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ABSTRACT
The work deals with design of self-contained NiCd and NiMH battery charger using switch-

mode operation. The procedure of solution was proposed and based on defined characteristics
of charger. The basic aim of the proposal is to obtain maximum utilization of parameters and
life of the batteries. The other requirement is ability to diagnose defective of the batteries
(short-circuited, disconnected and different capacity than other batteries). The simulation and

partial tests served to fabricate the charger. Function was tested in laboratory.

1. UVOD

Prestoze technologie modernich integrovanych elektronickych soucastek umoziuje
navrhovat dokonalejsi zapojeni s nizsi spotfebou, naroky na akumulatory se spise zvysuji.
Proto je nutné zajistit, aby obnova energie v akumulatorech byla provedena
v co nejkratS$im Case pro minimalizaci doby, kdy je pfistroj z divodu vybiti akumulatort
nepouzitelny. Nabijeni je tfeba feSit tak, aby pomérné drahé akumulatory vydrzely
co nejdéle a jejich vyuziti bylo maximalni. Nabijecka akumulétoru je sloZena z vykonové
¢asti dodavajici energii akumuldtorim a z ¢asti tidici, kterd zjiStuje stav akumulatort
a komunikuje s uzivatelem podle jehoz pozadavki reguluje nabijeni.

2. NABIJECKA AKUMULATORU

Vlastnosti navrhované nabijeCky jsou odvozeny od pozadavkii vychazejicich ze zadani
pouzivanych c¢lankti (NiCd a NiMH), dale maximalné vyuzit parametry a Zivotnost
¢lankl,, moznost rozpoznani vadného clanku (zkratovaného, prerusené¢ho, nebo c¢lanku
s vyrazn¢ odliSnou kapacitou, nez ostatni ¢lanky v baterii). Pro splnéni téchto pozadavkt
bylo nutné nastudovat vlastnosti danych akumulatorti a zplisoby jejich nabijeni.



3.

POSTUP RESENI

Zatizeni bylo navrzeno tak, aby nabijeni bylo provadéno konstantnim proudem,
coz nejlépe vyhovuje pozadavku rychlého a fizeného nabijeni. Pro tento zplisob nabijeni
byl zvolen nabijeci obvod firmy MAXIM, MAX713. Pro fizeni tohoto obvodu
a komunikaci s obsluhou byl vybran a naprogramovan mikrokontrolér firmy Atmel
89C52, tak aby bylo mozné nabijet dvéma maximalnimi proudy 0,5A a 1A, dva nebo Ctyfi
akumulatory. Nabijecka kvili menSim tepelnym ztratdm pracuje ve spinaném rezimu.
Tento zpusob tesi ptfenos energie do akumuldtori s minimalnim pocateCnim ohfevem
akumulatord. To zarucuje efektivni a rychlé nabiti akumulatort s jistotou, ze akumuléatory
budou pln¢ nabity a k pfebijeni (niceni) akumuldtori nedojde.

4. FUNKCE ZARIZENI

Po piivedeni napdjeni dojde pifes RC clanek kresetu mikrokontroléru. Nésledné
mikrokontrolér zablokuje nabijeci obvod MAX713, aby obsluha méla dostatek casu
na nastaveni potfebnych parametri nabijeni. Po tomto zablokovani mikrokontrolér
provede inicializaci displeje. Nyni musi obsluha zadat potfebné parametry pomoci tlacitek
S1 a S3. Tlacitkem S5 obsluha potvrzuje, Ze potiebné parametry jsou zadany a mize zacit
nabijeni. Pfed zaCatkem nabijeni je obsluha dotazana, zda pozaduje akumulatory nejprve
vybit. Pokud je zvoleno ANO a opét zmacknuto tlac¢itko ENTER (S5), je spustén vybijeci
obvod, ¢imz je zahdjeno vybijeni. O tomto procesu a i o dalSich procesech typu rychlé
nebo kapkové nabijeni je obsluha informovéana prostfednictvim displeje. Po zahdjeni
vybijeni testuje mikrokontrolér napéti na akumulédtorech. Pfi zjiSténi napéti 1V/¢lanek
je vybijeci obvod rozpojen a je odblokovan (spustén) nabijeci obvod MAX713. Béhem
nabijeni mikrokontrolér pocitd nabijeci dobu, podle které na konci nabijeni vyhodnoti
teoretickou kapacitu akumuldtor. Tato kapacita neni prakticka, protoZze bchem
chemického procesu nabijeni se Cast elektrické energie pfeménuje na teplo a vznikaji
ztraty, které nelze zapocitat, jelikoz jsou zavislé na vlastnostech akumulatord. Béhem
nabijeni se kontroluje stav akumulétorti a pii stavu kdy AU/At = 0 se ukon¢i rychlé
nabijeni. Po tomto signalu piejde mikrokontrolér do vychoziho stavu. Ponechani
akumuldtori v nabijeCce neni na zavadu, protoZze bude probihat kapkové nabijeni.
Lze je ale vyjmout svédomim, ze akumuldtory nemaji 100 % kapacity,
ale asi jen 80 — 90 %. Na obr. 1 je zobrazeno principialni blokové zapojeni navrhnuté
nabijecky akumulatort.
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Obrazek 1: Blokové zapojeni navrhnuté nabijecky akumuléatora




5. LABORATORNI MERENI

Pti laboratornim méfeni byly detailné zkouméany jednotlivé Casti zatizeni, pirechodové
jevy béhem nabijeni a také vliv teploty. Byla odzkouSena funkcnost zatfizeni. Byl také
testovan nabijeci cyklus a jeho chovani v zdvislosti na nejbéznéjSich situacich, které
mohou béhem nabijeni nastat (pocatek a konec nabijeni, vyména akumulatorii béhem
nabijeni). Také byl testovan vliv teploty na funkci ¢i rozptyl nabijecich parametrt.

Na obr. 2 jsou ptimo uvedeny teplotni zavislosti vystupnich veli¢in.
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6. ZAVER

Navrzend nabijecka NiCd a NiMH akumulatori pracuje v rezimu konstantniho proudu
se dvéma maximalnimi nabijecimi proudy 0,5A a 1A. Vysledna velikost nabijeciho
proudu je dand vlastnostmi nabijenych akumulatori. Zatizeni pracuje spolehlivé a zcela
autonomné v rozmezi teplot 25 — 70°C.

Zatizeni splituje pozadované parametry kterymi jsou maximalni vyuZziti parametr
a zivotnosti ¢lanki a moznost rozpoznani vadného c¢lanku (zkratovaného, ptrerusSencho,
nebo ¢lanku s vyrazné odlisnou kapacitou nez ostatni ¢lanky v baterii).

Toto zatfizeni je vhodné pro potfebu bezpecného rychlého a maximalniho nabijeni
akumulétord s minimalni obsluhou.
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