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MABEX — Stubborn Balance Zero

Please read the instruction manual for safe use and a user experience tailored to
your needs.

The Stubborn Balance Zero has several connection, setup and feedback points for
using it, highlighted in the figure below. For easy identification, the "()" indicates the
subsequent reference numbers.

Raspberry Pi
connector (1)

Reset

connector (8) 030

Supercapactor (2)

Power supply I' S"H O

level adjustor ,
@ [ e
" ' ' Level indicator
USB-C LEDs (3)
power supply (6)

Power supply Mode
indicator LED (5) selector (4)
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1 Safety regulations

1.1 Personal safety

| The Stubborn product has an energy storage system that can be energised
¢ even when not connected to the mains.

The Stubborn Balance Zero has no replaceable parts other than the battery - only the
manufacturer or an accredited service centre can carry out repairs and maintenance.

1.2 Product safety

| The Stubborn product should be protected from too high or too low
" temperatures, direct sunlight. It should be kept in a dry place for 24 hours
before installation.

Conductive liquids, plastic materials may cause short circuiting and permanent
product damage, therefore avoid installation in such environments.

The Stubborn Balance Zero system should only be powered through the (6)
connector.

@ POWERING THE PROTECTED DEVICE FROM ANOTHER SOURCE IS
FORBIDDEN!!

Any Stubborn product must not be operated together with another Stubborn product
and/or other uninterruptible power supply via connector (1) (40-pin terminal) !

1.3 Precautions

The system operates from 5V, which is low voltage, so it is protected from electric
shock in a life-safety sense. In case of short circuits caused by foreign matter, the
contacts may heat up and cause injury!
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2 Introduction

Thank you for choosing AQEX Stubborn Balance Zero to protect your electronic
device!

The Stubborn family has been carefully and thoroughly designed to provide the most
efficient way to ensure smooth operation in a wide range of conditions, to meet a wide
range of user requirements.

The Stubborn family is designed for uninterruptible operation of Raspberry Pi Zero
compatible microcomputers. It can also protect any device requiring 5V DC with a
maximum power consumption of 2.5 A. Hereafter, we will refer to the connected
product collectively as "Protected Device".

The Stubborn Balance Zero is the hybrid supercapacitor version of the family. Its
primary advantage is a maintenance-free, extreme-longevity power supply. For
energy storage, it utilizes specialized Hybrid Supercapacitors (HSC), which
guarantee significantly higher charge cycles and superior thermal stability compared
to traditional batteries. The uninterruptible backup time is determined by the selected
capacity (450F, 850F, or 1100F) and the current draw of the connected device.

HSC capacity [F] No load [min] 100% load [min]
450 46 13
850 90 22
1100 105 28

Table 1: Expected operating time [minutes]
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2.1 Optimal circumstances of use

Thanks to the high capacity of the battery connected to the Stubborn Balance Zero,
the product can be used in places where several hours of power outage or power
surges can compromise reliable operation. With a sufficiently large battery capacity,
several days of operation are guaranteed.

The Stubborn family is suitable for microcomputers, single board computers,
microcontrollers and any 5V DC powered devices:

» for protection against power failure

+ for overvoltage protection

* to achieve safe disconnection

+ to ensure tasks and communication before disconnection

» for safe restart after a power failure

2.2 Non optimal circumstances of use

It is not suitable for protecting high-power computers due to the device's maximum
current drain of 3.5A (17.5W power consumption). Other products are better suited
for higher current needs.
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3 Commissioning

The product is ready for use immediately after preparation and unpacking. For
computers using a Raspberry PI Zero compatible 40 pin header, the connection is
plug-and-play based, while in other cases the two pin +/- connection can be used.

3.1 Power supply

The Stubborn Balance Zero requires a 5V DC, min. 2A (min. 3A recommended) power
supply. For 5V power supply, use a cable with USB-C (7) connector.

See Appendix for a list of tested power supplies and Troubleshooting.

3.2 Connections

The protected device can be connected to the product in different ways.

3.2.1 Single board computers (SBC)

If the SBC is equipped with a Raspberry PI (Zero) compatible 40 pin header, the
Stubborn Balance Zero products are suitable for ,Zero size” (pHAT) connection.
Simply plug the product's (1) socket onto the computer's pin header as shown in the
picture below.
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3.2.2 Other devices

Any device that operates from 5 V DC can be connected to the product using the
appropriate contacts on the 40-pin header (1).

+5V +5V GND GND GND GND GND
pin2 pin4 piné pini4 pin20 pin30 pin34
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GND GND GND
pin9 pin25 pin39

3.2.3 Powering the unit

The Stubborn Balance Zero should be powered via USB-C connector (6), from the
standard 5V - 5.2V power supply.

The presence of power is indicated by LED (5).

Safety power supplies that disable 5V at their output in the absence of a
e  connected device (e.g. official Raspberry Pi 5 PSU) are suitable for powering
the Stubborn Balance Zero.

3.2.4 GPIO pins

All GPIO pins of the protected device connected via the 40 pin row (1) can be accessed
on the top side of the Stubborn family. With the exception of the three GPIO pins
used by the Stubborn Balance Zero, all of the others are available for use for any
other purpose.
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3.2.5 Reset

The main function of the Reset connector’s (8) is the momentary power interruption.
It is possible to solder in a cable, push button, standard 2.54 mm pin header or switch.
If a short circuit occurs between the two contacts, the Stubborn Balance Zero will cut
the power and the operation of the protected device will be stopped for the duration
of the short circuit (reset function).

The contact is polarity independent.

; Voltage control is not allowed, only contact (,short-circuit” or ,open-
circuit”) can be used.

Via the Reset connector (8), it is possible to control the power supply of the protected
device from an external source, switching it off permanently is also allowed.

3.2.6 Communication

A Stubborn Balance Zero uses three GPIO pins for data exchange with the computer.
» Power Good - (pfo): Pin16 / GPIO 23
» Battery low voltage level — (lim): Pin18 / GPIO 24
e Shutdown - (shd): Pin 22 / GPIO 25

Pin fucntions:
e pfo: ,power good”

When the voltage on the pin is high (logic 1, TRUE), the protected device is
powered from the mains, and when it is low (logic 0, FALSE), the Stubborn
Balance Zero product does not receive power from the mains, so it uses the
energy stored in the battery to power the protected device.

e lim: limit”, battery charge state is above the limit

If the voltage measured on the terminal is high (logic 1, TRUE), the energy
stored in the battery is above the critical level. If the voltage level on the leg is
low (logic 0, FALSE), the energy stored by the Stubborn Balance Zero has
reached a critical level and a safe shutdown process should be initiated if
required.

e shd: ,shutdown”, protected device is operational

Indication to the Stubbron Balance Zero that the protected device is in
operation. Its purpose is to ensure that the device restarts correctly after
software shutdown, when power is restored and the energy storage has
reached the correct charge level.
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The protected device indicates to the Stubborn Balance Zero that it is operational by
pulling up the "shd" pin (logic 1, TRUE). Loss of external power and the energy storage
falling below critical level may result in software shutdown of the protected device. In
this case, the pin will be set to a low voltage level (logic 0, FALSE). This will signal to
the Stubborn Balance Zero that the protected device must be restarted in any case
when external power is restored. If the energy storage is below the low charge level,
the system will first recharge it to high charge level and then power on the protected
device.

3.2.7 Hybrid supercapacitor charging

If the power supply cannot handle the combined load of the 2A charging current and
the current drawn by the protected device, replace the power supply.

The external power supply may be able to operate the Raspberry Pi Zero

! without the Stubborn Balance Zero, but not through it. The reason can be that

the power supply does not have enough power to meet the increased current
demand caused by the battery charging.

It is recommended to avoid a lower quality power supply. When used, current

! consumption below the indicated maximum load may cause voltage stability

problems. If the voltage drops below the level tolerated by the protected device,
shutdown or unstable operation will occur.
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3.3 Setup

3.3.1 Hardware setup

3.3.1.1 Potentiometer (7) for adjucting the threshold of the input voltage

The reason for this adjustability is to enable the device to operate optimally with
different power supply type and any protected device pair.

The threshold voltage of the external power supply can be adjusted by the
potentiometer (7). Below this voltage level, the product switches to uninterruptible
mode and above it to external power supply.

If the level is set too high, the device will switch between modes unnecessarily,
and in extreme cases it may switch permanently.

If the level is set too low, the device will not switch to uninterruptible mode in
a timely manner and the Raspberry Pi Zero may shut down.

3.3.1.2 Mode switch (4)
The mode switch has three positions, which are indicated on the panel.

,OFF” mode

The Stubborn Balance Zero will remove power from the protected device
(regardless of the presence of an external power source and the power level of
the energy storage device).

,ON” mode

The Stubbron Balance Zero shall provide power to the protected device if an
external power source is available or if there is sufficient power in the energy
storage device.

If the charge level of the energy storage device is low and the
external power supply is cut off, the protected device will not be
able to perform a guaranteed regular load/unload cycle.

LAUTO” (automatic) mode

The system shall guarantee the execution of a regular boot/shutdown cycle
regardless of the loss of external power supply.
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3.3.2 Software settings

The Stubborn family is able to share information with the protected device about the
power supply and its own status. This allows the protected device to safely perform
the necessary steps for saving and exit before the battery is completely discharged.

The exact details of the power-off and power-on function can be set in software.

The feedback pins in chapter 3.2.8 are intended to provide information to the device
and to perform adjustments on the Stubborn Balance Zero.

The control program can be downloaded from AQEX  github:
https://github.com/agexhu/qups-guard

A required parameter is the configuration for the GPIO pins used for communication,
which for the Stubborn Balance Zero is:

qups-guard --dip 01

Optional parameter for delaying shutdown:

--shutdown-delay 20

More detailed and continuously updated description on the GitHub page.
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4 Usage

4.1 Operation

If properly connected, the system will work under normal conditions with default
settings.

The Stubborn Balance Zero will start charging the energy storage after the power
supply is connected.

4.2 Operating characteristics and safety warnings

4.2.1 AUTO mode: Intelligent start protection

In AUTO mode, the primary concern of the Stubborn Balance Zero is to maintain
system integrity. The protected device (Raspberry Pi Zero) is only powered when the
battery charge has reached a safe level that provides sufficient energy for the software
shutdown in the event of an immediate power failure.

What can the user expect?

« Startup delay: After connecting the power supply, the system does not start
immediately. This waiting time can take up to several minutes, depending on
the state of the deeply discharged battery, the capacity of the power supply, and
internal settings.

» Process: The system first charges the battery to the critical threshold and only
then allows the Raspberry Pi Zero to start up.
Advantage: This mode of operation ensures that the Raspberry Pi Zero does not enter
a boot loop (when the voltage immediately drops below the critical level due to the
start-up current consumption and the machine shuts down again).
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4.2.2 Operation and risks of ON mode

In ON mode, the Stubborn Balance Zero immediately powers up and starts the
connected Raspberry Pi Zero, regardless of the current battery charge level or the
status of the external power supply.

Safety warning: In this mode, software protection features are limited. If the external
power supply fails and the battery reaches a critical level before the system shuts
down, the Raspberry Pi will shut down immediately and unexpectedly.

+ Consequence: Sudden power loss may result in damage to the operating
system (SD card) or data loss.

+ Recommendation: Use ON mode only for testing purposes or with a stable
power supply. AUTO mode is recommended for continuous operation.

4.2.3 Specific features of battery voltage measurement and shutdown process
The voltage measured at the battery terminals does not correspond to the actual
chemical voltage of the cell due to internal resistance and system losses (wires,
connectors). This difference increases proportionally with the increase in load
current.

This phenomenon can be critical when shutting down the system:

+ Low voltage detection: When the battery is low, the software reaches the
threshold value and initiates a safe shutdown of the Raspberry Pi Zero.

+ Voltage rebound: At the end of the shutdown process, the Pi's current
consumption drops dramatically. Due to the removal of the load, the measured
battery voltage rises suddenly.

+ The fault phenomenon: If this increased voltage exceeds the shutdown
threshold, the Stubborn Balance Zero controller detects that the battery has
not actually run out, so it does not interrupt the power supply. As a result, the
Raspberry Pi Zero remains in "shutdown" mode (it is powered but not running)
and does not restart.

Solution: A shutdown delay can be set in the Stubborn Balance Zero software. This
timer ensures that the system continues to draw power from the battery for a
sufficient period of time after the shutdown command is issued, so that the voltage
remains stable below the critical level even after the load is removed, thus ensuring
complete shutdown.
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4.2.4 Drip mode and restart threshold

The charging circuit uses trickle charging to protect the battery when the voltage
drops below 2.8-2.9 V. In this state, the charging current is much lower than normal,
which affects the system's readiness for operation.

Effect of the phenomenon: If the battery is deeply discharged, it takes significantly
longer to reach the voltage level required for restarting, as the charging process starts
with limited trickle charging.

4.2.5 Startup instability with a deeply discharged battery
When recharging a completely discharged battery, the system may have difficulty
starting up, as indicated by the flashing "Low" (red) LED.

Cause of the phenomenon: This typically occurs when the input power supply is
insufficient to handle the sudden inrush current.

1. The load causes the supply voltage to drop, which causes the input voltage
sensor to disable charging for safety reasons.

2. When the load is removed, the power supply voltage is restored, the system
attempts to charge again, and the process repeats.

This cycle usually stabilizes itself within 5-10 seconds, once the system's internal
buffers and the battery reach their minimum levels.

4.2.6 Important warning regarding storage

The Stubborn Balance Zero's own control circuits and indicator LEDs consume
minimal power from the battery even when switched OFF. This continuous load
typically drains the battery within a few days, depending on the battery capacity and
condition, without recharging.

Deep Discharge Protection: To ensure operational safety, the system disconnects the
load at a 2.5V threshold (managed by the charging IC). It is important to note that
Hybrid Supercapacitor (HSC) technology is not sensitive to deep discharge; it can
withstand a 0V state without damage, allowing for immediate recommissioning even
after long-term storage.
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4.2.7 Switch between mains and battery power
The Stubborn Balance Zero detects the loss of external power supply or a voltage
drop below the level set by potentiometer (7). In this case it automatically switches to

battery power. When the external power supply is restored, it will switch back and
recharge the energy consumed from the battery.

The switchover from external power to battery mode is extremely fast (100-300

e  ws). Although a momentary voltage drop may occur — triggering an 'Under-

voltage detected!" warning on the Raspberry Pi — it will not cause malfunctions or
reboots due to the short duration.

VOLTCRAFT. [H100us] 4 25mers MEIFZFRAA D 26us | T a6V |
v

AX = 318us
BX = 208us
BX-AX = -110us
W = 9.091KHz

T
|
1
1
T
1

Figure 1: Raspberry Pi Zero at 50% load

No alarm in the event of a switch back to mains power.

4.3 Intelligent functions

The Stubborn Balance Zero provides real-time power status and battery charge
levels to de protected device, ensuring that during extended outages, the system
receives a timely warning to initiate a safe shutdown before the batteries are
depleted. Upon sensing the shutdown signal of the protected device, the Stubborn
Balance Zero cuts the power to guarantee a clean reboot and prevent the system
from becoming stuck in a halted state when external power returns.
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4.3.1 Event handling

The operating system or program running on the protected device can be prepared to
detect in real time the information communicated by the Stubborn Balance Zero and
perform various tasks in this context.

Two types of status indications are continuously displayed on the Stubborn Balance
Zero:

- presence of external power supply - pfo
- energy storage battery charge level - lim

Via the presetted GPIO pins, the service or program running on the device detects the
changes and provides the possibility to trigger pre-set mechanisms.

For more information and utilities written in C and Python, see the
https://github.com/agexhu/qups-guard page.

4.4 Level indicator

The battery charge is indicated by the LED group numbered (3).

The five different coloured LEDs indicate the following battery power levels:
1. Low (red): low level, the device can be switched off at any time.

I If the device is in "AUTO" mode and the corresponding SHD pin is at low level,
o  thislevel will disconnect the power from the protected device when reached.

2. Safe (yellow): there is sufficient time for a safe shutdown.

3. Min (green): There is sufficient time for one start-up and one shutdown - in "AUTO"
mode the protected device will start.

5. Max (green): Fully charged.

I The LEDs indicate the above charge levels, not percentages. These are
e  functional level indicators and do not reflect the battery charge linearly.


https://github.com/aqexhu/qups-guard
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5 Appendix
5.1 Technical data

5.1.1 Energy storage Device

Energy storage

Hybrid Super capacitor (HSC)

Charge cycle 50.000

Operation temperature -20 .. +65°C
Zero2HW idle backup time - 450F 46 minutes
Zero2HW full load backup time - 450F 13 minutes
Zero2HW idle backup time - 850F 90 minutes
Zero2HW full load backup time - 850F 22 minutes

Zero2HW idle backup time - 1100F

105 minutes

Zero2HW full load backup time - 1100F 28 minutes
5.1.2 Physical parameters
Form factor Raspberry Pi HAT

Dimensions (450F)

65x30x21mm + 11 mm (az (1) connector)

Dimensions (850F)

65x30x24mm + 11 mm (az (1) connector)

Dimensions (1100F) 65x30x24mm + 11 mm (az (1) connector)
Stackable @
Replaceable battery ®
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5.1.3 Electric parameters

Charging current 2A
Maximum discharge current 7.5A
Maximum load current 3.5A
Output voltage 5V
5.1.4 Connectors

Main power input USB-C

Auxillary power input

®

Reset

©

5.1.5 Power Supply

Main Input (USB-C)

5V

Auxiliary Input

®

USB PD (RPi5) compatibility

©

5.1.6 Communication

Method 3 GPIO port
GPIO port allocation 1 option
Disabling option ®

5.1.7 Setup

Mode options

AUTO-BE-KI

Adjustable level threshold

®

Adjustable input voltage threshold

©
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5.1.8 Control

External control of the power of @
Raspberry Pi Zero

5.1.9 Indication

Input Power @

Battery voltage level 4 LED

5.1.10 Software

Control software C++ és Python

Open source @
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5.2 List of supported power adapters
» RaspberryPi official power adapter 5V@2.4A

» RaspberryPi 5 official power adapter 5V@5A

* Goobay 43651 5V@2.1A

5.3 Troubleshooting

Symptom

Cause of error

Solution

If an external power supply is
present, the "External power
LED" (6) is not lit

External power supply
problem

Replace the power supply

Raspberry Pi Zero will not
start if the "Min" LED is on

Mode switch (4) is on OFF
state

Mode switch (4) must be set
to ON or AUTO

The circuit does not charge
the battery below 2.9V.

The circuit charges only with
trickle charging.

See section 4.3.



mailto:5V@2.1A
mailto:5V@2.4A
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Kérjiik olvassa el a hasznalati utasitast az eszkoz biztonsagos iizemeltetéséért és az
igényeihez szabott felhasznaldi élményért!

A Stubborn Balance Zero szempontjabol tobb csatlakozasi, bedllitdsi és visszajelzési
ponttal rendelkezik, az alabbi dbran ezeket emeljuk ki. A kdnnyebb azonositas érdekében a
»()” jelzi a kés6bbi hivatkozdasi szamokat.

Raspberry Pi
csatlakozo6 (1)

Reset
csatlakozo (8) Hibrid
szuperkondi (2)
Tapfesziltség
szintallité
potméter (7)
Szintjelz6
USB-C LED-ek (3)
tapellatas (6)

Kiils6 tapellatast Uzemmoéd
jelzé LED (5) valaszto6 (4)
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1 Biztonsagi el6éirasok

1.1 Személyi biztonsdg

| AStubborn termékekben energiatdrolé rendszer miikodik, amely akkor is fesziiltség
¢ alatt lehet, ha nincs az &ramhalézatra csatlakoztatva.

A Stubborn Balance Zero termékben nincs cserélhet6 alkatrész, kizarolag a gyarto vagy
akkreditalt szakszerviz végezheti el annak javitasat, karbantartasat.

1.2 Termékbiztonsag

| A Stubborn terméket 6vni kell a til magas vagy tul alacsony hémérséklettél,
¢ kozvetlen napfényt6l. A telepitést megel6zGen 24 éran keresztiil szaraz helyen kell
tartani.

Vezet6 folyadékok, képlékeny anyagok rovidzarat és végleges termékkarosodast
okozhatnak, ezért keruljik az ilyen kornyezetbe torténé telepitést.

A Stubborn Balance Zero rendszert kizarolag a termék (6)-es csatlakozojan keresztil
szabad feszultség ala helyezni.

D A VEDETT ESZKOZT MAS FORRASBOL TAPLALNI TILOS!

A Stubborn terméket nem szabad egy madsik Stubborn példannyal és/vagy mas
szinetmentes tapegységgel az (1)-es csatlakozon (40 tlis sorkapocs) Kkeresztil egyutt
uzemeltetni!

1.3 Elévigydzatossdgi eléirasok

A rendszer 5V feszultségrol miikodik, ami torpefesziltség, igy aramitéstol életvédelmi
értelemben védett. Az érintkezdk idegen anyag okozta rovidzarak esetén felmelegedhetnek,
sérulést okozhatnak!
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2 Bevezeto

Ko6szonjuk, hogy elektronikai eszkozének védelme érdekében az AGEX Stubborn Balance
Zero terméket valasztotta!

A Stubborn termékcsalad sziiletését korultekinté és alapos tervezés el6zte meg, hogy a
leghatékonyabb mddon biztositsuk az tizemszerd miikodést a legkilonfélébb korilmények
kozott, igazodva a széles korli felhasznaloi elvarasokhoz.

A Stubborn csaldd Raspberry Pi Zero kompatibilis mikroszamitdogépek szinetmentes
miikodésére lett kifejlesztve. Emellett barmely 5V DC-t igényl6, maximum 3.5 A fogyasztasu
eszkoz védelmét is ellathatja. Tovabbiakban Osszefoglalé néven ,Védett eszk6z” néven
hivatkozunk a csatlakoztatott termékre.

A Stubborn Balance Zero a csaldd hibrid szuperkapacitasos verzidja. Elénye a
karbantartadsmentes, extrém élettartamu energiaellatds. Energiatarolasra specidlis hibrid
szuperkapacitasokat (HSC) haszndl, amelyek a hagyomdnyos akkumuldtoroknal
nagysagrendekkel tobb toltési ciklust és jobb hdmérsékleti stabilitast garantalnak. A
szinetmentes athidalasi id6t a valasztott kapacitas (450F, 850F vagy 1100F) és a
csatlakoztatott eszkoz aramfelvétele hatarozza meg.

HSC kapacitas Idle - {itesjarat 100% terhelés
[F] [perc] [perc]
450 46 13
850 90 22
1100 105 28
1. tdblazat: Varhato tizemidd [perc]
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2.1 Optimalis felhasznalasi teriiletek
A Stubborn termékcsaldd alkalmas mikroszamitogépek, kartyaszamitogépek,

mikrovezérl6k, illetve 5V DC-vel taplalt eszkozoknél

2.2

aramkimaradas elleni védelemre

tulfesziltség elleni védelemre

biztonsagos lekapcsolas megvaldsitasara

lekapcsolas el6tti feladatok és kommunikdaci6 biztositadsara

aramkimaradas utani biztonsagos visszakapcsolasara.

Nem optimalis felhasznalasi teriiletek

Nagy fogyasztasu szamitogépek védelmére — az eszkoz maximum 3.5 A-es dramleaddsa (ami
17.5 W teljesitménynek felel meg 5 V feszilltség esetén) miatt — nem alkalmas. Ezt
meghalado igényekre masik termék megfelel6bb.
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3 Uzembehelyezés

A termék eldkészités és kicsomagolas utan azonnal tizembe helyezhetd. Raspberry PI Zero
kompatibilis 40 érintkezds tlis sorkapcsot haszndld szamitogépek esetén a csatlakozas plug-
and-play alapu, mig egyéb esetekben a két érintkezés +/- csatlakozas hasznalhato.

3.1 Aramelldtds

A Stubborn Balance Zero energiaellatdsdhoz 5V DC, min. 2A-es (min. 3A javasolt)
tapegység szuikséges. 5V-0s tapegység esetén USB-C (6) csatlakozdval ellatott kdbel legyen.

Tesztelt tapegységek listdja és a Troubleshooting a fliggelékben talalhato.

3.2 Csatlakozdsok

A védett eszkozt kiillonb6z6 modokon lehet a termékhez csatlakoztatni.

3.2.1 Kartyaszamitégép (SBC)

Amennyiben a kartyaszamitogépet Raspberry PI (Zero) kompatibilis 40 érintkezds tis
sorkapoccsal lattdk el, ugy a Stubborn Balance Zero ,Zero-size” HAT (pHAT) kiviteld
csatlakozasra alkalmas. Egyszerlien ra kell csusztatni a szamitogép tlis sorkapcsara a
termék (1)-es foglalatat a lenti képen lathaté mddon.
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3.2.2 Egyéb eszkoz

Barmely eszkoz, amely 5 V DC-r0l iizemel, csatlakoztathato a termékhez a 40 tiis sorkapocs
(1) megfeleld érintkezdinek hasznalataval.

+5V +5V GND GND GND GND GND
pin2 pin4 piné pinl4 pin20 pin30 pin34

W Wi W NS e W e. W fl
3 N ‘\:‘,\) ,\3 ,\} = 4

-

’ D YD )

SV_SW -

3.2.3 Tapellatas

A Stubborn Balance Zero-t csak a (6)-es USB-C csatlakozon keresztil szabad fesziltség ala
helyezni. A csatlakozon keresztil a szabvanyos 5V - 5.2V fesziiltséggel taplalhaté a rendszer.

A tapfesziltség meglétét a (5)-os zold LED jelzi.

A (6)-es csatlakozon keresztil azon biztonsagi tapegységek, melyek csatlakoztatott eszkoz
hidnyaban letiltjdk a kimenetikon az 5V-ot (pl. gyari Raspberry Pi 5), alkalmasak a
Stubborn Balance Zero megtaplalasara.

3.2.4 GPIO tuskesor

A 40 érintkez6s soron (1) keresztul csatlakoztatott védett eszkoz minden GPIO laba a
Stubborn csaldd minden tagjandl a felsd oldalan is ki van vezetve. A Stubborn Balance
Zero altal hasznalt 3 db GPIO 1lab kivételével mindegyik szabadon felhasznalhato
barmilyen mas célra.

3.2.5 Reset

A Reset csatlakozdnak (8) a pillanatnyi dramellatds-megszakitas az elsédleges feladata.
Lehet6ség van kabel, nyomdgomb, standard 2.54 mm-es tlsor vagy Kkapcsold
beforrasztasdra. Amennyiben a két érintkezd kozott rovidzar alakul ki, a Stubborn
Balance Zero megszakitja az dramellatast és a védett eszkoz miikodése a rovidzar idejére
megall (reset funkcio).

Az érintkezd polaritas-fuggetlen.

o Fesziiltséggel vezérelni nem szabad, Kkizarolag rovidzar vagy szakadas
alkalmazhato.

A Reset csatlakozon (8) keresztil lehet8ség van kiils6 forrasrol szabdlyozni a védett eszkoz
tapellatasat, a tartosan lekapcsolt allapot is megengedett.
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3.2.6 Kommunikacio

A Stubborn Balance Zero szamitdgéppel tortén6é informadcidcserére harom GPIO labat
hasznal.

+ Power Good - tapellatas megfelel6 (pfo): Pin16 / GPIO 23
» Battery low voltage level — toltés alacsony (lim): Pin18 / GPIO 24
» Shutdown - Lekapcsolas (shd): Pin 22 / GPIO 25

A labak funkcioi:
e pfo: ,power good”, &ramellatas rendben

A labon mért magas feszultség (logikai 1, IGAZ) esetén a Raspberry Pi Zero
aramellatasa a halozatrol torténik, alacsony (logikai 0, HAMIS) esetén pedig a
Stubborn Balance Zero az 4ramhalozatrol nem kap betapot, igy az
energiataroloban taldlhato energiat haszndlja a védett eszkoz mikodtetésére.

e lim: limit”, akkumulator toltottségi szint hatarérték feletti

Amennyiben a labon mért feszultség magas (logikai 1, IGAZ), az akkumulatorban
tarolt energia a kritikus szint felett van. Ha a fesziiltségszint a labon alacsony
(logikai 0, HAMIS), ugy a Stubborn Balance Zero-ben termék altal tarolt energia
kritikus szintre sullyedt, igény esetén meg kell kezdeni a biztonsagos leallitasi
folyamatot.

e shd: ,shutdown”, védett eszkdz tizemel

Jelzés a Stubborn Balance Zero-nak, hogy a védett eszkdz tizemben van. Célja, hogy
az eszkoz a szoftveres lekapcsolds utdn megfelel6en ujrainduljon, ha helyredll az
aramellatas és az energiatarold elérte a megfeleld toltottségi szintet.

A védett eszkoz az ,shd” 1ab magasba huzasaval (logikai 1, IGAZ) jelzi a Stubborn Balance
Zero felé, hogy mikodik. Kiesd kulsd taplalas és az energiatarold kritikus szint ala
merulése a védett eszkoz szoftveres lekapcsolasat eredményezheti. Ebben az esetben a 1ab
alacsony feszultségszintre kertil (logikai 0, HAMIS). Ez jelzi a Stubborn Balance Zero felé,
hogy a kuls6 tapellatas visszaalldsa esetén mindenképpen ujrainduljon a védett eszkoz.
Amennyiben az energiatarold az alacsony toltottségi szint alatt van, a rendszer el6szor
feltolti magas toltottségi szintre és ezt kovetden kapcsolja be a védett eszkozt.

3.2.7 Hibrid szuperkondenzator toltés

Ha a tapegység nem képes elldtni a 2A-es toltési és a védett eszkoz altal felvett dram
egylttes terhelését, cserélje ki a tapegységet.

El6fordulhat, hogy a kiilsd tapegység a Stubborn Balance Zero nélkiil alkalmas a

Raspberry Pi Zero problémamentes tizemeltetésre, de azon keresztil mdar nem.

Ennek oka lehet, hogy a tdpegység teljesitménye nem elegend6 az akkumulator
toltése miatt megemelkedett aramigény kielégitésére is.



MEEX — Stubborn Balance Zero Magyar

Javasolt a gyengébb mindségli tapegység keruilése. Haszndlatakor a feltiintetett
maximalis terhelés alatti aramfelvétel fesziiltség-stabilitasi problémat okozhat. Ha a
e  fesziiltség a védett eszkoz altal toleralt szint ala csokken, ledllas vagy instabil
mikodés kovetkezik be.



MEEX — Stubborn Balance Zero Magyar

3.3 Bedllitasok

3.3.1 Hardveres beallitasok

3.3.1.1 Tapfesziltség szintérzékelését hangolo potméter (7)

Az allithatosag oka, hogy az eszkoz képes legyen kilonbozd terhelhet6ségli tapegység és
barmely védett eszkoz parosa esetén optimalisan mikodni.

A kiuls6 energiaellatas also hatarfesziltsége a (7)-es potméter segitségével allithato. Ezen
fesziltségszint alatt kapcsol at a termék sziinetmentes lizemmaddra, illetve felette kiils
energiaellatasra.

Tul magasra allitott szint esetén az eszkoz feleslegesen valt az izemmodok kozott,
szélsOséges esetben allandoan kapcsolgathat.

Tul alacsonyra allitott szint esetén az eszkoz nem valt at sziinetmentes izemmaodba
idében, ezért a Raspberry Pi Zero lekapcsolhat.

3.3.1.2 Uzemmad kapcsol6 (4)
Az izemmod kapcsolonak harom allasa van, melyek a panelon is fel vannak tiintetve.

»OFF” (kikapcsolt) izemmaod

A Stubborn Balance Zero termék a védett eszkoztdl (fiiggetlentl a kilsé aramforras
meglététdl és az energiatarolo eszkoz energiaszintjétol) elveszi a tapellatast.

»ON” (bekapcsolt) izemmaod

A termék a védett eszkOz szdmara biztositja a tdpellatast, amennyiben a kulsd
aramforras rendelkezésre all vagy az energiatarolo eszkozben van elegend6 energia.

Ha az energiatarolo eszkoz toltottségi szintje alacsony és a Kkulso
tapellatdas megszilinik, a védett eszk6z nem lesz képes garantdltan
szabalyos betoltési-kilépési ciklust végrehajtani.

LAUTO” (automata) izemmod

A rendszer a kulsd tapforrds megszlinését6l fiiggetleniil garantalja a szabdlyos
betoltési-kilépési ciklus végrehajtasat.
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3.3.2 Szoftveres beallitasok

A Stubborn termékek képesek a védett eszkozzel az aramellatasrdl és sajat allapotarol
informaciokat megosztani. Ez lehetOvé teszi a védett eszk0z szamara az akkumulator teljes
lemertlése el6tt biztonsdgosan elvégezni a mentéshez és kilépéshez sziikséges lépések
elvégzését.

A ki- és bekapcsoldsi funkcio pontos részletei szoftveresen allithatok.

A 3.2.8 fejezetben taldlhato visszajelz6 labak hivatottak informdciét adni az eszkoznek és
beallitast végezni a Stubborn Balance Zero terméken.

A kezeld program letolthetd az AQEX githubrol: https://github.com/agexhu/qups-guard
oldalrol.

Kotelez6 paraméter a kommunikaciora hasznéalt GPIO labakhoz tartozo bedllitas, mely a
Stubborn Balance Zero esetén:

qups-guard --dip 01

Opciondlis paraméter a ledllitas késleltetésére:

--shutdown-delay 20

B6vebb és folyamatosan frissulé leiras a github oldalon.


https://github.com/aqexhu/qups-guard
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4 Hasznalat

4.1 Miikodés

Megfelel6en o6sszecsatlakoztatott rendszer normadl korilmények kozott alapbeallitdsokkal
mikodoképes.

A Stubborn Balance Zero termék a tapellatas csatlakoztatasat kovet6en elkezdi tolteni az
energiatarolot.

4.2 Uzemeltetési sajdtossdgok és biztonsdgi figyelmeztetések

4.2.1 Az AUTO lGizemmaéd: Intelligens inditasvédelem

AUTO 4llasban a Stubborn Balance Zero elsdleges szempontja a rendszer integritdsanak
megOrzése. A védett eszkoz (Raspberry Pi Zero) csak akkor kap feszultséget, ha az
akkumulator toltottsége elérte azt a biztonsagos szintet, amely egy esetleges azonnali
aramszunet esetén is elegend6 energiat biztosit a szoftveres leallitashoz.

Mire szamithat a felhasznal6?

+ Inditasi késleltetés: A tapellatas csatlakoztatdsa utan a rendszer nem indul el
azonnal. Ez a varakozasi id6 a mélymerult akkumulator allapotatdl, a tapegység
kapacitasatol és a belsd beallitasoktol figgben akar tobb percet is igénybe vehet.

+ Folyamat: A rendszer el0szor az akkumulatort tolti a kritikus kiiszobértékig, és csak
ezt kovetden engedélyezi a Raspberry Pi Zero inditasat.
Elonye: Ez a miikodési mod garantalja, hogy a Raspberry Pi Zero ne keriiljon ,.boot-loop”
ciklusba (amikor az inditasi aramfelvétel miatt a fesziltség azonnal visszaesik a kritikus
szint ald, és a gép ujra leall).
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4.2.2 Az ON uzemmadd miikédése és kockazatai

ON 4llasban a Stubborn Balance Zero azonnal fesziltség ald helyezi és elinditja a
csatlakoztatott Raspberry Pi Zero-t, fliggetlenil az akkumulator aktualis toltottségi
szintjét6l vagy a kilso tapellatas allapotatol.

Biztonsagi figyelmeztetés: Ebben az Uzemmddban a szoftveres védelmi funkcidk
korlatozottan érvényesilnek. Amennyiben a kilsé tapellatas megszinik, és az akkumulator
hamarabb eléri a kritikus szintet, mint ahogy a rendszer ledllna, a Raspberry Pi Zero
azonnal és varatlanul kikapcsol.

+ Kovetkezmény: A hirtelen daramtalanitds az operacios rendszer (SD Kkartya)
séruléséhez vagy adatvesztéshez vezethet.

« Javaslat: Az ON modot csak tesztelési célokra vagy stabil tapellatas mellett hasznalja.
Folyamatos tizemszerd miikddéshez az AUTO mdd ajanlott.

4.2.3 Az akkumulator feszultségmérésének sajatossagai és a leallitas folyamata

Az akkumulator polusain mért fesziltség a belsd ellendlldas és a rendszer veszteségei
(vezetékek, csatlakozok) miatt nem egyezik meg a cella tényleges kémiai fesziiltségével. Ez
az eltérés a terheld dram novekedésével aranyosan nd.

Ez a jelenség kritikus lehet a rendszer leallitasakor:

+ Alacsony fesziiltség észlelése: Amikor az akkumulator meril, a szoftver eléri a
kiiszobértéket és kezdeményezi a Raspberry Pi Zero biztonsdgos ledllitasat
(shutdown).

+ Feszultség-visszaugras: A ledllasi folyamat végén a Pi Zero aramfelvétele
drasztikusan lecsokken. A terhelés megsziinése miatt a mért akkumulatorfesziltség
hirtelen megemelkedik.

* A hiba jelensége: Ha ez a megemelkedett fesziiltség a kikapcsolasi kiiszobérték folé
ugrik, a Stubborn Balance Zero vezérloje azt érzékeli, hogy az akkumulator
mégsem merilt le, igy nem szakitja meg a tapellatast. Emiatt a Raspberry Pi Zero
»shutdown” allapotban marad (feszultség alatt van, de nem fut), és nem indul ujra.

Megoldas: A Stubborn Balance Zero szoftverében bedllithato egy kikapcsolasi
késleltetés (shutdown delay). Ez az id6zitd garantdlja, hogy a rendszer a leallitasi parancs
kiaddsa utan is elegend6 ideig meritse az akkumulatort ahhoz, hogy a fesziiltség a terhelés
megszlinése utan is stabilan a kritikus szint alatt maradjon, biztositva ezzel a teljes
lekapcsolast.
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4.2.4 A csepptoltési izemmad és az Gjrainditasi kiiszob

A tolt6 aramkor az akkumulator védelme érdekében csepptoltést alkalmaz, amennyiben a
feszultségszint 2.8-2.9 V ala sullyed. Ebben az allapotban a toltéaram joval alacsonyabb a
normal értéknél, ami befolyasolja a rendszer tizemkész allapotanak elérését.

A jelenség hatasa: Ha az akkumulator mélymerilt allapotba keril, az ujrainditashoz
szuikséges fesziiltségszint elérése 1ényegesen hosszabb ideig tart, mivel a toltési folyamat a
korlatozott csepptoltéssel indul.

4.2.5 Inditasiinstabilitdas mélymerult akkumulator esetén
Teljesen lemertlt akkumulator ujratoltésekor el6fordulhat, hogy a rendszer nehezen indul
el, amit a ,,Low” (piros) LED villogasa jelez.

A jelenség oka: Ez jellemz6en akkor fordul el§, ha a bemeneti tadpegység teljesitménye nem
elegendd a hirtelen fellépd indulé aram kiszolgalasara.

1. A terhelés hatasara a tapfesziltség leesik, ami miatt a bemeneti fesziiltségérzékelo
biztonsagi okokbdl letiltja a toltést.

2. A terhelés megszlinésével a tapegység fesziltsége helyredll, a rendszer ujra
probalkozik a toltéssel, és a folyamat ismétlodik.

Ez a ciklus altaldban 5-10 masodpercen belill magatol stabilizalodik, amint a rendszer
bels6 pufferei és az akkumulator eléri a minimalis szintet.

4.2.6 Fontos figyelmeztetés a tarolassal kapcsolatban
Energiafelhasznalas és védelem: A Stubborn Balance Zero precizids vezérlfaramkorei
és allapotjelzd LED-jei a folyamatos monitorozas érdekében kikapcsolt (OFF) allapotban is
minimdlis d&ramot vesznek fel. Ratoltés nélkil — a valasztott kapacitastdl figgden — a tarolt
energia jellemz6en néhany nap alatt felhasznalasra kertl.

Mélykisulés elleni védelem: A rendszer az tuzembiztonsdg érdekében (a tolt6 IC
vezérlésével) 2.5 V-os fesziiltségszintnél lekapcsolja a fogyasztdkat. Fontos kiemelni, hogy a
hibrid szuperkapacitas (HSC) technoldgia nem érzékeny a meélykisulésre; a 0V-os
allapotot is kdrosodas nélkul viseli el, igy hossza ideji tarolds utdn is azonnal
yjraiizemeltethetd.
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4.2.7 Atvaltas halézati és akkumulatoros taplalas kozott

A Stubborn Balance Zero érzékeli a kuls6 tapellatas megsziinését vagy a (7)-es potmeéter
segitségével bedllitott fesziiltségszint ala csokkenését. Ebben az esetben automatikusan
atvalt akkumulatoros taplalasra. A kiuls6 tapellatas helyredllasa utan visszavalt, és az
akkumulatorbdl elhasznalt energiat visszatolti.

A kuls6 taprol akkumulatorra torténd atkapcsolas rendkivil gyors (100-300 us). Bar

e ez alatt felléphet rovid fesziltségesés, amit a Raspberry Pi Zero ,Under-voltage

detected!” hibalizenettel jelezhet, az athidalasi idd rovidsége miatt ez nem okoz lizemzavart
vagy ujrainduldst..

WOLTCRAFT. =7 | [W 100us) 1 o5mets oodomnn D 2%us | [T s66v |
AX =318us Hd
BX =208

BX-AX = -110us

Abra 1: Raspberry Pi Zero 50% terhelés esetén

Halozati taplalasba valo visszavaltas esetén nincs riasztas.

4.3 Intelligens funkciék

A Stubborn Balance Zero folyamatosan jelzi a védett eszkoz felé a tapellatas allapotat és
az akkumulator toltottségét, igy hosszabb dramsziinet esetén — még a telepek lemertilése
el6tt — id6ben jelez a rendszernek a biztonsagos ledllitas megkezdéséhez. A folyamat végén
a Stubborn Balance Zero figyeli a védett eszkoz ledllasi szigndljat, és amint a rendszer
leallt, megszakitja a tapellatast. Ez garantdlja a tiszta gjraindulast és megeldzi a szoftveres
beragadast a tap visszatérésekor.
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4.3.1 Eseményvezérlés

A védett eszk6zon fut6 operacids rendszer vagy program felkészithet6 a Stubborn Balance
Zero termék altal kozolt informdciok valds ideji észlelésére és ezzel oOsszefliggésben
kiilonbozd feladatok elvégzésére.

Kétféle allapot jelzése torténik folyamatosan a Stubborn Balance Zero-en:
e Lkiulso tapellatas megléte — pfo
e energiatarold toltottségi szintje — lim

A beadllitott labkiosztasnak megfelel6 GPIO csatlakozdsokon keresztil az eszkozon futo
szolgaltatas vagy program észleli a valtozdsokat és lehetfséget biztosit el6re bedllitott
mechanizmusok inditasara.

Tovabbi  informacidk, illetve C és Python nyelvi segédprogramok a
https://github.com/agexhu/qups-guard oldalon taldlhatok.

4.4 Szintjelz6

Az akkumulator toltottségét az (3)-0s sorszamu ledcsoport mutatja.

Az négy darab, kilonbozd szinll led az akkumulator alabbi energiaszintjeit jelzi:
1. Low (piros): Alacsony szint, barmikor lekapcsolhat az eszkoz.

Amennyiben ,AUTO” Gizemmodban van az eszkoz, és a megfeleld SHD 1ab alacsony
szinten van, ezt a szintet elérve kapcsolja le az energiat a védett eszkozrol.

2. Safe (sarga): Egy biztonsagos lekapcsolasra elegend6 id6 van.

3. Min (zo6ld): Egy elinduldsra és egy lekapcsolasra elegend6 id6 van — ,AUTO”
uzemmaddban ekkor indul a védett eszkoz.

4. Max (z06ld): Teljesen feltoltott.

A ledek a fenti toltottségi szintek meglétét jelzik, nem pedig szazalékot. Funkcionalis
e  szintjelzések, nem linearisan tikrozik az akkumulator toltottségét.


https://github.com/aqexhu/qups-guard
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5 Fuggelék
5.1 Miszaki adatok

5.1.1 Energiatarol6

Tarolo egység fajtaja

HSC - Hibrid szuprkondenzator

Toltési cikusok szama 50.000
Uzemi hémérséklet -20 .. +65°C
Zero2HW tresjarati izemid6 — 450F 46 perc
Zero2HW teljes terhelés tizemidd — 450F 13 perc
Zero2HW tresjarati izemid6 — 850F 90 perc
Zero2HW teljes terhelés tizemidd — 850F 22 perc
Zero2HW tresjarati izemid6 — 1100F 105 perc
Zero2HW teljes terhelés tizemid6 — 1100F 28 perc

5.1.2 Fizikai paraméterek

Forma faktor

Raspberry Pi Zero HAT (pHAT)

Méretek (450F) 65x30x21mm + 11 mm (az (1) csatlakozo)
Méretek (850F) 65x30x24mm + 11 mm (az (1) csatlakozo)
Méretek (1100F) 65x30x24mm + 11 mm (az (1) csatlakozo)
Sorolhatdsag @

Cserélhetd akkumulator

®
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5.1.3 Elektromos paraméterek

Toltési &ram 2A
Max. meritési aram 7.5A
Maximum tizemi terhelés 3.5A
Kimeneti fesziltség 5V
5.1.4 Csatlakozék

Els6dleges tapcsatlakozo USB-C

Masodlagos tapcsatlakozo

®

Reset

©

5.1.5 Tapegység

Els6dleges tapcsatlakozé (USB-C)

Madsodlagos tapcsatlakozo

USB Power Delivery kompatibilitas

®
©

5.1.6 Kommunikacio

Metédus

3 GPIO port

Valaszthaté GPIO csoport

1 féle

Kikapcsolas

®
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5.1.7 Beallitas

Uzemmaodok

AUTO, BE, KI

Allithaté kiiszobszintek

®

Allithat6 bemeneti fesziiltség kiiszobszint

©

5.1.8 Vezérlés

Raspberry Pi Zero tap vezérlése kivilrol

©

5.1.9 Visszajelzés

Bemeneti tapellatas

©

Akkumulator toltottségi szint

4 LED

5.1.10Szoftver

Vezérlo szoftver

Szabad felhasznalasu (Open source)

C++ és Python

©
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5.2 Tamogatott adapterek listdja
+ RaspberryPi official power adapter 5V@2.4A

+ RaspberryPi 5 official power adapter 5V@5A

+ Goobay 43651 5V@2.1A

5.3 Hibakeresés

Tiinet

Hiba oka

Megoldas

Kiils6 tapegység megléte esetén
nem vilagit a ,,Kiils6 tapellatast
jelz6 LED” (6)

Kiilso tapegység probléma

Cseréljiik ki a tapegységet

Nem indul el a Raspberry Pi
Zero a ,Min” LED bekapcsolt
allapota esetén

(4)-o0s Uzemmod valaszté OFF
allapotban van

Uzemmod vélasztot ON vagy
AUTO allasba kell kapcsolni

Az aramkor nem tolti az HSC-t
2.9V alatt

Az adramkor tolt, csak
csepptoltéssel

Lasd 4.3 pont
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