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Abstrakt:

Cilem diplomové prace bylo navrhnout zafizeni pro analyzu a udrzbu akumulatorti (dale
jen nabijeCka). Zhotovené zafizeni je Ctyfkandlové s koncovym nabijecim napétim 20V pro
nabijeni viceClankovych akumuldtorti. Kazdy kandl je samostatnym zdrojem konstantniho
kladného (nabijeciho) i zdporného (vybijeciho) proudu. Déle nabijecka obsahuje méni¢ napéti pro
snadné napdjeni z automobilové baterie &i sitovych zdroji 12V. Cinnost nabijeky je Fzena
jednocipovym mikropocitacem, coZz umoznuje snadné vyhodnocovéni nabijecich procesi. Vybral
jsem mikropocita¢ rodiny AVR (fy. Atmel) z divodu snadné dostupnosti, dobré podpory od
vyrobce a snadného programovani pomoci ISP. Firmware mikroprocesoru tedy mize byt snadno
aktualizovdn, jakmile bude nutné nabijet novy druh akumuldtorti. S uZivatelem mikroprocesor
komunikuje prostiednictvim displeje a programu na PC zdivodu snadnéjSiho nastaveni
parametrd nabfjeni a pro pifpadné zobrazovdni prdvé probihajicich procesi. Nabijecku
akumulatorti jsem vybavil sériovym portem (RS232) pro obousmérnou komunikaci s nadiizenym
pocitacem. Tento port slouzi pro snadnéj$i nastaveni parametri nabijeni a zpracovani

namé&fenych hodnot.

Abstract:

The aim of the diploma thesis was to design and create four-way universal charger with
20V maximum charging voltage for charging multi-cell accumulators. Each channel is
independent source of constant positive (charging) and negative (discharging) electric current.
Charger includes voltage changer for easy charging from car batteries or power boxes (12V).
Function of charger is controled by single-chip microcomputer which allows simply analyse of
charging. I have chosen the microcomputer by Atmel AVR family because it is easy available,
has a good technical support and is easy programmable (via ISP). Firmware of microprocessor
can be update when new kind of accumulator appears. Microprocessor is powered by two-rows
LCD and programm on PC that can display basic information. Charger is equiped by RS-232
serial port to communicate with PC. This port can be used for easier setting of charging

parameters and it provides additional data analyse.
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Uvod

Diky zvySujicimu se poctu pienosnych elektrickych pfistrojii napdjenych z baterii
(vysilacky, radia, svitilny, walkmany, discmany, méfici pfistroje, fotoaparity apod.) stoupaji
1 ndklady na provoz. Tyto piistroje vyuZzivaji pro svou ¢innost energii akumulovanou v bateriich
(v nich je energie uskladnéna v chemické podobég). Pokud ma pfistroj vétsi odbér (nebo pokud je
velmi Casto pouZivdn), byvd vétSinou napdjen z akumuldtorti, do nichZ lze odebranou energii
snadno doplnit. V dneSni dobé existuje velké mnoZstvi akumuldtorti s navzdjem rozdilnymi
vlastnostmi a metodami nabijeni (ur€eno pouzitymi chemickymi latkami a vnitinim
uspordddnim). Tak, jak existuji rlizné druhy akumuldtorli, existuje i nepifeberné mnoZstvi
specializovanych nabijecek urenych pro nabijeni konkrétniho druhu akumulatoru. Jejich jedinou
vyhodou je jednodussi konstrukce (a tim pddem niZ$i cena), neZ u nabijecek univerzdlnich. Velkd
slozitost univerzélnich nabijecek je nutnd pro spradvné vyhodnocovani a fizeni nabijecich procesii
velkého poctu rtznych druht akumuldtorti. Pokud chce uZivatel nabijet velké mnozZstvi
rozdilnych druht akumulétorti, je pouZiti univerzdlni nabijeCky téméf nutnosti. Obvykle je
nabijeci proces fizen prostfednictvim mikroprocesoru, jemuz uzivatel ur¢i druh a nékteré dalsi
parametry akumuldtoru. Univerzdlni nabijeCky obvykle maji vice nabijecich kandld, coz
umoziuje nabijet rizné druhy akumulédtort. Nékteré druhy akumuldtorti vyZaduji pro spravny
pribéh nabijecich procesii vybiti zbytkové energie a proto byvaji univerzdlni nabijecky

akumuldtort opatfeny i obvody pro vybijeni akumulatori.



1 O bateriich

1.1 Zakladni charakteristika

Zakladni rozdéleni baterii je na primarni (nenabijeci) a sekundarni (nabijeci). Nabijeci
1 nenabijeci ¢lanky se dale dé€li podle pouzitych chemickych latek. Témi je pak dano napéti
jednotlivych ¢lankl a jejich dalsi parametry. K tém zdkladnim patii kapacita (1épe by mélo byt
uvedeno energetickd hustota), proudova zatiZitelnost, samovybijeni, teplotni rozsah, Zivotnost
a skladovatelnost, a mnohé dalsi parametry, které pfedurcuji i to, pro kterou oblast pouZiti jsou ty
které typy ¢lankti vhodné. Prikladem uvadim nekteré z typt ¢lanki:
Primarni: zinko-uhlikové, zinko-chloridové, lithiové, stiibro-chloridové, alkalo-manganové ...
Sekundarni:  niklo-kadmiové  (NiCd), nikl-metal-hydrydové(NiMH), olovéné (Pb),
stiibro-oxidové, lithiové (Li-Ion, Li-Pol, Li-metal), alkalické (RAM)...
Clanky lze také rozliSovat podle jejich tvaru a velikosti:
Napt.: AAA/RO3, AA/R6, C/R14, D/R20, 6F22, 3R12, SAFT LS 14 250 STD, H4R?25...

Pouzivame-li Casto zafizeni napdjené z baterii, mize byt vyhodné&j$i vyménit baterie za
nabijeci Clanky. Diky tomu, Ze se akumulétory vyrabi také ve tvarech a velikostech stejnych jako
béZné primarni ¢lanky, napiiklad tuzkové (AA), malé a velké monoclanky (vel. C, D) a dalsi, je
snadné je zaménit. PoCateCni vysoky financni vydaj na ndkup nabijecich baterii a nabijeCe se
Casem vrati a dal$i pouzivani je jiz témét zdarma. Cena elektfiny spotfebované na nabijeni ¢lanki
ze sité, je tddové v oblasti haléft. Nekteré piistroje jsou pro napdjeni z akumuldtort jiz
piedurceny a jsou s nimi i doddvany. Akumuldtory v nich mohou byt vyménné nebo natrvalo
zabudované. V nékterych zafizenich se ani pouZiti primdrnich ¢lankd z ekonomickych nebo
technickych davodi neptedpoklddd. Mezi né patii naptiklad pfenosné a mobilni telefony,
profesiondlni vysilacky, aku-vrtacky, aku-Sroubovdky a dalsi. V nich nelze pouzit béZné primarni
Clanky, vzhledem k vysokému proudovému odbéru piistroje. Teprve az nové typy malych
akumulatort, schopnych dodat proudy fadové desitek ampér, daly moznost vzniku témto novym
druhtim spotiebicli. Ty jsou pak obvykle osazeny bud’ napevno vestavénym nebo vyménnym
specidlnim akumuldtorem (akublokem). Naopak nékterd zafizeni s malym odbérem (hodiny,

délkova IC ovl4dani...) je nevhodné napéjet akumuldtory z divodu jejich velkého samovybfjent.



V soucasnosti se nejvice prosazuje n€kolik druhi akumulatorti podle aplikace ve které
jsou uzivédny. Jsou to NiMH (nikl-metal-hydridové), Li-Ion (lithiové) a Pb (olovéné). Tyto
akumuldtory zatim patii ve svém oboru k nejrozsifenéjSim a nejcastéji pouzivanym. NiMH
akumuldtory se hojn€ pouZzivaji napiiklad v aku-vrtatkdch a aku-Sroubovécich diky jejich
velkému vybijecimu proudu. Pfi ndhrad¢ primdarnich ¢lanka s napétim 1,5V za akumuldtory
s napétim 1,2V je tfeba pocitat s uvedenym rozdilem hodnot. VétSina modernich elektronickych
zafizeni je vSak schopna pracovat i pfi nizZ$§im napdjecim napéti. Li-lon akumulédtory jsou
nejpouzivan€j$i v malych pienosnych zafizenich (mobilni telefony, fotoaparity, notebooky...).
Zde se uplatiiuje jejich nizkd hmotnost a malé rozméry. Olovéné akumuldtory se uplatiuji
piredevSim v automobilové technice (automobily, motocykly, traktory...), kde se pouZivaji
oteviené (dolévané) akumulatory s tekutym elektrolytem.

Nové akumuldtory se doddvaji vétSinou vybité a pred prvnim pouzitim je tfeba je
naformdtovat. "Formovéni" se provadi nékolika (2-5) nabijecimi a vybijecimi cykly. To proto,
aby Clanky pfi nasazeni do provozu jiZ pracovaly naplno. U béznych baterii pouzivanych za
normélnich podminek je rozdil mezi prvnim a napf. patym cyklem maly (zdvisi na délce
skladovani, okolni teploté, staii celkovém stavu c¢lanku apod.) Ve vétSin€é piipadl se ale
naformovanim ¢lankl provede béhem jejich normdlniho provozu v piistroji. UZivatel mize jen
n¢kdy zaregistrovat, Ze pfi prvnich cyklech pracovalo napdjené zatizeni o malinko krats$i dobu,
nez pii naslednych cyklech.

Hluboké vybiti ¢i trvaly pokles napéti zpiisobeny piipojenou zatéZi vede az ke zniceni

akumulétoru! Tato skute¢nost obecné plati pro vétSinu druhti akumuldtort.

1.1.1 Kapacita

Jednim ze zdkladnich parametrti akumuldtord (ale i primdrnich ¢lankd) je kapacita. Je
uvadéna v Ah a uddva hodnotu proudu, ktery by teoreticky méla baterie dodat po dobu jedné
hodiny. Pro uZivatele je podstatné to, Ze ¢im vySSi kapacitu baterie md, tim déle vydrzi napajet
spotiebi¢. Skutecnd kapacita ¢lanku je ale ovlivnéna mnoha faktory. Jednim z nich je velikost
vybijeciho proudu - ¢im vétsi je odebirany proud z baterie, tim niZsi je jeji ucinnost a imérné
tomu je i men$i vyuzitelnd kapacita. Tato zdvislost je velmi patrnd u primarnich ¢lanka. Oproti

tomu bézné NiMH akumulatory Ize bez problému zatéZovat velkymi proudy.



1.1.2 Zivotnost

Dalsi vyznamny ukazatel kvality akumulétoru je Zivotnost. Ta se udava v poctu nabijecich
a vybijecich cyklii. U olovénych akumulatort se téZ udéva v létech provozu. Zivotnost se b&zné
pohybuje ve stovkiach cykli. Ke sniZovani Zivotnosti a zhorSovani vSech parametrti ¢lankl
(obecné vSech typt) vede jejich provozovani za vysSich, pfipadné téZ naopak nizkych teplot. Je
tteba mit na paméti, Ze Clanky jsou predevSim chemickym vyrobkem. Pfi vysSich teplotich se
podstatné zvySuje samovybijeni a celkovd tuc€innost ¢lankd vibec. Optimdlni teplota pro
pouzivani NiMH, ale i Li-Ion a dalSich typt ¢lanki je kolem 15°C. Vyssi teploté miize byt
¢lanek vystaven nejen pii skladovani (kdy pfijiméd teplo z okoli), ale hlavné pfi piebijeni, Ci

rychlém vybijeni, kdy se sim zahiiva. Proto je vhodné v nékterych aplikacich ¢lanek chladit.

1.1.3 Samovybijeni

Samovybijeni pfedstavuje ztratu kapacity, respektive energie dodané (naakumulované) pti
nabijeni. Jak jiZ sdm ndzev napovidd, nashromdzdénd energie se ztrci vlivem elektrochemickych
procesii uvnitf ¢lanku, i kdyZ k nému neni pfipojen Zaddny spotiebi¢. Toto samovybijeni ¢lankl
v praxi zpisobi to, Ze z akumuldtoru, ktery byl nabit pfed né&kolika dny, tydny, nebo mésici
ziskdme podstatn€ méné elektrické energie, nez kolik by se ziskalo kdyby byl pouzit ihned po
nabiti - ¢lanek vykdaZe niz§i kapacitu. Velikost samovybijeni zdvisi na typu, staifi a celkovém
stavu ¢lanku, a hlavné na teploté. S ristem teploty se samovybijeni prudce zvySuje, naopak pii
teplotich bliZicich se k 0°C znateln& klesd. B&Zné primérni ¢lanky maji samovybijeni velmi
malé, vydrzi byt skladovany i nékolik let. Z tohoto divodu nelze doporucit jiz zmifiovanou
vyménu primdrnich ¢lankti za akumuldtory v ddlkovém ovladani televizoru, hodinidch a jinych
podobnych spotiebi¢ich s nizkym proudovym odbérem. Mezi druhy akumuldtori s malym
samovybijenim patii RAM (Rechargeable Alkaline Manganese baterry). Jde o clanek se

jmenovitym napétim 1,5V, tedy stejnym, jako béZzné primarni alkalické baterie.
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1.1.4 Jmenovité napéti

Je jednim z urcujicich parametrii akumuldtoru pro oblast jeho pouziti. Je to napéti, které
lze naméfit na vyvodech akumulatoru pti proudu 0,2 ndsobku jeho kapacity. Akumuldtory maji
oproti stejnym druhiim primdarnich ¢lanka rdzné jmenovité napéti, které urcuji pouZzité latky.
NiCd a NiMH akumuldtory maji jmenovité napéti 1,2V, RAM akumuldtory 1,5V, Pb
akumulétory 2V, Li-met akumulatory 3V, Li-Ion a Li-pol akumulatory 3,6V.

1.1.5 Spi¢kovy proud

Urcuje maximdlni proud, ktery je akumuldtor schopny doddvat do pfipojené zat€ze. Mezi
akumulatory s nejvyS$Sim maximalnim proudem patii dolévané olovéné akumuldtory. Ty jsou
schopné dodavat proud rovny n¢kolikandsobku své kapacity. Pro tuto schopnost jsou vyuzivany

v automobilovém pramyslu.

1.2 Rozdily mezi Li-Ion a NiMH

V této kapitole se pokusim popsat rozdily mezi Li-Ion a NIMH akumulétory. Hlavni
rozdil mezi nimi spoCivd v jejich jmenovitém napéti. Jeden NiMH ¢ldnek ma jmenovité napéti
1,2V. Clanek Li-Ion m4 jmenovité napdti trojndsobné. V souvislosti s tim, e jejich hustota
energie je srovnatelnd to v praxi znamend, Ze Li-Ion akumulédtor bude mit pfi stejném napéti a
kapacité pfiblizné tietinovou velikost oproti MiNH akumuldtoru. Velkou vyhodou NiMH
akumuldtori oproti Li-Ion je jejich vysoky maximdlni proud, ktery jsou schopné dodavat.
Zatimco NiMH akumulétory jsou schopné dodavat desitky ampér u Li-lon se jednd pouze o
jednotky. K nevyhoddm NiMH akumulétorti oproti jinym druhiim ¢lanki patii jejich relativné
velké samovybijeni. U Li-lon akumulétort je oproti NiMH akumuldtorim zhruba polovicni, i tak

ale patii k praméru.

1.3 Jak to funguje uvniti baterie?

Princip ¢innosti vysvétlim na primarnim zinkochloridovém ¢lanku. Hlavnimi c¢astmi

¢lanku jsou zinkovy kaliSek (zastava funkci zdporné elektrody) ve kterém je uhlik (smés burelu a
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sazi) a do néj zasunutd uhlikova elektroda. Na jedné strané baterie se nachdzi anodovy vystup
(minus pol) a na strané druhé katodovy vystup (plus p6l), ktery je od uhlikové smési oddélen
plastovou vlozkou a tésnici hmotou. Pfi vybijeni dochdzi k chemické reakci mezi uhlikovou
smesi a zinkovou nddobkou. Pii této chemické reakci vznikaji volné elektrony, které jsou
z ¢lanku odebirdny ve formé stejnosmérného proudu. Funkci elektrolytu zde zastdva roztok
chloridu zine¢natého. Tento elektrolyt je soucdsti smési pro kladnou elektrodu. V priabéhu
vybijeni se spotfebovavd vlhkost obsazend v ¢lanku, takze na konci vybijeni je vnitfek ¢lanku
suchy. V primdrnim ¢lanku v priibéhu vybijeni probihaji nevratné chemické reakce pii kterych se
spotfebovdvaji materidly elektrod. Toto je divod pro¢ nelze primdrni ¢ldnek opétovné nabit.
Akumuldtor obsahuje aktivni materidly v elektroddch, které jsou schopné vazat energii
(chemickou pfeménou) pifi nabijeni a tuto energii opétovné vyddvat. Pfi tomto vydeji energie
dochdzi opét k pfeméné aktivniho materidlu na plivodni sloZeni. Po vycCerpdni energie

z akumulatoru ho lze znovu nabit coZ u primérniho ¢lanku nelze

1.4 Zpisoby nabijeni akumulatori

Akumuldtory se nabiji stejnosmérnym proudem, jehoZ hodnota je obvykle uddvéina
v ndsobku kapacity (C) ¢lanku. V béZnych podminkdch nezdvisi na priibéhu proudu - zda je
proud Ccisté stejnosmérny, nebo pulzni. Z hlediska nabiti ¢lanku je dilezitd stfedni hodnota
proudu. B&Zné nabijeni a s tim souvisejici metody nabijeni ¢lankd se rozliSuji podle délky
nabijeciho Casu. Pro vétSinu béznych druht (Li-Ion a NiMH, ale i Pb a dal${) plati obecn¢ tzv.
pomalé nabijeni proudem rovnym 1/10C po dobu cca 12-14 hodin (standardni - tzv. Normal
Charge). Moderni typy €lanka Ize vSak vétSinou nabit podstatné rychleji, jednd se o zrychlené
nabijeni (tzv. Quick Charge) a rychlé nabijeni (tzv. Fast Charge).

Zakladni metodou je ,standardni nabijeni“. Naptiklad c¢ldnek s kapacitou 900mAh
nabijime proudem 90mA. Hodnoty tohoto standardniho nabijeni byvaji obvykle uvedeny na
obalu ¢lanku. Cas 12-14 hodin plati pro vybité akumuldtory, Eisteéné vybité akumuldtory se
nabiji po pfislusné krat$i dobu. DodrZeni hodnoty nabijeciho proudu rovného 1/10C neni nutnou
podminkou. Zvolime-li nabijeni jinym proudem, sta¢i jen v piisluSném poméru prodlouZzit dobu
nabijeni. S timto pifipadem se b&Zné¢ setkdme napi. u standardnich nabijecli bez automatiky.

Nabijeci proud je u nich nastaven na konstantni hodnotu odpovidajici 1/10 C pro ¢lanky, pro néz
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je nabije¢ uren. Chceme-li pak v tomto nabije¢i nabit ¢lanek s kapacitou vyssi, staci v ném
¢lanky ponechat piislusné delSi dobu. Po uplynuti ptislu§ného Casu je tfeba ukoncit nabijeni, nebo
snizit hodnotu nabijeciho proudu na 1/50 az 1/30C (takzvany udrzovaci proud). Udrzovaci proud
slouzi k hrazeni ztraty kapacity ¢lanku samovybijenim, lze jim akumuldtor trvale dobijet, bez
casového omezeni. Nevyhoda této jednoduchosti je v nutnosti obsluhy, kterd musi sledovat ¢as
nabijeni. Vyhodn¢&j$i je pouZit nabije¢ s CasovaCem, ktery sdm po uplynuti nastavené doby
nabijeni ukon¢i, ptipadné piepne na udrZovaci hodnotu proudu. Nabiji-li se ¢lanky delsi dobu,
nez kterd je nutnd pro jejich nabiti, dochézi k jejich ptebijeni a €lanky se zahtivaji. Nadbyte¢né
doddvand energie se neakumuluje, ale méni v teplo. V tomto rezimu se kvalitni ¢lanky obvykle
nepoSkodi, ale ptfi Castém nebo dlouhodobém piebijeni dochdzi Casem ke sniZovéni jejich
zivotnosti (postupnému ubytku kapacity, zvySovani vnitintho odporu atd.). Z hlediska vlivu
nabijeni na Zivotnost akumulatori by bylo idedlni je nabijet jen na cca 90% skute¢né kapacity,
nebo méné. Standardni nabijeni pomalym proudem je velice vyhodné z hlediska jednoduchosti
nabijece. Asi jedinym, ale bohuZzel zdsadnim problémem tohoto nabijeni je pravé jeho pomalost.
Dnes$ni "uspéchand" doba si Z4d4 nabijeni rychlé a jeSt€ rychlejSi. VétSina novych typi
akumuldtorl toto nabijeni umozZiluje.

Pro zrychlené nabijeni plati v podstat€ stejné principy jako pro nabijeni pomalé. Pfi
zrychleném nabijeni se nabiji proudem 1/4 az 1/3C, po dobu 4-6hodin. Nabijeci Casy se nesmi
piekracovat. Tato podminka je u zrychleného nabijeni podstatné diiraznéj$i nezZ u pomalého.
Nezbytnou vybavou nabijeCe je Casovac, ktery vypne nebo sniZi nabijeci proud, podobné jako u
pomalého nabijeni na hodnotu udrZzovaciho proudu. Nabije¢ by mél byt vybaven obvodem pro
hlidanim teploty, jeZ pfi zahfati ¢lankl na teplotu nad 50°C mél ukoncit nabijeni. Do nabijece s
pevné nastavenym ¢asem nabijeni je tieba vkladat ¢lanky vybité. U ¢lanka vybitych jen z ¢asti by
dochdzelo k ptebijeni se vSemi jeho vySe uvedenymi disledky. Proto maji nabijece pro zrychlené
nabijeni obvykle vestavény vybije€, ktery ¢lanky pfed nabijenim nejprve vybije. Vybitim se
rozumi nastaveni kapacity na nulovou hodnotu, ale na ¢lanku musi zGstat tzv. minimalni napéti
¢lanku, jinak dojde k jeho poskozeni! Trvalé vybiti, resp. trvalé ptipojeni ¢lankd k zatézi (bez
dobijeni) je miZe trvale poskodit. Jest¢ vice nebezpecné je hluboké vybijeni pro bateriové sady,
kde miize dojit k pfepdlovéani jednoho ¢i vice ¢lanku. Prepdlovani ¢lanku pak obvykle znamend
jeho trvalé poskozeni. Proto je pro pouziti akumuldtorti v saddch nutné pouzivat akumulatory

stejného typu jednoho vyrobce, nejlépe pak i stejného staii, ¢i vyrobni série. Jediné tak lze
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dosdhnout zaruku stejnomérného vybijeni jednotlivych ¢lankti v sad€. Nutnost vybit ¢lanek, pred
nabijenim v nabijeci s ¢asovacem, ndm umérné stupni vybiti ¢lanku prodluZzuje celkovou dobu
nabijeni. TaktéZ pro Zivotnost ¢lankt je vyhodnéjsi je zcela nevybijet. Naopak ¢asteCnym nabitim
resp. doplnénim jen té Casti energie, kterd byla vybitim odcerpdna, se Zivotnost Clanku
prodluzuje. Tak napf. pfi vybijeni jen cca 25% kapacity lze za ptredpokladu pouziti kvalitniho
¢lanku a jeho spravného nabijeni, dosdhnout azZ 5000 cykld. Tato skute¢nost je v silném rozporu
se vSeobecné rozsifenym nespravnym nazorem o tzv. pamétovém efektu. Pamétovy efekt,
respektive takto nazyvany jev existuje, ovSem v mnohem mens$i miie a ne s takovymi nésledky,
s jakymi byva casto laicky popisovén.

Pro rychlé nabijeni (tzv. Fast Charge) je vSak jiZ bezpodmine¢né nutné pouZzit k tomu
uréeny rychlonabfje¢. Clanky se pfi rychlém nabijeni nabiji proudem rovnym 1 C po dobu 1 h,
nekdy i proudem vétSim za Cas krat$i. Pti rychlonabijeni postacuje k pInému nabiti ¢asto jen o 10-
20% vice energie (kapacity), nez kterou akumuldtor pak zpét vydd pii vybijeni. Energie dodana
nad tyto hodnoty jiZ znamend nebezpecné piebijeni. V praxi se jednd o kazdou minutu, po kterou
je ¢lanek velkym proudem nabijen. Proto pii tomto zptsobu nabijeni nevystacime jen s asovym
omezenim. Casova¢ sice nékteré nabijee maji, slouzi viak jen jako jeden z né&kolika
bezpecnostnich prvkil. Pfi rychlonabijeni nabije¢ vyhodnocuje nabijeci kiivku a v zdvislosti na ni
musi v€as ukoncit nabijeni velkym proudem a tfeba opé&t piejit na proud udrZovaci, podobn¢ jako
u predchozich "pomalejSich" metod nabijeni. Pokud by vyhodnocovani nabijeci kiivky selhalo
anabijeni silnym proudem neskoncilo, je tu napf. vySe uvedeny bezpeCnostni casovac. Ten
nabijeni ukon¢i po dané dobé€, musi byt spravné nastaven. To je problém u univerzalnich nabiject
(bez nastavovacich prvka), které nabiji ¢lanky s rGznou kapacitou a tedy i rozdilnou dobou
nabijeni. Proto se jako dal$i bezpecnostni prvek nabijeCe pouzivd snimdni teploty akumulatoru
(napf. pomoci termistoru). Specifickou oblast nabije¢i tvoif nabije¢e pro modeldte. Spickové
modelédiské nabijeCe jsou obvykle fizené procesorem, maji displej, na kterém se zobrazuje
hodnota kapacity a dal$i parametry nabijeni, navic graficky zobrazuji nabijeci i vybijeci kiivky,
Ize je ptipojit k pocitaci pro dalsi zpracovani naméefenych dat. V bézné praxi obvykle postacuje

nabijec, ktery dokdze akumulétory dostatecné nabit, bez zbyte¢ného prebijeni.

Dile popisi krétce jednotlivé druhy nejpouZzivangj$ich akumulétord.
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1.5 Detailni popis

1.5.1 NiCd a NiMH

Jsou velmi rozSifenym druhem akumuldtori. Doddvaji se ve stejnych velikostech jako
klasické primarni baterie. Diky tomu jsou pfeduréeny pro pouZiti v domacich elektrospotiebicich
(ptenosné telefony, walkmany, discmany, svitilny...). Jsou také hojné¢ pouzivané v rizném
elektronaradi (akuvrtacky, akusrouboviky...), kde se uplatiuje jejich vysoké proudové zatiZeni.
NiMH c¢lanky maji vybijeci proud fddové jednotky, ve specidlnim provedeni az desitky ampér pti
cca 10% (tedy v béZném provozu nepfili§ znatelné) ztrat€ kapacity. S novymi typy NiMH ¢lanki
se navic tyto parametry neustdle zlepSuji, stejné tak jako se zvySuje jejich kapacita a rychlost
nabijeni. Pfi spradvném pouZivani je uddvand Zivotnost kvalitnich NiMH c¢lankli min. 500
nabijecich cykll, ovSem pfi poklesu skutecné kapacity cca na 70% jmenovité. Znamena to, Ze
i po prekroCeni tohoto poctu cykli lze Clanky, byt se zhorSenymi parametry jeSté néjaky cas
pouZivat.

Co je pamétovy efekt? Obecnd predstava o pamétovém efektu je asi takovd, Ze se pri
nedplném vybiti akumuldtoru vytvofi jakasi kapacitni bariéra, kterd snizuje kapacitu ¢ldnku. To,
co se skutec¢né stane, je, Ze potencidl ¢lanku klesne o nékolik desetin voltu pod normélni hodnotu
a drzi se tam po cely zbytek vybijeni. Celkova kapacita neni vyrazné¢ zménéna. Pamétovy efekt
existuje u NiCd, a NiMH akumulatorti a tento jev je nevyrazny a v bézné praxi, s ohledem na
dalsi okolnosti ovliviiujici kapacitu a Zivotnost ¢ldnku, zcela zanedbatelny. Pfi béZném pouZzivani
¢lankt proto neni nutné se vlivu pamétového efektu obdvat. Pamétovy efekt se miize projevit pii
velkych proudovych odbérech kdy dochdzi ke zvySeni vnitintho odporu ¢lanku. Opakovanym
cyklem nabijeni/vybijeni 1ze pamétovy efekt odstranit.

U NiCd a NiMH akumulatorii nelze jednoduse vyhodnotit konec nabijeni jako je tomu
tteba u Li-Ion akumuldtori, napt. z okamZzité hodnoty napéti. Nabiti NiCd a NiMH c¢lanku je
signalizovdno poklesem jeho napéti, tésné¢ po doddni plné kapacity. Pravé tento pokles
(oznacovany -dU) musi vyhodnocovaci obvod nabijece sprdvné detekovat a diat pokyn
k ukonceni nabijeni. Hodnota -dU byva okolo 10 mV/¢lanek. Tato hodnota kolisd v zavislosti na
typu ¢lanku, jeho kvalité a stafi, provozni teploté okoli a dalSich faktorech. U NiMH ¢lanka je
hodnota -dU niz§i nez u NiCd. Zde je zasadni problém, pro¢ nékteré nabijece urcené pro nabijeni

NiCd ¢lankli neumi nabit ¢lanky NiMH (respektive neumi vyhodnotit konec nabijeni a mohou
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tyto Clanky ptebijet). Z hlediska Zivotnosti ¢lanku je vyhodnéjsi, ukoncovat nabijeni jesté pred
plnym nabitim, nez "t€sn¢" po ném, tak jak se tomu déje u metody -dU. Toho lze dosdhnout pfi
pouziti metody oznaCované jako dU/dt. Pfi ni se vyhodnocuje narast napéti, ke kterému dochéazi
tésné pred plnym nabitim. Metoda hlidani nabiti akumuldtoru oznac¢ovand dU/dt hlidd zménu
ndristu napéti na akumulatoru (1. derivace - ke kterému dochdzi tésné pred piebijenim - viz
obr.2) a informuje nabijecku o plném nabiti akumuldtoru Metody vyhodnoceni nabiti ¢lanku -dU
a dU/dt jsou v podstaté metody, které prostiednictvim mefeni napéti ¢lanku detekuji jeho vnitini

teplotu a lze je pouzit pouze v piipadé rychlonabijeni (pii standardnim nabijeni je tento jev

nepatrny).
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Obr. 1: Vybijeci charakteristika NiCd ¢lanku Obr. 2: Nabijeci charakteristika NiCd ¢lanku

1.5.2 Li-Ion

V soucasné dobé¢ jsou stdle vice pouzivany akumulatory na bazi lithia (Li-Ion, Li-Pol, Li-
metal) o jmenovitém napéti cca 3,6V. Jejich podstatnou vyhodou je v prvni fadé vétsi (zhruba
dvojndsobnd) energetickd hustota (pomér akumulované energie vztazeny Kk hmotnosti
akumuldtoru), vyssi napéti na 1 ¢lanek, vétsi teplotni rozsah, mensi samovybijeni, jednodussi
zpusob vyhodnocovani konce nabijeni (napétim) a dal$i prednosti. Mezi jejich nevyhody patii
nizsi povoleny vybijeci proud. Lithium-iontové akumuldtory (Li-lon) se vzhledové i konstrukéné
podobaji NiCd a NiMH c¢lankim. Spole¢ny s nimi maji zejména pevny hermeticky obal, jehoz
zékladem je kovové pouzdro. Tento kovovy obal se podafilo odstranit u novych lithium-
polymerovych ¢lankl (Li-Pol, nékdy ozn. Jako Li-lon P). Ty jiz maji mékké umélohmotné
pouzdro ptipominajici maly polStafek s vyvody. Tuto konstrukci umoZziuje gelovy elektrolyt.

Vyhodou novych technologii na bézi lithia je také jejich nizkd ekologickd zdvadnost (oproti
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NiMH, Pb a zvlast¢ NiCd akumuldtorim pro jejich velky obsah tézkych kovl a agresivnich
latek).

V praxi se dnes muzete setkat se dvéma typy Li-ion akumulétort, které se 1i$i provedenim
zéporné elektrody. Tyto akumulétory se 1isi tvarem vybijeci kiivky, nabijecim napétim a napétim,
pii kterém je tfeba ukoncit vybijeni. V provedeni ,,coke® ma akumuldtor maximélni pfipustné
nabijeci napéti 4,2V a minimdlni napéti 2,5V. V provedeni ,,graphite* ma akumuldtor maximalni
piipustné nabijeci napéti 4,1V a minimdlni napéti 3V. S Li-ion akumulétory se setkate bud’ ve
form¢ jednotlivych c¢lankd, nebo tzv. ,akupakid® pro mobilni piistroje. Jednotlivé clanky
pouzivaji nejcastéji modeldfi ve Spickovych modelech. Akupaky pak nalezneme v mobilnich
telefonech, pfenosnych pocitaich a videokamerach. Akupaky byvaji vybaveny ochrannym
obvodem, ktery zamezuje zniCeni, pifipadné i1 explozi Clanku pii nespravné manipulaci nebo
zdvad€¢ napdjeného pfistroje ¢i nabijecky. Ochranny obvod zpravidla hlidd minimalni
a maximalni napéti ¢lanku, pfipadn€ 1 maximalni vybijeci a nabijeci proud. Pokud je piekrocen
maximdlni proud nebo povoleny rozsah napéti, obvod ¢ldnek odpoji. Akupaky ddle byvaji
osazeny termistorem, ktery informuje nabijecku o teploté ¢ldnku. Akumulatory Li-ion se nabijeji
standardné ze zdroje napéti s omezenim nabijeciho proudu. Pifi nabijeni Li-ion je tieba velmi
piesné dodrZet kone¢né nabijeci napéti. Uvadi se, Ze jiz malé piekroCeni nabijeciho napéti
podstatné zkrati dobu Zivota ¢lanku, pfi napéti menSim se ¢ldnek nenabije na plnou kapacitu.
Konec¢né nabijeci napéti je podle typu ¢lanku 4,1 nebo 4,2 V, a je tieba je dodrZet s piesnosti
+1 %. Naopak nabijeci proud neni tieba pfesné dodrzet, bude-li mensi, bude nabijeni jen trvat
déle. Maximadlni nabijeci proud uvadéji vyrobci od 0,1 do 2 C (jednotkou C se mysli jmenovitd
kapacita ¢lanku). Typicky priibéh nabijeni ¢ldnku Li-ion je na obr. 4 a plati pro nabijeni proudem
1 C. Z obrazku je patrné, Ze ¢lanek se nabiji velmi rychle. V prvni fazi se clanek nabiji proudem
tak dlouho, dokud napéti na ¢lanku nedosdhne kone¢ného nabijeciho napéti. Nabijeci proud ani
nemusi byt konstantni, sta¢i kdyZ neptekro¢i maximalni nabijeci proud. V okamZiku, kdy napéti
¢lanku dosdhne kone¢ného nabijeciho napéti, je Clanek nabit pfiblizné na 70 %, pokud byl
predtim témé&f vybit. Byl-li ¢lanek vybit jen Cdstecné, je v tomto okamziku jeho ndboj vétsi. V
druhé fazi se ¢lanek nabiji konstantnim napétim a nabijeci proud se postupné zmensSuje. Nabijeci
proud se postupné zmensi az k nule. To je vyhoda, nebot’ nehrozi prebiti clanku. Dobu nabijeni
nemusime hlidat a ¢lanek muZe byt v nabijecce libovolné dlouho. Nabijecka mliZe rovnéZz bez

jakéhokoli nastavovdni nabijet €lanky s rtiznou kapacitou, sta¢i zajistit, aby ani u c¢lanku

17



s nejmensi kapacitou nebyl piekroden maximélni nabijeci proud. Clanky s vét§i kapacitou se
budou nabijet déle. Elektronické obvody piistroji napdjenych akumulétory Li-ion zpravidla

zafizeni vypnou dfive, nez je ¢lanek zcela vybit.
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Obr. 3: Vybijeci charakteristika Li-ion ¢lanku  Obr. 4: Nabijeci charakteristika Li-1on ¢lanku

1.5.3 Pb

Olovéné (Pb) akumuldtory maji nejvétsi uplatnéni v automobilové technice, kde se
pouzivaji oteviené (dolévané) akumuldtory s tekutym elektrolytem. V jednom pouzdie byva
nekolik do série zapojenych ¢lanka (vétSinou je to 3 nebo 6 ¢lankil pro jmenovité napéti 6 nebo
12V). Nomindlni napéti jednoho ¢lanku je tedy 2V. V piistrojové technice se uplatiuji malé
hermeticky uzaviené - plynotésné akumuldtory s gelovym elektrolytem (n€kdy jsou oznacovény
jako SLA nebo Pb-g). Jejich vyhodou oproti otevienym je, Ze z nich neunikaji Zadné plyny, které
by pak pulsobily agresivné na svoje okoli. Ziatky u gelovych Pb akumuldtord maji jen
bezpecnostni funkci. K jejich otevieni dojde pouze pfi velkém vnitinim pietlaku. Kapacita
gelovych Pb akumulatort dosahuje jednotek az desitek Ah. Maximalni vybijeci proudy gelovych
Pb akumuldtort jsou rovny cca dvoj. aZ trojndsobku hodnoty kapacity, ta pti velkych vybijecich
proudech znatelné klesa.

Ve srovnani s NiCd a NiMH vychazeji Pb akumulédtory obecné levnéji. Nabijeni Pb
akumulatort, resp. vyhodnoceni jejich nabitého stavu je jednodussi, ale doba jejich nabijeni je
del3i, cca 4-8 h, v zdvislosti na zptisobu nabijeni. Zivotnost Pb akumultori se podle zpiisobu
jejich pouziti udava bud’ v poctu nabijecich cykll, nebo v létech provozu (stand-by provoz).
Bézné dosahovany pocet cyklt je 300 az 500 (cyklicky provoz). Neprovede-li se s akumuldtorem

tolik cyklu, plati standardni Zivotnost 3-5 let, u verzi s prodlouZenou Zivotnosti 10 let, specidlni
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pak az 15. Velmi zdvisi na stupni vybijeni (hloubce cykla), teploté okoli a dalSich faktorech. Pro
aplikaci s ¢astym vybijenim plnymi cykly se proto vyrabi specialni typy (oznaCované: Cycle use).
Nabijeni Pb akumuldtori je pomérn¢ jednoduché. Vyhodnoceni probihd z porovnavani
aktudlniho napéti s ptfedepsanou hodnotou kone¢ného napéti akumuldtoru. Pokud je aktudlni
napéti vyssi nez predepsané, musi dojit k ukonceni nabijeni nebo podstatnému sniZeni nabijeciho
proudu. Toto je dulezité pro zamezeni Skodlivého piebijeni. Piebijeni je nezddouci stav, kdy
nabije¢ dodava do akumulétoru elektrickou energii (proud), kterou jiz akumulator neni schopen
akumulovat. Akumulétor se pfi tom zahfivd, dochazi k vyvinu plynli a nezddoucimu zvySovani
tlaku, coZ vede az k otevreni bezpecnostni zdtky akumulatoru. Obvykle tak dojde k poskozeni ¢i
zniceni akumuldtoru, v lepSim piipad€¢ ke sniZeni jeho Zivotnosti. Z téchto diavodl je tieba
vénovat nabijeni a celkovym podminkdm provozu gelovych Pb akumuldtor zvySenou pozornost.
Pb akumulétory se standardné nabiji proudem rovnym hodnoté desetiny kapacity (1/10 C).
Nekteti vyrobci dovoluji pocdtecni nabijeci proud i vyssi, az O,4C. VétSinou plati, Ze by doba
nabijeni neméla byt kratsi neZ 4-8 h (podle typu clanku). Bézné Pb akumulétory nelze
rychlonabijet. Pfi nabijeni proudem vétsim, neZ doporucuje vyrobce miiZze dochdzet k ptebijent,
jesté pfed plnym nabitim se vSemi jeho dlsledky. Uvedend doba nabijeni plati pro zcela vybity
akumuldtor. V praxi byva skutecnd doba nabijeni Casto krat$i, z toho dliivodu, Ze Pb akumulétory
se v provozu obvykle nevybiji tpln€ (na hodnotu nulové kapacity), nybrz jen ¢astecné, kdy v nich
¢ast energie ziistava. Nabiti na plnou hodnotu pak trva krats$i dobu imérnou stupni vybiti. Pozn.
Je tieba rozliSovat vybiti akumuldtoru na nulové napéti od vybiti na nulovou kapacitu. Vybiti Pb
akumuldtoru na nulovou hodnotu napéti napiiklad pii trvalém pfipojeni zatéZze znamend obvykle
jeho zniceni nebo podstatné sniZeni Zivotnosti. Vybiti akumuldtoru na nulovou hodnotu kapacity
znamend vycerpani veSkeré naakumulované elektrické energie vybitim, pficemz vybiti je
signalizovdno poklesem jeho napéti na urcitou hodnotu. Tato hodnota je stanovena vyrobcem pro
dany typ akumuldtoru a konkrétni hodnotu vybijeciho proudu. Na velikosti vybijectho proudu
Ta je u Pb akumulatorii udavana pro vybijeni po dobu 20h. Pfi vybijeni vét§im proudem po kratsi
dobu se snizuje. Pfi nabijeni odpovidajicim proudem musi byt neustdle sledovdno napéti
akumulatoru. Jakmile toto napéti dosdhne predepsané hodnoty, musi byt nabijeni ukonceno. To
znamend, Ze nabije¢ bud’ zcela piferusi nabijeci proud nebo sniZi jeho hodnotu na maly tzv.

udrzovaci proud. Ten slouzi k hrazeni ztrdt kapacity akumuldtoru vlivem jeho samovybijeni.
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Pokud po dosazeni ptedepsané hodnoty napéti nabije¢ nabijeni neukonci, dojde k ptebijeni.
Hodnota tohoto napéti je stanovena vyrobcem. U Pb akumulatort je to pfi teploté 20°C cca 2,42
az 2,48V na ¢lanek.
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Obr. 5: Vybijeci charakteristika Pb-g clanku

1.6 Zakladni technické parametry akumulatora

Velmi zavisi na velikosti, vyrobnich postupech a sérii akumuldtoru. VétSinou byvaji
zékladni parametry uvedeny na Stitku baterie. Nové druhy akumulatord prod€lavaji v soucasnosti
intenzivni vyvoj a tak je pravdépodobné, Ze jiZ nyni jsou technické parametry téchto akumulatora

mnohem lepsi. Zde jsou uvedeny zdkladni charakteristické parametry akumuldtori podle

jednotlivych druhti.

druh akumulatoru NiCd NiMH Pb-g¢ |RAM |Li-ion |Li-pol |Li-met
Jmenovité napéti [V] 1,2 1,2 2 1,5 3,6 3,6 3
Maximalni napéti [V] 1,45 1,45 2,7 1,65 4,2 4,2 3,3
Minimadlni napéti [V] 0,9 0,9 1,85 1 2,3 2,3 2
Spi¢kovy proud [A] az 100 az 75 2 1 2 2 3
Hustota energie [Wh/1] 150 230 80 230 200 180 300
Hustota energie [Wh/kg] 50 70 30 75 90 100 140
Samovybijeni [%/mésic] 25 25 5 1 8 20 2
Pocet cykli 1000 800 800 400 500 500 ?
metoda ukonceni nab. -dU/dt,cap | -dU/dt,cap | Umax | Umax | Umax | Umax ?

Tab. 1: Charakteristické parametry akumulatora
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1.7 Shrnuti

Vsechny druhy akumulétor Ize nabijet konstantnim proudem, pficemz tento proud je
umérny stupni nabiti konkrétniho akumulatoru. Proto jsem se rozhodl pouZzit zdroj konstantniho
proudu fizeny jednoCipovym mikroprocesorem, ktery se stard o pfechod mezi jednotlivymi
rezimy nabijeni. Pro mozZnost pfedchoziho vybiti akumulédtoru jsou zdroje konstruovany i pro
vybijeni akumuldtor. O zastaveni vybijeni se stard vySe zminény mikroprocesor. Pro nabijeni
vétStho poctu baterii akumuldtortt (i rznych druhli) je nabijeCka konstruovdna se Ctyfmi
nezdvislymi kandly snapétovym omezenim 20V. Toto napéti bylo zvoleno s ohledem na

kone¢né napéti 4 ¢lanki Li-ion (cca 17V) s dostate¢nou rezervou.

2 Hardwarova realizace

2.1 Procesorova deska

Je realizovana na oboustranné desce s nékolika prokovy a jednou propojkou. Ridicim
prvkem je jednocCipovy mikropocitaé ATMega8535 firmy Atmel. Ten jsem vybral z divodu
dobré podpory od vyrobce, snadného programovéni (paralelnim programatorem nebo pomoci SPI
— Serial Peripheral Inteface) a velkého mnoZstvi integrovanych periférii (napt. A/D pievodniky,
RC oscilétor, ¢itae/Casovace, watchdog aj.). Jednd se o osmibitovy mikrokontrolér zaloZeny na
AVR RISC architektuie (s redukovanym instrukénim souborem), tzn. Ze provadi jednotlivé
instrukce v jediném hodinovém cyklu. Pocet vstupii/vystuptl je 32 a jsou rozdé€leny do Ctyt porta
po osmi pinech. K mikropoc¢itaci je pfipojen vné&js$i zdroj frekvence, kterou zajistuje krystal
o frekvenci 10,24Mhz. DalSimi dvéma obvody pfipojenymi k mikropocitaci jsou MAX 522
a MAX 232. Prvné jmenovany zajiSt'uje digitdlné-analogovy ptrevod signélu z mikropocitace tak,
aby byl zpracovatelny proudovym zdrojem. MAX 232 je obvod slouzici pro komunikaci po
rozhrani RS232. Oba tyto obvody jsou zapojené dle doporuceni vyrobce. Deska dile obsahuje
patice pro pfipojeni periferii. Témi hlavnimi jsou dvoufddkovy maticovy displej (lze pouzit
podsviceny ¢i nepodsviceny sregulaci kontrastu trimrem ovlddany ftadicem HD44780)
prostiednictvim kterého uZivatel komunikuje s programem a tladitka pro zaddvani vstupnich
tdaji. Ovladani je popsdno v kapitole ,,Ovladani nabijecky*. Déle deska obsahuje jiZ jen n¢kolik

diskrétnich soucastek jako jsou kondenzétory pro filtraci napdjectho napéti, kondenzéitory C8 a
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C9 a civku L1 kvuli sniZeni ruseni pro A/D pievodniky, obvod TL431 pro né€ zajist'uje referencni
napéti. Mikropocita¢ je zapojen dle doporuceni vyrobce. Poslednimi soucdstkami jsou tlacitko
reset a dva tfipinové konektory pro pfipojeni externiho sériového programétoru k rozhrani SPI.

Ten je realizovan ,,vzduSnou montdzi* piimo v patici Canon9 a zalit do vosku kvili vyssi

odolnosti. Programovéni je umoZznéno piimo v zapojeni — ISP (In System Programming).

Blokové schéma

Konektor displeje
— -
a klavesnice
Jednodipovy 4x konektor
mikropocitac = proudového
(ATMega 8535) zdroje

- Rozhrani RSZ32

Obr. 6: Blokové schéma procesorové desky

2.2 Napajeci zdroj

2.2.1 Popis ¢innosti

Napdjeci zdroj upravuje napéti pro napdjeni zdroju konstantniho proudu a procesorové
desky. Déle napdjeci zdroj obsahuje generator trojihelnikového signdlu a obvod indikujici
pokles/vypadek napdjejictho napéti zdroje. Velky rozsah napdjecitho napéti umoziuje pouZit
Sirokou $kdlu zdrojii pro napdjeni nabijecky (napt. Pb akumulator, stabilizované i nestabilizované

zdroje apod.).
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Blokové schéma
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Obr. 7: Blokové schéma napdjeciho zdroje

Hlavnim blokem napdjectho zdroje je zvySujici méni¢ z 8-18V na 20V o jmenovitém
vykonu 120W a je pouZit jako zdroj energie pro nabijeni akumuldtori. Vystupni napéti 20V bylo
zvoleno s ohledem na koncové napéti 4 ¢lanka Li-Ion (cca 17V) s mozZnosti jeho nastaveni (aZ na
cca 25V). Dalsim blokem je méni¢ napéti z 20V na 30V o jmenovitém vykonu 6W a je pouZit
jako zdroj pro buzeni koncovych tranzistora (pro efektivnéj$i vyuziti zdroje 20V). Poslednim
meéni¢em napéti je meéni€ z SV na zdporné napéti -12V a slouZi k napdjeni operacnich zesilovacu.
Napéti 5V pro napdjeni logickych obvodi je ziskdvdno linedrnim stabilizdtorem. TaktéZ napé&ti
12V pro napdjeni operacnich zesilovacl je ziskdvdno linedrnim stabilizdtorem. Generator
trojahelnikového signélu slouZzi jako zdroj signélu pro prevodniky PWM ve zdrojich konstantniho
proudu (podrobnéji v dokumentaci ke zdroji konst. proudu). Poslednim blokem je indikdtor

vypadku napdjeciho napéti slouZici pro informovani fidici desky o bliZicim se poklesu napdjeciho

napéti.
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2.2.2 Prakticka realizace

Cely napdjeci zdroj je realizovdn na jedné desce plosnych spojl a v piipad¢ poruchy miize
byt snadno vymeénén. Maximdlni proud tekouci do napdjeciho zdroje je omezen pojistkou.
Napdjeci zdroj obsahuje dva chladice pro chlazeni spinaciho tranzistoru, vykonové diody zdroje

20V (1. chladi¢) a linearnich stabilizatori 5, 12V (2. chladic).

zdroj 20V

Zdroj 20V je realizovan jako vzestupny méni¢ s indukénosti a integrovanym obvodem
Maxim MAXI1771 s nastavitelnym vystupnim napétim (pomoci trimeru). Zapojeni vychazi
z konstrukce ,,méni¢ napéti sregulaci od 12 do 24V/120W* (viz [5]) s drobnymi Upravami.
Maximalni vystupni proud je limitovdn pouZzitym spinacim tranzistorem a tlumivkami na 6A.

7 s v

Zdroj 20V dosahuje vysoké tcinnosti cca 92%.

zdroj 30V

Zdroj 30V je realizovan jako vzestupny méni¢ s indukCnosti a integrovanym obvodem
Motorola MC34063. Zapojeni vychazi z doporuceni vyrobce, s drobnymi tdpravami zejména
v oblasti vyhlazeni vystupniho napéti. Napéti tohoto zdroje lze jednoduSe upravit vymeénou
zpétnovazebniho rezistoru. To je nutné zejména pii tpravé vystupniho napéti 20V - pro spravnou
funkci zdrojt konst. proudu je nezbytné nutné, aby napéti zdroje 30V bylo minimalné o 7V vyssi,
nez napéti zdroje 20V. Maximdlni vystupni proud je limitovén vlastnostmi integrovaného obvodu

MC34063 na 200mA. Zdroj 30V dosahuje tG¢innosti cca 87% (dle tidaji vyrobce).

zdroj -12V

Zdroj -12V je realizovén jako invertujici méni¢ s induk¢nosti a integrovanym obvodem
Motorola MC34063. Zapojeni vychédzi z doporuceni vyrobce, s drobnymi Upravami zejména
v oblasti vyhlazeni vystupniho napéti. Napéti tohoto zdroje lze jednoduSe upravit vyménou
zpétnovazebniho rezistoru. Maximdlni vystupni proud je limitovdn vlastnostmi integrované¢ho

obvodu MC34063 na 200mA. Zdroj -12V dosahuje tc¢innosti cca 62% (dle ddaji vyrobce).
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zdroj 5V

Zdroj 5V je realizovan linedrnim integrovanym stabilizatorem typu 7805. Zapojeni
vychazi z doporuceni vyrobce. Maximalni vystupni proud je limitovan vlastnostmi integrovaného
obvodu 7805 a pouZzitym chladiCem na 1A. Zdroj je napdjen piimo z napdjeciho napéti nabijecky

z divodu zmenSeni zvinéni a vykonové ztraty na stabilizatoru.

zdroj 12V

Zdroj 12V je realizovan linedrnim integrovanym stabilizdtorem typu 7812. Zapojeni
vychdzi z doporuceni vyrobce. Maximalni vystupni proud je limitovan vlastnostmi integrovaného

obvodu 7812 a pouZzitym chladi¢em na 1A. Zdroj poskytuje napéti pro ventilator.

generator trojuihelnikového signalu

Pro potieby zdrojii konst. proudu je napdjeci zdroj doplnén zdrojem trojihelnikového

signdlu. Trojuhelnikovy signdl se vytvéii stfiddnim vybijeni a nabijeni kondenzatoru C20
>ﬁ RZ1-3R3

stabilizovanym proudem. Proud je

ey
& R stabilizovan fidicimi tranzistory T1,
-
. vels o PSPPI
= T2 a o stfiddni nabijeni/vybijeni
: UGEN1 z w7 7 W 7 . W
kondenzétoru f{di operacni zesilovac
12
20 . L, . ,
T v IC3 zapojeny jako klopny obvod s
n
hysterezi.

Obr.8 Schéma zapojeni gen. troj. signdlu

Operacni zesilova¢ IC7 impedancné posiluje vznikly trojihelnikovy signdl (z divodu
vetsi zatiZitelnosti a pro potlaceni mozného ruSeni trojihelnikového signdlu). Opakovaci
frekvence je urCena kapacitou kondenzatoru C20, amplituda rezistorem R17 (hystereze klopného

obvodu).
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30.6us=32.68kHz

Obr. 9: Pribéh signdlu na vystupu generdtoru trojihelniku

2.2.3 Shrnuti

Napdjeci zdroj poskytuje vSechna napéti pro napdjeni 4 zdroji konstantniho proudu,
procesorové desky a piipadnych dalSich periférii. VSechny spinané zdroje jsou napétové
nastavitelné bud’ trimerem (zdroj 20V), nebo jednoduchou vyménnou zpé&tnovazebnich rezistori
(zdroje -12V a -30V). Zdroje 5 a 12V jsou realizovdny pomoci linedrnich stabilizatori
s neménnym napétim a v pipadé potieby mohou byt vyménény za sniZujici spinané stabilizatory

napéti (pro zvySeni ucinnosti celého zapojeni).

2.2.4 Technické parametry

Vstupy:

Napédjeci napéti: 8az 16V 130W
Vystupy:

Zdroj 20V 16 az25V  120W
Zdroj 30V 30V 200mA
Zdroj -12V -12V 200mA
Zdroj 5V 5V 1A
Zdroj 12V 12V 1A

generator trojihelnikového signdlu: Umm: 3,5V Umax: 8V f:cca 32kHz
indikdator vypadku napéjeciho nap.: L nebo H (TTL)
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2.3 Zdroj konstantniho proudu

2.3.1 Popis ¢innosti

Zdroj konstantniho proudu stabilizuje nabijeci a vybijeci proudy do/z pfipojené baterie.
Jeho cinnost je fizena procesorovou deskou prostiednictvim signili Uyxe a n/v. Pro méfeni
parametrd nabijeni poskytuje procesorové desce napéti baterie Upy a napéti Uj, (které odpovidd
Ibar). Zdroj konstantniho proudu pouzivd k fizeni proudu PWM (Pulse Width Modulation) pro

dosazeni vysoké tc¢innosti.

Blokové schéma:

Un

Ubat

| +
|

o
Rvyb.
+ Inab.
D.P.
- 'i - abs
T () Esen

Obr. 10: Blokové schéma zdroje konstantniho proudu

Proud baterii I,,, vyvold na snimacim rezistoru Ry, ubytek napéti Ugsen, ktery je zesilen
diferencidlnim zesilovacem. Takto zesilené napéti je v nasledujicim bloku pfevedeno na kladné
napéti (pfi rezimu vybijeni prochdzi proud z baterie pies snimaci rezistor obricenym smérem a

tudiz je vystupni napéti z diferencidlniho zesilovace zaporné) a v nésledujicim bloku (filtr typu
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dolni propust) jsou filtrovany ruSivé vysoké frekvence. Vystupni napéti z tohoto bloku Uiy
odpovidd pomérné presné I, a je vyvedeno na fidici konektor zdroje konst. proudu pro potieby
procesorové desky. Toto napéti je ddle porovndvano s pozadovanym proudem (urcen
procesorovou deskou pomoci napéti Uyg) a jejich rozdil je zaroven zesilen. Nasleduje opét filtr
typu dolni propust (pfi praktické realizaci bylo zjiSténo nezddouci pronikani rusivych signéli, coz
vedlo k chybné funkci celého zapojeni). Takto upraveny signdl je pteveden na signdl PWM
(Pulse Width Modulation) pomoci porovnani s trojihelnikovym signdlem Uge,. Nasleduje
piepina¢ signdlli pro volbu nabijeciho ¢i vybijecitho procesu (volba je provedena bindrnim
signdlem n/v ovlddanym procesorovou deskou). Takto smérovanym PWM signdlem jsou
ovladany koncové tranzistory, jeZ ovlddaji proud baterii Ip,. Tlumivka L. omezuje nédrazové
proudy, stabilizuje proud baterii Ip,; a pomédhd eliminovat rusivé signély vzniklé PWM spindnim

koncovych tranzistora.

2.3.2 Prakticka realizace

Kazdy jednotlivy zdroj konstantniho proudu je realizovdn na samostatné, jednostranné
desce plosnych spojui jako vyménny modul (pro piipadnd dalSi vylepSeni nabijecky nebo pro
zrychleni ptipadné opravy). Prostfednictvim ovlddaciho konektoru jsou ovladany procesorovou
deskou a pies napdjeci konektor napdjeny z ,,napdjeciho zdroje*.

Zdroj konstantniho proudu obsahuje ovlddaci konektor (prostfednictvim néj je zdroj konst.
proudu ovldddn a poskytuje informace o pravé probihajicim procesu), napdjeci konektor
(prostiednictvim né&j je pfivedena elektrickd energie a signdl z trojihelnikového generatoru (pro
pifevod na PWM - viz vySe)) a vyvody pro piipojeni baterie. VSechny koncové tranzistory a
odpor (na ném se maii vybijend energie) jsou pfiSroubovany na spolecny chladi¢, jez v piipadé

potfeby muiZze byt z vnéjSku opatfen ventilatorem.
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2.3.3 Detailni popis

Prosttednictvim napdjeciho konektoru jsou pfivedena napéti:

¢islo pinu | funkce | vyznam

1]1+20V |hlavni napdjeci napéti — slouZzi jako zdroj energie pro nabijeni

pomocné napéti pro buzeni koncovych tranzistorti-pro plné vyuziti
+30V | zdroje 20V

GND |silova zem

+5V | napéti pro napdjeni logiky pfepinace signall

-12V | napéti pro napdjeni operacnich zesilovaci

+12V | napéti pro napdjeni operacnich zesilovaci

N N | B W N

Ugen |signdl z generdtoru trojihelniku

Tab. 2: Popis napdjeciho konektoru

Prosttednictvim ovladaciho konektoru Ize ovliviiovat/méfit veliCiny:

¢islo pinu funkce smer rozsah vyznam
NC - -
GND - -

n/v vstup L nebo H L =nab., H=vyb.
GND - -
Utid'. Vstup 0-255V Ibat. = [lzemn./2 -viz graf
GND - -
Uiu=f(Ibat.) |vystup 0-2,55V |Ui=2*Ibat.
GND - -
Ub vystup 0-2,55V | Ub=Ubat/8
10| GND - -

O| o0 | O] | K| W N =

Tab. 3: Popis fidictho konektoru

Vzdy sudy pin mé vyznam logické GND z diivodu lepsiho potlaceni mozného ruseni, pin

¢.1 je rezervovan pro piipadné budouci vylepseni (napt. jako vyvod slouzici pro méifeni teploty).
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Obr.11 Schéma zapojeni zdroje konstantniho proudu
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Funkci snimace proudu baterii vykondva rezistor R1. V piipadé nabijeciho proudu na ném
vznikne kladny ubytek napéti (proti zemi), v pfipadé vybijecitho proudu zdporny ubytek napéti.
Operacni zesilova¢ IC1 je zapojen ve funkci diferenniho zesilovace a zaroven zajistuje prevod
na kladné napéti.

Nabijeni: kladny proud I, vyvold na snimacim rezistoru R1 kladné napéti. Toto napéti je
zesileno OZ IC1A a na jeho vystupu se objevi kladné napéti. Toto napéti projde diodou D2 a ptes
rezistor R6 uzavie zpétnou vazbu pro OZ IC1A. Tim je potlacen tbytek napéti na diodé¢ D2.
Zaroven je vSak kladné napéti vzniklé na rezistoru R1 zesileno i OZ IC1B a na jeho vystupu se
objevi zaporné napéti, pro které je dioda D3 uzaviena a tim pddem toto napéti neovlivni napéti
vytvotené OZ 1C1A.

Vybijeni: zdporny proud I,a, vyvolad na snimacim rezistoru R1 zdporné napéti. Toto napéti
je zesileno OZ IC1B a na jeho vystupu se objevi kladné napéti. Toto napéti projde diodou D3
a pfes rezistor R8 uzavie zpétnou vazbu pro OZ IC1B. Tim je potlacen ubytek napéti na diodé
D3. Zaroven je vSak zaporné napéti vzniklé na rezistoru R1 zesileno 1 OZ IC1A a na jeho vystupu
se objevi zdporné napéti, pro které je dioda D2 uzaviena a tim pddem toto napéti neovlivni
napéti vytvorené OZ IC2A.

Timto je zajiSténo zesileni Ubytku napéti na rezistoru R1 a jeho pfevedeni na kladnou
hodnotu. Toto napéti je zatiZeno rezistorem R24 z dlivodu udrZeni proudu prochizejicim diodou
D2 (v ptipad¢ nabijeni) resp. diodou D3 (v piipad€ vybijeni) a tim rychlejsi reakci na pokles
napéti na vystupu IC1A (v piipadé nabijeni) resp. IC1B (v ptipad€ vybijeni). Proud I, vyvold
ubytek Ur; = R1 * L (pro R1=0.1Q je Ug; = 0.1* L4 ). Operacéni zesilovace IC1A a IC1B toto
napéti zesili (v naSem piipadé Au = 20) a pfevedou na absolutni hodnotu. Toto napéti tedy
odpovidd U=abs(Au * R1 * I,,) (v naSem piipad¢ tedy U=abs(2* I,,) ). Napéti je ptfivedeno do
filtru typu dolni propust (vytvoieny pomoci R23 a C7) zjehoz vystupu vychdzi napéti Upy
umérné absolutni hodnot¢ I, s potlacenym rusivym napétim. Napéti Uyy je pfipojeno na fidici
konektor pro kontrolu spravnosti nastaveni proudu a je ddle zpracovavano ve zdroji konstantniho
proudu. Napéti Uy je spolecné s fidicim napétim Uy pfivadéno do rozdilového zesilovace IC2,
ktery vytvoii signdl imérny jejich rozdilu a zarovei toto rozdilové napéti zesili (v naSem piipadé
Au=2000). Pomoci trimru R26 se potlauje napétovd nesymetrie vstupu OZ IC2 (jelikoZ je
Au=2000 je toto nezbytné) a zaroven je s jeho pomoci nastaveno malé pasmo necitlivost (D/A

pievodniky pii vstupnim slovu 0x00 nemaji na vystupu piesné nulové napéti, a tedy proud Ly, by
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téZ nebyl nulovy). Toto napéti je znovu filtrovdno pomoci dolni propusti (vytvofen pomoci
soucdstek R25, C1, R22), jeZ potlacuje ruSeni indukované do obvodt zdroje konst. proudu. Takto
upravené napéti je pfivedeno do klopného obvodu (vytvofeny pomoci OZ IC3) a v ném
porovnavano s trojihelnikovym signdlem a tim padem pievadéno na signdl PWM. Tento signél
ma vSak rozsah napéti cca 10V (Uoz — Uogza) @ musi byt upraveno na napéti zpracovatelné
obvody TTL (pomoci diody D1 a rezistoru R16). Timto je signdl PWM upraven na napétovou
urovenn -5/+5,1V. Pomoci obvodu IC4 je realizovdna vyhybka pro volbu nabijeciho ¢i vybijeciho
procesu (volba je provedena bindrnim signdlem n/v ovlddanym procesorovou deskou).
V klidovém stavu (resp. pii poZadavku klopného obvodu na sniZeni proudu) je vystup IC4/4 ve
stavu vysoké impedance, tim padem je tranzistor T1 v nevodivém stavu a fidici elektroda
koncového tranzistoru Q1 je pfes rezistor R20 spojena se zemi a koncovy tranzistor je ve stavu
vysoké impedance (proud se sniZuje) . V opacném stavu (pozadavek z klopného obvodu na
zvySeni proudu) je vystup IC4/4 ve stavu ,,zemnéno* , tim padem je tranzistor T1 ve vodivém
stavu a na fidici elektrodu koncového tranzistoru Q1 se pfivadi budici napéti ze zdroje 30V.
Nasledkem toho je koncovy tranzistor Q1 sepnut a zvySuje proud do baterie tekouci pres civku L.
Stejny princip je pouZit pro fizeni koncového tranzistoru vybijeciho procesu Q2.

Toto feSeni je nutné pro potlaceni neZaddoucich stavii pfi startu napdjectho zdroje - pfi
tranzistord dochdzelo k otevieni obou koncovych tranzistori a tim pddem k vyzkratovani
pfipojené baterie a 20V zdroje.

Nabijeni: Pii sepnuti koncového tranzistoru Q1 dojde ke spojeni napdjeciho napéti (+20V)
pfes civku L na kondenzédtory C2,C6 a pifipojenou baterii. Za¢ne prochdzet proud omezovany
civkou, ktery zacne nabijet kondenzéitory C2,C6 a zdroven pies piivody pfipojenou baterii. Pri
rozepnuti koncového tranzistoru Q1 dochézi k prelévani energie z kondenzatoria C2,C6 pies
piivody do piipojené baterie (t€mito kondenzatory je nabijeci proud baterie udrZzovan s relativné
malym zvInénim).

Vybijeni: Pfi sepnuti koncového tranzistoru Q2 dojde ke spojeni pfipojené baterie pies
civku L na vybijeci rezistor (ve schématu ptipojen mezi svorky 2R2). Zacne prochédzet proud
omezovany civkou, ktery za¢ne vybijet kondenzdtory C2,C6 a zdroven pies piivody pfipojenou

baterii. Pfi rozepnuti koncového tranzistoru Q2 dochdézi k prelévani energie z pfipojené baterie
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pies ptivody do kondenzétor C2,C6 (témito kondenzétory je vybijeci proud baterie udrzovan

s relativné malym zvInénim).

2.3.4 Princip regulace proudu

Nabijeni:

Predpoklddejme stav, kdy pomér impulsi PWM ovlddajicich koncovy tranzistor Ql
udrZuje nabijeci proud na menS$i drovni, neZ proud nastaveny (pomoci Ugg). Nabijeci proud
vyvold ubytek napéti na snimacim rezistoru R1. Ten je zesilen a pfeveden na svou absolutni
hodnotu pomoci OZ ICIA. Toto napéti je filtrovano, porovndno s nastavenym napétim Ugyg
pomoci OZ IC2, zesileno a znova filtrovdno (tim je vytvofeno nové rozdilové napéti). Jelikoz
pfedpoklddame niz8§i proud, neZz nastaveny, pak je toto rozdilové napéti vySSi a v klopném
obvodu vyvold PWM signdl s vétsi Sitkou kladného pulsu na tkor pulsu nulového. Novy signdl
PWM zplisobi ndriist casu, kdy je koncovy tranzistor sepnut a tim paddem dojde ke zvySeni
nabijeciho proudu a tedy k potlaceni vzniklé odchylky.

Predpoklddejme stav, kdy pomér impulsi PWM ovlddajicich koncovy tranzistor Ql
udrZuje nabijeci proud na vys$i drovni, neZ proud nastaveny (pomoci Ujyg). Nabijeci proud
vyvold ubytek napéti na snimacim rezistoru R1. Ten je zesilen a pfeveden na svou absolutni
hodnotu pomoci OZ IC1A. Toto napéti je filtrovdno, porovndno s nastavenym napétim Uyg
pomoci OZ IC2, zesileno a znova filtrovdno (tim je vytvoieno nové rozdilové napéti). Jelikoz
predpokldddme vysSi proud, neZ nastaveny, pak je toto rozdilové napéti nizs$i a v klopném
obvodu vyvold PWM signdl s vétsi Sitkou nulového pulsu na dkor pulsu kladného. Novy signal
PWM zplisobi zmenSeni Casu, kdy je koncovy tranzistor sepnut a tim pddem dojde ke sniZeni
nabijeciho proudu a tedy k potlaceni vzniklé odchylky.

Vybijeni:

Naprosto shodné s nabijecim rezimem, s tim rozdilem, Ze vyhybka urcujici proces
smétuje PWM signdl na elektrodu vybijeciho tranzistoru a energie proudi z baterie pfes vybijeci
rezistor, zem a ndsledné snimacim rezistorem do baterie (tedy smér opaCny, nez pfi nabijecim
rezimu). K zesileni ubytku napéti na snimacim rezistoru R1 a pfevedeni na absolutni hodnotu je

pouzivan OZ IC1B.
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2.3.5 Vypoétené hodnoty

* Ubytek napéti na snimacim rezistoru:

‘R1=0.1-1,,

U =1,

* Napeéti na vstupu 1. filtru typu dolni propust:
Uy =abs(Au,, -Ug))=abs(Au,., -1, -Rl)=abs(2-1,,)

nab

* Napeéti na vystupu 1. filtru typu dolni propust, zlomovd frekvence filtru:

pro fros < fi1: U,y =Upg,y,

pro vyssi fros je Uy zmenSen oproti Uras 0 6dB na kaZzdou oktdvu od fiij
1 1

Ty = R, -C,=4Tus fﬁml =——=——=21.3kH?
filtrl st ’ C7

* Napéti na vstupu 2. filtru typu dolni propust:
Uicron =AUy Uy =U )

* Napeéti na vystupu 1. filtru typu dolni propust, zlomovd frekvence filtru:

pro ficoour < i Ui 2U o

pro vySsi ficoout j€ Uci zmenSen oproti Uiz 0 6dB na kazdou oktdvu od frijgo
1 1
T s = Rys - C, =100 s Sy =——=——"-=10kHz

T_ﬁmz 25 ° C1

* Vypocet rezistoru pro clen prizpusobujici signdl PWM na napétovou viroven TTL:

R16 = M = IOkQ pro UIC3.S-:'1 1V,UD1=-0.7V, II(;3.S_=-1II]A

IC3.5—

* Vypocet rezistorit pro stanovenou pracovni oblast budicich tranzistoru:

I _ U30 _UCE.TI
ET1 — R
20
U.,—-U
RZO =30 “CEN o IZkQ pro IE.T1=25I1’1A a UCE,T1=1.3V
ET1
\U,, -U -U .
R, = b ( = ]CB.TI CEA“CA‘) =~ 52kQ pro [, [ Ucerics = 0,3V a Ucp 11=2V
ET1
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2.3.6 Shrnuti

Zdroj konstantniho proudu md velice dobrou linearitu s malymi odchylkami od
nastaveného proudu viz obr. 12. Koncové tranzistory jsou ovladiny PWM a proto cely zdroj
konst. proudu dosahuje vysoké ucinnosti (cca nad 75%). Vystupni proud je limitovdn pouZzitymi
tranzistory — po jejich vyméné je moZné dosdhnou vysSich vystupnich proudii. Konstantu
pievodu Usg -> Ina 1ze jednoduSe zménit zesilenim pievodniku I/U. Zdroj konst. proudu

vykazuje velice rychlou dynamiku (ustdleni proudu na nové hodnoté do cca 0,05s).

250

200 W

o
o

Inab [mA] _,

\

/
0 /

IR

0 50 100 150 200

UFid [mV] 250 300 350 400 450

Obr.12 Graf zdvislosti fidictho napéti na nabijecim proudu

2.3.7 Technické parametry

Vstupy:

Napdjeci napéti: 20V 3A
30V 25mA
12V 20mA

-12V. 20mA
5V 10mA

generator trojihelnikového signdlu: Uwmn: 2V Umax: 9V f: 10-50kHz

35



fidici napéti:

volba reZzimu:
Vystupy:

Proudovy vystup:
Meéfici vystup proudu:
Meéfici vystup napéti:

Ostatni:

Ugg:

n/v:

Ibat:

UIUZ
Ubat:

0az 5V

L nebo H (TTL)

(0 a7 2.5)A
(0 a% 3)A
(0 az 3)V

Celkova maximalni odchylka nastaveného proudu:

Rychlost reakce na zménu Usyyq:

Ucinnost pievodu energie napdjeciho napéti na nabijeci energii:

3 Popis software

3.1 Ovladani zafizeni na panelu

10 % (pro Iy = 30mA)
do cca 0.05s
nad cca 75%

Nabfijecku lze ovladat bud’ piimo na zafizeni pomoci Ctyf tladitek a kontrolovat zadané

hodnoty na displeji nebo pomoci obsluzného programu pro PC. Po zapnuti napdjeni se na displeji

na n¢kolik sekund objevi uvodni hlaseni:

Welcome!

Universal

battery charger

by

Jaroslav Hajek

a poté se zobrazi pozadavek o volbé kandlu:

Chanel:

Tlacitky Up nebo Down lze nastavit kandl v rozmezi 1 aZ 4. Inkrementace (dekrementace)

probiha pii stisknutém tlacitku automaticky po cca 0,2s.
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Chanel: 2

P1i stisku kldvesy Enter se uloZi nastaveny kandl a na displeji se zobrazi pozadavek na zaddni

nabijecitho proudu:

Current:

Tla¢itky Up nebo Down lze nastavit proud vrozmezi SmA az 1270mA. Inkrementace

(dekrementace) probihd pfi stisknutém tlacitku automaticky po cca 0,2s.

Current: 80mA

P1i stisku klavesy Enter se uloZi nastaveny proud a na displeji se zobrazi pozadavek na zaddni

¢asu nabijeni:

Charge time.:

Tlacitky Up nebo Down lze nastavit ¢as vrozmezi 00:00 hod aZ 23:59 hod. Inkrementace
(dekrementace) probiha pfi stisknutém tlacitku automaticky po cca 0,2s. Nabijeci ¢as se nastavuje

nejprve v fddu hodin, po potvrzeni v fddu minut.

Charge time: Charge time:

Hours 10:00hod Min 10:30hod

Pti stisku kldvesy Enter se uloZi ¢as a zobrazi se pozadavek na zadani vzorkovaci periody.

Sampel period:
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Tlacitky Up nebo Down se nastavi vzorkovaci perioda v rozmezi 1s az 200s.

Sampel period:
20s

Pti stisku kldvesy Enter se uloZi nastaveny ¢as a na displeji se zobrazi poZadavek na zadani

nabijeni nebo vybijeni:

charge/dischar.:

Tlacitky Up nebo Down se voli nabijeni nebo vybijeni.

charge/discharge:

charge

P1i stisku klavesy Enter se uloZi zda se jednd o nabijeni ¢i vybijeni a na displeji se zobrazi

poZzadavek na zadani zptisobu ukonc¢eni nabijeni/vybijeni:

Charge end type:

voltage

Tlacitky Up nebo Down se voli zptisob ukonceni nabijeni. Volit 1ze mezi vypnutim pii dosaZeni
zvoleného napéti nebo vypnuti po nabiti metodou —dU. Pfi zvoleni ukonceni nabijeni po dosazeni

urcitého napéti se jesté zobrazi vyzva k zadani velikosti tohoto napéti.

Set voltage:
1400mV
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Timto jsou nastaveny vSechny potfebné parametry pro nabijeni (vybijeni). Stisknutim
tlacitka Enter se nastavené udaje odeSlou na port (nastavi se uroven napéti, kterd odpovida
nabijecimu proudu a také se odesle signdl pro nabijeni — log ,,0° nebo vybijeni — log*“1*), zapne
se Casovacl, pomoci kterého je hliddna doba nabijeni a zobrazi se informace o nabijecim
(vybijecim) cyklu jako je kandl, nabijeci proud, doba nabijeni (vybijeni) a zda bylo zvoleno

nabijeni nebo vybijeni.

chan:1 I=80mA
t=10:3hod char

V jakékoliv urovni menu lze stisknout tlacitko Esc a tim se uZivatel dostane do trovné
vysSi. Takto se lze dostat az do prvni drovné a zadat nové hodnoty, nebo napt. o jednu uroven

vyse a opravit pouze jednu hodnotu.

3.2 Ovladaci program pro PC

4 Universal Battery Charger - |EI|5|
File Tools Help
OIEIE - by Jaroslav Hajek
|
Battery voltage
= E
= 0
E 1 e T 1 ——————————————————————————————
2 s
T
]
Time [=]
LI Er‘u:l
2315946 i

Obr. 13: Screenshot ovladaciho programu

39



Tento program byl vytvofen v programovacim jazyce Borland Delphi. Lze pomoci n¢j
obousmérné komunikovat s nabijeCkou. V levé Casti se zobrazuji informace o stavu programu
a naméiené hodnoty. V pravé €asti se po nacteni vSech hodnot zobrazi graf. Hodnoty lze ziskédvat
bud’ online méfenim nebo nactenim uloZenych hodnot z paméti (offline). Program umoziuje
uklddat a nacitat naméfend data z pamétového media. V menu lze ovladat vSechny funkce
nabijecky. V prvni poloZce menu (file) se nachdzi vymazani naméfenych hodnot, nacteni,
uloZeni hodnot a ukonceni programu. Z druhé polozky menu (tools) lze nastavit zobrazeni
aktudlniho Casu na displeji (ovéfeni spravné komunikace) a nastaveni parametri viz obr. 14.
K nejpouzivanéjSim funkcim Ize pfistupovat i pomoci ikon. Posledni nastaveni se tyka

komunika¢niho portu. V nabidce jsou Com1 az Com8

»[f Set Parameters . -0 x|
Ol Battery charger settings

Channel >

Current 800 3| mA

Sample period I1 3* HECE

Chargingtime  |' #2302 hours

Charge Charging type
Charge/Discharge—— Charging type————
" DisCharge " Fnee
{* Charge {* “Yoltage
Tend Cyclas [4 2] 1400 3 mv
Start Revizion | Cloze |

Obr. 14: Screenshot ovlddaciho programu — nastaveni parametri

V okné nastavovani parametrii se voli nejprve ¢islo kanélu (1 az 4), ddle hodnota proudu
(5mA az 1275mA), perioda vzorkovani, doba nabijeni, nabijeni nebo vybijeni a zpisob ukonceni
nabijeni. Ten lze volit mezi ukoncenim pii dosazeni zadané hodnoty napéti nebo pomoci metody

—dU. Po nastaveni vSech parametri se hodnoty odeslou do mikroprocesoru tlac¢itkem Send, na
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displeji se zobrazi zadané hodnoty a nabijeni se zahdji stiskem tlacitka Enter nebo kliknutim na
Start. Nastaveni nabijeni 1ze uloZit na disk, nacist z disku nebo nastavit defaultni hodnoty. Dalsi
tlacitko v okné je Revision. Pii jeho stisku se provede nastaveny pocet nabiti/vybiti (idrzba
akumuléatoru). Cely program je doplnén “plovouci” napovédou, stac¢i jen my$S umistit nad

nastavovanou hodnotu.

4 Namérené hodnoty

Nejprve byl nabijen Li-Ion akumulétor proudem rovnym 1C viz obr. 15. Poc¢atecni napéti
na akumuldtoru bylo 3,55V. Z grafu je patrné jak napéti rostlo aZz do nastaveného 4,2V.
K ukonceni nabijeni doSlo po 65 minutich. Jako druhy byl nabijen akumuldtor NIMH proudem
rovnym 0,6C viz obr 16. Jednalo se o dvouclankovy akumuldtor. K ukonceni nabijeni doSlo

metodou —dU po pfibliZzné dvou hodinach.

Al Universal Battery Charger ;lglil

File Tools Help

Ol dl Bl ~ by Jaroslav Hajek

pocet dat; B5 -
perioda vzorkowani: B0 — Battery voltags
datal1]: 35503V

data[2]: 3,7354 v

data[3]: 3.8153V

dataf4]: 3.8331 Y

data[s]: 39368V

data[E]: 3.8334 |-
data[7]: 3.8439

datafd]: 3.8452 Y

data[9]: 3.8541 Y

data[10} 38615

data[11} 38687 : 0 0 0 0 0 0
data[12]} 3.8756 (1 || SIS RIS Sroosooa gosoooon Pocoooog Foooocs fosoooos pocosod
data[13]} 3,8867 g g g g i i :
data[14] 38958 ; ; : ] i i
data[15} 39013V : :

______________________________________________________________

“oltage []
]

data[16} 3.91 v 1]
data[17} 39171 0 s00 4 0oo 1 500 2 000 2500 3000 3500
data[18] 3,9243 Time [=]

data[19]: 39315V
data[20} 3.937 v
datal21]: 39434 v =1 End

|2z:42:43 y

Obr. 15: Nabijeci charakteristika Li-Ion ¢ldnku
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s Universal Battery Charger i =] 4

File Tools Help

Ol Rl - by Jaroslav Hajek

pocet dat; 94 -
periada vzorkowani: 80

data[1]; 2, 7654 W :

data[2] 2, 7865 34------- r -------
data[3] 280294 —
data[4]: 28138 r

data[5] 28237V
data[B]: 28291 W
data[/] 28221 W
data[B] 28224
data[3] 28209
data[10] 282
data[11] 28153 I
data[12] 28148

data[13] 28121

data[14] 28035

data[15] 28031V

data[16] 28054 g
data[17] 28035 a 1 0400 2000 3000 4 0aa 5 Qo0 E Qoo 7 aon
data[18] 28073 Time [2]

data[19] 28155
data[20] 28198
data[21] 28232V =l End

In:21:05 4

Battery voltage

Yioltage []

dlcococoooocoogoooooocoogoonoacanddoad

Obr. 16: Nabijeci charakteristika NiMH ¢lanku
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Zavér

Zkonstruované zatizeni je Ctyfkandlové s koncovym nabijecim napétim 20V pro nabijeni
viceclankovych akumuldtord. KaZzdy kandl je samostatnym zdrojem konstantniho kladného
(nabijeciho) i zdporného (vybijeciho) proudu. Déle nabijeCka obsahuje méni¢ napéti, pro snadné
napijeni z automobilové baterie & sitovych zdroji 12V. Cinnost nabijecky je fizena
jednocipovym mikropocitatem coz umoZziiuje snadné vyhodnocovani nabijecich procest. Vybral
jsem mikropocita¢ rodiny AVR (fy. Atmel) z dlivodu snadné dostupnosti, dobré podpory od
vyrobce a snadného programovanim pomoci ISP. Firmware mikroprocesoru tedy miiZze byt
snadno aktualizovdno, jakmile bude nutné nabijet novy druh akumulétord. S uzivatelem zatizeni
komunikuje prostfednictvim displeje z divodu snadnéjsiho nastaveni parametrii nabijeni/vybijeni
a pro ptipadné zobrazovani pravé probihajicich procesii. NabijeCku akumuldtorti jsem vybavil
sériovym portem (RS232) pro komunikaci s nadfizenym pocita¢em. Tento port slouzi pro
snadn&jSi nastaveni parametrli nabijeni a dodate¢né zpracovani naméfenych hodnot pomoci
ovladaciho programu pro PC.

Vétsina predpoklddanych vlastnosti jak u zdroji konst. proudu (linearita, offset, rozsahy
napéti, impedance, celkova stabilita ...) , tak u napdjeciho zdroje (vystupni napéti, zatiZitelnost,
tvar signélu z trojuhelnikového gen., nastavitelnost napéti ...) byly ovéfeny mefenim. Na zaveér
bylo provedeno méfeni na akumuldtoru, na némZ je jasné patrny pokles napéti v zavéru
nabijectho procesu (na jehoz zdkladé se ukoncCuje nabijeni pomoci metody - dU) — vice

v kapitole ,,0 bateriich.
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Prilohy

Priloha A: Schéma zapojeni

I
=

2 INESTE |y
|8 I

X

J

1na

[

cia)

-
— |1 §
the g A
[ = i
&
=Xy ©
=
o = = =
X momom o
MEGHND 3 5 D o
< I I I I
hh +20v4 [N
b %40 % 2222
= ) o )
+IE 2 A4 — GOm0 O
+12v4  +5fd 1 e 174
3 3 24X
\\ﬁ 2221 ] 1GMHD
: | E
= i) 1=
| C34 I
10 e Ne)

R
=0
e e
IC, -
€ ou
GHD
I
7805
bl
P [ix]

GND
=

GHM
[5G
SK
W
7

R4
GHD
SET240
L2
——F
ET1240

GHD

&1+
+12VR25 D

R23

NGOG0 GR

F1

1

Obr. 17: Schéma zapojeni zdroje napéti
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Priloha B: Desky plosnych spoji
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Obr. 20: Deska plosného spoje procesorové desky — strana soucdstek
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Obr. 21: Deska plosného spoje zdroje napéti — strana spojui
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Obr. 22: Deska plosného spoje zdroje napéti — strana soucastek
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Priloha C: Zdrojové soubory programii

Zdrojovy soubor programu pro mikrokontrolér

/ k
Universal Battery Charger

Made by: Jaroslav Hjek

31.12.2006
*/

#include <mega8535.h>

#include <spi.h>

#include <stdio.h>
#include <delay.h>
#include <sleep.h>

#asm

.equ __lcd_port=0x15;
#endasm
#include <LCD.h>

//Definice proménnych
#define tIENTER PIND .4
#define tIESC PIND.5
#define tIUP PIND.6
#define tIDOWN PIND.7

#define pinCS1 PORTB.4
#define pinCS2 PORTD.3

#define ADC_VREF_TYPE 0xCO

//PORTA(0x1B) PORTB(0x18) PORTC(0x15) PORTD(0x 12)

/Mtlacitko ENTER
//tladitko ESCAPE

/Itlacitko UP

//tlac¢itko DOWN

//Chip select pro MAX 1
//Chip select pro MAX 2

//integrované referencni napéti 2,56V

//#define ADC_VREF_TYPE 0x00 //externi referen¢ni napéti

//Paraemtry nabijecky ulozené v EEPROM
unsigned char chanel;// 1 -> 4

unsigned char current;
unsigned char sample;
unsigned char charge;

//1->255(1 -> 1275 mA)

/Iperioda vzorkovani
110->1

unsigned char chartype; //0-> 1
unsigned int refvolt; // 50 -> 200 (500 -> 2000 mV)

unsigned char hour;
unsigned char min;

/10->23
/10 ->59
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//Ukazatele na datovou oblast v EEPROM

unsigned int *voltage; //ukazatel na int v eeprom

unsigned char *voltbyte; //ukazatel na byte v eeprom

unsigned int *ptrvolt; //pomocny ukayatel na int v eeprom - pro vySetfeni kolena nabiti

//Globélni proménné
unsigned char s=";

unsigned char time=0; /Ipocitadlo €asu pii méfeni

unsigned int napeti = 0; //[pomocna proménnd pro uloZeni zmétené hodnoty napéti
unsigned int proud = 0; //[pomocna proménnd pro uloZeni zméfené hodnoty proudu
unsigned int index = 0; //index uloZenych dat

unsigned int data = 0; /l[pomocna proménnd napéti

unsigned int datadiff =0;  //pomocnd proménnd napéti pro zjiSténi kolena nabiti
unsigned int lowcurrent = 100;

unsigned char t_hour; /ICas méteni resp. aktudlni Cas
unsigned char t_min;
unsigned char t_sec;

//Pomocné ptiznaky

unsigned char SetTime = 0; //nastaveni Casu

unsigned char SetParam = 0; //nastaevni parametri nabijecky

unsigned char MeasureAD = 0; //zméteni hodnoty napéti

unsigned char CurrentDown = 0; //zméfeni hodnoty napéti

unsigned char zobraz=1; /Iptiznak pro povoleni zobrazeni zmény napéti
unsigned char level=0; I11->4

unsigned char execute = 0;  //zobrazovéni aktudlniho Casu resp. Casu méfeni
unsigned char cykl = 0;

unsigned char revision = 0;

//Vyslani parametra na proudové zdroje ------ -—-- - -
void SendParam(void)
{
/ISPI
SPCR=0x51; //0x01010001
/lenable SPI, Master, fck/16 (500kHz)
delay_ms(100);
switch(chanel)
{
case(1):
if(charge == 0) PORTB I= 0x01;  //vybijeni
if(charge == 1) PORTB &= OxFE; //nabijeni

pinCS1 = 0; //obvod 1
pinCS2 = 1; //obvod 2
spi(OxE1); /Ivyvod A resp. B
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break;

case(2):
if(charge == 0) PORTB I= 0x02;
if(charge == 1) PORTB &= 0xFD;
pinCS1 = 0;
pinCS2 = 1;
spi(OxE2);
break;

case(3):
if(charge == 0) PORTB I= 0x08;
if(charge == 1) PORTB &= 0xF7;
pinCS1 =1;
pinCS2 = 0;
spi(OxE1);
break;

case(4):
if(charge == 0) PORTB I= 0x04;
if(charge == 1) PORTB &= OxFB;
pinCS1 = 1;
pinCS2 = 0;
spi(0xE2);
break;

}

spi(current); //nastaveni napéti imerného nabijeciho proudu
pinCS1 =1; //pro nastaveni napéti !!!!!!!

pinCS2=1; //

SPCR=0x00; //SPI disable

}

/[Vyslani parametr(i na proudové zdroje ------------------- -
void StopCharging(void)
{
SPCR=0x51; //0x01010001
//lenable SPI, Master, fck/16 (500kHz)

pinCS1 =0; //oslovit oba dva prevodniky
pinCS2 = 0;

spi(OxE3); //na oba dva kanaly poslat OV
spi(0x00);

SPCR=0x00;
}

//Vyslani namétenych dat do PC po sériové lince -- ---
void SendData(void)

{
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unsigned int n;
unsigned int i;
unsigned char data;

putchar('d'); /lidentifikdtor zpravy
putchar('d");

n = index;

putchar(n >> 8);  //pocet dat

putchar(n & OxFF);

putchar(sample);  //perioda vzorkovani

voltbyte = 15; /Iprvnich deset bytli - parametry
//+5 bytl rezerva
for (1i=2;i<(n*2);i++)
{
data = *voltbyte;
voltbyte = i+15;
putchar(data);  //jadnotlivd data po bytech
}
index = 0;
voltbyte = 15;
}

//Ukonceni procesu nabiejeni/vybijeni ------ -- - ---

void EndProcess(void)

{
/* [[Phvodné:
execute = 0;
t_hour = 0; t_min = 0; t_sec = 0;
level = 0;
SendData(); /Ivyslani naméfenych dat do PC~ */
//Nové:
if (cykl ==0) /Ipocet opakovani cykld, zaddvano jen z PC, napt. 4
{ /Ipo skonceni vSech cykll (pokud jsou zadany) ukoncit chod
execute = 0;
t_hour = 0; t_min = 0; t_sec = 0;
level = 0;
SendData();
StopCharging();
}
else /Inejprve je cyklus vybiti a pak nabiti, poté se az snizi cykl o jedna
{
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if (charge == 1){
cykl--;
charge =0; //po nabiti opé&t vybit, pro reZim konce na koleno je to na 0,9V
t_hour = hour; //op&tovné prednastaveni maximdlniho ¢asu vybijeni,resp. nabijeni
t_min = min;
}
else
{
charge = 1; //po vybiti opét nabit, ukonceno pii kolinku
t_hour = hour;
t_min = min;

}

//Pferuseni po pfijeti znaku po sériovém kandlu UART ------------ - -
interrupt [USART_RXC] void usart_int(void)
{

#asm("cli")

s=getchar(); /Iptijem znaku z PC
putchar(s);

if (s=='r") /[¢teni zméfenych dat z PC
{

SendData();

return;

}

//Nové
if (s=="u") /hidrzba akumulatoru
{
revision = 1;
return;
}
if (revision == 1) {
cykl =s; /Ipocet cykll nabijeni a vzbijeni akumulétoru
revision = 0;
return;

if (s=='s") /[start procesu nabijeni

{

54



Icd_clear();

execute = 1;
time = 0;
voltage = 15;
SendParam(); /Inastaveni parametri nabijecky z PC
TIMSK=0x04;
level = 10; /Ipteskoceni manudlniho nastavovani
return,;
}
if (s=='e") /[konec procesu nabijeni
{
EndProcess();
return;
}
if (s=="a") //méfeni AD hodnot
{
MeasureAD = 1;
return;
}

if (MeasureAD == 1) {
ADMUX = ADC_VREF_TYPE Is; //mastaveni kandlu méfeni (1 -> 7)
ADCSRA |= 0x40; /Ispusténi AD pievodu
MeasureAD = 0;

return;
}
if (s=="t") //Nastaveni ¢asu
{
SetTime = 1;
return;
}
if (SetTime == 1) {
t_hour =s; //hodiny
SetTime++;
return;
}
if (SetTime == 2) {
t_min = s; //minuty
SetTime++;
return;
}
if (SetTime == 3) {
t_sec=s; /Ivtetiny
SetTime = 0;
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return;

}
if (s=='p") //Nastaveni parametrd nabijeni
{
SetParam = 1;
return;
}
if (SetParam == 1) {
chanel = s; //kanal
SetParam++;
return;
}
if (SetParam == 2) {
current = s; /Mmabijeci proud
SetParam++;
return;

}

if (SetParam == 3) {
hour = s; //hodiny
t_hour = hour;
SetParam++;
return;

}

if (SetParam ==4) {
min = s; //minuty
t_min = min;
SetParam++;
return;

}

if (SetParam == 5) {
sample = s; /lperioda vzorkovani
SetParam++;
return;

}

if (SetParam == 6) {
charge = s; /mabijeni/vybijeni
SetParam++;

return;

}

if (SetParam == 7) {
chartype =s;  //ukonceni procesu (koleno, konstatni napéti)
SetParam++;
return;
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}
if (SetParam == 8) {
refvolt = (unsigned int) s*100; //konstatni napéti
SetParam = 0;
level = 9;
return;

}

#asm("clv")
#asm("sei"

}

//Prefuseni po pieteCeni Citace/Casovace 1 ------ - -

interrupt [TIM1_OVF] void timer1_ovf_isr(void)
{

#asm("cli")

TCNT1H=0xFC;
TCNTI1L=0x2E;

if (execute == 0)
{
t_sec++;
if (t_sec == 60) {
t_sec=0;
t_min++;
if (t_min == 60) {
t_min=0;
t_hour++;
if (t_hour == 24)
t_hour=0;
}
}
}
else
{
if ((t_hour>0)ll(t_min>0)ll(t_min>0))
{
time++;
if((time % sample == 0) && (CurrentDown == 0))
{
zobraz = 1;
ADMUX = ADC_VREF_TYPE | ((chanel-1)*2);  //méfeni napéti
ADCSRA |= 0x40;
/f MCUCR = 0x40;
// ADCSRA = 0x8C;
if(time > 65536-sample) time = 0;
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// idle();
// #asm("sleep");

if((time % 5 == 0) && (CurrentDown == 1))
{
zobraz = 1;
ADMUX = ADC_VREF_TYPE | ((chanel-1)*2+1); //méteni proudu
ADCSRA |= 0x40;
/l MCUCR = 0x40;
/I ADCSRA = 0x8C;
if(time > 65536-sample) time = 0;

/1 idle();
// #asm("sleep");

t_sec--;
if (t_sec == 255) {
t_sec=59;
t_min--;
if (t_min == 255) {
t_min=59;
t_hour--;
if (t_hour == 255)
t_hour=23;
}
}
}
else
{
EndProcess();
}
}

#asm("clv")
#asm("sei"

}

/[Ptetuseni po pfijeti hodnoty z AD ptevodniku ---- - -—-
interrupt [ADC_INT] void adc_isr(void)
{

#asm("cli")

58



if (CurrentDown == 0) napeti = (int)(ADCW*25); //napeti je ve stovkach mikrovoltu !!!!!!!
if (CurrentDown == 1) proud = (int)(ADCW*25);  //napeti je ve stovkach mikrovoltu !!!!!!!
putchar('v');

putchar(napeti >> 8);

putchar(napeti & 0xFF);

delay_ms(20);

ADCSRA = 0x8C;

//ADCSRA = 0x0C;

#asm("clv")
#asm("sei"

}

//Hlavni program ------ - - -- --- e
void main(void)

{

unsigned char str[20];

//Nastaveni SFR registra

//SP1
/ISPCR=0x51; //0x01010001
/lenable SPI, Master, fck/16 (500kHz)
/[UART
UCSRB=0x98; //0x10011000 - RXCIE, TXEN, RXEN

/Ipovoleni preruseni po pfijmu znaku, povoleni vysilani a pi{jmu
UBRRL=0x0C; //12dec -> 4800 Bd

/ITIMER 1

TCNT1H=0xFC; //ptednastaveni casovace x=f0/(preddelicka*f)

TCNT1L=0x2E; /I0XE91D = 59677 (65535-65047 = 488) => f=2Hz pro vytvoteni periody
Is

TCCR1A=0x00;
TCCR1B=0X05; //0x00000101 - £0/1024

/[Tlagitka
DDRD=0x08; //PORTD tlacitka + CS2(vystupni)
PORTD=0xF8; //PD4 - PD7 + CS2 disable

DDRB=0xFF; //PORTB ADC + CS1(vystupni)
PORTB=0x10; //PBO -PB3 + CS2 disable

/IAD prevodnik
ACSR=0x80;
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SFIOR=0x00;

ADMUX=ADC_VREF_TYPE;
ADCSRA=0x8C;

SFIOR &=0xEF;
/Isleep_enable();

// --- - ——
//Uvitac{ série textn

Icd_init(16);

led_gotoxy(0,0);

led_putsf("  Velcome! "); //Dobry den!
delay_ms(1000);

led_gotoxy(0,0);

led_putsf(" Universal "); //Universalni
led_gotoxy(0,1);

led_putsf("Battery Charger "); //Nabijecka
delay_ms(1000);

led_gotoxy(0,0);

led_putsf("by ");

led_gotoxy(0,1);

led_putsf(" Jaroslav Hajek");

delay_ms(1000);

// -— — —

TIMSK = 0x04;
#asm("sei");

voltage = 15;

//Hlavni smy¢ka programu S —
while (1)
{

switch(level)
{
case(0):
led_gotoxy(0,0);
lcd_putsf("Battery Charger ");
led_gotoxy(0,1);
sprintf(str," 9%02d:%02d:%02d",t_hour,t_min,t_sec);
lcd_puts(str);
execute = 0;
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if(tIENTER == 0){
delay_ms(200);
TIMSK=0x00;
t_hour = 0; t_min = 0; t_sec = 0;
level++;
}
if(tIUP == 0){
delay_ms(200);
if((IDOWN == 0){
delay_ms(200);
t_hour = hour;
t_min = min;
level = 9;

}
}
if(IDOWN == 0){
delay_ms(200);
if(t1IUP == 0){
delay_ms(200);
t_hour = hour;
t_min = min;
level = 9;

}

}
break;

// Volba kanalu

case(1):
led_gotoxy(0,0);
sprintf(str,"channel: ~ %d ",chanel);
led_puts(str); //zvol kanal:
led_gotoxy(0,1);
led_putsf(" ");

if(tIUP == 0) {
delay_ms(200);
chanel++;
if (chanel>4) chanel = 1;
}
if((IDOWN == 0) {
delay_ms(200);
chanel--;
if (chanel<1) chanel = 4;
}
if(tIENTER == 0){
putchar(chanel);
delay_ms(200);
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level++;

}
break;

/l Zadéavani nabijeciho proudu
case(2):
led_gotoxy(0,0);
sprintf(str,"current: %umA ",((unsigned int)current*5));
/Isprintf(str,"current: %9dmA ",current);
led_puts(str); //nab. proud:
led_gotoxy(0,1);
led_putsf(" ");

if({1IUP == 0) {
delay_ms(200);
current++;
if (current>254) current = 1;
}
if(IDOWN == 0) {
delay_ms(200);
current--;
if (current<1) current = 254;
}
if(IENTER == 0) {
putchar(current);
delay_ms(200);
level++;
}
if(tIESC == 0) {
delay_ms(200);
level--;

}
break;

/l Zadéavani Casu nabijeni - hodiny

case(3):
led_gotoxy(0,0);
led_putsf("charge time: ");
led_gotoxy(0,1);
sprintf(str,"hours  %02d:%02d" ,hour,min);
led_puts(str); //cas nab.:
t_sec=0;

if(t1IUP == 0) {
delay_ms(200);
hour++;
if (hour>24) hour = 0;
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}
if((IDOWN == 0) {
delay_ms(200);
hour--;
if (hour == 255) hour = 23;
}
if({IENTER == 0) {
t_hour = hour;
putchar(t_hour);
delay_ms(200);

level++;

}

iftIESC == 0)

{
delay_ms(200);
level--;

}

break;

/] Zadavani ¢asu nabijeni - minuty

case(4):
led_gotoxy(0,0);
lcd_putsf("charge time: ");
led_gotoxy(0,1);
sprintf(str,"min 9%02d:%02d" ,hour,min);
lcd_puts(str); //cas nab.:
t_sec=0;

if(tIUP == 0) {
delay_ms(200);
min++;
if (min>59) min = 0;

}

if((IDOWN == 0) {
delay_ms(200);
min--;
if (min == 255) min = 59;

}

if({IENTER == 0) {
t_min = min,;

putchar(t_min);

delay_ms(200);
level++;

}

if(t1IESC == 0)

{
delay_ms(200);
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level--;

}
break;

/l Zadéavani periody vzorkovéani
case(5):
led_gotoxy(0,0);
led_putsf("sample period: ");
led_gotoxy(0,1);
sprintf(str," 9%03ds" ,sample);
lcd_puts(str);
t_sec=0;

if((1IUP == 0) {
delay_ms(200);
sample++;
if (sample>200) sample = 0;
}
if(IDOWN == 0) {
delay_ms(200);
sample--;
if (sample == 255) sample = 200;
}
if(IENTER == 0) {

putchar(sample);
delay_ms(200);
level++;

}

if(tIESC == 0)

{
delay_ms(200);
level--;

}

break;

// ' Volba nabijeni nebo vybijeni
case(6):
led_gotoxy(0,0);
led_putsf("charge/dischar.:"); /lnab/vyb:
led_gotoxy(0,1);
if(charge == 0) lcd_putsf("  discharge");
if(charge == 1) lcd_putsf(" charge");
if(tIUP == 0)
{
delay_ms(200);
charge = 1;

}
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if((IDOWN == 0)

{
delay_ms(200);
charge = 0;

}

if(IENTER == 0)

{

putchar(charge);

delay_ms(200);
level++;

}

if(tIESC == 0)

{
delay_ms(200);
level--;

}
break;

/I Volba typu konce procesu nabijeni/vybijeni
case(7):
led_gotoxy(0,0);

lcd_putsf("charge end type:"); /lnab/vyb:
led_gotoxy(0,1);
if(chartype == 0) lcd_putsf(" knee");

if(chartype == 1) lcd_putsf(" voltage");

if(tIUP == 0)

{
delay_ms(200);
chartype = 1;

}

if((IDOWN == 0)

{
delay_ms(200);
chartype = 0;

}

if(IENTER == 0)

{

putchar(chartype);

delay_ms(200);
level++;

}

if(t{1IESC == 0)

{
delay_ms(200);
level--;

}
break;
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/l Zadéavani periody vzorkovéani
case(8):

if (chartype == 1)

{

led_gotoxy(0,0);

led_putsf("set voltage: ");
led_gotoxy(0,1);

sprintf(str," %04umV" refvolt/10);
lcd_puts(str);

t_sec=0;

if(t1IUP == 0) {
delay_ms(200);
refvolt += 100;
if (refvolt>2000) refvolt = 100;
}
if(IDOWN == 0) {
delay_ms(200);
refvolt -= 100;
if (refvolt < 100) refvolt = 2000;
}
if t(IENTER == 0) {
putchar(refvolt >> 8);
putchar(refvolt & OxFF);
delay_ms(200);
level++;
}
if(tIESC == 0)
{
delay_ms(200);
level--;
}
} // end big if
else
level++;
break;

// Spusténi procesu nabijeni/vybijeni
case(9):

//lcd_clear();

led_gotoxy(0,0);

sprintf(str,"Chan:%d I=%umA ",chanel,((unsigned int)current*5));
/Isprintf(str,"Chan:%d I=%dmA ",chanel,current);

lcd_puts(str);
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led_gotoxy(0,1);
if(charge == 1) {
sprintf(str,"t=%02d:%02d = CHAR",t_hour,t_min);
led_puts(str);
}
if(charge == 0) {
sprintf(str,"t=%02d:%02d DISCHAR",t_hour,t_min);
led_puts(str);
}
if(IENTER == 0)
{
Icd_clear();
execute = 1;
time = 0;
voltage = 15;
SendParam();
TIMSK=0x04;
delay_ms(200);
level++;
}
if(t1IESC == 0)
{
delay_ms(200);
level = 7;
}
break;

/I Monitorovéni procesu nabijeni/vybijeni
case(10):
if (zobraz == 1)
{
zobraz = 0;
if(CurrentDown == 0)
{
/[*voltage = napeti;
*voltage = (unsigned int)(napeti*2); //mapéti baterky je méteno pres déli¢ 1k 1k
if (voltage >= 510) voltage = 15;
data = *voltage;

led_gotoxy(0,0);
/Isprintf(str,"%02d %d: %03d %d.%02dV",index,(chanel-
1)*2,time,data/10000,(data/100)%100);
sprintf(str,"channel %d: %d.%02dV",chanel,data/10000,(data/100)%100);
led_puts(str);
index++;

67



voltage++;
}
if(CurrentDown == 1)
{
/[*voltage = napeti;
*voltage = (unsigned int)(proud/2); //mapéti umérné proudu baterky
if (voltage >= 510) voltage = 15;
data = *voltage;

led_gotoxy(0,0);
/Isprintf(str,"%02d %d: %03d %d.%02dV"index,(chanel-
1)*2,time,data/10000,(data/100)%100);
sprintf(str,"channel %d:%d.%02dmA" ,chanel,data/10000,(data/100)%100);
led_puts(str);
index++;
voltage++;

}

if ((CurrentDown == 1) && (data > lowcurrent) && ((time%5) == 0))
{

current--;  //po 5s snizit proud baterkou o ImA
SendParam();

}

if ((CurrentDown == 1) && (data < lowcurrent) && ((time%5) == 0))
{

CurrentDown = 0;
EndProcess();

}

if ((chartype == 1) && (charge == 1) && (data > refvolt) && (CurrentDown == 0))
//konec nabijeni - napé&ti

{

CurrentDown = 1;

//EndProcess();
}

if ((chartype == 1) && (charge == 0) && (data < refvolt)) //konec vybijeni - napéti
EndProcess();

if ((chartype == 0) && (charge == 1) && (voltage > 20)) //konec nabijeni - koleno
{

ptrvolt = voltage -2;
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datadiff = *ptrvolt; /Iptedposledni hodnota napéti
if((int)(datadiff - data) > 300) /Ipokles napéti vétsi nez 0,02V

EndProcess();
}
if ((chartype == 0) && (charge == 0) && (voltage > 20) && (data < 9000)) //konec
vybijeni
EndProcess(); /Ipti konstatnim napéti 0,9V
}

led_gotoxy(0,1);

sprintf(str,"time:  %02d:%02d:%02d",t_hour,t_min,t_sec);
lcd_puts(str);

if {(IENTER == 0)

{
delay_ms(200);
EndProcess();
}
if(tIESC == 0)
{
delay_ms(200);
execute = 0;
TIMSK = 0x00;
level--;
}
break;
}
b
}
Zdrojovy soubor programu pro program v PC
unit Unitl;
interface
uses

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, ExtCtrls, StdCtrls, ComCtrls, Menus, ToolWin, TeeProcs,
TeEngine, Chart, Series, Buttons, ImgList;

type
TForm1 = class(TForm)
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btnEnd: TButton;
Timerl: TTimer;
Memol: TMemo;
MainMenul: TMainMenu;
Filel: TMenultem:;
Openl: TMenultem;
Savel: TMenultem;
Endl: TMenultem:;
ools1: TMenultem;
SetTimel: TMenultem;
Parameters1: TMenultem;
Helpl: TMenultem;
StatusBarl: TStatusBar;
ToolBarl: TToolBar;
ComboBox1: TComboBox;
Chartl: TChart;
Series1: TFastLineSeries;
Series2: TFastLineSeries;
Series3: TFastLineSeries;
Series4: TFastLineSeries;
StaticText1: TStaticText;
ImageListl: TImageList;
ToolButton1: TToolButton;
ToolButton2: TToolButton;
ToolButton3: TToolButton;
ToolButton4: TToolButton;
ToolButton5: TToolButton;
SaveDialogl: TSaveDialog;
OpenDialogl: TOpenDialog;
Newl: TMenultem:;
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure Timer1Timer(Sender: TObject);
procedure btnEndClick(Sender: TObject);
procedure SetTimelClick(Sender: TObject);
procedure Ports1Click(Sender: TObject);
procedure Parameters1Click(Sender: TObject);
procedure ComboBox 1Change(Sender: TObject);
procedure ToolButton3Click(Sender: TObject);
procedure ToolButton2Click(Sender: TObject);
procedure ToolButton1Click(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

type
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TPolelnt=array[1..600] of integer;
TDualInt=array[1..2] of integer;

var
Form1: TForml;
HCom: THandle;
FCom: Bool;
GetVoltage: integer;
GetData: integer;
napeti: integer;
pocet: TDuallnt;
data: TPolelnt;
index,ind,idsample: integer;
SemNe: integer;
sample: TDuallnt;

implementation
uses Unit2;
{$R *.dfm}

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
var Pname: Pchar;
SDCB: TDCB;
begin
index :=1;
ind:=1;
idsample := 1;
pocet[1] :=0;
Memol.Clear();
FCom:=false;
if not FCom then
begin
Pname:=Pchar('COM'+IntToStr(ComboBox1.ItemIndex+1));
HCom:=CreateFile(Pname,Generic_Read or Generic_Write,0,nil, OPEN_Existing,0,0);
if HCom<>Invalid_Handle_Value then
begin
SetupComm(HCom,2048,2048);
GetCommState(HCom,SDCB);
with SDCB do

begin
BaudRate:=CBR_4800;
ByteSize:=8;

StopBits:=ONESTOPBIT;
Parity:=NOPARITY;
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end;
FCom:=SetCommState(HCom,SDCB);
end
else ShowMessage('Connection doesn"t exist.");
end;
end;

procedure TForm1.Timer1Timer(Sender: TObject);
var Err,r: dword;
CStat: TComStat;
b:byte;
s,hexa,format:string;
n:integer;
bajt:byte;
result: longbool,;
DateTime : TDateTime;
str : string;
i: integer;
begin
DateTime := Time;
str := TimeToStr(DateTime);
StatusBar1.SimpleText := str;

if FCom then
begin
ClearCommError(HCom,Err, @ CStat);
while CStat.cbInQue>0 do
begin
ReadFile(HCom,b,1,r,nil);
// Memo1.Lines.Add(IntToStr(b));

if (GetVoltage = 2) then

begin
napeti := (napeti * 256 ) + b;
Memol.Lines.Add(FloatToStr(napeti/10000.0));
GetVoltage := 0;

end;

if (GetVoltage = 1) then

begin
napeti := b;
GetVoltage :=2;
end;

if((GetVoltage = 1) and (char(b) = 'v')) then
GetVoltage := 1;

72



if (GetData = 6) then
begin
data[index] := (data[index] * 256 ) + b;
if (data[index] > 25600) then data[index] := 0; //kdyby byla ustfelend hodnota tak tam
dej nulu
Memol.Lines.Add('Data['+IntToStr(index)+']: '+FloatToStr(data[index]/10000.0)+'V");
index :=index + 1;
GetData :=5;
SemNe := 1;
if (index = (pocet[1])) then
begin

for i:=0 to (index-1) do
begin

Chartl.Series[0].AddXY (i*sample[1],data[i]/10000.0,",clRed);
end;

GetData := 0;
/l pocet[1] :=0;
index :=1;

end;
end;

if ((GetData = 5) and (SemNe = 0)) then
begin

data[index] := b;

GetData := 6;
end;

if (GetData = 4) then

begin
sample[idsample] := b;
Form?2.SpinEdit6.Value := sample[idsample];
Memol.Lines.Add('"Perioda vzorkovani: '+IntToStr(sample[idsample]));
Memol.Lines. Add('---------=-===mmmmmmeee ;
idsample := 2;
GetData := 5;

end;

if (GetData = 3) then

begin
pocet[ind] := ((pocet[ind] * 256 ) + b);
Memol.Lines.Add('----------=======-mmmmu- ";

Memol.Lines.Add('"Pocet dat: '+IntToStr(pocet[ind]-1));
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Memol.Lines.Add('--------=--==--=mmmmmemuuv ";
ind :=2;
index :=1;
GetData :=4;
end;

if (GetData = 2) then
begin
pocet[ind] :=b;
GetData := 3;
end;

if ((GetData = 1) and (char(b) <> 'd")) then
GetData :=0;

if ((GetData = 1) and (char(b) ='d")) then

begin
index :=1;
ind :=1;
idsample := 1;
pocet[1] :=0;
GetData :=2;

Memol.Clear();
Chart1.Series[0].Clear;
end;

if((GetData = 0) and (char(b) = 'd")) then
GetData :=1;

SemNe := 0;
ClearCommError(HCom,Err, @CStat);
end;
end;
end;

procedure TForm1.btnEndClick(Sender: TObject);
begin

CloseHandle(HCom);

FCom:=false;

Close;
end;

procedure TForm1.SetTime1Click(Sender: TObject);
var

DateTime : TDateTime;

str : string;

74



s:string;
w:dword;
t_hour,t_min,t_sec:integer;
begin
DateTime := Time;
str := TimeToStr(DateTime);
t_hour := StrTolnt(str[ 1 ]+str[2]);
t_min := StrTolnt(str[4]+str[5]);
t_sec := StrTolnt(str[7]+str[8]);

if FCom then
begin

s:='"t';
WRiteFile(HCom,s[1],length(s),w,nil);
s:=Char(t_hour);
WRiteFile(HCom,s[1],length(s),w,nil);
s:=Char(t_min);
WRiteFile(HCom,s[1],length(s),w,nil);
s:=Char(t_sec);
WRiteFile(HCom,s[1],length(s),w,nil);

ShowMessage('Time settings completed successfully.');

end;
end;

procedure TForm1.Ports1Click(Sender: TObject);
begin
if (ComboBox1.Visible = false) then
ComboBox1.Visible := true
else
ComboBox1.Visible := false;
end;

procedure TForm1.Parameters1Click(Sender: TObject);
begin

Form?2.Show;
end;

procedure TForm1.ComboBox1Change(Sender: TObject);
var Pname: Pchar;
SDCB: TDCB;
begin
CloseHandle(HCom);
FCom:=false;
if not FCom then
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begin
Pname:=Pchar('COM'+IntToStr(ComboBox1.ItemIndex+1));
HCom:=CreateFile(Pname,Generic_Read or Generic_Write,0,nil, OPEN_Existing,0,0);
if HCom<>Invalid_Handle_Value then
begin
SetupComm(HCom,2048,2048);
GetCommState(HCom,SDCB);
with SDCB do

begin
BaudRate:=CBR_4800;
ByteSize:=8;

StopBits:=ONESTOPBIT;
Parity:=NOPARITY;
end;
FCom:=SetCommState(HCom,SDCB);
end
else ShowMessage('Connection doesn"t exist.");
end;
end;

procedure TForm1.ToolButton3Click(Sender: TObject);
var
F: TextFile;
i: integer;
begin
if SaveDialogl.Execute then
begin
AssignFile(F,SaveDialogl .FileName);
Rewrite(F);
Writeln(F,IntToStr(pocet[1]));
Writeln(F,IntToStr(sample[1]));
for i:=1 to (pocet[1]-1) do
Writeln(F,IntToStr(data[i]));
CloseFile(F);
Form1l.Memol.Lines.Add('Naméfena data bala ulozena do souboru.');
end;
end;

procedure TForm1.ToolButton2Click(Sender: TObject);
var

F: TextFile;

S: string;

i: integer;
begin

if OpenDialogl.Execute then

begin

AssignFile(F,OpenDialogl.FileName);
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Reset(F);
ReadIn(F,S); pocet[1]:=StrTolnt(S)-1;
Memol.Lines.Add('pocet dat: '+IntToStr(pocet[1]));
ReadIn(F,S); sample[1]:=StrTolnt(S);
Memol.Lines.Add('perioda vzorkovani: '+S);
1:=0;
while not Eof(F) do begin
1:=i+1;
ReadIn(F,S); data[i]:=StrTolnt(S);
Memol.Lines.Add('data['+IntToStr(i)+']: '+FloatToStr(data[i]/10000.0)+' V");
end;
CloseFile(F);

Chartl1.Series[0].Clear;
for i:=0 to (pocet[1]) do
begin
Chartl.Series[0].AddXY (i*sample[1],data[i]/10000.0,",cIRed);
end;
Form1.Memol.Lines.Add('Byla nahrdna data ze souboru.');
end;
end;
procedure TForm1.ToolButton1Click(Sender: TObject);
begin
Memol.Clear;
Chart1.Series[0].Clear;
end;

end.

unit Unit2;
interface

uses
Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,
Dialogs, Unitl, StdCtrls, ExtCtrls, Spin, ComCitrls, ImgList, ToolWin,
Menus;

type

TForm?2 = class(TForm)
SpinEditl: TSpinEdit;
RadioGroup1: TRadioGroup;
Button]1: TButton;
Labell: TLabel;
Label2: TLabel;
Label3: TLabel;
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Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
Label6: TLabel;
SpinEdit2: TSpinEdit;
SpinEdit3: TSpinEdit;
SpinEdit4: TSpinEdit;
Label7: TLabel;
Label10: TLabel;
SpinEdit6: TSpinEdit;
Labell1: TLabel;
Button2: TButton;
RadioGroup2: TRadioGroup;
Label8: TLabel;
Button3: TButton;
Label9: TLabel;
SpinEdit5: TSpinEdit;
ToolBarl: TToolBar;
ToolButtonl: TToolButton;
ToolButton2: TToolButton;
ToolButton3: TToolButton;
ToolButton4: TToolButton;
Label12: TLabel;
Button4: TButton;
SpinEdit7: TSpinEdit;
Label13: TLabel;
procedure Button1Click(Sender: TObject);
procedure Button2Click(Sender: TObject);
procedure Button5Click(Sender: TObject);
procedure Button3Click(Sender: TObject);
procedure RadioGroup2Click(Sender: TObject);
procedure ToolButton1Click(Sender: TObject);
procedure ToolButton3Click(Sender: TObject);
procedure ToolButton2Click(Sender: TObject);
procedure Button4Click(Sender: TObject);
procedure SpinEdit3Change(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var
Form2: TForm?2;

implementation

{$R *.dfm}
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procedure TForm2.Button1Click(Sender: TObject);
var
s:string;
w:dword;
t_hour,t_min,t_sec:integer;
begin
if FCom then
begin
Form1.Memol.Lines.Add('Nastaveni parametrti bylo odesldno.");
s:=p';
WRiteFile(HCom,s[1],length(s),w,nil);
s:=Char(SpinEdit1.Value);
WRiteFile(HCom,s[1],length(s),w,nil);
s:=Char(SpinEdit2.Value div 5); //zadavani v mA
WRiteFile(HCom,s[1],length(s),w,nil);
s:=Char(SpinEdit3.Value);
WRiteFile(HCom,s[1],length(s),w,nil);
s:=Char(SpinEdit4.Value);
WRiteFile(HCom,s[1],length(s),w,nil);
s:=Char(SpinEdit6.Value);
WRiteFile(HCom,s[1],length(s),w,nil);
s:=Char(RadioGroup1.ItemIndex);
WRiteFile(HCom,s[1],length(s),w,nil);
s:=Char(RadioGroup2.ItemIndex);
WRiteFile(HCom,s[1],length(s),w,nil);
s:=Char(SpinEdit5.Value div 10); /laby to byl 1 byte
WRiteFile(HCom,s[1],length(s),w,nil);

ShowMessage('Charger settings completed successfully.');
Button2.Enabled := true;
end;
end;

procedure TForm2.Button2Click(Sender: TObject);
var
s:string;
w:dword;
t_hour,t_min,t_sec:integer;
begin
if FCom then
begin
if (Button2.Caption = 'Start') then
begin
Form1l.Memol1.Clear();
Form1.Memol.Lines.Add('Spustén proces nabijeni/vybijeni baterek.");
Button2.Caption := 'Stop';
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s:='s";
WRiteFile(HCom,s[1],length(s),w,nil);

end

else

begin
Form1l.Memol.Clear();
Forml.Memol.Lines.Add('Zastaven proces nabijeni/vybijeni baterek.");
Button2.Caption := 'Start';
s:='e;
WRiteFile(HCom,s[1],length(s),w,nil);

end;

end;
end;

procedure TForm2.Button5Click(Sender: TObject);
var
s:string;
w:dword;
t_hour,t_min,t_sec:integer;
begin
if FCom then
begin
s:='e';
WRiteFile(HCom,s[1],length(s),w,nil);
end;
end;

procedure TForm2.Button3Click(Sender: TObject);
begin

Close;
end;

procedure TForm2.RadioGroup2Click(Sender: TObject);
begin
if (RadioGroup2.ItemIndex = 1) then
begin
SpinEdit5.Visible := true;
Label9.Visible := true;
end
else
begin
SpinEdit5.Visible := false;
Label9.Visible := false;
end;
end;

procedure TForm2.ToolButton1Click(Sender: TObject);
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begin
SpinEditl.Value := 1;
SpinEdit2.Value := 1000;
SpinEdit6.Value := 30;
SpinEdit3.Value := 2;
SpinEdit4.Value := 30;
SpinEdit5.Value := 1400;
RadioGroupl.ItemIndex := 1;
RadioGroup2.ItemIndex := 1;

end;

procedure TForm?2.ToolButton3Click(Sender: TObject);
var
F: TextFile;
begin
if Form1.SaveDialogl.Execute then
begin
AssignFile(F,Form1.SaveDialogl.FileName);
Rewrite(F);
Writeln(F,IntToStr(SpinEdit1.Value));
Writeln(F,IntToStr(SpinEdit2.Value));
Writeln(F,IntToStr(SpinEdit6.Value));
Writeln(F,IntToStr(SpinEdit3.Value));
Writeln(F,IntToStr(SpinEdit4.Value));
Writeln(F,IntToStr(RadioGroup1.ItemIndex));
Writeln(F,IntToStr(RadioGroup2.ItemIndex));
Writeln(F,IntToStr(SpinEdit5.Value));
CloseFile(F);
Form1.Memol.Lines.Add('Nastaveni parametrti bylo uloZeno do souboru.");
end;
end;

procedure TForm?2.ToolButton2Click(Sender: TObject);
var
F: TextFile;
S: string;
begin
if Form1.OpenDialogl.Execute then
begin
AssignFile(F,Form1.0OpenDialogl.FileName);
Reset(F);
ReadIn(F,S); SpinEditl.Value:=StrTolnt(S);
ReadIn(F,S); SpinEdit2.Value:=StrTolnt(S);
ReadIn(F,S); SpinEdit6.Value:=StrTolnt(S);
ReadIn(F,S); SpinEdit3.Value:=StrTolnt(S);
ReadIn(F,S); SpinEdit4.Value:=StrTolnt(S);
ReadIn(F,S); RadioGroupl.ItemIndex:=StrTolnt(S);
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ReadIn(F,S); RadioGroup2.ItemIndex:=StrTolnt(S);
ReadIn(F,S); SpinEdit5.Value:=StrTolnt(S);
CloseFile(F);
Form1.Memol.Lines.Add('Nahrdny parametry ze souboru.');
end;
end;

procedure TForm2.Button4Click(Sender: TObject);
var //Nejdiiv posli Revision a pak Send,anebo naopak to je asi jedno
s:string;
w:dword;
t_hour,t_min,t_sec:integer;
begin
if FCom then
begin
s:="u";
WRiteFile(HCom,s[1],length(s),w,nil);
s:=Char(SpinEdit7.Value);
WRiteFile(HCom,s[1],length(s),w,nil);
end;
end;

procedure TForm2.SpinEdit3Change(Sender: TObject);
begin
//Doporucend minimalni perioda vzorkovani pro naplnéni paméti EEPROM 500 byte + rezerva
Form1.Memol.Lines.Add('Minimdlni hodnota periody vzorkovani pro naplnéni celé paméti je:
+

IntToStr(trunc((SpinEdit3.Value*60+SpinEdit4.Value)*60/250)+1)+'s.");

//*60 aby to byly vtetiny a /250 protoZe sou datauklddany po 2 bytech
//O8etieni pro nulovy €as - i kdyZ to je kravina nebot’ Zddny €as = Zadny nabijeni natoz
vybijeni
if((SpinEdit3.Value = 0) and (SpinEdit4.Value = 0)) then
Form1.Memol.Lines.Add('Minimdlni hodnota periody vzorkovéani pro naplnéni celé paméti
je: 0s.);
end;

end.
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