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ABSTRACT

This device was developed for charging, testing and analyzing packs of accumulators of
any chemistry type. It shows the complete charging and discharging characteristics and
with its help an experienced user can identify the state and the condition of analyzed packs.
All the parameters can be set (edited) by the user, which allows to obtain requested
information about the pack in the shortest time possible.

1. UVOD

Toto zafizeni bylo vyvinuto pro specidlni potieby modelatit a vyrobcli akumulédtorovych
sad. ProForm mimo standardnich nabijecich a wvybijecich algoritmi obsahuje také
programy pro piipravu akumulatorovych sad do provozni formy, naslednou analyzu stavu
a nove se pracuje na selekci clankl pro specialni ucely. Pro tyto ucely je zafizeni vybaveno
zdznamem a grafickym vystupem provoznich dat.

2. VLASTNOSTI ZAPOJENI

Proform podporuje veskeré bézné pouzivané akumulatory mezi néz patii: NiCd, NiMH,
Pb, Lilon, LiPol, LiFe. Z riznych pozadavkl jednotlivych druhi akumulatorti vzesly
parametry vykonovych a méfticich stupnii. Protoze se nejedné o rychlonabije¢ byly nabijeci
a vybijeci proudy stanoveny v rozsahu 10mA — 3A s rozliSenim méfeni 3mA. RozliSeni
méteni napéti akumulatoru je z diivodu stanoveni presného konce nabijeni zvoleno do
3mV na jeden nikelnaty ¢lanek. Protoze jsou bézné pouzivané sady sestaveny s ¢lankt
s celkovym napétim do 42V, bylo toto napéti stanoveno jako horni mez. Vykonové
parametry byly podfizeny nabijecim a vybijecim proudiim a velikosti zafizeni. Vystupni
vykon je tedy omezen na 80W a vybijeci na 20W. Zatizeni je odolné proti zkratu vystupu,
piepolovani vstupu 1 vystupu a prehfati. Kromé piehrati jsou ochrany feSeny hardwarové.
Jako napdjeci zdroj je mozné pouzit 12V olovény akumulator ptfipadné napéjeci zdroj o
napéti 11 — 18V.

3. HADWAROVA CAST

Blokové zapojeni je na obrazku 3.1. Hlavni casti je fidici jednotka, jejiz soucasti je
jednocipovy mikropocitac¢ Atmel ATMega 32 [1] doplnény o podpiirné obvody a dva
12 bitové D/A ptevodniky slouzici k nastaveni vystupniho napéti zvySujictho meénice
napéti a k volbé nabijeciho a vybijeciho proudu. ZvySujici méni¢ napéti slouzi k zvyseni
napéti pro nabijeni akumuldtorovych sad s vyS§im napétim nez je napdajeci. Vystupni
hodnota napéti je fizena zfidici jednotky a to tak, aby napéti na jeho vystupu bylo
piiblizn€ o 0,6 V vyssi nez napéti akumuléatoru. Rozdil napéti je uren pro spravnou funkci
nasledujicitho bloku linedrniho zdroje nabijeciho proudu. Zdroj vybijeciho proudu je
zapojen jako linearni a vybijeny vykon je vyzatfen formou tepla.
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Obr. 3.1: Blokové schéma PROFORMu

Dalsimi bloky jsou méfici obvody. Témét vSechny jsou feSeny jako méfici zesilovace
s pevnym zesilenim, jejichz vystup je zpracovavan vnitinimi 10-ti bitovymi A/D
ptfevodniky v mikropocitaci ATMega 32. Pouze blok pro méfeni napéti akumulétoru je
feSen jako méfici zesilovaC s prepinatelnym zesilenim. Dtvod pro volbu ptepinatelného
zesileni v 8-mi krocich byl déan nutnosti rozliSeni 3mV na nikelnaty ¢lanek, coz v rozsahu

0-42V neslo s internim  10-ti bitovym AD pievodnikem fesit v jednom rozsahu.

Nedilnou soucésti je datova pamét typu EEPROM v niZz jsou uloZeny informace o
parametrech programi, vysledcich nabijeni a vybijeni, ¢asovych posloupnostech udalosti a
ptes 16000 zaznam ¢innosti programu.

O komunikaci s uzivatelem se starda zvukova signalizace realizovand piezo sirénkou a
optickd indikace je zajiSténa Sestici LED diod. Pro komfortni nastaveni a zobrazeni je
vyuzita sériova linka s pfevodnikem trovni pro pfipojeni k PC s ovladacim programem.
Stejna linka je také vyuZzita pro propojeni vice zatfizeni mezi sebou.

SOFTWARE

Program pro jednoCipovy mikropocita¢ je napsan v jazyce C [2] a je pouZit piekladac
WinAVR. Program se sklad4 ze dvou casti, a to programu pro programovani novych verzi
programu (bootloader) ptes sériové rozhrani z PC bez nutnosti specializovanych softwart a
pfipojeni. Druha ¢ast programu je jiz vykonny program. Ten je koncipovan jako stavovy
automat, ze kterého jsou vyvoldvany podprogramy v pfedem definovanych casovych
intervalech. Kazdy podprogram je vytvofen tak, aby jeho zpracovani trvalo co nejkratsi
dobu, proto jsou ¢asové naro¢néjsi operace vykondvany po castech. Program se stard o
spravné vykonavani navolenych programt, kontrolu parametri, zajistuje neptekroceni hw
parametrl a vyhodnocuje nestandardni udalosti. Béhem toho ukladd data z nabijeni a
komunikuje s uZivatelem po sériové lince.

Aplikace pro PC je naprogramovana v prostiedi Borland C++ Builder 5. Aplikace slouZzi
k ptehlednému nastaveni parametrii funkce a k naslednému zpracovani ziskanych dat, jak
je vidét z obrazku 4.1 a, b. Parametry je mozné zadavat zrychlen¢ pomoci privodce, ktery
vyhovi valné vétSiné piipadl, v piipad€ potfeby je mozné parametry ruéné zmeénit na
pozadované hodnoty. Data je mozné ziskat piimo pii provadéni nebo pozdéji vycist
z paméti zatizeni. Data jsou v PC zobrazovédna ve formé& grafii s moZnosti zobrazeni jen



urcité ¢asti pribéhu a s odectem hodnot pomoci kurzoru. Grafy je také mozné prolozit pro
porovnani prub¢hii. Dale je umoznén export do dalSich programti pro zpracovani dat
z nabiject jako napiiklad PowerCube a AkkuSoft. Program obsahuje i automatickou
spravu aktualizaci programu pro PC i ProForm pies internet.
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Obr. 4.1: a, b) Ptiklady zobrazeni charakteristik v PC programu

5. NABIJECI A VYBIJECI ALGORITMY

Nabijeci algoritmy jsou rozdéleny do dvou skupin. Prvni skupinu tvofi nabijeni
konstantnim proudem. To je vhodné pro nikelnaté akumulatory. Nabijeni probiha
nastavenym proudem s napétovymi limity pouze z hlediska bezpecnosti. Pfi jejich
prekroCeni nastava chybovy stav. Tato skupina se déli dale podle detekce konce nabijeni.
Nabijeni je mozné ukoncit pii detekci poklesu napéti tzv. deltapeak, nastavenym casem,
dodanim nastaveného naboje. Pfipadné lze metody ukonceni i kombinovat. Druhou
skupinou je nabijeni konstantnim napétim s omezenim proudu. Ta je ur€ena pro olovéné a
litiové akumulatory. Akumuldtor je nabijen po dobu dosazeni koncového napéti
konstantnim proudem. Po jeho dosazeni je proud sniZzovan tak, aby nedoSlo k jeho
piekroceni. Nabijeni je ukonceno dosazenim minimalniho proudu, pfipadné¢ po dosazeni
nastaveného ¢asu nebo dodaného naboje. Oba nabijeci algoritmy jsou sekundarné chranény
tepelnou ochranou.

Vybijeci algoritmus je pro vSechny clanky stejny, 1isi se pouze koncovym napétim. U
vybijeni je mozné pouzit rezim vybijeni s postupnym sniZzovanim proudu pro rychlé vybiti
1 akumulatorii s velkym vnitinim odporem.

6. ZAVER
Popsané zatizeni jiz pracuje u 30 uzivatel z fad modelaiti a vyrobeti akumulatorovych sad
témet rok k jejich plné spokojenosti. Funkce zatizeni se pribézné rozsifuji a vylepsSuji.
Podrobnéjsi popis funkci by vyZzadoval mnohem vyssi rozsah ptispévku.
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