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Design elektroniky BMS pro trakcni baterie
elektrokol
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Cilem této diplomové prace byl navrh hardwarové a softwarové Casti bateriového managementu. Navrzend
deska je urcena az pro 10 ¢lankovou baterii, tedy nomindlni napéti baterie 36V. Deska je schopnd méfit proud, napéti
jednotlivych ¢lankl ¢i celkové napéti baterie, dokaze balancovat napéti mezi jednotlivymi ¢lanky nastavenym
proudem pro vétsi Zivotnost baterie, chrani baterii pred moznym poskozenim a dokaze v ptipadé aktivovani ochrany
baterii odpojit od pripojené zatéze, aby predesla jejimu znic¢eni. K BMS byl navrhnut software, ktery umozriuje BMS
nastavit podle daného vyuziti. Komunikace desky s jednotlivymi prvky probiha po sbérnici 12C za pomoci procesoru
STM32F072. Jedna se o procesor s jadrem ARM, ktery se stard o béh celé desky. Nasledné nastavovani parametr(
BMS pomoci naprogramované aplikace probihd po sbérnici UART.

Klicova slova: BMS, Li-ion, ARM, BQ.

Na baterie jsou kladeny velmi vysoké poZadavky.
Je nutné, aby byli lehké, vykonné a méli co nejvétsi
kapacitu (je zaddouci co nejvétsi dojezdova vzdalenost
na jedno nabiti). DUlezita je i odolnost baterie, jelikoz
musi vydrzet velké zatizeni a nepfiznivé podminky,
proto je nutné udrZet nejdelsi Zivotnost pfi zachovani
plGvodnich vlastnosti. Samotna baterie vsak neni
schopna spliovat vSechny tyto poZadavky v dlouhém
Casovém horizontu. Ktomuto ucelu pravé slouzi
ochranny obvod nazyvany bateriovy management (ve
zkratce BMS). Cilem této prace bylo vytvoftit vyvojovy
kit umoZziujici veskeré funkce BMS, kde by bylo mozné
zaroven zasahnout do firmwaru procesoru a pripadné
doplnit desku i o dalsi funkce.

Prace se sklada ze 4 dilCich ¢3sti. Prvni ¢ast prace
se zabyva testovanim konkurencnich BMS a jejich
funkci.

Vdruhé (asti prace je kompletné popsan a
dopodrobna vysvétlen vlastni obvodovy navrh
navrzené BMS a zkonstruovdno schéma zapojeni.
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Obrdzek 1 — Obvodovy ndvrh BMS

Dalsi Cast prace se zabyvd ndvrhem samotné
desky. Prozatim se nepfihlizelo na rozméry a tvar,
jelikoZz se zatim jedna o vyvojovy kit (prototyp), ktery
se nasledné po zprovoznéni zoptimalizuje a predéla na
pozadovanou velikost. RozvrZeni soucdstek na desce
je prizpasobeno nejkrats$imi moznymi cestami vodicl
a jejimi funkcemi. Deska je rozdélena na silovou a
logickou cast, kde velké proudy prochdzi pouze
urcitou Casti desky. Vysledné rozlozeni prvk( na desce
ma nasledujici podobu
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Obradzek 2 — Blokové schéma rozmisténi prvki na desce

Posledni ¢ast je vénovdna pajeni samotné desky a
jeji nasledné ozZiveni. Tato kapitola je doplnéna o
softwarovou a programovaci ¢ast, kterou se testuje
funkénost dané BMS. Vtéto casti je vytvorena
konzolovad aplikace vCH a implementace sériové
komunikace.

BMS je napdjena z pfipojené baterie. Napéti se
pohybuje v zavislosti na pfipojené baterii. Pokud se
bude pocitat s 10 c¢lanky u baterie, tak maximalni
napéti je 42V a nejnizsi napéti 28V. Pokud baterie
dosahne meze podvybiti, BMS baterii odpoji, dokud se
nenabije na spravné pracovni napéti. Tato napéti je
nutné transformovat na napéti pouzitelné pro
komponenty na desce, konkrétné na 5V pro
integrované obvody a 3,3 V pro procesor a ostatni
komponenty. SniZeni na 5V bylo realizovdno pomoci
integrovaného obvodu DC/DC step-down meénice
LMR16006 s vystupnim proudem az 600mA. Kromé
funkce DC/DC méni¢e tento integrovany obvod
zastava nékolik bezpecnostnich funkci jako ochranu
proti prepéti, vysokym prouddm a teplotam.
V pripadé 3,3V byl pouZit regulator napéti s nizkym
Ubytkem (LDO) 50mV AP2210K. Vstup pro AP2210K
byl naveden na 5V vystupujicich z LMR16006 a
vystupem ziskame 3,3V s vystupnim proudem 300maA.

Pro desku byl zvolen procesor STM32F72R8T. Jedna se
o 32 bitovy procesor architektury ARM, ktery vyuziva
jadro Cortex®-MO0 CPU s maximalni frekvenci 48 MHz.
Jednd se o pomérné levny integrovany obvod
s potfebnymi funkcemi a periferiemi pro spravné
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fungovani BMS. Zabudovany AD prevodnik je vhodny
pro ¢teni dat (az 16ti kanall pti rozliseni 12 bitll) a
diky tomu je mozné desku vyrazné zjednodusit bez
pouziti externiho prevodniku (pouZiti naptiklad cteni
napéti baterie, apod. ).

Komunikace uvnitf desky probiha pomoci 12C, kdy
procesor komunikuje sintegrovanou jednotkou
BQ76930, kterd ma pfistup ke kazdému ¢lanku baterie
zvlast, k proudovému senzoru (shunt rezistor), k fizeni
MOSFETU — odpojeni baterie od zatéze a k teplotnim
¢idlim navedené k baterii z bezpecnostniho hlediska.

Deska se programuje pomoci konektoru JTAGU
s aplikaci Atollic True Studio pres ptipojeny prevodnik.
Pro pouziti s aplikaci se deska pfipoji pomoci UARTU
pres konektor JTAG do PC. Pomoci aplikace vytvorené
v CH Ize ménit parametry pro vhodné pouziti.

Prace se zabyvala navrhem a sestrojenim vlastniho
bateriového managementu (BMS). Vysledkem je
vytvoreny osazeny tiStény spoj implementovany na
baterii s moznosti jejiho programovani a nastavovani
parametrd pres aplikaci v pocitaci. Diky poutZiti
moderniho procesoru lze desku osadit i jinymi moduly
pro snadnéjsi manipulaci (napf. bluetooth modul pro
bezdratovy prenos, apod.)

Rad bych podékoval vSem, co mé v tomto projektu
podpofili nebo namotivovali, za vedeni prace Ing.
Pavlovi Jandurovi, Ph.D a za odborné konzultace Ing.
Ondrovi Machovi.

Tato prace byla podpofrena z projektu Studentské
grantové soutéZe (SGS) na Technické univerzité v
Liberci v roce 2020.
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