1 Svitilna s Li-ion 16340
Princip Cinnosti

Poznamka: Pokud neznate soucastky ve schematu, prectéte si nejprve text , O elektfiné
a soucdstkach”.

Obvod obsahuje nabiecku Li-ion s integrovanym obvodem TP4056 a jednoduchou svitilnu
s 16 bilymi LED. Napajeni nabijecky se privadi pres microUSB konektor.
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Integrovany obvod TP4056 obsahuje kompletni nabijecku Li-ion, sta¢i k nému pfipojit jen
par externich soucastek:
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R3 Rezistor pro nastaveni limitu nabijeciho proudu. Hodnota 3k vede k cca 500 mA.
Rtl Termistor pro méreni teploty akumulatoru.

R4, R5 Rezistory pro nastaveni rozsahu pracovni teploty.

C1,C2 Kondenzatory na zajisténi stability obvodu.

R1, R2 Rezistory pro omezeni jiskieni pti zapojeni konektoru.

D1, D2 LEDky pro indikaci stavu (D1 nabiji se, D2 nabito).

R6, R7 Rezistory pro nastaveni jasu D1 a D2 (hodnota zkopirovana z R3).

Princip nabijeni Li-ion:
Zaklad je uplné jednoduchy: Nabijime pfimérenym proudem, dokud napéti nedosahne
4,2 V +/- 1% a pak stabilizujeme na toto napéti. AZ proud klesne na hodné malo, vypnout.
To je jednoduché a skutecné Ize nabijet tfeba stabilizitorem LM317 nastavenym na
4,2. Jenze pak je potreba stabilizator od akumulatoru odpojit, aby ho neprebijel, nebo
nevybijel, kdyZz je vypnuté napajeni. Integrované nabijece obvykle jesté pridavaji funkce,
jako: Ukonceni po ¢asovém limitu (zpravidla 4 h) — kdyZ po takové dobé neni hotovo, je
urcité néco Spatné. Omezeni rozsahu teplot (v mrazu nabijeni nejde dobfe, v horku hrozi
vybuch). Pomalé nabijeni pfilis vybitého akumulatoru (trickle charge). Indikaci, aby bylo
vidét, co se déje.

Zpét k TP4056:
Kromé jiz zminénych soucastek okolo a s nimi souvisejicich vyvod(, ma jesté CE — chip
enable. Pfivedenim logické 0 Ize ¢innost obvodu zablokovat.

Nyni podrobnéji k méreni teploty: To se realizuje termistorem, coZ je rezistor, jehoz odpor
zavisi na teploté. Existuji dva druhy:

NTC — negative temperature coeficient — odpor s rostouci teplotou klesa. Jsou nelinearni,
nebyvaji moc pfesné, ale jsou levné a odpor se méni dost vyrazné. Proto se hodné
pouZzivaji a je to i nas pripad.

PTC — positive temperature coeficient — odpor s rostouci teplotou roste. Mohou byt velmi
presné, linedrni a také drahé. Napriklad z platiny.

S malou hodnotou nomindiniho odporu mohou slouzit i jako vratné pojistky. Pri
uréitém proudu se zacne znatelné zahfivat, tim roste odpor, coZ zplisobi jesté vétsi
zahtivani. ... Proces kon¢i stavem, kdy je PTC malo vodivy a udrZuje se v horkém stavu. Po
vypnuti vychladne a je zas dobfe vodivy. Takovou pojistku mame u akumulatoru.

Uvnitf TP4054 je obvod, ktery zjistuje, zda je napéti na vyvodu TEMP v rozsahu 45-
80 % napajeciho napéti. KdyZ je méné, znamena to prehrati, kdyz vice, znamena to pfrilis
zima pro nabijeni (tuto funkci lze ptipadné zablokovat pfipojenim na 0). Termistor tvori
odporovy déli¢ s R4, ¢imZ vznika napéti zavislé na teploté. S vétSinou bézné dostupnych
termistord bychom se bohuzel nevméstnali do rozsahu pomér(i 0,45-0,8, takZze musi byt
paralelné jesté R5.

Navrh této Casti obvodu obnasi kroky:

1. Najit vhodny termistor (vybran nejlevnéjsi NTC 10k v pouzdie 1206, ktery méli v TME).
2. Stanovit R4 a R5. To je ponékud sloZitéjsi. Nas termistor B57621C5103J062 ma 10 kQ
pfi 25 °C. V tabulce v jeho katalogovém listé se dozvime, Ze v rozsahu 0-45°C ma 28-4,8
kQ. Nyni je nutno sestavit a vyresit soustavu rovnic o dvou neznamych, coz jsou hodnoty
R4 a R5. To se trochu komplikuje slozZitosti pocitani v paralelnim spojeni.

Nabijeni hotovo, jdeme dal:
Jak bylo zminéno, u akumulatoru je pojistka. Je to proto, aby aby nedoslo k plamennym
efektim, kdyZz obvod zkratuje tfeba kovovy predmeét spadly do svitilny. Dale nasleduje
vypinac, rezistory na omezeni proudu, kontaktni plochy na propojeni s druhym dilem
desky a nakonec pole LEDek.

Hodnota odpord 6R8 byla zvolena tak, aby pfi plném nabiti, kdy je na akumulatoru 4,2 V,
prochazelo LEDkami 30 mA, maximalni vyrobcem dovoleny trvaly proud. Ale jak je LEDek
hodné u sebe, nestihaji se poradné chladit a ponékud se ohfivaji. V pripadé kapesni
svitilny to moc nevadi, protoZe lze odekavat, Ze dfiv neZ v dlsledku toho nastane
vyznamna degradace, bude svitilna zni¢ena mechanicky, nebo ztracena. V pribéhu
vybijeni proud klesa a tim i jas.

Takhle jednoduché reseni si Ize dovolit diky vysokému Ubytku napéti na bilych LED, které
jsou pod cca 2,5 V velmi mdlo vodivé. Pravé 2,5-3V je hranice, pod kterou by se Li-ion
nemély vybijet.
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O elektriné a soucastkach

Nejprve si povime, co je napéti a proud: Da se fici, Ze elektfina v dratech se chova
podobné, jako voda v trubkdch. Napéti je néco jako tlak a proud je néco jako pratok.
Napéti je néco jako sila, ktera tla¢i proud, aby dratem prochazel. Podobné jako tlak
mérime treba v pascalech nebo atmosférach, napéti mérime ve voltech. Podobné, jako
voda ma objem, ktery méfime tfeba v litrech, mnozstvi elektfiny, zvané naboj, méfime v
coulombech. Proud je pak néco jako prutok v litrech za sekundu, zde mame coulomby za
sekundu a fikdme jim zkracené ampéry. Zakladni, nejmensi ,kousek” elekttiny je elektron.
Elektrony jsou soucasti atomd. Zatimco voda muze z trubky vytéct, elektrony nikoli,
respektive jen v zanedbatelném poctu. KdyzZ je v néjakém predmétu elektroni milo, je
kladné nabity a elektrony pfitahuje. KdyZz je jich vice, je zdporné nabity a elektrony
odpuzuje.

Elektronické obvody mimo jiné délime i na analogové a ¢islicové. Cislicové alias logické
obvody, na rozdil od analogovych, rozliSuji jen dva stavy 1 a 0 alias H a L (high/low),
kterym fikdme logické Urovné. Pokud je napéti na vstupu dostatecné malé, napf. je
spojen se zapornym pdlem napajeni, je vyhodnoceno jako 0. Je-li vysoké, napfiklad
spojené s kladnym pdlem napdjeni, je vyhodnoceno jako 1. Nékde mezi témito dvéma
oblastmi je zdna, kde vyrobce soucastky negarantuje, zda takové napéti bude povazovano
za 0 nebo 1.

Rezistor: Nejjednodussi elektronicka soulastka. Jeho jedinou funkci je, 7e skrz négj
prochazi proud dany pomérem napéti a odporu. Odpor méfime v jednotkach zvanych
ohmy, které znacime velkym feckym pismenem Q (omega). Napfiklad rezistorem 1 Q
prochazi praveé tolik ampéru, kolik na néj privedeme voltd, rezistorem 1 kQ prochazi pravé
tolik mA, kolik na néj privedeme V a skrz 100 kQ prochdzi 100krat méné.

U
= R [A, V, Q nebo napt. mA, V, kQ]
Kde I je proud v ampérech, U je napéti ve voltech a R je odpor v ohmech.
Alternativné Ize pouZzit vhodné kombinace predpon, nejcastéji mA, V, kQ.
Rezistory se ve schematu indexuji R (R1, R2, R3, ...)

Kondenzator: Jedna se o néco jako maly akumulator. V porovnani s klasickym akumu-
ldtorem se do néj vejde velmi malo energie, za to ho mlZeme nabijet a vybijet velmi
rychle, tfeba miliardkrat za sekundu. Jeho zakladni vlastnosti je kapacita a jeji jednotkou
je farad, ktery znacime F. Kapacita udava, kolik coulombi se do kondenzatoru vejde na
kazdy volt napéti. Napf.. kondenzéator 1 pF (u — mikro — miliontina) se proudem 1 mA
nabije za kazdou milisekundu (m — mili - tisicina) o 1 V.

u=U, ITt [V,V, A, s, F nebo napt. V, V, mA, ms, uF]

Kde u je aktudlné nabité napéti, U, je napéti, které na kondenzatoru bylo v dobé t=0, I je
proud, t doba nabijeni a C kapacita. Pfi zadani zdporného proudu dostaneme vybijeni —
napéti bude klesat. Nabijeni kondenzatoru si také mlzeme predstavit, jako napousténi
sudu vodou. Proud pak bude pritok vody, napéti vyska hladiny a kapacita bude plocha
hladiny.

Kondenzator(l existuje mnoho druhl a provedeni s dostupnymi kapacitami od
keramickych kondenzéatord s desetinami pF (p — piko — biliontina) az po kilofaradové
superkondenzatory, které nastartuji stary traktor. V nasi stavebnici jsou pouzity SMD
keramické. Jsou dostupné s kapacitami do stovek uF, ale jiz v fadu desitek puF zacina jejich
cena nepfijemné rist. Zde si nastésti vystacime s malymi.

Kondenzatory se ve schematu indexuji C (C1, C2, C3, ..)

Dioda: Diod existuje mnoho rlznych druhd. Jejich spole¢nou vlastnosti je, 7e vedou
proud jen jednim smérem. Velka ¢ast pouziti vychazi jen této vlastnosti, at uz
k usmérnovani stfidavého proudu, nebo v rozhodovacich obvodech, kdy takto mizeme
zajistit, Ze se na spolecny vystup dostane nejvy$si napéti. Diody ovSem nejsou
v propustném sméru dokonale vodivé, vykazuji urcity Gbytek napéti, nejcastéji 0,6-1 V.
Toho se také nékdy vyuziva, tfeba kdyZz se nam pravé takové napéti k nééemu hodi.
Vétsinou je ale na obtiz.

Diody se ve schematu indexuji D (D1, D2, D3, ...)

Svitiva dioda: (LED - light emitting diode) Energie, kterou elektrony potiebuiji
k prichodu diodou se miZe uvolriovat ve formé fotont, nejmensich ,kouskl“ svétla. Kdyz
diodu zkonstruujeme tak, Ze ubytek napéti je zamérné dostate¢né vysoky, vznikaji fotony,
které nase oci vnimaji jako viditelné. Nejmensi energii maji fotony cervené, proto muze
byt Ubytek na cervené LED i pod 1,5 V. Naopak pro vyrobu modrych fotonl je potreba
elektrony urychlit napétim kolem 3 V, proto jsou modré LEDky jesté pri 2,5 V prakticky
nevodivé. Bilé LED jsou zvlastni, musi ,umét” vSechny barvy najednou. Jsou to ve
skute¢nosti LEDky modré, které navic obsahuji luminofor, latku kterd vétSinu modrého
svétla konvertuje na ostatni barvy. Na pohled je pozname tak, Ze v nich vidime nazloutlou
hmotu, to je ten luminofor.
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Navod
Navod si nejprve cely prectéte!

Prvni krok je rozstfihnuti v naznaceném misté (moZno vynechat). PouZijte nlzky na plech:

(o)

rozstiihnout zde
Druha ¢ast postupu je béZné osazeni SMD soucastek dle seznamu:

R1, R2 OR33 1206 (0R27-0R47)

R3,R6,R7 3k 1206 (u R3 nutno 3k dodrzet)

R4 5k6 1206 (hodnotu nutno dodrzet)

R5 110k 1206 (hodnotu nutno dodrzet)

R8-R11 10R 1206, nebo 6R8 pro extra jas, pfipadné méné pro delsi vyrdz

F1 SNO075-06 (marking kod EE)

Rt1 B57621C5103J062 (leskly ¢erny, jakoby plastovy, bez potisku, 1206)

C1,C2 10U 1206 (tmavé, silné, bez potisku)

D1, D2 LED 1206 — 1 Cervena (nabijeni), 2 zelena (nabito)

101 TP4056 (8 nozi¢ek) — bude mit pokraovani zespodu (ted pajet jen noZicky)

(podrobnosti v sekci ,,Jesté nikdy jsem nepajel SMD, co mam délat?“)

Treti ¢ast je osazeni konektoru microUSB (Amphenol 10118192):

Poznamka: toto je jedna z nejnarocnéjsich ¢asti celého postupu.

1. Pocinovat pajeci plochu jednoho datového pinu — na obrazku Zluty—>

Je duleZité, aby na ném zlstalo trochu tavidla. Ale jen trochu. Jestli se dostane do
konektoru, bude narocné ho vycistit. Pozor zejména na kapalna tavidla!

2. Usadte konektor tak, aby vsech 5 pind nebylo posunuto vici pajecim
plochdm a zaroven aby ohnuty okraj byl mimo desku, tésné u kraje,
rovnobézné s nim.

3. Pripajejte pin na pocinovanou plosku. Je to trochu problém, protoze
piny jsou schované pod okrajem kovového krytu a konektor po desce
klouze.

4. Ptipadné srovnejte, pokud se nepodafilo zachovat polohu dle 2.

5. Pokud jste si jisti, Ze konektor dobfe lezi na desce a prvni i posledni pin
sedi s pajecimi plochami, zvyste teplotu na cca 300 °C, pockejte na prohfati hrotu.

6. Velkym mnoiZstvim cinu pfipajejte plechovy kryt konektoru na pozice na obrazku
oznacené 123 4.

7. Obratte desku a konektor pfipdjejte i za dirku pod nim. To se velmi usnadni, pokud s
tim zacnete dfiv neZ deska a konektor vychladnou po predchozim kroku.

8. Pri této prileZitosti pripajejte i chladici plochu na 101 skrz dirku pod nim.

9. Snizte teplotu zpét na 270°C, vyckejte az poklesne a dopajejte zbylé piny konektoru.
Pokud se nékteré zkratuji, tak to nutné nevadi. Nesmi pouze tvofit souvislou cestu pres
vSech 5.

10. Zkuste pfipojit do USB2, nebo co nejslabsiho nabijeciho zdroje. Pokud se rozsviti LED,
je konektor pripajen elektricky spravné.

Ctvrta cast je osazeni pole LEDek:
Davejte si pozor na polaritu! Je naznacena dvéma zpUsoby:

— Zkoseni pouzdra u katody a zkosen je i obrys na potisku desky.

— Anoda ma delSi vyvod.

Postup:

1. Zasunte jednu LED do jednoho ze zaoblenych rohd az na doraz a trochu pripdjejte za
jednu nozicku.

2. Pokud se podafilo LEDku pfipajet zcela na doraz a tim i rovné, pfipdjejte i druhou
nozicku a pak pofadné pripajejte prvni. V opaéném pripadé LEDku nejprve srovnejte.

3. Ustfihnéte nozicky na precnivajici délku max. 1 mm.

4. Totéz udélejte s dalsi LED i v druhém zaobleném rohu.

5. Stejné pripdjejte dalsi LEDky i do dvou roht s propojovacimi plochami, ale:

- Dévejte pozor, abyste tam nedali moc cinu, pozdéji by prekazel.

- Nechte jim nozicky dlouhé 3-4 mm

6. Nyni mame néco jako stolecek.

7. VSechny zbyvajici LEDky mlizeme pfipéjet tak, Ze ve spravné poloze drii pfitisknutim k
pracovnimu stolu. Pozor na rGizné délky nozicek:

D3-6,D11-14 kratké, do 1 mm

D7-10 nezkracovat (pajejte jako posledni, aby neprekazely)

D15-D18 delsi, cca 3-4 mm, pozor na mnozstvi cinu (5)

8. Zkontrolujte a opravte spravné pfipdjeni viech LEDek.

9. Dlouhé nozicky vSechny nardz ohnéte o okraj
stolu, Sikmo pod ulem asi jako na fotografii.

10. Vemte kazdou desku do jedné ruky a nozicky
postupné zasunte do vsech direk.

11. Zasunte do vhodné hloubky a ohnéte tak, aby
se desky dotykaly jako na fotografii.

12. Na vnéjsi strané pfipajejte jen krajni noZicky od
D15 a D18. Srovnejte tak, aby desky co nejlépe
priléhaly.

13. Dopajejte zbyvajici nozicky v radé.

14. Srovnejte kolmost desek, pfipéjejte a zkratte
dlouhé noZzicky. Tim jsou naroc¢né ¢asti hotovy...

Posledni zbyva pripajet vypinac a drzak
akumulatoru. Dbejte, aby byly zasunuty nadoraz a
dostatecné pevné pripajeny.
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Navod (pokracovani)

Jesté nikdy jsem nepajel SMD, co mam délat?

Predevsim nezoufat. Je to méné pracné, nei pdjet ty ,obycejné”. Daji se pajet
mikropdjeckou i trafopajeckou. Kromé pdjecky bude potfeba pinzeta, nebo delsi nehty,
nejlépe oboji. K pajeni pouZijeme trubickovy cin o priméru 0,6 mm, ale i 1 mm se da.
K mikropajecce se dale bude hodit Cistitko, mozna by se mohla hodit kalafuna, nebo jiné
tavidlo, pfipadné i odsdvaci licna, nebo kus silnéjsi obycejné.

Zakladni postup:

(Teplotu mikropajecky nastavime na 270°C)
1. Vezmeme do jedné ruky cin a do druhé pajecku. Od kazdé soucastky pocinujeme jednu
pajeci plochu. Ano, jen jednu, ne vice! Na integrovanych obvodech volime jeden
z napdjecich vyvodl. Cin by mél tvofrit bouli vysokou 0,2 az 0,4 mm. SnaZime se to délat
rychle, aby se nestihlo vypafit tavidlo uvolnéné z trubickového cinu.

2. Vezmeme do jedné ruky pajecku, do druhé pinzetu. Postupné bereme jednotlivé
soucdstky a pajime na pocinovana mista, aniz bychom pfitom pouzivali néjaky dalsi cin.
Pfi pajeni je dllezité, aby se pajecka co nejvétsi plochou dotykala zéroven pajeci plochy
na DPS i vyvodu soucastky. Nepajime nic dalSiho! Pokud jsme od néjaké soucastky
predtim pocinovali vic neZ jednu plochu, bude nyni tato soucastka nejspis krivé a bude
tézké to opravit.

3. Zkontrolujeme, zda jsme vSechny soucastky pripdajeli na spravnd mista, jestli nejsou
diody obracené a hlavné jestli nejsou integrované obvody obracené. Nalezené chyby
opravime, doladime estetické detaily. Pokud jsme néjakou soucéastku predtim pfipdjeli za
4. Kdyz jsme si jisti, Ze je vSechno jak m3, vezmeme do jedné ruky cin, do druhé pajecku
a pfipajime vSechny jeSté nepripajené konce. Pfi pajeni je dllezité, aby se pajecka co
nejvétsi plochou dotykala zaroven pajeci plochy na DPS i vyvodu soucastky. V ptipadé
integrovanych obvodd zacindme druhym napajecim vyvodem. Ddle mulZeme pdjet i
nékolik vyvodd najednou.

5. Zkontrolujeme, zda je vSe dobfe pfipajeno.
Nejcastéjsi chyba je, Ze cin se LEDky sice dotyka,
ale neni s ni spojen.

6. Pripajime dratky.

moc cinu dobfe pocinovano
dobfe pfipajeno

moc cinu

Co pajet dfiv a co pozdéji?

Nejprve pajime rezistory a kondenzatory, potom diody a nakonec integrované obvody.
Kdybychom pajeli néco slozitéjsiho, je nutno navic upfednostnit nizsi soucastky pred
vy$Simi. Napf. maly tranzistor se Spatné paji mezi dvéma 1 cm vysokymi civkami.

Jak poznat soucastky a jejich polaritu?

Rezistor: Tenky obdélnicek z bilé keramiky, se dvéma vodivymi konci, na horni strané ma
¢ernou plochu s Cisly (nejlevnéjsi, nebo velmi malé mohou mit plochu bez cisel).

Na SMD rezistorech pouzitych ve stavebnici je napsan Ciselny kod, kde prvni Cislice
(dvé nebo tfi) znamenaji Cislice z hodnoty a posledni Cislice udava, kolik nul za ty prvni
mame dopsat. Tim dostaneme odpor v ohmech. Napt. 123 tedy znamena 12 000 Q = 12
kQ (kiloohm). Stejnd hodnota muZe byt zapsana i jako 1202. Ve schematu pak zpravidla
pouZivame zapis, kdy je za hodnotou jen predpona, v nasem pripadé tedy 12k. Pokud
hodnota obsahuje desetinnou ¢arku (tfeba 4,7 MQ — megaohm), ddme predponu na
misto ¢arky (4M7). Pokud predpona neni, napiSeme misto ni R (6R8 = 6,8 Q).

Keramicky kondenzator: Obdélnicek z holé keramiky, ktera neni bilda a neni na ném nic
napsano.

Pfiblizné plati, Ze ¢im tmavsi a ¢im silnéjsi, tim vétsi mizZeme ocekavat kapacitu. V
nasem pfipadé jsou oba stejné, ale kdyby v jiném slozZitéjSim vyrobku byly pouzZity treba
100 pF a 10 pF a v pytlicku najdeme svétle riZové, stejné tenké jako rezistory a pak tmavé
hnédé a silné, je jasné, které jsou které. Pozor, pokud by zapojené obsahovalo i civky ve
stejném provedeni, ty jsou navenek z tmavé Sedého az cerného feritu. A podobné je na
tom nas termistor.

LEDka: Maly obdélnicek s vodivymi konci, spodni strana z laminatu, uprostied je symbol
polarity. Horni strana je z prihledného, nebo barevného plastu. V rohu u katody (minus)
je malinka tecka zpravidla zelené barvy. Tecky mlzou byt i dvé, na obou bocich.

Podstatné Iépe viditelny je symbol na spodni strané: Trojuhelnikova Sipka smérujici ke
katodé (minus), nebo néco jako T, smérujici ,nozickou” ke katodé. Symbol T se néjak
vyvinul ze Sipky, kterd byla v davnych ¢asech tvofena Ctyfmi Ctvercovymi pixely, takze
zdroven pfipominala T.

Integrovany obvod: V nasem pripadé integrované obvody pozname podle velkého poctu
vyvod(. Davejte pozor na spravnou orientaci. Nékdy byva v rohu u vyvodu ¢. 1 tecka,
nebo jind znacka, nékdy ne. Pouzdro je ale vzdy na celém boku s vyvodem ¢. 1 zkosené.



