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Abstrakt

V Diplomové praci navrhuji vhodné zapojeniémite pro cestovni nabijeu mobilniho
telefonu. Souasti prace je také pojednani o dostupnych akumreldto které lze vyuzit jako
zdroj pro napajeni navrhovanéhemte.

Abstract

In this thesis suggest the involvement of apprderifiver for mobile phone travel charger.
The work is a treatise on the available accumuateshich can be used as a source for the
proposed power converter.
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UvoD
Cilem diplomové prace je navrhnout zvySujicémii, ktery bude slouzit jako fpnosna
nabije&ka mobilnich telefo.

Napstovym zdrojem mini¢e budou Bzn¢ dostupné akumulatory velikosti A& AAA.
V dnesni dob mizeme mluvit o 5 typeckilanki: niklokadmiové(NiCd), niklometalhydridové
(NiMH), lithioiontové (Lilon), alkalické a RAM. V&hny jmenované druhyrevadiji chemickou
energii na elektrickou. Majiiit zakladni komponenty: kladnou (anoda) a zapornektmdu
(katoda) a mezi nimi elektrolyt.fPnavrhu akumulatoru, musime znat alespggto zakladni
pojmy: kapacita, posiny nabijeci proud, vribi odpor a pagtovy efekt.

Akumulatory, jako zdroje stejnosmimého napti se vyuZivaji viiznych elektrickych
zaizeni, a proto je i nedilnou stasti jejich dobijeni. Nabijet baterieigeme tiznymi zpisoby
nagiklad rwni nabij€ky — dynama, solarni nabéjey, auto nabijéky, stolni nabijeky. Fxi volbe¢
nabij&ky je dilezité wdét, jaké velikosti akumulatoru je nabije schopna dobit, a dobijeci
proud a také druh baterie (nelze stejnou nékdje vZdy dobijetiizné druhy akumulatéy.

Samotny zvySujici (Step up)ém¢ je postaven vé#kolika podobach a to: Obgjny Step up
meni¢, Jedndinny propustny rani¢ s demagnetizaci do Zenerovy diody, Jeétmoy propustny
meni¢ s demagnetizaim vinutim a mini¢ s integrovanym obvodem L6920. Danénite umi
zvySovat nagti ze vstupniho napi 2,2V na poZzadovanych 5V na vystupu.

PoZadavky na mobilni nabdjeu jsou, aby byla co nejmensi, pracovala ze dvakawych
baterii velikosti AA (vychazime tedy ze vstupnihepti cca 3V), na vystupu pozadujeme 5V a
proud cca 400mA.
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1 AKUMULATOR

Akumulator povazujeme za zdroj elektrické energiey opakované uchovani elektrické
energie. Sekundarrifanek je pateba nejiive nabit ped pouzitim, jako zdroj stejnogmého
proudu. Rozdil mezi sekundarnimi a primarnidinky je, Ze primarnélanky dodavaji energii
ihned po svém sestaveni a pidinu, je neni mozné dobijet, jsou to hapnkouhlikové baterie.
Pokud uvazujeme pouziti sekundarnich akumulatousime se zamyslet, kde budouipbh,
jaky bude jejich denni provozni rezim a jasto je budemechem roku vyuzivat.

V nabitém stavu je u zaporného polielpytek elektrofi, coz ma za nasledek elektrické
napiti mezi okma poly. Bi uzaweni obvodu zéne kladny pol fitahovat elektrony, vznika tak
elektricky proud a akumulator se pozvolna vybijekEolyt je zpravidla roztok, ktery umaiije
pohyb elektrofi mezi elektrodami uvnitakumulatoru. Jakmile sagbytek elektrofi u zaporné
elektrody penese, je akumulator vybit. Poté musime bateriguznabyt.

1.1 Druhy akumulator u elektrické energie [1]

Akumulatory elektrické energie pracuji n&znych principech ndiklad tepelna, chemicka
¢i jina akumulace energie.

1.1.1Rozdéleni elektrickych akumulatori
1.1.1.1Podle typu elektrolytu

« s kyselym elektrolytem
« se zasaditym elektrolytem
« s bezvodym elektrolytem

1.1.1.2Podle provedeni

« otewené
« uzawvené (téz hermetické nebidl¢eji plynotsné)

1.1.1.3Podle principu

« Olowveny (Pb)

« Nikl-kadmiovy (NiCd)

« Nikl-metal hydridovy (NiMH)
« Nikl-Zelezny (NiFe)

« Nikl-zinkovy (NiZn)

« Stibro-zinkovy

« Lithium-iontovy (Li-ion)

+ Lithium-polymerovy (Li-Pol)
« Lithium-FeSQ (Li-FeSQ)

« Sodikovo-sirovy (NaS)

« Ostatni
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1.1.1.4Podle pouziti

e pramyslové akumulatory

o standardni aplikace
vojenské aplikace
pro vysoké odéroveé proudy
rychlonabijeci
pro trvalé dobijeni
pro vysoké teploty

o s MBU (Memory Back-up)
e Bézné akumulatory

o Telefony

0 Notebooky

o Domaéaci spatbie

o Videokamera

O 0O O0O0OOo

1.1.1.5Podle tvaru

valcové
o AAA
o AA
o A
o ostatni valcové (Af,Cs, C,D, F, SF, N, ...)
prizmaticke
o malé prizmatické
diskové (knoflikové)
o podle piméru (nag. @ 6,8 mm, @ 11,5 mm, & 15,5 mm, & 25 mm, ...)
o ovalné
hranolovité (+ jejich sestavy)

1.1.1.6Podle technologie vyroby

- st&ené desky (sintrované, plastem pojené, kombinované)
- ploché desky (lisované, sintrované, plastem pojeodbinované)

1.2 Zivotnost

Zivotnost akumulatdr se lidi podle druhu. Napu witsiny elektrochemickych akumulator
se pohybujg¢adow ve stovkach nabijecich/vybijecich cyKhag. NiIMH akumulatory 500-1000
cykli). Po tuto dobu vybijeni a nabijeni postéikbesd kapacita akumulatoru v chemické
korozi jeho elektrod. Na Zivotnost ma Zng vliv zpisob vybijeni a nabijeni a také provozni
teplota.

1.3 Vyuziti
Akumulatory se vyuzivaji u mnoha jednoduchych iZz#gjeh strofi jako pomocny zdroj

energie. Olovné akumulatory jsou pouzivany u kazdého automghito zdroj pro startéri
chod jinych objeki v automobilu. Akumulatory jsou tedy vyuzivané, mkoj pro chodiznych
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toc¢ivych strofi (nag. akumulatorové voziky)¢i jako zdroj fiznych statickych objeft ve
spotebni elektronice (n&pswtla, telefony, notebooky, UPS). Akumulatory jsoké&asouasti
nouzovych svitidel. Nouzova svitidla zdji§i oswtleni pi vypadku dodavek elektrické energie.

U tramvaji zajisuji akumulatory nouzovy pojezd ~ipprajezdu myci linkou neni normalni
napéjeni z troleje mozné.
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2 TYPY AKUMULATOR U

» Alkalické bateri

e NiCd kadmiovy akumulator
* NiMH baterie

e Lithiové baterie

*  RAM akumulatory

2.1.1Alkalické baterie
2.1.1.1Historie:

Na paatku vynalezeni byl kanadsky inZzenyr Lewis Urryoce 1950, kdyZz pracoval pro
Eveready Baterie spdaleost. Alkalickyclanek je zdroj elektrické energie zaloZeny na clokmi
reakci mezi zinkem a oxidem mangatym (Zn/MnQ,). Ve srovnani s tradimimi bateriemi
uhlik/zinek maji alkalick€lanky &tSi Zivotnost.

2.1.1.2Princip:

Baterie ma elektrolyt z hydroxidu draselného, namls/seliny chloridu amonného nebo
chloridu zin€natého elektrolytu zinko-uhlikové baterie, kteréjinsdejné jmenovité napi a
fyzické velikosti. Jiné bateriové systémy také fduaf alkalické elektrolyty, ale pouZzivaji se
razné aktivni materiély pro elektrody.

Baterie se sklada z ocelového valce, ktery je mauddiranach uzagn destikou z niklu.
Uvniti ¢lanku je katoda z oxidu manggitého, kterd je membranou cfléna od anody tu@né
praskovym zinkem v elektrolytu (hydroxid draselryde).

2.1.1.3Rovnice pro reakci:
Zn(s) + 2 Mn@ + H,O — Zn(OH),(s) + MnO4(S)

2.1.1.4Parametry
Napéti:

Jmenovité nafii alkalickych¢lanki je 1,5 V. PIg nabyta se rive pohybovat v rozmezi 1,5-
1,65V v zavislosti na zvoleném obsahu elektrolfRtimérné nagti pii zakzi se ndm pohybuje
mezi 1,1 - 1,3 V. Vybyta baterie ma képmezi 0,8 a 1V.

Kapacita:

Nemaji standardni velikost kapacity. Kapacita atkgich baterii nize dosahovat az
2400mAnh.

Vnit¥ni odpor:

Velmi nizka. Zistava témt konstantni az do konce svého Zivota.
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Obrazek 2.1 Popis Alkalické baterie [6]
2.1.2 NiCd kadmiovy akumulator
2.1.2.1Historie:

Prvnim, prakticky pouzitelnym, alkalickym akumwuém se stal na patku 20 stoleti
tzv. Edisoriv Zelezoniklovy akumulator, jehoz elektrolytem hylztok hydroxidu sodného
(NaOH). Zandnou slodenin Zeleza jako aktivni sloZky zaporné elektrodyrkiem vytvail
Svéd W. Jungner mnohem dokonalejsi niklkadmiovy nallétor. Pémyslova vyroba
hermetickych akumulatér se rozvinula po druhé &eové valce pedevSim ve Francii a
v Némecku. Namisto roztoku NaOH je jako elektrolyt Ni@kumulato@ pouzivan ve &siné
piipadi vhodrgjSi roztok hydroxidu draselného (KOH).

2.1.2.2Princip:

Niklkadmiovy akumulator je slozen zé& wrstev. Kladnou elektrodu t¥iohydroxid niklu,
zapornou (jedovate) kadmium. ©blektrody oddluje separator obsahujici elektrolyt (hydroxid
draselny).

Vedle elektrochemicky aktivni slozky obsahuji etelly dalSi materialy, které vytieji
vodivou slozku, nosny skelet a proudovy kolektdekiolytem hermetickych akumulatofe ve
vétSiné pripadi hydroxid draselny (KOH), rozpusty ve vod. Mezi elektrody jsou vloZzeny
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separatory, které odhliji kladny a zaporny elektrodovy systém a &mré slouzi jako nosi
elektrolytu. Ri nabijeni se aktivni slozka kladné elektrody, loyall nikelnaty, néni na
nikloxihydroxid (dvojmocny nikl pechazi na trojmocny) a hydroxid kademnaty na kovove
kadmium. Tyto dje vS8ak mohou probihat pouze do plného nabiti eddkt

2.1.2.3Rovnice:

nabijeni
2Mi(OH) + Cd{OH), a&—/—— 2IMO0H+ Cd+ 2Hz0

vybijeni

Ni-Cd je druh galvanickéholanku, ktery se vyrabi kiise zaplavenymi elektrodami a
kapalnym elektrolytem (velké st&ni baterie) nebo jako hermetizovany (akumulatory do
pristroja jako jsou akumulatoroveé vithy).

Témto ¢lankim nevadi skladovani ve vybitém stavu a s tim sejicisodolnost uci
hlubokému vybiti. P&inou nevyhodou ve srovnani s Ni-MH a Li-ion akmutgitge jeho
relativre nizsi mérna kapacita. DalSi nevyhodou je jedovatost kadmiashoz se sklada jedna
z jeho elektrod a tedy nezbytnostésb opotebovanych Ni-Cd akumulatior(stejné i u Pb
akumuléatot). Svymi vlastnostmi se podobé riBimu Ni-MH akumulatoru.

2.1.2.4Parametry:
Napéti:

Jmenovité nafii jednohoclanku je 1,2 V. V plg nabitém stavu dosahuje réipk 1,35 V
a vybity ¢lanek méa 0,8-1,0 V. Je vhodné baterie vybijet aliotnotu 0,8 — 0,9 a pak jéldadns
nabit. Spousta nabfek tento cyklus provadi a ma to v gobastaveno. Pod hranicichto
hodnot se nedopotuje vybijet, mohlo by dojit k posSkozetiiptepodlovani baterie.

Kapacita:
Nedosahuji velkych kapacit do 1100mAh.
Vnit#ni odpor:
Maly vnitini odpor asi 10 az 159m Takzvané slinutélanky, zvlastni forma NiCd
akumulatoru s impedanci jen 4 az XOnse vyskytuji ve spigbicich s velmi vysokym odivem
proudu, jako jsou akumulatorové Wky a profesionalni fotografické blesky. Ani po vinez

1500 nabijecich cyklech se Jmit odpor doke udrZzovaného niklokadmiového akumulétoru
prakticky nezvysi.
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Obrazek 2.2 Popis NiCd akumulatoru [6]
2.1.3NiMh akumulator
2.1.3.1Historie:

Intenzivni vyzkum a vyvoj NiMH akumulatdr byl zahdjen v osmdesatych létech
minulého stoleti, hlavnim tdodem byly poZzadavky ekolégna ndhradu Skodlivého kadmia
vhodrgjSim materidlem. Ke komé&mimu vyuziti doslo v druhé polowindevadesatych let. Prvni
vyrobky trggly fadou ,dtskych nemoci“, hlawh velmi vysokym samovybijenim, zhorSovanim
funkceschopnosti dhem skladovani a velice vysokou cenou. Velmi rycliak nastalo a stale
pokratuje zlepSovéani uzitnych vlastnosti a NiMH akumulgtge staly BZnym vyrobkem,
predevsim v mobilni technice.

Tak jako u NiCd akumulatérse v pgéatcich NiMH vyrakéla pouze jedna vyrobiiada. Dnes
se vSak jiz setkhvame se specializachto akumulatar pro ugita pouziti. Jiz existuji vyrobni
fady pro zvySené teploty nebo pro trvalé dobijerd,gxtrémni vykony, pro rychlé nabijeni nebo
se snizenim samovybijenim. Ve srovnani s jemu pogolnikl-kadmiovym akumulatorem ma
priblizné dvojnasobnou kapacitu. Hlavniminvbdy jeho velkého roz&ni je jeho znin¢ velka
kapacita a schopnost dodavat gomi velky proud spolu sifjatelnou cenou.
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2.1.3.2Princip:

Zaporna elektroda je tvena specialni kovovou slitinou, kterd s vodikenvait smes
hydridii neugitého slozeni. Tato slitina jet8inou sloZena z niklu, kobaltu, mangantipadré
hliniku a rekterych vzacnych kav— lanthanu, ceru, neodymu, praseodymu. Kladnéareld je
z oxid-hydroxidu niklittho — NiO(OH) a elektrolytej@ vodny roztok hydroxidu draselného.

2.1.3.3Rovnice:

Kladna elektroda:

L ____ nabfent L ) )

vybijeni

Zaporna elektroda:

i _ nabijeni o
M+ H,0 + ¢ ———* MH+ OH
vvbijeni

Parametry:
Napéti:

Jmenovité nafii je 1,2 V. Nagti (naprazdno) pknabitéhctlanku je 1,4 V; na§ti vybitého
¢lanku je 1,0 V.

Kapacita:
Tuzkovéclanky NiMH dnes dosahuji kapacity kolem 2200 mAh
Vnit¥ni odpor:

Vnittni odpor byva na patku mezi 20 a 306, po rgjakych 300 az 400 nabijecich cyklech
se vSak zpravidla zvySuje zhruba o 50 % - pak waksenulator rychle unavuje a piatio skru.

Ostatni:

Nevyhodou tohoto akumulatoru je dosti velka urowamovybijeni  pokojové teplot.
Pri niZzSich teplotach se samovybijeni podstagnizi. Existuji i NiMH akumulatory s nizkou
arovni samovybijeni. Tento typ NiMH zachova okol6% energie po rocetipteplot okolo
20 °C. Toho vyuZivaji vyrobci a dodavaji tyto akuétary jiz nabité. Udchto baterii je vyrazh
potlaten panstovy efekt kz u NiCd.
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Obrazek 2.3 Popis NiMh akumulatoru [6]
2.1.4Lithiové baterie
2.1.4.1Historie:

Primérni lithiovéclanky, vynalezené v polowng0. let minulého stoleti, se jiZz od¢Zaku
vyznaovaly vysokou mirnou energii a kapacitou, velice nizkym samovylifera cetnymi
dalSimi griznivymi vlastnostmi. Postupegasu, se pak po mnohych pokusech ukéazalo, Ze jsou
vyrobitelné i v dobijitelné verzi.

V poloving 70. let zdaly pokusy, kde kladnou elektrodou byly sulfidy koa zapornou
elektrodou kovové lithium. Vysledky vSak nebyly okpjivé, protoZze dochézelo ke korozi
elektrod. DalSim problémem bylo, Z& pabijeni malym proudem=(0,05 |) m¢lo lithium snahu
tvorit jehlicky, které pak perforovaly separator a dochazeloktanittrnim zkratm akumulétoru
nebo tvdilo vysoce reaktivni houbovitou hmotu o velkém mihw, ktera spoudia
nepedvidatelné teplotni pochody.

V zatatku 80. let z&aly pokusy sélanky, kde zapornou elektrodou byly steainy
LIWO,, LigFe0s nebo LiMoSes jako zdroj lithiovych ioni Li* a kladnou elektrodou sléeniny
titanu, wolframu, niobu, vanadia nebo molybdenuslegiky vSak nebyly uspokojivé, protoze
¢lanky mely nizké nagti (1,8 V, 2,7 V), nizkou kapacitu a energetickyataou, komplikovanou
nebo drahou vyrobu.
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Velky pokrok @iSel v leznu 1990, kde zastupci firmy SONYegstavili novou technologii,
kterd vyuzivala jako aktivni materiél pro zapormdektrodu smisi grafitu (uhliku) obohaceného
lithiem a polyolefiri. MoZnost elektrochemického vlozeni ibriti™ do grafitu (interkalace) byl
znam jiz od roku 1975, ale toto bylo prvni prakéckyuZiti.

2.1.4.2Princip:

Lithium-iontové baterie vyuZivajiiznych katod a elektrolyt Spol€né vyuziti kombinace
anodu lithium (Li) ionty rozpushé v uhliku nebo grafitu a katodou lithium-oxidu bladtu
(LICoOy) nebo lithium mangan-oxid (LiMi®,) v tekutém elektrolytu 8 lithia. Vzhledem k
tomu, Ze pouZivaji tekuty elektrolyt, jsou lithiuontové baterie omezeny ve tvaru dbu
hranolovitém (obdélnikovém) nebo valcovéem. Valcémdna méa podobnou konstrukci na jiné
valcové dobijeci baterie, jako na levé strabr. 3.4. Hranolova baterie ma anodu a katodu
vloZenou do obdélnikové 8ké na obrazku 3.4 vpravo vidimetgob vystavby.

2.1.4.3Rovnice:
ZaleZi na slogeninach elektrod, ale obecse da vyjatit:

Kladna elektroda:

. nabijeni
2Li,MMOa+ 11+ ————= 2 Liyens M
vvbijeni
Zaporna elektroda:
_ nabijeni _ " 3
Li,Cs —* i, C.+Li +e
vvbijent

2.1.4.4Parametry:
Napéti:
V zavislosti na sloZeni se n#pclanku pohybuje od 1,5V do 3,7V.

Kapacita:
Dosahuji vysokych kapacit az 4000 mAh.

Ostatni:

Lithiové ¢lanky se pouzivaji vSude tam, kde jeipbtar vysoka Zivotnost, jako jsou tidgad
kardiostimulatory. PouZiva se vysoce specializoghnijthiovych baterii s Zivotnosti 15 a vice
let. V mérg kritickych aplikacich se vyuZiva legsich technologii.

Nejcastji pouzivanyclanek vyuziva kovoveého lithia jako anody a oxidungantitého jako
katody. Elektrolytem je lithiovais rozpuséna v organickém rozpoustie.
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Obrazek 2.4 Popis Lithiového akumulatoru [6]
2.1.5RAM akumulator
2.1.5.1Historie:

Za nejdokonalejsi technologie ve vy&ohkumulatod tohoto druhu je povazovan RAM
akumulator vyvinuty vyzkumnym tymem Battery Teclogies Inc. (BTI) v Kana& pod
vedenim profesora Karla Kordesche, autoraopni technologie alkalické baterie. Objevuji se
popripack, pod kometnim nazvem Pure Energy. Nabijeci alkalighkénky fungujici na bazi
oxidu mangaritého (MnQ), spojeného s alkalickym kovem, &&$tji lithiem (Li-MnO,).
Vyvoj téchto ¢lanki v patatcich byla us@riiovana pray pro poteby g@istroja s LCD displejem,
které jako zdroj pouzivaly jedetlanek, pro pagery nebo jin&igtroje jako kalkuléky apod.
Sta&i akumulatoru se da vysledovat z s@maclanku, které po garantovanémépo cykli (20-30
nabyti) klesa k 1,2V. # napeti 1,2V Ize akumulator nadale pouzivat obdblpko klasicky
NiMh akumulator.

Vyrabi se v zakladnich velikostech:

* AAA

 AA

» C (z paralels tazenychilanka AAA)
* D (z paralelg fazenychelanka AA)
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2.1.5.2Princip:

» Katoda- je tvaena slisovanymi krouzky oxidu mangéiteho (MnQ), nasyceného
grafitem za delem zvySeni vodivosti. Tyto krouzky jsou zalisoyardo
poniklovaného ocelového kaliSku, ficiho pouzdro a zarouekladny vyvodélanku.
Katoda dale obsahujeripady umo#ujici opakované nabiti. Izolace vyvodu katody
obsahuje ztefené misto, které umaigje unik plyri, vzniklych @i nabijeni nagtim
vySSim nez 1,65 Vip pfipadném nespravném nabijeni v nalk@eh pro jiné typy
akumulatoti. Fri tom vSak dojde zoxidovanim anody ke znehodnodiénku.

* Anoda- Zelé, nasycené praskovym zinkem, probiha naidaéni reakce.

» Separator(elektrody) - konstrudni ¢astélanku vyrobena z materialu prostupného pro
ionty, ktery uvnit ¢lanku zabrauje elektrickému kontaktu mezi elektrodami &p@&
polarity, ale sotasré umoziuje kontakt elektrod s elektrolytem. Separéator tkamed
textilie a celofan

2.1.5.3Parametry:

Napéti:
Napeti jednohoclanku je 1,5V a prosperuji nizkym samovybijenim.

Ostatni:

Pouzivany jsou v nizko odiovych zd&izenich. Zcela nevhodné jsou pro napéjeni
pristroja vyZadujicich gedni nebo #Si proudy, jako jsou héay, notebooky, obtanské
radiostanice, vysite protizeni modal apod. Pro nabijeni RAM baterii se pouzivaji spgetia
nabije&e, coZ jsou v podstazdroje konstantniho n& (1,6 az 1,65 V) s omezenim proudu.

RAM ¢lanky jsou velice nachylné na vybijeni pod hrafi@ V. U vicé&lankovych
aplikaci je tato hranice Sp#&tmdikovatelna a proto dochazi ke &mi baterie.

Hlavni omezeni RAMIanki:

e zatZovani pouze malym proudem

* Pro nabijeni je pstba specialni nabijky. Nabije&ka nabiji kazdou baterii samostatn
Po nabiti nizeclanek v nabijéce Zistat a je trvale dobijen udrzovacim proudem.

» ¢lanek méa garantované vlastnosti pro cca. 20-3Qtin@mamena to, Ze po dvaceti plnych
vybitich se z&ne chovat obdokinjako NiMh akumulator. Jeho nétp poklesne na 1,2 V
naclanek.

Vlastnosti RAM ¢lanka Pure Energy:

* prodavaji se pknabité

* netrpi téng viibec samovybijenim a vydrzi proto v nabitém staviurdki, na rozdil
od ¢lanka NiCd a NiMH

* netrpi pamitovym efektem. Je vhodné dobijet codasgji, coz ma piznivy vliv na
jejich celkovou ZivotnostCim dive je totiz zap®ato jejich nabijeni, tim mensi
chemické zmny v nich nastanou a tim vysSi kapacitu si uchguajidalSi cyklus
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napsti 1,5V

maji nejvysSi peateni kapacitu ze vSech cenpvdostupnych akumulator

(1650mAh u tuzkovéhodlanku)

* snasSeji vysoké provozni i nabijeci teploty (az §0W0Z umo#uje, krong jiného, i
jejich nabijeni naidmém slunci, naipklad v solarnich nabipgach

* jsou vyrakiny Sptkovou technologii

* jsou ekologicky naprostaistée” a je tudiz mozné je likvidovat prostym zahupe do

odpadkového koSe

dlouha skladovatelnost

dodavané jsou v roztrech R6 AA (tuzkova) a RO3 AAA (mikrotuzkova batgri

Pure Energy RAM XL

* maji WtSi Zivotnost o 80%

e vydrZi v nabitém stavu 4-7 rak

* maji zvySeny minimalni gt cykia z 25 na 50

* maji paateni kapacitu 2000mAh u tuzkovekiinku

Ocelova nadoba
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Obrazek 2.5 Popis RAM akumulatoru [6]
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2.1.6Srovnani akumulatora
Tabulka 2.1 Srovnani jednotlivych paranietiiznych akumulater
Paramater || Alkalické Akumulétory| Akumulatory RAM RAM Lithiové
baterie NiCD NiMH akumulatory| akumulatoryXL| baterie
Jmenovite -y g 1,2 1,2 1,5 1,5 1,5 - 3|7
napsti [V]
Napsti plného
&lanku [V] 1,5-1,65 1,35 14 1,63 1,63 -
Napsti vybit. i i i
Clanku [V] 0,8-1 0,8-1 1 1 1
ﬁ?np:ﬁ]'ta az2400 | 500-1100| 1500-2400  1400-1600 2000 adpo
Patet
nabijecich 1 500-700 300-400 25-200 50-200 100D
cykla
Zachovani 7 let 2 ngsice 1 misic 5 let 7 let 10 let
kapacity
Pangtovy Ne ANO minimalrg NE NE NE
efekt
Okamzig ANO NE NE ANO ANO ANO
pouzitelné
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3 M OZNOSTI ZAPOJENI VYKONOVYCH M ENICU

3.1 Step-up menié

Nejjednodussi zapojeni zvysSujicih@mte (step-up) je na obr. 3.1.&8Ni¢ ¢erpa energii z nai
Ug pii zapnutém tranzistoru T a s@msrk se energie akumuluje v tlumivce L. V dolypnuti
tranzistoru T je energie z tlumivky LigndSenaiges doidu @ do kondenzatoru C resp. do paraieln
piipojené zatze. Ri piedpokladu k>, C—oo lezi rezonaéni kmitatet LC obvodu hluboko pod
pracovnim pepinacim kmitdtem tranzistoru. Mni¢ pracuje v reZzimu zvySovani:;, Uy Pokud by
nebyla spldna podminka, tak by nam proud tlumivkeumohl rist do nekongna nezavisle naistie
tranzistoru.

1
oo Iz

= ITZ

- -

Obrazek 3.1 ZvySujicidnic napeti [2]
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Obrazek 3.2 Ribehy napti a proudu [2]

3.2 Jednatinny blokujici ménié:
Tento typ nénice se liSi od propustného tim, Ze energieign@Sena ze vstupu na vystup
v doke vypnuti tranzistoru a ne, jak je to u propustngeimica v doke zapnuti tranzistoru.

Zakladni zapojeni jeddmného blokujiciho rnice vidime na obr. 3.3 a jehaildzité
veli¢iny jsou zobrazeny na obr. 3.4.

Blokujici meni¢ pracuj se stdou menSi, jak s« nebo se stdou rovnu gax Po dobu
sepnutého tranzistoru,t probiha magnetizace transforméatoru vstupnim pmoude pomoci
primarniho vinuti. Dioda na sekundarni straransformatoru je po tuto dobudmna a zaz
odebira nafti z kondenzéatoru. #® vypnutém tranzistoru v deébty probihd demagnetizace
transformatoru pomoci sekundarniho vinuti proudenDemagnetizace probih&gs diodu a
pomoci napti na kondenzatoru U
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Obrazek 3.3 Jedrtnny blokujici rénic [6]
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Obréazek 3.47asové piibehy [6]
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3.3 Jednainny propustny méni¢:
Zakladni zapojeni je zobrazeno na Obr. 3.56@dhry dilezitych veltin na obr. 3.6.

Zakladem tohoto propustnéhanice je transformator, kde na primarnim vinuti impithsn
transformatoru jsouffpojeny dva tranzistory. Oba tranzistory pracujucsstre a givadi, tak
vstupni napti Ug na primarni vinuti impulzniho transforméatoru. Dikgtupnimu nagti zatne
prochazet tranzistory proud i dok® t,, ktery se sklada z magnetizdého proudu ,i a
pracovniho proudus,i ktery je dan velikosti proudy.i V dok vypnuti tranzistoru igbiraji
¢innost demagnetizai diody, es které se uzavira demagnetidaproud. Transformatorem
piestane protékat proud. Na sekundarni stgmoud tlumivkou L pevezme nulova dioda

pies kterou se uzavird. U tohoto zapojeni neshidlasts,ax prekrait % Tudiz doba zapnuti

tranzistoru ¢ nesmi pekrodit hodnotug, neba pak dochazi k nekontrolovatelnémiegyceni

transformatoru. Pokud by doSlo kepraini této doby, nedoSlo by k Uplné demagnetizaci
pracovniho cyklu a doslo by Kgsyceni transformatoru a magnetidaproud by nil tendenci
stale se zvySovat.

TN
O
e
T .
—>
U g “J\L
_ I
v D, T{ij I 2
-3

Obrazek 3.5 Jedrtnny propustny @nic [6]
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Obrazek 3.6 Ribehy velrin [6]

3.4 Jednatinny propustny méni¢ s demagnetiz&nim vinutim

Toto zapojeni je principietn stejré, jako v gedchozi kapitole. Ale k demagnetizaci
pouzivame demagnetiga vinuti, které je zapojeno obraéenvaci hlavnimu vinuti
transformatoru a veétvi s demagnetizaim vinutim, je pifazena, jestochranna dioda. V deéb
pienosu energie neprotéka demagnétima vinutim zadny proud. Dioda je zapojena vé&zagm
smeéru. V dok® kdy je tranzistor vypnut zémi se polarita a dioda je v propustnémésma
demagnetizénim vinutim z&ne protékat proud imy demagnetizanimu proudu, aby se jadro
transformatoru nepsytilo. Stida tohoto nminice je sha= Y2.

Obrazek 3.7 Jed@nny propustny @ni¢ z demagnetizaim vynutim [6]
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Obrazek 3.8 Ribehy velrin [6]

3.5 Jednafinny propustny méni¢ z demagnetizaci do Zenerovy diody

Zakladni zapojeni je zobrazeno na obr. 3.9uhdtry dilezitych veltin na obr. 3.10.

Méeni¢  pracuje obdob®) jako jedndinny ngni¢ s demagnetizamim vinutim.
Demagnetizéni energie akumulovana v jé&d transformatoru po dobu sepnuti tranzistoru, je
preménovana v neuzitaneé teplo na Zeneréwiodk. Rychlost demagnetizace jetana velikosti
nagéti na Zenerov diodk U, (v tomto gipact to neni nagti na z&Zi, nybrz velikost nagti
Zenerovy diody). Tento typ &nice neni uten pro penasena velkych vykén nybrz pro

galvanické od&eni. Maximalni stida nuize byt &tSi nei% za edpokladu, Ze n&f Zenerovy
diody je &tSi nez napajeci nagh Uyg.
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Obrazek 3.9 Jedrtnny propustny @ni¢ z demagnetizaci do Zenerovy diody [6]
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Obrazek 3.10 Ribehy veltin [6]
3.6 Step-up meni¢ L6920

Step-up mni¢ s integrovanym obvodem L6920 dosahuje vysokénosti kolem 90%,
aby zlepSoval svoji dinnost, je realizovan s pramou frekvenci. Pouziva se v PDA, mobilnich
telefonech, pagerech, GPS, digitalnich fotoapanat®bvod z&ina pracovat f vstupnim nagti
1V a pracuje, dokud n&p na vstupu nepoklesne pod hodnotu &iap,6V. Ri tomto nagti
dokaze regulovat vystupni n#dp v rozmezi 2 az 5,2. Na vystupu tohoto obvodizeme
dosahnout proudu 700mA v zavislosti na vstupnimétiapiénic pracuje na maximalni deéb
zapnuti a minimalni da&bvypnuti, proto je schopny dodavat tak velky proadvystupu.
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Vstupni napti privaddime na vstup LX a vystupni ripje na pinu OUT. Pro oZiveni
obvodu patebujeme vstupni n&p minimalné 1V. Na vystupu mizeme odebirat n&p 3,3V, 5V
nebo regulované v rozmezi 2V - 5V. Velikost vystiqggnnagti oviadame pinem FB, pokud
chceme nafii 3,3V spojime pin FB s vystupnim pinem OUT. Prapiti na vystupu 5V,
se kterym budeme pracovat, @tain FB spojit se zemi. Kdybychom ¢&htregulovat vystupni
napsti v rozmezi 2V — 5V musime vyuzit napveho dlice, ktery bude fipojen mezi pinem FB
a OUT. Na pinech LBI a LBO kontrolujeme vstupni &apObvod je staén, tak Ze pokud
vstupni napti LBI, bude niZsi 8z interni reference obvodu 1,23\fepne se vystupni pin LBO
do log 0. Toto nafii Ize ot upravit pomoci naffového dlice. Vyuzivd se pro ochranu
akumulato@i, aby nedoSlo k Uplnému vybyti a &emi akumulatoru. Pinem SHDN tdeme
zapinat obvod (fivedeme-li napti vyssi jak 0,6V) nebo vypinat (poklesne-Ili sigpod hodnotu
0,2V). Posledni vlastnosti tohoto obvodu je komtrglolarity vstupniho na&g. P opané
polaritt akumulatoru nedojde ke zeini obvodwi akumulatoru.

Princip obvodu L9620 je zaloZzen na komparatoretdrykneustale kontroluji stav vystupniho
napsti. Pokud je nizSi nezcekavané hodnoty nafi, piivede se na vystup akumulovana energie
v induktoru (civka). Energie jef@nasSena do z#te bud:

TON faze — penaSi se nakumulovana energie z baterie do civeyg pin LX sepnutim
do zent pres N kanal. Spiase vypne, pokud proud v induktoru dosahne hoddétynebo
po maximalnim nastaverdas Jus.

TOFF faze — akumulovana energie v civce gen@Si do zéfe pges synchronni spita
po minimalni dobu vypnutijls. Nebo jakmile vystupni nag klesa nebo proud induktorem klesa
k nule.

ZERO CROSSING l .—l—,
P S o — TT
g VBG - -
I : 4
FB

Y VOouT
Vour | A
GND B LX Vi
A RyR: | C — (Y Y
Y OPAMP
B (CR)
[
i VBG — | I I
1 J
= GND
Toif min Q bl 4 p B
fusec L_1s R =
CURRENT LIMIT FB E]
1
LBO Ton max
VBG Susec
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SHDN

Bl DIgINTO41

Obrazek 3.11 ZjednoduSené blokové schéma integétbwasbvodu L6920 [5]
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Obrazek 3.12 Pinsipojeni obvodu L6920 [5]

o Vour

3.3V
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c2
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Obrazek 3.13 Zapojeni silovésti obvodu L6920 [5]
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4 KONSTRUKCE MENICU

4.1 Step Up nEnié

Tento jednoduchy Step Up ém¢ se sklada z tranzistoru, tlumivky, vyhlazovaciho
kondenzatoru a diody. Zakladem tohotanmie je podminka, kterd musi byt sgha pro
zvySujici se mni¢. Vystupni napti v tomto gipads U, musi byt ¥tSi nez vstupni n&g Uy.

U, > Uy (4.1.1)
Obvod je napgjen 2,8V a na vystupu pozadujeme Bdnnka je tedy splma.
V obvodu musi dale platit, Ze pokud je tranzisgprait musi platit rovnice:
u, (t) = Uy (4.1.2)
A pii vypnuti tranzistoru plati:
u,(t)=U;—-U, (4.1.3)

Pfi urcovani stidy, musim nejtive zvolit frekvenci, na které bude kmitat tranaist
Frekvenci spinani volim 30kHz.

1
Uy = Uy (4.1.4)

s =tT—Z s €(0;1) (4.1.5)

Povolena gtda nenice je v rozmezi intervalu < 0 az 1 >fi Rvolené frekvenci 30kHz
bude ngni¢ pracovat se &dou 0,44 £asem zapinani 14,66ps.

Proc¢inny vykon na vstupu a vystupu plati vztah:
P;=U; I P, = U, - Iposit (4.1.6;4.1.7)
Kde I.=lq, Ibost = Iz jsou stedni hodnoty proudy tlumivky a nulové diody
Pro vypaet proudu pouzijeme dané vztah:
Ipostr = I, - (1 —s) L,=1;-(1—-5) (4.1.8;4.1.9)

Pii vypoctu tlumivky vychazime zigdpokladu zviani proudu na vystupu. Toto zwimi
volime mezi 5-40% vystupniho n&plz. V naSem fpadt jsem volil zvireni proudu 117mA.
Cim wét&i zvirgni mensi tlumivka.

Indukeénost tlumivky vypdteme ze znamého vztahu:

—Yd . 1_
L=%(1-5) (4.1.10)

Pro zlepSeni a vyhlazeni vystupniho ¢tapouzijeme filtr&ni kondenzator. Qgp vychazime
ze vzorce, ale musime zvolit vhodné 2vinvystupniho naii, aby kondenzator byl pinvyuzit
a nebyl zbytené velky. Zvireni vystupniho nafii volime 10% a tedpU = 0,5V.
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€= (4.1.11)

Pro Step up mni¢ jsem vypdetl a zvolil velikost tlumivky 100uH. # této velikosti
tlumivky mi vySel kondenzator o velikosti 1 pF.

4.1.1Dimenzovani polovodéovych prvki:

Tranzistor dimenzujeme na maximalni proud, ktemi jprochazi v sepnutém stavu. Ve
vypnutém stavu, kdy tranzistorem neprotéka zadmjghr musi vydrzet vystupni n&p U, a
napitové narazy vzniklé ip vypinani. Tranzistor je vhodné mittgdimenzovany, aby se
negehiival a nemuseli jsme pouzivat hlazeni. Proud tetomm je § mac= 1,25A a nagti
v zawrném stavu volime, alespodvakrat ¥tSi nez vystupni n&g U, Uce zaemy = 10V.

Z katalogu GME jsem vybraléiné pouzivany NPN vykonovy tranzistor BD 135, kteryinép
naSe Gely pro nabijeéku. Mohli bychom pouzit i tranzistory typu MOS-FET.

Diodu dimenzujeme na maximalni prochazejici proudzawrném sndru na napti, které
opét volime dvakrat $tSi nez vystupni n&i Uz. Proud pmax = 1,25A, a za&¥né nagti
minimalré U seme = 10V. Z katalogu GME jsem vybral rychlou Schotikydiodu.

Vypocet hodnot proud polovoditovyma prvkama:

Irmax =11 (4.1.12)
Ipss =1p - s (4.1.13)
Ipyer=1Iz-Vs (4.1.14)
Ipmax = It (4.3.15)
Ipset = 1 - (1 = Spin) (4.3.16)
Iner =1y /(1 = Spin) (4.3.17)

Pii velké stid¢ je vice proudo¥ namahan tranzistor nez dioda a naopak. Tranzistor
dimenzujeme na Sgkovy proud a diodu naigtdni.

~
E %i
100u
<" —
BD 135 .| C1
T1 o =
3 1u
GND GND

Obrazek 4.1 Schéma zapojeni Step dpida
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4.2 Step Up méni¢ se stabilizatorem 7805

Step up mni¢ jsem pokusil vylepsit stabilizatorem 78050Mddem pro zéazeni tohoto
stabilizatoru do obvodu bylo, protoZe vystupni ¢iapa prazdno dosahovalo vysokych hodnot.
CitlivéjSim zaizenim by tyto hodnoty mohli Zgobovat problémy. Stabilizator nam tuto hodnotu
udrzi na 5V. Velikosti kondenzatoru kislusSnému stabilizator jsem navrhl podle datasheetu
Kondenzéatory €a G jsou keramické a jejich hodnota je 100nF. Zbytbkanlu Zistal stejny,
jako v pipack kapitoly 4.1. Na vystup #mice jsem pidal, jeSt jeden vyhlazovaci kondenzator
elektrolyticky o velikosti 470uF.

7805

5 Wi vO :
GND
Z§ cz = C3
= T 100n T 100n
100u +| C4
< v c1 =
L1 = 470U
BD 135 u
T1 o
1.
GND GND GND GND

Obrazek 4.2 Navrh Step upmi‘e se stabilizatorem 7805
4.3 Jednadinny propustny méni¢

4.3.1Navrh impulzniho transformatoru

Transformator pulznich &ni¢t pracuje ve velmi natmém rezimu. Je vyhodné eliminovat
narist hysterznich a fivych ztrat @i vzrastajicim kmit@tu. Proto nepouzivame Zelezo, ale
pouzijeme magneticky &kké feritové materialy, které maji velkyénmy odpor. Vykazuji malou
hysterzni sm§ku, coz je vyhodou, ale nevyhoda je malé sy&ni

Pti volbé spinaciho kmitétu transformatoru musime zvazovat, Ze awlje paet zavit a
pirenaseny vykon. Volime optimalni kmiet a pro nas ipad navrhuji kmitéet 150kHz.
Transformator na tomto kmittu prenese nas$ pozadovany vykon na vystupu 3,5W. Pro
minimalizaci rozptylu transformatoru na vySSichkfrencich jsem vybral feritové toroidni jadro
od spolénosti AMIDON Associates s oztenim FT 50-70. Parametry d@ldzité informace se
kterymi budu peitat, jsou uvedeny nize v tabulce:
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Tabulka 4.1 Parametry jadra FT 50-70

VnéjSi pramer [mm] 12,7
Vnittni prameér [mm] 7,1
VySka jadra [mm] 4,8
Magnetiz&ni konstanta A [mH/z] | 1100/100(
Maximalni indukce B, [T] 0,46
Maximalni permeabilitaiy,,, [-] 6000
Stredni délka sileary | [mm] 30,2
Prifez jadra § [m?] 26,88
Objem V. [mm’] 402

Pro vyp@et magnetizéniho proudu transformatoru gebuji znat maximalni indukci B,
remanentni indukci B maximalni permeabilitumax a stedni délku sildary l.. Parametry udava
vyrobce, nemusime je dovat z grafu, jsou dany tabulkovymi hodnotami.

_ Z'f'(Bmax_Br)z'lfe'Sfe

Ium UgtoUrfe (431)
1
IDStf‘ = E * Iy_m *S (432)
1
Iner = 75" lum - Vs (4.3.3)
Vypocet pocta primarnich zaviti:
N, Ya (4.3.4)

N z'f'(Bmax_Br)'Sfe

Pcatet zaviti se zaokrouhluje nahoru, aby nedohazeldekijvani. V naSemifppadct kolisani
napajeciho nagi nema vliv.

Pro vyp@et sekundarnich zawit potebuji ugit stidu. Jedndinny propustny mni¢ ma
maximalni stidu $,4,=0,5. Kdyby stida u tohoto rmni¢e byla tSi, nedoSlo by k Uplné
demagnetizaci a magnetéra proud by lavinovit naiistal do nekonga a doslo by k zdeni.
Volim sfiidu 0,35, ktera by #ia byt dostaujici, aby se jadro transformatoru stihlo
demagnetovat.

UZ

Nz = Nl . Ud'S

(4.3.5)

Primérni a sekundarni vinutfigrekvenci 150kHz vychazi na 1 zaviha primarni straha 5
zavith na sekundarni stranZ davodia Ubytki a zmenseni proudu na primarni srawvedneme
zavity na primarni stranna 8 a na sekundarni stéapridame zavity kuli dbytkim nagti na
souwastkach na 40 zavit

Dale vyp@tu efektivni hodnotu proudu na sekundarni str&de pozaduji na vystupu proud
|z =400mA podle vztahu:

Les=17+s (4.3.6)

Pres frevod transformatoru sim efektivni proud na priméarni strapodle vztahu:
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N
Liep = Dper N_i (4.3.7)

Efektivni proud na sekundarni stéama velikost 237mA a na primarni stéah185A.

Z vypceitanych hodnot proudziskame pitez obou vinuti:

1 1
Seur ==, Scuz =2 (4.3.8)
1 2

Jelikoz transformétor nebudeemédSet Zadné velké vykony a nebude namahan velkym
proudem, tak na primarni stéamolime pfirez vodie 0,45mm a na sekundarni strawolime
vinuti o tlougce dratu 0,25mf Velikost magnetizeni proud je |m= 28310°A.

Vztah pro kontrolu, zda se jadro riepyti:

UgT- max
Brgy = % (4.3.9)
4.3.2Dimenzovani polovodéi:
Dimenzovani tranzistoru:
Irmax = Iz - 2+ Alp + 1, (4.3.10)
Ny
N-
It ¢ = I N—j S (4.3.11)
ITef :Iz'%'\/g (4312)

1

Zvinéni proudu na sekundarni stégoiepaitany na primarni strantilp.

Tranzistor dimenzujeme na maximalni proud, ktemn jprochazi v sepnutém stavu.
Ve vypnutém stavu, kdy tranzistorem neprotéka zZgshoyad, musi vydrZzet vstupni rnapUy a
napgitové nérazy vzniklé ip vypinani. Tranzistor je vhodné mittgdimenzovany, aby se
negrehival a nemuseli jsme pouZzivat hlazeni.

Dimenzovani demagnetizénich diod:

Dimenzovani pro diodu [) kterd vobvodu zabiiaje pifichodu proudu z
do transformatoru, pokud neni aktivni. Vychaziraenamych vztah

IDl max — IZ (4313)
IDl st — IZ *S (4314)
Ipyer=17-s (4.3.15)

Poté pro nulovou diodu vychdzime ze vztahu:
Ipo max = Iz (4.3.16)
Ipo sty = 17 (1- Smin) (4.3.17)

Ipo ef — Iz - (1 = Spin) (4.3.18)
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Smin j&é minimalni stida se kterou iZe obvod pracovat, aby nedoslo k poSkozeni

Napsti na diodach na sekundarni stramudeme dimenzovat na dvojnasobnou hodnotu
napsti na vystupu transformatoru. KW Spickam a vznikajicim induknostem na gnici.

Tento néni¢ jsem nestadl, protoze nebyl vyhovujici pro nagipad nabijeky. Kvili dvéma
tranzistoim by vznikal velky Ubytek napi na nich a pdeboval bych dva budici obvody pro
tranzistory. Z dvodu minimalizace nabij&y jsem tento obvod vadil.

4.4 Jednadinny propustny méni¢ z demagnetizaci do Zenerovy diody

Postup p navrhu transformatoru je obdobny, jako Wpac jednainného propustného
meni¢e. Pouzijeme stejné toroidni jadro od spotesti AMIDON Associates s ozdenim
FT 50-70. Pro vypeet stidy pouZijeme vztah:

Sy = —Z— (4.4.1)

Uz+Ugqg

Kde U; v tomto gipadt neni napti na zatzi, ale napti na Zenero¥ diock. Zenorovu diodu
jsem zvolil 20V. S&mito parametry mi vysSla 8tla ménice 0,88, tento #ni¢ je schopny s touto
sttidou pracovat. Napi Zenorovy diody nevolime ipiS vysoké, protoze ip vypinani je
tranzistor namahan n&im Ucc + Uz +0,6V). Ztratovy vykon na Zenerové dibdolime, co
nejmensi nejlépe kolem 1W, podle dispozic konkrémiéstky. Ztratovy vykon pro Zenerovu
diodu odpovida 2W.

Pt vypoctu primarnich zavit jsem pouzil vztah:

_ Ud Smax
M = o i P (4.4.2)
Pro vypa@et sekundarnich zavitvychazime ze vztahu:
_ UV'N1
N, = Voo (4.4.3)

Primarni a sekundarni vinuti jsem navrhl na 8 #awé primarni straf) ¢im vice zavit tim
mensSi proud bude na primarni sttaBekundarni vinuti jsem dogital pres pongr nageti a stidu
a vyslo mi 40 zavit. Ménic¢ pracuje na frekvenci 150kH&im vySSi frekvenci volime, tim se lépe
bude penaSet vykonigs transformator.

Dale vyp@tu efektivni hodnotu proudu na sekundarni str&de pozaduji na vystupu proud
Iz=400mA podle vztahu:

Ler =17 -Vs (4.4.4)
Pres fevod transformatoru &im efektivni proud na primarni strapodle vztahu:
N
Lier = Lyer N_i (4.4.5)

Efektivni proud na sekundarni stéamé velikost 375mA a na primarni stéah875A

Pro kontrolu, zda se ndm jadro begyti, pouzijeme vztah:

Ucc'T Smax
Bpax = T; (4.4.6)
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4.4.1Dimenzovani polovodti

Tranzistor ponechavame stejny, jako fegeslych kapitolach. NPN vykonovy tranzistor
BD 135.

Pfi dimenzovani diod postupujeme &pstejreé, jako v gedeSlych kapitolach. Diody
pouzijeme rychlé Shottkyho diody.

4.4.2Navrh kondenzéatoru a tlumivky
Pti volbé kondenzatoru vychazime ze vztahu 4.1.11. Velikostlenzatoru je 470uF.
Velikost tlumivky je 500uH.

D3
e o 1TR 7 "

Lﬂ
D2
prim
sS4
un
¢
N

BD 135
T1 o

1.

-

GND
Obrazek 4.3 Navrh énice se Zenerovou diodou

4.5 Jednatinny propustny méni¢ s demagnetizé&nim vinutim

Pfi navrhu jednginného propustného dnice s demagnetizaim vinutim vychazim ze
stejného postupu vyptu transformatoru, jako ip navrhu propustného &nice. Na primarni
strart meénice namotam, stejny pet zaviti demagnetizeniho vynuti, jako jsem napial
primarnich zavii. Do obvodu s demagnetiadm vynutim, jest pridam rychlou Shotkyho diodu.

Pro vypa@et stida menice musim znam get zaviti N; a Ns. Volim stejny poet zaviti, a
proto stida mize byt maximal& 0,5. Kdyby volil vice za$tdu sp@ita ze vztahu:

_ N (4.5.1)

Smax N1-Ns
Pro vypa@et primarnich zavit pouzijeme vztah:

N, = Zat (4.5.2)

- Bmax'sf
Cas t spaitame ze zvolené frekvence.

Patet sekundarnich zawiuréime z pondru naggti a stidy:

N, =24 (4.5.3)

Ug-s
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Primérni vinuti ndm vychazi jeden zavit a na selomin vynuti étyfi zavity. Opt
provedeme pro snizeni prauda primarni strahpiepaiet a zvedneme zavitu v daném pom

Q

43

Dale vyp@tu efektivni hodnotu proudu na sekundarni str&de pozaduji na vystupu proud
|z =400mA podle vztahu:

IZef = IZ . \/E (454)
Pres frevod transformatoru sim efektivni proud na priméarni strapodle vztahu:
N
Lier = Lyer N_i (4.4.5)

Efektivni proud na sekundarni stéama velikost 282mA a na primarni stéah414A.

4.5.1Dimenzovani polovodéovych prvki:
Proudové dimenzovani transistoru:

Ny

Ilmax == IZ . N_1 (456)
— N2

IlStlv" —_— IZ * N_1 ) (457)
N.

ITef :Iz'N—i'\/E (458)

Dimenzovani diod je obdobné jako tedchozich rnicu.

Pro vypa@et sekundarnich seastek pouzijeme stejné vztahy, jakoregeslych kapitolach.

/N

D1

500u

GND GND

Obrézek 4.4 Navrh énice s demagnetizaim vinutim
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4.6 Navrh méniée L6920

Pfi navrhu zvySujiciho ®mi¢e vychdzime ze schématu uvedeného v datasheetu a
poZadavk ze zadani.

Pro regulaci hodnoty vystupniho r#pv rozmezi (2V-5V), musime vyuzit n&jpveho
délice nebo prognného odporu. Pro nasealy, kdy potebuji regulovat vystupni n&p a nemit
nastavenou trvalou hodnotu pouZiji odporovy triméeho velikost zvolime, tak aby se dalo
vystupni napti dolre regulovat v celém rozsahu. Velikost odporovélmrtr je stanovena na
hodnotu 500R.

Integrovany obvod L6920 umi chranit baterfeg iplnym vybitim. Pokud chceme vyuZzit
této ochrany akumulatby je teba pouzit nafovy kli¢, ktery je gimo pipojen k akumulatoru
a na pin LBI. Na tomto pinu je porovnavan s inteeferenci 1,23V. Pokud klesne, pod zvolené
napiti prepne se pin LBO do log 0. V naSemipad® maji akumulatory (NiMH) na$ii na
prazdno 2,8V. Jmenovita hodnota baterie je 1,2\atarie je vybita i hodnot 1V. Fi vybijeni
(zatizeni) dochazi k poklesu r#ipna akumulatoru aiphodnot 2,4V dochazi uz k rychlému
poklesu a vybyti baterii. Pro vybité akumulatorgytestanovime hodnotu nép 2,13V jako
hranini hodnotu a s tou budemedftat. Ri dosazeni hodnoty n&g na akumulatorech 2,13V se
nam rozsviticervena dioda na &ni¢i a ukdze nam, Ze stav baterii je nizky. Pro v@bo
napitového @lice pouzijeme vztah z datasheetu:

Vg = 1,23 - (1 + %) (4.6.1)

2

Pro vypa@&et hodnoty rezistoru Ra R vyuZijeme vySe uvedeny vztah, kde hodnotu
odporu R volim, a poté dopttam velikost odporu R

R1= 10kQ

R, = 15kQ

Vig = 2,13V

DalSi sodastky byly zvoleny podle dopafenych hodnot z datasheetu.
C,1=100nF

C, =471k

Cs = 4TUF

C,=100nF

L; =33uH

Volbu vystupni kondenzator je dobré zvazit, protaddiviiuje Einnost a zvlgni
vystupniho nagti. Kapacita kondenzatbrby se ngla volit v rozmezi 10-100F. DalSi mensi
ESR kondenzator tize byt zapojen paralalmpro filtrovani vysoké frekvence. Jeho hodnota se
pohybuje kolem 1pF. Pro velmi vysoké vykony z héédi &innosti je dobré volit ESR
kondenzator mensi.

Pri vybéru tlumivky musime zvazit, takyékolik hledisek. Mala hodnota tlumivky, znamena
mensi fyzicka velikost a rychlejSi odezvu rfaghodovy dj na zatzi a WtSi zvireni na vystupu.
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Ve skuténosti je, ale vystupni zvémi definovdno proudemplx a vynasobené ESR. Sattma
proud tlumivky by nél byt vétSi nez maximalni proud limitovanyizzenim. Induknost civky by
méla byt v rozmezi 5-40H.

Pro hodnoty odpdr R4, a R vyuzijeme Kirchhoffovy zakony. Kde si volime prowdD
diodou 1mA. Velikost odpdrvychézi pro diodu D1 1K2 a pro diodu D2 2K?7.

33u
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GND

GND
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%
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Obrazek 4.7 Tigni spoj
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5 ZDR0OJ PRO MENIC

Pri vybéru zdroje musim uvazovat, aby byl kdekoli dostupeykoupi. Toto je jedna ze
zékladnich pozadavuk jinak by cestovni nabijka byla nevyuzitelna. PouZiji tedy dva
akumulatory velikosti AA (tuzka). Na vyb mam uzivatel ziiznych druli akumulatoi (NiCd,
NiMH, alkalické, RAM a lithiové). Uzivatel iive pouzit, jakykoli z&hto druti a nabijeéka
bude fungovat. Problémime nastat u lithiovych baterii, které maji jinounktrukci a nemuseli
by se vejit do zvoleného pouzdra.

Druhym kritériem je, aby dany zdroj dokazal nabdtepii telefonu. Vybiram dzny
akumulator NiMH od spolmosti GP Bateries. Jedna se dobijeci akumulater niagiiti jednoho
¢lanku je 1,2V, v pla nabytém stavu (napréazdno) je sipl,4V. Kapacita baterie jsem zvolil
2000mA. Pget nabijecich cykl je 1000. Tyto parametry jsou do&igci pro napajeni vSech
soutasti obvodu. Vzhledem k tomu, Ze maximalnidtiaje 2,8V a bude nam postupklesat i
pouzivani, musime vhodmzvolit zvySujici ngnic.

Mezi dnes nejgzrgji pouzivané baterie piatAlkalické baterie a akumulatory NiMH. Proto
budeme uvaZovat pracovni napdjeci aia@x1,2V. Minimalni hodnota, kdy dojde k vypnuti,
bude 2x1,0V.

Pfi uvaZzovani vystupniho n&p 5V a proudu 400mA adinnosti 90%, tak proud z baterky
5V-400mA
bude oo

odpovidajici 0,5C.

/2,4V = cca0,934, coz i primérné kapacit baterie 2000mAh da proud



' USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
= @ ’ Fakulta elektrotechniky a komunik@ich technologii 47
| < Vysoké «eni technické v B

6 RiZENi TRANZISTORU

Rizeni obvodu provadime analogowa to pomoci integrovaného obvodu 555. Tento
jednoduchy a jiz dlouha léta pouzivany obvod naléZée uplaténi a je v uéitych obvodech
nenahraditelny. 10 555 ma velmi nizkou pbu energie, ktera se pohybigelow v desitkach
mikro ampér a umi pracovat s rozsahemétiapd 2V do 16V. Astabilni frekvence obvodu je
2,7TMHz.

Pro fizeni tranzistoru vyuzijeme 555 v astabilnim zapbjé’ro vypdet pouzijeme dané
vztahy:

t, = 0,693 (Ry+ Rg) - C 6.1)
t, =0,693-Rg-C 6.2)
Vec o
Reset ]

Ot

Control
Voltage
0.01pF

Obrazek 6.1 Astabilni zapojeni obvodu s 555

Obvod s 555 byl sestaven, ale @vddu ngfeni, kdy jsem nastavovahané frekvence a
stiidu, pouZiji generator.
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7 NOUZOVA NABIJE CKA MW -MCc 101

Pro srovnani vysledkjsem otestoval kapesni nakta na jednu tuzkovou baterii velikosti
AA. Doba nabijeni je udavana 50-70 minut. Vyrobdava dobu hovoru az 100 min.

Tabulka 7.1 Na#ené hodnoty

Naprdzdno Pii zatizeni

] 1 1 ] 1 1 1 1 1 1
f ' 1 1 ' 1 1 1 1 1 1
45 ___________ B e e T e A e | [ W VR [ T, -
- 1 1 1 1 1 1 1 1
y 1 1 1 1 1 ' 1 1

' 1 1 ' ' 1 1 1 1

[ ' ' [ ' '
1 ] ] 1 ] ] ] ] ] ]

1 ' ' 1 ' ' ' ' ' '

35_ ____________________________________________________________________________________
- [ ' ' [ ' ' ' ' ' '
1 ] ] 1 ] ] ] ] ]

1 ' ' 1 ' ' ' ' '

Lhys[%], 5%lwys[mA)

1 ' ' 1 ' ' ' ' ' '
[ ' ' [ ' ' ' ' ' '

P Tl T T e e e LT T T
- 1 ] ] 1 ] ] ] ] ] ]
1 ' ' 1 ' ' ' ' ' '

[ ' ' [ ' ' ' ' ' '

B I S RN SN N S S S SN SN
0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
=] w10

Obrazek 7.1 Zavislosti vystupniho a@ proudu na‘ase pro vstupni nagi 1,2V
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8 ZHODNOCENI M ENICU

8.1 Step up nenié
Tato jednoducha topologie zvysujicih@mite pracujici ve druhém kvadrantu, je jednoducha

na konstrukci i na vypmet sodastek. Ale pokud ho chceme vyuzit pro na8elyi(nabijeka
mobilniho telefonu), vyskytuji se zde dalSi probjyem

Mezi problémy niZzeme zahrnout ochranu zdroje proti vybiti batefiie se nizeme ovSem
pozastavit, a pokud bychom voliliékn¢ dostupné baterii tzv. na jedno pouZziti (hapinko-
carbonové) tak bychom tuto ochranu nemuseli zatande navrhu, protoZze baterie po vybiti
vyhodime. Mluvime tedy o tzv. dobijecich bateriktarych by to mohl byt problém, a nemuseli
by se uz vzpamatovat. Daleizeme mluvit 0 ochranproti prepélovanici zkratu. DalSi ¥ci a
stéZejnim problémem jédici obvod pro tento émic.

TakZe po uvazeniéthto problému se nam z jednoduché varian@nite stane docela
narané zdizeni, jak na saiéstky, tak na velikost, ktera je v naSerfippdt taky stzZejni.
V dnesni dob minimalizace kazdgloveék chce mit co nejmensiei s co nejlepSim z&zenim a
velikou innosti. Z &chto divoda jsme nad touto variantouémice zaneieli.

Tabulka 8.1 Na#ené hodnoty

S st Ivys Uvst vas f lyst I vys Uyst vas
[l [[mA] [[mA] | M | V] [kHz] | [mA] [[mA] | V] | [V]
24 19 | 1184 28 | 3,40 10 230 1026 2,8 | 3,20
34 240 | 1304 2,8 | 3,80 20 270 1318 2,8 | 3,44
44 300 | 143,17 2,8 | 3,90 30 300] 143,/ 2,8 | 3,90
54 400 | 159,9 2,8 | 4,12 40 330 150,56 2,8 | 3,95
64 530 | 175,31 2,8 | 4,35 50 350 1550 2,8 | 4,05
74 680 | 1709 2,8 | 4,42 60 370] 158p 2,8 | 4,10
70 | 380 | 160, 2,8 | 4,17
80 390 | 1624 2,8 | 4,19
90 410 | 1639 2,8 | 4,20
100 | 410 | 164,0 2,8 | 4,23

Naméiena hodnota vystupniho r#ip naprazdno iesahuje mnohonasabrpozadované
napiti a hodnotatinni 54V. Ri tomto nagti by mohlo dojit pi pfipojeni za&izeni na vystup
menic¢e k poskozeni.
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Obrazek 8.3 Vykresleni vystupniho ¢tapacase

8.2 Step up meni¢ se stabilizatorem

Zvysujici meni¢ se stabilizatorem je vylepSena varianta ¢calryeho Step up émice, kde
zarazenim na vystupéiného Step up #mice stabilizator 7805 vyhlazujeme vystupni &ap
Konstrukci i principem je stejny a problémy iz@chozi varianty jednoduchého Step ufnide
pretrvavaji, jen z vystupu iieme odebirat mérzvinéné nagti.

Tabulka 8.2 Na@rené hodnoty

S | b | hys | Us | Ugs f | he | e | U | Uge |
[l [[mA] [[mA] | [VI | [V] [kHz] | [mA] | [mA] | [Vl | [V]
24 | 130| 76,0/ 28| 20 100 230 968 2/8 2[4
34 | 180 | 91,2 28| 2,54 200 230 1017 28 2|83
44 | 260 | 1083 2,8 | 3,00 30| 260 1085 28 340
54 | 340 127.9 2,8 | 355 40 | 270 1133 28 3,40
64 | 480 | 147,71 2,8 | 4,10 50 | 200 1180 2,8 344
74 | 640 | 1541 2,8 | 4,08 60 | 3100 121,7 28 341
70 | 320| 1246] 28] 34§
80 | 340| 1270 2.8/ 34§
90 | 350 | 128,6] 2,8 3,50
100 | 360| 129,71 2,8 3.4p

Po Upra¢ predchoziho obvodu pomoci stabilizatoru, kdy d¢apinilo 54V, je hodnota na
vystupu pozadovanych 5V.
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Obrazek 8.6 Vykresleni vystupniho ¢tapacase

8.3 Jednatinny propustny méni¢

Tento typ m&nic¢e, jako funkni zvySujici ndni¢ pro nabijéku, je nevhodny a zbytaé
slozity.

Vyhody nmeni¢e jsou, Zze umi fignasSet velké vykony a umi velké vystupni dgptyto
vyhody, ale nevyuZijeme.

Pfi srovnani s jeho nevyhodami, kdyademe mluvit, Ze jeho tranzistory jsou v podstat
zapojeny do sérig€imz vznikaji dvojnasobné ztraty & papajeni z 3 voii je to docela podstatna
véc. i malém vstupnim nagi roste magnetizami proud podle vztahu (4.3.1) nade vSechny
meze. Dale malé vstupni rdipvede k velkému pracovnimu proudii daném vykonu, ktery
chceme penaSet na vystup. Stale se, ale snaZzime, aby byhetiagni proud, co nejmensi.
Magnetiz&nim proudem jsou namahany tranzistorynite. DalSi problém u tohoto dnice je
s buzenim tranzistdy museli bychom mit dva shodné biglia tim zajistit dva shodné budici
signdly pro tranzistory. Museji byt vzajethgalvanicky oddlené. Emitory tranzistdrjsou na
jiném potencialu, a proto je nédeme vztahnout ke spdle zemi. Galvanické odbeni byva
feSeno impulsnimi transformatatiypomoci optdlen.

Proved! jsem navrh tohotoémice, ale ndni¢ nebyl postaven a tudiz ani #han, kwvili jeho
nevyhodam. KdyZz vezmeme v potaz, Ze naSi nghijehceme, co nejmensi, tak tato varianta
neni vhodnd a tudiZ neodpovida nasSim pozaitavk
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8.4 Jednatinny propustny méni¢ s demagnetiz&nim vinutim

M¢ni¢ s demagnetizaim vinutim pracuje na stejném principu, jako jefinoy propustny
meni¢. Jedna se o &ni¢, kde se nachézi jenom jeden spinaci prvek a kgiestaaci,
nepouzivame demagnetéra diody, ale demagnetizai vynuti, jak citime z nazvu.

Vyhodou tohoto zapojeni jsou minimalni ztraty nanapim prvku &izeni spinaciho prvku.

Nevyhody jsou v transformatoru, kde musime namdédsi vinuti (demagnetizai), které
musi mit &snou vazbu s primarnim vinutim, jinak by nedoch@etlokonalé demagnetizaci a
tim by rostly ztraty zapojeni. Vzhledem k tomu, rigjsme schopni zajistit dostate tésnou
vazbu mezi vinutim, je toto zapojeni vhodné pienps malych vykaoin

Pro nas fipad nabijeky, kdy nepenasime, Zadné velké vykony a ztraty na spinaciatigh
jsou polovéni nez v pedchozim fipact se, jevi toto zapojeni, jako moznyiaspb pouziti. B
konstrukci tohoto rnice, kdy jsem namotaval na toroidni jadro primarrdmegnetizéni a
sekundarni vinuti se nevytiia dokonala vazba mezi vinutimi. | kdyZz primarrinwi bylo
rozloZzeno rovnorrné po celém jate, demagnetizai vinuti bylo namotano, ¥sné vazb k
primarnimu vynuti s ogaym smyslem a sekundarni vynuti, bylo rovéomi rozprosteno mezi
jednotlivé zavity primarniho vinuti, dochazelo tde ztratdm. B prometeni indukinosti
sekundarniho vinuti, kdy jsem zkratoval primarnhwii a pomoci LCR metru jsem 2Zfil
indukénost sekundarniho vinuti, mi indérfost vysla:

Tabulka 8.3 Velikost ekvivaletniho odporu na vystup

Pti zkratovani hlavni vinuti Pro zkratovani demagregtii vinuti
flkHz] | Lo [mH] | Roed€] flkHz] | Lo [MH] | Roe€]
Sekundarni vinuti 150 2,03 304,% Sekundarni vinutil50 3,561 0,527
Primarni vinuti 150 2,49 273,56 Primarni vinuti 150 6,55 0,983
Sekundarni vinuti 30 2,02 60,6 Sekundarni vinuti 30 3,51 0,105
Primarni vinuti 30 10,85 325,65 Primarni vinuti 30 1, | 0,353
Sekundarni vinuti 50 2,06 103 Sekundarni vinuti 50 3,44 0,172
Primarni vinuti 50 5,25 262,5 Primarni vinuti 50 8@, | 0,193

Naméiené hodnoty indulnosti vinuti L, dosadime do vzorce pro vy imaginarniho
ekvivalentniho odporu R, ktery se nam projevi, na stéasekundarniho vynuti. Velikost
odporu nam udava strmost poklesu vystupnihatiaBkvivaletni odpor R, se spoita podle

vztahu:

Roexv = f * Lg (9.2.1)

Z davodu nedokonalosti namotani transformatoru a groénvétsSi konstrukce, jsem tento
meéni¢ zavrhnul.
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Tabulka 8.4 Na@rené hodnoty
S | ks | lws | U | Uns | f | het | s | Uit | Une
[ lmAl [(mA] (M [V | kHz] [ [mA] | [mA] | [V] | V]
25 | 180 | 94,8 28] 224 100 230 477 2|8 1fps
35 | 260 | 112, 2,8 | 2,80 20| 200 741 28 143
45 | 340 1259 2,8 | 2,96 30| 200 964 28 240
55 | 420 134,71 2,8 | 3,19 40 | 200/ 1037 28 24p
65 | 510 | 1348 2,8 | 3,26 50 | 200 1062 28 215
75 | 600 | 1134 2,8 | 3,10 60 | 210 1074 28 248

70 | 210| 1078] 28 278
80 | 210| 1079 2,8 288
90 | 210| 107,7] 28] 27
100 | 210| 107,2] 2,8 2,7p
110 | 210| 106,6] 2,8 25p
120 | 210| 106,1] 2,8 28f
130 | 210| 1056 2,8 2,7p
140 | 210| 1049 238 2,7p
150 | 210 103,7] 2,8 2,9

Napsti na prazdno je zvySeni a jeho velikost je 16V.
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Obrazek 8.7 Zavislost vein na frekvenci
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8.5 Jednatinny propustny méni¢ s demagnetizaci do Zenerovy diody

Tento néni¢ pracuje obdob¥ jako jedn@inny propustny réni¢ s demagnetizaim vinutim,
kde misto demagnetigaiho vinuti je do obvodu ¥azena Zenerova dioda. Kde vyuzivame toto
Zenerovo nafti k demagnetizaci v debvypnuti spinaciho prvku.

Vyhodou n&ni¢e jsou malé ztraty na spinacim prvku a jednodugkbsttizeni.

Nevyhodou tohoto ®mi¢e wi¢i meéni¢i s demagnetizaim vinutim je, Ze vykon ip
demagnetizaci neodevzdavaézmlo zdroje, ale bez uZzitku se pré&fnje na Zeneroy diodk
v teplo.

Pfi promeérovani tohoto ranice jsme narazili na stejny problém, jakotegchozim pipac
s demagnetizaim vinutim a to v transformatoru a v jeho rozpiylch indukénostech, f
namotéavani primarniho a sekundarniho vinuti. Dédmuto problému jsme &h velikou strmost
Ubytku nagti na vystupu p zatizeni. Akoli bych zkouSel pimotavat vice zavii na
sekundarnim vinuti a tim zvedat vystupni &tgptak by to nebylo dostajici. Nagti na
sekundarni stranby muselo byt veliké, ale to bygldlo neplechu u jinych s@éstek a bylo by to
nevyhovujici.

Tabulka 8.5 Na#ené hodnoty

S | he | lws | U | Ups | f | hs | lws | Us | Upe |

[ (Al [(mA] [V (M ] ktz) | [mA] | mA] | [V] | V]

20 | 160 | 62,1] 28] 1,54 100 550 160 2|8 0}36

30 | 240] 72,9 28] 184 300 530 300 28 0po2

40 | 310] 79,8 28| 2,01 500 520 435 2)8 1,40

50 | 400 | 83,7 28| 2,14 700 510 548 2)8 1h20

60 | 490 | 848 28| 2,04 900 510 645 2|8 1,550

70 | 580 | 853 28] 214 110 500 718 28 1B30

80 | 670 853] 28] 21§ 130 50p 788 2|8 220
150 | 500| 84,8| 2.8/ 2,04p
170 | 500| 895| 2.8/ 2,24p
190 | 500| 892| 28/ 227p

Napeti naprazdno f@sahuje ramec, ktery poZzadujeme aétigpinni 27V. Toto nagti by uz
mohlocinit problémy.
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Obrazek 8.12 Vystupni nétpv zavislosti naase

8.6 Méni¢ s integrovanym obvodem L6920

V dnesni dob mame spoustu integrovanych obiupdkteré maji #izné vlastnosti atuzna
pouziti. Pro konstrikci moji nabijky jsem si vybral integrovany obvod L6920. U wnit
v obvodu je piprava na ochranu baterii. Velikost gdpsi mizeme doregulovat podle svého,
pripojenim odporovehodice. Poté ma ochranu proti zkratuigmolovani. Ochranargpolovani
je feSena tak, Ze si obvod mysli, Ze jim protéka nujmoud.

Toto zapojeni je jednoduché a&@tpar sodastek na osazeni kolem integrovaného obvodu,
aby fungoval zcela spra¥nPopsané vlastnosti painezi jeho vyhody. Nevyhodou émice je
omezenost vystupniho n&pa vystupniho proudu.

U¢innost tohoto minice spaéitame ze vztahu:

P Uy-I 4,351-400-1073
P=—2-100=ﬂ-100=—_
Py Uil 2,957-658-1073

-100 = 89,45% (8.6.1)

Uginnost nénice, jak jsme spiitali je necelych 90%, to je nadmi¢ dost&ujici (&innost.
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Tabulka 8.6 Na@ireného hodnoty pro vystupni r&@BV a 2,8V

Uvsl vas Ivsl Ivys

(V] [V] [MA] [MA]
3 5,124 151 25
3 5,050 187 51
3 5,000 234 77
3 4,900 281 103
3 4,890 333 126
3 4,952 389 150
3 4,914 431 177
3 4,870 438 200
3 4,780 453 228
3 4,680 464 249
3 4,640 506 275
3 4,590 554 304
3 4,456 575 326
3 4,450 603 353
3 4,449 634 375
3 4,351 658 400

Tabulka 8.7 Na@rreného hodnoty pro vystupni réR2,6V a 2,4V

Uvst vas lyst Ivys

[V] [V] [MA] | [mA]

2,6 5,121 158 26
2,6 5,070 164 50
2,6 5,037 206 75
2,6 4,920 231 103
2,6 4,920 319 125
2,6 4,920 359 152
2,6 4,886 414 177
2,6 4,851 474 206
2,6 4,813 526 228
2,6 4,772 571 255
2,6 4,731 633 275
2,6 4,600 657 301
2,6 4,531 683 329
2,6 4,310 717 352
2,6 3,946 718 376
2,6 3,743 719 400

Uysi vas lysi Ivys
[V] [V] [MA] [MA]
2,8 5,130 125 46
2,8 5,060 170 79
2.8 5,047 220 103
2.8 5,018 250 124
2.8 4,979 302 157
2.8 4,939 349 174
2.8 4,904 383 201
2.8 4,873 422 224
2.8 4,824 494 258
2.8 4,797 545 271
2.8 4,748 609 304
2.8 4,659 643 324
2.8 4,534 662 353
2.8 4,418 694 371
2.8 4,109 720 403
Uvsl vas Ivsl Ivys
[V] [V] [MA] [MA]
2,4 5,110 141 27
2,4 5,027 173 50
2.4 4,988 216 75
2.4 4941 262 10()
24| 4882 349 124
2,4 4,83( 412 15()
2.4 4,793 461 174
2.4 4,745 514 204
2.4 4,702 572 208
2.4 4623 636 25]
2.4 4,499 655 278
2.4 4,32( 706 30]
2.4 3,997 722 328
2.4 3,736 724 35]
2.4 3,447 728 37]
2.4 3232 730 40()




g7y USTAV VYKONOVE ELEKTROTECHNIKY A ELEKTRONIKY
= @ & Fakulta elektrotechniky a komunik@ich technologii 61
= Vysoke ieni technické v Brh
Tabulka 8.8 Na@ireného hodnoty pro vystupni rRéiR2,2V

Uvsl vas Ivsl Ivys

M M [mA] | [mA]

2,2 5,059 142 27

2,2 4,984 187 52

2,2 4,937 232 75

2,2 4,890 295 100

2,2 4,832 353 124

2,2 4,777 407 153

2,2 4,730 453 177

2,2 4,676 531 202

2,2 4,630 581 224

2,2 4,520 629 250

2,2 4,337 677 277

2,2 3,939 690 305

2,2 3,749 701 324

2,2 3,392 702 355

2,2 3,226 705 373

2,2 3,042 706 402

Napsti naprazdno na vystupu odpovida 5V, které pozadkeijea vystupu.
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Obrézek 8.13 ZAavislost véil na vystupnim proudu pro vstupni g8V
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Obrazek 8.18 Zavislost vél nacase pro vstupni nagi 3V a vystupni proud 400mA
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Obrazek 8.19 Zavislost véil nacase pro vstupni nati 2,8V a vystupni proud 400mA
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Obrazek 8.20 Zavislost véiln nacase pro vstupni nati 2,6V a vystupni proud 400mA
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Obréazek 8.21 Zavislost véln nacase pro vstupni nafi 2,4V a vystupni proud 400mA
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Obréazek 8.22 Zavislost véln nacase pro vstupni nafi 2,2V a vystupni proud 400mA

8.6.1Vysledna nabijaetka by mohla vypadat nasledovi

Obrazek 8.23 Jedna varianta nalokg
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Obrazek 8.24 Druha varianta nabdley bez krytu

Obrazek 8.25 Pohled na nahflel zcelni strany
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ZAVER
V diplomové praci se zabyvdm navrhem naliiyena libovolny mobilni telefon.

Kratkym prehledem napéjeciho zdroje pro tuto natiijejsem poukazal, Ze jako zdroj
muzeme zvolit libovolnou tuzkovou baterii velikostifA kterd ma kapacitu alespd200mAnh.
Na zaklad srovnani tiznych tygi baterii je vhodné zvolit dobijeci baterii NiMH ek& je kzn¢
dostupna, ma velkou Skéluiznych kapacit. Pro naSi nahif@ vyuZijeme &chto baterii
s kapacitou 2000mAh, jmenovitou hodnotou¢taf,2V a s 1000 dobijecimi cykly.

Existuji mizné druhy zapojeni &nica pro mobilni nabijeku. MuZzeme si vybrat
jednoduchy zvysujici gmi¢ s tranzistorem a civkou, impulsniéni¢ s transformatorem a dale
meéni¢ tizeny pomockipu k tomu uéeny. NejvhodgyjSi meni¢ podle konstrukce vychaziami¢
s vyuzitim integrovaného obvodu. Zvlada vSechnyramh a neni zaptebi tolik sowastek
okolo, jako kdyby se #mi¢ cely sta¥l pomoci tranzistoru s civkou. Kde by &Silo dalSimi
souwastkamitizeni tranzistoru, hlidani stavu vybiti bateriegulace vystupniho n&p. V praci
jsem provedl navrhy, vSech dfuhméni¢t. S nejstabilgjSim vystupnim nafiim vySel ngnic
s integrovanym obvodem L6920. Tento obvod maiigraveny piny i na ochranu baterii a da se
regulovat jak vstupni nap, tak vystupni nafii. Vhodnym osazenim soéastek okolo se da
zlepSit &innost a nastavitelnost této nabkg. Tento mnic¢ pri vstupnim nagti 3V, které jsou
na p@&éatku nabijeni a i zatizeni 400mA ma na vystupu 4,351\ Pstupnim na@ti 2,2V a
zatizeni 400mA ma na vystupu 3Vii RvaZzovani, Ze baterie telefonu byl byt, ke konci
nabijeni uz tért nabita, nepote uz vystupem, tak velky proud a gdma vystupu budesi.

V tabulce uvadim vSechnyami¢e pro srovnani:

TabulkaSrovnani zvySujicich &mica

. Yy Step up Ménic Ménic
Nazev meénice Step up <e 7805 <DV e 7D L6920
Parametr s=44, s=44, s=45, s=60, i
y f=30kHz | f=30kHz | f=150kHz | f=150kHz
Naprazdno 54 5 16 27 5
Pti zatiZeni
Vystupni napéti [VI| | _100mA 3,9 3 2,96 2,08 4,890
vys
Pti zatiZeni
lys = 400mA ] ] ] ] 4,351
Vstupni proud [A] 0,281
pfi zatizeni 100mA 0,26 0,26 0,42 0,49 0,658**
Ochrana vybiti ne* ne* ne* ne* ano
* ochrana muZe byt zafazena do obvodu, ale musime pocitat s dalsim Ubytkem napéti
** hodnota vstupniho proudu pfi zatizeni 400mA
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