
103 © �.�. �����	
��� 

�.. ����� // ����������� 	�	���� � ������. – 1998. – �5. – �.14-22. 
5. Hwa �.R. A method for generating prime implicants of a boolean expressions. / 
H.R. Hwa // IEEE Transactions on Electronic Computers. – New York: The Institute of 
Electrical and Electronics Engineers, Inc., Jun. 1974. – Vol. C-23. – �6. – P. 637-641. 
6. Svoboda A. Ordering of implicants. / A. Svoboda // IEEE Transactions on Electronic 
Computers. – New York: The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc., 
Feb. 1967. – Vol. EC-16. – �1. – P. 100-105. 
7. ����� �.	. �	���������	�� �������
��� ����! ���"����� ���	��# ���������. / 
�.$. %"&�� // ���������� � ����	�����
��� ��#����. – 2000. – �1. – �. 80-84. 
8. 
���� �.�. '�!�()���)� ����!" ����&��!��*� �����"����� ���	��# 
���’��������# ����)� +"����# ("���)�. / �.�. ')�&�� // ;+)���� ��"����# ����
 
<�	���"�" ���+��� ��!�������� � ����*����) )�. =.. >"#���. – ?.: <>'@ 
)�. =.. >"#��� B�B ����D��, 2012. – ���"	� 65. – �. 129-134. 
9. 
���� �.�. ���	)+ 	����&"����� ���’�������)� +"����# ("���)�. / �.�. ')�&�� // 
�)	��� B��)����
��*� "�)���	����" “%
�)�	
�� ���)��#�)��” ��!)���������)�� �� 
�������"�)���)D. – 2004. – � 508. – �. 256-262. 
10. 
���� �.�. ���	)+ 	���"����� �)��# ��	�� !�� &�!�� �)�)�)&��)D +"����# 
("���)�. / �.�. ')�&�� // �)	��� B��)����
��*� "�)���	����" "%
�)�	
�� ���)��#�)��" 
��!)���������)�� �� �������"�)���)D. – 2011. – � 705. – �. 135-137. 

 
��������� 27.02.2013�. 

 
 
 

�K? 621.3 
 
�.�. �����	
���, B� "%
�)�	
�� ���)��#�)��", <?L�, ��(. @M', �. %
�)� 
 

��������		
 	����� � ��������������� ������
� 
�����		
 

 
� 	����) ��&*���"�� �	�+����	�) ��+"!��� ���	���� !�� ���)������� 

����"*� ������# ���)��� � +�*������)�����# +������# Q�������, �� �	���) 
	#��� & ��������� ������)���� &���). 

 
� 	���
� ��		������� �	�+����	�� "	����	��� !�� �&������� �����Q���� 

��!��
��# ����� � ���*��������# +������# �������, �� �	���� 	#��� 	 
��������� ����������� &����. 

 
This article describes device functionality for measuring individual cell voltage 

level in multi-cell batteries. The device uses schematic with floating ground potential. 
 

����� 
��	������
��) +�����D Q������� & ������� �)�
�)	�� ���)��� 

������	���"��
	� � �)&��# ��!����# �� �����	����# 	�	����#. K�� 
&�+�&������� ��!)���*� ("���)��"����� ����# 	�	��� ���+#)!�� 
������������ �+	������ &������� ����"*� ��Q��D ���)��� �� �)&���� ����"* 



104 

�)&��# ���)���, ��) �#�!��
 � 	���! +�����D, � �����	) DD &���!Q���� �� 
��&��!Q����. 

���������� ��!�"# 
��&*���"�� �	����) �)!#�!� !� ��+"!��� ���	���D� ���)������� ����"*� 

� ������# ���)���# +�*������)�����# +������ Q�������, ��&*���"�� 
�	�+����	�) ��+"!��� ���	���D� �� �	���) 	#��� & ��������� ������)���� 
&���) �� ��&��+��� ���	��)� !�� ��)��� �����	�) ���)�����
. ;�+�&������ 
�)!���)!�)	�
 ���	���� ��	�"���� ����*��: 

 
>������� ;������� 

B���"*� Q������� 9V-12V 
?��"�)���)���� )����(��	 �)Q ���"���� 
�)�������������� �� >? 

RS232 

��&�’�&�� &’U!����� �)Q ���"���� �� 
���)�����
��� �)��������������� 

������� 

'��	����
�� �)�
�)	�
 ���)��� � +�����D 39 
'��	����
�� ����"*� �!�)UD ���)��� 4,3� 

 
�$�!%&#'�� �()*� �%*#$+����, ���$�-% ��*#$�� � .�-�����*#$���%( 

.���$),( /%�0)��, 
L��!��)��� 	#��� ���)������� ����"*� ������# ���)��� Q������� 

������	���"U ��	�������) ��&�	���� ) �"�
������	������ )�	��"������
��� 
�)!	������. ��&�	����) ��!)�
���� ����"*� ������	���"��
	� !�� 
��	���+"����� &�����
 ���)������D ����"*� !� !)���&��" ����"*, ���� ��Q� 
+"�� ���)����� �)��������������. L���� �)!#)! ��U ��	�"��) ��!��)��: 

� ������� ���()�)U�� !)����� !�� �	����)# ���)��� � +�����D &��Q"U 
����)	�
 ���)�������; 

� ����*�U &����" �)�
�)	�
 ��	��������# ��&�	���)�; 
� M	�)�
�� �)&�) ���������� 	#��� ������	���"��
	� ��� ���)������) 

����"*� �)&��# ���)��� Q������� �� ��Q� ���&��	�� !� �)&��# 
��&"�
���)� ���)������� !�� �!������# ���)��� ���", �� ��&"�
���� 
���)�����
 &���Q��
 �)! ���()�)U��)� !)����� ��&�	�����# ��!)�
���)� 
�� �)! ����"*� )���# ���)���. 

 
�%*#$+����, ���$�-% ��*#$�� � .�-�����*#$���%( .���$),( /%�0)��, � 

�%��$%�����,* �()*% � �0���+"%* ���)�&#�0�* �)*0# 
���)������� ����"*� ���)��� � +�*��� ���)�����# +������# Q������� &� 

	#���� & ��������� ������)���� &���) �����"U�
	� & ������	������ 
+�*��������
��*� ���)�����
��*� ���	����. >�� �
��" �	) ���)��� +�����D 
�)!������) !� �#�!)� �
�*� ���	���� ����& &���)��) �+��Q"��) ��&�	���� & 
������� ������. >�����)�� &���) �
�*� ���)�����
��*� ���	���� 
&�)��U�
	� !�� ��Q��D ���)��� ����� �����, ��+ ������)�� ���� ���)��� 
��������� " !)���&�� Q������� ���	����. X� !�&����U ���)������ ����"*" 
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���)��� Q������� +�& ������	����� ��	��������# ��&�	�����# !)�
���)� 
����"*�.  

���)�����
�� 	�	���� 	���!�U�
	� & !��# ���	���D�: ���"���*� 
�)������������� (CY8C27443) �� ���)�����
��*� �)������������� 
(CY8C24794). ?��"���� �)������������ &�+�&���"U ���)�����
��� 
�)������������ Q�������� & ��������� ������)���� &���). ���)�����
��� 
�)������������ �����"U ���)������� ����"*� ���)��� Q�������. �	) ���)��� 
Q������� �)!������) !� ���)�����
��*� �)������������� ����& �+��Q"��) 
��&�	���� & ��	���� ������. M	�)�
�� �+�!�� �)������������� ����
 �)&�) 
������)��� &���) �� Q�������, &’U!�����, ���+#)!�� !�� D# �&�U��!)D, ��U +"�� 
*��
���)��� ��&�’�&����. K�� �
�*� ������	���"��
	� !�� *��
���)���# 
)&�������, �� !�&����U �)�������������� �+�)������	
 �����!��� �� 
!����� � �����!"����	���" ��Q��).  

���)�����
��� �����	 	���!�U�
	� & ����# 	��!)�: 
1. M�������� �����!� �� ���)������� �� ������ ���)��� �)! >?; 
2. >���	���� �����!� �� ���)������� �� ������ ���)��� �)! ���"���*� 

�)������������� !� ���)�����
��*�; 
3. >)!	��������� ������)��" &���) ���)�����
��*� �)������������� 

���#�� ��!	������ &����)� �)! ���)�����
��*� �)������������� !� 
���"���*�; 

4. ���)������� ����"*� ���)��� Q�������; 
5. >���	���� ��&"�
���)� ���)������� �)! ���)�����
��*� 

�)������������� !� ���"���*�; 
6. >���	���� ��&"�
���)� ���)������� �)! ���"���*� �)������������� 

!� >?; 
7. ���!���� ���)�����
��*� ���	���� !�� ��	�"���*� ���)�������. 

 
\"���)����
�� 	#��� ���)�����
��*� ���	���� &�+��Q��� �� ��	. 1. 
 
��$%*���, ��*��!% �� �%*#$+����, �� ��*)$� ��*#$�% 
���)�����
��� �����	 �����"U�
	� ����	�"����� ���#�� ��!	������ 

�����!� �� ���)������� �� ������ ���)��� & >?. 
 
�)$)!�"� ��*��!% �� �%*#$+����, �� ��*)$� ��*#$�% �#! 

�)$�+"�-� *#�$�����$�0)$� !� �%*#$+��01��-� 
���)�����
��� ���	��)� 	���!�U�
	� & !��# �)������������)� ) �)�
�� 

���"���� �&�U��!)U & >?. L��", �)	�� ��������� �����!�, ���"���� 
�)������������ �"	��
 )�)�)��)&"���� ���)�����
��� !�� ������" ����*� 
���)�������. 

�#!��$�+����, ���)�&#�0� �)*0# �%*#$+��01��-� *#�$�����$�0)$� 
M	�)�
�� �	) ���)��� +�����D Q������� �)!������) !� ���)�����
��*� 

�)�������������, �� ��*� �#�!�# ��������
 �)&�) ������)���. K�� "	"����� 
�����" �)&��# ������)��)�, �	) �#�!�, ��) ������	���"��
	� !�� �)!�������� 
���)��� ����
 +"�� ����������) � ��Q�� & �)!������ 	����� (open drain 
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low). X�� ��Q�� !�&����U �)!’U!���� �	) ��������	���"���) " ���)������) 
�#�!� !� &���) ���)�����
��*� �)������������� ����& ��&�	���� & ��	���� 
������, ���������� ����� ����� ����� �)&��# ������)��)�. >����������� 
�#�!)� � ��� ��Q�� ����Q �� !�U 	��"�" ����)���� ����& &�#�	�) !)�!� �#�!)� 
�)������������� ) &����"U 	��"� ���	��"����� �#)!��*� �"�
������	���. 
L��", �)! ��	 ��	������ ������)��" &���) �� ���)������� ����"*� ���)���, 
�)!���)!�) �#�!� �)������������� ����������
	� � ��	���)���!��	��� 
�����*���� ��Q�� (Hi-Z Analog) & ��Q��" & �)!������ 	����� (open drain 
low), ���� �	�������U�
	� ��� )�)�)��)&��)D. 

 

 
 ��	. 1 – \"���)����
�� 	#��� ���)�����
��*� ���	���� 

 
B�	������ ������)��" &���) U ���+)�
� ��Q����� 	��!)U� 

���)�����
��*� �����	", ���" ����*�U !����
��*� ��&*��!". >�+"!������ �� 
����&�	����# Q1 �� Q2 �)!	������, ������	���"U�
	� !�� ��	������ 
������)��" &���) ���)�����
��*� �)�������������. >)!	������ FAUX �� 
����&�	��� Q1 (���"��
 �������� ����"*�� !Q����� 	��"�". X� !Q����� 
	��"�" 	�����U ��!)��� ����"*� �� ��&�	���) R1, ��� +"(���&"U�
	� 
��)������ ������������, ��+"!������ �� ����&�	���) Q2. X�� ��)������ 
���������� �������Q���� �� !Q����� 	��"�" Isup. B���"*� Q������� 
���)�����
��*� �)������������� (Uf) (���"U�
	� !)�!�� ;������ D1 
(	��+)�)����) ) ��Q� +"�� ��&��#����� &� ��	�"���� (���"���: 
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2
1

2

AGND DAC
dd bat be

U U
U U R U

R

�
� � �   (1) 

!�: 

ddU  – ����"*� �)Q �����
��� Q�������� ���)�����
��*� 
�)������������� (Vdd) �� 	�)�
��� &����� ���	����; 

batU  – ����"*� +�����D; 

AGNDU  – �)���
 ����"*� �����*���D &���) ���"���*� �)�������������; 

2DACU  –  ��#)!�� ����"*� DAC2; 

beU  –  ��!)��� ����"*� �� ��)������" ����#�!) ����&�	���� Q2 
(������ &������� 0.7�). 

���"� Isup, ���� &�+�&���"U�
	� !Q������ Q�������, ��U +"�� +)�
��� 
�)Q 	"�� ���	����
��*� 	��"�" 	��Q������ ���)�����
��*� 
�)�������������, �)�)���
��*� 	��"�" !)�!� D1 �� ���	����
��*� 	��"�" 
����& �+��Q"���
�) ��&�	���� Rlim �	)# ���)��� (���� ���)��� ����)	�� 
&���!Q��)). 

>�� ��	�����) ������)��" &���), �)�"	��� ����� ���)��� �)!�����U�
	� 
!� �)!���)!��D �����*���D ���� �)�������������, ��� �
��" �+�!�) �����*��) 
���� &������"��
	�. �����*��� ���� �)!�����U�
	� !� �#�!" PGA1 & 
���()�)U���� �)!	������ 4. >)!	����� ����"*� �)Q &����� �)������������� 
�� �)�"	���� ������ ���)��� Q������� ���������U�
	� & !�����*�� ADC � 
��(���" (���". \"���)����
�� !)�*���� �)!������
 �)! ��	 ��	������ 
������)��" &���) &�+��Q��� �� ��	. 2. 

ADCRlim PGA1

Vss local  
��	. 2 – >)!�������� ��!"�)� �)! ��	 ��	������ ������)��" &���) 

 
B�	������ ������)��" &���) ���!��Q"U�
	� !� ��# �)�, ���� ����"*� �)Q 

&����� ���)�����
��*� �)������������� �� �)�"	���� ������ ���)��� 
Q������� �� +"!� !)���&��) 0.2� – 0.5�. 

M+��Q���� ��#)!��D ����"*� !Q����� Q������� & ��������� 
������)���� &���) �� !�&����U ������"���� ������)�� &���) !� !��"	����D 
�����	�) ���� ���)��U�
	� ����"*� �	����
�D �� �����D ���)��� � +�����D. 
>�����)�� �)�"	���D ����� �����D ���)��� U ������ �)Q �)�)���
�� 
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��Q����� ������)�� &���) ���)�����
��*� �)������������� (Uss). >�����)�� 
���	���D ����� �	����
�D ���)��� � +�����D U ����� �)Q ���	����
�� 
��Q����� ������)�� !Q����� Q������� ���)�����
��*� �)������������� 
(Udd). X) �+��Q���� �� !�&������
 +�&��	���!�
� ���)������ ����"*" 
�����D �� �	����
�D ���)��� +�����D ) U �������� ������	����� !�!������# 
��&�	�����# !)�
���)� !�� �����D �� �	����
�D ���)���. 

 
�%*#$+����, ���$�-% ��*#$�� /%�0)��, 
>)! ��	 ������"����� ������)��" &���) �)�)���
��� ������)�� &���) 

�	�������U�
	� ��� ���)������) �����D ���)���, � ���	����
��� – ��� 
���)������) �	����
�D ���)��� � +�����D. K�� ������������ ������)��" 
�����D �� �	����
�D ���)��� � !��"	����� !)���&��, ������	���"��
	� !�� 
��&�	���� Rdiv. X) ��&�	���� �)!�������
	� !� �����*���# ��� & �!�)UD 
	������ �� !� Vdd (!�� �����D ���)���) �� !� Vss (!�� �	����
�D ���)���) & 
)���D 	������. X) ��&�	���� ���Q��
 ����"*" ���)��� �� Rdiv/(Rdiv+Rlim) �� 
&+)�
�"��
 (!�� �����D ���)���) / &����"��
 (!�� �	����
�D ���)���) 
������)�� ���)�����
��# �����. >)!�������� ��&�	���)� Rdiv !�� �����D �� 
�	����
�D ���)��� &�+��Q��� �� ��	. 3 (�) �� (b) �)!���)!��. X� !�&����U 
���)������ ����"*" �����D �� �	����
�D ���)��� +�& ���+#)!��	�) �����*� 
������"����� ������)��" &���). 

 
��	. 3 – �#��� ���)������� �����D (�) �� �	����
�D (b) ���)��� 

 
B���"*� �)Q �����*����� ������ ��Q� +"�� ��&��#����� &� ��	�"���� 

(���"���: 

lim

lim

;  ��� :
2

div cell cell
ABUS div ABUS

div

R U U
U R R U

R R
� � �

�
.  (2) 

>)! ��	 ���)������� ����"*� ���)��� �����*��) ���� �)!������) �!�� 
�)! �!��D. >�� �
��" ����� �!�)UD ���)��� �)!������� !� PGA1, � !�"*�D – !� 
PGA2 ����& �����*��) ����. PGA1 �� PGA2 ������
 	�+�� &������) +"(��� 
+�& �)!	������. ��#�!� +"(��)� PGA1 �� PGA2 �)!������) !� �#�!)� 
)�	��"������
��*� �)!	������� (INA). <�	��"������
��� �)!	������ !)���
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&������� ����"*� �� �����# ���)��� �� ���()�)U�� 32/15, �� �����!��
 
���	����
�� &������� ����"*� �� ���)��) � 4.3� !� !��"	����*� !)���&��" 
���)������� �� ADC – 2.08�. >�!)���� )�	��"������
��� �)!	�������� 
����"*�, ���������U�
	� � ��(���" (���" �����*���-��(����� 
�������������� (ADC) ) ����!�U�
	� !� ���"���*� �)�������������. 
\"���)����
�� 	#��� &’U!����� +���)� �)! ��	 ���)������� ����"*� ���)��� 
&�+��Q��� �� ��	. 4. 

 

 
 

��	. 4 – ("���)����
�� 	#��� &’U!���
 �)Q +������ �)! ��	 ���)������� ����"*� 
���)��� Q������� 

 
K�� "	"����� &�)����� �)!	������� ������	���"U�
	� �����
����� 

��!�)��� ��+)��� ����! ���)�������� ����"*� ���)���. \"���)����
�� 	#��� 
�)!������
 ��!"�)� �)! ��	 �����
�����D ��!�)���D ��+)��� &�+��Q��� �� 
��	. 5. �#�!� �)!	������)� PGA1 �� PGA2 &’U!���) �)Q 	�+�� !�� 
���)������� &�)����� �� ������" ����). X� !�	�*�U�
	� &’U!������ 
�����*���# ���. ���)���� &������� &�)����� �)!�)��U�
	� �)! ���)����D 
����"*� ���)��� �� !�"*��" ����). X�� �)!#)! !�&����U ���#"���� &�)����� 
����# ��!"�)�: PGA, INA �� ADC. ;�)����� ���)��U�
	� �)	�� 	��!)D 
������"����� ������)��" &���). 

 

 
 

��	. 5 – \"���)����
�� 	#��� �)!������
 ��!"�)� �)! ��	 �����
�����D ��!�)���D 
��+)��� 
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�)$)!�"� $)��01���#� �#! �%*#$+��01��-� *#�$�����$�0)$� !� 
�)$�+"�-� 

M	�)�
�� �)�
�� ���"���� �)������������ �)!�������� !� >?, 
��&"�
���� ���)�����
 ����
 +"�� ����!��) 	������" ���"����" 
�)������������", ��+ &��+��� D# !�	�"����� !�� ����	�"����. 

 
�)$)!�"� $)��01���#� �#! �)$�+"�-� *#�$�����$�0)$� !� �� 
K�� &�+�&������� ��Q����	�) �������� ��&"�
���� ���)�����
, ���� 

�)!��������
	� �� >? ����& COM ���� �� �)!�+��Q���
	� " �)��) ���*���� 
HyperTerminal. 

 
��#&#�0#��&#, �%*#$+��01��-� �$%��$�+ !0, �������%( &%�0#� 

�%*#$+����, 
M	�)�
�� ������"����� ���)�����
��*� ���	���� �)����
	� � �����	) 

���)�����
, ���� ����
 +"�� �)!�������) ����! �������� ��	�"���*� ����". 
 

�)��01���% �)�������, 
� 

������� 
	
���
 

������� (�) 
�������
 

�
���
 (�) 
������
 

(%) 
0 4.15 4.242 2.2 
1 2.42 2.42 0 
2 2.52 2.572 2.1 
3 1.38 1.375 0.4 
4 1.41 1.418 0.6 
5 2.61 2.593 0.7 

 
�%�����% 
� !��)� ��+��) ��&*���"�� �	�+����	�) ��+"!��� ���	���D� !�� 

���)������� ����"*� ������# ���)��� � +�*������)�����# +������# 
Q�������, ��) +"!"��
	� �� 	#��) & ��������� ������)���� &���) 
���)�����
��*� �)�������������, �� !�&����U "����"�� ���+#)!��	�) 
������	����� !���*�# ��	��������# ��&�	���)� �� &�+�&���"U �)���&����) 
"���� ���)�����
 !�� �	)# ���)��� ��)� �����D �� �	����
�D. >�+"!������ 
�� !��)� 	#��) ���	��)� & ������	������ �)������������)� ()��� Cypress, 
+"� ������	����� !�� �����)��� ���	���# �)!#�!)� �� ��)��� �����	�) 
���)�����
. 
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