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Тут начинается самое вкусное:
Ведь это он на пару со своим братом литий полимером, питает ваш мобильник, ваш ноутбук, и многое другое.

Его сильные стороны


*большая плотность заряда
*Возможность заряда большими токами (то есть его можно зарядить достаточно быстро)
*В виде полноценной АКБ не требует обслуживания (но об этом чуть ниже ) 
*Низкий саморазряд 
*Терпит большие токи разряда

минусы


*не любит минусовых температур. 
*не любит полного разряда, дохнет тут же.
*при полном заряде теряет емкость (тут требуется емкое пояснение и оно будет ниже )

Li-pol литий полимерный

Это продвинутая версия Li-ion, в частности Li-pol не имеют жесткого (металлического корпуса) что делает их тонкими и легкими. 
Где то тут нужно сказать о том что "расскачка" li pol аккумуляторов бесполезное и бессмысленное дело, так как LI pol не имеет "эффекта памяти".
По сути весь его внутренний мир укутан в жесткий целлофан, это же является как плюсом так и минусом, повредить его не так уж и сложно, а удачно поврежденный литийполимер способен возгореться, а горят они достаточно ярко и сильно.
Тут я сделаю отступление, в интернете можно часто встретить информацию что литийполимеры имеют малый срок жизни (это не совсем так ), ведь процесс не стоит на месте и появляются аккумуляторы все большей и большей плотности и более увеличенной живучестью. По личному опыту могу сказать многое зависит от качества самого Li pol, в среднем качественный Li pol держит смело 3 -4 года а то и все 5 лет до начала ощутимой потери емкости (как правило потеря емкости происходит постепенно ). То есть он не раз и сдох,а раз и телефон стал работать на 5-10 минут меньше.
Также в интернете есть статьи про использование литийполимеров где всячески пугают потребителя мол постоянно заряжаемый Li pol проживет дольше, вот например где есть такая табличка 
И так что такое чистая "банка" или кто стоит на страже вашего аккумулятора


В каждом Li pol аккумуляторе (далее АКБ) есть эдакий страж который защищает вашу АКБ от неправильной эксплуатации, продлевая ей жизнь.

И так встречайте: Контроллер заряда Li pol Li ion батареи или Protection IC for Cell Battery Pack
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В частности это уже готовая плата, вариантов которой может быть множество. 
Например микросхем может быть больше, у сотовых телефонов батареи имеют 3 контакта и более, дополнительные микросхемы по третьему контакту могут передавать информацию о температуре батареи или ее идентификационный номер который говорит телефону что батарея именно от него. 

Тут отмечу что данную микросхему обмануть не вскрывая и не воздействуя на нее на прямую невозможно, так что переживать о том что ваш аккумулятор сдохнет от перезаряда или глубокого разряда не стоит, но и не стоит забывать о дефектах всякое бывает. 
Так же встречал заблуждение что контроллер питания в смартфоне контролирует заряд разряд акб и мол если он врет уровень заряда который отображает на экране телефона (смартфона и т.д)то АКБ при заряде может быть перезаряжена - это не так, то есть даже если в телефоне батарея встроена (несъемная ) она все равно имеет свой контроллер а контроллер питания смартфона (телефона) следит за энергопотреблением аппарата, и собирает статистику из которой указывает заряд батареи, бывает и так что они совмещены но это не значит что если он показывает неверный уровень заряда то батарея будет перезаряжена или глубоко разряжена.

Постараюсь доступно рассказать как это работает:
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1 Сама "банка" 
2 клеммы (контакты)"банки" 
3 сам контроллер 
4 клеммы к котором подключается потребитель (телефон )

Чистый Li pol имеет свой рабочий диапазон напряжений приблизительно от 3 вольт до 4.2 вольта
то есть если разряд опуститься ниже 3 вольт (точка заряда 0% ) то на Li pol это негативно скажется (глубокий разряд) , ровно так же если напряжение будет выше 4.2 вольт(точка 100 % заряда) то это уже будет перезаряд.
И так, контроллер следит за этими напряжениями и когда на "банке" (1) оно равно ~ 3.2 вольта он отключает клеммы (2) тоже самое происходит если на "банке" ~ 3.8-4 вольта (эти напряжения задаются на заводе и могут колебаться как и рабочий диапазон Li pol ) хитрость тут вот в чем контроллер не допускает слишком низкого разряда оставляя 3.2 вместо 3 вольт и полного заряда 4 вольта вместо 4.2 то есть рабочий диапазон получается 10% -90%, что позволяет продлить жизнь АКБ.
Так же контроллер следит и за тем что твориться на "выходе" (4) если на выходе слишком большая нагрузка или короткое замыкание клеммы "банки" (2) отключаются.
Еще контроллер заряда может "забраковать" банку, например если разряженный аккумулятор долго хранился и из за саморазряда напряжение опустилось например до ~ 2.5в то есть все шансы что вновь АКБ не заработает, контроллер просто не будет подавать напряжение на "банку" при заряде.
Если кому интересно всегда есть шанс запустить такой аккумулятор, не без последствий конечно, но есть все шансы что он вполне еще поживет.
Для начала нужно разобрать,изъять АКБ, замерить прибором (вольтметром,мультиметром) ток на клеммах (2)(дабы быть уверенным что банка жива и имеет хоть какой то заряд, если он ниже 1-2 вольта, смело в мусорку) после чего разобраться где плюс где минус, разобравшись с полярностью падать ток от блока питания,зарядника на клеммы "банки" (2) и зарядить до 3 вольт, главное чтобы сила тока блока питания,зарядника не превышала ёмкость банки и напряжение было в диапазоне 4-5вольт . После чего можно пробовать вставить АКБ на свое законное место и попытаться зарядить штатным зарядным устройством, если АКБ начнет заряжаться, то возможно вам повезло и какая то полезная емкость все же осталась.
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См. Радио №11 2013 стр. 21 ЗУ для литиевого аккумулятора.

(там же – ссылки на литературу)

Простое зарядное устройство для литиевого аккумулятора схема
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Простое зарядное устройство, позволяет правильно зарядить литиевый аккумулятор, что существенно продлит срок его службы. Зарядное устройство работает по принципу зарядки аккумулятора стабильным током до напряжения 4.15 - 4.2V. после чего переходит в режим зарядки стабильным напряжением. Когда зарядка окончиться светодиод D1 погаснет что означает что зарядка окончена...
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Технические характеристики зарядного устройства:

Напряжение питания: 9 - 20 В;

Номинальный ток заряда: 0,5 А;

Напряжение стабилизации: 4,1 - 4,2 В

Простое зарядное устройство для литиевого аккумулятора схема

Настройка схемы:

Все что необходимо сделать при настройке, это выставить подстроечным резистором RV1, напряжение на выходе зарядного устройства без нагрузки, для Li-ion аккумулятора 4.2V. На этом наладка закончена устройством можно пользоваться. Начальный ток заряда можно скорректировать в большую или меньшую сторону резистором R5. Обратите внимание резисторы R2 и R5 должны быть мощностью 2 Вт. Микросхему стабилизатора LM317 необходимо установить на радиатор.
Вариант этой схемы.

http://shemu.ru/zarydnoe/169-easy-ch...-from-usb.html
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Адаптивное зарядное устройство для аккумулятора

https://usamodelkina.ru/13150-adaptivnoe-zarjadnoe-ustrojstvo-dlja-akkumuljatora.html

Предлагается изготовить зарядное устройство для аккумулятора, со стабилизацией тока, с регулировкой по току и напряжению на нагрузке. Диапазон применения обширен. Один из вариантов его применения рассмотрен на частном примере.

При изготовлении и установке блока автомагнитолы в домашней обстановке «Использование автомагнитолы в домашнем варианте» обнаружилась одна небольшая проблема. Она заключается в том, что при изготовлении магнитолы, энергонезависимая память еще не была широко распространена. А автопоиск станций уже использовался. Поэтому, для сохранения настроек в памяти приемника, требовалось дополнительное питание для ячеек памяти при выключенном приемнике. В автомобиле, это решалось постоянным подключением блока памяти к аккумулятору бортовой сети. При установке автомагнитолы в квартире, пришлось искать выход. 

Использовать для питания ячеек памяти трехвольтовые батарейки, аналогично сохранения памяти в компьютере, не получается. Для питания блока памяти в автомагнитоле (согласно инструкции) требуется 3,1…3,5 вольта.

При установке аккумулятора, появляется своя проблема. Приходится следить за состоянием заряда аккумулятора и периодическим снятием его для подзарядки, что неудобно и не практично. Поэтому, на мой взгляд, проще, в изготовленный блок автомагнитолы стационарно установить аккумулятор, изготовить для него и установить там же зарядное устройство.

В итоге, задача сложилась следующим образом. Требуется изготовить зарядное устройство для аккумулятора, с регулировкой и стабилизацией тока, с ограничением по максимальному напряжению на аккумуляторе 3,6 вольта. Аккумулятор должен заряжаться автоматически и только при включении приемника, а поддерживать его память постоянно. Для исключения полного разряда или перезаряда, режимы зарядки должны приспосабливаться к степени разряда аккумулятора, т.е. зарядное устройство должно быть адаптивным (в меру возможности).

Схема зарядного устройства.
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Схема зарядного устройства отличается максимальной простотой и доступностью компонентов, в основе содержит два транзистора и регулируемый стабилитрон. Маломощный управляющий транзистор VT1 осуществляет функцию регулирования и стабилизации тока. Транзистор VT2 является силовым, по нему протекает основной ток заряда аккумулятора. Также, зарядное устройство содержит регулятор выходного напряжения на стабилитроне VD1. 

Регулятор выходного напряжения 

Основу регулятора напряжения определяет управляемый стабилитрон VD1 - TL431. Регулировка напряжения на TL431 производиться с помощью делителя напряжения R4, R5. Подбором номиналов этих резисторов добиваемся необходимого диапазона регулировки. Затем, изменяя сопротивление подстроечного резистора R4, до установки аккумулятора в зарядное устройство, выставляем предельное напряжение заряда (3,6V) на выходных контактах Х1 и Х2.

При подключении разряженного аккумулятора к зарядному устройству, напряжение на выходных контактах падает и аккумулятор начинает потреблять, установленный с помощью резистора R2 и ограниченный резистором R3 ток. При приближении напряжения аккумулятора, к заданному регулятором выходного напряжения, ток заряда будет уменьшаться и при достижении напряжения на аккумуляторе 3,6V зарядный ток будет практически нулевым. 

Это происходит по следующей причине. Управляемый стабилитрон TL431 закрыт до тех пор, пока на его управляющем электроде имеется напряжение ниже 2,5V и при этом не влияет на работу зарядного устройства. При зарядке аккумулятора и приближении напряжения на нем, к ранее установленному регулятором выходному напряжению, потенциал на управляющем электроде достигает 2,5V и стабилитрон TL431 начинает открываться. В связи с этим, силовой транзистор VT2 начинает закрываться, а ток зарядки, протекающий по нему, будет постепенно уменьшаться практически до нуля.

Таким образом, мы ограничиваем максимальное напряжение на аккумуляторе до заданного и исключаем его перезаряд, переводя при этом зарядку в капельный режим (0,005С), который лишь поддерживает память и компенсирует саморазряд аккумулятора. 

Стабилизатор тока 

Стабилизатор тока поддерживает стабильный выходной ток для заряда аккумулятора при исключении влияния со стороны регулятора напряжения.

Работой стабилизатора тока управляет транзистор VT1. Предельную величину тока ограничивает резистор R3. Он представляет собой низкоомный резистор от 0,1 до 20 Ом (в зависимости от требуемой мощности зарядного устройства) и одновременно является датчиком тока. При подключении нагрузки, на этом резисторе образуется некоторое падение напряжения, пропорциональное проходящему току. Такого падения напряжения достаточно для работы управляющего транзистора VT1.

При увеличении тока, по каким либо причинам и соответствующего увеличения падения напряжения на R3, больше приоткрывается транзистор VT1. В связи с этим, силовой транзистор VT2 начинает закрываться, уменьшается и ток, проходящий по нему к аккумулятору. 
При уменьшении тока через нагрузку все наоборот. 

Таким образом, транзистор VT1 автоматически управляет силовым транзистором, корректируя ток протекающий по нему и нагрузке, так осуществляется процесс стабилизации тока.

На первом этапе заряд выполняется стабильным током (выбирается вручную). При достижении установленного напряжения на аккумуляторе (выбирается вручную) заряд продолжается при поддержании стабильного напряжения и уменьшающемся значении тока заряда. 

Изменяя сопротивление резистора R2, возможно вручную установить необходимый ток зарядки аккумулятора.
Резистор R1 задаёт напряжение смещения для силового транзистора VT2, а также определяет рабочий ток стабилитрона VD1. Подбором R1 задают ток стабилитрона в пределах 5…10 mA.

Светодиоды в устройстве служат для визуальной сигнализации процесса заряда. Свечение светодиода LED1 сообщает о работе стабилизатора тока, а LED2 о работе регулятора напряжения.

В качестве управляющего (силового) NPN транзисторов можно применять как отечественные, так и импортные маломощные (средней мощности) транзисторы, с соответствующими характеристиками по току и напряжению. Силовой транзистор VT2 при больших нагрузках будет нагреваться и нуждается в установке на радиатор. Диод VD2 защищает аккумулятор от разряда при выключенном приемнике и ЗУ. Выводы аккумулятора подключены к блоку памяти приемника.

Изготовление зарядного устройства

1. Выбор аккумулятора
Для питания блока памяти в автомагнитоле используем три последовательно соединенных NiMH аккумулятора с общим номинальным напряжением 3,6 вольта (1,2 х 3) и емкостью более 2,0 Ah. Разряд каждого элемента аккумулятора допускается до 0,9 вольта, а всей батареи до (0,9 х 3) 2,7 вольта. Полный заряд батареи возможен до (1,8 х 3) 5,4 вольта. Таким образом, установив регулятор напряжения зарядного устройства на 3,6 вольта, мы гарантированно исключим перезарядку батареи, даже не отключая ее от устройства.

По поводу полного разряда аккумуляторов также имеется некоторая защита. При напряжении питания 3,0 вольта, настройки автопоиска в приемнике теряются, что заметно при следующем включении. Минимальный заряд в батарее еще остается. В этом случае, работу устройства нужно подкорректировать. Для этого необходимо лишь несколько увеличить ток зарядки.



2. Сборка и проверка работы схемы
Подбираем детали согласно приведенной схеме. Собираем схему зарядного устройства на универсальной монтажной плате. Проверяем работу схемы, установив в качестве нагрузки элемент аккумулятора. Подбирая номиналы резисторов R4, R5, добиваемся возможности регулировки выходного напряжения во всем диапазоне. Установив всю батарею аккумуляторов, проверяем возможность и значения при регулировке зарядного тока. При номинале R3 согласно приведенной схеме, ток регулируется от 0 до 350 mA при выходном напряжении от 3,2 до 9 -11 вольт.

ОДНОВРЕМЕННАЯ ЗАРЯДКА НЕСКОЛЬКИХ ЛИТИЕВЫХ АККУМУЛЯТОРОВ
http://radioskot.ru/publ/zu/zarjadka_neskolkikh_akkumuljatorov/8-1-0-909
Сейчас всё большую популярность набирают литиевые аккумуляторы. Особенно пальчиковые, типа 18650, на 3,7 В 3000 мА. Ни сколько не сомневаюсь, что ещё 3-5 лет, и они полностью вытеснят никель-кадмиевые. Правда остаётся открытым вопрос про их зарядку. Если со старыми АКБ всё понятно - собирай в батарею и через резистор к любому подходящему блоку питания, то тут такой фокус не проходит. Но как же тогда зарядить сразу несколько штук, не используя дорогие фирменные балансировочные ЗУ? ЗАРЯДКА НЕСКОЛЬКИХ АККУМУЛЯТОРОВ - простая схема 

Теория
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 Для последовательного соединения аккумуляторов, обычно к плюсу электрической схемы подключают положительную клемму первого последовательное соединение аккумуляторов аккумулятора. К его отрицательной клемме подключают положительную клемму второго аккумулятора и т.д. Отрицательную клемму последнего аккумулятора подключают к минусу блока. Получившаяся при последовательном соединении аккумуляторная батарея имеет ту же емкость, что и у одиночного аккумулятора, а напряжение такой батареи равно сумме напряжений входящих в нее аккумуляторов. Значит если аккумуляторы имеют одинаковые напряжения, то напряжение батареи равно напряжению одного аккумулятора, умноженному на количество аккумуляторов в аккумуляторной батарее. Энергия, накопленная в АКБ, равна сумме энергий отдельных аккумуляторов (произведению энергий отдельных аккумуляторов, если аккумуляторы одинаковые), независимо от того, как соединены аккумуляторы - параллельно или последовательно. Литий-ионные батареи просто подключить к БП нельзя - нужно выравнивание зарядных токов на каждом элементе (банке). Балансировку проводят при зарядке аккумулятора, когда энергии много и её можно сильно не экономить и поэтому без особых потерь можно воспользоваться пассивным рассеиванием "лишнего" электричества. Никель-кадмиевые АКБ не требуют дополнительных систем, поскольку каждое звено при достижении его максимального напряжения заряда перестает принимать энергию. Признаки полного заряда Ni-Cd - это увеличение напряжения до определенного значения, а затем его падение на несколько десятков милливольт, и повышение температуры - так что лишняя энергия сразу превращается в тепло. У литиевых аккумуляторов наоборот. Разрядка до низких напряжений вызывает деградацию химии и необратимое повреждение элемнта, с ростом внутреннего сопротивления. В общем они не защищены от перезаряда, и можно потратить много лишней энергии, резко сокращая тем самым время их службы. Если соединить несколько литиевых элементов в ряд и запитать через зажимы на обоих концах блока, то мы не можем контролировать заряд отдельных элементов. Достаточно того, что одно из них будет иметь несколько более высокое сопротивление или чуть меньшую емкость, и это звено гораздо быстрее достигнет напряжения заряда 4,2 В, в то время как остальные будут еще иметь 4,1 В. И когда напряжение всего пакета достигнет напряжение заряда, может оказаться, что эти слабые звенья заряжены до 4,3 Вольт или даже больше. С каждым таким циклом будет происходить ухудшение параметров. К тому же Li-Ion является неустойчивым и при перегрузке может достичь высокой температуры, а, следовательно, взорваться. ЗАРЯДКА Блока литиевых АККУМУЛЯТОРОВ Чаще всего на выходе источника зарядного напряжения ставится устройство, называемое "балансиром". Простейший тип балансира - это ограничитель напряжения. Он представляет из себя компаратор, сравнивающий напряжение на банке Li-Ion с пороговым значением 4,20 В. По достижении этого значения приоткрывается мощный ключ-транзистор, включенный параллельно элементу, пропускающий через себя большую часть тока заряда и превращающий энергию в тепло. На долю самой банки при этом достается крайне малая часть тока, что, практически, останавливает ее заряд, давая дозарядиться соседним. Выравнивание напряжений на элементах батареи с таким балансиром происходит только в конце заряда по достижении элементами порогового значения. 

Упрощённая схема балансира для АКБ
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 Структурная схема балансира для АКБ Вот упрощённая схема балансира тока на базе TL431. Резисторы R1 и R2 устанавливают напряжение 4,20 Вольт, или можно выбрать другие, в зависимости от типа батареи. Эталонное напряжение для регулятора снимается с транзистора, и уже на границе 4,20 В система начнет приоткрывать транзистор, чтобы не допустить превышения заданного напряжения. Минимальное увеличение напряжения вызовет очень быстрый рост тока транзистора. Во время тестов, уже при 4,22 В (превышение на 20 мВ), ток составил более 1 А. 
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ЗАРЯДКА НЕСКОЛЬКИХ АККУМУЛЯТОРОВ - балансир Сюда подходит в принципе любой транзистор PNP, работающий в диапазоне напряжений и токов, которые нас интересуют. Если батареи должны быть заряжены током 500 мА. Расчет его мощности прост: 4,20 В х 0,5 А = 2,1 В, и столько должен потерять транзистор, что вероятно, потребует небольшого охлаждения. Для зарядного тока 1 А или больше мощность потерь, соответственно, растет, и все труднее будет избавиться от тепла. Во время теста были проверены несколько разных транзисторов, в частности BD244C, 2N6491 и A1535A - все они ведут себя одинаково. ЗАРЯДКА НЕСКОЛЬКИХ АККУМУЛЯТОРОВ - транзисторы Делитель напряжения R1 и R2 следует подобрать так, чтобы получить нужное напряжение ограничения. Для удобства вот несколько значений после применения которых, мы получим следующие результаты: 

R1 + R2 = Vo 

22K + 33K = 4,166 В 

15К + 22K = 4,204 В 

47K + 68K = 4,227 В 

27K + 39K = 4,230 В 

39K + 56K = 4,241 В 

33K + 47K = 4,255 В 

Схема устройства для балансировки аккумуляторов 
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Схема устройства для балансировки аккумуляторов Это аналог мощного стабилитрона, нагруженного на низкоомную нагрузку, роль которой здесь выполняют диоды D2...D5. Микросхема D1 измеряет напряжение на плюсе и минусе аккумулятора и если оно поднимается выше порога, открывает мощный транзистор, пропуская через себя весь ток от ЗУ. Как соединяется всё это вместе и к блоку питания - смотрите далее. 
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Схема устройства для балансировки аккумуляторов литиевых Блоки получаются действительно маленькие, и вы можете смело устанавливать их сразу на элементе. Следует только иметь в виду, что на корпусе транзистора возникает потенциал отрицательного полюса батареи, и вы должны быть осторожны при установке систем общего радиатора - надо использовать изоляцию корпусов транзисторов друг от друга. Испытания Сразу 6 штук балансировочных блоков понадобились для одновременной зарядки 6 аккумуляторов 18650. 

Элементы видны на фото ниже. одновременная зарядка нескольких аккумуляторов 18650 Все элементы зарядились ровно до 4,20 вольта (напряжение были выставлены потенциометрами), а транзисторы стали горячие, хотя и обошлось без дополнительного охлаждения - зарядка током 500 мА. Таким образом, можно смело рекомендовать данный метод для одновременного заряда нескольких литиевых аккумуляторов от общего источника напряжения.
http://radioskot.ru/publ/zu/zarjadka_neskolkikh_akkumuljatorov/8-1-0-909
Простой балансир для литиевых аккумуляторов
http://smartelectronix.biz/publ/prostoj_balansir_dlja_litievykh_akkumuljatorov/1-1-0-101

Да, Америку я не открыл. Подобных схем в сети лежит несметное множество. Просто я как обычно (видимо из-за своей лени) попытался уменьшить число деталей и количество сборочных работ до минимума. Вроде бы получилось :-)
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Схема очень простая: до достижения напряжения 4,2в (идёт зарядка) управляемый стабилитрон TL431А и pnp транзистор закрыты. Балансир отключен. Когда напряжение на заряжаемом аккумуляторе достигает верхнего порога 4,2в, TL431А открывается и начинает пропускать ток, открывая мощный транзистор, который подключает параллельно батарее составной резистор сопротивлением 4 Ома. Это не позволяет подняться напряжению на аккумуляторе выше допустимого и не мешает зарядке других аккумуляторов в батарее. Когда аккумулятор заряжен, светодиод горит. При суммарном сопротивлении 4 Ома в цепи коллектора мощного транзистора, зарядка током 0,5А проходит без проблем. Плата ощутимо тёплая, но не горячая.

Данную схему я делал для зарядки батареи аккумуляторов 18650 от ноутбука, которую я решил использовать вместо вышедшей из строя кислотной 12в 4,5Ач в моём УПСе. Батарея представляет из себя 6 аккумуляторов. Они соединены парами параллельно и три пары последовательно. Получается конфигурация 3s2p с напряжением в заряженном состоянии 12,6в иВ неактивном состоянии ток утечки через цепи платы балансира составляет менее 10мкА, поэтому сколь нибудь значимого уменьшения ёмкости аккумуляторов не происходит.

Проверить собранную плату очень просто: подключаем её через резистор к источнику напряжения, выше 4,2в. На контактах платы должно быть 4,2в. Если это не так, подобрать можно резистором 220к меняя сопротивление в небольших пределах.

Когда будете делать стабилизатор напряжения для зарядки аккумуляторной батареи, выбирайте напряжение немножко выше числа банок, умноженное на 4,2в. Например, для трёх банок это будет 4,2 х 3 = 12,6в. Добавляем милливолльт по 100 на банку для ускорения заряда и получаем напряжение около 12,9в. Обязательно ограничить ток, иначе очень много мощности в тепло будет уходить. ёмкостью около 4,5Ач.

Аккумуляторная батарея заряжена тогда, когда на каждом из балансиров загорелся светодиод.

Портативное зарядное устройство своими руками

http://www.mobipower.ru/modules.php?name=News&file=article&sid=538

Описана конструкция самодельного накопителя (PowerBank'а) типа "Вампирчика". Дана схема и описание ее изготовления. Вообще, приятно читать подобные материалы, где автор серьезно подходит к делу.
Пролог 

На идею постройки этой конструкции меня натолкнул полёт в самолёте Airbus A380, в котором под подлокотником каждого кресла имеется разъём USB, предназначенный для питания USB-совместимых устройств.  

Но, такая роскошь есть не во всех самолётах, а уж тем более её не найти в поездах и автобусах. А я уже давно мечтаю пересмотреть от начала до конца сериал «Друзья». Так почему бы не убить сразу двух зайцев – посмотреть сериал и скрасить время в пути. Дополнительным стимулом к постройке данного девайса стало открытие залежей мощных литий-ионными аккумуляторов. 

Техническое задание

Портативое Зарядное Устройство (ЗУ) должно обеспечить следующие возможности.

1. Время работы в автономном режиме под номинальной нагрузкой, не менее – 10 часов. Литий-ионные аккумуляторы большой ёмкости, как нельзя лучше подходят для этого.

2. Автоматическое включение и отключение ЗУ в зависимости от наличия нагрузки.

3. Автоматическое отключение ЗУ при критическом разряде аккумулятора.

4. Возможность принудительного включения ЗУ при критическом разряде аккумулятора, в случае необходимости. Я полагаю, что в дороге может сложиться такая ситуация, когда аккумулятор портативного ЗУ уже разряжен до критического уровня, но необходимо подзарядить телефон для экстренного звонка. В этом случае, нужно предусмотреть кнопку «Экстренного включения», чтобы использовать всё ещё имеющуюся в аккумуляторе энергию.

5. Возможность заряда аккумуляторов портативного ЗУ от сетевого зарядного устройства с интерфейсом Mini USB. Так как зарядное устройство от телефона всё равно всегда берут с собой в дорогу, то можно его использовать и для заряда аккумуляторов портативного БП перед обратной дорогой.

6. Одновременный заряд аккумуляторов ЗУ и подзарядка мобильного телефона от одного и того же сетевого зарядного устройства. Так как сетевое зарядное устройство от мобильного телефона не может обеспечить достаточный ток для быстрого заряда аккумулятора портативного ЗУ, то заряд может растянуться на сутки и более. Поэтому, должна быть возможность подключить телефон на заряд прямо во время заряда батареи портативного БП.

Исходя из этого технического задания, было построено портативное ЗУ на литий-ионных аккумуляторах.

Блок схема
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Портативное ЗУ состоит из следующих узлов.

1. Преобразователь 5 > 14 Вольт.
2. Компаратор, отключающий преобразователь заряда при достижении напряжения на батарее литий-ионных аккумуляторов 12,8 Вольт.
3. Индикатор заряда – светодиод.
4. Преобразователь 12,6 > 5 Вольт.
5. Компаратор 7,5 Вольт, отключающий ЗУ при глубоком разряде батареи.
6. Таймер, определяющий время работы преобразователя при критическом разряде батареи.
7. Индикатор работы преобразователя 12,6 > 5 Вольт – светодиод.

Импульсный преобразователь напряжения MC34063 
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Долго выбирать драйвер для преобразователя напряжения не пришлось, так как выбирать то было особенно не из чего. На местном радиорынке по разумной цене (0,4$) я нашёл только популярную микросхему MC34063. Сразу купил парочку, чтобы выяснить, возможно ли как-либо принудительно отключить преобразователь, так как в даташите на данный чип такая функция не предусмотрена. Оказалось, что сделать это возможно, если подать на вывод 3, предназначенный для подключения частотозадающей цепи, напряжение питания. 

На картинке типовая схема понижающего импульсного преобразователя. Красным отмечена цепь принудительного отключения, которая может понадобиться для автоматизации. 

В принципе, собрав такую схему, уже можно запитать телефон или плеер, если, например, питание будет осуществляться от обычных элементов питания (батареек).

Я не буду подробно описывать работу этой микросхемы, но из «Дополнительных материалов» вы можете скачать и подробное описание на русском языке, и небольшую портативную программу для быстрого расчёта элементов повышающего или понижающего преобразователя, собранного на этой микросхеме.

Узлы управления зарядом и разрядом литий-ионной батареи

При использовании литий-ионных батарей, желательно ограничивать их разряд и заряд. Я для этой целей использовал компараторы на основе копеечных микросхем КМОП. Микросхемы эти крайне экономичны, так как работают на микротоках. На входе у них стоят полевые транзисторы с изолированным затвором, что даёт возможность применить микротоковый же Источник Опорного Напряжения (ИОН). Где взять такой источник я не знаю (Можно попобовать применить LM385 на 1.2В или 2.5В. Прим.ред.), поэтому воспользовался тем обстоятельством, что в режиме микротоков, напряжение стабилизации обычных стабилитронов снижается. Это позволяет управлять напряжением стабилизации в некоторых пределах. Так как это не задокументированное включение стабилитрона, то, возможно, для обеспечения определённого тока стабилизации, стабилитрон придётся подобрать. 

Чтобы обеспечить ток стабилизации, скажем, 10-20 мкА, сопротивление балласта должно быть в районе 1-2 МОм. Но, при подгонке напряжения стабилизации, сопротивления балластного резистора может оказаться, либо слишком маленьким (несколько килоом), либо слишком большим (десятки мегаом). Вот тогда придётся подобрать не только сопротивление балластного резистора, но и экземпляр стабилитрона.

Переключение цифровой КМОП микросхемы происходит тогда, когда уровень входного сигнала достигает половины напряжения питания. Поэтому, если запитать ИОН и микросхему от источника, напряжение которого требуется измерить, то на выходе схемы можно получить сигнал управления. Ну, а этот самый сигнал управления и можно подать на третий вывод микросхемы MC34063.
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На чертеже изображена схема компаратора на двух элементах микросхемы К561ЛА7.

Резистор R1 определяет величину опорного напряжения, а резисторы R2 и R3 гистерезис компаратора. 

Узел включения и идентификации зарядного устройства

Чтобы телефон или плеер начал заряжаться от разъёма USB, ему нужно дать понять, что это разъём USB, а не какой-то суррогат. Для этого можно подать на контакт «-D» положительный потенциал. Во всяком случае, для Blackberry и iPod-а этого достаточно. Но, моё фирменное зарядное устройство подаёт положительный потенциал ещё и на контакт «+D», поэтому я поступил точно так же.
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Другое назначение этого узла – управление включением и выключением преобразователя 12,6 > 5 Вольт при подключении нагрузки. Эту функцию выполняют транзисторы VT2 и VT3. 

В конструкции портативного ЗУ предусмотрен и механический выключатель питания, но его назначение скорее соответствует "выключателю массы" АКБ в автомобиле.


Электрическая схема портативного блока питания 

На рисунке представлена схема мобильного блока питания.
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C1, C3 = 1000мкФ

C2, C6, C10, C11, C13 = 0,1мкФ

C4, C5 = 680пФ

C7 = 3000мкФ

C8 = 10нФ

C14 = 20мкФ (танталовый)

IC1, IC2 – MC34063
DD1 = К176ЛА7

R3, R12 = 1k

R27 = 44m

DD2 = К561ЛЕ5

R4, R7 = 300k  

R28 = 3k

FU = 1A

R5 = 30k

VD1, VD2 = 1N5819

HL1 = Green

R6 = 0,2E

VD3, VD6 = КД510А
HL2 = Red

R8, R15, R23, R29 = 100k

VT1, VT2, VT3 = КТ3107

L1 = 50mkH

R10, R11, R13, R26 = 1m

VT4 = КТ3102 
L2 = 100mkH  

R16, R24 = 22m  

Подбираются

R0, R21 = 10k   

R17, R19, R25 = 15k 

R14* = 2m
R1 = 180   

R18 = 5,1m 

R22* = 510k

R2 = 0,3E

R20 = 680E

VD4*,VD5* = КС168А

Назначение узлов схемы.

IC1 – повышающий преобразователь напряжения 5 > 14 Вольт, который служит для заряда встроенной аккумуляторной батареи. Преобразователь ограничивает входной ток на уровне 0,7 Ампера.

DD1.1, DD1.2 – компаратор заряда батареи. Прерывает заряд по достижению 12,8 Вольт на батарее.

DD1.3, DD1.4 – генератор индикации. Заставляет мигать светодиод во время заряда. Индикация сделана по аналогии с зарядными устройствами Nikon. Пока идёт заряд, светодиод мигает. Заряд окончен – светодиод горит постоянно. 

IC2 – понижающий преобразователь 12,6 > 5 Вольт. Ограничивает выходной ток на уровне 0,7 Ампера.

DD2.1, DD2.2 – компаратор разряда батареи. Прерывает разряд батареи при снижении напряжения до 7,5 Вольт.

DD2.3, DD2.4 – таймер экстренного включения преобразователя. Включает преобразователь на 12 минут, даже если напряжение на батарее упало до 7,5 Вольт.

Тут может возникнуть вопрос, почему выбрано такое низкое пороговое напряжение, если некоторые производители не рекомендуют допускать его снижение ниже 3,0 и даже 3,2 Вольта на банке?

Я рассуждал так. Путешествия случаются не так часто, как этого бы хотелось, поэтому батарее вряд ли придётся пережить много циклов заряда-разряда. Между тем, в некоторых источниках, описывающих работу литий-ионных батарей, напряжение 2,5 Вольта как раз называют критическим. 

Но, Вы можете ограничить предельный разряд более высоким уровнем напряжения, если предполагается часто использовать подобное зарядное устройство.

Конструкция и детали



Печатные платы (ПП) изготовлены из фольгированного стеклотекстолита толщиной 1мм. Размеры ПП выбраны исходя из размеров приобретённого корпуса.

Все элементы схемы, кроме аккумуляторной батареи, размещены на двух печатных платах. Причём на меньшей расположен только разъём Mini USB для подключения внешнего зарядного устройства.

Узлы БП были помещены в стандартный полистироловый корпус Z-34. Это самая дорогая деталь конструкции, за которую пришлось выложить 2,5$.


Выключатель питания поз.2 и кнопка принудительного включения поз.3 спрятаны заподлицо с внешней поверхностью корпуса, во избежание случайного нажатия. 

Разъём Mini USB выведен на заднюю стенку корпуса, а разъём USB поз. 4 вместе с индикаторами поз. 5 и поз.6 на переднюю.
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Размер печатных плат рассчитан так, чтобы зафиксировать аккумуляторы в корпусе портативного БП. Между аккумуляторами и другими элементами конструкции вставлена прокладка из электрокартона толщиной 0,5мм, согнутая в виде коробки.


А это портативный БП в собранном виде. 

Настройка

Настройка портативного зарядного устройства свелась к подбору экземпляров стабилитронов и сопротивлений балластных резисторов для каждого из двух компараторов. 

Как подогнать резисторы с высокой точностью описано здесь.

Дополнительные материалы
Скачать даташит на микросхему MC34063 и её аналог КР1156ЕУ5 на русском языке (50КБ).

Скачать портативную программу для расчёта параметров преобразователя MC34063 (60КБ). 

Скачать чертёж печатной платы в формате Sprint Layout (50КБ).

Скачать портативную программу Sprint Layout 5.0 для рисования, редактирования и вывода на печать печатных плат. Интерфейс русский. (4,4МБ).



Источник:
http://oldoctober.com/ru/charger/?cp=all
Многоканальное универсальное ЗУ для ускоренного заряда АКБ
http://isto4nik-toka.blogspot.ru/2009/11/blog-post_29.html

Предлагаю схему многоканального автоматического зарядного устройства для заряда аккумуляторных батарей, применяемых в широком ряде устройств (в частности мобильных телефонов), фиксированным током до предустановленного напряжения.

На мой взгляд мне удалось реализовать самое простое решение для подобного устройства с минимумом деталей и на широко доступных радиоэлементах (меньше деталей возможно только при использовании PIC-контроллера, но такой вариант имеет свой ряд ограничений, таких как масштабируемость устройства для бОльшего количества АКБ и их различий) .

Устройство будет полезным там, где нужно быстро заряжать много аккумуляторов (магазины, ремонтные мастерские).

Ток заряда можно менять в диапазоне до 2ампер (определяется граничным током ИМС LM317). Рекомендуемый ток заряда для Li-Ion типов батарей на 4.2V(3.7) 500мА (определяется номинальной емкостью аккумуляторной батареи, например для емкости в 500мАч, ток заряда должен быть не более 500мА.

Для Ni-Cd, NiMH аккумуляторов ток заряда должен быть не более 10% от емкости и кроме того желательно его постепенное уменьшение по мере заряда (особенно у старых Ni-Cd аккумуляторов), не соблюдение этого условия может привести быстрой потере ёмкости АКБ, поэтому заряд этих аккумуляторов данным устройством не желателен и должен носить однократный характер (при отсутствии штатного ЗУ).


Схема устройства:





Схема условно разделена на функциональные блоки:
· Выпрямитель
· Опора (формирователь опорных напряжений)

· Таймер Заряд-Контроль (обеспечивает попеременное переключение зарядного устройства из режима заряда в режим измерения напряжения на АКБ)

· Модули заряда и контроля напряжения АКБ (определяют ток заряда и формируют импульсы стадии зарядки АКБ)

· Триггер остановки заряда (приостанавливает процесс заряда при достижении заданного напряжения на аккумуляторной батарее, при понижении напряжения заряд автоматически возобновляется)

Работа:
Для сигнализации состояния заряда служит светодиод D10.
Его свечение имеет несколько состояний:

· Мигание с полным угасанием в моменты контроля напряжения АКБ - нет АКБ, глубокий разряд или переполюсовка 
· Мигание с частичным угасанием (изменение яркости) - идет заряд

· Постоянное свечение - зарядка завершена

После полного заряда последние два режима чередуются по мере разряда АКБ на сопротивление R13.
Для более точной оценки можно добавить цифровой вольтметр и коммутирующие кнопки.

Устройство:
Типичные эпюры напряжений:




Переменное напряжение порядка 8...9 вольт* (без нагрузки) снимается со вторичной обмотки трансформатора ТР1, после чего выпрямляется диодным мостом D1-D4и сглаживается конденсатором С1.
Это напряжение служит для питания всех микросхем устройства и не должно превышать 15 вольт без нагрузки.
Модуль заряда и контроля АКБ работает следующим образом.
Микросхема DA4 LM317 включена в режиме стабилизации тока, единственное отличие от классической схемы состоит в добавлении резистора R9 в цепь обратной связи, что позволило управлять ИМС малыми токами.
Управление заключается в том, что при подаче на управляющий вход DA4 напряжения близкого к нулевому, ИМС почти полностью закрывается и на выходе остается около 1.9 вольта (1.25 - стандартное минимальное напряжение плюс падение на одном или обоих диодах D6, D7) которое полностью сводится к нулевому на контактах АКБ1-АКБ4 при глубоком их разряде, из-за падения на защитном диоде D5 и сопротивлении R8 при протекании выбранного тока (500mA). Другими словами ток заряда АКБ не превышает установленного даже если АКБ разряжена до 0.
В свете вышесказанного при заряде аккумуляторов на 1.3 вольта есть одна особенность - диоды D6, D7 следует выбирать с малым падением напряжения в открытом состоянии, а диод D5 составить из двух последовательно включенных, что бы во время прекращения заряда ток через АКБ полностью прекратился (падение на микросхеме 1.25V плюс падение на одном из диодов 0.6...0.7V должно быть меньше чем напряжение на заряженной АКБ (1.3V) плюс падение на диодеD5).
На микросхеме DA5 собран компаратор, который сравнивает напряжение на контактах АКБ с опорным (4.2V и 1.3...1.4V). Особенность его работы заключается в том, что если хоть при каких условиях на АКБ напряжение не превышает установленное опорное, то на выходе формируется высокий уровень напряжения, и не важно когда это происходит, во время замера или в режиме заряда, на дальнейшую работу схемы это влияния не оказывает. Но когда батарея близка к полному заряду, напряжение на ней во время зарядки может превышать установленное опорное, в этом случае на 9 выходе DA5 положительные импульсы будут появляться только во время режима измерения.
Таймер Заряд-Контроль.
Для чередования режимов измерения и заряда служит таймер DA2 включенный в режиме автогенератора. Кондесатор C2 заряжается через резисторы R1, R2 и разряжается через R2.
Период следования импульсов при выбранных номиналах составляет приблизительно 0.1Гц и принципиального значения не имеет, единственное ан что нужно обращать внимание, это что-бы длительность режима измерения была достаточной для нормализации напряжения на АКБ током разряда через сопротивление R13, что впрочем тоже не окажет существенного влияния на работу схемы, так как при первом же случае превышения напряжения на АКБ выше опорного, эти паузы измерения будут увеличиваться из-за включившегося в работу триггера DA3.
Короткие отрицательные импульсы с 3 выхода DA2 через диод D6 закрывают микросхему DA4 и ток через АКБ прекращается (включается режим измерения). Положительные импульсы на работу DA4 не влияют.
На транзисторе VT1 собран инвертор импульсов DA2 для сброса триггера DA3 в нулевое состояние синхронно с началом каждого измерения.
Триггер остановки заряда.
Собран на логической ИМС DA3. Особенность его работы в том, что он сохраняет состояние своих выходов исходя из того, на каком из входов управления был последним высокий логический уровень.
Одновременное присутствие высоких уровней на входах (сброса R и установки S) состояния триггера не меняет, но на выходе транслируется логическая "1", которая не влияет на работу модуля заряда и контроля (ИМС DA4).
Высокий логический уровень на входе сброса R может сбросить выход Q триггера в "0" во время режима измерения (если в это время на входе S не будет присутствовать высокий уровень напряжения), который через диод D7 закроет микросхему DA4 и заряд прекратится.
Но пока батарея не заряжена до предустановленного напряжения, импульсы высокого уровня будут продолжать поступать с выхода микросхемы DA5 через цепь задержки D8, C7, R11 на S вход DA3 одновременно с импульсами сброса и заряд прекращаться не будет.
Цепочка D8, C7, R11 введена для того, что бы задержать высокий уровень на S входе DA3 после прекращения действия импульса сброса, иначе высокие уровни прекратятся одновременно и триггер будет установлен случайным образом.
Когда АКБ будет заряжено положительные импульсы перестанут поступать на S вход DA3 на выходе Q установится низкий уровень напряжения и заряд прекратится пока напряжение на АКБ снова не снизится ниже опорного, тогда заряд возобновится.
Опора.
Служит для формирования опорных напряжений, она выполнена на стабилизаторе DA1 на выходе которого получается стабилизированное напряжение 5 вольт (можно выбрать и 6 вольтный стабилизатор, даже стабилитрон если это экономически целесообразно).
Значения сопротивлений делителя R5, R6, R7 определяют конечные напряжения опоры.
Возможно у вас найдутся причины выбрать несколько иные напряжения, поэтому выбирайте их самостоятельно.
Микросхемы DA4 следует установить на теплоотвод.

Обратите внимание, что хоть зарядное устройство защищено от неправильного подключения АКБ (переполюсовки), то само АКБ нет, и в случае неправильного подключения может вывести АКБ из строя.
Исключить такой вариант тоже было бы возможным, но это приведет значительному усложнению схемы, так что следите за правильностью подключения самостоятельно.

* можно использовать и бОльшее напряжение до 12 вольт, но в этом случае возрастут тепловые потери от падения напряжения на DA4

При копировании материала наличие обратной ссылки обязательно.

Мой вариант печатной платы устройства:


Устройство в сборе:

Автор: Sunktor на 7:54
Ярлыки: Li-Ion, LM317, зарядка, многоканальная, мобилки, простая схема, универсальное ЗУ
АКК NOKIA-5A

http://vrtp.ru/index.php?showtopic=7606 

Схема в батарее упровляет напругой верх 4.2v низ 3.2v выше или ниже батарея отключится если схема неисправна спасает телефон там тоже есть управление зарядом
Если напруга на элементе выше или ниже батарея надуется
Схема в элементе ток не ограничевает
Заряжать можно хоть чем но нужно ограничить ток например лампочкой которая заодно будет индикатором
Вбольшенстве случаев стоит примерно такая схема. 
Смотри даташит на TS2208A/B Li-Ion Battery Protector 
http://4pda.ru/forum/index.php?showtopic=64541&st=0
Полезная информация по манипуляциям с литиевыми батареями смартфонов.
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Здесь нет контроллера заряда! Это плата защиты 

[image: image22.jpg]



Пятиножка (вместе с полевиком) это защита от перенапряжения. Датчика температуры там нету- обычно ставят термо-предохранитель, если по фотке судить то он должен быть на левой шине от аккума - такая прозрачная капля.
точно. есть такое дело. я нашел на своих батарейках этот термрпредохранитель. такая пластинка обернутая пленкой. значит термодатчика нет...жаль
"термо датчиков в батареях нет!"????
Народ,вы хоть читаете предыдущие посты? Если вы не видите термодатчиков,это не значит,что их нет. Сейчас все термодатчики,кроме ноутов, интегнированы в контроллеры.И могут не выдавать инфу на телефон.Это не обязательно.
На типовой схеме батареи выделен блок термоконтроля.Графики зависимости смотрите в описалове на нужный контроллер.
Кстати,резистором на 4 ноге программируется ток зарядки. 
В спецификации написано - "очень дешевый контроллер зарядки одиночных литий-ион батарей .И сам он не заряжает, только управляет исполнительным устройством,поэтому не нагревается.Но зато расположен вплотную к батарее,которую и защищает.
Скажу больше - подобные батареи применяются в МР-3 плеерах,вообще никакого зарядного контроллера не имеющих,напряжение на батарею подается через диод и резистор.Тем не менее все прекрасно заряжается.Возьмите,наконец,и подключите любую батарею к источнику 5-8В,и увидите,как все замечательно заряжается,а после достижения 4.3В - заряд прекратится.
смотреть здесь -
http://www.datasheetcatalog.net/cgi-bin/he...=&action=Search 
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контроллер LTC4054 с зарядным током до 800 mA. 

http://4pda.ru/forum/index.php?showtopic=64541&st=1140 

Микросхема выгляди следующим образом:
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Схема обвязки следующая:
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зарядка литиевых батарей
http://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=11&t=114759 


http://cds.linear.com/docs/en/datasheet/405442xf.pdf
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http://www.ti.com/lit/ds/symlink/lm3622.pdf
http://dlnmh9ip6v2uc.cloudfront.net/dat ... TP4056.pdf
Форум по литиевым АКБ.

http://radioskot.ru/forum/2-846-2

Схема устройства очень проста. При подключении у порту USB компьютера после нажатия кнопки "Старт" начинается процесс зарядки. Три резистора на 1,6 Ом служат в роли ограничителя тока и в качестве датчика тока. Протекающий через них ток создает падение напряжения, которое прикладываясь к базе Т2 держит его в открытом состоянии. В результате светится светодиод и открывается полевой транзистор Т1. Транзистор я выпаял из платы защиты от старого литиевого аккумулятора, но его вполне можно заменить таким распространенным транзистором, как IRLML2502. Ток в аккумулятор будет течь до тех пор, пока напряжение на нем не достигнет 4,25в. При этом напряжении срабатывает компаратор защитной платы, расположенной внутри каждого аккумулятора для мобильных телефонов и фотоаппаратов. Ток в цепи заряда падает до нуля, Т2 закрывается и обесточивает светодиод и затвор Т1. 
Устройство переходит в неактивное состояние и не потребляет ток ни от USB ни от аккумулятора. 



 
________________________________________________________________________
http://radioskot.ru/forum/2-846-7 

haos_84, схему эту выкладывал я, но схема не моя, у меня данное зарядное успешно используется уже около 2-х лет именно для заряда блока из 3-х литиевых банок 18650. Теперь по самой схеме, на lm317 собран стабилизатор тока, который будет ограничивать максимальный ток заряда, на lm2576 собран импульсный регулируемый источник напряжения 12,6в, ну а на операционниках собран так называемый балансир, светодиоды как раз индицируют процесс балансировки.
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	МОДУЛЬ ЗАРЯДА LI-ION АККУМУЛЯТОРОВ НА МИКРОСХЕМЕ TP4056 ИЗ ПОДНЕБЕСНОЙ

	


 Вот такую весьма полезную штуку я сегодня получил на почте. Это, небольших размеров, плата содержит контроллер заряда Li-Ion аккумуляторов TP4056 (Datasheet) Микросхема имеет индикацию процесса заряда и сама отключает аккумулятор при достижении напряжения на нем 4,2 В. 
 Судя по схеме из даташита, микросхема имеет вход для подключения терморезистора АКБ. Но на плате  первая ножка микросхемы сидит на земле и для подключения аккумулятора доступны только выводы питания. 
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 Ток заряда зависит от номинала резситора Rprog на 2 ножке микросхемы. На плате которая пришла ко мне стоит резистор 1,2 кОм. Что, судя по таблице из даташита, соответствует току заряда 1000мА
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 При таком токе, мой подсевший аккумулятор (от Nokia что на фото) зарядился примерно за час с начального напряжения 3,4 до 4,19 Вольт. На вход зарядника подавал 5 вольт от USB компьютера. 
 Пощупал, ничего не нагрелось. Боялся что при максимальном токе будет нагреваться аккумулятор, тем более что обратная связь отсутствует. Но ничего, обошлось. При первом запуске ничего не взорвалось и не грелось за все вермя работы :)
 В общем по впечатлениям контроллер понравился, и в первую очередь ценой. За 1,5$ получаем полноценный контроллер с индикацией и в готовом исполнении, удобном для применения в своих проектах.

 Вот, кому интересно, ссылка на лот http://www.ebay.com/1497.l2649


http://www.rlocman.ru/forum/showthread.php?t=11538 
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http://www.hobbielektronika.hu/kapcs...sor_tolto.html
Параллельное соединение Li-Ion аккумуляторов различной емкости

http://forum.fonarevka.ru/showthread.php?t=15615 

Ну что же. оказывается, некоторое количество людей до сих пор больше верит в магию чем в физику.

и такой простой случай, как параллельное включение химических источников тока вызывает разброд и шатание в умах.

итак, к счастью наиболее часто используемый и разумный способ параллельного соединения аккумуляторов, а именно одинаковых, одного производителя и одной номинальной емкости, не вызывает почти ни у кого сомнений - общая емкость равна емкости одного аккумулятора умноженной на их количество. хорошо. 

но периодически возникают вопросы типа "а вот если соединить хороший заряженный аккумулятор с плохим разряженным который нашли в помойке", то общая емкость будет равна емкости самого большого аккумулятора, самого маленького, средней арифметической емкости, и вообще неизвестно чему, ибо хороший аккумулятор будет тратить часть своей энергии на заряд плохого, и вообще там будут происходить непонятные процессы, один будет разряжаться раньше другого и прочая и прочая...

кроме того, если запараллелить хороший заряженный с плохим разряженным то они каааааак падзарвуца! поэтому параллелить надо только аккумуляторы с защитой

нет. нет. Нет и НЕТ!

емкости всегда складываются при параллельном соединениии. ни средняя, ни минимальная или максимальная, а просто сумма.

хороший аккумулятор не будет подзаряжать плохой, потому что для появления зарядного тока нужна разность потенциалов между аккумуляторами, а она при параллельном соединении равна нулю.

всегда. и поэтому при разряде происходит автоматическое перераспределение токоотдачи с каждого аккумулятора таким образом, что в итоге они разряжаются одновременно, независимо от их разрядных характеристик и начальной емкости.

переходим к практическим занятиям.

берем 2 аккумулятора - Panasonoc CGR18650E и, насколько я помню, Ultrafire 18650 (обложка с маркировкой не сохранилась) категории DOA.

предварительно заряжаем и разряжаем каждый током 0.5А до напряжения 2.8В

емкости получились соответственно 2403 и 171 мАч.

внутренние сопротивления 85 и 400мОм.

соединяем в параллельную сборку, заряжаем и разряжаем током 1А (т.е формально теми же самыми 0.5А на каждый, в случае если бы это были одинаковые аккумуляторы) до того же самого напряжения 2.8В.

отданная такой сборкой емкость получилась 2661 мАч, что на 87мАч больше суммарной емкости отдельных аккумуляторов. удивительно? нисколько. потому что разряд происходит не общим током поделенным на количество аккумуляторов, а различным, зависящим от внутреннего сопротивления и емкости каждого аккумулятора. понятно, что плохой аккумулятор разряжается гораздо меньшим током чем хороший, а потому отдает несколько больше мАч. но в общем хорошо видно, что емкость хорошего не тратится на подзаряд плохого.

далее. животрепещущий вопрос, что же будет, если мы в дорогущий фонарик за 200 с лишним баксов понапихаем различных аккумуляторов, среди которых обязательно должен затесаться как минимум один, полностью разряженный и вообще чудом избежавший этапирования в мусорное ведро.

да ничего не будет:

и этот ток стремительно падает, через 5-8 секунд уже немногим больше 600мА

напомню, что сила тока зависит от сопротивления цепи и разности потенциалов, которая в свою очередь определяется разностью эдс аккумуляторов и падением напряжений на их внутренних сопротивлениях. т.е чем больше ток, тем больше напряжение на разряженном и меньше на заряженном, что снижает разность потенциалов и вызывает уменьшение тока в цепи. и этот процесс развивается в далее в сторону снижения тока вплоть до 0.

второй вариант - параллельное соединение заряженных и разряженных, но качественных, живых аккумуляторов (менее интересный, почему-то большинство заботит именно первый вариант, с плохим аккумулятором, а хорошие все собираются использовать исключительно равнозаряженными)

ток прилично выше. но он так же постепенно падает.

в любом случае, индивидуальная защита аккумуляторов ни в том ни в другом случае просто не сработала бы, ток недостаточен. а с платами защиты будет еще меньше, т.к. это добавочное сопротивление.

даже если включить 3 заряженных и 1 разряженный, скорее всего ток не будет сильно выше, потому как больший ток вызовет увеличение напряжения на разряженном аккумуляторе, что приведет к снижению разности потенциалов и т.д.

ну и напоследок коснусь попадающихся иногда вопросов, что будет происходить при заряде и разряде параллельной сборки аккумуляторов с индивидуальными защитами. якобы при заряде один из аккумуляторов перезарядится до срабатывания защиты, отключится, и на остальные пойдет больший ток. 

нет, не может какой-то один аккумулятор перезарядиться. в сборке напряжение одинаковое по всем аккумуляторам, все они зарядятся одновременно.

равно как и при разряде - не может один отключиться по переразряду вызвав тем самым повышенную нагрузку на остальные. не может. потому что опять таки одинаковое напряжение на каждом. параллельное соединение ибо.

Контроллер разряда для литий-ионных аккумуляторов
http://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=11&t=116399 

Приветствую вас, глубокоуважаемые радиокоты! В силу современности широко набирают обороты литий-ионные аккумуляторы. Как известно, у них прекрасные характеристики по выдаваемой мощности, сроку службы и все это при сравнительно небольших размерах. Но у них есть один небольшой недостаток: обязательно нужен контроль заряда и разряда. Иначе они просто необратимо выйдут из строя. 
Надеюсь, что обсуждение моей ситуации поможет другим в подобной проблеме: в шуруповерте вышла из строя кнопка, а именно микросхема, спрятанная в компаунде. Такой кнопки у нас нигде нет, поэтому пришлось переделать ее, исключив электронную начинку полностью, оставив только контакт замыкания цепи электромоторчика. Через некоторое время выяснилось, что аккумуляторы разрядились больше допустимой нормы и дальнейшая зарядка не помогает. Я сделал вывод о том, что микросхема в кнопке отвечала не только за кол-во оборотов в минуту, но и за контроль разряда. Разобрав аккумулятор я узнал, что из 5 банок все-таки 3 рабочие. Имеется второй такой же "полурабочий" аккумулятор. То есть, можно из двух собрать один. Но проблема окончательно решится, если собрать контроллер разряда самому (а заодно и разобраться как он работает) и встроить его в шуруповерт. Контроллер заряда уже имеется в зарядном устройстве. 
В интернете увы об этом сказано мало и того что мне нужно там я не нашел. Чувствую весенний запах микроконтроллеров [image: image33.png]


 
http://www.kosmopoisk72.ru/index.php?op ... &Itemid=70   Здесь контроллер действует только на 2 банки. Помогите пожалуйста рассчитать его так, чтобы он действовал для пяти банок. 
http://www.radioscanner.ru/forum/topic38439.html здесь он действует только для одной банки.
http://radiokot.ru/konkursCatDay2014/06/ Здесь он слишком сложен, т. к. необходим программатор и соответствующая микросхема. Кроме того в данной схеме еще плюс ко всему заложен еще и контроллер заряда. Я начинающий радиолюбитель. Может имеется что-то из более доступного и простого? Если нет, тогда я с удовольствием готов освоить микроконтроллеры. 
1. Подскажите, как рассчитать контроллер разряда для 5 банок?
2. Если лучший вариант будет на микроконтроллере, то какой именно приобрести?
3. Каким самодельным (наиболее простым) программатором его можно запрограммировать?
4. Как самому написать программу (код) для микроконтроллера?
5. Может лучше контролировать разряд 5 банок, взяв за основу одну? И встроить его в сам аккумулятор, а не в шуруповерт? Просто если в шуруповерт, то одной схемы хватит и на первый аккумулятор и на второй. (я же ведь их два сразу не могу включить [image: image34.png]


 )
Ток нагрузки шуруповерта, как известно большой: 10-12 А. Номинальное напряжение одной банки стандартно: 3,7 В, следовательно пяти банок: 18,5 В. Было бы здорово, если бы еще была защита от КЗ ( то есть если бы пошел ток свыше 12 А)

Решение там одно.. использовать готовые платы защиты. Или колхозить с умощнением ключей для встроенных в сотовые и прочие маломощные платки или брать готовые типа таких http://zapas-m.ru/shop/UID_282.html (там по ссылке есть и более мощные, я выкидывал ИС ключи и ставил обычные полевики.

Схема контроллера литий-ионного аккумулятора

Устройство и принцип работы защитного контроллера Li-ion/polymer аккумулятора
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Если расковырять любой аккумулятор от сотового телефона, то можно обнаружить, что к выводам ячейки аккумулятора припаяна небольшая печатная плата. Это так называемая схема защиты, или Protection IC. Из-за своих особенностей литиевые аккумуляторытребуют постоянного контроля. Давайте разберёмся более детально, как устроена схема защиты, и из каких элементов она состоит.

Рядовая схема контроллера заряда литиевого аккумулятора представляет собой небольшую плату, на которой смонтирована электронная схема из SMD компонентов. Схема контроллера 1 ячейки ("банки") на 3,7V, как правило, состоит из двух микросхем. Одна микросхема управляющая, а другая исполнительная – сборка двух MOSFET-транзисторов.

На фото показана плата контроллера заряда от аккумулятора на 3,7V.
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Микросхема с маркировкой DW01-P в небольшом корпусе – это по сути "мозг" контроллера. Вот типовая схема включения данной микросхемы. На схеме G1 - ячейка литий-ионного или полимерного аккумулятора. FET1, FET2 - это MOSFET-транзисторы.
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Цоколёвка, внешний вид и назначение выводов микросхемы DW01-P.
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Транзисторы MOSFET не входят в состав микросхемы DW01-P и выполнены в виде отдельной микросхемы-сборки из 2 MOSFET транзисторов N-типа. Обычно используется сборка с маркировкой 8205, а корпус может быть как 6-ти выводной (SOT-23-6), так и 8-ми выводной (TSSOP-8). Сборка может маркироваться как TXY8205A, SSF8205, S8205A и т.д. Также можно встретить сборки с маркировкой 8814 и аналогичные.

Вот цоколёвка и состав микросхемы S8205A в корпусе TSSOP-8.
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Два полевых транзистора используются для того, чтобы раздельно контролировать разряд и заряд ячейки аккумулятора. Для удобства их изготавливают в одном корпусе.

Тот транзистор (FET1), что подключен к выводу OD (Overdischarge) микросхемы DW01-P, контролирует разряд аккумулятора – подключает/отключает нагрузку. А тот (FET2), что подключен к выводу OC (Overcharge) – подключает/отключает источник питания (зарядное устройство). Таким образом, открывая или закрывая соответствующий транзистор, можно, например, отключать нагрузку (потребитель) или останавливать зарядку ячейки аккумулятора.

Давайте разберёмся в логике работы микросхемы управления и всей схемы защиты вцелом.

Защита от перезаряда (Overcharge Protection).

Как известно, перезаряд литиевого аккумулятора свыше 4,2 – 4,3V чреват перегревом и даже взрывом.

Если напряжение на ячейке достигнет 4,2 – 4,3V (Overcharge Protection Voltage - VOCP), то микросхема управления закрывает транзистор FET2, тем самым препятствуя дальнейшему заряду аккумулятора. Аккумулятор будет отключен от источника питания до тех пор, пока напряжение на элементе не снизится ниже 4 – 4,1V (Overcharge Release Voltage – VOCR) из-за саморазряда. Это только в том случае, если к аккумулятору не подключена нагрузка, например он вынут из сотового телефона.

Если же аккумулятор подключен к нагрузке, то транзистор FET2 вновь открывается, когда напряжение на ячейке упадёт ниже 4,2V.

Защита от переразряда (Overdischarge Protection).

Если напряжение на аккумуляторе падает ниже 2,3 – 2,5V (Overdischarge Protection Voltage- VODP), то контроллер выключает MOSFET-транзистор разряда FET1 – он подключен к выводу DO.

Далее микросхема управления DW01-P перейдёт в режим сна (Power Down) и потребляет ток всего 0,1 мкА. (при напряжении питания 2V).

Тут есть весьма интересное условие. Пока напряжение на ячейке аккумулятора не превысить 2,9 – 3,1V  (Overdischarge Release Voltage - VODR), нагрузка будет полностью отключена. На клеммах контроллера будет 0V. Те, кто мало знаком с логикой работы защитной схемы могут принять такое положение дел за "смерть" аккумулятора. Вот лишь маленький пример.

Миниатюрный Li-polymer аккумулятор 3,7V от MP3-плеера. Состав: управляющий контроллер - G2NK (серия S-8261), сборка полевых транзисторов - KC3J1.
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Аккумулятор разрядился ниже 2,5V. Схема контроля отключила его от нагрузки. На выходе контроллера 0V.

При этом если замерить напряжение на ячейке аккумулятора, то после отключения нагрузки оно чуть подросло и достигло уровня 2,7V.

Чтобы контроллер вновь подключил аккумулятор к "внешнему миру", то есть к нагрузке, напряжение на ячейке аккумулятора должно быть 2,9 – 3,1V (VODR).

Тут возникает весьма резонный вопрос.

По схеме видно, что выводы Стока (Drain) транзисторов FET1, FET2 соединены вместе и никуда не подключаются. Как же течёт ток по такой цепи, когда срабатывает защита от переразряда? Как нам снова подзарядить "банку" аккумулятора, чтобы контроллер опять включил транзистор разряда - FET1?

Дело в том, что внутри полевых транзисторов есть так называемые паразитные диоды – они являются результатом технологического процесса изготовления MOSFET-транзисторов. Вот именно через такой паразитный (внутренний) диод транзистора FET1 и будет течь ток заряда, так как он будет включен в прямом направлении.

Если порыться в даташитах на микросхемы защиты Li-ion/polymer (в том числе DW01-P,G2NK), то можно узнать, что после срабатывания защиты от глубокого разряда, действует схема обнаружения заряда - Charger Detection. То есть при подключении зарядного устройства схема определит, что зарядник подключен и разрешит процесс заряда.

Зарядка до уровня 3,1V после глубокого разряда литиевой ячейки может занять весьма длительное время - несколько часов.

Чтобы восстановить литий-ионный/полимерный аккумулятор можно использовать специальные приборы, например, универсальное зарядное устройство Turnigy Accucell 6. О том, как это сделать, я уже рассказывал здесь.

Именно этим методом мне удалось восстановить Li-polymer 3,7V аккумулятор от MP3-плеера. Зарядка от 2,7V до 4,2V заняла 554 минуты и 52 секунды, а это более 9 часов! Вот столько может длиться "восстановительная" зарядка.
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Кроме всего прочего, в функционал микросхем защиты литиевых акумуляторов входит защита от перегрузки по току (Overcurrent Protection) и короткого замыкания. Защита от токовой перегрузки срабатывает в случае резкого падения напряжения на определённую величину. После этого микросхема ограничивает ток нагрузки. При коротком замыкании (КЗ) в нагрузке контроллер полностью отключает её до тех пор, пока замыкание не будет устранено.

	

	


Далее http://cxem.net/pitanie/5-359.php 

Модуль контроля и защиты батареи представляет из себя двухстороннюю фольгированную печатную плату с односторонним монтажом радиокомпонентов:
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Данный модуль был заказан в китайском интернет-магазине AliExpress и на момент покупки стоил 1,7$. Ключевой фразой для поиска модуля на площадке является "PCB BMS Control Protection Board". Купленный модуль имеет следующие заявленные возможности и технические характеристики:

	Параметр
	 Значение

	 Количество защищаемых ячеек
	 3 секции

	 Диапазон напряжения зарядки
	 4.25 - 4.35 В ± 0.05 В 

	 Диапазон напряжения разряда
	 2,5 - 3,0 В ± 0,05 В

	 Максимальный рабочий ток
	 3 A

	 Максимальный кратковременный ток
	 7 A

	 Рабочая температура
	 - 40 ... +50 °C

	 Температура хранения
	 - 40 ... +80 °C

	 Потребление тока в режиме ожидания 
	 < 6 мкА

	 Сопротивление открытых ключей
	 < 45 мОм

	 Срок службы
	 > 50 000 часов

	 Защита по току
	 Имеется

	 Защита от короткого замыкания
	 Имеется


 

Внимание! Данный контроллер не имеет систему балансировки аккумуляторов и соответственно не умеет балансировать напряжение на аккумуляторах во время зарядки. Этот недостаток можно компенсировать предусмотрением возможности зарядки каждого аккумулятора будущей батареи по отдельности. На плате модуля установлены специализированная микросхема для контроля уровней напряжения и тока, два полевых транзистора, выступающих в роли силовых ключей и вся необходимая обвязка в виде резисторов и конденсаторов. По краям имеются залуженные контактные площадки для подключения аккумуляторов и для подачи/выведения питания:
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Силовые ключи представляют из себя полевые N-канальные MOSFET-транзисторы типа AO4406A в SOIC-8 корпусах, выдерживающие силу тока более 10 А и имеющие сопротивление открытого канала менее 16 мОм. Рядом с ними на плате установлен токовый шунт в виде низкоомного резистора:
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Функции контроля выполняет специализированная микросхема SH367103 в 16-выводном TSSOP корпусе, управляющая упомянутыми силовыми ключами:
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Данная микросхема имеет возможность защищать до четырёх последовательно соединённых литий-ионных аккумуляторов и обесточивает силовые ключи при чрезмерном снижении или превышении напряжения на любом из аккумуляторов. Типовая и самая распространённая схема включения микросхемы приведена на рисунке:

[image: image57.png]R2 R1
220k 1k

D1
TL431A

R3
330k

BD140/KT814

R4
2E

R5
2E

T

Bat1

Taav

Mogkntouerve k Gatapee

’—.—b

T _|Baa 12V
- Taav
—

T _|Bats

- Taav
—

+ |1t

- Teav -12v
.




Микросхема имеет функцию защиты от перезаряда/переразряда, защиту от превышения максимального тока и короткого замыкания в цепи нагрузки, и температурную защиту, при подключении внешнего датчика температуры. Мониторинг ведётся за каждым аккумулятором батареи в отдельности и защита срабатывает при выходе уровня напряжения за установленные пределы на любом из последовательно соединённых аккумуляторов. Более подробно о возможностях микросхемы можно посмотреть в документации на неё.

Индикация уровня заряда для Li-ion аккумуляторных батарей
Плата индикации уровня заряда (напряжения) для Li-Ion аккумуляторных батарей. Возможны варианты исполнения для конфигураций от 2S (7,4В) до 13S (48В)

от 450 руб.
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Плата индикации уровня заряда (напряжения) для Li-Ion/Li-Pol аккумуляторных батарей.

Возможны варианты исполнения для конфигураций от 2S (7,4В) до 13S (48В)

Индикатор подключается либо к специальному разъему на плате контроллера либо, непосредственно к выводам P+ и P- (выводам контроллера)

Кратковременное нажатие на кнопку ON/OFF включает светодиодную индикацию на несколько секунд.

5ти сегментный светодиодный индикатор отображает уровень заряда от 20% до 100%.

0%    (< 3В на Li-ion ячейке)             Светодиод моргает
20%  (3,0 - 3,3В на Li-ion ячейке)     горит 1 светодиод
40%  (3,3 - 3,5В на Li-Ion ячейке)     горит 2 светодиода
60%  (3,5 - 3,8В на Li-Ion ячейке)     горит 3 светодиода
80%  (3,8 - 4,0В на Li-Ion ячейке)     горит 4 светодиода
100%  (4,0 - 4,2В на Li-Ion ячейке)   горит 5 светодиодов
Ток потребления индикатора: <0,5мА
Габаритные размеры: 50х26х3мм
Предостережения:
1. Подключайте индикатор Li-Ion аккумулятора только в соответствии с правильной полярностью: красный провод - плюс батареи, черный провод - минус батареи
2. Используйте индикатор только для батареи соответствующего напряжения. Подключение индикатора к батарее с напряжением отличным от рекомендуемого может вывести индикатор из строя.

Балансир для зарядки литиевых аккумуляторов

http://cxem.net/pitanie/5-295.php 

Скорей всего я бы не стал писать эту статью, если бы не одно обстоятельство. Несколько дней назад удалось придумать, как сделать очень хороший балансир на микросхеме TL431. Те, кто понимают, о чём речь, наверняка скажут – эка невидаль, да этих балансиров на TL431 – пруд пруди. Не спорю – эти микросхемы для этих целей используются очень давно. Но, из-за свойственных им недостатков, целесообразность их применения всегда вызывала много вопросов. Нет ни малейшего желания приводить примеры уже существующих схем этих балансиров, и подробно рассматривать их недостатки. Наверное, будет лучше, если я уделю больше времени, тому, что удалось сделать мне. Не покидают опасения, что что-то подобное уже было сделано до меня. Но проводить глобальные исследования, нет, ни желания, ни времени, и если вдруг выяснится, что подобный балансир уже существует, то мне останется, лишь попросить прощения за свою неосведомлённость.
Прежде, чем описывать собственно балансир, необходимо вкратце пояснить его назначение.
Суть вот в чём – литиевые аккумуляторы, чаще всего, используются в виде последовательного соединённых отдельных секций. Это необходимо, чтобы получить необходимое выходное напряжение. Количество составляющих аккумулятор секций, колеблется в очень широких пределах – от нескольких единиц, до нескольких десятков. Есть два основных способа зарядки таких аккумуляторов. Последовательный способ, когда зарядка осуществляется от одного источника питания, с напряжением, равным полному напряжению аккумулятора. И параллельный способ, когда осуществляется независимая зарядка каждой секции от специального зарядного устройства, состоящего из большого количества гальванически не связанных друг с другом источников напряжения, и индивидуальных, для каждой секции, устройств контроля.
Наибольшее распространение, ввиду большей простоты, получил последовательный способ зарядки. Балансир, о котором идёт речь в статье, не используется в параллельных системах зарядки, поэтому параллельные системы зарядки в рамках данной статьи рассматриваться не будут.

При последовательном способе зарядки, одно из главных требований, которое необходимо обеспечить, следующее – напряжение ни на одной секции заряжаемого литиевого аккумулятора, при зарядке, не должно превысить определённой величины (величина этого порога зависит от типа литиевого элемента). Обеспечить выполнение этого требования, при последовательной зарядке,  не приняв специальных мер, невозможно…Причина очевидна – отдельные секции аккумулятора не идентичны, поэтому достижение максимально допустимого напряжения на каждой из секций при зарядке, происходит в разное время. Складывается ситуация, когда мы обязаны зарядку прекратить, так как напряжение на части секций уже достигло максимально допустимого порога. В то же время, часть секций остаются недозаряженными. Это плохо главным образом потому, что в итоге снижается общая ёмкость аккумулятора, так нам придётся прекратить разряд аккумулятора в тот момент, когда напряжение на самой «слабой» (недозаряженной) секции, достигнет своего минимально допустимого порога.

Чтобы не допустить повышение напряжения при зарядке, выше определённого порога, и служит балансир. Его задача достаточно проста – следить за напряжением на отдельной секции, и, как только напряжение на ней при зарядке достигнет определенной величины, дать команду на включение силового ключа, который подключит параллельно заряжаемой секции балластный резистор. При этом, если остаточный ток зарядки (а он, ближе к концу зарядки, уже достаточно мал, из-за малой разницы потенциалов между напряжением на заряжаемом аккумуляторе и напряжением на выходе зарядного устройства) будет меньше (или равен) тока протекающего через балластный резистор, то повышение напряжения на заряжаемой секции – прекратиться. При этом зарядка остальных секций, напряжение на которых ещё не достигло максимально допустимых значений – продолжиться. Закончится процесс заряда тем, что сработают балансиры всех секций аккумулятора. Напряжение на всех секциях будет одинаковым, и равным тому порогу, на которые настроены балансиры. Ток зарядки будет равен нулю, так как напряжение на аккумуляторе и напряжение на выходе зарядного устройства будут равны (нет разности потенциалов – нет тока зарядки). Будет протекать лишь ток через балластные резисторы. Его величина определяется величиной последовательно соединённых балластных резисторов и напряжением на выходе зарядного устройства.

Саму функцию контроля напряжения, легко смог бы выполнить любой компаратор, снабжённый опорным напряжением…Но компаратора у нас нет (точнее – он есть, но использовать его нам не удобно и не выгодно). У нас есть TL431. Но компаратор из неё, честно сказать – никакой. Сравнивать напряжение с опорным она умеет очень хорошо, но вот выдать чёткую, однозначную команду на силовой ключ, она не может. Вместо этого, при подходе к порогу, она плавно начинает загонять силовой ключ в активный (полуоткрытый) режим, ключ начинает сильно греться, и, в итоге, мы имеем не балансир, а полное дерьмо.

Вот именно эту проблему, которая не позволяла полноценно использовать TL431, удалось решить на днях. Ларчик просто открывался (но открывать его пришлось более двух лет) – надо было превратить TL431, в триггер Шмитта. Что и было сделано. Получился идеальный балансир - точный, термостабильный, достаточно простой, с чёткой командой на силовой ключ. И хотя этот балансир на TL431 немного сложнее сделанного ранее балансира на микросхеме KIA70XX, но зато и TL431, найти гораздо легче, и работает она точнее.
Ниже - две принципиальные схемы балансиров, рассчитанные для контроля порогов LiFePO4 и Li-ion аккумуляторов.
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Превратить TL431  в триггер Шмитта, удалось добавив в схему p-n-p транзистор Т1 и резистор R5. Работает это так - делителем R3,R4 определяется порог контролируемого напряжения. В момент, когда напряжение на управляющем электроде достигает 2,5 Вольта, TL431 – открывается, открывается при этом и транзистор Т1. При этом потенциал коллектора повышается, и часть этого напряжения через резистор R5 поступает в цепь управляющего электрода TL431. При этом TL431 лавинообразно входит в насыщение. Схема приобретает ярко выраженный гистерезис – включение происходит при 3,6 Вольт, а выключение - при 3,55 Вольт. При этом в затворе силового ключа формируется управляющий импульс с очень крутыми фронтами, и попадание силового ключа в активный режим – исключено. В реальной схеме, при токе через балансировочный резистор равном 0,365 Ампер, падение напряжения на переходе сток-исток силового ключа составляет всего 5-6 мВ. При этом сам ключ, всегда остаётся холодным. Что, собственно, и требовалось. Эту схему можно легко настроить для контроля любого напряжения (делителем R3,R4). Величина максимального тока балансировки определяется резистором R7 и напряжением на секции аккумулятора.
Коротко про точность. В реально собранном балансире на пять секций для аккумулятора LiFePO4, напряжения при балансировке уложились в диапазон 3,6-3.7 Вольт (максимально допустимое напряжение для LiFePO4 составляет 3,75 Вольт). Резисторы при сборке использовались обычные (не прецизионные). На мой взгляд – очень хороший результат. Считаю, что добиваться большей точности при балансировке, никакого особого практического смысла – нет. Но для многих – это скорее вопрос религии, нежели физики. И они вправе, и имеют возможность добиваться большей точности.
Рисунок ниже – плата отдельного балансира, и, для примера, плата балансира на шесть секций. Очевидно, что клонируя плату отдельного балансира, можно легко сделать плату балансира на любое количество секций и любых пропорций.

Вот таким зарядно-балансировочным устройством я теперь пользуюсь. Я использую блок питания, описанный в статье про инвертор с адаптивным ограничением тока. Но можно использовать и любой другой стабилизированный блок питания, доработав его шунтом.
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Балансир выполнен в виде отдельной платы. Он подключается к балансировочному разъему аккумулятора во время зарядки.
Пара слов про комплектующие. TL431 и p-n-p биполярный транзистор (подойдёт практически любой) в корпусах SOT23, можно найти на материнских платах компьютеров. Там же, можно найти и силовые ключи с "цифровыми" уровнями. Я использовал CHM61A3PAPT (или можно - FDD8447L) в корпусах TO-252A - подходят идеально, хотя характеристики очень избыточны (на токи до 1А , можно найти и что-нибудь по-проще).

В современных устройствах контроля за литиевыми батареями, описанные выше функции возложены на микроконтроллер.Но это гораздо более  сложные для повторения устройства, и их применение оправдано далеко не всегда. Думаю - совсем не плохо, когда есть выбор.

Так выглядит балансир "живьём". За качество изготовления, вновь прошу прощения - из-за экономии времени, вновь рисовал плату обычным перманентным фломастером.
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Обсуждение статьи на форуме
Список радиоэлементов

	Обозначение
	Тип
	Номинал
	Количество
	Примечание
	Магазин

	VD1
	ИС источника опорного напряжения
	TL431A-Q1
	1
	Корпус SOT23, по количеству балансиров
	Поиск в магазине

	T1
	Биполярный транзистор
	MMBT3906
	1
	Корпус SOT23, по количеству балансиров
	Поиск в магазине

	T2
	MOSFET-транзистор
	FDD8447L
	1
	По количеству балансиров
	Поиск в магазине

	R1
	Резистор
	180 Ом
	1
	Типоразмер 0805
	Поиск в магазине

	R2
	Резистор
	150 Ом
	1
	
	Поиск в магазине

	R3
	Резистор
	4.7 кОм
	1
	
	Поиск в магазине

	R4
	Резистор
	11 кОм
	1
	
	Поиск в магазине

	R5
	Резистор
	220 кОм
	1
	
	Поиск в магазине

	R6
	Резистор
	10 кОм
	1
	
	Поиск в магазине

	R7
	Резистор
	10 Ом
	1
	2 Вт, по количеству балансиров
	Поиск в магазине


Скачать список элементов (PDF)
Прикрепленные файлы:

· Пл_нов_балл_170714.lay (57 Кб)

Вариант схемы балансировки.
http://mysku.ru/blog/aliexpress/32986.html 
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aliexpress.com/item/-/32254531495.html
aliexpress.com/item/-/32353583944.html

maxwell тоже используют такую же схему балансировки
www.maxwell.com/images/documents/UserManual_integrati
Далее фрагмент статьи:

Модуль защиты BMS 3S 25A с переделкой и установкой + аккумуляторы SONY US18650VTC4 + зарядка Colaier 3S 3A

https://mysku.me/blog/aliexpress/55176.html

Из-за невысокой стоимости и встроенного балансира плату защиты можно встраивать прямо в батарейный блок электроинструмента. Функций зарядки плата не имеет.
Маркировка платы HX-3S-FL25A-A
Ранее уже были краткие обзоры этой платы, например тут
mySKU.me/blog/ebay/47091.html
Размер платы совпадает с указанным 56х45мм, однако, толщина 4мм значительно больше заявленных 1,2мм, имейте это в виду.
Шунт собран из двух SMD резисторов по 5мОм в параллель (суммарно 2,5мОм).
Проволочные шунты всё-же надёжнее держат перегрузку, тут очевидно немного сэкономили, зато резисторы плоские и не торчат.
Полевики стоят AOD514 в параллель по 4 штуки
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Балансировка собрана на базе HY2213-BB3A, номинальное напряжение балансировки 4,20В
Ток балансировки фиксированный 42мА (4,20В/100Ом=42мА), для не шибко ёмких аккумуляторов этого вполне достаточно.
Балансировка работает постоянно и независимо от схемы защиты. Пока напряжение на любом из аккумуляторов превышает 4,20В, к нему подключается нагрузочное сопротивление 100 Ом до тех пор, пока он не разрядится до 4,20В.

При желании, данную плату можно легко переделать в 2S просто замкнув перемычкой B2 и B+, при этом силовые ключи могут греться сильнее за счёт повышения сопротивления каналов полевиков.
Защиту обеспечивают контроллеры HY2110-CB

Не нарушая своих принципов, срисовал исходную принципиальную схему.
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Схема хоть и выглядит сложновато, работает просто и понятно. Ошибки естественно никуда не делись — китайцы держат марку :)
Нумерация транзисторов показана условно.
На p-n-n транзисторах Q1-Q6 собран преобразователь уровней и сумматор сигналов с HY2210
На n-p-n транзисторах Q7-Q9 собрана нехитрая транзисторная логика управления силовыми ключами
Q7 отпирается при переразряде любого аккумулятора до напряжения ниже 2,40В, восстановление происходит при напряжении свыше 3,0В (после снятия нагрузки либо подключения к зарядке).
Q8 обеспечивает защёлкивание защиты после её срабатывания до момента полного снимания нагрузки. Одновременно, на нём организована быстродействующая защита при коротком замыкании нагрузки, когда ток прыгает свыше 100А.
Q9 отпирается при перезаряде любого аккумулятора до напряжения свыше 4,28В, восстановление происходит под нагрузкой при напряжении ниже 4,08В. При этом силовые ключи не препятствуют протеканию разрядного тока.
Точные пороги всех контроллеров я не проверял, т.к. это трудоёмко, но реально они не сильно отличаются от заявленных в спецификации.

S1 и S2 — просто контрольные точки, к термозащите отношения не имеют. Более того, замыкать их между собой нельзя. Как нормально подключить термозащиту — ниже расскажу и покажу.
На S1 появляется сигнал при переразряде любого элемента.
На S2 появляется сигнал при перезаряде любого элемента, а также после срабатывания токовой защиты.
Ток потребления платой очень мал (несколько микроампер).

Типовая схема подключения платы не является оптимальной, т.к. к плате идут аж 4 силовых провода. Я подключил по более простой схеме, когда к плате идёт всего 2 силовых провода. Такое подключение допускается при малой длине соединительных проводов до аккумуляторов
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Под нагрузкой при резком нажатии курка тут-же срабатывает защита платы :(
Сначала, я логично предположил, что она отрубается из-за токовой перегрузки, но замыкание шунта платы ничего не изменило. Стало понятно, что не токовая перегрузка платы вызывает срабатывание защиты.
Далее, подключил осциллограф в режиме записи к аккумуляторам и проверил напряжение на них под нагрузкой. Напряжение успело провалиться ниже 7В и защита тут-же сработала :(
Вот и причина срабатывания защиты. Почему напряжение так сильно провалилось, ведь аккумуляторы высокотоковые? Давайте займёмся измерениями и расчётами:
— напряжение аккумуляторов 11,4В (HP890CN)
— внутреннее сопротивление аккумуляторов из даташита на постоянном токе DC-IR 66мОм (3х22мОм)
— измеренное сопротивление двигателя 63мОм
— сопротивление соединительных проводов и переключателя шуруповёрта — 23мОм
— сопротивление платы защиты — шунт + MOSFET + провода подключения — 10мОм
Общее сопротивление цепи 66+63+23+10=162мОм
Ток в цепи 11,4/0,162=70А
Немало, однако…

Но проблема не в токе, а в падении напряжения на аккумуляторах.
При токе 70А напряжение каждого аккумулятора снижается на 70*0,022=1,54В и становится 3,8-1,54=2,26В. Вот она, реальная причина срабатывания защиты!
Корректировать или убирать защиту нежелательно — снижается безопасность использования, поэтому её надо просто замедлить на время пуска двигателя. Добавляем конденсатор 0,47мкФ в нужное место и задержка готова :)
Если кому-то паять мелочь на плату затруднительно, можно запаять конденсатор навесным монтажом между S1 и B-
Мне проще было поставить SMD конденсатор :)
Теперь есть достаточно времени, чтобы двигатель успел раскрутиться под нагрузкой. При жёсткой блокировке двигателя на полном газу, защита срабатывает через 0,3 сек, а не мгновенно, как раньше.

На резистор 470кОм не обращайте внимания — родной резиcтор 510кОм пострадал в результате экспериментов и был заменён что под руку попало :)
Плата содержит высокоомные цепи, поэтому после пайки необходимо тщательно отмывать плату.


Описание всех доработок
1. Выпаян ненужный конденсатор 0,1мкФ со 2 вывода HY2210 к шунту. Зачем его вообще поставили — непонятно, в даташите на HY2210 он отсутствует. На работу не влияет, но выпаял его от греха подальше.
2. Добавлен резистор база-эмиттер для нормального восстановления после срабатывания защиты.
Без него, автовосстановление защиты после снятия нагрузки работает крайне нестабильно, т.к. малейшие наводки на P- мешают сбрасывать защиту. Подходящий номинал резистора 1-3МОм. Паял этот резистор аккуратно непосредственно к выводам транзистора. Осторожно, не перегревайте его!
3. Добавлен конденсатор 0,47мкф для замедления срабатывания защиты от переразряда с 25мс (типовое для HY2210) до 300мс. Пробовал подключать конденсатор 0,1мкФ — защита срабатывает слишком быстро для здоровенного двигателя RS-775. Если двигатель совсем зверский, может понадобиться установка более ёмкого конденсатора, например 1мкФ

Теперь резкое нажатие на курок под нагрузкой не приводит к срабатыванию защиты :)

Схема после переделки
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Подключение защитного термовыключателя.
К данной плате можно подключить как NO так и NC термовыключатель.
Схемы привожу ниже.
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Я использовал NO термовыключатель KSD 9700 5A 70ºC
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Итоговая схема получилась такова
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Зарядка Colaier 12,6В 3А
aliexpress.com/item/12-6v-3a-lithium-battery-charger-3-lithium-battery-12v-polymer-battery-pack-charger/32304311673.html
Хороший обзор на неё уже делал ув. kirich, но мне как всегда есть что добавить

В исходном виде зарядка не держит заявленный ток 3А и перегревается. К тому-же, она излучает заметные помехи на близко расположенный радиоприёмник. 
Зарядка была разобрана ещё до тестов :)

От простых БП зарядка отличается установленными дополнительно элементами схемы токоограничения

С доработками буду краток :)
— Поставил отсутствующий входной фильтр. Теперь радиоприёмник не реагирует на работающую зарядку.
— Переставил в нужные места термистор NTC1 (5D-9) и предохранитель LF1 (T2A)
— На плате есть место для установки разрядных резисторов R1 + R2. Они нужны для разряда CX1 после отключения зарядки из сети. Поставил разрядный резистор ОМЛТ-0,5 620 кОм параллельно CX1 :)

— Поставил выходной дроссель L1 вместо перемычек. На работу никак не повлияло, ибо выходные пульсации для зарядки не имеют большого значения.

— Снизил выходное напряжение с 12,8В до 12,65В подключением параллельно резистору R29 8.2кОм резистора 390кОм
— Снизил выходной ток с 3,2А до 2А заменой резистора R26 1,6кОм на резистор 1кОм

Ток снизил потому, что во-первых, данная зарядка не может без перегрева выдать ток 3А, а во-вторых потому, что аккумуляторы US18650VTC4 имеют максимальный зарядный ток 2А.
Разводка печатной платы выполнена некорректно, из-за этого нет хорошей стабильности выходного напряжения и тока. Менять не стал ибо не сильно критично.

Выводы:
— Аккумуляторы SONY US18650VTC4 имеют только один недостаток — небольшую ёмкость
— Плата BMS 3S 25A способна работать нормально после небольшой доработки
— Зарядка 3S 12,6В 3A в исходном виде работает неудовлетворительно и требует значительной доработки, рекомендовать её не могу, извините

После переделки, шуруповёрт нормально работает уже 4 месяца. Снижение мощности не ощущается, заряжается быстро, чуть более часа.

Я больше полугода назад переделывал шуруповерт на литий. Были переделаны и 3S и 4S и 5S. Ни один не уходил в защиту при первоначальном включении. 5S уходил в защиту при большой нагрузке режима сверления. Ставлю на храповик и все в порядке. Было переделано 4 батареи 3S с таким контроллером aliexpress.com/item/3S-25A-11-1V-or-12-6V-PCB-of-18650-Battery-with-balance-function-for-electric/32796535375.html 
Зарядное использовал aliexpress.com/item/12-6V2A-12-6V-2A-intelligence-lithium-li-ion-battery-charger-for-3Series-12V-lithium-polymer/32694898693.html. Никаких переделок ни контроллера ни зарядного не делал. Все работало хорошо. Батареи использовал Samsung 2500 МАЧ высокотоковый. Варил никелевой лентой. aliexpress.com/item/3m-Length-8-0-18mm-Pure-Ni-Plate-Nickel-Strip-Tape-For-Li-18650-Battery/32724565510.html Шурики работают у товарищей, все довольны.
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Я использовал для переделки контроллеры трех типов
1. aliexpress.com/item/1PCS-3S-30A-BMS-PCM-li-ion-battery-protection-board-for-electric-tools-hand-electric-drill/32373127678.html
2. aliexpress.com/item/3S-12V-25A-with-Balance-Li-ion-Lithium-Battery-18650-Charger-Battery-Protection-Board-11-1V/32723843331.html
3. aliexpress.com/item/3S-25A-Li-ion-18650-BMS-PCM-Battery-Protection-Board-BMS-PCM-With-Balance-For-li/32819815132.html
И только третий иногда уходил в защиту ну при очень резком нажатии кнопки пуска шурика. Но он и самый дешевый.

aliexpress.com/item/12-6V2A-12-6V-2A-intelligence-lithium-li-ion-battery-charger-for-3Series-12V-lithium-polymer/32694898693.html Никакой переделки не потребовалось
Вариант исполнения балансировщика.
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