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Zasilacz z akumulatorem Li-Poly do urzadzenh przenosnych

Zasilanie przenosnych urzadzen elektronicznych z baterii akumulatoréw jest zjawiskiem
powszechnym. Nie jest takze obecnie zadnym problemem, gtéwnie za sprawg rozwoju
wymuszonego przez telefonie mobilng. Od dtuzszego czasu spotykamy w takich
zastosowaniach fadowalne ogniwa litowo-jonowe lub litowo-polimerowe. Swojg popularnosc
zawdzieczajg bardzo duzej gestosci gromadzonej energii (~300Wh/I) oraz niskiemu ciezarowi,
wynikajgcemu z bardzo korzystnej proporcji ciezaru do wydajnosci energetycznej (130-200
Wh/kg zaleznie od formy). Dzieki tym parametrom, uzyskujemy niewielkie objetosciowo,
lekkie i tatwe w eksploatacji zasilanie o duzej wydajnosci. Akumulatory Li-Poly nie maja efektu
pamieciowego, ktory tak bardzo uprzykrzat zycie przy stosowaniu ogniw Ni-Cd czy Ni-MH.
Zazwyczaj dobrze obstugiwane ogniwo Li-Poly wytrzymuje do 1000 cykli tadowania-
roztadowania na przestrzeni 2-3 lat.

Niestety, nie ma rdézy bez kolcédw. Wadga tych ogniw jest dos¢ skomplikowany proces
tadowania, ktéry musi by¢ doktadnie przestrzegany, aby zachowac trwatosc i parametry
ogniwa w dtuzszym przedziale czasu. Skomplikowane jest takze tadowanie baterii wielo-
ogniwowych, dla ktérych konieczne jest rGwnowazenie procesu tadowania dla poszczegdlnych
ogniw sktadowych.

Z tych powodoéw bardzo rozpowszechnione sg rozwigzania wykorzystujgce pojedyncze ogniwo
litowo-polimerowe (np. w telefonach komdrkowych). Dla tego typu rozwigzan kilku
producentow poétprzewodnikéw, miedzy innymi ADI, ST, TI, MAXIM, LT, wytwarza specjalne,
scalone uktady tadowania baterii Li-Poly.

Kilka lat temu (w 2007r.) realizowatem projekt przenosnego, osmiokanatowego
mikrowoltomierza. Wczesniejsze doswiadczenia z uktadami zasilania, wyposazonymi w
akumulatory Ni-Cd, sktonity mnie do zastosowania w nowym projekcie akumulatoréw litowo-
polimerowych. Wymagana od rozwigzania tatwos¢ obstugi, wskazywata na koniecznos¢
zintegrowania w uktadzie zasilajgcym wszystkich elementdéw tadowania i kontroli stanu baterii
oraz przetwarzania pradu statego (DC/DC).

Wytypowane do uzycia ogniwa miaty napiecie nominalne 3.7V, napiecie w stanie petnego
natadowania rowne 4.2V, pojemnos¢ 2200mAh i maksymalny prad obcigzenia rowny 2C.

Zatozenia projektowe byty nastepujace:

uktad musi obstugiwa¢ bezpiecznie petny cykl fadowania pojedynczego ogniwa Li-Poly, w
sekwencji CC/CV,

Zrédtem zasilania podczas procesu tadowania bedzie port USB (5V/500mA) lub zasilacz do
telefonu komdrkowego NOKIA typu APC-12E (5.7V/800mA),

wbudowana tadowarka musi zapewni¢ sygnalizacje podtaczenia zasilacza oraz trwania
procesu tadowania. Musi takze umozliwi¢ bezpieczne pozostawienie podtagczonego uktadu na
czas dowolnie dtugi po zakonczeniu tadowania,
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ukfad tadowania powinien umozliwi¢ opcjonalnie dobér parametréw, takich jak maksymalny
prad tadowania oraz maksymalny czas tadowania; wybrane wstepnie parametry to 500mA i
4h,

bateria musi by¢ zabezpieczona przed nadmiernym prgdem roztadowania (>2A),

wptyw tadowarki na samoroztadowywanie ogniwa winien by¢ pomijalnie maty,

uktad musi umozliwia¢ odtaczanie obcigzenia sygnatem logicznym (cyfrowym),

przetwornica (regulator) napiecia powinien zapewni¢ uzyskanie napiecia wyjsciowego 5.0V
+5% przy pradzie obcigzenia maksymalnie 1000mA,

nalezy zapewni¢ mozliwos¢ pomiaru napiecia baterii i napiecia wyjsciowego przez zewnetrzny
uktad nadzorczy.

Po przeanalizowaniu potrzeb i dostepnosci elementéw do realizacji projektu, wybdr padt na
uktady scalone firmy Analog Devices Inc.: tadowarke ADP2291 oraz przetwornice impulsowg
ADP1610. Sg relatywnie tanie i dostepne w kraju.

Schemat zaprojektowanego rozwigzania przedstawia ponizszy rysunek.
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Stopien wyjsciowy zawiera podwajacz, umozliwiajacy uzyskanie dodatkowego napiecia
9V/50mA.

Rozwigzanie zostato dos¢ wszechstronnie przebadane, a rezultaty potwierdzity spetnienie
wszystkich zatozen projektowych.

Ptytka drukowana, zaprojektowana dla uktadu jak na schemacie, przy uzyciu dwustronnego
montazu SMD, ma wymiary 52x28mm (bez baterii).
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http://www.analog.com/en/power-management/battery-management/adp2291/products/product.html
http://www.analog.com/en/power-management/switching-regulators-integrated-fet-switches/adp1610/products/product.html
http://www.majewskiandrzej.pl/projekty/zasilacz-li-poly/ladowarka-zasilacz-z-ogniwem-li-poly/
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Zmontowana fadowarka do akumulatora Li- Zmontowana tadowarka do akumulatora Li-
Poly - przéd Poly - tyt

Dzieki przetwarzaniu mocy przy czestotliwosci 700kHz, uktad cechuje duza zwartos¢ budowy
- elementy indukcyjne i kondensatory filtrujgce majg mate gabaryty, pomimo duzego
dopuszczalnego pradu wyjsciowego. Osiggana sprawnosc byfa na poziomie powyzej 80%,
zaleznie od wartosci pradu obcigzenia.

Zastosowany odtgcznik przetwornicy napiecia na tranzystorach MOSFET, separuje obwod
wyjsciowy od baterii na tyle skutecznie, ze po 10 miesigcach przechowywania urzadzenia od
natadowania baterii, jej napiecie obnizyto sie tylko o ok. 0.4V (3.81V), a uktad byt gotowy
natychmiast do dziatania.

W okresie 2007-2009 uktad tadowarki z zasilaczem 5V/1A zastosowatem
z powodzeniem w kilku réznych projektach.

Na poczatku 2010 roku, w jednym z projektéw pojawita sie potrzeba zasilania z baterii
uktaddéw cyfrowych, pracujgcych przy napieciu 3.3V.

Najprostszym i oczywistym rozwigzaniem w takiej sytuacji bytoby zastosowanie dodatkowego
regulatora, obnizajgcego napiecie z 5V do 3.3V. Problem w tym, ze takie rozwigzanie obniza
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http://www.majewskiandrzej.pl/projekty/zasilacz-li-poly/batt_loader_front/
http://www.majewskiandrzej.pl/projekty/zasilacz-li-poly/batt_loader_back/
http://www.majewskiandrzej.pl/projekty/zasilacz-li-poly/obraz-019/
http://www.majewskiandrzej.pl/projekty/zasilacz-li-poly/obraz-017/
http://www.majewskiandrzej.pl/?attachment_id=966
http://www.majewskiandrzej.pl/?attachment_id=963
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sprawnos¢ zrodta zasilania o blisko 35%, co w przypadku zasilacza bateryjnego jest
ewidentnym marnotrawieniem baterii. Mozna oczywiscie zatozy¢, ze poprzez zmiane wartosci
elementéw w petli sprzezenia zwrotnego regulacji napiecia, uzyskamy pozadane napiecie
wyjsciowe 3.3V. Jest jednak pewien mankament: przetwornica ADP1610 typowo pracuje w
konfiguracji ,,step-up converter”, czyli jej napiecie wyjsciowe musi by¢ réwne lub wieksze od
napiecia zasilania. Bateria litowo-polimerowa w stanie natadowanym ma napiecie 4.2V - 3.7V
i dla wytworzenia napiecia 3.3V wymaga przetwornicy ,step-down”.

Rozwigzaniem problemu okazato sie zastosowanie konfiguracji SEPIC (single-ended primary
inductance converter).

Schemat tego rozwigzania pokazuje ponizszy rysunek.
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W przetwornicy tego typu wejscie i wyjscie sg rozdzielone dla pradu statego przez
kondensator C9. W tym miejscu musimy zastosowac¢ kondensator ceramiczny o bardzo matej
wartosci ESR (indukcyjnosci pasozytniczej i opornosci szeregowej). Kondensator powinien
mie¢ pojemnosc rzedu 10uF i by¢ niepolaryzowany - kondensatory tantalowe i
elektrolityczne, aluminiowe nie nadajg sie do zastosowania w tym miejscu.

W projekcie poziomicy elektronicznej wykorzystatem takze ten uktad zasilania. Wystepuje
tam w dwoch konfiguracjach.
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http://www.majewskiandrzej.pl/projekty/zasilacz-li-poly/lipo-zasilacz-3-3v/
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Pierwsza z nich to nieco
uproszczona wersja projektu z 2007 roku, z baterig 3.7V/1000mAh. W ukfadzie ograniczono
prad tadowania do 250mA, wprowadzono zatgczanie i wytgczanie uktadu przy pomocy
mikroprzetacznikdw (ON i OFF) i sygnalizacje stanu zataczenia (LED “Power”). Uktad
umozliwia takze pomiar napiecia baterii.

W drugim rozwigzaniu przewidziano dodatkowo mozliwos¢ monitorowania napicia baterii
przez mikrokontroler z rodziny Atmel 89Cx051 oraz wytgczanie uktadu na drodze logicznej.
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Dobor elementéw w dzielnikach
pomiarowych zapewnia mozliwos¢ stwierdzenia catkowitego roztadowania baterii przez
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http://www.majewskiandrzej.pl/projekty/zasilacz-li-poly/lipo-zasilacz-5v/
http://www.majewskiandrzej.pl/projekty/zasilacz-li-poly/system-zasilania-lipo/
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porownanie napiec¢ na wejsciach komparatora analogowego (AINO oraz AIN1) i wytaczenie
zasilacza przez ustawienie niskiego stanu na wyjsciu P3.7.

Przetwornica wytwarza stabilne napiecie state o wartosci 5.0V dla poboru pradu w zakresie
30-600mA.

Uktad tadowarki - zasilacza - kontrolera, w takiej formie zostat zastosowany w elektronicznej
poziomicy z zewnetrznym panelem ekspozycyjnym. Zastosowane ogniwo litowo-polimerowe
zapewnia do 30 godzin nieprzerwanej pracy poziomicy.
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