
zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw dodatkowych, ktére nie zostaty
w mienione w zatgczniku pdf
) oprogramowanie (nieczesto spotykana wersja, lecz jesli
wystepme to mezbedne oprogramowanie mozna s$ciggnac, klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wers}ach‘ Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdfi Podczas sktadania zaméwienia upewnij sie, ktra
wersje zamawiasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl
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Schemat ideowy ladowarki pokazany na ry-
sunku 1. Uktad U1 BQ24620RVA, jest ste-
rownikiem obnizajacej przetwornicy
impulsowej, przystosowanej do tadowania
akumulatoré6w LiFePO4. Zasilanie fadowarki
doprowadzone jest do ztacza DC i powinno
zawierac sig w zakresie 17-22 V, przy obcia-
zalnosci 1,5 A (dla pakietu 4S), wymagania
doskonale spelniajg zasilacz impulsowy
z laptopa lub prosty prostownik mostkowy
z filtrem, zasilany z typowego napigcia
przemiennego 16-18VAC, jakie stosowane
jest w ladowarkach i zasilaczach systeméw
alarmowych. Dioda D1 zapobiega odwrot-
nemu doprowadzeniu zasilania oraz chroni
przed roztadowaniem akumulatora przy za-
niku zasilania sieciowego. Elementy R1A/B,
C1, DZ, R2, C4 stanowig filtr przepigciowy,
zabezpieczajacy U1l przed przekroczeniem
dopuszczalnego napigcia zasilania, podczas
podiaczania zasilania i mogacych wystapic¢
na dtugich doprowadzeniach oscylacji i prze-
piec¢. C2, C3 fliltrujg napiecie wejsciowe, C10,
C11 napigcie wyjsciowe tadowarki.
Tranzystory Q1, Q2 sa elementami kluczu-
jacymi przetwornicy, C6, C7, D2 wchodza
w sktad obwodu polaryzacji tranzystoréw
kluczujacych. Napigcie konicowe ladowania
ustalane jest dzielnikiem R12/R12A/R13, do-
kladng wartos$¢ okresla wzér Vacc = 1,8 X
(1+ (R12||R12A)/R11) [V]. W modelu Vacc
ustalono na 14,35 V (LiFePo4 4S), nieco po-
nizej standardowego 3,6 V dla jednego aku-
mulatora. Napigcie moze zosta¢ skorygowane
poprzez zmiang rezystoréw R12||R12A dla
dostosowania napigcia tadowarki do ilosci
szeregowo polaczonych cel. Nalezy zwré-
ci¢ uwage na poprawny dobér napiecia la-
dowania, gdyz jest to czynnik krytyczny,
nie tylko dla trwaloéc¢ ale i bezpieczenstwa
eksploatacji, typowo akumulatory LiFePO4

maja ustalone napiecie tadowania na 3,6 V
dla jednej celi. Jako R12/R12A/R11 (W mo-
delu R12=692 k), R12=NC, R11=100 k().
Nalezy zastosowac rezystory o tolerancji 1%.

Wbudowane zabezpieczenie wylacza ste-
rowanie tranzystoréw, gdy napigcie wyj-
$ciowe przekroczy 108% ustalonego napiecia
Vacc. W przypadku przekroczenia napiecia
zasilania 32 V, aktywowany zostaje uklad
zabezpieczajacy OVP wylaczajacy uktad U1,
w modelu nie dopuszcza do takiego wzrostu
transil DZ. U1 posiada takze zabezpieczenie
podnapigciowe VLO dzialajace przy napieg-
ciu zasilania <3,85 V. Bocznik R10 jest ele-
mentem obwodu pomiaru i stabilizacji pradu
ladowania, C8, C9 filtruja pomiar. Sugero-
wana warto$¢ bocznika to 0,01 Q/1 W, jako
kompromis pomiedzy stratami mocy, a do-
kladnoscig uktadu pomiaru. Za ustalenie
dokladnej maksymalnej warto$ci pradu tado-
wania odpowiada dzielnik R6/R7 dolaczony
do wyprowadzenia ISET, zgodnie ze wzorem
Tacc = Viset / (20 x R10) [A]. Gdzie: Viset,
napiecie na wyprowadzeniu ISET pocho-
dzace z dzielnika R6/R7, dzielnik zasilany
jest z wyprowadzenia VREF, typowa war-
to$¢ napiecia VREF to 3,3 V. Napigcie Viset
= Vref X R7/(R6 +R7) [A]. W modelu, odpo-
wiednio: R6=100 kQ, R7=10 k{}, Viset=0,3 V,
Tacc=1,5 A.

Whbudowane zabezpieczenie wylaczy tran-
zystory kluczujace, gdy prad przekroczy
160% pradu lacc, np. w przypadku uszko-
dzenia akumulatora lub zwarcia wyjscia.

Proces tadowania przebiega
w trzech fazach:

1. Detekcja akumulatora, U1 testuje obec-
noé¢ akumulatora obcigzajac go i mierzac
napiecie, w zaleznoéci od wyniku po-
miaru, fadowanie zostaje wylgczone lub
Tadowarka przechodzi do drugiego kroku.
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Rysunek 1. Schemat montazowy tadowarki LiFePo & :[ }"‘Hg
ol el
| & (55,
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2. badowanie pragdem wstegpnym lacc/10, . P 3 g%
. . . . . . .. el - L
jezeli napiecie Uvfb jest mniejsze
od 0,35 V, proces trwa 30 minut, jezeli O EE| O

po tym czasie napigcie nie wzrosnie,
akumulator uznawany jest za uszko-
dzony i proces jest zakonczony, jezeli

Rysunek 2. Schemat montazowy tadowarki
LiFePo

napiecie wzros$nie >0,35 V, U1 przecho-
dzi do trzeciego kroku.

.Ladowanie szybkie CC/CV, pradem zna-
mionowym lacc odbywa sie, gdy zakon-
czy sie krok wczesniejszy lub napigcie
Uvfb jest wigksze od 0,35 V po detek-
¢ji akumulatora.

Wbudowany timer (5 godzin) zabezpie-
cza akumulator, jezeli w tym czasie nie osia-
gnie on napiecia konicowego, tadowanie jest
przerywane i sygnalizowana jest awaria.
Wbudowane timery majg czasy okreslone
fabrycznie, nalezy zwréci¢ uwage na po-
prawny dobér pradu tadowania, aby nie do-
puséci¢ do sytuacji, gdy sprawny akumulator
ladowany zbyt matym pradem uznawany
jest za uszkodzony z powodu przekroczenia
czasu fadowania.

Proces ladowania zalezny jest od tempe-
ratury, pomiar dokonywany jest termistorem
NTC o charakterystyce 103AT-2 podlgczo-
nym do zlacza TH. Termistor powinien
by¢ umieszczony bezposrednio pomiedzy
ogniwami akumulatora. Progi tempera-
turowe okreéla dzielnik R8/R8A, R9 dota-

czony do wyprowadzenia TS. Jezeli
temperatura miesci sie w ustalo-

1 nym przedziale, utrzymywane

| i -

! sg parametry znamionowe pro

: cesu fadowania, jezeli temperatura
| przekroczy progi (73,5% Vref dla

»niskiej” i 37% Vref dla ,wysokiej”
temperatury), tadowarka wylacza
sie i czeka do powrotu tempera-
tury do zadanego zakresu. Progi
maja histereze zapobiegajaca przy-
padkowemu przetaczeniu. BQ24620
posiada wbudowany czujnik tem-
peratury struktury, wylaczajacej
uklad przy przekroczeniu 145°C.
Wejscie CE aktywuje tadowanie,
w modelu aktywne jest stale. Diody
PG i STAT sygnalizuja status tado-
warki. PG sygnalizuje poprawno$¢ napiecia
zasilania (DC>LVO), dioda STAT aktywny
proces ladowania, miganie STAT sygnalizuje
zadzialanie zabezpieczen tadowarki, zgasze-
nie przy §wiecacej PG sygnalizuje zakoncze-
nie fadowania.

Dla os6b, ktére chcg dostosowaé parametry
tadowarki do wlasnego uktadu, np.: poprzez
zmiane napiecia, pradu lub progéw tempe-
raturowych, Texas Instruments dostarcza
darmowy arkusz kalkulacyjny bgstroller cal-
culation tools_V1.5.xls ulatwiajacy szybie
wyliczenie wymaganych wartosci elemen-
tow. Arkusz zostanie dotgczony do materia-
I6w zrédlowych.

Uklad zmontowany jest na niewielkiej
dwustronnej ptytce drukowanej — rozmiesz-
czenie elementéw przedstawia rysunek 2.
Montaz uktadu nie wymaga opisu. Nalezy
zwrdci¢ uwageg na poprawne przylutowanie
padéw termicznych U1, Q1,2.

Adam Tatus, EP
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