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ABSTRACT

This work deals with suggested and made NiCd and NiMH battery charger, on the basis
ascertained characters and needs on correct charging. Work is specialized on theoretic
part, necessary to understanding problem and practical part, whereby is proposal and final
realization arrangement.

1. UVOD

PtestoZze technologie modernich integrovanych elektronickych soucéédstek umozni
navrhovat dokonalej$i zapojeni snizSi spotfebou, naroky na zdroj spiSe zvySuji.
V nékterych piipadech je pro volbu mezi primarnimi a sekundarnimi ¢lanky rozhodujici
jen uvaha uzivatele pfistroje. Jindy si charakter zatfizeni prakticky jednoznacné vyzaduje
napdjeni zakumuldtori a primarni ¢lanky poslouzi jen v pfipadé nouze po vybiti
akumulatori. Pak je dulezité, aby doba, kdy je pfistroj z divodu vybiti zdroje nepouzitelny
byla co nejkratsi, aby pomérné drahé akumulatory vydrZzely co nejdéle a bylo mozné je
nabijet sice co nejrychleji, ale tak, aby pfitom byly respektovany vlastnosti pouzit¢ho typu.
To vSak vZdy neni jednoduché.

2. ZAKLADNI DRUHY A TYPY ELEKTROCHEMICKYCH NAPAJECICH
ZDROJU

Nyni bych chtél kratce pojednat o soucastné dostupnych a perspektivnich nabijecich
elektrochemickych zdrojich neboli o galvanickych clancich. Tyto ¢lanky se nazyvaji
sekundéarni ¢lanky neboli akumulétory, které umoziuji vicendsobné vybijeni po obnoveni
kapacity nabijenim elektrickym proudem ¢i napétim. Pokud je vice ¢lankli navzdjem
spojenych a uloZzenych do jednoho télesa, nazyvame tento zdroj baterii. Je vSak pravidlem,
7ze se pojmy clanek a baterie pfili§ nerozliSuji. V soucasnosti jsou nejvice rozSifené a
snadno dostupné Ctyfi hlavni typy nabijecich baterii. Jsou to niklo - kadmiové (Nickel -
Cadmium, NiCd), niklo - metal - hydridové (Nickel - Metal - Hydride, NiMH), olovéné
(Sealed Lead - Acid, SLA) a lithium - iontové (Lithium - Ion, Li - ion) baterie. J& se zde
budu vénovat jen prvnim dvou druhlim.

3. VOLBA METODY NABIJENI A NABIJEJICIHO OBVODU

Pti vypracovani prace jsem si zvolil nabijeni konstantnim proudem. Pro toto nabijeni jsem
si po dlouhém hledani vhodného a hlavné dostupného obvodu nakonec zvolil obvod firmy
MAXIM a to MAX713. Pro fizeni nejen tohoto obvodu, ale i celé nabijecky s LCD
displejem jsem si vybral mikrocontroler firmy Atmel 89C52. Pfi¢emzZ bude moZné nabijet



dvéma proudy 0,5A a 1A, dva nebo Ctyfi akumulatory. Nabijecka, kvili mensim tepelnym
ztratam, bude pracovat ve spinaném rezimu.

. NAVRH SCHEMATU ZAPOJENI

V minulé kapitole byl popsan postup mého vybéru hlavnich ¢asti zapojeni. Nyni bych chtél
popsat zpisob pouziti nejen téchto prvkl. Pfi tomto navrhu jsem jiz musel brat v uvahu
vSechny elektrické vlastnosti a pozadavky jakymi jsou napt. pfechodové odpory spinact,
zpusob zapojeni jednotlivych portl, atd. Proto se schéma postupné vyvijelo az do konecné
podoby, kterda by méla byt pln¢ realizovatelna a funk¢ni podle danych pozadavkl. Celé
schéma bych chtél rozd€lit na tii Casti a to na ¢ast nabijeci, na ¢ast fidici a na ¢ast napajeci.
Pti¢emz Cast nabijeci a fidici jsou soucasti jednoho schématu, kdezto ¢ast napajeci je zcela
autonomni c¢ast. Celé schéma je realizovano v prostfedi Eagle 4.11, ¢imZz jsou dany
grafické aspekty schématu.

DESKY PLOSNYCH SPOJU

Desky plosnych spoji (dale jen DPS) jsem na rozdil od schématu rozdélil na dvé ucelené
autonomni ¢asti. Prvni ¢ast spojuje nabijeci a fidici ¢ast a druhd je napajeci ¢ast. Snazil
jsem se o co nejvetsi miniaturizaci, ale ne vzdy to Slo provést. Pro ndvrh DPS jsem
pouzival stejny program jako pro tvorbu schémat, ¢imz je Eagle 4.11. Prvni DPS je tvofena
spoji z jedné strany, avSak pouze s témito spoji neslo vystacit, a tak jsem musel obc¢as vést
spoj po horni stran€ DPS s tim, Ze tyto spoje budou realizované pomoci nulovych rezistord,
nebo dratovych propoji. Deska je realizovana tak, aby se soucastky vesly na co nejmensi
plochu, a proto jsem n¢kolik soucastek umysiné schoval pod LCD displej. Celkové
rozméry desky jsou: (58 x d) 80,3 x130,4 mm. U DPS napajeni jsem se také snazil o co
nejveétsi miniaturizaci, pricemz zde je jedna velikd soucastka (transformétor) okolo n¢hoz
jsem se snazil naskladat vSechny ostatni souéastky. Celkové rozméry DPS jsou : (§ x d )
83,1 x 73,7 mm.

PROGRAMOVE VYBAVENI

Pro celkovou poZzadovanou funkci je potfeba zvolit a vymyslet spravny program, ktery
bude obsluhovat ndmi navrhnuty obvod. Tento program se odviji nejen od zadaného tikolu,
ale 1 od typu procesoru a druhu programovaciho prostfedi. Jelikoz jsem si zvolil procesory
fady MCS51, musel jsem tento program vytvaret v programovacim jazyku a to
v Assembleru (jazyk symbolickych adres). Kazdy procesor ma svilij assembler. Nami
zvolené fad¢ odpovida typ assembleru oznaovan jako AS51. Styl a syntaxe je dana pravé
timto typem procesoru, ale kazdy ptrekladac (program ptevadéjici syntaxi assembleru na
strojovy kod ) ma své specifické direktivy, které jiné prekladace nemuseji ovladat. J& jsem
svlj program tvofil v programovacim prosttedi KEIL, pomoci kterého jsem i pievedl
program do strojového kodu neboli HEXa kédu. Samostatné programovani jsem provadél
pomoci programatoru pana Ing. Kunetka, piisobiciho na SPSE v Roznové pod Radhostém.

DESKY PLOSNYCH SPOJU

Prototyp je tvofen ze soucéstek, nebo ucelenych soucasti spojenych pomoci jednovrstvé
DPS znamé pod oznacenim FR4 ( obchodni nézev ,,Cuprextit ). Tato DPS byla platovana
18um médi, pficemz celkova sila je 1mm. Pozadovany motiv na ni byl vyroben pomoci
fotoprocesu ve Skolnich laboratofich. Poté bylo provedeno zhotoveni otvori mechanickym
vrtanim. Po téchto tkonech byla DPS ocisténa a pasivovédna tavidlem a to rozpusSténou
pfirodni pryskyfici ( kalafunou ) pro snadnéjSi pozdé€jsi pajeni. Po zaschnuti pasivaéni
vrstvy byla DPS osazena vyvodovymi soucastkami. Soucastky SMD byly osazovany az



v pribéhu péjeni, nebot’ pajeni bylo pouze rucni a to mikropajeckou s nastavcem ,,Pajeci
pero , poptipadé Trafopdjeckou. Pii osazovani i pajeni jsem se snazil, aby kvalita
odpovidala Tfid¢ 1 mezinarodni normy [norma ipc]. Po zapajeni byla provedena opticka
kontrola zdali pajka netvoii nékde mistky Ci zkraty, které by zatizeni mohly znehodnotit
jiz pti jeho ozivovanim. Po optické kontrole jsem jiz pfistoupil k ozivovanim jednotlivych
¢asti prototypu.

8. DESKY PLOSNYCH SPOJU

Nejprve jsem ozivoval a nastavoval komparatory, urcujici hodnotu vybitého ¢lanku. Toto
nastavovani jsem provadél pomoci preciznich trimrt, slouzicich jako déli¢ napéti. Pficemz
jsem sledoval zménu logické hodnoty v zdvislosti na zméné odporu trimru pfi pfipojeném
konstantnim napéti na vstupu komparatoru. Nastavil jsem je tak, ze pfi poklesu napéti na
vstupu (u prvniho pod 2V a u druhého pod4V) dojde na vystupu ke zméné logické hodnoty
zlog.0 na log.l1 (. zOV na 5V). Tuto zménu pak testuje procesor pii vybijeni
akumulatord. Déle jsem ozivoval kombinaci display, tlacitka a spinaci relatka. Pii tomto
ozivovani jsem jiz musel pouZzit i naprogramovany mikrocontroler. Pomoci ného jsem
nejprve odzkousel tlacitka a spravné zobrazovani displeje. Dale jsem zkousel funkénost
relatek a zdali programové souhlasi se zapojenim. Toto testovani mé vedlo ke
kosmetickym upravam programu a snizeni poctu tlacitek z péti na tfi. Nakonec mé zbylo
ozivit nabijeci a vybijeci Cast zafizeni, ktera jiz vSak byla oZivovand pii navrhu na
nepajivém poli. Vybijeci ¢ast jsem jednoduSe uvedl do provozu a to pomoci procesoru,
ktery vybijeni obsluhuje. Pfitom jsem sledoval ¢asovou zévislost klesajiciho napéti.

9. ZAVER

Pfi vypracovavani tohoto dokumentu jsem si velmi dobie prakticky vyzkouSel navrh a
vyrobu daného zafizeni.

Pfi tomto navrhu jsem si osvojil postup navrhi, pfiCemz se nejednou vyskytly nejasnosti,
které jsem si musel bud’ odzkousSet teoreticky v simulaénich programech, tak i prakticky
vétSinou na nepéjivém poli. Pro kone¢nou podobu schématu a desky plosnych spojl jsem
prosel a vyzkousel mnoho navrhovych programi, avsak nejvice uzivatelsky ptijatelnéjsi se
mi zdal Eagle, ktery vSak pro velmi naro¢né aplikace jiZ nestaci, ale pro mij navrh byl
zcela idedlni. Déle jsem se zde snazil vymyslet co nejefektivnéjsi a uzivatelsky
nejsrozumitelngj$i program tak, aby toto zafizeni mohl obsluhovat laik, a pfitom bylo
nabijeni provadéno jak od profesionala.
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