LT 2012103 A

w0y LT 2012 103 A

VALSTYBINIS PATENTU BIURAS

B «2 PARAISKOS APRASYMAS

(21)  Paraidkos numeris: 2012 103 (51) Int. Cl. (2014.01): HO1M 10/00
HO02J 7/00
(22)  Parai$kos padavimo data: 2012 11 12 HO4L 12/00
HO4L 29/00

(41)  Paraidkos paskelbimo data: 2014 05 26

(62) Parai$kos, i§ kurios dokumentas i$skirtas, numerié: —
(86)  Tarptautineés paraiskos numeris: ——

(86)  Tarptautines paraidkos padavimo data: _—

(85)  Nacionalinio PCT lygio procediiros pradZios data: —
(30)  Prioritetas: —

(71)  Pareidkejas:

UAB Elektromotus, Zirmiiny g. 68, 09124 Vilnius, LT
(72)  I3radéjas:

Mindaugas MILASAUSKAS, LT

(74)  Patentinis patikeétinis/atstovas:

(54) Pavadinimas:

Akumuliatoriaus elementy baterijos jkrovimo balansavimo sistema, naudojanti
nuosekly duomeny perdavima ir jos darbo biidas

(67) Referatas:

Akumuliatoriaus elementy baterijos jkrovimo balansavimo sistema ir joje naudojamas duomeny
perdavimo, matavimo bei balansavimo blidas priklauso elektrotechnikos srigiai, batent elektros grandiniy
sistemoms, skirtos baterijy pakrovimo arba depoliarizacijai, arba apkrovy maitinimui i§ baterijy bei baterijy antriniy
elementy gamyba. Sistemoje naudojamas duomeny perdavimo bidas priklauso skaitmeninés informacijos
perdavimo sri¢iai. Sistema yra skirta baterijos elementy jkrovimo balansavimui valdoma i§krovimo srove ir yra
sudaryta i§ kiekvienam akumuliatoriaus baterijos elementui skirty moduliy, kurie yra sujungti su baterijos
elementais ir sujungti vienu duomeny perdavimo laidu nuosekliai tarpusavyje be optinio atskyrimo. Taip sujungty
moduliy grandine yra jungiama su centriniu valdymo bloku panaudojant optinj atskyrima valdymo bloko duomeny
perdavimo linijose su pirmu ir paskutiniu grandinés moduliu. Siekiant taupyti akumuliatoriaus paskutinio
akumuliatoriaus grandinéje esantio elemento energija naudojamas optinis atskyrimas su dviem optoizoliatoriais,
vartojantis energijg tik signalo pasikeitimo momentu. Duomeny perdavimo $ia grandine badui skirtos
i$siskaitiavimo, duomeny jraymo visiems ir vienam modeliui, duomeny perskaitymo i§ visy ir vieno modulio
komandos. Komandy ir duomeny perdavimo badui naudojami skaidraus ir neskaidraus duomeny perdavimo
reZimai, kurie priklausomai nuo komandos tipo kombinuojami skirtingais laiko momentais, kurie uztikrina galimybe
perduoti ir gauti duomenis tiek vienam, tiek ir visiems moduliams.



Akumuliatoriaus elementy baterijos jkrovimo balansavimo
sistema, naudojanti nuosekly duomeny perdavimg ir jos

darbo budas

Technikos sritis

HO1M 10/42 Antriniai elementai; Jy gamyba. Metodai arba priemonés, skirtos aptarnauti

antrinius elementus arba antriniy elementy dalis

HO2J 7/00 Elektros grandiniy sistemos, skirtos baterijy pakrovimui arba

depoliarizacijai, arba apkrovy maitinimui i$ baterijy

HO4L 12/66 Sistemos, skirtos skirtingus perjungimo sistemy tipus turingiy tinkly

tarpusavio sujungimui

HO4L 29/02 RysSio valdymas; RySio apdorojimas

Technikos lygis

Zinomas JAV patentas US 5,701,068 ,BATTERY MANAGEMENT SYSTEM* 1997-12-23
apraso pakraunamy akumuliatoriaus elementy nuoseklios grandines balansavimo
sistema, kurios baterijos elementy modulius valdo centrinis procesorius. Sioje sistemoje
kiekvienas akumuliatoriaus baterijos elementas turi modulj, sudarytg i§ itampos bei
temperattros jutiklio mazgo (sensor node angl.), optiniy izoliatoriy mazgo (opto-isolation
angl.), magistralés tvarkiklio (line driver angl.) ir jtampos keitiklio (DC/DC converter
angl.). Kiekvienas elemento modulis turi 8 prijungimo i§vadus. Dviem i$vadais toks
modulis yra jungiamas prie akumuliatoriaus elemento ,+* ir - gnybty, kiti 2 iSvadai yra
skirti sujungti modulius nuosekliai tarpusavyje, dar 2 i§vadai yra skirti duomeny
perdavimui naudojant RS-485 standartg ir 2 i§vadai yra skirti atvesti maitinima j jtampos
keitiklj. Modulio veikimg valdo 28 i§vady mikrovaldiklis (U3 schemoje Fig. 3), kuris

registruoja matuojamus parametrus ir sukuria valdymo signalus modulio jrenginiams ir
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duomeny apsikeitimui su centriniu procesoriumi. Duomeny apsikeitimui i§ viso
naudojami 4 modulio isvadai, kuriems valdyti naudojami 8 mikrovaldiklio (U3) iSvadai.
Kiekvienas mikrovaldiklis (U3) turi atskirg 16 Mhz kvarcinj rezonatoriy, kuris uztikrina

tiksly duomeny perdavimo greit;.
Aprasyta sistema turi eile trikumy:
A didelis komponenty kiekis kiekviename akumuliatoriaus elemento modulyje;

A geresniy charakteristiky komponenty naudojimas (reikalingas 28 iSvady

mikrovaldiklis kiekviename modulyje);

A didelis jtampos potencialy skirtumas tarp prie kiekvienam moduliui prijungty

laidiniy iSvady ir vidiniy komponenty, del kurio reikia naudoti optinj izoliavima;
A daug reikalingy laidiniy sujungimy tarp moduliy tiek nuosekliai, tiek ir lygiagreciai.

Sie trikumai Zenkliai padidina sistemos kaing ir pagaminimo kastus. Kiekvienam
moduliui reikalingas didelis komponenty kiekis didina kiekvieno modulio gabaritus, kas
apriboja tokios sistemos panaudojimo galimybes mazesnése sistemose, pavyzdziui
motoroleriuose ar motocikluose. Didelis laidiniy sujungimy kiekis ir ilgis mazina sistemos
patikimumg naudojant sglygose, kur yra didelé vibracija. Didelis jtampos potencialy
skirtumas kiekviename modulyje reikalauja papildomy priemoniy uztikrinti gerg elektrine
izoliacija tarp modulio schemos ir iSvady, bei padidina gedimo tikimybe naudojant

sistema padidinto drégnumo salygose.

Zinomo JAV patento US 2008/0086247 A1, 2008-04-10 (Koréjos patentas 10-2006-
0069310, 2006-10-10) ,BATTERY MANAGEMENT SYSTEM FOR VEHICLES®
akumuliatoriaus elementy moduliy duomeny perdavimui numato po 2 i$vadus
kiekvienam moduliui, taciau kiekvienam moduliui yra numatomas optinis izoliavimas,
kuris nepasalina visy auk3ciau iSvardinty trakumy ir nenurodoma. Sis patentas yra
laikomas artimiausiu sidlomam i§radimui.

ISradimu  siekiama sumazinti sistemos kaing, bei gabaritus mazinant reikalingy

elektroniniy komponenty kiekj kiekviename modulyje bei mazinant reikalavimus



naudojamiems elektronikos komponentams. Taip pat iSradimu siekiama sumaZinti
reikalingy laidiniy sujungimy tarp moduliy kiekj bei supaprastinti jy jungimo schema, kad
sistema tapty patikimesné ir reikalauty mazesnes kvalifikacijos jg instaliuojant. ISradimu
taip pat siekiama sumazinti viety, kur didelis jtampos skirtumas tarp gretimy
komponenty ir reikalingas optinis atskyrimas, kiekj sistemoje. |8radimu sitlomas
sillomos sistemos duomeny perdavimo, elemento jtampos matavimo bei elementy

balansavimo btdas.

ISradimo esmé

ISradimu siekiama realizuoti Li¢io chemijos akumuliatoriy priezitros bei balansavimo
sistema supaprastinant jos elementy schema bei sumazinant kaing. Tam pasiekti yra
atsisakoma optinio atskyrimo duomeny perdavimo signalams visuose elemento
moduliuose iSskyrus pirma ir paskutinj grandinéje remiantis tuo, kad tarp dviejy gretimy
akumuliatoriaus elementy grandinéje yra mazas jtampos skirtumas. Kiekviena gretimai
esanciy elementy moduliy pora sudaro vieting duomeny perdavimo grandine, kuri yra
realizuota be optinio atskyrimo. Sios poros mikrovaldikliai perduoda informacija vienas
kitam panaudodami paprastg atviros santakos MOSFET tranzistoriaus jungima. Siuo
pozymiu sililoma sistema skiriasi nuo artimiausio analogo. Kai reikalingas duomeny
perdavimas per visg elementy grandine kiekviename modulyje esantis mikrovaldiklis
atlieka duomeny retransliatoriaus funkcija, skaidriai atkartodamas duomenis i§ jéjimo,
ateinanCio i§ ankstesnio modulio grandinéje, j i$¢jima, kuris eina | tolimesnj modulj
grandingje. Siuo poZymiu sitlomas duomeny perdavimo bidas skiriasi nuo artimiausio
analogo. Reikiamais momentais kiekvienas modulio mikrovaldiklis dirba skaidriame
rezime arba neskaidriame, kai primamy duomeny neatkartoja is¢jime. Toks duomeny
perdavimo budas skiriasi nuo artimiausio analogo. l$radimo siGlomas specialus
asinchroninis duomeny siuntimo-priémimo protokolas, kuris uztikrina kiekvieno modulio
identifikavimg, duomeny perdavima vienam norimam moduliui arba visiems vienu metu
bei duomeny perdavima i§ vieno modulio atskirai arba visy moduliy grupéje surikiuojant
ju siunc¢iama informacijg | bendrg duomeny srautg. Siuo poZymiu i§radimo sidlomas

duomeny perdavimo bidas skiriasi nuo artimiausio analogo.

Sitlomoje modulio schemoje panaudojant i$radimo siiloma duomenty perdavimo biidg



akumuliatoriaus elemento elektroniniam moduliui yra nereikalingas tikslus kvarcinis
rezonatorius, kas sumazina sistemos kaing. Akumuliatoriaus elemento jtampos
matavimo bilidas vykdomas panaudojant tik vieng etaloninés jtampos aktyvy iSorinj
elementa, kurio jtampa matuojama mikrovaldiklio analoginiu-skaitmeniniu keitikliu
mikrovaldiklio maitinimo jtampos atzvilgiu, kuri yra lygi akumuliatoriaus elemento
jtampai. Siuo poZymiu elmento jtampos matavimo bldas skiriasi nuo artimiausio
analogo. Taikomas mikrovaldiklis gali dirbti akumuliatoriaus elemento darbiniy jtampy
diapazone, kuris jvairiems Li€io technologijos akumuliatoriams yra ribose nuo 2.0 iki
4.5V. Temperatiros matavimas atlieckamas vidiniu mikrovaldiklio temperattros jutikliu,
kadangi mikrovaldiklis yra montuojamas ant spausdintinés plokstés, turinCios gerg

terminj kontaktg su akumuliatoriaus elemento konstrukcijomis.

Siekiant sumazinti elemento elektros energijos sunaudojimg iSsiunciant duomenis atgal |
centrinj valdymo blokg vietoj paprasto optoizoliatoriaus naudojama dviejy optoizoliatoriy
izoliavimo modulio schema, kuri naudoja akumuliatoriaus elemento energijg tik signalo
bdsenos pasikeitimo momentu. Siuo poZymiu sillomos sistemos schema skiriasi nuo

artimiausio analogo.

Bréziniy figury aprasymas
ISradimas yra paai8kinamas tokiomis figlromis:

Fig.1. Bendra akumuliatoriaus elementy baterijos balansavimo sistemos jungimo
schema

Fig. 2. Akumuliatoriaus elemento modulio detali schema ir moduliy jungimas tarpusavyje

ir prie akumuliatoriaus elementy.

Fig. 3. Duomeny perdavimo sinchronizavimo sekos diagrama
Fig. 4. ISsiskaiCiavimo komandos sekos diagrama

Fig. 5. Duomeny jraS8ymo j visus modulius sekos diagrama
Fig. 6. Duomeny jraS8ymo | vieng modulj sekos diagrama

Fig. 7. Duomeny perskaitymo i§ visy moduliy sekos diagrama



Fig. 8. Duomeny perskaitymo i§ vieno modulio sekos diagrama

Fig. 9. Sumazinto energijos sunaudojimo izoliavimo modulio ir jo jungimo | sistema

schema

ISradimo realizavimo aprasymas

Fig. 1. yra parodyta bendra akumuliatoriaus baterijos krovimo ir balansavimo sistema.
akumuliatoriaus elemento modulis (1) yra skirtas Li¢io jony, LiCio polimero, Licio
geleZies fosfato akumuliatoriy ir kity cheminiy tipy akumuliatoriy elementais (2), kuriy
darbinés jtampos ribos neperZengia modulyje (1) naudojamo mikrovaldiklio maitinimo
jtampos riby, kuriuos priklausomai nuo mikrovaldiklio gamintojo gali buti nuo 2.0V iki
5.1V. Realiomis salygomis pagaminti ir naudojami elementai (2) turi Siek tiek tarpusavyje
besiskirian¢ias savybes. Sie savybiy skirtumai jtakoja skirtinga elementy (2) veikima
pakraunant ir iSkraunant. Naudojant elementus (2) nuoseklioje grandinéje $ie skirtumai
salygoja skirtingas elementy (2) jtampas ir sukaupto elektrocheminio kravio kiekj. Sis
skirtumas yra dar vadinamas akumuliatoriaus elementy baterijos disbalansu. Periodigkai
ikraunant ir iskraunant elementy (2) grandine $is disbalansas i$auga ir ne visi elementai
(2) dirba optimaliomis sglygomis. Tai mazina bendrg elementy (2) grandinés nasuma.
LiCio chemijos atskiriems elementams (2) perzengus jy darbiniy salygy ribas galima
Siuos elementus (2) sugadinti ar netgi i$8aukti nekontroliuojamas chemines reakcijas,
pavyzdZziui uZsiliepsnojimg ar sprogimg. Todel naudojant nuosekliai sujungty Licio
chemijos akumuliatoriaus elementus baterijg reikalingas $ios baterijos elementy
balansavimas.

Balansavimo funkcijg atliecka kiekvienam elementui (2) skirtas modulis (1) atlieka
elemento jtampos bei temperattiros matavimo ir jkrovimo lygio balansavimo funkcija
iSsklaidant pertekling energijg $ilumos pavidalu $untuojant elementg per rezistyvine
apkrova. Akumuliatoriaus baterijoje gali bati [N] elementy (2). Skai€iy [N] riboja
naudojamo duomeny apsikeitimo protokolo galimybes suteikiant kiekvienam elemento
(2) moduliui (1) unikaly identifikatoriy. Jei naudojami 8 bity identifikatoriai, tai grandineje
gali bati sujungta iki 256 elementy (2) ir moduliy (1).

Kiekvieno elemento modulis (1), naudodamasis specialiu nuoseklaus duomeny
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perdavimo protokolu, vykdo duomeny apsikeitimg su akumuliatoriaus valdymo bloku (4)
per optinius izoliatorius: (7)-apatinj ir (8)-virSutinj. Jei norima pasiekti mazZesnj elemento
(2)[N] energijos sunaudojimg optinj izoliatoriy (8) galima pakeisti j iSradimo sillomg
modulj (68), kuris aprasytas tolimesniame skyriuje. Valdymo blokas (4) per informacijos
perdavimo linijas (15) ir (16), naudodamas i$radimo sitlomg duomeny perdavimo bida,
surenka informacija i$ kiekvieno modulio (1) apie kiekvieno elemento (2) jtampa bei
temperatiirg. Taip pat valdymo blokas (4) siunia skaitmenines komandas moduliams
(1), nurodancias kaip kiekvienam moduliui priklausomas elementas (2) turi bati
balansuojamas jkrovimo metu. Valdymo blokas siuncia valdymo signalus jkrovikliui (5)
nurodydamas kada turi bati jjungta krovimo srove ir koks turi biti srovés dydis. |kroviklis

yra maitinamas i$ elektros energijos Saltinio (6).

Fig. 2. yra parodyta detali modulio (1) schema. Pagrindinis modulio (1) mazgas yra
programuojamas puslaidininkinis mikrovaldiklis (22), kurio darbinés maitinimo jtampos
ribos perdengia elemento (2) darbinés jtampos ribas. Siuo metu jau yra gaminami
nebrangls 6 ir daugiau iSvady mikrovaldikliai galintys dirbti maitinimo jtampy ribose nuo
2.0 iki 5.5V. Tokie mikrovaldikliai Siuo metu yra gaminami jvairiy gamintojy, pavyzdziui
Microchip ir kity. Paprastai Licio technologijos elementy darbiniy jtampy ribos néra
Zzemesnes negu 2.0V ir ne aukStesnés negu 4.5V. Todél tokius mikrovaldiklius galima

naudoti jungiant maitinimg tiesiai prie elemento.

Mikrovaldiklis (22) yra jungiamas savo maitinimo grandinés minusiniu i§vadu (23) ir
pliusiniu iSvadu (24) prie elemento (2) per trukdzius filtruojantj droselj (33). Droselio
varza yra labai maZa, nevirSijanti 1 Omo, o mikrovaldiklio (22) ir kity $alia sumontuoty
komponenty naudojama srové paprastai nevirSija 10mA. Todel jtampos skirtumas tarp
elemento (2) yra labai mazas ir paprastai nevirsija 10mV. Kadangi mikrovaldiklio (22) ir
kity modulio (1) komponenty naudojama srové dazniausiai yra sistematiskai nuo
mikrovaldiklio darbo rezimo ir maitinimo jtampos priklausantis dydis, tai jtampos Ueiemento
matavimo paklaida yra sisteminé, kurig galima kompensuoti mikrovaldiklio (22)
programineje jrangoje.

Mikrovaldiklis (22) atlieka elemento (2) jtampos Ueiemento matavimg naudodamas iSvado
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(28) analoginj-skaitmeninj keitiklj (toliau ASK), kuriuo matuoja didelio tikslumo
stabilitrono (34) etalonine jtampg Uetaionine. Stabilitronui (34) reikalingg darbing srove
nustato rezistorius (190). Mikrovaldiklio (22) ASK atraminé jtampa pasirenkama paties
mikrovaldiklio (22) maitinimo jtampa Umnaitinimo, €santi ant pliusinio maitinimo iSvado (24).
Tokiu budu i8matuota ASK reik§mé ASKy yra santykis tarp Uetionine i Umaitinimo. Pagal
iSmatuota ASKy reik§me mikrovaldiklio programa gali apskaiciuoti Umaitinimo.Kuri yra labai

artima Ueiemento Pagal tokig formule:
Unmaitinimo = Uetalonine / ASKy = Ueglemento {1}

Rinkoje yra placiai paplite nedideli ir pigs mikrovaldikliai, turintys bent 10 bity
analoginius-skaitmeninius keitiklius. Jei naudojamas 10 bity ASK ir naudojamas
stabilitronas (34), kurio Ueaonine Yra 2.0V, tai gali bati pasiekiamas Unmaitinimo matavimo
tikslumas iki 0.002V kai Umaitinimo yra artima 2V ir tikslumas iki 0.009V kai matuojama
jtampa yra apie 4.3V. Tokio tikslumo paprastai uztenka elementy (2) jtampos matavimui
ir jtampos reik8meés persiuntimui serijiniu protokolu. Jtampos matavimo tikslumui turi
jtakos stabilitrono (34) tikslumas ir jo sukuriama paklaida gali bdati apskaiciuota
vadovaujantis {1} formule ir jei reikalinga kompensuojama mikrovaldiklio (22)

programinéje jrangoje kalibruojant modulj (1).

Modulis (1) elemento (2) balansavimui naudoja MOSFET tranzistoriy (31) ir $untavimo
rezistoriy (32). Rezistorius (32) skirtas iSsklaidyti pertekline elementui (2) teikiamg
energijg Silumos pavidalu. Maksimali rezistoriaus (32) i§sklaidoma galia priklauso nuo
didziausios elemento (2) darbinés jtampos ir rezistoriaus (32) varzos ir apskaigiuojama
pagal tokig formule P2y = Uelemento_didiiausia2 X R@az). Vidutiné iSsklaidoma $iluminé galia
priklauso nuo rezistoriaus (32) varzos, elemento (2) jtampos Ueemento if tranzistoriaus
(31) darbo rezimo. Tranzistorius (31) dirba rakto rezimu ir jo uZtiirg loginiais impulsais
iSvade (27) valdo mikrovaldiklis (22).

Vidutinés sroves per rezistoriy (32) ir tranzistoriy (31) valdymui mikrovaldiklis (22)
naudoja impulso plo€io moduliacija (toliau IPM) idvade (27) nekeisdamas impulsy
periodo trukmes. Vidutiné srové per (31)-(32) gali bati reguliuojama ribose nuo 0 iki

Uetemento/R(32) Ampery priklausomai nuo to kokig impulso periodo laiko dalj yra jjungta
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loginé ,1° jtampa, artima mikrovaldiklio (22) maitinimo jtampai.

Mikrovaldiklio (22) programiné jranga valdo IPM impulsy plotj IPMygjimo taip, kad
Uelemento NeVirSyty maksimalios nustatytos elemento (2) ribojimo jtampos reik8meés -
Uribojimo-  SKirtingiems elementams ir skirtingiems krovimo rezimams Uqipgjimo gali buti
nustatyta skirtingai. Mikrovaldiklis (22) gauna nustatomg Uringimo reikdme i§ centrinio
valdymo bloko (4) specialios duomeny perdavimo protokolo komandos pagalba.
Mikrovaldiklis (22) periodiSkai matuoja jtampa Ueemento pagal ankscéiau aprasytg principg
ir lygina ja su Uripojimo. Jei Uelemento Yra didesné negu Uripgjimo, tai mikrovaldiklis (22) didina
loginio ,1* impulso IPMixejimo plotj iSvade (27). Maksimali impulso trukmeés reikSme yra
kai ,1“ trukmé uZima visg impulsy periodo trukme ir i§vade (27) yra nuolatos loginis ,1“.
Jei Uelemento Yra mazesné negu Urinojimo, tai mikrovaldiklis (22) mazina loginio , 1 impulso
IPMrinojimo Plotj iSvade (27). Minimali impulso trukmes reik§meé yra 0, kai iSvade (27) yra
nuolatos loginis ,0*. Sis jtampos Uelemento matavimas ir IPMipojimo kOregavimas yra
atliekamas daug karty per sekunde ir taip pasiekiamas tolygus reguliavimas. Matavimo
ir koregavimo daznis priklauso nuo mikrovaldiklio (22) taktinio daZnio ir reikalingo
programinés jrangos operacijy kiekio vienam matavimo/koregavimo ciklui jvykdyti.

Tokiu elemento kravio balansavimo bidu yra palaikoma maksimali elemento (2) jtampa
su salyga jei jkroviklio (5) tiekiama elementams srové nevir$ija Ueemento/R(32). Siomis
sglygomis kai elementas (2) yra pilnai pakrautas ir jsotintas iki jtampos Uribojimo visa
lkroviklio tiekiama srove yra nukreipiama per grandine (13)-(14) ir energija yra
iSsklaidoma rezistoriuje (32) Silumos pavidalu ir elementas (2) daugiau nebekraunamas.
Tuo tarpu kiti akumuliatoriaus baterijos grandinéje esantys elementai (2), kuriy jtampa
dar yra nepasiekusi Ujpoimo bus kraunami toliau. Visos akumuliatoriaus baterijos
elementy grandinés jtampas Ueiemento ir IPMribojimo reikdmes stebi centrinis valdymo
blokas (4). Duomenys valdymo blokui (4) i$ visy moduliy (1) grandingje yra perduodami
per nuoseklaus duomeny perdavimo linijg (7), (38), (8). Savo ruostu valdymo blokas (4)
diktuoja reikalingg jvairiuose jkrovimo etapuose jkrovimo srove jkrovikliui (5) per
elektrine analogine arba skaitmenine reikiamos sroves informacijos perdavimo linijg (17)
- (18).

Siekiant geriau paaigkinti duomeny perdavimo principa Fig. 2. yra pavaizduotos dvi

elemento(2) ir modulio (1) poros (3), kuriy vidiniai komponentai atitinkamai Zymimi
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priesagomis [1] ir [2]. Sios kurios tarpusavyje yra sujungtos aukstos sroves kabeliu (37)
ir Zemos galios signaliniu laidu (38). Mikrovaldiklis (22){2], i mikrovaldiklio (22)[1] priima
duomenis per jéjimo iSvada (23)[2], kurio potencialas yra pakeliamas iki maitinimo
jtampos rezistoriumi (36)[2]. Duomeny siuntimui i§ mikrovaldiklio (22)[1] mikrovaldikliui
(22)[2] naudojamas iSvadas (24)[1], kuris valdo lauko tranzistoriaus (29)[1] uZtirg
jjungdamas arba iSjungdamas srove per tranzistoriy (29)[1], rezistoriy (30)[1] ir
atitinkamai kito prijungto modulio rezistoriy (36)[2]. Moduliy rezistoriy (36) ir (30)
nominalai yra parenkami lygls. Tranzistoriai (29) yra parinkti tokie, kad jy rakto
atidarymo uztlros jtampa yra mazesne nei 2 Voltai, kuri leidzia tranzistoriui reaguoti |
loginius lygius pla¢iame elemento (2) jtampy diapazone nuo pat apatinés 2V ribos.

Kai mikrovaldiklis (22)[1] iSvade (24)[1] siuncCia loginj ,0" tranzistoriaus (29)[1] uztlros
jtampa yra maza ir srové per (29)[1], (30)[1] ir (36)[2] neteka, o mikrovaldiklis (22)[2]
iejime (23)[2] registruoja loginj ,1“.

Kai mikrovaldiklis (22)[1] iSvade (24)[1] siuncia loginj ,1“ tranzistorinis raktas (29)[1] yra
atidarytas ir jo iStakos-santakos varza yra Zymiai mazesné negu rezistoriy (36) ir (30).
Tuomet per (30)[1] ir (36)[2] tekanti srové iSvade (23)[2] sukuria jtampa, apytiksliai lygia
mikrovaldiklio (23)[2] minusinio maitinimo i§vado (23)[2] jtampai. Tuomet mikrovaldiklis
[(22)2] registruoja loginj ,0" jéjime (23)[2].

Matome, kad isejimo (24)[1] ir jéjimo (23)[2] loginés reik§més yra tarpusavyje
prieSingos. Todel kiekvienas mikrovaldiklis (22) turi siysti priesingos reik§meés loginius
lygius dirbdamas, tiek skaidriame, tiek ir neskaidriame rezimuose, kurie yra aprayti
tolimesniuose skyriuose, detalizuojanciuose duomeny perdavimo protokola.

Tokiu budu galima nuosekliai sujungti daug elementas (2) — modulis (1) pory. Praktinés
ribos yra nusakomos tik duomeny perdavimo protokolo informacijos lauky dydzZiu,
duomeny perdavimo greiiu ir maksimalia leistina duomeny surinkimo i§ visy grandinés
moduliy (1) trukme. Sie kriterijai jvairiems taikymams gali bati skirtingi.

Pagal Fig. 1. elementy grandinés pradZioje esanéio elemento (1)[1] duomeny jéjimo
iSvado (11)[1] jtampa ir grandinés pabaigoje esanéio elemento (1)[N] duomeny i$éjimo
iSvado (12)[N] jtampos skiriasi dydZiu N x Uelemento. Sis skirtumas gali buti deSim¢iy ar
Simty Volty eiles. Todél duomeny apsikeitimui tarp elementy (1) grandinés ir centrinio
valdymo bloko (4) yra naudojami optiniai izoliatoriai (7) ir (8). Jie, skirtingai nuo kity

balansavimo sistemy, yra reikalingi tik pirmam ir paskutiniam grandinés moduliams (1).
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Valdymo blokas (4) siuncia duomenis srovés impulsais per iSvady porg (15), o priima

pagal srovés kilpos uzdarymg ir atidaryma iSvaduose (16).

Modulyje (1) yra numatytas naudoti toks mikrovaldiklis (22), kuris turi savyje vidinj
temperatiros jutiklj. Modulio (1) konstrukcija numato, kad modulio (1) spausdintine
montaziné plokste bty fiziSkai montuojama tiesiai ant elemento (2) vieno ar dviejy
gnybty sudarydama gerg elektrinj ir terminj jos iSvady kontakta su elemento (2)
konstrukcijomis. Kadangi spausdintinése plokstése naudojamo vario folija yra geras
Siluminis laidininkas, tai mikrovaldiklis (22) turi gerg terminj kontakta su elemento (2)
konstrukcijomis. Tuomet matuojama vidiné mikrovaldiklio (22) temperattra yra artima
elemento (2) temperatirai.

Pagal Fig. 1 grandinés pabaigoje esantis modulis (1)[N] duomeny perdavimo metu
perduoda energijg optoizoliatoriui (8). Paprastai placiai naudojamy optoizoliatoriy jéjimo
Sviesos diodo jsijungimo srové bina nuo 5 mA, o kritimo jtampa bana apie 1,5V ir
daugiau. Elemento (2)[N] jtampa gali kisti nuo 2 iki 4.5V. Jei Siame jtampy diapazone
naudosime optoizoliatoriy su Sviesos diodo jtampos kritimu 1.5V, tai norédami palailyti
SmA atsidarymo srove modulio (1)[N] rezistorius (30) varza turéty nuo keistis diapazone
nuo 100 iki 600 Omy. Jei $i varza nekinta, tai deél optoizoliatoriaus tranzistoriaus
isisotinimo  savybiy nebus uZtikrinamas vienodas perduodamo signalo kylangio ir
krintancio fronty vélinimas. Sis nevienodas fronty velinimas iSkraipo duomeny neigiamai
itakoja duomeny perdavimo patikimuma kintant elemento (2)[N] jtampai.

Siekiant iSspresti Sig problema iSradimo sidloma izoliavimo modulio (68) schema, kuri
yra pavaizduota Fig. 9. Sio izoliavimo modulio (68) jejimo schema per jvadus (70) ir (71)
yra maitinama i$ baterijos elemento (2). Duomeny j¢jimo jvadas (69) yra prijungtas prie
skaitmeninio buferio su Smito trigeriu (74) igjimo. Rezistorius (75) pakelia jéjimo
potencialg iki buferio maitinimo jtampos, kai tranzistoriaus raktas (29) yra uzdarytas ir
buferio (74) iSéjime yra auksta bisena. Rezistoriy (75) ir (30) varzy santykis yra
parinktas taip, kad esant atidarytam tranzistoriui (29) buferio (74) je¢jimo potencialas bty
Zemas ir buferio (74) iS¢jimas buty Zemoje basenoje. Tokiu badu buferis (74) sustiprina
iejimo signalo srove iki reiksmés, pakankamos jjungti optoizoliatoriy (78) ir (79) Sviesos
diodus ir atitinkamai atidaryti jy i$€jimo tranzistorius. Srove j viesos diodus yra ribojama

rezistoriaus (77). Kondensatorius (76) uztikrina, kad optoizoliatoriy (78) ir (79) Sviesos
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diodai jsijungty tik trumpam kai kei¢iasi duomeny perdavimo signalo frontas.
Kondensatoriaus (76) talpa parenkama tokia, kad optoizoliatoriy (78) arba (79)
atsidarymo impulsas baty zymiai trumpesnis negu periodas tarp naudojamo duomeny
perdavimo signalo kylancio ir krentancio fronty. Kadangi optrony (78) ir (79) Sviesos
diodai yra jjungti prieSingomis kryptimis, tai kylancio fronto metu atsidaro optoizoliatoriy
(78), o besileidziancio - (79). Toks optoizoliatoriy trumpalaikis jjungimas leidzia Zenkliai
sumazinti srovés sunaudojima i$ akumuliatoriaus elemento (2).

Izoliavimo modulio (68) i5éjimo grandiné yra maitinama i$ valdymo bloko (4) per iSvadus
(73) ir (72). Per tuos pacius iSvadus vyksta ir duomeny perdavimas | valdymo bloka (4).
Valdymo blokas (4) per rezistoriy (86) iSvaduose (84) ir (85) sukuria 5V jtampa. Si
jtampa per diodg (82) jkrauna kondensatoriy (80). Kondensatorius (80) sukaupia
energija, kad easnt kylanfiam duomeny perdavimo signalo frontui trumpalaikio
optoizoliatoriaus (78) atsidarymo impulso metu galéty jkrauti kondensatoriy (81) ir
atidaryti MOSFET tranzistoriaus (83) uztira. Tranzistorius (83) yra atidarytas. Kai
impulsas pasibaigia optoizoliatoriaus (78) tranzistorius uzsidaro, taciau kondensatorius
(81) lieka jkrautas ir tranzistorius (83) atidarytas.

Kai ateina duomeny perdavimo signalo krintantis frontas atsidaro optoizoliatorius (79) ir
iSkrauna kondensatoriy (81) uzdarydamas tranzistoriy (83). Kai ateina kitas kylantis
duomeny perdavimo signalo frontas procesés kartojasi i$ naujo.

Toks trumpalaikis optoizoliatoriy jjungimas leidzia eliminuoti parazitinio optoizoliatoriy
(78), (79) tranzistoriy sisotinimo jtakg visame modulio (1) darbo jtampy diapozone, nes
izoliavimo modulio (68) iSéjimo signalas visuomet keigiasi optoizoliatoriy tranzistoriy
atsidarymo metu ir signal kylancio bei krentangio fronty vélinimas islieka vienodas.
Atsidarant ir uzsidarant tranzistoriui (83) kinta jtampa tarp valdymo bloko (4) jvady (84) ir
(85), kurig per linijg 87 registruoja vidiné bloko (4) schema, priimanti Siuos pokygius kaip

ateinanc¢iy duomeny signalg. Siuo pozymiu i$radimas skiriasi nuo artimiausio analogo.

Duomeny perdavimo budas

Duomeny perdavimas tarp moduliy (1) ir centrinio valdymo bloko (4) yra paremtas

asinchroniniu nuosekliu duomeny perdavimu. Vieno baito perdavimui naudojamas 9600
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bity per sekunde 8N2 budas, kur yra vienas startinis bitas, 8 reiSkia perduodamy bity
skaiCiy, N reisSkia, kad néra lygiSkumo kontrolés bito, 0 2 yra du stop bitai po kiekvieno
baito perdavimo.

Norint vykdyti patikimg duomeny perdavima asinchroniniu bldu reikalinga uZztikrinti, kad
perduodanciy ir priimanciy jrenginiy bity perdavimo greidiai nesiskirty daugiau negu
10%. Tai nesunku uztikrinti stabilizuojant siun¢iancio ir priimangio jrenginiy darbo taktinj
daznj kvarcinio rezonatoriaus ar kito tikslaus komponento pagalba. Taciau siekiant
sumazinti sidlomo modulio (1) kaing kvarcinio rezonatoriaus atsisakoma ir jis yra
naudojamas tik centriniam valdymo bloke (4). Paprastai vidinis pigiy mikrovaldikliy
vidinio RC generatoriaus gali svyruoti priklausomai nuo mikrovaldiklio maitinimo jtampos
ir temperatiros. Deél gamybos proceso, jtampos ir temperatiros skirtumy vienoje
grandinéje esanciy skirtinguose moduliuose (1) naudojamy mikrovaldikliy (22) daZniai
gali skirtis tarpusavyje ir nuo valdymo bloko (4) ribose iki 30%.

Todél reikalingos priemonés suvienodinti valdymo bloko (4) ir moduliy (1) mikrovaldikliy
(22) bity siuntimo ir priemimo greicius duomeny perdavimo metu. Kad tai pasiekti yra
naudojama speciali duomeny perdavimo sinchronizavimo seka, kuri leidzia kiekvienam
moduliui (1) jvesti savo duomeny perdavimo greiio korekcijas. Si seka taip pat yra
naudojama standartiniame LIN (Local Interconnect Network) protokole, kurio
specifikacijos yra publikuojamos ir administruojamos LIN Consortium (http://www.lin-
subbus.de/).

Sinhronizavimo seka (39) parodyta Fig 3. Sinchronizavimo seka yra sudaryta i$ dviejy

daliy: sinchronizacinés pauzés (40) ir sinchronizacinio lauko (41). Sinchronizacine
pauze (40) sudaryta i$ maziausiai 13 ,0" reikSmes bity, kuri informuoja priimanéig puse,
kad po jos seks sinchronizacinis laukas. Si pauzé (40) ypatinga tuo, kad ji nejvyksta
esant normaliam duomeny perdavimui 8N2 formatu ir leidzia priimandiai pusei
sinchronizacine pauze (40) atskirti netgi jei perdavimo ir priemimo grei€iai nesutampa iki
30%.

Sinchronizacinis laukas (41) yra $esioliktaines reik§més 55h baitas, kuris yra siun€iamas
PO pauzes ir vieno skiriamojo bito. Skaitius 55h naudojamas todél, kad perduodant jj
nuoseklia grandine yra formuojami 4 vienodi vieno bito trukmes impulsai (42). Pagal
Siuos impulsus (42) priimangioji pusé gali suskaigiuoti kokia $iuo momentu reikalinga

korekcija duomeny perdavimo greiéiui sulyginti su siuncianciaja puse.
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Duomeny apsikeitimas tarp valdymo bloko (4) ir moduliy (1) yra vykdomas komandos-
atsakymo principu. Komandg visada siuncia valdymo blokas (4). Atsakyma priklausomai
nuo komandos tipo gali siysti atgal vienas ar daugiau moduliy (1) arba tam tikriems

komandy tipams visai nesiysti jokio atsakymo valdymo blokui (4).

Kiekvienos komandos siuntimg valdymo blokas (4) pradeda iSsiysdamas
sinchronizavimo sekg (39). Po Sios sekos valdymo blokas (4) siungia atitinkamg tuo

momentu reikalingg komandos kodg ir parametrus.

Tiek komandoje, tiek ir atsakyme siunciami duomenys yra koduojami klaidas taisang&iu
kodu, paremtu Reed-Solomon kiaidas taisancio kodavimo teorija: Reed, Irving S.;
Solomon, Gustave (1960), "Polynomial Codes over Certain Finite Fields", Journal of the
Society for Industrial and Applied Mathematics (SIAM) 8 (2): 300-304. Kiekvienas 8 bity
baitas yra lydimas 8 bity baitu, kuriame yra pagal pirmojo baito reik§me uZkoduotas
taisantis kodas. Taip yra sudaromas 16 bity Zodis. Toks taisanéio kodo dydis leidZia
aptikti ir iStaisyti iki dviejy bity dydzio klaidas viename 8 bity ilgio baite informacijos. Visi
8 bity komandos, parametry ar duomeny baitai yra siunciami tokiuose 16 bity
Zodziuose. Klaidas taisantis kodas leidZzia sumazinti reikalingy pakartotiniy duomeny
persiuntimy kiekj jei duomeny linijoje perduoti duomeny bitai yra pazeisti, bet pazeisty
bity kiekis yra nedidelis. Paties klaidas taisangio kodo realizacija $iame i$radimo

aprasyme nenagrinéjama, nes tai nejeina j $io iSradimo apibrézt;.

Siekiant greitai ir su minimaliu vélinimu grandinéje perduoti duomenis tarp valdymo
bloko (4) ir moduliy (1), turéti galimybe dinamigkai identifikuoti kiekvieng modulj (1) ir jj
adresuoti atskirai siun¢iant komandas buvo sukurtas siGlomas duomeny perdavimo
protokolas, kuris dinami$kai kombinuoja skaidraus ir neskaidraus duomeny perdavimo
rezimus moduliuose (1). Skaidry ir neskaidry duomeny perdavimo rezimus, bei iy
perjunginéjima realizuoja mikrovaldiklio (22) programiné jranga.

Skaidraus duomenty perdavimo rezime modulio (1) mikrovaldiklis (22) duomeny jéjimo
iSvade (23) ateinandius duomenis su minimaliu vélinimu procesoriaus apdorojimui

atkartoja j duomeny i$éjimo iSvadg (24) invertuodamas loginj lygj, kas reikalinga valdant
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tranzistorinj raktg (29) kaip buvo aprasyta anksCiau. Dirbdant skaidriame reZime
mikrovaldiklio programiné jranga gali priimti ir registruoti ateinanlius duomenis bet
negali duomeny siysti.

Neskaidraus duomeny perdavimo reZime mikrovaldiklis (22) jéjime ateinanciy signaly
neatkartoja iséjime (24). Siame rezime mikrovaldiklio (22) programiné jranga gali
duomenis arba priimti j¢jime (23), arba siysti i§éjime (24). Siuntimas ir priémimas vienu
metu neskaidriame rezime yra programi§kai jmanomas, taCiau sidlomame duomeny

perdavimo protokole nerealizuojamas.

Sitlomame duomeny perdavimo protokole yra penki pagrindiniai komandy tipai:

1. ISsiskaiCiavimo — identifikatoriy moduliams (1) suteikimo ir moduliy (1) kiekiui
grandinéje nustatymo.

2. |raS8ymo j visus modulius - jradomi jvairis duomenys j visus modulius (1).

3. JraS8ymo | vieng modulj - jraSomi jvairis duomenys j vieng modulj (1), kuris
adresuojamas siun€iamu identifikatoriumi.

4. Visy moduliy perskaitymo — visy moduliy (1) informacijos elementy perskaitymo.

5. Vieno modulio duomeny perskaitymo - vieno modulio (1) informacijos

elemento(y) perskaitymo.

Sie komandy tipai skiriasi tarpusavyje skaidraus ir neskaidraus duomeny perdavimo
rezimy naudojimo seka ir siun€iamy duomeny struktdra, bei jy apdorojimu keiciant
modulio (1) blsenas:

Nepriklausomai nuo komandos tipo sinchronizavimo seka (39) ir komandos kodo baitas
su jj lydinCiu klaidas taisancio kodo baity perdavimo signalai yra visada perduodami
skaidriame rezime. Todél kiekvienas modulis (1) grandinéje gauna $iuos signalus.
Signalai yra gaunami visuose moduliuose beveik vienu metu, nes vélinimas, kurj jne$a
prie§ tai grandingje stovin€iy moduliy (1) mikrovaldikliy (22) programiné jranga,

apdorojanti gautus signalus skaidriame rezime, yra labai mazas.

Priimdama ir apdorodama komandas moduliy (1) mikrovaldikliy (22) programiné jranga
pereina per blsenas, kuriy seka priklauso nuo komandos tipo. Visos komandos

prasideda blsena (46), kuri reiSkia, kad modulis (1) laukia sinchronizacijos pauzés (40).
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Gaves sinchronizacijos pauze (40) modulis (1) pereina j bliseng (47), kuri reiSkia, kad
modulis (1) laukia sinchronizavimo lauko (41). Gaves sinchronizavimo laukg (41)
modulis (1) pereina | komandos ZodZio laukimo buseng (48). Gaves §j Zodj modulis (1)
iSkoduoja komandg ir pereina j blsena, kuri priklauso nuo komandos tipo. |vairus
komandy tipai su jas paaiskinan€iomis diagramomis yra aprasyti toliau. Jei blsenoje
(46) esantis modulis (1) gauna kita seka negu sinchronizacijos pauze (40) ji Sig sekg
ignoruoja ir lieka busenoje (46). Visoms modulio (1) bldsenoms iSskyrus (46)

mikrovaldiklio (22) programiné jranga skaiCiuoja maksimalus laukimo laiko perioda

ISsiskaiCiavimo komanda atlieka dvi funkcijas: identifikatoriaus numerio suteikima
kiekvienam moduliui (1) grandinéje ir moduliy (1) kiekio grandinéje nustatyma, kurj
uZregistruoja valdymo blokas (4). ISsiskaiCiavimas vykdomas kaip rikiuotéje — pirmasis
rikiuotés dalyvis pasako savo numerj antram, o $is savo ruo$tu padidines numerj vienetu
pasako kitam; ir taip toliau iki rikiuotés galo. Kiekvienas i$ rikiuotés dalyviy jsimena savo
pasakyta numerj, kuris yra skirtas jam. Tokiu paciu principu veikia ir i§siskai¢iavimas tarp
moduliy (1) grandinéje. Tai leidzia pagaminti ir sumontuoti visi§kai vienodai
suprogramuotus modulius (1) ir valdymo blokui (4) i$siuntus i§siskaiCiavimo komandg
kiekvienam moduliui (1) priskirti darbinj identifikatoriy. Taip sumazinami gamybos kastai
ir moduliy (1) montavimo klaidy tikimybé.

ISsiskaiCiavimo komandos duomeny perdavimo laikiné diagrama parodyta Fig. 4. Cia
yra parodoma valdymo bloko (4) ir trijy grandingje sujungty moduliy (1) nuo [1] iki [3]
duomeny perdavimo seka laike. Kadangi valdymo blokas (4) siunéia duomenis
grandinés pradzioje esan¢iam moduliui (1)[1], o priima i§ grandinés gale esanéio
modulio (1)[3], tai blokas (4) pazymétas diagramos Fig. 4. kairéje puséje kaip duomeny
siystuvas, o diagramos des$inéje puséje kaip duomeny imtuvas. Duomeny persiuntimo
laiko aSis (t) eina i$ virSaus Zemyn. Moduliy (1) veikimas laike skaidriame ir neskaidriam
rezime pazymetas skirtingomis linijomis. Skaidrus modulio (1) duomeny perdavimo
reZimas pazymeétas plona punktyrine linija (44), o neskaidrus duomeny perdavimo
rezimas pazymetas stora itisine linija (45).

Komandos pradzioje visi moduliai (1) dirba skaidriame rezime, pazymétame linija (44).
Pradedamas komanda valdymo blokas (4) iSsiunéia sinhronizavimo pauze (40),

sinchronizacinj laukg (41), i$siskai¢iavimo komandos kodo zod] (43). Visus Siuos
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duomenis moduliai (1) perduoda skaidriai kiekvienas vis tolimesniam moduliui (1)
grandingje kol i$ paskutinio modulio grandinéje Sie duomenys vél grjzta valdymo blokui
(4). Gavus 8iuos duomenis valdymo bloko (4) programiné jranga gali patvirtinti, kad
duomeny perdavimo grandiné néra pazeista.

Visi moduliai (1) pagal sinchronizacijos pauze (40) atpazjsta, kad prasidéjo naujos
komandos siuntimas, pagal sinchronivimo lauka (41) suskaiCiuoja savo individualig
duomeny perdavimo greicio korekcijos reik§me ir pagal i§koduota Zodj (43) nustato, kad
yra gauta iSsiskaiciavimo komanda. Po $ios iS§koduotos komandos visi moduliai pereina j
neskaidry duomeny perdavimo rezima, pazyméta linija (45) ir laukia kol gaus
identifikatoriaus baitg i§ ankstesnio grandinéje esancio modulio (1) arba pirmo
grandinés modulio (1)[1] atveju i$ valdymo bloko (1) bisenoje (49).

ISsiskaiCiavimo seka pradeda valdymo blokas (4), i§siysdamas Zodj (00h), kuriame yra
baitas su reikSme 0 ir Sios reikSmes atitinkamas klaidy taisymo kodas pirmajam
grandinés moduliui (1)[1]. Po Zozdio prémimo modulis(1)[1] pereina | gauto
identifikatoriaus apdorojimo biseng (50). ISkodaves reiksme 00h padidina jg vienetu,
iraso $ig reikSme | mikrovaldiklio (22)[1] vidine atmintine ir i$siundia tolimesniam
moduliui (1)[2] atitinkama Zodj (01h). I$siuntes Siuos duomenis modulis (N1 vel
pereina j skaidry duomeny perdavimo rezima (44) ir laukia naujos komandos blsenoje
(46).

Modulis (1)[2], gaves Zodj (01h) lygiai taip pat iSkoduoja, padidina reik§me vienetu,
priskiria ir iSsaugo ja kaip savo identifikatoriy ir gautos reikémes zodj (02h) issiuncia
toliau einanciam moduliui. Taip grandinine reakcija yra vykdomas duomeny perdavimas
iki paskutinio N moduliy grandinéje esané&io modulio (1IN]. Visi moduliai (1) i$siunte
savo identifikatoriaus reikSmes pereina | skaidry duomeny perdavimo rezima ir
pasirenge laukia kitos komandos blsenoje (46). Norint modulius (1) adresuoti vienu 8
bity baitu grandinéje gali bati iki 255 moduliy (1), kuriems suteikiamas unikalus
identifikatorius.

Diagramoje Fig. 4. pavaizuotame pavyzydje paskutinis grandingje yra modulis (1)[3]. Jis
iSsiuncia savo identifikatoriaus reikme 03h, uzkoduotg Zodyje (03h), valdymo blokui (4).
Si reik§me sutampa su moduliy (1) kiekiu grandingje. Gaves Zodj (03h) ir iSkodaves
reikSme 03h valdymo bloko (4) programiné iranga nustato, kad grandinéje yra trys

moduliai (1) ir juos galima adresuoti tolimesnése komandose identitfikatoriais nuo 1 iki
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3. Toliau aprasSytose komandose yra naudojami vidiniai moduliy (1) identifikatoriai
adresuojant konkreg¢ius modulius ir organizuojant duomeny perdavimo grandines. Todél
ISsiskaiCiavimo komanda (43) turi bati pirma komonda, kurig i$siuncia valdymo blokas

(4) kai visa sistema yra jjungiama darbui.

Duomeny jraSymo | visus modulius komanda moduliai (1) vykdo skaidriame reZime ir
jokiy duomeny patys nesiuncia. [ra8ymo komandoje galima adresuoti vieng arba visus
modulius (1) grandinéje.

Fig 5. pavaizduotas parametro jraS8ymo | visus modulius grandingje komandos
diagrama. Komandos kodo Zodj (58) priima ir iSkoduoja visi moduliai (1) grandingje.
Pagal $ig komandg moduliy (1) mikrovaldikliy (22) programiné jranga laukia parametro
reikSmes Zodzio (59) bisenoje (51). Gavus §j Zodj (59) mikrovaldikliy (22) programiné
iranga priskiria ZodZio (59) reik§me vidiniam parametrui, kuris yra nurodytas komandos
(58). Pavyzdziui, gali bati atsiysta komanda, kuri nurodo jradyti j visus modulius jtampos
Uribojimo reikSme. Tuomet gavusi tokig komanda visy moduliy (1) programiné jranga

jvykdo operacijg Urinojimo = {iSkoduota Zodzio (59) reik§me}.

Duomeny jraS8ymo j vieng modulj komanda skiriasi nuo auk$&iau apra$ytos tuo, kad
papildomai po komandos ZodZio dar siundiamas adresuojamo modulio (1)
identifikatoriaus Zodis. Komandos diagrama pavaizduota Fig. 6.

Po komandos ZodZio (60) priémimo ir iSkodavimo modulis (1) blUsenoje (52) laukia
modulio identifikatoriaus Zodzio (61). Gave modulio identifikatoriaus zodj (61) moduliai
(1) ji i8koduoja. Visi moduliai (1), kuriy vidinis identifikatorius neatitinka identifikatoriaus
Zodyje (61) esancios reikSmés pereina | biiseng (46), kurioje laukia kitos komandos
sinchronizavimo pauzés (40).

Modulis (1) kurio identifikatorius sutampa su atsiystu Zodyje (61) pereina j jra§ymo
parametro laukimo blseng (53). Diagramoje Fig. 6. parodytame pavyzdyje zodyje (61)
yra siunciama reikSmé 2, kuri sutampa su modulio (1)[2] identifikatoriumi. Todel Sioje
diagramoje modulis (1)[2] pereina j baseng (53). Gaves Zodj (62) modulis (1)[2]
iSkoduota reikSme priskiria atitinkamam vidiniam parametrui ir pereina j kitos komandos
laukimo blseng (46).



Duomeny perskaitymo i§ visy moduliy komandos veikimo seka yra pavaizduota
diagramoje Fig. 7. Komanda (63) nurodo visiems moduliams (1) grandinéje iSsiysti
nurodyto parametro, pavyzdzZiui — iSmatuotg elemento (2) jtampa, reikSme.

Duomeny perdavimg pradeda modulis (1) kurio identifikatoriaus reikSme yra 1. Toks
modulis yra pirmasis modulis grandinéje (1)[1]. Jis pereina | neskaidry duomeny
perdavimo rezima (45) ir basena (55) ir iSsiuncia parametro reik§me Zodyje (64)[1], kurig
skaidriame rezime (44) persiuncia j valdymo bloka (4) visi tolimesni grandinéje bisenoje
(54) esantys moduliai (1). Po parametro iSsiuntimo Sis modulis (1)[1] grjizta | skaidry
duomeny perdavimo rezima (44) ir kitos komandos laukimo blseng (46).

Kiti moduliai (1), kuriy identifikatorius néra 1, gave komandg (63) pereina  skaidriai
persiysty parametry ZodZiy (64) skaiciavimo biseng (54) likdami skaidriam duomeny
perdavimo rezime (44). Sioje blisenoje moduliai (1) skaiéiuoja kiek parametry Zzodziy jie
persiunté po komandos Zzodzio (63). Sj parametry skaitiy jie lygina su savo
identifikatoriaus reik§me ir jei persiysty parametry skai€ius pridéjus vienetg yra lygus
modulio (1) identifikatoriui, tai Sis modulis pereina neskaidry duomeny perdavimo
rezimg (45) ir baseng (55) ir i8siun¢ia parametro reikéme Zodyje (64) ir po. Modulis
[2](1) persiuntes vieng parametro Zodj (64)[1] suskaiciuoja, kad dabar yra jo eilé siysti ir
iSsiuncia savo parametrg (64)[2]. Savo ruoztu tai atlieka modulis (1)[3] ir taip toliau
lavinos principu iki paskutinio modulio (1) grandingje.

Valdymo blokas (4) priimdamas parametry perdavimo ZodzZius (64) pagal eiles numerj
uZregistruoja ir iSsaugo savo atmintinéje priskirdamas kiekvienam identifikatoriui. Taip
valdymo blokas (4) gali i$ visy moduliy (1) gauti jvairius parametrus: Ueemento, Uribojimo,
mikrovaldiklio (22) temperatira, IPMisgjimo ir panasiai.

Parametro perskaitymo i$ vieno modulio (1) komandos diagrama parodyta Fig. 8. Gave
vieno parametro perskaitymo komanda (65) moduliai (1) pereina | adresuojamo modulio
identifikatoriaus ZodZio (66) laukimo biseng (56). Gave ir iskodave identifikatoriaus zodj
(66) moduliai (1) gauta reikSme lygina su savo identifikatoriumi. Jei reikdme su
identifikatoriumi nesutampa, tai modulis (1) pereina j kitos komandos laukimo blseng
(46). Jei gauto ZodZio (66) reiksme sutampa su identifikatoriumi, tai modulis (1) pereina j
neskaidry reZimg (45) bei blseng (57) ir isiun¢ia komandos (65) nurodyto parametro
reikSme Zodyje (67), kurj visi kiti toliau grandineje sujungti moduliai skaidriai persiunéia

valdymo blokui (4). I$siuntes parametra modulis grizta | skaidraus duomenty perdavimo
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rezima (44) ir pereina j kitos komandos laukimo biseng (46). Diagramoje Fig. 8.
parodytame pavyzdyje Zodziu (66) yra adresuojamas modulis (1)[2], kuris ir i§siuncia

nurodyta parametrag Zodyje (67).

Taip pat galimas ir papildomas perskaitymo komandos tipas, kai duomenys nuskaitomi
i§ tam tikros moduliy (1) grupés pagal siun¢iamg grupés identifikatoriy. Tokia komanda
naudinga, kai yra sudaryta grandiné i§ daug moduliy (1) ir dél dideliy elektromagnetiniy
trukdziy reikalingi pakartotoniai duomeny persiuntimai. Siysti duomenis i§ kiekvieno
modulio atskirai atskiromis komandomis yra neoptimalu, o siungiant duomenis i$ visos
ilgos moduliy grandinés i$ karto didéja tikimybé, kad siuntimo metu duomenyg bus
pazeisti trukdziy. Todél tokiais atvejais komanda, perskaitanti duomenis i$ grupiy baty
naudinga. Pavyzdziui, komanda perskaitanti duomenis grupémis po 8 baitus adresu 1
adresuoja modulius (1), kuriy identifikatoriai yra nuo 1 iki 8, adresu 2 — modulius nuo 9
iki 16 ir t.t. Tokios komandos duomeny perdavimo seka bus kombinacija i§ visy moduliy
perskaitymo komandos (63) ir vieno modulio perskaitymo komandos (65), kuomet
adreso Zodis (66) nurodo moduliy grupe, o duomeny siuntimg pradeda pirmasis grupés
modulis (1) pagal diagramos Fig. 7. metoda. Skirtingai nuo komandos (65) duomenis
iSsiun€ia tik moduliai (1), kurie priklausantys adresuocjamai grupei. Pavyzdziui jei
adresuojama 8 moduliy grupé 2, tai pirmasis duomenis i§siys modulis (1)[9], o siuntimo
seka uzbaigs modulis (1)[16].

ApraSytas iSradimas gali bati pritaikomas jvairiuose pramonés jrenginiuose, kuriuose
reikalingos nuosekliai jungiamy Li€io jony technologijos akumuliatoriy elementy
grandinés/baterijos: elektromobiliai, elektromotociklai, elektrolaivai, elektrokranai,
elektrolektuvai, nepertraukiamo maitinimo S$altiniai, namy ar jmoniy akumuliacinés
sistemos, atsinaujinancios energijos akumuliacinés sistemos ir pan. 8radimas gali bati
taikomas ir kitokios chemineés sudéties akumuliatoriy elementy baterijoms balansuoti jei
vieno akumuliatoriaus elemento normalaus darbo ribos pilnai patenka | parinkto

mikrovaldiklio (22) darbinés maitinimo jtampos ribas.



ISradimo apibréztis

1.

Akumuliatoriaus elementy baterijos jkrovimo balansavimo sistema naudojanti
nuosekly duomeny perdavimo bida yra sudaryta i§ moduliy grandines, savo
maitinimo i§vadais jungiamy su atitinkamais akumuliatoriaus baterijos elementais
ir duomeny perdavimo laidininkais sujungty su centriniu valdymo bloku , kuris
savo ruoztu valdo modulius ir jkroviklf besiskirianti tuo, kad duomeny
perdavimui tarp gretimy moduliy naudojamas tik vienas laidinis sujungimas ir
nenaudojamas optinis atskyrimas taip sumazinant reikalingy komponenty kiekj ir

visos balansavimo sistemos kaina.

Akumuliatoriaus elementy baterijos jkrovimo balansavimo sistema pagal punktg
1, besiskirianti tuo, kad siekiant sumazinti elemento elektros energijos
sunaudojimg i§siunc¢iant duomenis atgal j centrinj valdymo bloka vietoj paprasto
optoizoliatoriaus naudojama dviejy optoizoliatoriy izoliavimo modulio schema,

kuri naudoja akumuliatoriaus elemento energija tik signalo basenos pasikeitimo

momentu.

Akumuliatoriaus elementy baterijos jkrovimo balansavimo sistemos pagal punktg
1 duomeny perdavimo bldas, besiskiriantis tuo, kad duomeny
perdavimo bidui naudojami skaidraus ir neskaidraus duomeny perdavimo
rezimai, kuriuos kombinuojant laike duomeny perdavimo sekose gaunamos

jvairios paskirties komandos.

Akumuliatoriaus elementy baterijos jkrovimo balansavimo sistemos pagal punktg
1, duomeny perdavimo bldas pagal punktg 3, besiskiriantis tuo, kad
duomeny perdavimo greiciui sinchonizuoti skaidriame rezime persiun¢iama
sinchronizavimo seka leidzia visiems grandinéje esantiems moduliams vienu

metu suvienodinti savo perdavimo greitj jvedant reikalingas vidines korekcijas.

Akumuliatoriaus elementy baterijos jkrovimo balansavimo sistemos pagal punktg
1 duomeny perdavimo bldas pagal punkta 3, besiskiriantis tuo, kad
vienu duomeny perdavimo laidu vykdant vieng komandag automatigkai yra
priskiriami identifikatoriai visiems moduliams grandinéje ir suskai¢iuojamas jy
kiekis.

. Akumuliatoriaus elementy baterijos jkrovimo balansavimo sistemos pagal punkta



1 duomeny perdavimo bidas pagal punktg 3, besiskiriantis tuo, kad
vykdant duomeny nuskaitymo i§ visy moduliy komanda duomenys i$ visy
grandingje esanciy moduliy yra perduodami vienu laidu kombinuojant skaidraus ir

neskaidraus perdavimo rezimus persiunc¢iami valdymo blokui lavinos principu.

7. Akumuliatoriaus elementy baterijos jkrovimo balansavimo sistemos pagal punkta
1 duomeny perdavimo bldas pagal punktg 3, besiskiriantis tuo, kad
duomeny perdavimui naudojamas klaidas taisantis kodas, kuris leidZia padidinti
duomeny perdavimo patikimuma ir sumazinti reikalingy pakartotiniy duomeny

persiuntimy skaiciy.

8. Akumuliatoriaus elementy baterijos jkrovimo balansavimo sistemos pagal punktg
1 duomeny perdavimo bldas pagal punkta 3, besiskiriantis tuo, kad
baterijos elemento iSkrovimui naudoja impulso plo¢io moduliacija, valdanéia
vidutine elemento iskrovimo srove griztamuoju ry$iu pagal skirtuma tarp

iSmatuotos elemento jtampos ir nustatytos ribojimo jtampos.



Fig. 1

10

12

1"

12

1

)|

20

21

19

18

16

17

15 |

14
13

10
10

12

"




] oTEE—
I 31— —
28 27 |:
34 23 25 I
36
—1 ]
\ 1 13

38 37




Fig. 3

40 41
A A
r N N\
1 TN e
i -
42 t
Fig. 4
4 111] 112] 113] 4
: ’ 40 '
41 ﬁ7 *:47 — 40 —P
> 41 ' 41 47 41
43 148 413 Tids PPN YT —
baitas 00h 49
50 baitas 01h
46 50 baitas 02h
: ' 46 50
144 . baitas 03h
|45
Vi
Fig. 5
4 111] 112] 1 3] 4
40 146 40 146 146
41 ﬁ? ‘>547 40 — 40 —P»
58 pit% 58 148 o 48 55 T
59 > 91 59 51 59 551 59 —»
146 — :
: ; 146 46 —
: 44 ' :

Vi




Fig. 6

4 10 112 103 4
40 146 40 146 146
— - — 40 L 4
41 47 4 147 >
—> — i 41 - 41
—> — ! 60 : 60
61 152 61 152 > —>
— ! 61 - 61
62 146 g2 R T —
—>T * ' 62
. ; 146 > —>
: 44 ' :
Yt siame pavyzdyje 61baito reikSme yra 2
Fig. 7
4 111] 112] 113] 4
40 46 4g 46,0 146 40
41 47 44 Y *:47 —p
—— —pi 41 : 41
63 148 o 148 —s —
—P — 63 ' 63
S 64[1] 54 g4 <= —>
- [1] > 64 [1]
: 146 155 64 [2] : 64 [2] >
{44 : ks 55 —
: ; E 64 [3]
vi |45 : ; 46 >
Fig. 8
4 1 1] 112] 113] 4
40 46 45 146 146
—- X 40 :
41 4T 4 ———40
—— e 41 47 4y
65 148 65 148 —> —>
—P - 65 ; 8 65
66 156 66 56 — — -
—— - 66 56 66
44 " ‘>. >

Vit | -
|45 Siame pavyzdyje 66 baito reikdme yra 2




38 37




	Abstract
	Bibliographic Data
	Description
	Claims
	Drawings

