Laboratorium z przedmiotu Akumulatory Li-ion i zarzqgdzanie energiqg w zastosowaniach automoto

1. Cel éwiczenia

Cwiczenie laboratoryjne 11

Testy ogniw litowych przy uzyciu mikrokontrolera Arduino

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawowymi elementami elektronicznymi,
dzigki ktorym mozna samodzielnie zaprojektowa¢ oraz skonstruowaé uktad oparty na
mikrokontrolerze Arduino, pozwalajacy na fadowanie komercyjnych akumulatoréw litowych. W
¢wiczeniu zastosowano komercyjnie dostepne ogniwo Samsung INR18650-25R.

2. Czesé teoretyczna

Elementy skladowe ukladu

a) mikrokontroler Arduino micro — Gtowny o)
element uktadu. Mozna poréwnaé go do
matego
kontrolowania innych urzadzen. Aby ptytka
mogta dziata¢, nalezy ja zaprogramowacé w
dedykowanym oprogramowaniu (Arduino
IDE) oraz wgrac¢ na nig napisany program.
Mikrokontroler Arduino wyposazony jest 1 ene

RX_LED/SS :
1/7x[8
0/RX

[
RESET

=1

GND|

ccccccccccc

komputera, zdolnego to

2/SDA
3 (PWM) / SCL
2 2
4/ A6 D 49 A5
£0(na
10|as
3%
A2
;>
A1
2
AQ
8|arer
bnd
3.3v
b
Ol13 (Pwmy

5 (PW)|
6 (PWM)/ A7|C

7 0f

8/A8|0

9 (PWM) / A9 |O)
10 (PWM) / A10)

[OZ02020:0%0:0030:0:0 0F02070-0°0}
Q i I "
{0/ 070:0102010: 0:01070:0- OTOFO:00

12/A11

m.in. w nastepujace elementy: -

O

O

ztacze usb — wykorzystywane jest do zasilenia uktadu, zaprogramowania go oraz
komunikacji z komputerem;
piny — ,,n6zki” Arduino, do ktorych podtaczane sg urzadzenia sterowane przez uktad.

- piny cyfrowe (digital) — Ponumerowane od 2 — 12. Kazdy z nich moze by¢
zaprogramowany, aby pelnit role wejscia, jak i wyjscia. Charakteryzuja si¢ tym,
ze jako piny wyjScia mogg mie¢ napiecie OV lub 5V, natomiast jako wejscia
akceptuja rowniez dwa poziomy napig¢ ok. OV oraz napiecie migdzy 2,5V a 5V.
Steruja urzadzeniami na zasadzie wlacz/wylacz.

- piny analogowe (analog) — Ponumerowane od AO do A5. Petnig funkcje wejsc.
Moga mierzy¢ napigcie od 0 do 5V. Majg rozdzielczo$¢ 10 bitoéw = rozpoznaja
1024 poziomy napigcia, co oznacza doktadnosc¢ ok. 0,005V.

- piny PWM - czgé¢ z pindw cyfrowych ma dodatkowa funkcje — PWM (Pulse
Width Modulation). Pozwala ona regulowaé moc jaka jest dostarczana do
poszczegdlnych elementow, np. pozwala regulowac predkos¢ sterowanego przez
Arduino silnika.

przycisk resetu (biaty) — resetuje ptytke Arduino. Po jego przycisnigciu wgrany
program uruchomi si¢ od nowa.

diody LED — sygnalizator podtaczonego napigcia do Arduino/wgrywania programu
Mikrokontroler ATmega — ,,serce” ptytki Arduino
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b) dwukanalowy sterownik silnikow L298N - uklad
tranzystorowy, umozliwiajacy sterowanie silnikéw i innych
urzadzen. Sterownik posiada dwa kanaly, co oznacza, ze
pozwala zasila¢ niezaleznie dwa urzadzenia — W
rozwazanym ukladzie wykorzystywany bedzie tylko jeden

Potaczenie z Arduino pin 5(PWM

*——Potaczenie z fadowarka IN-

~——Potaczenie z tadowarka IN+

Vss (czesc logiczna)
kanat, do ktorego podtaczona bedzie tadowarka baterii. \\chpmacmemmmpm
Sterownik posiada jeden pin zasilajacy (V), jeden pin Vo GaslaME) ™ Polaczeie 2 Ardino pin 3

zasilajacy czgsé¢ logiczng (Vss), jeden pin masy (uziemienia =
GND), a takze piny pozwalajace na kontrolowanie wielko$¢
napigcia wyjsciowego, kierunek zasilania (przeptywy pradu) i
inne (ich znajomo$¢ nie jest wymagana w tym ¢wiczeniu).

* W ukladzie sterownik posiada radiator, ktory chroni przed
nadmiernym przegrzaniem.

c) ladowarka Li-ion TP4056 - modut posiadajacy ztacze mini USB
(w uktadzie na zajeciach nieuzywane), dwie diody LED — jedna
sygnalizuje stan tadowania (czerwona), a druga informuje o
natadowaniu baterii (niebieska/zielona). W przypadku, gdy ztacze
USB nie jest uzywane, zasilanie podtaczone jest na wejscia IN+
oraz IN-. Napiecie wejsciowe 4,5-5V. Ladowarka podaje na ogniwo
staly prad ok. 1A. Akumulator podiaczony jest do wyprowadzen z
symbolami BAT+ oraz BAT-.

d) ogniwo Samsung INR18650-25R — komercyjne ogniwo litowe

R
typu 18650 ($rednica 18mm, dlugo$¢ 65mm) o pojemnosci \'5\3;%3%% S
2500mAh. Skrot INR (naprzemiennie stosowany z NMC) oznacza L
zastosowanie tlenku LiNiy;3C0153Mny30, jako materiat katodowy. Q} /
Charging: Samsung INR18650-25R 2500mAh (Green)
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— A: Charge voltage =— B: Charge voltage — A: Charged capacity =— B: Charged capacity =— A: Charge current =— B: Charge current
Rys. powyzej: profil tadowania ogniwa Samsung INR18650-25R.
Zrédto: https://tiny.pl/tqm8h
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e) plytka stykowa prototypowa — plytka, na ktorej umieszczone sg wszystkie elementy uktadu.
Ptytka pozwala na tatwy montaz/demontaz niezb¢dnych elementow, bez koniecznosci
lutowania/rozlutowywania. Posiada 830 pol (rastréw o wymiarze 2,54mm), ktére polaczone
sa ze soba od kolektorami wg schematycznego rysunku ponizej. Ponadto ptytka taka posiada
2 linie zasilajace (+) oraz 2 linie uziemiajace (-).
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f) wyswietlacc LCD -  standardowy
wyswietlacz o wymiarach 16x2 (16
kolumn, 2  rzedy,), zgodny @z
mikrokontrolerami  Arduino,  zasilany
napigciem 5V. : ~
Posiada 4 podstawowe piny (zamieszczone na spodniej cze$ci wyswietlacza): GND
(uziemienie), Vcc (pin zasilania 5V), SDA oraz SCL (piny, za pomoca ktorych odbywa si¢
odczyt danych z Arduino).

Poprzez odpowiednie zaprogramowanie (funkcja lcd.primnt), mozna wyswietlic na nim
dowolny komunikat.
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3. Schemat ukladu ladowania ogniwa
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4. Oprogramowanie ladowarki:

5. Wykonanie éwiczenia:
a) Podlaczy¢ elementy uktadu zgodnie ze schematem z punktu 3:
e Potaczy¢ mikrokontroler Arduino z tadowarka oraz sterownikiem:
- Potgczenie Arduino-sterownik: Pin5(Ard) — EnableB(sterownik)
- Polgczenie Arduino-tadowarka: PinAL1(Ard) — Bat+(tadowarka)
e Podtaczy¢ tadowarke do zasilania
- Polgczenie tadowarka(+)-sterownik: In+(tfadowarka) — Output4(sterownik)
- Potaczenie tadowarka(-)-sterownik: In-(fadowarka) — Output3(sterownik)
e Podtaczy¢ ogniwo do tadowarki
- Potgczenie tadowarka-ogniwo: Bat+(tadowarka) — katoda ogniwa
- Polgczenie tadowarka-ogniwo: Bat-(tfadowarka) — anoda ogniwa
b) Za pomocg multimetru odczytaé napiecie ogniwa Samsung 25R.
¢) Podigczyé uktad do komputera za pomoca kabla USB (WAZNE! Do podlaczenia kabla
USB uzy¢ port na Arduino, nie na tadowarce!)
d) Uruchomi¢ program Ladowarka Li ion.ino znajdujacy si¢ w folderze Akumulatory >>
Ladowarka_Li_ion na pulpicie. Wej$¢ w zaktadke settings.h. Ustawi¢ gorny i dolny
zakres tadowania oraz czesto$¢ zczytywania punktow.

@ Ladowarka_Li_ion - settings.h | Arduine 1.8.5
Plike Edytuj Szkic Marzedzia Pomoc

00 BEH

Ladowarka_Li_ion charger.h seltings.h

kitndes seTTINGS H
#define SETTINGS_H

namespace Settings
{
7 —- limit napiecia baterii [V] —--- /
constexpr Il voltageUpperlimit = 4.0;
t voltagelowerlimit = 2.5;

constexpr floca

—- czestodé zapisu [1/min] --——- //

I constexpr int freg = 307 I

7 - wejscia analogowe odczytu napiecia --—- f/f
constexpr int alnBattery = 1;
constexpr int aInPower = 0;

/ —-- gter nie LM298N —— //
constexpr ir CutINl = 2;
constexpr int dOutIN2 = 3;
constexpr int dOutPWM = 5;
constexpr int PWMValue = 255;

-- stercwanie LCD -—— //
constexpr int dOutLCDBacklight = 7;
}
#endif // SETTINGS H

e) Skompilowac i wgra¢ program na ptytke Arduino. Stuza do tego dwa przyciski w lewym
gérnym rogu programu: . W przypadku btedu, sprawdzié¢, czy ptytka zostala
poprawnie odczytana przez program (Narzedzia >> Plytka : tutaj powinna by¢ widoczna
nazwa Arduino Micro).

f) Uruchomié program LilonCharger.exe, znajdujacy si¢ w folderze Akumulatory >> Gui na
pulpicie. Potaczy¢ si¢ z kontrolerem i poczeka¢ na potwierdzenie.

g) Utworzy¢ plik tekstowy, do ktéorego maja by¢ zapisywane dane, zbierane podczas
fadowania ogniwa.
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h) Podpia¢ zasilanie. Upewni¢ si¢, ze kable od zasilacza zostaly prawidlowo podlaczone.
Czerwony kabel do przylacza +, czarny do -.

i) Ustawi¢ napigcie na zasilaczu na ok. 6,8V. W przypadku, gdy na tadowarce $wiecg sie
obie diody (czerwona i niebieska) natychmiast odtgczy¢ zasilanie!

6. Czego nie nalezy robi¢ (!)

e Odlacza¢ lub przylacza¢ elementow elektronicznych przy podpigtym zasilaniu (zasilacz lub
tadowarka 12V).

e Odlaczaé lub przytacza¢ elementdéw elektronicznych przy podpietym zasilaniu Arduino (kabel
USB).

e Podtaczac zasilania innego niz wskazane przez prowadzacego.

e Wypina¢ elementow, ktore nie zostaly wskazane w instrukcji lub przez prowadzacego (w
szczegolnosci dotyczy to sterownika, ptytki Arduino oraz tadowarki).

e Dolaczaé do uktadu dodatkowych elementow.

1. Przygotowanie sprawozdania

a) Wyznaczy¢ krzywa tadowania ogniwa Samsung 25R jako funkcje napiecia od czasu V(t).
b) Czy krzywa tadowania ogniwa odpowiada krzywej podawanej w specyfikacji komercyjnej?
Jezeli nie, z czego to moze wynikac?
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