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OZET

TUM PiL TIiPLERINE UYGUN AYARLANABILIR MODULER BATARYA YONETIM
SISTEMI

Bu bulug; bataryalar igin ¢ok kritik dneme sahip koruma oOzelliklerini saglamakla
birlikte bataryanin durumu ile ilgili bilgileri kullaniciya ve bataryanin kullanildigi cihaza
gonderebilmektedir. Batarya asin sarj ve desarj edildiginde, asiri sarj ve desarj
akimina maruz birakildiginda, pillerde ve elektronik kartlarda sarj ve desarj icin
ayarlanandan daha yUksek veya disuk sicaklik olusmasi durumunda, batarya
cikislarinin  kisa devre edilmesi durumunda, pil gerilim dengeleme basarisiz
oldugunda, sarjin ayarlanan degerden daha uzun surmesi halinde, “pre-charge”
olarak tanimlanan 6n sarjin ayarlanan dederden uzun strmesi halinde, bataryanin
giris ve cikigslaninin mosfet transistorlerini anahtarlamak sureti ile kesebilmekte,
koruma degerlerini yazihm ile sarj ve desarj icin ayri ayri ayarlayabilmekte, koruma
fonksiyonlarini otomatik algilama ile devreye girmekte ve sartlar normal kullanim
kosullarina dondiigunde bataryayi tekrar kullanilabilir duruma getirmekte, bataryanin
pilleri arasindaki gerilim dengesizliklerini aktif ve pasif dengeleme ile
giderebilmektedir.

11



5

10

15

20

OZET

TUM PiL TIiPLERINE UYGUN AYARLANABILIR MODULER BATARYA YONETIM
SISTEMI

Bu bulug; bataryalar igin ¢ok kritik dneme sahip koruma oOzelliklerini saglamakla
birlikte bataryanin durumu ile ilgili bilgileri kullaniciya ve bataryanin kullanildigi cihaza
gonderebilmektedir. Batarya asin sarj ve desarj edildiginde, asiri sarj ve desarj
akimina maruz birakildiginda, pillerde ve elektronik kartlarda sarj ve desarj icin
ayarlanandan daha yUksek veya disuk sicaklik olusmasi durumunda, batarya
cikislarinin  kisa devre edilmesi durumunda, pil gerilim dengeleme basarisiz
oldugunda, sarjin ayarlanan degerden daha uzun surmesi halinde, “pre-charge”
olarak tanimlanan 6n sarjin ayarlanan dederden uzun strmesi halinde, bataryanin
giris ve cikigslaninin mosfet transistorlerini anahtarlamak sureti ile kesebilmekte,
koruma degerlerini yazihm ile sarj ve desarj icin ayri ayri ayarlayabilmekte, koruma
fonksiyonlarini otomatik algilama ile devreye girmekte ve sartlar normal kullanim
kosullarina dondiigunde bataryayi tekrar kullanilabilir duruma getirmekte, bataryanin
pilleri arasindaki gerilim dengesizliklerini aktif ve pasif dengeleme ile
giderebilmektedir.

11



10

15

20

25

30

1.

ISTEMLER

Bulus; tum pil tiplerine uygun ayarlanabilir moduler batarya yonetim sistemi
olup 6zelligi; en az birmonitor modulu (1.2) pil élgumlerinien az bir pil blogu
portundan(1.7) aldiktan sonra pil gerilimleri arasinda dengesizlik var ise en az
bir igslemci moduliinden (1.3) aldigi parametreler ile en az bir pil dengeleme
moduline (1.1) komut goénderir ve dengeleme yapar. Pillerin her birinden
gerilim ve sicaklik dederlerini en az bir sicaklik sensorinden (1.9), batarya
sarj/desarj sensorunden akim olgimlerini en az bir akim sensorinden (1.8) ve
sicaklik sensdrinden (1.9) alir. Bu &lglim degerlerini en az bir SMBus/I12C veri
portu (1.10) gibi bir haberlesme protokoll ile islemci moddline (1.3) iletir.
Monitdér moduliinden (1.2) gelen bilgileri degerlendirir ve en az bir
konfiglirasyon yazilimi (1.3) ile yuklenen esik dederleri ile kiyaslar. Bu esik
dederlerini agsan bir veri var ise en az bir mosfet transistor strlicl module (1.4)
uyar gondererek glvenlik igin sarj ve desarj iglemini askiya alir. Verilerin ve
sartlarin normale dénmesini bekler. Olguim verilerini, statik ve dinamik verileri
en az bir haberlesme protokolu (1.10) ile bilgisayar ortamina veya cihaza
iletebilir. islemci modilinden (1.3) aldiyi komut ile en az bir elektronik
anahtarlama meodilid (1.6) elemanlarn olan mosfet transistérlerin en kisa
surede ve zarar gérmeden acilip kapanmasi icin gerekli elektriksel ¢ikislari
saglar. Monitor modilinden (1.2) elde edilen akim dlglimleri ile akim sayimi
yapan islemci elde ettigi kimulatif sarj durumunu kapasite gosterge modiline
(1.5) iletir ve kapasite degeri LED’ lerde gosterilir. Mosfet transistor suricu
modulun (1.4) komutlan ve elektronik sinyalleri ile sarj ve desarj akimini kesen

ve acan en az bir modul yapisini icermesidir.

Istem 1’e uygun tiim pil tiplerine uygun ayarlanabilir modiiler batarya ydnetim
sistemi olup ozelligi; mosfet transistorler anahtar olarak kullanilarak bataryayi

sarj ve desarja a¢ip kapatabilen bir yapiigermesidir.

[stem 1 veya 2'ye uygun tim pil tiplerine uygun ayarlanabilir modiiler batarya
yonetim sistemi olup 6zelligi; sicaklik sensora olarak 1sil gift yerine termistor

(NTC) kullanilan bir yapi icermesidir.
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TARIFNAME

TUM PIL TIPLERINE UYGUN AYARLANABILIR MODULER BATARYA YONETIM
SISTEMI

Teknik Alan

Bu bulus; ¢cogunlukla elektrikli ve elektronik cihazlarda kullanilan bataryalarin yonetim

sistemi ile ilgilidir.

Bu bulus; bataryalar binyesinde kullanilan batarya yonetim sistemi ile ilgilidir.

Bu bulus; tiim piller ile uyum sadlayan batarya yénetim sistemi ile ilgilidir.

Bu bulus; tim piller ile uyum saglayan moddler yapida batarya yonetim sistemi ile

ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu

Bataryalar, elekirokimyasal enerjiyi depolar ve ihtiya¢ duyuldugunda desgarj edilmek
sureti ile bu enerjiyi tekrar elektrik enerjisine donustlrerek geri verir. Yapisinda
kullanilan kimyasallarin ¢esidine goére farkli batarya tlrleri vardir. Bataryalarin guvenli
sekilde calisabilmesi icin kontrol edilmesini saglayan devreler mevcuttur. Bu

devrelerin genel adi batarya ydnetim sistemidir.

Lityum esash piller ile Gretilen bataryalarin asin sarj ve desarj edildiginde bir sistem
tarafindan sarj ve desarjin sonlandirilmasi, asirnn akim ile sarj ve desarj edildiginde
batarya kisa devre oldugunda ve asirn sicaklik meydana geldiginde bataryanin
kullaniminin - otomatik bir sistem tarafindan durdurulmasi, piller arasi gerilim
dengesinin saglanmasi gerekmektedir. Bahsi ge¢en bu gereksinimler yerine
getiriimez ise lityum piller ve bataryalar patlayabilmekte akabinde olumcul sonuclar
verebilmektedir. Lityum esash bataryalar; ginimizin en yiksek teknolojisine

sahiptirler ve kullanim alanlari giin gectikge artmaktadir. Kullanim alanlari arttikga da
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yukarda belirtilen parametrelerin guvenilir bir elektronik sistem tarafindan kontrol ve

tam denetim altinda tutulmasi gerekmektedir.

Pil ve bataryalarin sarj, desarj ve depolama esnasindaki durumlarinin ve hatalarinin
da izlenmesi givenlik agisindan &nemlidir. Pil ve bataryalarin durumlarindan
haberdar clmamak mevcut ve gelecek sorunlarina dnlem almamak anlamina gelir ki

bu bataryalarin guvelidi agisindan ¢ok tehlikelidir.

Teknigin bilinen durumunda lityum pillerden olugsan bataryalara koruyucu devre adi
verilen elektronik devreler baglanmaktadir. Koruyucu devreler bataryayl asir sarj,
asiri desarj ve asirt akima karsl korumaktadir. Resetlenebilir sicaklik korumasi, pil ve
batarya durumu hakkinda bilgi veren veri ¢ikisina sahip dediller. Ayrica piller arasi
dengeleme 6zelliklerini yeterli dizeyde ve slrede saglayamamaktadirlar. Bununla
birlikte dengeleme sadlayan bazi koruyucu devreler ise dider korumalardan birini
veya bir kaginl saglayamayabilmektedir. Bazi koruma esgik degerleri asildidi zaman
ise koruma moduna geg¢en koruyucu devre; sartlar normale déndiglnde normal
¢alismaya devam etmemektedir. Bataryanin batun ¢ikiglar koruyucu devre uzerinden

saglanmadigindan tasarim olarak karigikliga sebep olmaktadir.

Literatiirde Tlrk Patent Enstitist kayitlarinda TR 2019/14700 numarall patent
muracaatinda konu ile ilgili olarak; “Bulug, araclarda kullanilan arag mars motoruna
enerji sadlayan birinci starter akuyd, ikinci starter akuyl ve yardimci sistem aklsund
verimli ve uzun omurld kullanimini saglayacak batarya yonetim sistemi ile ilgilidir.”

ifadelerine yer verilmektedir.

Bahsedilen uygulamada bulus araglarda kullanilan birden fazla akinin durumlarini
sensdrler vasitasi ile izleyen, durumlarini kullaniciya bildiren ve aralarinda gug¢
dagihmini yéneten bir sistem tasarimidir. Bulusumuz; akiiler arasi gi¢ yonetimi ile
ilgilenmemektedir ve araca ilk hareketi veren akulerde kullaniimamaktadir.
Bulusumuz piller ve piller ile ilgili gerilim, sicakhk akim vb. fiziksel ve elektriksel

parametrelerin olgculmesi ve elde edilen degerler ile kontrol saglayan bir sistemdir.

Literatirde Tlrk Patent Enstitist kayitlarinda TR 2018/16614 numarali patent

muracaatinda konu ile ilgili olarak; “Bulusg, bir veya daha ¢ok hiicreden olusan
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batarya paketlerinin sarj ve desarj sirasinda denetimini yaparak, bataryay! olusturan
hlcreler arasinda sarj dengesi kurulmasini ve bu sayede bataryanin maksimum

verimle kullaniimasini saglayan bir sistem ile ilgilidir.” Ifadelerine yer verilmektedir.

Bahsi ge¢en uygulamada anahtarlama sistemi olarak role ile kontaktér kombinasyonu
kullaniimistir. islemci ve entegre beslemeleri haricen yapilmaktadir. Harici veri
depolama birimi olarak EEPROM kullaniimaktadir. Haberlesme sistemi olarak R$232
ve RS5485 kullaniimaktadir. CANBus secenegdi de sunulmaktadir. 10A’ e kadar pil
dengeleme akimi saglamaktadir.12 veya daha fazla hicrenin enerjisini birbirleri
arasinda transfer yapmaktadir. Bulusumuzda; anahtarlama elemanlari olarak role
kontaktér yerine mosfet transistorler kullaniimaktadir. islemci, monitdér vb. alt
bilesenlerin beslemeleri pilden elde edilen gerilim ve enerjiden saglanmaktadir.
Dolayisi ile harici beslemeye ihtiya¢ duyulmamaktadir. Ayrica, verileri saklamak igin
EEPROM vb. harici bir hafiza birimine ihtivag duyulmamaktadir. Haberlesme sistemi
olarak RS232 ve RS485 yerine SMBus protokolu kullaniimaktadir. Dengeleme akimi
2A" in altinda dengeleme akimi saglamaktadir. 3 ile 15 arasinda seri pilin

baglanmasini ve dengelemesini desteklemektedir.

Literatiirde Tlrk Patent Enstitist kayitlarinda TR 2018/07413 numarali patent
mdracaatinda konu ile ilgili olarak; “Elektrikli ve hibrit elektrikli araglar, enerji
depolama alani, yenilenebilir enerji sistemleri, telekomunikasyon, elektrikli bisiklet ve
scooterler gibi farkl uygulamalarda kullanilan, bir veya daha ¢ok hlcreden olusan
batarya paketlerinin sarj ve desar] sirasinda denetiminin yapilmasini, batarya
paketlerinde akim, gerilim, sicaklik ve bunun gibi degerlerin dlgimunin yapilmasini
ve bu degerler optimum degerlerin disina ¢iktidinda aninda miidahale edilmesini
saglayan bir batarya yénetim sistemi ile ilgilidir.” ifadelerine yer verilmektedir.

Bahsedilen uygulama o&zellik olarak anahtarlama sistemi olarak role ile kontaktor
kombinasyonu kullanilmistir. islemci ve entegre beslemeleri haricen yapilmaktadir.
Harici veri depolama birimi olarak EEPROM kullaniimaktadir. Haberlesme sistemi
olarak RS232 ve RS485 kullanilmaktadir. Aktif ve pasif dengeleme yapilmaktadir.
Bulugsumuz;anahtarlama elemanlar olarak role kontaktér yerine mosfet transistorler
kullaniimaktadir. islemci, monitér vb. alt bilesenlerin beslemeleri pilden elde edilen

geriim ve enerjiden sadlanmaktadir. Dolayisi ile harici beslemeye ihtiyac
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duyulmamaktadir. Ayrica, verileri saklamak icin EEPROM vb. harici bir hafiza
birimine ihtiya¢ duyulmamaktadir. Haberlesme sistemi olarak RS232 ve RS485
yerine SMBus protokolU kullaniimaktadir. Dengeleme akimi 2A’ in altinda dengeleme
akimi saglamaktadir. 3 ile 15 arasinda seri pilin baglanmasini ve dengelemesini

desteklemektedir.

Literatiirde Turk Patent EnstitiUsu kayitlarinda TR 2017/04185 numarall patent
muracaatinda konu ile ilgili olarak;” Bulus konusu otomotiv endustrisinde, elektrikli
araclarda bataryay! bir arada tutan batarya modullerinin sarj ve desarj sirasinda
kontrolinU, voltajl fazla olan modillerin dengesini saglamak ve moddllerin sicakhgini

koruyan bir sistem icermektedir.” ifadelerine yer verilmektedir.

Bahsi gecen uygulamada, elektrikli araglarda bataryayi bir arada tutan modullerinin
dengesini sadlamak ve sicakliklarini kontrol etmek amaclanmaktadir. Pillerden voltaj
ve sicaklik okumasi yapilimaktadir. Sicaklik okumasi sonucu gerekli ise fani ¢aligtiran
bir balans Onitesi vardir. Sicaklik degerine gdére modulun kapatiimasi
yapilabilmektedir. Bir haberlesme Unitesi vardir. Kontrol Unitesi, balans unitesi,
haberlesme unitesi, sicakhk sensoru ve voltaj sensodrleri icin ayri enerji kaynaklari
mevcuttur. CANBus haberlesme sistemi mevcuttur. Sicakhk sensérli olarak 1sil gift
(thermocouple) kullaniimaktadir. Bulusumuz; sadece elekirikli araglarda degil pil
hicresinin kullanmldidi her alanda kullanilabilmektedir. Pillerden sadece sicaklik bilgisi
degil, gerilim, akim, saglik durumu, hata durumlarn, dengeleme sorunlari, sarj
durumlan da okunabilmektedir. Elde edilen bu veriler ile mosfet transistorler anahtar
olarak kullaniimakta ve batarya sarj ve desarja acihip kapatilabilmektedir. Fan vb bir
sogutma sistemi galistirmak igin ¢ikis Uretebilmektedir. Alt birimlerin blitlin beslemesi
tek bir kaynaktan yapilmaktadir. Dahili ve pillerden elde edilen bir regilatér sistemin
ihtiya¢ duydugu butlin enerjiyi saglamaktadir. Haberlesme sistemi CANBus yerine
SMBus’ dur. Sicaklik sensori olarak 1sil ¢ift yerine termistér (NTC) kullaniimaktadir.

Literatirde Turk Patent Enstitisu kayitlarinda TR 2015/03180 numarali patent
muracaatinda konu ile ilgili olarak; “Bulug, sarj edilebilir batarya paketinin ve
hicrelerinin akim, gerilim, sicaklik gibi fiziksel parametrelerini izleyen ve bu degerleri
kullaniciya raporlayan, batarya paketinin veya hicrenin fiziksel degerlerini, belirlenen

sinirlar arasinda guvenli bir sekilde ¢alismasi igin gerekli tedbirleri alan batarya
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yonetim sistemi (BYS) ile ilgilidir. Bulug sabit gu¢ ¢ekilen sabit tesis akilerinde
kullaniimak uzere gelistirilmistir. Cihaz Uzerinde bulunan sensérler sayesinde aku
akim, gerilim, sicaklik bilgilerini olgulerek sabit gu¢ gekilmesi durumunda akuler
arasindaki sarj seviyesi farkinin azaltiimasi igin gelistirilen algoritma kullaniimaktadir.
Bulug 0ozellikle, belirlenen sinirlar asildiinda insan saghgini ve donanimlarin
guvenligini korumak igin;sarj ve desarj islemlerini sonlandiran, cihaz ve kullaniciyi
uyaran, sogutma sistemini aktif hale getiren ve ayni zamanda sistem igerisindeki
hicreler arasi sarj dengelemesi islevini gerceklestiren batarya yonetim sistemi ile

ilgilidir.” Ifadelerine yer veriimektedir.

Bahsedilen uygulamada; akim, gerilim ve sicaklik gibi fiziksel degerlerin ckunmasini
ve denetimini saglamaktadir. Belirli sinirlar igerisinde c¢aligmayi hedeflemektedir.
Sabit gug ¢ekilen sabit tesis aklleri icin kullaniimasi hedeflenmektedir. Akulerin sar]
seviyelerinin farkinin azaltimasi igin gelistiriimistir. Insan saghgini etkileyecek bir
durum olmasi halinde batarya yonetim devresini devre disi birakmak, sogutucu
sistemi galistirmak, batarya veya hulcreler arasi sarj dengesini saglamak
hedeflenmektedir. Her bir hucre veya akuye bagl slave kartlar vardir. Hucre veya
akuye ait olgumleri bu kart yapmaktadir. Slave kartlarin olgum degerlerini master
karta iletmesi ile ilgili hicrelerin/akiiniin nasil sarj ve desarj edilmesi gerektigine karar
veriimektedir. Bulusumuzda sabit gug¢ ¢ekilen sistemler dahil olmak Gzere degisken
yukler ile de kullanilmasi mumkundur. Batarya yonetim sistemi hi¢ bir zaman
devreden ¢ikmamakta, kontrolll her zaman sadlamakta tehlikeli bir durum oldugunda
batarya giris ve cikislarini kesmektedir. Sartlar normale dondigunde sistem normal
galisma moduna tekrar geri donmektedir. Bataryalar arasi dengeleme yapmamakta
pillerin gerilim dengelemesini yapmaktadir. Her bir hiicreye veya akuye badli ayri
kartlar mevcut degildir. Sadece tek bir elektronik kart vardir ve her bir pilden ayri
Glcum alarak veriler tek bir kartta islenmektedir. Batarya blnyesinde Master-Slave
calismasi yoktur. Master-slave uygulamasi sadece veri ¢ekilmek istendiginde harici
islemci ile olmaktadir. Bulus, bataryanin nasil sarj edilecegine karar vermez ancak,

sinirlar asilir ise korumaya gecer.

Bulugun Amaci (Bulugun Coézimiinii Amagladigi Teknik Problemler)
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Teknigin bu konumundan yola ¢ikarak bulusun amaci, mevcut dezavantajlari ortadan
kaldiran tum pil tiplerine uygun ayarlanabilir moduler batarya yonetim sistemi ortaya

koymaktir.

Bulusun bir diger amaci, aktif ve pasif dengeleme yapan bir yapi ortaya koymaktir.

Bulusun bir diger amaci, islemci, monitér vb. alt bilesenlerin beslemeleri pilden elde
edilen gerilim ve enerjiden sadlanan dolayisi ile harici beslemeye ihtivag

duyulmayanbir yapi ortaya koymaktir.

Bulusun bir diger amaci, mosfet transistorler anahtar olarak kullanilarak elektriksel
kayiplari en aza indiren, bataryay! sarj ve desarja agip kapatabilen bir yap! ortaya

koymaktir.

Bulusun bir diger amaci sicaklik sensort olarak 1sil ¢ift yerine termistor (NTC)
kullanilan bir yapi ortaya koymaktir.

Sekillerin Agiklanmasi

Bu basvurumuza konu olan; “Tdm pil tiplerine uygun ayarlanabilir moduler batarya

yonetim sistemi” ile ilgilidir.

Sekil 1: Bulus konusu “Tum pil tiplerine uygun ayarlanabilir moduler batarya yénetim

sistemi’nin akis diyagraminin temsili resmidir.

Resimlerde Referans Numaralan ile Gésterilen Pargalarin Agiklanmasi

1. TUm pil tiplerine uygun ayarlanabilir moduler batarya yonetim sistemi
1.1.Pil dengeleme modulu

1.2. Monitor modult

1.3.islemci modiilii ve konfigiirasyon yazilimi

1.4.Mosfet transistdr strict modul

1.5. Kapasite gdsterge moduli

1.6_Elektronik anahtarlama maoddli
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1.7.Pil blogu portu

1.8. AKim sensori
1.9.Sicaklik sensoru

1.10. SMBus/I2C veri portu

Bulusun Detayl Ag¢iklanmasi

Bu detayli aciklamada, bulus konusu sadece konunun daha iyi anlasiimasina yonelik

higbir sinirlayici etki olusturmayacak orneklerle agiklanmaktadir.

Sekil 1.de akig diyagraminin goéruldigl dzere bulug, tim pil tiplerine uygun

ayarlanabilir moduler batarya yonetim sisteminin temsili akig diyagrami ile ilgilidir{1).

Pil Dengeleme Modulu (1.1): Monitdér modila (1.2) pil dlglimlerini pil blogu
portundan(1.7) aldiktan sonra pil gerilimleri arasinda dengesizlik var ise iglemci
modulinden (1.3} aldigi parametreler ile pil dengeleme modulline (1.1) komut

gonderir ve dengeleme yapar.

Monitor moduli (1.2):Pillerin her birinden gerilim ve sicaklik degerleri sicaklik
sensoriunden (1.9), batarya sarj/desarj sensériinden akim odlgimlerini akim
sensdrunden (1.8) ve sicaklik sensérinden (1.9) alir. Bu olgim degerlerini 12C

haberlesme protokoll ile islemci moduline (1.3) iletir.

islemci Modiilii ve Konfigiirasyon Yazilimi {1.3): Monitér modiiliinden (1.2) gelen
bilgileri degerlendirir ve konfiglirasyon yazihmi (1.3) ile yiklenen esik degerleri ile
kiyaslar. Bu egik degerlerini agan bir veri var ise mosfet transistor surlici modile
(1.4) uyan gondererek guvenlik igin sarj ve desarj islemini askiya alir. Verilerin ve
sartlarin normale ddnmesini bekler. Olciim verilerini, statik ve dinamik verileri
haberlesme protokolu (1.10) ile bilgisayar ortamina veya cihaza iletebilir.
Konfiglrasyon yazilimi (1.3) islemciye yazihm olarak yuUklenir. Koruma ve diger
fonksiyonlarin hangi esik seviyelerinde galisacadini ve hangi fonksiyonlarin aktif veya

pasif olacagin belirler.
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Mosfet Transistor Siiriicii Modiil (1.4): Islemci modulinden (1.3) aldig komut ile
elektronik anahtarlama modulU (1.6) elemanlan olan mosfet transistorlerin en Kisa

surede ve zarar gérmeden agilip kapanmasi igin gerekli elektriksel ¢ikislar sagliyor.

Kapasite Gosterge Moduli (1.5): Monitdr modiiliinden (1.2) elde edilen akim
Slcumleri ile akim sayimi yapan iglemci elde ettigi kimilatif sarj durumunu kapasite

gdsterge modullne (1.5) iletir ve kapasite dederi LED’ lerde gosterilir.

Elektronik Anahtarlama Modilu (1.6):Mosfet transistor surici modulin (1.4)

komutlari ve elektronik sinyalleri ile sarj ve desarj akimini kesen ve acan modulddr.

Pil blogu portu (1.7): Seri ve paralel baglanmis pillerden olusan pil blogunun
batarya yonetim sistemine badlandidi porttur. Batarya ydnetim sistemi, pillerin gerilim
Slgumlerini ve sistemin ¢alismasi igin gerekli olan beslemeyi bu port Gzerinden alir.

Ayrica, gerilim dengelemelerini bu port Uzerinden yapar.

Akim sensoru (1.8): Akim senséru temel elemani shunt direng veya sense resistor
olarak tanimlanmaktadir. Bu diren¢ Uzerinden akan sarj ve desarj akimlarinin

olusturdugu gerilim ve polarite ile akim seviyesi ve yonu belirlenir.

Sicaklik sensori (1.9): Sicaklik sensori termistorlerden olugmaktadir. Sicaklik ile
ters orantili direng olarak tanimlanabilecek komponentlerdir. Bu komponentin sicaklik

ile degisen direng degerlerine gore sistem sicaklik degerini elde etmektedir.

SMBus/I12C veri portu (1.10): Bulusta temel elemanlardan olan iglemci moddlii kendi
hafizasinda tuttugu verileri SMBus/I2C portu ile ¢cevresel elemanlara géndermektedir.
Protokol olarak tanimlanabilecek SMBus/I2C, batarya durum bilgilerinin, bataryaya

bagh bilgisayar, cihaz ve gdsterge elemanlar ile paylasiimasini saglamaktadir.

Bulus; bataryalar icin ¢ok kritik oneme sahip koruma ozelliklerini saglamakla birlikte
bataryanin durumu ile ilgili bilgileri kullaniciya ve bataryanin kullanildigi cihaza
gobnderebilmektedir. Batarya agiri sarj ve desarj edildiginde {(asin sarj ve desar]
akimina maruz birakildiginda), pillerde ve elektronik kartlarda sarj ve desarj igin

ayarlanandan daha yuksek veya dusik sicaklik olusmasi durumunda, batarya
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Protokol olarak tanimlanabilecek SMBus/I2C, batarya durum bilgilerinin, bataryaya

bagh bilgisayar, cihaz ve gdsterge elemanlar ile paylasiimasini saglamaktadir.

Bulus; bataryalar icin ¢ok kritik oneme sahip koruma ozelliklerini saglamakla birlikte
bataryanin durumu ile ilgili bilgileri kullaniciya ve bataryanin kullanildigi cihaza
gobnderebilmektedir. Batarya agiri sarj ve desarj edildiginde {(asin sarj ve desar]
akimina maruz birakildiginda), pillerde ve elektronik kartlarda sarj ve desarj igin

ayarlanandan daha yuksek veya dusik sicaklik olusmasi durumunda, batarya
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gikiglarinin  kisa devre edilmesi durumunda, pil gerilim dengeleme basarisiz
oldugunda, sarjin ayarlanan degerden daha uzun sirmesi halinde, “pre-charge’
olarak tanmimlanan 6n sarjin ayarlanan degerden uzun surmesi halinde, bataryanin
giris ve cikislarinin mosfet transistorlerini anahtarlamak sureti ile kesebilmektedir.
Bahsi gecen bu koruma degerleri yazillm ile sarj ve desarj igin ayrn ayn
ayarlanabilmektedir. Ayrica bu koruma fonksiyonlari otomatik algilama ile devreye
girmekte ve sartlar normal kullanim kosullarina dondiglinde bataryayl tekrar
kullanilabilir duruma getirmektedir.Bulus ayni zamanda bataryanin pilleri arasindaki

gerilim dengesizliklerinite giderebilmektedir.

Bulus, kendi c¢alismasi icin ihtiyag duydugu enerjiyi bagl olan pillerden
saglamaktadir. Bulugakonektorler sayesinde pil ve haberlesme soketi baglanmasi
oldukca kolaydir. Her trli elektronik devre karti ve elemanlan ile yapilabilmesinin
yan! sira askeri, medikal ve sivil kullanim sartlarina uygun 1.6mm kaliniginda FR4

malzemeden de yapilimasi ¢ok ¢esitli alanlarda kullaniimasini saglamaktadir.

Yukarida bahsi gecen ozelliklere ek olarak bulus; batarya sicakligini, her bir pil
gerilimini, toplam batarya gerilimini, anlik ve ortalama akimi, kalan kapasite (SOC-
sarj) durumunu, desarj olma ve sarj olma suresini, ¢evrim sayisini {(bataryanin kacg
defa sarj ve desarj edildigi sayisi), batarya saglik durumunu (SOH-State of Health),
hata mesaji bayraklarini, batarya c¢ikisinin aktif veya pasif oldugunu, bataryanin
koruma modunda olup olmadigini veri yolu ile kullaniciya ve/veya Kullanilan cihaza
iletebilmektedir. Tum iletim protokollerine donustirmeye (12C, RS232, RS485 vb.)

uygundur.

Bahsi gecen bulug, bagh oldugu cihaza veya sarj cihazina ¢aligma sartlarini
haberlesme protokoll ile ileterek tam uyumluluk sadlamaktadir. Akim, gerilim ve
sicaklik dlgimlerindeki sapmalar igin ofset (dengeleme) dederleri girilerek sapmalar
giderilebilmekte ve dodru olgim ogretilebilmektedir. Offset (dengeleme) degerleri
genel olgumlere girilebildigi gibi tek tek pil olcumleri icinde girilebilmektedir. Bulus
uzerindeki sadece bir entegre degisimi ile 3-15S Lityum pil baglanabilmektedir. Bu
ozelligi bulugsu, modller ve hemen hemen butin uygulamalarda kullanilabilir

yapmaktadir. Sarj ve desarj akimi olarak 100A’ e kadar tagima kabiliyetine sahiptir.
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