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Abstrakt:

Tato bakal&ska prace pojednavé o nabijeni élogch akumulatar. Jsou zde popsany jejich
vlastnosti, na jejichz zakladbyl zvolen nejlepsi mozny #pob nabijeni. Zohledije se kapacita
akumulatod, coZz znamena vyuzitiznych nabijecich prouid Nabij&ka je sama schopna rozlisit 12-ti
voltovy a 6-ti voltovy akumulator. Zamezujéepijeni akumuléatdr a nenabiji ty vadné. Obsahuje
ochranu proti jejich fepolovani. Prace obsahuje kompletni schémata z@pogvrhy desek plosnych
spoji, soupisy sotastek a jejich usgadani na desce. Je zde uveden navrh transforméatodného
pro danou nabifku. V poslednicasti se zobrazeno mechanické dsgdni vSeclEasti v gistrojové
krabicce.
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Abstract:

This bachelor project deals with lead accumulatbarging. The properties of this
acumulator charger are described here and thepbssible way of charging has been based on these
properties. The capacity of the accumulators hes béen taken into account. The charger itself is
able to distinguish between the twelve-volt and #ievolt accumulator. The charger prevents
accumulators from overcharging and does not chdegeaged ones.It also contains the protection
against reversing polarity. The project containsplete scheme, DSP layout, lists of components and
their placement on the DPS. The design of the foamsitor suitable for the charger is also included.
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1Uvod

V dnesni dob vlastni znany paet lidi automobilkéi motocykl, jejichZ nedilnou s@asti je
i olovény akumulator. B poruSe dobijeni nebo v zimnim obdobi nedochaghk optimalnimu
nabijeni, z toho w/odu se mMZe snadno vybit, a tak je mu pelta znovu dodat energii pomoci
nabijeky. Nowjsi typy akumulatal, takzvané bez udrzbové, jsou jiZ hermeticky teag, z toho
divodu je teba tyto akumulatory nabijet adekvatni velikostiyglu a nefebijet je. Tato problematika
se stala fednmétem mé bakal&ké prace.

V prvni ¢asti bakaléské prace byl proveden podrobny obvodovy navrhjegdyi olovénych
akumulatoé pro automobil nebo motocykl. tipac motocyklu jsem vzal v Gvahu jak n#pbaterie
nyrgjSich modei (12V), tak i €ch starSich (6V). Zapojeni obsahuje indikaci staabijeni pomocirt
LED diod, tak i pomoci ampérmetru n&mmZ miZzeme odéist aktualni nabijeci proud. #aeni
obsahuje i zakladni ochrany akumulatoru, jako jeraca ped gepodlovaningi prebijenim. Dale je
schopna v automatickém rezimu rozpoznat, kolikaowyl akumulator (6\V¢i 12V) je na nabijéku
ptipojen, takZze sama zvoli spravné nabijecitiap

Podstatnowast této prace twd kompletni konstrukni podklady pro realizaci nabdjey
olovénych akumulétar. Jsou zde uvedena schémata jednotlivgahkti konstrukce, taktéZ z nich
odvozeny navrh desek ploSnych Spajavrhy rozloZeni s@astek nadchto deskach a jejich soupis.
Z davodu poteby sfového transformatoru s parametry, jeZz se na triwyshgtuji, jsem dinil jeho
vlastni ndvrh sam. Diky tomuto kroku jsem ziskahgsformator s péebnymi hodnotami vystupnich
napeti, proudh a odpovidajicim vykonu.

Cilem mé prace bylo zkonstruovat natkje nabijejici ologné akumulatory Setrnym
zpasobem, coZz znamend pouzit pro nabijeni proud vhedoykonkrétni ampér-hodinovou kapacitu
akumulatoru, tak i rozpoznani poSkozeného akumulataly se v jeho nabijeni nepokuge. Déle je
nutné zajistit wasné ukodeni nabijeciho procesu, #vbdu zamezeni moznostigbiti akumulatoru.

1.1 Olovéné akumulatory

Na uvod uvedu ¢kolik poznatki k olowvenym akumulataim.

Jako pedchidce dneSnich ol@énych akumulatar mizeme povaZovat galvanickffanek,
objeveny A. Voltem. Prvni ol@né akumulatory se objevily v polowinl9. stoleti. Do pagdi
se dostaly fedevsim diky velkému rozvoji automobilismu.

Jako nejlepSi zdroj energie v automobilismu se playazovat tyto akumulatory diky jejich
relativre nizké cen a schopnosti dodavat kratkodobelké proudy pdebné pro start automobilu
¢i motocyklu. Diky alternatoru se tato energiétag@ti chodu motoru do akumulatoru vraci.

Vyrabi se v nagtich 6V a 12V, kazdy akumulator je sloZen dle jelagti z ti nebo Sesti
2V ¢lanki. Jejich kapacity jsou také normované. Od 6Ah, pratocykly, ges 40Ah a vice pro
automobily.

Akumulator je tvéen plastovym obalem, wmZ se nachazi elektrody a elektrolyt, tim
je kyselina sirova radina na hustotu 1,285g/éndestilovanou vodou {pdolévani se doléva jen
destilovana voda). Kladné poly jsou vyrobeny z axiolovhatého (Pb§) a ty zaporné z olova
Pb. Pget zapornych elektrod je o jednét$i. Kladné a zaporné elektrody selanku stidaji.
VSechny elektrody stejného potencialu jsou propognryvedeny na horni dil akumulatoru, kde jsou
konektory pro fipojeni kabet.



V ptipact nezatizenéhdlanku se jeho nagpi pohybuje v rozmezi 2,0 az 2,15\i Bdberu
velkych proud se jeho nafii ale zmensuje. | na vybitééhanku muze naprazdno nafit napsti 2,1V,
proto nam nagi na rEm neudava jak hodnje ¢lanek nabit. B nabijeni niZe jeho nagti vzrist
az na 2,75V. Jako ukazatel nabléinku miZe slouzit elektrolyt obsazeny v akumuléatoru, jahstota
se totiZ pi vybijeni zmensuje.

Nabijeni se provadi jen malymi proudy &ddu chemické reakce, kteréi pém probiha,
tato reakce potbuje delSicas. Ri nabijeni velkymi proudy by se zor@ nicily elektrody
akumulatoru.

Akumulator by se ® pravidelrg dobijet, jinak dochazi k sulfaci, kdy se rychlejzpadaji
elektrody, toto zpsobuje i nedostatek elektrolytu, kdyz elektrodywvystupuji nad jeho hladinu. &1
by se proto nachazet vzdy v plnabitém stavu a potipadném vybiti by se &h opét plné nabit.
Informacecerpany z [1] a [6].



2 Popis nabijeky

2.1 Blokové schéma
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Obr. 2.1 Blokové schéma nabijky

Kompletni nabijéka olownych akumulatar se sklada zdkolika ¢asti (bloki). Z nichz
hlavni je blok vlastni nabifiy, ve kterém se nachazi nabijeci obvod. V d&sti (obr. 2.1 vlevo
nahde) se nachazi dva usmovate nagti a stabilizatory. Blokizeni na stejném obr. rozezna, jaky
akumulator je na nabijku piipojen a pipoji k vlastni nabijéce potebné vstupni napi. Dale pak
je zde umistna ochranaifed gepdlovanim akumulatorutipzamené jeho péh se tyto automaticky
vzajemr¢ prohodi. Blok pedni panel znazauje desku ploSného spoje, jez bude uwnistza pedni
stnou krabtky zaizeni. Na ni budou fipevreny informaini LED diody, geping&e a tl&itka pro
obsluhu a dalSi sg@éastky. Je zde i zapojeni uniagici obsluze vybr maximalniho nabijeciho proudu.
Jednotlivé bloky budou popsany podrgjodale v textu.

2.2 Popis

Na DPS vlastni nabijey a usng¢riovattu budou umisiny chladée. Jednotlivé bloky budou
mezi sebou propojeny vadili Silové ¢asti budou propojeny &énymi kabely o piméru 0,5 mm,
kabely se fpoji pomoci svorkovnic ARK110/2 se Sroubky. Ovléda inform&ni vedeni budou
provedeny plochymigkolika Zilovymi vodti a gripojeny na konektory se zamkem.

-10 -



3 Vlastni nabijecka

3.1 Popiséinnosti

Jednou z mozZnosti jak efektivia gredevsim Setkhnabijet olo¥né akumulatory je pouZzit
integrované obvody navrZzené a specializované vyirpcb tutoc¢innost. Tyto obvody jsou schopny
sledovat okamZzity stav nabijeciho procesu a dikyutesprave fidit velikost nabijeciho proudu
a nagti, ¢imz zamezi filiSnému namahani akumulatoru velkymi proudly jeho gipadnému
piebijeni. Na pebijeni jsou dnesni hermeticky utanwé akumulatory obzvia&Snachylné. Plyny ib
tom vznikajici nemohou z akumulatoru unikat a mdiyalojit k jeho mechanickému #eni. Tomuto
zniceni by n&l zamezit pipravek na zfisob getlakového ventilu, jeZ je daidhto akumulatar
montovan [6].

Pro realizaci této nabijkey jsem zvolil zapojeni vyuZivajici integrovany aohvfirmy Texas
Instruments s ozanim UC3906N. Jedna se o Sestndcti-pinou¢dsiklu usazenou v pouzd
s ozngenim DIL16. Tento obvod dokézZe ¢fit proud tekouci P nabijeni do akumulatoru
a na zaklagltoho jej i gresré regulovat. Vyrobce jej navrhl tak, Ze tento 1O ¥iua fech fazi nabijent,
jejichZz podrobgjSi popis uvedu v nasledujici podkapitole. O fagaké se aktuathobvod nachazi
obsluhu informuji it LED diody umis¢né na pednim panelu plechové kr&ky, ve které bude
kompletni nabijéka umistna.

Priblizeni jednotlivych fazi nabijeni:

I. fdze - v této fazi jsou malym proudem kolem 25mA nabijdiiyboce vybitéclanky a to tak
dlouho, dokud nafti Ut neni rovno 10,5V (vifijpact 12V akumulatak). Toto je zarovie
i testem nezavadnosti jednotlivyattdnki akumulétoru. V fipad zavady na &akém
z nich by se tohoto n&p nedoséhlo a v této chvili by se nabijeni uldon V pripad
bezzavadnosti akumulatoru je nadale nabijen stgd§oudeml,,., ktery je zavisly na
ampér-hodinové kapaeitkonkrétniho akumulatoru, jedna se o jednu desetalikosti
jeho kapacity. Tento proces trva az do okamzikwadesi nagti U;,. Je mozno nabijet i
mensimi proudy, nabijeni sice trva déle, ale jen8@i k akumulatoru. V tuto chvili
pracuje nabijgka ve tide A, cozZ znéi nabijeni konstantnim proudem.

Il. faze - nyni se obvod nachazi ve fazi nabijeni konstantnagtim, pracuje tedy vefide
nabijeni B. Na p&atku této faze se né&gp akumulatoru zvysi z hodnoty 2,3V 8lanek na
hodnotu 2,5V (fechod 2U;, na \&tSi nagti Uoc). Po dosazeni tohoto n#py zane
nabije&ka pracovat jako zdroj konstantniho & velikosti Uoc. Nyni zaznamename
postupné sniZzovani nabijeciho proudu, jakmile dosgbho hodnota jedné desetiiy
(hodnoty prouduoc), je nabijeni automaticky ukdeno. Nastavéeti faze nabijeni.

lll. faze - ¢asem dochézi k postupnému samovolnému vybijenoého akumulatoru. Tento jev
je ovlivnén predevsim jeho konstrukci a vlivem teploty okoli. ¥pac velmi nizkych
teplot, nachazejicich se jiz pod bodem mrazu, kten&né zkracuji Zivotnost
akumulatoru.

Napsti na akumulatoru klesa postupk nulové hodnat naggti. V okamziku, kdy se jeho
hodnota ocithe pod refer&mim nagtim Us;, zane nabijéka opt s nabijenim
a to proudem rovnajicim se proudu vybijecimu, tirséozajisti na akumulatoru stala
velikost napti Ur.

Pro zlepSeni ighlednosti tohoto slovniho popisu jednotlivych féirinosti jsou pitbéhy
napeti a proudt na vystupu nabifky znazorgny graficky na obr. 3.1. P@tbné poznatkgerpany z
[2], [3] a [6].
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Obr. 3.1 Prabéhy U a | v jednotlivych fazich nabijeni

3.2 Popis konstrukce

Hlavni prvek nabijeky tvori obvod 1Q s ozngenim UC3906N (jeho blokové schéma
je zobrazeno na obr. 3.3), jeZ je uraistv precizni patici DIL16. Pracovni stavy tohoto
integrovaného obvodu jsdiizeny rezistory které jsou umday na schématu (obr.3.2) v jeho pravé
¢asti, ty byly vypg@itany s ohledem na spravné hodnoty reféméh nagti. Tyto velikosti napti jsou
uvedeny v tabulce tab. 3.1, jak pro 12V, tak i g akumulétory. Nasledujici poznatky a vzorce jsou
cerpany pevazr z [3].

Pro akumulatory s n&fim 6V a 12V je teba zminit velikost rezistoru fipojeného mezi
kladny pél akumulatoru a relé REToto se provadi pomoci jiz ziwwivaného relé. #epind se mezi
dvémi rezistory, picemz kazdy z&hto rezistoi je tva‘en, z divodu jen omezené moznosti Wh
vyrakEnych hodnot wads E12, paralelni kombinaci dvou rezistoPrvni z nich se sklada z rezistor
R; a R a druhd zR a Rs Fi nabijeni 6V akumulatér je nevic jedt z divodu gredchézeni
obrovskym ztratdm na vykonovych prvcidielda snizit vstupni n&p nabijeky z 18V na 9V. Toto
je zajiseéno pomoci blokudizeni, ktery bude popsan podréfiv Sesté kapitole této prace.

Pomoci rezistoru Raz R (vZdy je vybran jen jeden) &i obvod IQ velikost nabijeciho
proudu. Vzhledem k tomu, Ze tyto proudy jsou p¢Sivakumulatory znmé, je pouZit vykonovy typ
rezistoru na 5W. Regulaci nabijeciho &a@m proudu zajiduje vykonovy tranzistor T je typu FET
s kanalem N. Tento typ tranzistoru ma relatimizké ztraty a tudiz se i snagirchladi. Pro indikaci
stavu nabijeky jsou vyuZity ti LED diody umiséné na pednim panelu krabky zaizeni, jsou s nim
propojeny pomoci konektoru CQ@NPro lepsi fehlednost jsou gméru 8mm. Z divodu WtSiho
odbiru proudu a moznémuigtZzovani vystupu IQ jsou spinany tranzistory. Tyto s@stky
a rezistory pro nastaveni pracovnich ibadanzistofi jsou umisiny na DPS fedniho panelu,
vyjimkou jsou rezistory R, Ris a R, udavajici proud do baze tranzistokteré jsou imo umisény
na DPS vlastni nabijky. Toto je zobrazeno na schématu (viz. obr. 3.4).

Zapnuti vlastni nabif&y je signalizovano zelenou LED diodou, ta se réz$po @ipojeni

ne zcela vybitého akumulatoru. Ruda LED &na&Zim dobijeni konstantnim proudem a Zluta dioda
LED zn&i konstantni naii.
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Aby bylo zabrasno zgtnému toku proudu z nabijeného akumulatoru do esyij
je za vykonovy tranzistor ;Tzapojena dioda P Pres tuto diodu t&e cely nabijeci proud, proto musi
byt dimenzovana na proudy détippampér.

Olovéné akumulatory se vyrép s nejiiznéjSimi ampér-hodinovymi kapacitami a kazda
Z nich se nabiji jinym proudem, velikost tohoto yo je jedna desetina hodnoty kapacity
akumulatoru. Jak jiz bylo poznamenano v textu vj@aabijeci proud sniman na jednom z rezistor
R; aZ R (jsou umistny mezi vyvody 4 a 5 I¢), kazdy z&chto rezistall reprezentuje jeden
Zz maximalnich nabijecich protudVe &tSirg pripadi neni velikost rezistoru rovna velikostem, které
se vyralji viad E12, proto jsou &které realizovany ve skuteosti paralelni kombinaci dvou
rezistoi. Z divodu Uspory mista na DPS jsem tyto rezistory uhtisted nad sebe. Vb jednoho
z tchto rezistoll se uskut&iuje pomoci dvou tkitek umisénych na pednim panelu, kde si obsluha
Jistovanim® v seznamuéthto Sesti rezistdr vybere ten poZadovany. Tento je potom do obvodu
ptipojen pomoci relé (REaZ RE). Relé jsem zvolil zélvodu velkych nabijecich protdii nabijeni
akumulatod s &tSi kapacitou, kdy by bylo vfpact spinani pomoci tranzistomutné pouzit dalSi
chladie. Relé tedy musi byt épdimenzovana na poZadovany nabijeci proud. Zysdin u vSech
rezistoh stejné relé a to H200SD12.

Velikost R (az R) vypocteme pomoci vztahu (3.1), tento vztah jevzat z [3]. Pro
I max PoOhybujici se v rozmezi 0,1A az 5,5A jsou hodmadporu v rozsahu 2(baZz 0,0%2. V tabulce
Tab. 3.1 jsou fedloZeny hodnotythto rezistai pro jednotlivé hodnoty kapacit akumulator

R=025/1,,[Q] (3.1)

Tabulka. 3.1 Velikost rezistoii R, az R v zavislosti na kapagitakumulatoru

Kapacita [Ah] | Proud Imay [A] R [Q] Kapacita [Ah] | Proud lma [A] R [Q]
1 0,1 2,50 16 1,6 0,156
2 0,2 1,25 18 1,8 0,139
4 0,4 0,63 20 2 0,125
6 0,6 0,42 25 2,5 0,100
8 0,8 0,31 36 3,6 0,069
10 1 0,25 40 4 0,063
12 1,2 0,21 45 45 0,056
14 1,4 0,18 55 5,5 0,045

Vlastnim akumulatory o kapa&ibAh a 12Ah, proto se dale zaffm na hodnoty rezistoru
Rrovny 0,422 a 0,2X2. Vystupni proudy tedy budou 0,6A a 1,2A, musimé bravahu 5% vyrobni
toleranci rezistat, jez miZze ovlivnit velikost proudl. Rezistor s hodnotou 0,82se nevyrabi, proto
jsem zvolil paralelni kombinaci rezistors hodnotami 0,562 a 1,82, jejichz vysledny odpor
je 0,4272. Na misto 0,2@ jsem pouzil dostupny rezistor 0Q2

Konstrukce je navrzena na maximalni nabijeci preeglesahujici hodnotu 5,5A. \fipad
vySSich proud by bylo nutno zrénit nekteré sodastky za vykon&si typy (gredevsim tranzistorJ.
Pfi ndvrhu desky ploSnych sgiopyl znany nabijeci proud respektovan, cesty jsou Sirokdiks
eventuelnimu pocinovani neni nutné desku pifpapl \&tSich proud menit.

Nyni se zarime na velikosti jednotlivychridicich nagti, jejich hodnoty vychazeji
z poznatk ziskanych z [3]. Proiphlednost jsou uvedeny v tabulce 3.2.
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Tabulka. 3.2 Velikosti jednotlivychiidicich nati

12V akumulator 6V akumulator
Napéti [V] Napéti [V]
Uin 18 Uin 9
Urer 2,3 Urer 2,3
Ut 10,5 Ut 5,25
Uy, 13,78 Uy, 6,89
Uoc 14,5 Uoc 7,25
Ue 14 Ur 7
U31 12,6 U31 6,3

Ut je 1,75V krat péet ¢lanka akumulatoru, pro 12V akumulatory je tedy SestlratbV
a pro 6V tikrat 1,75V.

Uocje 2,3 az 2,5V nalanek.
U je 2,33V nailanek.
Vypocet nagti Uy, aUzy:

U, = 095 . = 095M145=13775/ (3.2)

U, =09, =0914=126V , (3.3)

kde U, Uoc, Ur, U1, aUs; jsoufidici nagti integrovaného obvodu.
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Obr. 3.3 Blokové schéma UC3906Ni@vzato z [3])

VSechny kabely jsou kdesce ploSnych 8p@PPS) gipojeny pomoci svorkovnic.
Vykonova kabelaZ jeijfpojena pomoci svorkovnic typu ARK110/2 (do proudlA), ovliadani relatek
vybéru nabijeciho prouduips konektor PFH02-07P, indik@ prvky pomoci konektoru PFH02-04P.
Ovladani relé REje pripojeno konektorem PFH02-02P.

3.3 Vypocet rezistoni
3.3.1 Vypocet ridicich rezistori

Ozna&eni rezistol odpovida obr. 3.2. Vygty vychazeji z [3].

Proudlp, tekouci pesRc se voli vrozmezi 50 az 108, ve vypatech jsem zvolil proud
70uA. Velikostifidicich nagti pouzivanych H vypoétech niZe jsou uvedeny v tabulce 3.2.

U ger 23
= = = 3286kQ, 3.4
=T . 7000° 32P6E (34)

kde R je jeden Zidicich rezistoil, Urer je referedni nagti uvniti 10;.

U. -U 14-23
Repy = ——REF = > =1718kQ (3.5)
SUM Io 7010°% ———

U R X
_Uger Reym _ 230718010 —80KQ | (3.6)
Uge -U.  145-14

Ry,

kdeRy je jeden #idicich rezistoit.

R 3 3
_ R Ry _ 3236&2 [somo3 390 a7
R. +R, 3286[10° +80110

X

Ry + Ry  1718010° +32110°
Rao = SUMU X = 3 =16kQ , (3.8)
1— —REF 1- 2

U, 105

kdeRa;2 je jeden #idicich rezistoit pro 12V baterie.
Ry = Rguw — Ry =1718010° -16110° =108kQ , (3.9)
kdeRs je jeden Zidicich rezistoi.

~U; —Ugee _18-105-23 _ 2080 | (3.10)

— U IN
A I 25010° T

kde Rr je jeden #idicich rezistol, Uy je napédjeci nafi vlastni nabijéky a I+ je proud
rezistorenmRy, tento proud je 25mA.
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Royuu * Ry _1718010° +32110°

1_UREF 1- 23
U, 525

Ry = =50kQ, (3.11)

kde Ra je jeden zidicich rezistol pro 6V baterie.

Takovéto hodnoty rezistbise v praxi nevyrétji, proto je poteba volit zrady E12 a pomoci
jejich paralelniha@i sériovéharazeni dosahnout vyptenych hodnot.

Rc = 32,86k se sklada z paralelni kombinace rezistey, 39k a R 330kD.
Ro = 801K2 se sklada z paralelni kombinace rezisfys 1,5MQ a R; 1,8MQ.
Ra12 = 1612 se skladéa z paralelni kombinace rezistey 180k2 a R, 1,5MQ.
Ras = 50K2 se sklada z paralelni kombinace rezis®Ry, 47kQ a Rz 270K2.
Rs = 10,8K2 je zvolen pimo ziady a reprezentovan rezistorem R5kQ.

Rr = 2082 je zvolen pimo ztady a reprezentovan rezistoremy B3QQ.

3.3.2 Vypocet rezistoni uréujicich pracovni proudy LED diod a bazové proudy
tranzistora

Napsti a proudy LED diod dle katalogu:

LED, Zluta: Uiep1 = 2,2V, = 20mA
LED, ruda: Uiep2 = 1,8V,I = 20mA
LED; zelena: Uiepz= 2,0V, = 20mA
Napajeci nati: Unap = 9V

Vypocdet rezistob uréujicich pracovni proudy LED diod, vyuzity vztahy [78.

U ap —U 9-22
Rep =2 | LEDL = RTE =340Q (3.12)

Na schématu (viz. obr 7.1) sériova kombinag@8X2 a R; 10Q.

Uy —U 9-18
Rigpp = — - —1E02 = = = 3600 (3.13)

Na schématu (viz. obr 7.1) sériova kombinag@%RX2 a R, 33Q.

U s —U 9-20
Reps = —2° | LEDS — 010" =3500Q (3.14)

Na schématu (viz. obr 7.1) sériova kombinageRX a R, 22Q0.

Vypocet rezistol v budicich obvodech tranzistor
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-3
I, = le _ 20007 _ go666m, (3.15)
thE O

kde Ig je proud bazi tranzistoru lg proud jeho kolektoremh, je proudovy zesilovaci
¢initel daného tranzistoru.

Zvolime rezistoRge, nachazejici se mezi bazi a editorem tranzisakuaby doslo k odsati
noscu z baze.

| ree = Yee 0'63 = 06mA (3.16)
Rye 100 ——

Budici proud tekoucim odporem v bazi tranzistoru:

|, =15+ g = 66666010° + 060107 = 127mA (3.17)

Vypocet velikosti rezistoru v bazi tranzistoru:

~Ywe “Uee . 9- 0’6_3 = 6,6kQ (3.18)
1, 12700° ——

Velikost rezistoru mezi bazi a emitorem je1kento rezistor se nachazi na DR8dmiho
panelu (schéma na obr. 7.1, rezistory, RR; a R). Rezistor umighy mezi bazi tranzistoru a
vystupem IQ jsem zvolil o velikosti 10R (schéma na obr. 3.4, rezistory,RR;s a Rg).
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3.4 Schéma vlastni nabijéky a vyrobni podklady pro DPS

R1
«\——:l—
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H200SD12 WA

1N4007
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\ RE2 0,1//0,15
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Obr. 3.4 Schéma vlastni nab{ky

Na obr. 3.4 je zobrazeno kompletni schéma vlasafiij@&ky. V levém hornim rohu
se nachazeji vykonové rezistory & R a relé Rk aZz RE, které je pipojuji do obvodu. Ve $#&du
schématu je obvod KOridici nabijeni a vpravo odénjsou rezistory utujici referedni napgti.

Na obr. 3.5 se nachazi navrh desky ploSného sp@echny jednostranné desky v této praci jsou
zobrazeny ze strany sistek. V pipac pouZziti jiné metody vyroby DPS, je nutno tutteglohu
zrcadlit.

Vlastni nabijéka se nachazi na jednostranné desce. Jeji¢rgzsou 181mm na 104mm.
V pravém hornim rohu se nachazi chtattanzistoru T, tento chladi je k desce fichycen démi

Sroubky M3. Plochu pod chlad@im na které se nenachézi Zadné desfe vytiznuta, aby byl zajigh
dostatény odvod tepla z &.
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Obr. 3.5 Deska plosného spoje vlastni natjg zobrazeno ze strany s@stek
(metitko 1:1, rozrgr 181 x 104 mm)

RE1 RE2 RE3
| | |
Sl4| JEE eSS
B?_ af & or3
H200SD12 H200SD12 H200SD12
= 2 - (D (D)
< c1
. 5 8 6 D7 4uF/35V
CON2 & 3 < E EEE&’ caty iy
NAB_ PROUD. S 2 - P600K @
R11 -
=[l=[==[==]=) = & = 1 g coNd
e - :: R o AKUMULATOR
RE4 RE5 RE6 N410012V @ d ) e
T o | g
UC3906N CONS5
o CON3
'g: > Nadb7 NAPAJENI
—N= |z —N— | —N g 2 @ ez []lal<]x| Q@
| 1 i .
H2008D12 H2008D12 H200SD12 CoNT B
RIZENI

1N4007 1N4007

Obr. 3.6 RozloZeni sokastek na DPS vlastni nakley
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Soupis sowéastek:

R e 0,2 // 0,1Q (5W)
R2 e 0,2 // 0,152 (5W)
R e 0,2 // 0,312 (5W)
R4 e 0,18 // 0,47 (5W)
RS i 0,22 (5W)

RB e 1.8 //0,582 (5W)
R e 180R

R8 e 100

RO, RIS i e 1,5M

RLO oo s 180

RIL oo s 15K

RI2 o s 47R

RIS e s 270R

R14,R16, R18......ccoooiiiiiiieeeeeeeee 10IQ

RLT e s 1,8\

RLO o s 39R

R20 . s 330R

3 S 47UF/35V (elektrolyticky)
2 e 100nF

B 10nF

[OL . UC3906N

PALICE .ot DIL 16 (precizni)
T e s BUZ11

T2 e s BC307

D1- D6, D8....ccvveeieeiiiiiee e 1N4007

D e ————————— P600K

[ R = { H200SD12

RET e s N410012V
CONL ..ot e PFH02-02P
CON2Z ..o e e PFHO02-07P
CONS3, CONA ..ot s ARK110/2

CONL .. e PFH02-04P
Chladi .....ovveeeiiiiiii e, CHL255Y

3.5 Sestaveni vlastni nabijéky

Jako prvni osadime patici DIL16, zprvu jen bez awdJC3906, aby nedoSlo kjeho
zni¢eni, ten se osadi aZ na konci prace. Rolgease rezistory, kondenzatory, konektory az podtsj
souwastky. Jako posledni sefimontuji chladée, abych pedeSel namahani vyvbdsouwéstek
piipevrenych na chladie, navrtal jsem do jejich spodédsti dva otvory a v nich vgzal zavit M3,
v DPS jsou na odpovidajicich mistech provrtany mtvtakze za pouziti dvou Sroubl3 je mozno
chladie snadno pewnk DPS gichytit (viz obr. 3.7). Stejnym Zsobem jsou upraveny i chl&di
v bloku usmriovact a stabilizatok. Pomoci Sroubku jefighycena k chladi i samotna satéstka.
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Na na této DPS je na chlédien jedna sotastka, z toho @wodu neni pdebaiesit jeji elektrickou
izolaci od ®j. Po osazeni a zapajeni vSechdatek je lepsi zkontrolovat desku, jestli se na ni
nenachazejigkde zkratyi cinové niistky.

A0 1

m AT

Arn

|5

= T
| |

Obr. 3.7 Umisgni zaviti pro gichyceni chladie na DPS
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4 Transformator

4.1 Parametry transformatoru

Nabijetka méa d¢ vstupni nagti a to 9V a 18V. Pro nabijeni 6V akumuldige poteba
proudu az 1,5A a pro 12V jéeba proud do 6A. Transformatoréthto paramefr jsem na trhu
neobjevil, takZe jsem jej v ramci bakké prace navrhl a zkonstruoval. Jako prvni byveden jeho
vypoet a nasledhbylo pistoupeno k vlastni realizaci v prostorach fakudtihiy.

Jedna se o klasicky teivy transformator sloZeny z jednostrankakovanych IE plecdhn
v kterych je umisina kosticka s navinutymi vinutimi. Vykon, jeZ je schopen kygsout je 120W.
Jednotliva vinuti jsou izolovana. Mezi primarninsekundarnim vinutim na 8kV a mezi sekundarnimi
na 4kV, taktéz i na poslednim vinuti je izolacedk®, jeZ vinuti chrani i proti v§Sim viivam. Tyto
parametry byly zkontrolovanyiioZzenim zkuSebniho n&p 4kV mezi primarni a sekundarni vinuti
a 2kV mezi jednotliva vinuti a transforméatorovyneghy.

Jednotlivé vrstvy vinuti jsou prokladana transfotondvym papirem, je tak zaj&to
nepropadavani jednotlivych zavitnezi spoddsi vrstvy. VzdalenjSi zavity maji jiz jiny elektricky
potencial a vfipad Ze by se fiblizily k sobé, mohlo by dojit k pirazu smaltové izolace dratu
a knaslednému zteni transformatoru. Draty jsou na vystupu zKoky chrarny buZirkou
a ipjeny na nanytované konektory. Zakladni principkice transformatoru jsou vSeob&amamy,

z toho divodu jej zde nebudu dél rozvijet. Podrgj8hinformace Ize nalézt v literat [4], [5] a [6],
z jichZ jsem takéerpal, zvla&t pak nasledujici postup navrhuizgevsim vzorce pro vypet.

Jeho vysledné parametry jsou:

Jadro: plechy El v nortnlEC zn&ené jako YEI-40 a v nor&DIN jako EI 120.
Primarni vinuti: @ 0,6mm Cu zesilena izolace, 62@ta.

Sekundarni vinuti 1: @ 1,6mm Cu zesilena izolabeg&vith

Sekundarni vinuti 2: @ 0,8mm Cu zesilena izolaBeg&ifh

4.2 Popis navrhu transformatoru

4.2.1 Sitové transformatory

Ukolem sfového transformatoru jefgnaset co nefinngji i znaéné elektrické vykony.
Magneticka indukce byva vysoka, geadz s jejim zvySovanim se zmensuji régrtransformatoru
a vzlista FenaSeny vykon. Srostouci magnetickou indukciustaji vSak i ztraty, které
transformatory #Sich vykor otepluji. Zdrojem tepla je i odpor vinuti. Tytoagknosti se musi
pti ndvrhu transforméatoru zohlednit.

Po @ipojeni nezatizeného transformatoru nambchazi jeho vinutim magnetovani proud
Im, jehoZ pfibéh neni harmonicky. Vifpadt zde navrhovaného transformatoru je¢zemy proud
Im = 163mA. Sfovy transformator byva zadan réipn a kmit@gtem si€, na kterou je fipojen a
zdanlivym vykonem, ktery transforméator ma na seléund stras odevzdat [5]. Zde navrhovany
transformator mé dwvystupni vinuti, proto se &®u oba sekundarni vykony, a tak se dostane celkovy
vykon na sekundarni strgrten jePse= 121,5W.
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4.2.2 El transformatorové plechy

Pri vyrob¢ jader malych transformatibrse pouzivaji elektrotechnické plechy EIl. Tyto
plechy jsou magneticky izotropni, jejich vlastnastitené v fiznych snérech jsou prakticky stejné.
Maji nizké ztraty, pedevSim ty hysterzni. Jedn& se i o plechy s dobmyetghanickymi vlastnostmi,
jsou hladsi a tak je mozno dosahnout lep&imitele plréni pi sestavovani transformatorf5].
Na nésledujicim obrazku obr. 4.1 jsou zndgoyrroznery pouZzitych El plech.

O O
A
120 40
\ 4
| O O
h 80 - 20

Uvedené rozréry jsou v milimetrech

Obr. 4.1 Rozn¥ry pouzitych El plech

4.2.3 Vlastni vypocet transformatoru

Je potreba zkonstruovat transformator téchto parametri:

Sekundarni vinuti 1:

Uzer= 18V

[216= 6A
Sekundarni vinuti 2:

Ujzer= 9V

|229f= 1,5A

Pri nasledujicich vypttech jsenterpal z [4], [5] a [6].
Zdanlivy vykon uréime pomoci vzorce:

P, = (U z1er U oger) + (U g [ 5pe¢) = A8LE) + (9[15) =1215VA. (4.1)

Je nutné navysit zdanlivy vykoR, vlivem provozni teploty okoli > 40°C. Pro 60°C je
AP = -27%

P, =P, +(AP[P,) =1215+ (0271215) =1543VA (4.2)

Nyni se vybira jadro s typovym vykoner&t$im jak 155VA. Dle tabulek by bylo vybrano
jadro s typovym vykonem 200VA. Ja jsendlrk dispozici jadro na vykon 256VA iesto jeho okynko
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bylo po dokogeni rigniho vinuti skoro naplmo. CoZ znéi, Ze (i pouZziti menSiho jadra, by se ng n
kompletni vinuti nemusela vejit.

Parametry jadra:

- pocet zaviti na volt:N; = 2,8 z/V(vypoiteno dle vztahu 4.3)

- plocha okna pro vinutS, = 12 cnf (zmiieny transformatorové plechy)

- maximalni proudova hustota pf = 60°C: J = 3,6 A/mf

- uspdadani vinuti: z bezgaostnich dvodi bude nejbliZze jadru umésto primarni vinuti, nasledn
sekundarni vinuti na 18V a jako posledni sekundamiti na 9V

Vypocet patu zaviti pottebnych na ziskani n&pjednoho voltu:

N, =—=22=28125/V, (4.3)
S 16 ————

kde§ zn&i prirez stedniho sloupku transformatoru.

Proudové hustoty jednotlivych vinuti:

Jn1 Se shizi o 15%, na \irje hor3i odvod tepla z viiitiho vinuti:
Jy, =J[D85=36[085= 31A/ mn¥ . (4.4)

Jnz1 pro sekundarni vinuti 18V:
Jno1 = 3,6 A/ mm2
Jnz2 pro sekundarni vinuti 9Vse zvysi o 10%, Zj8tho vinuti se snaz odvadi teplo.

Jy,p =J[@A1=3601=4A/mnt (4.5)
Ucinnost:n = 88%
Ubytek napéti p¥i otepleni o:

Av = 60°C g v = 25°C jeAU = 10%

Av = 60°C g v = 40°C jeAU = 10,5%

To je 0 +0,5% na 15°C teploty okoli.

Prov = 60°C tedy se tedy aproximujg) = 11,2%

P¥ikon transformatoru:
P =7 =— =1381VA, (4.6)

kdeP; je zdanlivy vykon transformétoru vypieny ze vzorce (4.1)mje &innost.

Celkové ztraty jsou:
P, =P, —P,=1381-1215=166W. 4.7)
Pocet zavita primarniho vinuti:

N, =U,, [N, = 230[2,8125= 647z. (4.8)
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Z duvodu ztréat v transformétoru otteme 3% z pétu zaviti:
N, =N, (D97 =6282. (4.9
Pocet zavita sekundarnich vinuti:

Poteba pipocitat ubytekAU vlivem otepleni.

U’ 0= U pper + (AU WU, ) =18+ (0112018) = 20,016/ (4.10)
N,, =U",,[N, = 20,016[2,8125= 56,295z — 562 (4.12)
U o= U + (AU U, ) = 9+ (0112[0) =10V (4.12)
N,, =U’,,,[N, =10[2,8125= 28125z — 282 (4.13)

Proud primérnim vinutim:

=1 =="C=Q6A. (4.14)

I
Plocha vodie: S,, = Jl—Ef =—— =0194mn¥ . (4.15)

Z tabulky byl zvolen pimér vodice d = 0,5 mm, vodi se zesilenou izolaci je pakipreru
d=0,57 mm

Prifez vodie prvniho sekundarniho vinuti proJy,; = 3,6 A/ mnt:

|
Plocha vodie: S, ,, = —— = 5. 167mnt . (4.16)

Z tabulky byl zvolen pimér vodice d = 1,5 mm, vodi se zesilenou izolaci je pakipreru
d=1,62 mm

Priirez vodite druhého sekundarniho vinuti proJyz, = 4 A/ mnt:

I
Plocha vodie: S, ,, = Jz—zef === =0,375mn7 . (4.17)

Z tabulky byl zvolen pimér vodi¢e d = 0,71 mm, vodi se zesilenou izolaci je pakipreru
d=0,79 mm

Prirez vinuti Ny;

Patet zaviti na jednu vrstvu vinuti, plus snizeni o 5% dzatu rwniho vinuti
transformatoru:
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| 55
n, =—[095=—[0D95=105z. 4.18
d ? 05 ? (4.18)

Prarez primarniho vinuti:

Sy = ( 1@1}[1] (628EO,57j[55 1875mnt = 187cnv . (4.19)
n, 105

Prarez vinuti Nyy:

Paet zavifi na jednu vrstvu vinuti, plus sniZzeni o 5% txadu rwniho vinuti
transformétoru:

55
EDS——EDS 33z. 4.20
=] 9 162 9 (4.20)

Pritez prvniho sekundarniho vinuti:

Sva = ( n“ Eﬂj = ( 2&62} B5=1512mn? = 151cnt . (4.21)
21

Priarez vinuti Nyy:

Paet zavifi na jednu vrstvu vinuti, plus sniZzeni o 5% txadu rwniho vinuti
transformétoru:

55
[DS——EDS 66z. 4.22
= 9 079 9 (4.22)

Prafez druhého sekundarniho vinuti:

Sy -( 2 j[n (22[079] (55=1843mn? = 018cn¥ . (4.23)

22

Celkovy priafez vSech vinuti:
Je nutno fipocitat Stku izolatnich vrstev.

Sy = Syy + Supy + Sup, + 55065= 187+ 151+ 018+ 302 = 658cnT (4.24)
Cinitel pIn éni okna:

Su 2 658 _ 55 s, (4.25)

S, 12

Velikost cinitele plreni informuje o 55% zaptmi okénka transformatoru, tato hodnota
bude v8ak ve skutaeosti o rEco &tSi. Zvolena velikost jadra tedy vyhovuje a transfator je tedy
mozno dle vypétenych parametrvyrobit.
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Shrnuti parametri vinuti:

Tabulka. 4.1 Parametry vinuti transformatoru

Vinuti Priimér vodic¢e [mm] Pocet zavitu
Primarni 0,57 628
Prvni sekundarni 1,62 56
Druhé sekundarni 0,79 28

Vyrobeny transformétor ma ®bsekundarni nagpi vyssi, nez pozadovano. Misto 18V
je stidavé napti 20V a misto 9V je &tdavé napti 10V. Po usmrnéni a stabilizaci v bloku

usneriovact a stabilizatak popsaném v kapitole 5 této prace, byla ziskanagmiana stejnostma
napti 18V a 9Vv.
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5 Usmériiovate a uprava velikosti vstupniho
napéti nabijecky

5.1 Usmérnovace

Usmerinovate jsou zéizeni slouzici k ziskani stejno&mého napti ze stidavého, v tomto
piipad je nutno usrérnit stidavé napti ziskané z transformatoru.

Nabijetka vyZaduje pro nabijeni 12V akumuldtovstupni nagti 18V a proud az 5A.
S ohledem na pigbu znaného proudu je usémiovaci dvoucestné istkové Graetzovo zapojeni
kompletre umistno vjednom pouz@, jednd se o soastku se schématickym zmmim BR
(znateno dle schématu na obr. 5.5), jeZ je dimenzovan®dfna umisina na chladi, ktery zabrauje
jejimu eventuelnimuiehtivani. DalSim pdebnym naptim v nabijé€ce je napti 9V pro nabijeni 6V
akumulatod. Zde nabijeci proud né&gkrasi 1A, opst je cely mistek v jednom pouzd (BR,).

U tohoto niistkového zapojeni jsou v oboulgnach vstupniho gidavého nati vzdy dw
diody zapojeny v sérii. V propustném &m tedy musime pigtat s dvakrat &Sim odporem a tudiz
i s dvakrat tak velkymi ztratami (viz. obr. 5.1).[4

Transformator H

Zatéz | 1=

Obr. 5.1 Dvoucestné riistkové Graetzovo zapojeni

Timto usmérnénim vSak vznikaji vy3Si harmonické slozky, jez maghohdy i velkou
velikost gredevsSim v fipadt malého potu fazi a cest (zde jen jedna faze). Tento jewi&nou toho,
Ze na vystup Zazujeme filtry vy$Sich harmonickych. Tyto obvody Iealizovat déma zpisoby:

1) hornofrekvetini propust paraletnk zatzi a 2) hornofrekveini zadrz v sérii se z&ti. Oba tato
zpasoby musi byt realizovany tak, aby nedoSlo k vyémam zhor3eni energetické bilance [4].
PodrobujSi popis usrrmovace lze nalézt i v [8].

5.2 Filtrace vystupniho napéti usmérinovace

Pro poteby filtrace Ize vyuZit tzv. gbny kondenzator. Jedna se zdetipad 1) a to tedy o
filtr hornofrekvergni propusti paralekpiipojené k zatzi.

VyuZziva se zde jevu poklesu reaktance kondenzdtézu obr. 5.2), tento pokles je roven
podilu 1tC, klesa tedy hyperbolicky s kmitiem. Proto i potl&eni vysSich harmonickych sloZzek
je linearni s kmitdtem [4].
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Filtracni kondenzatory zvolené pro vyfiltrovani vstupnitegsti nabije&ky jsou nésleduijici:

Pro napti 18V jsou to kondenzatory,@ G, pricemz prvni je elektrolyticky kondenzator
0 kapaci¢ 1000QuF a druhy je keramicky s kapacitou 100nF, jeZ rgghheZz prvni kondenzéator
reaguje na vySSi harmonické slozky &apParaleld k nim se nachazi rezistoriRpres ktery
se po odpojeni nabijky kondenzator Cvybiji. Usneriiovat na 9V je filtrovan kondenzatorys@ G.
Kondenzator @ maZze mit menSi kapacitu nez,& divodu menSich proug jeho kapacita je tedy
330QuF, kondenzéator ge stejny jako &

——l
¥

Obr. 5.2 Priibéhy nagti a proud na filtratnim kondenzéatoru gpvzato z [4])

5.3 Stabilizatory napéti

Tyto obvody slouZzi k stabilizaci vstupniho gtp Sekundarni nagi vinuti transformatar
neni fesré 18V a 9V, ale o &co vy3Si, proto je nutno pomoci stabilizéitpo usmrnéni jeho velikost
snizit na pozadovanou hodnotu. V klasickychiizznich s nizkym odibem je mozno vyuZzit
stabilizatofi integrovanych v jednom poud(nap. TO220). Tyto se ale vyré}h jen do proudu jedné
ampéry, coz nevyhovuje pozadavku nabijeni dvanéttbvych akumulatar s nabijecimi proudy az
péti ampér. V pipad Sesti voltovych akumulatérby proud jedné ampéry byl dostgici ale
z divodu malého rozdilu mezi poZadovanym &ap 9V a necelym 11V, jeZ je na vystupu
usmerimovate, nepracuje tento typ stabilizatoru spravRozaduje totiz alespoo 3V tSi vstupni
napsti, nez je jeho vystupni. Z2¢hto divoda jsem byl nucen pouZit stabilizatory navrzené&kotika
souwastek. Zakladem je tranzistafdici vystupni nafti. Tento tranzistor jéizen fiznymi zpisoby
dle poZzadavk na gesnost velikosti vystupniho n&p Jedna se #izeni dalSim tranzistorem az po
velmi presné tfizeni pomoci opetaiho zesilovée, jeZz srovnava vystupni n#p s nagtim
refere@nim.

Pro mé paeby vystail stabilizator navrzeny pomoci¢kolika tranzistoé. A to hlavniho
vykonrgjSiho tranzistoru a dalSid¢fdicich tranzistak.

V piipad stabilizatoru na 18V je vykonovy tranzistdizen pomoci dvou tranzistor
Na bazi & je p@ivedeno nati ziskané pomoci dvou zenerovych diod o hodnbi,3V, napti
na rezistoru B pak otvir4 nebofpvird tranzistor §, ktery ovliviiuje, jak moc je oteéen tranzistor
T,, tento tranzistor pakidi vykonovy tranzistor T Na vystupu usgmiovate se nachazi jeSfeden
filtra¢ni kondenzator s ozdeni G.

U stabilizatoru na 9V se na emitor druhého traoristpivede [fesné referami nagti
ziskané pomoci zenerovy diody, @ rezistoii Rs a R. A jeho baze jetizena na@tim ziskaném
pomoci naptového dlice pfimo na vystupu stabilizatoru. Baze tranzistory j€ pipojena
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na odporovy trimr R, diky kterému rizeme vystupni napi v ucitych malych mezich gnit, tyto
meze se stanovujtiavrhu stabilizatoru (viz obr. 5.3). Zfeni sodastek odpovida schématu na obr.
5.5.

Z divoda wetSich proud prochazejicich ies tranzistorytidici vystupni nagti jsem
je umistil na jeden chlagli Fi instalaci dvou sotastek na jeden chladije tteba tyto od sebe
elektricky oddlit, odckleni se provede pomoci slidovych podlozek a jejifibhyceni k chladii se
realizuje plastovymi Sroubky a maticemi. Ygact typd vykonovych tranzistdr, které jsou zde
pouZity je v nich piichod pro Sroubek pouzdrem proveden v plastu. ReotnozZzno pouzit i klasické
kovové Sroubky.

5.3.1 Navrhy stabilizatora

Stabilizator na 9V:

O_
O_

Obr. 5.3 Schéma stabilizatoru na 9V

Navrh stabilizatoru vychazi z [8]. Néasledné & sodéstek odpovida schématu na

obr. 5.3.

Parametry:
Vstupni napti: U; =(9,5;11,91)V
Vystupni napti: U, =(8;9,5)V

Maximalni odebirany proud: lomax= 1A
Navrh zenerovy diody:
Up: < Uomin = 8V (na rezistoru R musi byt Ubytek ¢kolika malo volf),
kde Up; je nafgti na zanero¥ diock.

Byla tedy zvolena dioda s zenerovym &é@m 5,1V s ozn&enim BZX83V005.1, jeji
doporieny proud dle katalogu vyrobce ligg = 67mA. Musime péitat s toleranci 10%, to znamena
Up;0d 4,59V do 5,61V.

Navrh tranzistoru T 4:

lemax = o1 Vomex = 67007 +1=1067A, (5.1)
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UCElmin :U1min _UZmax = 9’32_ 9’32: 0\/ ’ (52)
UCElmax = Ulmax _U 2min = 11'91_8 = 3’9\/ ' (53)
I:)Clme:lx = IClmax |]JCEmax = l067|:3’91= 417VV " (54)

Byl tedy zvolen tranzistor 2SA1249&ttito parametry:
Uce = 160V, lc = 1,5A,P = 10W,h,; =100-400 pi Ic = 100mA.

Stredni hodnotdn, g je 250.
gy =——= —O =427mA=1I,, (5.5)

kdelg; je proud bazi prvniho tranzistold; alc, jsou kolektorové proudy obou tranzistor
Navrh rezistoru R:

Uy =U,,-U,, =9-51=39V, (5.6)

vyst -
kde Ug, je nagti na rezistorury, U,y je pozadované vystupni nspstabilizatoru.

R = Un 39
I+ le 67+ 427107

=5172Q (5.7)

SloZen z rezistdr33Q a 222, vybranych zZady E12.

Vypocet vykonu na rezistoruR
Po =——=——==029WV. (5.8)

MoZno pouzit 0,5W rezistor.

Navrh tranzistoru T ,:

lco = 4,27mA.

Vypocet maximalniho nafi mezi kolektorem a emitorem:

U ceomax =Yimax — Uomin ~Up) =1191- (8- 51) = 90V . (5.9)
Byl tedy zvolen tranzistor BC548B s parametry:

Uce = 30V, lc = 0,1A,P = 0,5W,h,:e =200-450 pi Ic = 2mA.

Stredni hodnotdn, g je 325.

e, _ 427007
N0 325

=13144A. (5.10)

IBZ
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Navrh vystupniho dli¢e:

Proud @licem se voli adad &tsi jaklg, a zarové o fad mensi neZ proud do &2, zvolen
byl tedy proud 1mA.

Celkovy odpor délice:
vast
RCD:R2+P1+R3=—=—3:9|(Q’ (5.11)

kdelcp je ndmi zvoleny prouddi ce.
Vypocéet rezistoru Rs pro Usmin:
UR’lmin :UZmin _UD1:8_5’1: 29V. (512)

BéZec odporového trimru;Re na doraz u zemni svorky.

Uomin =Y rimin TUger = 29+ 07 =36V (5.13)
Délici porrgr:

Prin =32ﬁ =35 ogs, (5.14)
R, = P, [Rep = 045[810° = 405kQ. (5.15)

Rs volime zirady E12 a to hodnotu 3,9k

Vypoéet odporového trimru pro Uzmayx:

U Rlmax = U2max _U D1 = 9131_ 571= 4)2Z/ . (516)

Bé&Zec odporového trimru;fe na doraz u kladné svorky.

UOmax =U Rlmax +U BE2 = 4722+ 017 = 4'92\/ (517)
Délici porrgr:
U
= omax = 492 0528, (5.18)

pmax U > max 932
P =p,., Ry - R, =0528M010° - 39010° = 75 . (5.19)

Volime ziady E6 50Q (jsou vyralsny jen v tétaack).

Vypocet rezistoru Ry:
R, =R~ (R +PR) = 9[10° - (39M10° +500) = 4,6kQ (5.20)

Z divodu pgredchozich voleb &Sich rezistak, volime nyni R menSi a to hodnotu @k
Tento odpor Ize ziskat paralelni kombinaci rezis®6k?2 a 15k ztady E12.
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Stabilizator na 18V:

T1 TIP147
c3
D1
100p K BZX83V009,1
[] R2 R3
10k 680 L cq
CON1 Eoe zg +] C5 _OCONZ
~20V — =18V
O— D2 = 47u/50V —O
- T3 BZX83V008,2

.

R4
g]56

BC550C BC550C

Obr. 5.4 Schéma stabilizatoru na 18V

Parametry:
Vstupni napti: U; =(19,8;20,2)V
Vystupni napti: U, = (18)V

Maximalni odebirany proud: l>max= 5A

Pavodni schéma stabilizatoru (na obr. 5.4) fevgato z [6]. Stabilizator byl navrzen na
vystupni napti 12V, z toho dvodu jsem musel zénit zenerovi diody Pa D, a velikost rezistoru R
Na vystupu stabilizatoru je poZzadovano ¢taf8V, toto napti je sodtem nagti na prvcich B, D, a
Rs, piicemZ na Rje nagti Uge tranzistoru §, coZ je 0,7V. Na diodach tedy musi byt &&p)p rovno:

Up =U g —Ug, =18-07=17,3V (5.21)

PricemzUp je naggti na diodach &,y je vystupni nagti stabilizatoru.

Zenerovi diody se vyr@i jen v uckitych hodnotach napi, pro ziskani nafti blizké
k Up jsem zvolil diody s nafiim 8,2V a 9,1V, jejichZ saiet je 17,3V, coZ odpovida poZzadovanému
napeti. Vlivem vyrobnich toleranci diod seiie velikost tohoto nagi ve skuténosti trochu lisit.
Je tedyiteba k dosaZzeni@srejSi velikosti napti volit ptipadré diody z fiznych vyrobnich Sarzi.

Velikost rezistoru R uréuje proud zenerovymi diodam&im menSi je zenerovo nép
diody, tim \tSi proud ji m& dle katalogu vyrobce téct. Diodeuzen. nagtim 8,2V ma téct proud
40mA, vypaet rezistoru Rje tedy nasledujici:

R =Dee =07 _4g0
‘1, 4000° T

(5.22)
Pri ozZivovani DPS jsem zjistil, Ze je lepSi d&tsi hodnotu tohoto rezistoru, proto jsem
zvolil rezistor 5&2.

Do béaze tranzistorusfete jen zanedbatelny proud 3,11uA, peedz:
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_ Unap ~Uger, _20-07

lors = = =19mA 5.23
cre R, 1000° L (5:23)

kdelcrs je prou kolektoru tranzistorusTUn.p je napajeci najpi stabilizatoru éJger.je Uge
tranzistoru .

Tranzistor § ma proudovy zesilovadiinitel hy;e = 420 az 800, &tdni hodnota je tedy
ho1e0= 610. Proudgs tohoto tranzistoru je tedy:

L lers _ 19007°
" hye, 610

= 311LA. (5.24)

5.4 Kompletni blok usmériovaca a stabilizatora

Oba usmrmovate a stabilizatory jsou umésty na jedné jednostranné desce ploSnychispoj
Na tuto desku jsou pomoci vstupnich svorék/gueny ol sekundarni napi (CON; a CON).
Na dvou vystupnich svorkach (C@I CON) se nasledhodebiraji ob usn&érnéné a stabilizované
vystupni napti.

Na nasledujicich obrézcich jsou zndzogn schéma (viz obr. 5.5), deska ploSnych &poj
z pohledu ze strany seéstek (viz obr. 5.6), a navrh rozloZeni &kmstek kompletniho bloku
(viz obr. 5.7).

Na DPS jsou umishy dva chladie. Na prvnim jsou umi&ty usnériovaci niistky
zmiréné vySe v textu a na druhém jsou ugrigtdva vykonové tranzistory stabilizatoregulujici
napsti. Umisgni vrtacich otval pro gipevréni chladéa na DPS je zobrazeno na obr.3.5. VSechny
souastky jsou k chladi prichyceny pomoci SroulikM3. Usnériovat BR, neméa ve svém pouil
otvor pro Sroubek, proto jaeba ohybanim pliSku vyrobitéilacny prvek, ktery se agpp pomoci
Sroubku pitahne spolu s uséimovatem k chladii.

Chladie jsou umisiny co nejdal od sebe Zidbdu lepSiho odvodu tepla z nich. Chisi
jsou umistny nalezato (viz. obr.5.7).

Popis jednotlivycltasti obvodu je proveden vgachozim textu.
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Obr. 5.5 Schéma kompletniho bloku usmovai a stabilizatai

N
omﬁ}}‘

Obr. 5.6 Deska ploSného spoje kompletniho bloku &siovati a stabilizatok ze strany saiastek
(metitko 1:1, rozndr 93 x 95 mm)
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Obr. 5.7 RozloZeni sotAstek na DP&ompletniho bloku usimiovasi a stabilizatal

Soupis sowtastek:

R e 2,20

R2 e 10K

R e 680

R4 oo 568

RS i 38

RO et 20

R e 5,68

R8 et 15

RO i 3,9k

RI0 . e 50Q trimr stojaty
Gl 10000uF/50V (elektrolyticky)
C2, C e e 100nF

C3,Ch e s 100pF

D 47uF/50V (elektrolyticky)

B i 3300uF/50V (elektrolyticky)

I SR TIP147

T2, T e BC550B

TA e s 2SA1249

D e s BC548B

D e —— BZX83V009,1 (zenerova dioda)
D2 BZX83V008,2 (zenerova dioda)
D3 BZX83V005,1 (zenerova dioda)
BRI, B250C8000 (istkovy usngriova)
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BR2...o e B250C1500F (imtkovy usmdrnovar)

CONL1, CON2, CON3, NOCA.....cc.ceeeevrreen. ARK11/2
Chladi .....vvveiiiiiiii e, CHL255Y 2x
SlidOVE POAIOZKY ......vvvvvvvieiiiiiniiineees e pouzdra SOT93 a TO126
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6 Rizeni funkci nabijetky

Na ploSném spoji zajfijicim fizeni nabijéky se nachazeji dva zakladni bloky, které jsou
vzajemrE propojeny. Hlavni¢asti je rozpoznavani ktery typ akumulatoru je nhije&ku pripojen
(estli 6V, nebo 12V) a néasledné&epnuti rkterych parametr nabijeni. DalSicasti je realizace
ochrany proti pepélovani akumulatoru,fipjeho obrdcenémfijpojeni na nabijgku. Tyto bloky jsou
popsany v nasledujicich podkapitolach.

6.1 Rozpoznani a zvoleni nastaveni pro nabijeni dvanéeoltovych
nebo Sesti voltovych akumulatod

Nabijetka dokdze nabijet dvanacti voltové i Sesti voltalévéné akumulatory. Aby
se edeslo nadgrnému namahani tranzistory (hachazi se na DPS vlastni natkyg, pomoci jehoz
je regulovano nabijeni, je mimo jin&ba zngnit napajeci nafii na vlastni nabifee. Na plosny spoj
fizeni nabijéky jsou givedena nagti 9V (CON,) a 18V (CON) z bloku usmiriovast a stabilizatai,
po zjiseni jakého nagti je nabijeny akumulator se pomoci relé,Riepne jedno zthto nagti
na vystupni konektor CONa néasledé je vedeno déle do vlastni nalskg. DalSim propojenim
s vlastni nabijgkou jefizeni na ni umighého relé, jeZ ifgpina jednu sadu rezistofidicich nabijeci
obvod I1Q, toto je fipojeno pomoci konektoru CQN(viz. obr. 6.1)

Déle jsou na tuto deskuripojeny dva pepinge (PR a PR) umistné na pednim panelu
zarizeni, jejichZz funkce je popsana nize. Na schértatu 6.1) jsou tyto fepin&e nakresleny pro
VétSi nazornost spateé s ostatnimi satastkami na jedné desce, ale ve skubsti se nachazeji na

DPS gedniho panelu a jsoutripojeny na konektor CON jak je vidt na obr.6.3 reprezentujicim
schéma kompletniho blokirzeni.

Z DPStizeni jsou naigdni panel Zézeni vyvedeny dysignaliz&ni diody (LED a LED;),
jez indikuji jaké je nagti oloveného akumuléatoru, ktery jgipojen na nabijgku (jedna sviti p napti
6V a druha fi pripojeni 12V akumulatoru). Tyto slouzi k mozZnostinkmly zda byl akumulator
spravré rozpoznan. Pokud automatické rozpoznavani seli@loniZze nastat b znainé vybitém 12V
akumulatoru, nagmz by jsme nasfili nizSi nagti, nez je rozhodovaci Uro&omparatoru).

—| 2
2
RE4 T~ g8
O AKUMULATOR] ad
| RE5 CONG6
CON4
Zov et ‘[/_\—O CON5 e o
]\ VSTUP_NAB 2
© © P 22
J o
CON7
=18V 102 &
78121 <
M w |
Tw v P
GND I
=5 C3 Lcs 7 & c5 L cs = »e
0.33uF/50V =T~ 100n 0.1uF/50V == 100n [ =
£y
101A 4
B 5
o 4 BC327
L Tlﬂ Pl - Lm33oN B
GND 4K7 I "
>
§ 1Kk i~
[a}
R8X sy¥a
5 o3 RelE
8 A8z .,
3 -
= &

RES

START F4341-12

GND GND

9
gl
o

RE4
F4052-12

1k

Obr. 6.1 Schéma rozpoznavani akumuldtor
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Zvolil jsem dw moznosti rozhodovani jaké rdpna viastni nabifgku pripojit, prvni je
automatickeé zjigni nagti akumulatoru a druha je manualni nastaveni. Néeaito reZimy se fepina
pomoci pepinge PR. Pokud zvolime automaticky reZimfigojime k dalSimu obvodu ifmo
akumulator, kdyZ se jedna o manudlni reZifipgjime v gipact 12V akumulatoru fimo k dalSimu
obvodu 9V a pro 6V akumulatory zem. Tato &afsou ivedena na odporovy trimr ez zde plni
funkci odporového dice. Z r&j se @givadi nagti piimo na invertovany vstup komparéatoru,lQeho
refererni nagti je snimano na zenerdwiod D; s nagtim 5,1V. Z divodu jeji utité vyrobni
tolerance vSak neni toto nappresné. Jako rozhodovaci Urdvisem zvolil nagti 8V. Toto napti
musi byt ¥tSi jak maximalni nafi pfi nabijeni 6V akumulatoru a mensi nez 12V, @z
pii velkém vybiti dvanacti voltového akumuléatoru, $®/tento mohl vyhodnotit jako Sesti voltovy.

Po sestaveni obvodu je tedy nutno trimrnRstavit. Jako prvni patome jezdcem trimru
az na doraz k GND, tak aby na komparatoru bylo véuloagti, dale pilozime namisto akumulatoru
napti 8V nag. z laboratorniho zdroje. PotilpZzeni nagti ot&ime trimrem dokud komparéator
nesepne, toto je signalizovano diodou LE@hdikuje 12V akumulatory) a zhasnutim diody LED
(indikuje 6V akumulatory), ktera doposud svitilaytd diody jsou umighy na gednim panelu
a s DPSizeni jsou propojeny pomoci kabeliep CON.

Komparéator spindip pripojeni dvanécti voltového akumulatoru relé ,REdalSiho relé na
DPS vlastni nabifky. Civky dvou relé a dioda by zZabvaly jeho vystup, z tohoisodu komparator
piipoji na GND jen bazi PNP tranzistory, ktery nasledé sepne obrelé a signalizéni diodu LED.
Rezistor R; slouZi k stanoveni proudu do baze tranzistoru zéstar R, k odsani nosii z baze
tranzistoru v jeho vypnutém stavu [7].

Vypocdet tchto rezistai [7]:

Proud civkami obou relé a diodbgije 90mA.

1. _9000° _

|
® hy 30

3mA, (6.1)

kde Ig je proud bazi tranzistorulg je proud jeho kolektorenh, e je proudovy zesilovaci
¢initel daného tranzistoru, zde byla @vddu zardené saturace tranzistoru a jeho spolehlivému
sepnuti jeho velikost volena na 30.

Zvolime Rge tak, aby doSlo k odsati ne8iz baze.
| g = —— =——= = 06mMA, (6.2)

kdelrge je proud tekouci rezistorem undisfm mezi bazi a emitorem daného tranzistoru.

Budici proud tekouci odporem v bazi tranzistoru:
I, =g+l gge =300+ 0601073 = 36mA. (6.3)

Vypocet velikosti odporu v bazi tranzistoru:

— UNAF’_UBE — 12— 0’6 —
= = =316, 6.4
R Iy 3601072 64)

kde Unar j& Napajeci nafi a Uge je nagti mezi bazi a editorem.

Z fady E12 byla zvolena hodnota 3(3k
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Hodnoty rezistat:
Rll = 3,3@,
R12 = 1kQ.

Napsti, které komparator zvolil sgipoji k vlastni nabijéce az po stisknuti ttitka START
na grednim panelu pomoci relé Réoto je k gednimu paneluiipojeno ges konektor CON.

Paralel® ke vSem civkdm relé jsoutipojeny diody v z&&ném sndru, tyto omezi
proudové impulzy $ vypinani relé, proudy se'gs & zkratuji a nezwi tranzistory.

6.2 Reverzace polarity gripojeného akumuléatoru

T2
BS107 T3 T4
: BC517 R BC517
=1 c2
2,2UF/50 2,2UF/50

GND GND GND

16 16
¥ ¥
[] ©o
xol
&
RE3
O ¢

o N
CON1
AKUMULATOR ZS

CON2
VYST_NAB

Obr. 6.2 Schéma reverzace polaritjiojeného akumulatoru

Pri ptipojovani akumulatoru k nabijee mize dojit, nafpiklad vlivem nepozornosti obsluhy,
k zanmen¢ pola akumulatoru. Z tohototvodu jsem navrhl ochranu proti této clyB¥i navrhu jsem
vychézel ze schématu automatického ohf@gelarity uvéejnéném vcéasopisu Elektor [9]. Zapojeni
bylo navrzeno jen pro reverzaci pomoci 12V ziirajk, aby bylo moZno jen pomoci usmfovacich
diod sepnout jednou ze dvou relé, u kterého bytanou chvili dioda polarizovana v propustném
smeru. Nabij€ka pracuje ale i s 6V akumulatory, proto jsem muastl pivodns jednoduché zapojeni
piepracovat. Schéma je zobrazeno na obr. 6.2.

Po @ipojeni akumulatoru dojde vzdy k sepnuti jednolielé. RE sepne, pokud je na horni
svorce CON pripojen kladny p6l a REsepne, pokud je na této svorce zaporny pol akuomwia
Tak je zardeno, Zze na horni svorce konektoru GORNa ktery je fipojen vystup viastni nabijky
je vzdy kladny po6l a na dolni vzdy zaporny pél akilgtoru.

Relé RE a RE jsou ovladany MOS-FET tranzistory @ T,. Source &chto tranzistal neni
mozZno fipojit pifimo na zaporny po6l akumulatoru, geadz nevime, na které svorce konektoru GON
se nachazi. Z tohotoudodu neni tedy mozno jejfino pipojit na GND nabijéky, bez tohoto
propojeni obou zdréj ale nejde tranzistory sepnout. Pokutipgjime jen gate na akumulator,
nedokaze tranzistor reagovat na kladny potencitgyadZz akumulator je ,plovoucim® zdrojem.
Z tohoto divodu jsem byl nucen do zapojeni implementovat @etyy.
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Optcileny jsou k akumulatoru i¥i soké pripojeny op&né (antiparalelsy), takZze pokud
je vstupni dioda jednohdipojena v propustném smu, je druhy optdlen v za¥rném, takZze se sepne
vzdy jen jeden z optbent, tudiz i tranzistar T, ¢i T,. Rezistory R a R slouzi k nastaveni proudu
diodou opteélenu, jeho optimalni hodnotu uvadi vyrobce jako AOrMaximalni proud je 20mA.
Pri nabijeni se nafi akumulatoru mize zvysit na necelych 15V, proto se tedy hodngta R urci
jako:

Ryg= Unaom 15 — =750 . (6.5)
loptarpta: 20010

Zvolil jsem radji vétSi rezistory a to 820.

Velikost rezistoit R; a R, je dana vyrobcem a omezuji proud do gate. Reyistgra R
privadtji, pokud neni optiddlen sepnut, na gate tranzistor; a T, GND a odvadji tak zbylé nosie
naboje, aby nedoslo k lavinovémuimzu tranzistar. U mosfet tranzistdrje jejich odpor volen velky
a to 470K.

Po gipojeni akumulétoru se na chvili na déoD, objevi na obou pélech stejny potenciél,
proto je teba pipojit vystup vlastni nabifky (CON,) s ugitym malym zpozdnim, aby nebyl
v pripac stisknuti tlditka START ped @ipojenim akumulatoru zkratovan vystup nadje Toto
je realizovano pomoci relé RERelé je ovladano transistory, @ T;. Sepnut je vzdy jen jeden, dle
toho ktery z optélent OP, ¢i OP; je aktivni. Po sepnuti optienu se na RClanek v bazi tranzistoru
Ta, Ci T4 pripoji naggti, nasleds se nabiji malym proudem jeZ je dan velkym odporemistoru
R; (R)) o hodno¥ 1MQ, timto proudem se nabiji kondenzatar (C,) o kapaci 2,2uF a @ jeho
nabiti na poZzadované n#pse sepne tranzistog{T,). Jedné se o tranzistory v darlinktod@apojeni
s velkym zesilenim. Jeden&hto tranzistok nasleds sepne relé RE Casova konstanta R&anku
je:

r=RIC=100°22007° = 22s. (6.6)
DalSi gidavnou ochranou je ¥ipad poruchy reverzace diodasDtato je k akumulétoru

piipojena antiparalel) pres ni by se i) opatné polarizaci uzael obvod a velky zkratovy proud by
pietavil pojistku na vystupu nabdjey.
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6.3 Kompletni zapojenirizeni
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Obr. 6.3 Kompletni schéméizeni funkci nabijeky

Tyto dva popsané bloky jsou na jedné DPS. Komplethéma je zobrazeno na obr. 6.3.
Navrh desky ploSného spoje se nachazi na obr. 604leZzeni sotéstek na této DPS je zobrazeno
na obr. 6.5. Vodie ke konektoru COMNna obr. 6.1 jsou na vysledné destipgieny imo p'ed CON
na obr. 6.2. To znamena, Ze se ke komparatoru piolgji nagti o spravné polarit

VSechnyc¢asti jsou napéjeny napm 12V z divodu pouZiti relé spinanych timto kém.
Toto napti je ziskano z nai 18V pomoci integrovaného stabilizatoru,l®la jeho vstup i vystup
jsou @ipojeny kondenzéatory £az G zabraujici jeho rozkmitani. Jejich kapacita je odvozena
z doporueni vyrobce v technické dokumentaci k obvodu.

Jsou zde navic umésty i dva konektory s n&im 12V a jeden s 9V, z kterych se odebiraji
napsti potrebné pro dal&fasti nabijeky, jako je nafiklad predni panel, popsany v kapitole 7.
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Obr. 6.4 Deska plo3ného sporezeni funkci nabijgky ze strany satastek
(mefitko 1:1, rozrér 130 x 104 mm)
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Obr. 6.5 Rozlozeni sotastek na DP&zeni funkci nabijgky
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Soupis sowéastek:
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7 Predni panel
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Obr. 7.1 Schéma kompletniha‘@pdniho panelu

- 46 -



Na prednim panelu budou rozmisy signalizaéni a inform&ni LED diody, ovladaci
piepin&e a tl&itka. Rimo za stnou gedniho panelu bude kolmo ungisa deska ploSnych spigj
na kterou budou tyto LED diodyjgpin&e a tl&itka pipajeny. Zajisti se tak jejich snazsi propojeni
s ostatnimi DPS, které budeSeno pomoci ékolika konektofi PFHO2-xxP (na misto xx se uvadi
pocet pind).

Na této desce jsou LED diody informujici o aktuafdzi nabijeni a jejich spinaci
tranzistory. Je zde umésto i kompletni ovladanitgpinani nabijecich protich START tl&itko.

Na desku jsou fivedena napéjeci n&th 9V a 12V. Z deviti voli se jeSt ziskd pomoci
integrovaného stabilizatoru 5V pro napajeni integrgych obvod.

Obr. 7.2 Deska plo3ného spojéquini panelu ze strany spoj
(metitko 1:1, roznr 145 x 108 mm)

Na obr. 7.1 je vi&t kompletni propojeniéthto jednotlivych ¢asti. Je zde umist
integrovany stabilizator n&p ICs, ktery slouZi jako napajeci zdroj 5V pro integnogabvody na této
DPS. Kondenzatory az G jsou fFipojeny na desce hned vedlo jeho vyiradl slouzi k zamezeni
jeho rozkmiténi. Jejich velikosti kapacit vychazejdopordeni vyrobce v katalogu. Kondenzéatory
Cs a G slouZi k zablokovani napajeni u integrovanych olivGs je tantalovy kondenzéator s malou
indukénosti a je umigh pred napajecimi vstupy v3ech 10, kondenzéatgrjeCklasicky keramicky
a je umistn aZz za prvnimiiemi integrovanymi obvody. Ve je zobrazeno na osadon planu

(obr. 7.4). Podroh#Si informace k blokovani napdjeci vstujsou uvedeny ve skriptu konstrukce
elektronickych z&izeni [11].
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Prepinde PR a PR slouzi k uéeni druhu akumulatoru a jejich funkce je popsakapitole
6.1.

Podrobrjsi popis jednotlivychiasti je uveden v nasledujicich podkapitoladh.r@alizaci
funkci pomoci hradel, klopnych obvipdtitace a demultiplexeru jsem vychazel z poziat§10].

V zapojeni pedniho panelu se nenachazeji zadné vykonové przkpho divodu
a i z hlediska Uspory mista (rozm desky a umighi nekterych sodéstek je zde pe¥ndano) jsem
vyuZzil mozZnosti kombinované montaze &Simu rezistoi jsem volil v pouzée SMD provedeni.

Deska ploSného spoje tohoto bloku jetwatu zn&ného pétu cest mezi jednotlivymi
integrovanymi obvody a dalSimi prvky, které ovladajyrobena jako oboustrannd. Na obr. 7.3
a obr. 7.5 jsou zobrazena rozlozenicsstek na této DPS. Obr 7.2 a obr 7.4 obsahuji yadesky
ploSného spoje.iBdlohy jsou navrzeny pro @gob vyroby DPS, ip kterém se strana papiru, na které
je predloha vytistna, giklada na stranu DPS sénii.

Obr. 7.3 RozloZeni sotastek na DPSipdniho panelu ze strany spoj
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Obr. 7.4 Deska plosného spojéquni panelu ze strany s@stek (ndtitko 1:1, rozngr 145 x 108 mm)
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Obr. 7.5 RozloZeni sothstek na DPSipdniho panelu ze strany sdstek
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Soupis sowastek:

R1,R2, R11, R28 ...ccccciiieeeciiiiee e, 1K SMD pouzdro 1206
R3, R4, R12, R13, R26, R27 .........c.cvvvveee Okl SMD pouzdro 1206
RS e —————————— 10 SMD pouzdro 1206
R .ottt 3 SMD pouzdro 1206
R e ———————— 29 SMD pouzdro 1206
R8-R10,R14-R19.......c.cccccvviiiiiiinnnn, 33® SMD pouzdro 1206
R20 - R25 ..o e 4,7 SMD pouzdro 1206
R29 . s 1k

O 568

3 R 470 SMD pouzdro 1206
CL, Chueee e s 100nF

2 e 0,3@F/50V

@ J U 0,iF/50V

D i —————— s 4ifF/16V tantalovy

CB et 47nF

ICL, IC2.i e 74HCOON

(2 PSR 40193N

[CA e 74138N

LC S et 7805T

[CB e s 4027N

PatiCe ..o DIL 14 precizni 2x

PatiCe .uvviiieee et e DIL 16 precizni 3x

Tl - T BC557B

TLO oo BS107

LEDL, LED2 ..o e Zluta 5mm

LEDS3 oo zelena 5mm

LED4 - LEDO ... e Zlutd 3mm
LEDIOccoiiiiiiiiiiiiieiceeee e Zlutd 8mm

LEDIL ..o ruda 8mm

LEDIL2 .o zelena 8mm

TLL = TL3 e e P-B170H

PRL, PR2 ..t P-B069B

CONL, CON2..oooeiiiiiee e s PSH02-04WG

CONS3, CONBG ..ot s AK550/2

CON4, CONT ceoveeeiiiiee e s PSH02-02WG

CONBGB ... e PSH02-07WG
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7.1 START tladitko
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>
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11 1 4027N
ov 13 ov
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Obr. 7.6 Schéma START tkdtko

Po nastaveni v3ech pebnych nalezitosti ipd nabijenim, jako je typ akumulatoru
(12V nebo 6V) a nabijeciho proudu se pomocithka START spusti nabijeni.

Po stisku a uvokni tlatitka TLs, se na vystupu RS klopného obvodu (sloZzeného ne dv
obvodi NAND 74HCOON) wvytvdi impulz, ktery je piveden jako hodinovy signal na JK klopny
obvod IG (4027N). Tento pak na vystupu &mi svou logickou Urovena nulu, coZ sepne tranzistor
T a tento tranzistor sepne naslédelé na DPSizeni ges konektor CONa signalizani diodu
LED3, ktera bude svitit po celou dobu nabijeni.

RS klopny obvod slouZi k odstrani zakmifi tladitka. Je iteba pouZit tl&itko bez aretace,
jak je vidtt na obr. 7.6 je v klidové poloze &itka piipojeno na resetovani vstup RS klopného obvodu
logicka nula. A na nastavovacim vstupu jegrezistor R piivedena logicka jedtka. Po stisku
tlacitka se logickd nula objevi na nastavovacim vstapoa resetovacim vstupu jéep rezistor
Rze privedena logicka jedtika. Toto zfisobi na vystupu zému Urovré na logickou nulu, kterd pak
sepne tranzistor .

7.2 Vybér nabijeciho proudu

Razné ampér-hodinové kapacity akumulétofe nutno nabijet odliSnymi proudy,
nejvhodrjSi proud je jedna desetina hodnoty této kapadiggto proudy se ®i na vykonovém
rezistoru, ktery je péeba pro jednotlivé hodnoty promignénit. Toto je realizovano sadou 6znych
rezistof na DPS vlastni nabijky, které jsou postugnspinany pomoci Sesti relé. V kapitole 3 je toto
rozepsano podroBji i se schématem. Vb téchto relé je uskut@én pomoci dvou tlkétek na
piednim panelu.

Na obr. 7.7 vidime tkdtka TL; a TL,. Pricemz TL; slouZi pro ,listovani“ v seznamu praiud
nahoru a tlaitko TL, dohi. Zakmit €chto tla&itek je ot oSeten pomoci RS klopného obvodu
(popsano podkapitole 7.1). fiBavny obvod NAND za kazdym z obou diek slouzi k jeho
zablokovani, pokud dojdeméiplistovani“ na koneci zacatek seznamu.rPlogické nule na vystupu
0 ¢i 5 demultiplexeru (IG) dojde k uzakeni tohoto hradla NAND a naslednéétqvné stisknuti
tlagitka jiz neprojde deitace a nezréni jeho hodnotu.

-51 -



Pokud listujeme seznamem dojde po stisku a @nbltiatitka k vytvdeni impulzu, ktery
je piiveden na vstugitace 1C;. Horni tla&itko je givedeno na vstup préitani nahoru a dolni tiitko
na vstup procitni dofi. Z¢itate je nasled® aktualni hodnota v binarni podblpiivedena

na demultiplexer, kde dojde k jeho vyhodnocenii@slgsny zvoleny vstup sefgpne na nulovou
drovei.

Vystupy demultiplexeru jsou na schématu svedenyslabonice a na ni je ifipojeno Sest
tranzistoti PNP, které spinaji relatka a tifigojuji do obvodu poZadovany vykonovy rezistofujici
nabijeci proud. Tato relatka a rezistory jsou uwnistna DPS vlastni nabiky a s DPS fedniho
panelu jsou propojeny pomoci C@Nranzistory zarowve s relatky spinaji i malé 3mm diody, které
obsluhu informuji o tom, jaky nabijeci proud pf&wolila. Rezistory do baze tranzistojez uguji
pracovni bod tranzistoru a odsavaglpytené noste z gate kirli zamezeni pirazu, jsou napsitany
stejnym zfisobem , jako ostatni spinaci rezistory popsarn@daghozich kapitolach této prace.
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Obr. 7.7 Schéma vy&r nabijeciho proudu

Z LED diod sviti vZdy jen jedna, proto jsou vSechmtipojeny na GND pes jeden rezistor
(Rzg). Jeho hodnota je:

U
—nep_ 12 =120 , (6.6)
Kde U,y j& napajeci naipi které je tranzistorem spinano. Jeho velikosil3®/, spinaji
se totiZ relatka s 12V ovladacimi civkami. Proudoud ED je dle katalogu 10mA

Do zapojeni jsem zvolil z vyrobii@dy E12 rezistor 1@.

-52 -



8 Krabi ¢ka zarizeni

8.1 Navrh mechanického usp#adani

Z divodu porngrné rozmerného transformétoru, ktery dodava nadzige potebny vykon
a umisini étyt DPS, jsem zvolil $Si krabtku. Jeji mdorys ma velikost 200 x 230mm. Aby byla
zajiS€na mechanicka pevnost kraky, ve které je umigh tak €zky transformator, pouZil jsem
krabicku kovovou.

Nabijeitka je sloZzena zétyi DPS, které jsou v krafiie umisiny svisle a jsou ifichyceny
pomoci malych L profil k podlaze kraltky. Na okrajich spodndasti kazdé DPS je umést vzdy
jeden svisly obdélnik &di, ke kterému se z druhé strany deskijopi pouzity L profil. Tyto profily
jsou k desce a podlazé&igroubovany pomoci dvou SroubiM3. DPS usrérmovast a stabilizatal
maji zavity pro pichyceni L profilu pimo v chladtich.

Zhruba uproged krabéky se nachazi transformétor, po stranach kKkgbjsou dv¥ desky,
vlevo se nachazi vlastni naldfa a vpravo deska ugnitovatu a stabilizatakr. V predni¢asti jsou
hned za sebou umésty dw DPS, gimo za stnu je deska f@dniho panelu, jejiz diody igpina&e
a tlatitka jsou umisiny do dr vtéto séné. Za ni je deskdizeni. V levé pednicasti se nachazi
ampérmetr a pod nim z#l)y na gipojeni kabelu vedouciho od akumulatoru. Vlevo we@s zasttka
pro stovy kabel, hlavni vypinaa d¥ diodova pouzdra nad sebou. Toto rozdmiste nazorg
zobrazeno na obr. 8.1.

ZastrcKa, P

S =

vypilmaé =

=

=

=M
>
o Fomt
= Transformator s
T
1 =
- —
= =
— =
E

o
L 5
> :
(=]
o=
T
»
=
5
Rizeni
Ampérmetr
Predni panel

Obr. 8.1 Mechanické uspadani
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Ne¢kterécasti na tomto obrazku do sebe jakoby zasahtijgtanoveni velikosti jednotlivych
obdélniki znazotiujicich desky jsem volil jejich 8 v zavislosti na nejvysSi sédstce, kterd je
na nich umistna. V mistech fekryvani se tyto sadstky nenachazi, z tohantddu mensi fekryti
nevadi.

8.2 Predni a zadni panel

Rozmiséni indikatnich a ovladacich prvk predniho panelu je zobrazeno na obr. 8.2.
Dvojité kruznice zn& LED diody, ¥ jednoduché kruhy v levé&asti jsou tlditka a uprosed
se nachéazi dvargpin@e. Ctverec vlevo reprezentuje ampérmetr a pod nim shaza konektor
na gipojeni kabelu od akumulatoruiimavrhu gedniho panelu a dalSich zaleZitosti jsem vychazel
z pravidel navrh a gredpisi uvedenych v [11].

V pravé dolni¢asti se nachazi tiitko START nabijeni a hned nad nim je zelend 5mm
LED dioda, ktera po spusti nabijeni sviti. Vpravo nal® se nachazi dvtlacitka pro ,listovani*
v seznamu ampér-hodinovych kapacit nabijenych alatoni, piislusné kapacity jsou uvedeny
ve sloupci vlevo od tldtek, @i zvoleni gislusné poloZzky se rozsviti dana Zluta 3mm LED aliod
Uprosted nahee jdou ti 8mm LED diody, které uzivatele informuji o aktnéfazi nabijeni. Pod nimi
jsou dva pepin&e pro volbu automatickéh@j manudalniho rozpoznavantipojeného akumulatoru
a v @ipacd manualniho nastaveni se pomoci spodnihgthkia zvoli pozadované n&p. Zjisténé,
¢i zvolené nagti je indikovano pomoci dvou Zlutych 5mm LED didéwo vedle pepin&a.

Kﬂllsf?ll"l‘lli Kons‘l'ndllflli Power Kapacita akumuldtoru
e () 45 An Q Nahoru
000 o o
Typ akumuldtoru @ 30 Ah
@ o V@ ;l:lf:ual @ 20 A
O
O 12 An START
+ - @ 6V @ :2vv @ . an O nabijeni

Akumulator

Obr. 8.2 Prvky a jejich popisky nafpdnim panelu

Obr. 8.3 ilustruje vzhled zadniho panelu. Vpravtede umistna zasttka pro sfovy kabel,
je to stejny typ, jaky se pouziva vgiacovych zdrojich. Nad ni je umést vypina, ktery je schopen
spinat dva vode, takZze se zarotievypne jak faze, tak i pracovni védiOchranny vodi prochazi
bez freruseni od zasiky aZ po ¢ko na jeho konci, které jeriBroubovano zaroves transformatorem
k podlaze krataky.

Ze zé&sttky vede fazovy vodi nejprve do drzaku pojistek, ten je znazornetsim

koletkem s¢arou uprosed vlevo od vypinge. Z rEj je faze vedenaips vypind na primarni vinuti
transformatoru. DalSi pojistkové pouzdro je pragi&j chranici akumulator.
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Zastkka, vypin& a pojistkova pouzdra maji konektory na 4,7 mmdastTy jsou pipajeny
na vSechny konce silovych vadi které jsou kdmto prvkiim pripojeny.

Obdélnéky v horni ¢asti obr. 8.3 znazauji vétraci niizkované otvory v krabice, které
jsou zde jiz od vyroby.

Na obr. 8.4 je zobrazeno rozngist a velikosti dr v prednim panelu, rozény u kot jsou
uvedeny v milimetrech. Na obr. 8.5 jsou pak uvedeyrery pro zadni panel.

Zelezna pistrojova krahbika se prodava pod ozrenim KK12-230(znaeni dle katalogu
EZK) a jeji roznéry jsou 234 x 124 x 217 mm. Z&dta se prodava pod oztenim GSD781, vypira

ma ozné&eni P-C1350ABO01T, jsou zde pouZity pojistkova peazBPG3-S1. Toto z&ani odpovida
katalogu GME.

O O

Obr. 8.3 Prvky a jejich popisky narpdnim panelu
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9 Fotografie prototypu

Obr. 9.2 Fotografie - pohled z levého boku
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Obr. 9.4 Fotografie — pohled zépdu
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10 Zavér

V teoretickég¢asti prace jsem vypracoval vdechny body a poZzadaekiani semestralniho
projektu, jeZz je uvedeno na ¢&ku této prace. Mym cilem bylo sestrojit fank prototyp,
C0Z se poddlo.

V prabéhu navrtii a nasledné realizaceskterych ¢asti nabijéky jsem se setkal s vice
moznostmi, jak danou problematikteSit, Uvahou a pokusy jsem zvolil dle mého hlediska
tu nejvyhodujsi.

Pri navrhu nabijéky jsem do ni fidal i nékteré &ci nad ramec zadani bak&alké préace,
jako je automatické rozpoznavani kolika voltovy akuétor je pipojen, reverzace pilakumulatoru,
pokud jej obsluhalfjpoji obraces a vykEr nabijeciho proudu pomoci dvoudiiek.

Po oziveni a drobnych dpravach jednotlivych DP®&mjss prototypem nabijel oléwé
akumulatory a vyzkouSel jeho schopnost reverzadé akumulatoru, automatického rozpoznavani
a vykEru nabijeciho proudu. Nabijeni akumuldttnva dle stupé vybiti nékolik hodin, z toho dvodu
v praci neuvadim zadnégsné nagiené hodnoty.

Znany ¢as zabrala vyroba transformatottyrech DPS, jejich navrh v programu EAGLE
a predevsim prace na kovové kréde, ve které je kompletni Eaeni umisino.

Nabijetku je mozno je$t dale zdokonalovat, oé¢kolika mozZnostech vylepSeni vim,

ale vzhledem k nedostatktasu jsem je do bakakké prace nestihl v petboném navrhnout a
implementovat.
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I nab [A]
| max [A]
I min [A]
DPS
El

IEC
YEI

Im

I:)s:ek
U21ef
U 21ef

I 21ef
U22ef
U 22ef

I 22ef

IAV

Seznam symbai, veli¢in a zkratek

- nabijeci proud tekouci do baterie [ampér]

- maximalni nabijeci proud tekouci do bateaenpér]

- minimalni nabijeci proud tekouci do baterar|pér]

- deska plosnych spboj

- ozn&eni pro utité transformatorové plechy

- typ El plecti

- typ El plecli

- magnetovani proud

- celkovy vykon sekundarnich vinuti transforméatoru

-napsti prvniho sekundarniho vinuti

- piepaitené napti prvniho sekundarniho vinuti (zohleshi otepleni i vypoctech)
- proud prvniho sekundarniho vinuti

-napiti druhého sekundéarniho vinuti

- piepaitené napti druhého sekundarniho vinuti (zohlédhotepleni fi vypoctech)
- proud druhého sekundéarniho vinuti

- zdanlivy vykon transformatoru

- zdanlivy vykon transformatoru navySeny vlivemyaani teploty okoli
- ptikon transformatoru

- celkové ztraty transformatoru

- patet zaviti na volt

- plocha stedniho sloupku transformétoru

- plocha okna pro vinuti transformétoru

- proudové hustota

- proudové hustota primérniho vinuti transformator

- proudové hustota prvniho sekundarniho vinutigfarmatoru
- proudové hustota druhého sekundarniho vinutsfoamatoru
- patet zaviti primérniho vinuti

- paet zaviti prvniho sekundarniho vinuti

- paet zavifi druhého sekundarniho vinuti

- nag@ti na primarnim vinuti transformétoru

- plocha vodie (v gicnémiezu) primarného vinuti

- plocha vodie (v gicnémiezu) prvniho sekundarného vinuti
- plocha vodie (v gricnémiezu) druhého sekundarného vinuti
- Sirka kosticky, na kterou se bude navijet transformator (v mm)
- patet zaviti na jednu vrstvu primarniho vinuti

- patet zaviti na jednu vrstvu prvniho sekundarniho vinuti

- patet zaviti na jednu vrstvu druhého sekundérniho vinuti

- prafez primarného vinuti

- praiez prvniho sekundarniho vinuti

- pratez druhého sekundarniho vinuti

- celkovy piifez vSech vinuti

- praez okynka pro vinuti transformétoru

- vnitfni odpor stidavého zdroje (transformatoru)

- vnittni odpor diod v propustném s$m

- patet cest jednofazového usmovate

- odpor vystupniho obvodu

- amplituda proudu v obvodu

- amplituda nagti v obvodu

- stedni AV hodnota proudu u jednofazového gsmvate

- stejnosmirné nagti na zatzi

- nagti namahajici ustmiovaci diody v z&&rném sngru
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