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ABSTRAKT

Ugelem préce je navrhnout piipravek pro nabijeni a vybijeni akumulatord, ktery je vhodny pro
demostraci nabijeciho a vybijeciho cyklu hermetickych akumulatorti ve vyuce elektrotechniky, fyziky
a tfeba i chemie. Pro toto nabijeni a vybijeni je navrZen uzivatelsky program pomoci vizualiza¢niho
systému Control Web 5 s moduly styku Datal.ab a mozZnosti volby variant. Jsou preferovana graficka
vyjadireni vysledkli ve formé ¢asovych zaznami.

ABSTRACT

The purpose of this work is to propose a preparation for charging and discharging of
accumulators. This preparation is suitable for demonstration of charging and discharging cycle of
hermetical accumulators in teaching Electrotechnics, Physics and possibly Chemistry. For this
charging and discharging I created user's assistance program with the help of visual system Control
Web 5 with moduli of the contact DatalLab and with the option of variants. Graphic expressions of the
results are preferred in the form of time records.
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1 UVOD

Prace se zabyva navrhem laboratorniho pfipravku pro demonstracni nabijeni a vybijeni

hermetickych akumulator NiCd a NiMH.

K fizeni a monitorovani je pouzit systém Control Web 5, bézny pocita¢ a moduly styku
Datal.ab. Ptipravek je feSen tak, aby na ném mohl byt demonstrovan nabijeci a vybijeci cyklus pro
potteby vyuky. Uzivatelsky program preferuje grafické vyjadieni vysledku, které jsou zobrazovany
piistrojem data_viewer.

V dne$ni dobé se téméf kazdy z nas setkava s elektronickymi zafizenimi, kterd jsou
napajena z hermetickych akumulatord. Nezastupitelné se jevi v pouziti pro ruc¢ni naradi, v
noteboocich, ve videokamerach, v méficich zafizenich, v zabezpecovacich zafizenich apod. Nas
pripravek je zaméten na akumulatory velikosti AA, které jsou v nasich domacnostech nejrozsirené;si.
Na trhu je k dispozici velka fada vyrobcl akumularort a k nim cela fada nabijeci. Pozadavky kladené
nejveéts§ich proudl, vyborné mechanické vlastnosti, bezpecnost, Siroky rozsah pracovnich teplot,
Setrnost k zivotnimu prostedi, skladovatelnost, Zivotnost a taky moznost velmi rychlého nabijeni a
perfektni vzled. I kdyZz je hodné pozadavkl, rozdily mezi zbozim vyspélych vyrobcti jsou
zanedbatelné.

Cilem této aplikace je ukazat chovani riznych hermetickych akumulator pfi nabijeni a
vybijeni a grafické zobrazovani naméfenych veli¢in. Toto nazorné zobrazeni pribéhd nabijeciho a
vybijeciho cyklu je velmi dobie pouzitelné pii vyuce. Studenti jsou tak obeznameni s vlastnostmi a
chovanim a mohou tak vyrazné ovlivnit zivotnost a spolehlivost akumulatorti spravnym vybérem typu
akumulatoru pro zamyslenou aplikaci a spravné stanoveni podminek pro nabijeni a vybijeni.



2 ROZBOR PROBLEMU

Ukol jsem rozdélil na tii hlavni ¢asti podle cild, kterych ma byt dosaZeno. Prvni &ast (kap.3) se
vénuje ndvrhu piipravku pro nabijeni. Druhd cast (kap.4) se vénuje uzivatelskému programu, prostiedi
Control Web 5 a modulim styku Datalab. Ve tieti ¢asti (kap.5) jsou vSechna zafizeni propojena a
byla ovérovana funkcnost zatfizeni jako celku tj. méfeni a archivovani naméfenych velicin.

3 NAVRH PRIPRAVKU

3.1 Volba zdroje

Pro moznost volby variant pfi nabijeni jsem volil dva druhy akumulatorovych clankd o
kapacité 1000mAh (NiCd) a 2500mAh (NiMH). Dalsi moznosti volby varianty je nabijeni jednoho
¢lanku a nebo tii ¢lankl zapojenych do série. Potiebujeme tedy zdroj, ktery by dal proud alesponi 2.5
ampéru a napéti okolo 10V.

3.2 Stabilizace

Pro stabilizaci napéti jsem zvolil inegrovany stabilizator LM 317, zapojeny podle doporuceni
vyrobce obr.1.

Zapojeni je doplnéno ochrannymi diodami VD1 a VD4 . Operacni zesilova¢ ma funkci
impedan¢niho ptizptisobeni.
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Obr.1 Stabilizace s LN 317 a OZ 741
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3.3 Zdroj proudu

Vybér zdroje proudu jsem provedl podle literatury [1]. Jako nejvhodnéjsi se jevilo zapojeni s
tranzistory typu PNP (Darlington — pro zvyseni vystupniho proudu), jelikoz zatéz je mozné spojit
zapornym poélem se zemi. Zapojeni je na obr. 2.
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Obr.2 Zdroj proudu

Zapojeni pracuje na principu porovnavani ubytku napéti, ktery vznikd prichodem proudu
emitorovym rezistorem Ry nebo R, a vytvaii referen¢ni napéti, ziskanym stabilizatorem se Zenerovou
diodou VZ1. Po pripojeni napajeciho napéti bude napéti na R, rovno rozdilu napajeciho napéti a napéti
na VZ1 a to se rovna napé€ti mezi neinvertujicim vstupem a zemi. Napéti na invertujicim vstupu bude
prakticky stejné jako napéjeci. Operacni zesilova¢ bude v zéporné saturaci a na jeho vystupu bude
vzhledem k zemi okolo 1V. Z toho vyplyva, Ze se otevira tranzistor VT1 a zac¢ina prochazet proud
emitorovym rezistorem Ry nebo R; Vznika ubytek napéti stejné veliky jako na R,. Dochazi tedy k
ustaleni pracovniho bodu VTI1 a tedy ke stabilizaci proudu. Podrobné vysvétleni nalezneme v
literatuie [1 ].
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3.4 Navrh DPS

Podle schématu zapojeni jsem vytvofil navrh jednostranné DPS. Pouzil jsem navrhovy systém
LSD 2000. Editor schématicky je na obr.3. Editor spoji na obr.4. Detailni zobrazeni soucastek a jejich
hodnot je ziejmé z vykresové dokumentace, ktera je v ptiloze PS5.

[F]01 - schéma z : nabijecka_proudovy_ zdroj.D32
Blok Kresli Edituj  Schéma Zobrazeni Yolby Okno  MNapovéda
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Obr. 3 Editor schématicky
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Obr.4 Editor spojii



3.5 Rozmisténi soucastek

Obr.5 Rozmisteni soucdstek

3.6  Vybér &lankii

Elektrické akumulatory se rozdéluji podle celé fady hledisek. Zakladni déleni je podle typu
elektrolytu na ¢lanky s kyselym, alkalickym a bezvodym elektrolytem. Vybral jsem akumulatory
valcové hermetické (tj. uzavieny plynotésny ¢lanek, ktery neuvoliiuje plyn ani kapalinu).Na obr.6 je
niklkadmiovy (NiCd) clanek oznacovany podle ANSI pismeny AA. Na obr.7 je fotografie
niklmetalhydridového (NiMH) ¢lanku, ktery je podle ANSI rovnéz oznacovan pismeny AA.

Obr 6 Clanek NiCd Obr.7 Clének NiMH



Oba typy vybranych akumulatori odpovidaji velikostn€ primarni baterii (1.5V) oznacované jako R6.
Klady hermetickych NiCd akumulétori proti ostatnim hermetickym systémim

*  vysokd Zivotnost a spolehlivost

*  vysoka hodnota odebiraného proudu

* moznost rychlého a velmi rychlého nabijeni

* rozsah pracovnich teplot -40 az +70 °C

* vyborné mechanické vlastnosti (rdzy a vibrace)

* mald zména napéti v pribéhu vybijeni — po mirném poklesu napéti na pocatku vybijeni
(zvlasté mensimi proudy) zlstava napéeti témei konstantni, a to témeét do uplného vycerpani
kapacity; pak strmé klesa.Viz obr.8.

Napéti [V]

s e

o021,
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Y

Obr.8 Vybiject kifivky po nabijeni 0.1C po dobu 16 h pri 20°C

Z vybijecich charakteristik vyc¢teme, Ze relativné mala zména napéti na pocatku vybijeni a dale
témef konstantni napéti ma za nasledek témét konstantni vykon spotiebict. Pfi rizné velkém
vybijecim proudu je vSak rizné€ vyuzita kapacita akumulatoru. Proud I; je zkuSebni referencni proud a
byl zaveden podle poslednich tprav norem (CSN EN 61434) vyjadiuje se jako:

I; [A]=C,[Ab/1h]
kde:
C, je zarucena kapacita v Ah,
n je casova zékladna v hodinach, pro kterou je zarucena kapacita deklarovana.

Poznamka: prozatim nejbéznéji pouzivané vyjadieni nabijeciho a vybijeciho proudu jako nasobku Cs.



Klady hermetickych NiMH akumulatori

* vporovnani s NiCd maji vétsi kapacitu
* mensi zat€Z na zivotni prostiedi

Zapory hermetickych NiMH akumulatori
*  horsi mechanické vlastnosti
e vétsi samovybijeni
e vetsi vnitfni impedance (nejsou vhodné pro velmi rychlé nabijent)
* vySS§i cena

4 CONTROL WEBS5 A DATALAB

Control Web je nastroj pro vyvoj vizualiza¢nich a fidicich aplikaci, sbéru a vyhodnocovani dat,
aplikaci rozhrani ¢loveék — stroj. Aplikace vytvofené v tomto nastroji fadime do kategorie
supervizniho fizeni a sbéru dat (SCADA — Supervisor Control and Data Acquisition).

DataLab je procesorova jednotka pro pfipojeni V/V signalti obsahujici CPU modul v robustni
sktince. Jednotka je zakladni souc¢asti modularniho systému.

4.1 Metody nabijeni

Pro nabijeni NiCd a NiMH hermetickych akumulatora se ptevazné pouziva proudové nabijeni.

a) Normalni.................12 az 16 hodin......... 0.1C
b) Zrychlené................4 az 5 hodin......... 0.3C

6 az 8 hodin.......... 0.2C
¢) Rychlé................. 1 az 2 hodiny....... az 1C
d) Velmi rychlé v trvani 15 minut............... az 4C
@) Trvalé......ccooviviiiiiiiiiiie az 0.05C
f) Konzervaéni......................... 0.025 az 0.05C

Normalni, trvalé a konzervacni nabijeni je povoleno u v§ech typd hermetickych akumulatord.
Pro nas ptipravek a pro nase vybrané ¢lanky budeme pouzivat prvni tfi z vyse jmenovanych
metod nabijeni. Vybér metody byl proveden podle sestavené tabulky tab.1.

=256 md, |=056 ma,
ZrychlenéB  |Fychlé
MiCd 19100 sebund [5700selound
1000mah |53k 1.6ih
Wormalni Zrychlenéd
MikiH A7800sekund  (14400zekund
2500 mah 133k 1h

Tab.1 Urceni metody nabijent




Oznaceni metody:

Normadlni nabijeni proudem 260mA ¢lanku NiMH v trvani 47800sekund.
ZrychlenéA nabijeni proudem 845mA ¢lanku NiMH v trvani 14400sekund.
Rychlé nabijeni proudem 845mA ¢lanku NiCd v trvani 5700sekund.
ZrychlenéB nabijeni proudem 260mA ¢lanku NiCd v trvani 19100sekund.

Ealb e

Pro ptehlednost jsem pouzil oznaceni Cisly 1 — 4.

4.2 Ukonceni nabijeni

Dosazeni plného nabiti se da urcit podle nékolika parametri.Patii sem napéti, Cas, teplota nebo
proud. Pfi konstrukci naSeho piipravku je pouzito:

a) Napétové ukonceni — metodou ,,V¢o“

Nabijeni je ukonceno pii dosazeni stanoveného napéti Vo (CO je z angliCtiny cut-off) a
stanovuje se nejCastéji podle katalogovych listd (ptfiloha P/1 a P/2) pro dany akumulator. Pro
akumulator typu GP100AAKC a GP250AAHC jsem urcil stejné velké napéti 1.51V.

Nevyhodou této metody je, ze se napéti akumulatoru pii nabijeni méni s teplotou, s nabijecim
proudem, podle typu elektrod a podle délky skladovani.

b) Casové ukonéeni — normy piedepisuji nabijeni 0.1C po dobu 14 aZ 16 hodin, coz vyhovuje v
naSem piipadé¢ metodé¢ oznacCené 1.Nevyhoda spociva v tom, Ze pii vypadku sité by zacalo nové
nabijeni a stopky by pocitaly ¢as od zacatku. Vedlo by to k piebijeni ¢ldnku. Na§ ptfipravek se po
vypadku sité zastavi a objevi se hlaSeni o vypadku napdjeni. Vysledny ¢as je vypocitany s ohledem na
kapacitu ¢lanku a G¢innost nabijeni 60%. Je kontrolovany stopkami na panelech fizeni NAB/VYB v
CW5.U metody €. 3 Rychlé nabijeni, vyrobce doporucuje vyhodnocovat ukonceni nabijeni metodou,
kterd je zndmé pod oznacenim ,,- AV obr.9. Metoda je to nejrozsifenéjsi, ale d4 se pouzit jen pro
proudy o velikosti 2 az 0.5C. Pii nabijeni niz§im proudem nez 0.5C jiz nedochdzi k poklesu napéti na
konci nabijeni. Nabijeni se ukonci, pokud pokles napéti na jeden ¢lanek je SmV u NiMH akumulatora.

Nabijeni e Picbijeni

v

- — o
1 Y AV

Teplota (T)

Teplota akumuldtoru

Napkti akumulatoru

L~ /P}oud 0}

il

L 4

Nabijeci ¢as

Obr.9 Nabijeni akumulatoru, metoda ,,-AV*



¢) Teplotni ukonCeni — teplota se sniméa vétSinou termistorem, jenz je umistén na plasti
akumulatoru. Pfi konstruovani naseho piipravku se s timto ukoncovanim nabijeni nepocitalo.

4.3 Vytvoreni panelu ovladani pro nabijeni a vybijeni jednoho ¢lanku

Vyvojové prostiredi
Uzivatelské prosttedi CWS5 ma tii zakladni ¢asti — prepinatelné zalozkami obr.10.Textovy
editor (v ném je aplikace ukladana), graficky editor (v ném jsem aplikci vytvaiel) a datovy inspektor.

@ Testowd editu:url Cratove inzpektony Grafick) editar
P vzhled

=58 Viditelng

Obr. 10 Zalozky editorii

Pracovni plocha aplikace se nazyva panel. Zvolil jsem 6ks paneld, které jsou prepinatelné
pomoci piistroje tab_switch. Systém CWS5 ve svém grafickém editoru obsahuje paletu pfistroju, které
jsou fazeny do kategorii obr.11. Z této palety Ize ptistroje umistovat na panel — pfetazenim mysi.

" Paleta pfistroji

+ -+ =+ + | Dt O+
DREE| g+ gt z';fLAgiﬁ

K.ateqarie pf iztrojd j s 1
e R =
E_. Systémové pfistroje ? ™

E‘" Floche pristroje indic:atar meter  shing_diz... alarm_wie...

BE Zobrazovani ﬁ %
.. Spaijité 8 % @

" Binamni data_wie...  engine chart  multi_label -
| =

- Textove

VIV
| mm Nwladani A r|7|=ir'||b % Mool Eseer % Udalastni prDCE:dur_I,l‘

Obr.11 Paleta pristrojii

Timto zptisobem jsem vytvoril aplikaci pod nazvem Vyhodnocovani_nabijeni obr.12 a obr.13.
Na prvnich dvou panelech jsou pfistroje pro ovladani a méfeni nabijeni i vybijeni. Na ostatnich
panelech jsou umistény piistroje archiwer a data_viewer pro ukladani a prohlizeni dat.
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Nastaveni nabijeni 1.0C

|Velkjm proudem | [NiMH 2500mAh>|| [Trvalé »| 4 a3 hodin - ZrychlenéA + ZrychlenéB  0.3C
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Obr. 12 Panel ovladani jednoho clanku

vr oW

4.4 Vytvoreni panelu ovladani pro nabijeni a vybijeni tii ¢lanku

M7 oW

Panel pro ovladani tii ¢lankt obsahuje stejné pfistroje jako panel pro ovladani jednoho ¢lanku.
Ma jen zmeénénou barvu pro snadnéjsi orientaci.

Nastaveni nabijeni 3 élanka

[\ellggm proudem =] [NiMH 2500mah > | [Trvalé =[| 4 a2 § hodin - ZrychlenéA + ZrychlenéB  0.3C
12 az 16 hodin - Normalni nabijeni 0.1C

JEDEN Clanek TRI Clanky |Ar_NAB_18| Ar_VYB_138l| Ar_NAB_33l| Ar_VYB_33l|

Obr.13 Panel ovladani tri clanku



4.5 Popis paneld

Celkovy pocet paneld je tedy 6 kusti a jsou piepinatelné pomoci zalozek. Zalozka 1. se
jmenuje JEDEN Clanek, otevira tedy panel NAB/VYB jednoho ¢lanku. Je nastavena jako vychozi.
Zalozka 2. se jmenuje TRI Clanky a otevird panel NAB/VYB ti ¢lankii. Zbyvajici &tyfi zélozky maji
ve svém nazvu na pocatku napsano Ar_??? a slouzi pro archivaci a prohlizeni naméfenych veli¢in.

Na panelech JEDEN Clanek nebo TRI Clanky je mozno volit nabijeni/vybijeni ruéné nebo
automaticky. Pfi nastaveni roletového menu na automaticky program provede vybiti ¢lanku (nebo tii
¢lankl) a automaticky se sepne predvoleny zptlisob nabijeni. Po nabiti se jiz cyklus znovu neopakuje.
Ruéni vybijeni — piepnutim zilozky vybereme JEDEN nebo TRI Clanky, coz je signalizovano
rozsvicenim kontrolky Data Lab. Potom zapneme vypina¢ POWER, coz je rovnéz signalizovano
rozsvicenim kontrolky Data Lab. Nyni miizeme sepnout tladitko START VYBIJENI. Naméfené
hodnoty jsou archivovany kazdych 60 sekund a zobrazovany piistrojem data_viewer po 1 sekundé.
Ukonéeni vybijeni je oznameno hlasenim na panelu. Tlagitko START VYBIJENI pii béhu vybijeni
zméni napis na STOP VYBIJENI a blika Gervené. Vybijeni Ize tedy kdykoli zastavit kliknutim na toto
tlacitko.

Ruéni nabijeni - pfepnutim zalozky vybereme JEDEN nebo TRI Clanky, coZ je signalizovano
rozsvicenim kontrolky Data Lab. Nyni nastavime velikost proudu, typ akumulatoru a rezim. Zapneme
vypinaé POWER. Pokud je spina¢ POWER zapnuty je mozno sepnout tlagitko START NABIJENI.
Ukladani naméfenych hodnot je stejné jako v predchozim piipadé. Tlatitko START NABIJENI pii
b&hu nabijeni zméni napis na STOP NABIJENI a blika ervend. Nabijeni Ize tedy kdykoli zastavit
kliknutim na toto tlacitko.

4.6 Vypis programu

& program Testovani_Nab Vyb

Inspektor Procedura Editace  Vyhledat volby Mapovéds

M T E = | S QAR & a1
= Palamelry] R Lokaini data S5 Procedury ] Zdrojov) text]
=

(* 1 Hormalni HAB trvale HALYH proudsm )
if MalyProud and NiMH snd Power_pl = trus then
CasHabHoril_ & = 47800 (*Vypodteny Sas j= 47800 sekund *)

end ; J
if HMalyFroud and NiMH and Power_pl = trues then
if CasNabHorl A > Stopky_pl then (#* Forowna =)
Datalab. DOO3 = true;

end:
if HMalyProud snd HiMH and Power_pl = trus then
if CasNabNorl & <= Stopky_pl then (% Porownd *)
Datalab.DOD3 = false:
Runlclansk = f=lse:

end;
i1f MalyProud and NiMH and FPower_pl - tzus then

if HapMezClanku > 1.46 (% Porcwvns %)
then DatsLab.DO03 = false:
Runlclansk = false:

WNabllkonceno = true;

Stopky_pl= 0
Bargraf_pl = 0:

L) ‘ ! o™

1:1 *kladani

Obr. 14 Program — vybér metody

4.7 DataLab 10*/USB

Je to modularni systém vstupné vystupnich jednotek (V/V). Procesorova jednotka systému
obsahuje 4 sloty pro V/V moduly, CPU, USB a svorkovnici externiho napajeni. Jednotku Ize osadit
libovolnou kombinaci ¢&tyf V/V moduld, které jsou k CPU obr.15 pfipojeny prostfednictvim
konektord.

Oznaceni pozic modul v jednotce je na obr.16. Je nutné vénovat pozornost orientaci
jednotky.
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Obr.15 CPU Obr.16 Pozice modulii

Pro naSe potfeby byly pouzity moduly All — analogové vstupy obr.17 a DO1 — modul 8
reléovych vystupti obr.18. All je zapojen na pozici D a DO je zapojen na pozici C — podle obr.16.

Obr.17 Analogové vstupy All Obr.18 Reléové vystupy DOI

Nastaveni vstupii:

Vstupy mohou pracovat v jednom ze tfi reZimi, které se nastavuji pomoci jumpert pro kazdy
vstup zvlast'.

e Rezim napétovy BIAS (rozsah zvyseny 4x) — pouzito na 01,02 a 04
¢ Rezim napétovy standardni — pouzito na 03,05,06,07 a 08
e Rezim proudovy — nepouzito



Ve vSech rezimech lze programové (mode) ménit rozsah za béhu aplikace. Rozsah
napé&tovych vstupti ukazuje obr.19. Modul je umistén na pozici D.

BIAS mode  Max. napéti mezi vstupy | Plny rozsah

+/-200W 40y
1 1 +/-10 W 204
1 z +/-5 4 104
1 3 +-2,5 5y
0 0 +i-5 W 10
0 1 +/-2,5 W 5y
0 2 +/-1,25 W 2,5V
0 3 +/-0,625 W 1,25 W

Obr.19 Rozsah vstupii

Modul reléovych vystupii:
Obsahuje 8 reléovych vystupll se spinacimi kontakty, které je mozno zatizit proudem 3A
(AC/DC).

Modul styku Data Lab se v§emi ¢tyfmi moduly ukazuje obr.20.

1oz
AT A5 A"\ Aq As A A1 EIB B, B6 Bs B4 B3 B2 B

DatalLab 104

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8
T T T T e e e o M i i M e i S o s o e W

Obr.20 DatalLab 10*/USB

4.8 Komunikace s perifernim zarizenim — Ovladace

Ovlada¢ slouzi pro komunikaci aplikace s vnéj§im zafizenim a pro kazdé konkrétni zafizeni je
nutné pouzit odpovidajici ovladac. Ovladac je tieba do aplikace vlozit, nakonfigurovat a pak je mozné
vkladat do aplikace kanaly.



Zatazeni ovladace do aplikace — konfiguraci ovladaci provedeme v Datovych inspektorech.
Piepneme se do zalozky datové inspektory a ve stromu vybereme polozku ovladace. V pravé casti se v
prehledné tabulce zobrazi ovladace. Pro vlozeni ovladace sta¢i v tabulce kliknout na fadek s textem
<ptidat> a nastavit vSechny pozadované parametry obr.21.

@ Testowi editor D atowé inzpekton

Girafick) editar

Vie ~IF. *= Ovladaée
ﬁ Mastaveni aplika E‘;I:iiﬁ?ci?gzhgr;u:ul:usluhu WA zafizeni. Kazdp ovladad muzi mit definovano jméno, mapovaci a
@ Komentar Parametr Hodnota
%, Adresare Jména
=EE oviadaée Owladai Owladat Datalab [0/U5E pro Contral \wieb . 2.3
@[ OvDalab Mapovaci soubor

%{ <piidat oviadas Parametricky soubor | didre. par
-

e, f Skipty e ’j
< f | |

Obr.21 Oviadac

Konfigurace ovladace — kazdy ovladac, pfipojeny k aplikaci, je nutné spravné nastavit.
Pouzivame k tomu parametricky soubor ovladace. Je to samostatny textovy soubor s ptfiponou par. V
grafickém editoru se spusti inspektor ovladace tlacitkem podle obr.22.

Mastrojd, Fonfigurovat ovladad

S T

Obr.22 Tlacitko

Po spusténi se zobrazi inspektor jako na nasledujicim obrazku obr.23.

| Inspektor. ovladace OvDal ab |Z| E'E'

Konfigurace

Mapovéda

T [
Cpravit DMF podle konfigurace
|

Obr.23 Inspektor ovladace

Otevieme nastroj pro vyhledavani novych zafizeni. V okné se zobrazi nalezena jednotka
DatalLab, tu vybereme zatrzenim policka a potvrdime stiskem ikony Pouzit v li§t€ nastroju.
Parametricky soubor ovladace je zobrazen na obr.24.



= Inspektor ovladace OvDal ab

Konfigurace  Maskroje  Mapowéda

I | @ QA
E= Parametry Textovi editor l
[device]
id 2481271 ]

status_channel 1

[module_c]
module_type
first_channel
control_channel

digital_output
2
18

[module_b]
module_ type
first_channel

analog_output
11

[module_a]

module type digital_input

first_channel =19

control_channel = 27

mode =a
[module_d]

module_type
first_channel
control_channel
mode

ETR— ; o

analog_input
28
36

Obr.24 Inspektor ovladace

Konfigurace kanala ovladace — pro komunikaci mezi aplikaci a ovlada¢em a prostiednictvim
ovladace s vné€jSim zafizenim se pouzivaji kanaly. DatalLab ma napevno zadané kanaly. Kazdy kanal
musi mit definované ¢islo, typ a smér. Pojmenovani kanalti ukazuje nasledujici obr.25.

# Nab+Vyb_Akumuldtorii_21.cw - Control Web M(=E3
Soubor  Datové elementy  Aplkace  Mastroje  Napovéda
b - s <]
(oS Led FE£>E
@ Textov) editor D atove inspektary Graficki editorl
Wie R [ Kanaly
ﬁ MNastaveni aplikace — K.anél slouzi jako vazba mezi aplikaci aVAY zafizenim
@ Komentar name lvpe init_value | diver driver_index | direction | comment
“*, Adresaie Dam 2 ‘Centralni ZapAfyp' =
EHEE Oviadace Dooz 3 ‘Redim Trvale/Pulsng'
%{ OvDalab Doo3 4 Malj proud
] <pfidat ovladads Lood 5 elkj proud
. coons B "1Elanek!
E-P5 Datové elementy DO 5 .;ﬁn: !
[ Pg var <bezejména> T Elénky!
B pooy 8 "ybijeni'
B Ccoog 9 MABLENI
B Buifer Al 28 ‘Mabijeci proud'
[]--% Udlostni procedur A2 S Mybiiect proud
w . Al03 30 'Mapéti na Elanku’
[]--% Uivatelske proced . ——— —
. 2% b { DataLab AlD4 kil K.ontrola napajeciho napéti
E R a;knf' ’ A105 2 "Napéti 3ehankis
- ] alami
& _,_‘ Pule AlOG 0 33 'Napéti na vubijecim reziston.'
r‘|-- Fuser Jj <piidat> <pfidat> <phidats | <pfidat> <pfidaty <pfidaty | <pfidat> ]
b | | ’

Obr.25 Kandly



Nyni mame vloZeny, nastaveny a popsany nastroje pro komunikaci aplikace vyobrazené na
obr.12 a na obr.13 s nasim piipravkem pro NAB/VYB akumuléatorti. To co zméfime je tfeba néjakym
zpusobem uchovavat a zobrazovat.

4.9 Archivace a prohlizeni

Archivace — v CWS5 jsou archivovana data ukladana do standardnich databazi a jsou zpravidla
organizovana jako tabulka. Jsou tudiz dostupna pro zpracovani v jinych aplikacich.

Nejjednodussi je systémova archivace pomoci archivnich datovych sekci (sekce archive),
které se definuji v zalozce Datové inspektory v polozce Datové elementy.Datové elementy, které se
zde nachazeji, jsou archivovany do tabulek v databazi ve formatu Microsoft Access (MDB).

Priklad definice datovych elementd v archivni datové sekci je na obr.26. Kazdy datovy
element musi mit jedine¢né jméno, které je zaroven jménem sloupce v tabulce databaze.

E Textavi editar D atove inspektony

Grafick) editaor

Vie R [ [ Archivované datové elementy

%l- <pfidat ovladad: Haodroty techto datowich elementd 2izk ané wwhodnocenim uveden)
T Datove elementy

%‘ <hezsiminas name expression type init_walue

+ var <bezejména —

- #RE channel Datal.ab STOPKY gapiminku . g

B g const <bezeiménas top "’f—p =

H FaAP_MAB F.apacita_pl 4 ]
<pfidat: <pfidat <pfidat> <pfidaty

-y STOPKY

----- = KAP_NAB

Obr.26 Sekce archive a datové elementy

ProhliZeni - vSechna data archivovana archivnimi sekcemi lze prohlizet pomoci virtualniho
piistroje data viewer. Tento pfistroj mize pracovat ve dvou modech. Mod pro grafické prohlizeni a
mod tabulkovy. Oba mddy Ize jesté piepinat na prohlizeni historie archivovanych veli¢in.Ukazka
pfistroje data_viewer je na obr.27.

Skupina: -
Vybijeni 3élanki lm 1. pribéh
sl o e ZIm 2. pribéh
5.00 5.00 W@ 3. pribéh
= =
&
=
0.0o0 0.00
10:47:19.820 10:48:19.820
7.5.2008 7.5.2008

Obr.27 Pristroj data_viewer



Kone¢né propojeni navrzeného feSeni pripravku pro testovani NAB/VYB akumulatori
ukazuje fotografie na obr.28. Ptipravek je propojen s jednotkou styku Datal.ab pies svorkovnici X1.
Na této svorkovnici jsou vyvody 21 a 22 nachystany pro kontrolni pfipojeni ampérmetru. Pokud
kontrolni ampérmetr neni pfipojen je potieba pouzit zkratovou propojku.

Zapojeni svorkovnice je umisténo v piiloze pod oznacenim P1/3.

Obr.28 Konecné propojeni



5 MERENA A ARCHIVOVANA DATA

V cilech bakalatské prace v bod¢ 2 se pozaduje preference grafického vyjadiovani vysledk,
nejlépe ve formé casovych zdznaml meéfenych i vyhodnocovanych veli¢in. V nasledujicich
podkapitolach uvadim néktera naméfena data a protoze méfeni probiha z casového hlediska nékolik
hodin, rozlozil jsem, pro ndzornost, grafické zobrazeni na tfi casti:

1. zacatek nabijeni nebo vybijeni
2. stfedni Cast
3. konec nabijeni nebo vybijeni

5.1 Meéreni nabijeni - jeden ¢lanek

EE
| EE ] $X

NABIJENI JEDNOH 10 CLANKU Dsa: Mapéti
akam3ite = HapétiCl
Osa: Stopky
m Caz_pl s
Osza: Kapacita
I m Kapacita)
f ___,_——_'-
Start nabijeni
Zapnuti aplikace
- —_—
=10l x| 135357
. 24.4. 2008
- 4 oza
koné&il nabijeni! || L [ T = L

2 Slanky Ar NAB O IALVYB 10 gl ar NAB 381 Ar VYB3

Obr.29 Zacatek nabijeni Obr.30 Stred nabijeni Obr.31 Konec nabijeni

Na obr.29 vidime nértst napéti po zapnuti aplikace na hodnotu napéti ¢lanku. Po startu nabijeni
dochazi k dalsimu zvyseni napéti, ptistroj ukazuje napéti nabijeci. Pii zjistovani napéti ¢lanku dochazi
kazdou minutu k odpojeni nabijeciho proudu a je meéfeno napéti ¢lanku. Odpojeni nabijeciho proudu
je na grafu viditelné jako tzky pokles napéti na ¢lanku obr.29 a obr.30. Po nékolika minutach jiz k
nartstu napéti témeét nedochdzi a akumulator je nabijen témét konstantnim proudem. Tato Cast je
zobrazena na obr.30. Je zde rovnéz vidét pozvolny nardst kapacity a casu.



Na obr.31 je vidét ukonceni nabijeni.To, Ze kfivka zobrazujici kapacitu neni ukonéena ihned je
dano vypoctem kapacity a ukladani vypoctené hodnoty po 60 sekundach a ulozeni jeSté posledni
vypoctené hodnoty.

5.2  Méreni vybijeni — jeden ¢lanek

B
Skupina:IG '”%|DT3’E|%|%|Q r$|%|%|@|@@ |DT$|%|%|@|@®
Vyhijeni jednoho ¢l Vybijeni jednoho élanku Vyhijeni jednoho élanku
Yyh_ 1ol Wyb_lel Wyb_Tcl
200 500
= |z
LY
=
|
"h—.‘_“x
.‘-.""'h‘_-_
0o |00
18:01:01,000
45,2008
10 O O | L« || = E » U IR I O
JEDEN Clanek | TRI Clanky | Ar_N Slénky | AT_NAB_181 . | Cidnky | Ar_NAB_T8I Ar_VY
Obr.32 Zacatek vybijeni Obr.33 Stred vybijeni Obr.34 Konec vybijeni

Na obr.32 vidime pomérné strmy pokles napéti v kratkém cCase po pfipojeni zatéZovaciho
rezistoru. Po tomto kratkém casovém okamziku se akumulator chova jako témé&f idealni zdroj proudu a
napéti na ném se téméf nemeéni. Pfistroj data viewer ukazoval po dobu téméf dvou hodin to, co
ukazuje obr.33. Az piiblizn€ poslednich 8 minut dochéazi k poklesu napéti ¢lanku a naslednému
ukonceni vybijeni.

Tvar jak nabijecich, tak vybijecich charakteristik byl stale stejny. Ménila se jen strmost na
zacatku nabijeni a na konci vybijeni a to podle typu akumulatoru a velikosti zatézovaciho rezistoru.

Na nasledujicim obrazku (obr.35) jsou kiivky napéti, ¢asu a kapacity pro nabijeni tfi ¢lanka
zobrazené v Casovém rozpéti 10 minut. Po ukonceni nabijeni se napéti na akumulatorech vibec
nezménilo i kdyz nabijeci proud piesahoval 2 A.

Pii vybijeni do zat€Zze o velikosti rezistance 1 Ohm protékal obvodem vybijeci proud témér
dvojnasobny nabijeciho a na velikosti napéti na ¢lanku se to projevilo jen malym poklesem napéti. Pak
nasledovalo dlouhé casové obdobi, kdy napéti na akumulatorech klesalo jen nepatrné. Zde se
akumulatory projevily opét jako idealni zdroj proudu.



5.3 Méreni nabijeni — tii ¢lanky
Tvar charakteristik je shodny jako u nabijeni jednoho ¢lanku. Na obr.35 je proto ukazka jen
zacatku nabijeni.

W ¥yhodnocovani_nabijeni_BEZ_d¥ - | Ellil
shapna: [5_ov =1 | 0 45| BB | ) 1 1)
NABIJENI TRI CLANKU 9| nascLeveDEF Dsa: Mapéti 381
okamdits Mm@ MapétiZelanki [v]
DOsea: Stopky 3¢
5.00 | Stopky_p2
Osa: Kapacita 38
L m Kapacita_pZ [mah]
s
8
a
o
=
0.00
05:56:57.000 06:06:57.000
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M | 44 | « | - | » | " | bE | ™
JEDEN Clanek | TRI Clanky | Ar_ NAB_ 18| Ar_ VYB_1& Ar_NAB_33l |Ar VYB 33|

Obr.35 Nabijeni tri clankii

5.4 Meéreni vybijeni — tFi €lanky

Na obr.36 je znazornéno vybijeni tii ¢lankd, které ovSem byly jiz vybity. Napéti sice bylo v
potadku (okolo 4V), ale po zatizeni vybijecim rezistorem dochazi k jeho prudkému poklesu.
Akumulatory sice dodavaji jesté n¢€jaky proud, napéti vSak i nadale prudce klesa a po 20 sekundach
dojde k ukonceni vybijeni. Na kratkém casovém useku je zde vidét chovani akumulatori, které jiz
maji velmi maly néaboj. Jejich napéti naprazdno je sice v potadku, vykon vSak nelze ocekavat. Také z
toho vyplyva, ze napéti naprazdno nam o stavu nabiti akumulatoru mnoho netika.
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Obr.36 Vybijeni tri ¢lanki
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5.5 Archivace dat — nabijeni tfi ¢lanki

Jak jiz bylo uvedeno, pro archivaci dat jsem pouzil pfistroj archiver, ktery archivuje
poZzadovand data bud’ do standardniho databazového souboru ve formatu dBase III , nebo do
libovolného databazového systému pies rozhrani ODBC (Open Database Connectivity). Aby bylo
mozné piipojit se do databaze ptes rozhrani ODBC, musite mit nainstalovan pfislusny ovlada¢ ODBC
a musi byt nadefinovan tzv. souborovy zdroj dat (DSN — Data Source Name). Pro nedostatek Casu
jsem se do tohoto problému nepustil a spokojil jsem se s ukladanim dat ve formatu dBase IIT.
Ukazka zapisu dat je na obr.37.

] Na3CJSG3.DBF - dBase viewer

Soubor  Editace  Wolby  Mapovéda
GOE S
TINE CLANEE | REZIM 3CL | PROUD 3CL | NAPETI 3CL | STOPKY 3CL @ KAP NA 3CL
1 Oo:00:27 | NicDh Trvale 256 mi 4.096 52 2 :J
2 O0:01:27 | NicCDh Trvale 256 ml 4.096 112 5
3 Qo:0z:27 | Nich Trvale 256 mi 4.096 172 7
4 O0:03:27 | NicDh Trvale 256 mi 4.096 232 10
5 O0:04:27 | NicCDh Trvale 256 ml 4.096 282 1z
& Nich 4. :
7 O0:06:27 | Nich Trvale 256 mi 4.096 15
g O0:07:27 | NicDh Trvale 256 ml 4.096 20
9 Qo:08:27 | NicDh Trvale 256 mi 4.096 53z 23
10 00:09:27 | Nich Trvale 256 mi 4.096 592 25
11 O0:10:27 | NicDh Trvale 256 ml 4.096 652 25
1z O0:11:27 | NicDh Trvale 256 mi 4.096 71z 30
13 jﬂ:lZ:ZT NilD Trvale 256 mi 4.096 e 3|3 ’j
[
E: 546 c:\Documents and Settings\Administratoriby Documents\WUT - Brnokad, Bakalaikatbrchiv_M:

Obr.37 Nabijeni tii clanku - dBase

Pro velky pocet tadkti v tabulce neni mozné zobrazovat soubory v celé délce a rovnéz
vykreslovani grafii je dosti nepiehledné. Ukazka zpracovani dat v tabulkovém editoru OpenOffice.org
Calc je na obr.38.

& Na3CJSG3 - OpenOffice.org Calc

Soubor  Opravy  Zobrazit  vioSit Formdt  Mastroje Okno  Mapovéda
BrocH= 8BS LR N
QB EE|A WL
a | B [ cl ol e [JTrl & [ v ] 1 ] K L M

4 24, 420058 00:02:27 NIiCD Treale 2586 mA | 4,1 172 7|

5 24 420058 00:03:27 NIiCD Treale 256 mA | 4.1 232 10

6 204 JNNANNN4-27 WiGh Treale AR mA | 41 2820 121

7

3 1400

2 1200

10

11 1000

12

% 500

14 & 5m W pap_ha_3CL|
15

16 400

17 2o

18

19 i

20 | Rédek27 Rédek 75 Rédek 123 Rédek 171 Rédek 219 Rédek 267 Rédek 315 Rédek 353 Rédek 411 Rédek 453 Rédek 507

21 Rédek 3 RédekS1 Rédek93 Rédek 147 Rédek 195 Rédek 243 Rédek 291 Rédek 339 Rédek 357 Récek 435 Rédek 483 Réulek 531
B T S T vy =y =

Obr.38 Nabijeni t7i clankit — Calc
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5.6 Archivace dat — vybijeni tFi clanki

| Vy3CIOHG.DBF - dBase viewer

Soubor  Editace Yaolby  Mapowéda
G
DATE TINE NAPETIS | 3TOPEYS | CA3S
3z 23.4.2008 3812 =l -
33 23.4.2003 21:39:27 3.99 1924 0.5
34 Z23.4.2003 21:40:27 3.98 1954 0.6
35 23.4,.2002 21:41:27 3.97 2044 0.6 |
36 23.4.20038 21:42:27 3.95 2104 0.6
37 Z23.4.,.2008 21:43:27 3.93 Z21le4 0.6 ’j
3252 chDocuments and S ettingshddrminiztratarshdy

Obr.39 Vybijeni tri clankii — dBase

& Vy3CJOHG - OpenOffice.org Calc

Soubor Upravy Zobrazik VioZt Formédt Méstroje Okno  Mapovida

BE-E2H=2 @8 2 .
Q= E|BA T,
4 | B C D | £ | F G H

1 [DATED TIMECA MAPETII NS Z2|ISTOPKYIMNED CASI NG

2 23.4..2'.["]8 20527 41 4 . a |
I 5 S

4 A

5 | 234 ¢

6 | 234 35

P 2E4 |
8 | 234

g | 234 27

0 | 234, 2 MU NG2 s
1| 234 15

1z | 234

13 | 234

14 | 234, 05

15 | 23.4. 0

16 | 234, Radek s Radek11 Redek17 Radek23 Rédek 29 Radek 35 Rédek 4l Radekd7 Rédsks3

17 | 234 Radek2 Radekd Rédek14 Radek20 Rédek 25 Rédek 32 Rédek 38 Rédek 44 Rédek S0

15 | 234, . |
19 | 2342008 21:24:27 409 1024 03

Obr.40 VYbijeni tri clankii - Calc



6 POZNATKY Z RESENI

Pii prvnim seznameni se zadanim se problematika fizeni nabijeni a vybijeni hermetickych
akumulatortt zdala byt jednoduchd. Jiz pfi hledani vhodného proudového zdroje jsem zjistil, ze
problémt s kompletni realizaci nebude malo. Samotna vyroba piipravku pro nabijeni nebyla slozita,
ale volba proudového zdroje se musela délat znovu. Abych nemusel vybrané zdroje op€tovné vyrabeét ,
pouzil jsem simula¢ni program MultiSIM obr.41. Demoverze tohoto simula¢niho programu nabizena
firmou CADware [7] pracuje jako plnohodnotna verze, je vSak omezena Casem. Pouziti tohoto
simula¢niho programu bylo, hlavné z ¢asového hlediska, vyhodné. Potiebné informace jsem cerpal z

[7].

Ty x BPREIEQE=Y S %I S E-B-E-B-EBFE-E-E-

[

Obr.41 Zdroj proudu-MultiSIM

Dale jsem se musel seznamit s hermetickymi akumulatory trochu podrobnéji a moje predstava
o0 jednoduchosti tikolu se zacala vytracet. Zde mi velmi pomohla kniha [2].

Dalsi neznamou byl pievodnik Datalab. Nejvétsi problémy byly s méfenim ubytkli napéti na
rezistorech R; a Ry pro urceni skutecné velikosti nabijeciho proudu. Problémy byly zplisobeny
pravdépodobné tim, ze méfeni nebylo provadéno proti spoleéné zemi. Abych mohl pokracovat v
plnéni cili bakalarké prace, nabijeci proudy jsem vzal jako konstanty, coz vzhledem ke konstrukci
proudového zdroje nevadi.

Tretim problémem byl Control Web. Je to tak rozsahly aparat pro vizualizaci a fizeni, Ze jse
dospél k nazoru, ze bez ucitele a odporné pomoci téch, kteti tento systém ovladaji je dosti obtizné jej
béhem tifi mésicti samostatné zvladnout. Z téchto diivodii neni zcela zvladnuta metoda ukonceni
nabijeni, ktera se oznacuje ,,- AV*. Program (v elektronické podob¢) bude tedy ve dvou verzich. Jedna
bude obsahovat metodu ukonceni nabijeni ,,- AV, Druha nebude obsahovat metodu ukonceni nabijeni
»- AV ( program ukoncuje nabijeni moc brzy a akumulator se nenabije). Na odstranéni této chyby jiz
nemam casovy prostor. Jesté jsou dal$i nedostatky, které provazi kazdy prvni vyrobek, ale zatizeni v
podstaté pracuje a zadany ukol plni.

Kdybych mél v budoucnosti fesit podobny problém, tak bych ho chtél fesit v tymu.



Ukézka vypisu programu s metodou ukonceni nabijeni ,- AV* a s naméfenymi hodnotami
proménnych, které ukazuji, Ze chyba by mohla byt na strané¢ méfeni napé€ti. Na obr.42 jsou totiZ na
grafickém vyjadieni vidét dvé malé napétove Spicky, které mohly ukoncit nabijeni.

- program, Testovani_Nab_Yyb E\E|
Inspekkor  Procedura  Editace  Wyhledat Voby Mépoveda
M T & 2 Qa®x =58 2100
i Povomety | B Lokaini data S5 Proceduy | ] Zatojovi test|
. =nd; - g

{* Pokus o ukondeni nabijeni metodou —dV =)

if VelkyProud and Hicd and Powsr pl and Runlclanek = trues then
if (k=2) and (u=0) = trues
then Ul = HapNez(Cldnku:
u = utl
end ;
if VelkyProud and Hicd and Power pl and Runlclanek = true then
if (k=23 and (u=1) = true
then U2= HapWez(lanku

end;
if VelkyProud and Hicd and Power _pl and Runlclansk = trus then

if Uz2»=U1

then U1=1T2

end

if U2<U1

then w=v+1

end

if w=1 then FPEV = 71

DeltaV = (T2-PEV):

end :
if wrl then DeltaV = (U2-PEV)

end
if WelkyFProud and Hicd and Power_pl and Runlclanek = trus then
Mapéti jednoho élanku if Delta¥ <= —0.00%
then Datalab DO0O4 = false:

Runliclanek = falsze:

HablUkonceno = true;

Stopky_pl= 0

Bargraf_pl = 0:

u=0;

w=0;

# Mab+vyb_aku... @ program T

Obr.42 Vypis programu pro ,,- AV

Vypocet vnitiniho odporu jsem omezil pouze na méteni pii zapojeni jednoho ¢lanku.Vypocet
pro tfi ¢lanky se nezdafil a to z diivodu nulového poklesu napéti pii zatizeni zatéZzovacim rezistorem
jiz zapajenym do pripravku. Tuto zdvadu se podatilo odstranit zvySenim rozsahu meéficiho vstupu.
Pokud bychom chtéli ménit zatiZzeni, museli bychom upravit pfipravek a to na rucni pfepinani, jelikoz
vSech 8 DO na Datalbu je jiz obsazeno. Vysledky méfeni ukéazaly, ze vnitini odpor se nabijenim
zmenSoval. Hodnoty se vSak dosti liSily od hodnot uvadénych vyrobcem, ktery uvaddi maximalni
hodnotu (pfi plném nabiti) u akumulatoru GP100AAKC 24mQ a u akumulatoru GP250AAHC 28mQ.
Nase hodnoty vychazely okolo 215mQQ. Pro kontrolu naméfenych a vypoctenych hodnot pomoci CW5
jsem provedl kontrolni méteni vnitfniho odporu pro tii ¢lanky podle obr.43.
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Obr.43 Ovérent vnitrniho odporu

Zmérené napéti naprazdno U, pro tfi clanky zapojené sériové bylo 3.9V. Pii zatiZeni
zatézovacim rezistorem 1€, bylo napéti U = 2.7V. Proud protékajici obvodem I = 2.27A. Tyto
hodnoty jsem zméfil digitalnim multimetrem METEX.

Podle vzorce: U= U,- LR, =>R;=0.528Q (1)

Druhy vypocet jsem provedl podle vzorce: R;=U,/ Ix
I je proud nakratko, ktery jsem zméfil rovnéz pristrojem METEX a jeho hodnota €inila 6.5A.

Po dosazeni: R;=3.9/6.5 = 0.600Q )

Meéfenim na aplikaci CWS5 byla naméfena hodnota R; = 0.490Q2. Pokud tedy porovnam
hodnotu (1) a hodnotu (2), je hodnota zméfena CWS5 spravna. Jak je znamo, hodnota vnitiniho
odporu sériové zapojenych zdroji je rovna souctu R; jednotlivych zdroji. Pokud mame tii ¢lanky v
sérii, vychazi hodnota R; jednoho ¢lanku v rozmezi 160 az 200m<. I tato hodnota tedy odpovida
hodnotdm namétenych aplikaci CW5. Ukazka namétenych hodnot je na obr.44.

Mastaveni vyhijeni| RUCNE -

Proud - VWyhijeci

0.00

STOP VYBIJENI

Obr.44 Mereni vnitrniho odporu tii ¢lanki

Nedosahli jsme zcela jisté iplného nabiti akumulatoru a to ani u jednoho typu akumulatoru.
Porovnavani vysledkt s ,,profesionalni* nabijeckou vSak ukazuji na dobré vysledky.
Zde se nabizi prostor pro dalsi badani.



7 ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout pfistrojové a programové feSeni laboratorniho
ptipravku, na kterém by mohl byt demonstrovan nabijeci a vybijeci proces pro ucely vyuky. Piipravek
byl postaven a umoziiuje grafické zobrazovani nabijeciho a vybijeciho procesu jednoho ¢lanku
(nabijeci proud velky 845mA nebo maly 260mA) nebo tii clankt, nabijenych proudem velkym
520mA nebo malym 180mA. Oba proudy (velky nebo maly) jsou volitelné v roletovém menu na
panelech aplikace. Je mozné volit jesté rezim nabijeni a to trvalym nebo pulznim nabijecim proudem.
Timto byl splnén poZadavek né€kolika variant nabijeni. Pfi nabijeni je vypocitavana hodnota kapacity a
je uvazovana ucinnost nabijeni 60%.

Vybijeni je provadéno rucné nebo automaticky pies rezistor zapajeny do DPS. Pii volbé
automatické se po vybiti akumulatoru ptejde na nabijeni. Po nabiti ¢lanku se proces jiz automaticky
neopakuje. Pti vybijeni ¢lanku je vypocitavan vnitini odpor. Jak jsem uvedl v kap.6, byly hodnoty
meétené aplikaci CWS5 porovnavany s hodnotami vypocitanymi a zmétenymi klasicky. Hodnoty , které
méftila aplikace se ukazaly spravné.

Hodnota kapacity je vypocitavana i pro vybijeci cyklus a to az do poklesu napéti pod 1V pro
jeden c¢lanek . Pro tfi ¢lanky jsem plivodn€ uvazoval o méfeni kapacity pii vybijeni do poklesu napéti
na 3V. Tento ptedpoklad jsem musel opustit, jelikoz u ¢lankdi obou typl, by pii napéti 4V a
zatézovacim rezistoru 1Q tekl proud 4A. Tento proud je tak velky, ze napéti po zapnuti vybijeni
poklesne na hodnotu 2.7V a proud se drzi na hodnoté 2.47A. Protoze tento piipravek ma slouzit jako
pomtcka pro vyuku ni¢emu toto nevadi.

Druhym cilem bylo zpracovat uZzivatelsky program pro dany ucel. Tento cil byl splnén, ale
program ma ur€ité rezervy, které je mozné ponechat pro piipadné dalsi vylepSeni. Naméfené veli¢iny
jsou zobrazovany na panelu aplikace CWS5S a jsou také archivovany. Byl také pouzit pfiistroj
data_viewer, ktery umoziuje prohlizeni neméfenych veliin i zpétné a to v grafické ¢i tabulkové

Zbyvajici znaky oznacené zastupnym ,,?* si generuje systém sam.

Pfi ovétovani velikosti naboje, ktery se podatilo aplikaci dopravit pfi nabijeni do akumulatoru,
jsem porovnal kapacitu pii nabijeni ( cca 840mAh pro GP1OOAAKC) a kapacitu pfi vybijeni stejného
¢lanku (cca 720mAh) s kapacitou pii vybijeni stejné¢ho ¢lanku, ktery byl vSak nabit v ,,profesionalni*
nabijecce. Hodnota kapacity pii vybijeni tohoto ¢lanku byla 698mAh. Z téchto hodnot je ziejmé, Ze
ob¢ nabijecky nabily akumulator pfiblizné stejnym nabojem.

Textovou podobu programu nepiikladam, protoze ma pres 3500 fadkl a v tisténé formé to
dela piiblizne 40 stran. Program bude tedy pfiloZen jen v elektronické podobé ve dvou verzich. Prvni
verze s uvedenim ¢asti programu pro vypocet ukonéeni rychlého nabijeni metodou ,,- AV“. Druha
nebude obsahovat metodu ukonceni nabijeni ,,- AV .

Timto byly splnény tikoly zadani.
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