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Univerzalni power management pro napajeni
|IOT modulud se zalozni Li-ion baterii
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Velmi populdrnim trendem soucasné doby byvaji rGzné druhy takzvanych ,power management(

o

doplnéné

sekundarnimi uloZzisti energii. Kazda aplikace ovSsem vyZaduje technologicky odlisny pFistup a nadstavbové moznosti
zakladnich systém(. Pro kategoricky relativné mensi uloZisté jsou zejména vyuZivany akumulatory na bazi lithia.
Jejich relativné vysoka odolnost, energeticka hustota na objem... byva vykoupena pracovnimi limity, které se museji
striktné hlidat skrze obvody pfifazené elektroniky. Vyvoj power managementu se zaklddd na moznosti sjednoceni
energie vice rGznych primarnich zdroju s cilem kontinualniho napéjeni IOT modull a velmi nizkou pasivni spotfebou

ve sleep reZimech.
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V soucasné dobé existuje mnoho sofistikovanych
IOT modull, jez jsou uréeny pro Siroké spektrum
nejriznéjsich aplikaci, nicméné napajeci obvody
power managementl byvd obecnéji vyhodnéjsi
koncipovat individudlné pro konkrétni vyuZiti
s ohledem na pozZadovana napéti, zatiZitelnost, pasivni
parametry... Cilem této prace je navrhnout obvod,
ktery by byl schopen spinanou formou zajistit
adekvatni prenos energie, obsluhovat / vyuZivat li-ion
baterii dle soucasnych bezpecnostnich standardi a
monitoring energetickych parametrd pro odhad SOC
externi nadstavbovou aplikaci s MCU.

Univerzalni hardwarova topologie power modulu,
(vyvijenad aktualné ve verzi 1.7) spojuje napétové
rizné proménlivé zdroje elektrické energie rdznych
charakterl s cilem zajistit vystupni stabilizované
napadjeci napéti. Napajeci moduly se typicky vyuZivaji u
fidicich jednotek vozidel ¢i provozni elektroniky
specializovanéjsich vozidel napf. tézkych strojd,
agrotechniky atd. Primarni elektrické zdroje
systémové doplfiuje zalozni li-ion baterie, kontinudlné
vykryvajici energeticky nedostatecné useky. Vstupni
rozhrani se vétvi na tfi zakladni ¢asti nabijecich i
sdruzenych okruhl s moZnosti vyuZiti zdroji v podobé
solarnich panelQ, tfifazového generatoru pripadné
olovéného akumuldtoru. Parametry integrované li-ion
baterie koreluji s pfimymi poZadavky na spotiebu a
zalozni vydrz power modulu. MizZe byt dle aplikace v

radech minut, hodin... ale také pro udrzovaci satand-
by rezimy uloh tadové i roky, pfitom s celkem
klasickou baterii 1s9p sestavenou z ¢lank( Boston
5,3Ah. Nabijeci specifikace power managementu se
modifikuji  velice individualné na zakladé
doporuceného nabijeciho proudu baterie, vystupni
spotifebé a také na moznostech vstupnich zdroja, aby
nebyly nadmérné pretéZovany. Skrze obvod power
managementu jsou konfigurace vstupniho a
nabijeciho proudu oddélené, respektive samostatné
nastavitelné ¢imz se zajisti respektovani limitnich
parametrd li-ion baterie. Baterie je dale hliddna i s
ohledem napétovych hladin, kdy jsou vrchni limity,
respektive celé pribéhy CC / CV reziml doporucené
nabijeci charakteristiky zajistény sofistikovanéjsimi
algoritmy obvodu BQ24610 [1]. Setrnost pFistupu k
baterii ovlivni i monitorovani pracovni teploty
chemického média. Efektivnosti pfevodu energie je
docileno principy spinanych obvodl skrze mosfety s
velice nizkym parametrem Ros on. Spodni hranice pfi
vybijeni jisti komparacni obvod dohledu S-80930 [3],
jehoZ digitalni dvoustavovy vystup je svdzdn s pinem
enable DC/DC ménice TPS61022 [2]. Ten funguje v
rezimu step-up, z nizsiho variabilniho rozsahu 3,2V -
4,2V stabilizuje konstantnich systémovych 5,0V s
proudovym limitem 3A. Pasivni rezimy elektroniky
souhrnné zastfesené jako UVLO + DC/DC odebiraji
8uA / 51uA v zavislosti na definované limitni hranici
napéti baterie. Energeticka bilance zbyvajici dostupné
kapacity lze vycitat externim MCU skrze otevienou 12C
sbérnici. Kontinuadlné je snimana a ukladdna v
registrech obvodu INA219, ktery primarné funguje
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jako oboustranny power monitor U/I/P. Obvody obou
spinanych nabijecek signalizuji své provozni rezimy
skrze stavové LED diody. Potencialni napétové prepéti
v oblasti hlavni nabijecky nezadouci pro zbytek
obvodu je blokovdno mosfetem BSCO30P03.
Sekunddarni nabijeCka zastoupend integrovanym
obvodem BQ24650 svij potenciadl koncipuje k
solarnim panellim. Aplikacné zajimavé jsou vyuZitim
zejména amorfni panely SO28 nominalniho vykonu
3,6W pfi napéti 12V. Spinany rezonancéni segment
spojuje nezavisle fizené sériové mosfety BSC0906
kombinované s tlumivkou 5,3uH. Elektronicky ndvrh
obvodli power managementu je vyladén s cilem
absolutni minimalizace pasivni spotfeby v reZimu
napdjeni zatéze smérem z integrované li-ion baterie.

Obrazek 1: Power management se zalozni Li-ion
baterii

Vysledky a diskuze

Motivace  vyvoje  vlastniho  elektronického
konceptu vychazi z obsdahlejSich  prlzkumi
konkurenénich fe$eni. Uloha je svymi poZadavky velice
specificka a naplnéni vsech uvedenych cil( existujicim
feSenim sméruje na vyuziti nékolika samostatnych
modull. Obecnou nevyhodou se pak jevi vyznamna
pasivni spotreba, kterd pfi dlouhodobém zajisténi
stand-by napajeni neefektivné zkracuje vydrz baterie.
Kompenzace skrze navyseni kapacity sméfuje k vyssim
zastavbovym rozmérdm, hmotnosti akumulacniho
média a neposledni radé také k prohloubeni
alokovaného rozpoctu.
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Zaver

Dil¢im cilem tohoto projektu se povedla vyvinout,
realizovat a experimentalné Uspésné odzkouset
funkéni verzi obvodu power managementu uréeného
provozné pro narocnéjsi prostfedi. Vzhledem
k podstatnym spinanym vykondm a déleni energie
mezi potencidlné vybitou baterii (10A 1s) a zatéz (5V
@3A) se ocekavaly jako stézejni cile dlouhodobé testy
v tepelné komore, kdy elektronika musi bezchybné
pracovat i prfi okolni teploté 60°C. Obvod dle
katalogovych dokumentaci a platnych norem
respektuje striktni zachdzeni s li-ion ¢lanky aby se
predchazelo bezpecnostnim rizikim zniceni ¢i jejich
exotermickému vzplanuti.
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Obrazek 2: ZatéZové testy v tepelné komore
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