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Zatizeni k testovani zdrojit stejnosmérného napéti

Oblast techniky

Technické FeSeni se tyka zafizeni k testovani zdroji stejnosmérného napéti, zejména akumula-
torovych &lanki a baterii, mezi jehoZ sb&rnicemi jsou zapojeny prostfedky proudové zatéZe s
ménitelnou hodnotou zatéze.

Dosavadni stav techniky

Zatézové testy akumulatorovych baterii a €lankd se provadéji na zkouSecich zafizenich vybije-
nim do odporti s nutnosti odvedeni velkého mnoZstvi elektrické a nésledné tepelné energie.
Problémem je jak mnoZstvi energie, tak i podminky, za nichz je odvadéna - zejména velké
proudy pfi relativné malych napétich. Ve zndmych zafizenich tohoto druhu se pouZzivaji rozmér-
né odporniky o velké hmotnosti, pom&mé nakladné a obtizn¢ pfestavitelné. Tyto odporniky
zlstdvaji nevyhodou i u novéjSich zafizeni, u nichZ byla ruéni regulace proudu nahrazena
regulaci elektronickou. Nevhodnost pouZiti spinanych reguldtori pro tyto ucely vede k pouziti
znamych polovodi€ovych linedrnich regulatorti, u nichz je tfeba odvést velké mnozstvi tepla
z polovodi€ovych prvki v rozmérnych chladigich.

Technické feSeni si klade za kol navrhnout zdokonalené testovaci zafizeni, které by podstatné
omezilo uvedené nevyhody zndmych zafizeni a zarovefi pfineslo nové uzitné hodnoty spocivajici
zejména v piesné regulaci, minimalizaci rozméri a hmotnosti a- v fizeni proudu podle
pozadované funkéni zéavislosti.

Podstata technického FeSeni

v v b4

Uvedeny tikol fe$i zafizeni k testovani zdrojli stejnosmérného napéti, mezi jehoz sbérnicemi jsou
zapojeny prostiedky proudové zitéze s ménitelnou hodnotou zitéze, jehoZ podstata spociva v
tom, Ze tyto prostiedky jsou tvofeny alespofi jednim modulem odporovych sekci sloZenych z
odporniki o shodné ohmické hodnots, kaZd4 sekce je ovlddéna dvoupolohovym spinadem,
pfitemZ sekce v modulu tvofi fadu, jejiZ prvni ¢len je tvofen jednim odpornikem a dal3i Cleny
jsou tvofeny takovymi podty odporniki, které pii riznych kombinacich zapojeni sekci davaji pfi
paralelnim zapojeni sekci hodnotu proudu resp. pii sériovém zapojeni sekei hodnotu odporu
odstupiiovanou po shodnych krocich odpovidajicich ohmické hodnoté prvni sekce v fadé.
Disledkem tohoto uspoiadani je jednak rovnomérné rozloZeni zatéZze do velkého potu malych
odpornik, jednak plynulé fizeni zat€Ze po shodnych velmi malych krocich.

Ve vyhodném provedeni je pomér ohmickych hodnot dvou sousednich sekci viad€ 1:2. Pii
tomto provedeni jsou podty odporniki v sekcich 1, 2, 4, 8, 16 atd., kazdé vysledné hodnoté
proudu nebo odporu odpovida jedind kombinace sekci atudiZ jeden bindrni kéd pro fizeni
spinaci.

Odporniky v sekci mohou byt zapojeny paralelné a sekce mezi sbérnicemi rovnéZ paralelné,
piitemz spinad je zapojen s kazdou sekci v sérii. To je v pfipadé, Ze se po jednotkovych krocich
reguluje proudova zatéz.

Odporniky v sekci mohou byt zapojeny sériové a sekce mezi sbérnicemi rovnéz sériové, prifemz
paralelng s kaZdou sekci je zapojen spina¢ a viechny spinace jsou zapojeny do série. Je to piipad,
kdy se po jednotkovych krocich nastavuje odpor.

S vyhodou jsou v zafizeni spinafe propojeny s fidicim zdrojem binarntho kédu. Pfi tomto
usporadéni se nabizi ovladani spinaCl bindrnimi fidicimi signély 0 - 1.

K rozsifeni regulaénibo rozsahu jsou s vyhodou vnitfni systémové sbérnice pfipojené k polim
testovaného zdroje opatfeny pfipojovacimi misty pro pfipojeni externich moduld sekci s exter-
nimi spinadi.
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Zatizeni miZe byt napajeno z testované baterie a k vyrovnani napéti pro vnitfni potfebu systému
opatfeno méni¢em. ‘

Ve vyhodném provedeni je zafizeni vybaveno mikropo&italem, na jehoZ vstup jsou napojena
gidla teploty- chladictho vzduchu, -teploty &lankd nebo baterii, zat&Zového proudu a polarity ..
testovaného zdroje a pfesny prevodnik napéti.

Obrézky na vykrese

Technické fefeni bude déle objasnéno pomoci vykresu, na némZ obr. 1 pfedstavuje blokové
schéma zapojeni ptikladného provedeni testovaciho zafizeni, na obr.2 az 5 jsou schémata
paralelniho zapojeni n sekei mezi sbérnicemi, na obr. 6 az 9 jsou schémata sériového zapojeni n
sekci mezi sbérnicemi ana obr. 10 je schéma paralelniho zapojeni sedmi sekci v bindrnim
provedeni, pfi¢emZ odporniky jsou zde opatfeny pofadovymi &isly.

Pfiklady provedeni

Zatizeni k testovani zdrojb stejnosm&rného napéti podle obr. 1 je svymi sb&rnicemi 1 napojeno.
na pély 2 baterie. Mezi sbérnicemi 1 je zapojen modul 3 odporovych sekci, v daném piipad€ se
jedna o paralelni zapojeni sekci. Odporové sekce jsou uloZeny v tunelu 4 opatfeném ventildtorem
5 adidlem 6 teploty chladiciho vzduchu. Jsou ovlddany blokem spinaCl 7 propojenym pies
pfevodniky 8 Grovni s mikropotitalem 9, ktery komunikuje s obsluhou prostfednictvim displeje
10 aklavesnice 11. Na sbérnicich 1 jsou vytvofena pfipojovaci mista pro pfipojeni externich
modulli odporovych sekci, jako 12 je oznalen blok externich spinadd k jejich ovladani.
Mikropogitag 9 ziskéva informace o systému prostfednictvim &idla 6 teploty. chladicich vzduchu,
didla 13 teploty &lankd nebo baterie, méfie 14 zat&€Zového proudu, pfesného prevodniku 15
napéti a &idla 16 polarity testovaného zdroje. Zafizeni je napajeno p¥imo z testovaného zdroje.
Napéti pro vnitfni potfebu se upravuje ménifem 17. Zafizeni je galvanicky odpojovino od
testovaného zdroje stykacem 18 fizenym spinadem 19 stykace.

Obr. 2 predstavuje modul &itajici n odporovych sekci R1 az Rn zapojenych paralelné mezi
sbérnicemi 1, pfi¢emZ ke kaZdé sekci je sériové pfipojen spinal 7 ¥izeny mikropolitatem 9.
Obr. 3 az 5 predstavuji sloZeni prvnich tfi odporovych sekci R1 aZ R3 v{adé, sestavajicich
z paralelné zapojenych odporniki R1.1 az R3.4 stejné ohmické hodnoty. Je ziejmé, Ze se jedna
o vyhodny ptipad dvojkové fady, v niZ v kazdé dalsi sekci je podet odpornikd dvojndsobny a
tudiZ i proudova propustnost dalsi sekce je dvojnasobna. Je rovnéZ zfejmé, Ze odporniky v tomto
modulu budou mit vysokou ohmickou hodnotu. Funkci takového modulu &itajiciho 4 sekce je
moZno demonstrovat tabulkou &. 1: Pfi konstantnim napéti napt. 16 V mezi sbérnicemi spinaji
podle schématu ve 4. aZ 7. sloupci spinade jednotlivych sekei sloZenych z odpornikd o ohmické
hodnoté napt. 16 Q. Vysledny odpor je uveden v 8. sloupci a proud nastavovany v krocich po
1 A je v prvnim sloupci. Ve tfetim sloupci se kazdé zatézové hodnoté pfifazuje aktudlni bindrni
kéd stavu spinadi, pfi¢emZ prvni binarni misto patii spina¢i prvni sekce R1 atd.
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Tabulka 1 - Paralelni fazeni odport

nastaveni napsti binarnf sekes1 | sekce2 | sekced | sekce 4 ‘vysiedny

‘proudu- 1 ke B odpor:
Al M | 160 80 40 20 T
o 18| 0000 |wyphuto| "' )
1 6 6001 | K | 1 . 18
2 16| o018 | | 8
3 18 | 0011 ¥ 7 1 5333
2 0 s5TaT | B R : o
5 16 0101 | | N '. 1 82
6 18 0110 | I | 2,66
7 % | 6111 j | | | I 2.285_
) 16 1000 | 1 N 3

B vyznatujesepnutyspinat.a ma vyznam fogicke 1
krok: nastaveni je: 1A,

Obr. 6 predstavuje modul &itajici n odporovych sekei R1 az Rn zapojenych do série mezi sbér-

" nicemi 1, pfi¢emZ paraleln€ s kaZdou sekci je zapojen spinad 7 fizeny mikropo&itatem 9. Obr. 7

az 9 predstavuji slozeni prvnich tfi odporovych sekci R1 az R3 v fad§, sestavajicich ze sériové

* zapojenych odpornikii R1.1 aZ R3.4 stejné ohmické hodnoty. Je ziejmé, Ze se jedna o vyhodny

piipad dvojkové fady, v niZ v kazdé dalsi sekci je polet odporniki dvojnésobny a tudiz-proud
prochazejici dalsi sekei je poloviéni. Funkce takového modulu se demonstruje tabulkou &32: P¥
konstantnim napéti napf. 24 V mezi sbérnicemi spinaji podle schématu ve 4. az 7. sloupci
spinace jednotlivych sekei slozenych z odporniki o ohmické hodnoté napt. 1 Q. Odpor nastavo-
vany v krocich po 12 je uveden v prvnim sloupci, vysledny proud v 8. sloupci. Ve tietim
sloupci se kazdé zat€Zové hodnoté pfifazuje aktudlni binarni kéd stavu spinadi, pfidemz &tvrté
binarni misto patfi spinali prvni sekce Rl atd. Pfi plném vyuZiti vSech moZnych kombinaci
odporovych sekef 1ze nastavit odpor plynule po jednoohmovych krocich v rozmezi 15 az 1 Q.

Tabulka 2 - Sériové fazeni odport

nastaveni | napsti | binami | Sekced | sekce2 | sekce3 | sekced | vysiedny

__odporu : kéd _ } o <]~ proud
[a] v 80 49 20 | 10 IA]
15 |24 0000 |vypnuto — 1 1 ' 1,8
7 F AR e :
8 24| 1000 | I | | | | 3
7 24 [ 0111 | ) _ ' 3428
3 24 | 0110 | | 4
5 24| 0107 _ _ )
4 24| 0j00 - ‘ | %
3 24 | 0011 | I . 1 s
2 24 | 0010 | N i I
1 240001 | 24

- - _ ,

Krok nastaveni ;e'1 n

Schéma na obr. 10 je piiklad kompletniho modulu tvofeného sedmiélennou bindrni ¥adou sekef
zapojenych paralelné. Spinaée u 5. az 7. sekce jsou zdvojeny az zeétyfnésobeny.

vvvvvv

v zafizeni sekce v modulu nabyvat ohmlckych hodnot, které tvofi jinou neZ binarni radu napt.
1125101020 50100 atd. nebo 1 13 510 10 30 50 100 atd. Podminkou je, aby takova fada
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riznymi kombinacemi zapojeni sekci umoZnila odstupiiovat pfi paralelnim zapojeni sekci hod-
notu proudu, resp. pfi sériovém zapojeni sekci hodnotu odporu, po shodnych krocich odpovida-
jicich ohmické hodnot$ prvni sekce. U t&chto fad je fizeni spinacli bindrnimi kédy mozné stejné -
jako u fady binarni, mikropogita& se pouze musi vyrovnat s tim, Ze k nastaven{ nékterych hodnot
1ze dojit dvéma konfiguracemi spinatii, kterym odpovidaji dva riizné binarni kody. -

Testovaci zafizeni je urdeno k t&€Zkym a komplikovanym zatéZovym testim akumulatorovych
baterif a &lankld. MiZe byt rovnéZ pouZito k testovani libovolnych zdroji stejnosmérného napéti.
M4 modulovou konstrukci a miize byt provozovano v §irokém rozmezi vykoni. V popsaném
provedeni je plng automatické s nastavenim jak pocatetnich parametrti testu, tak i vlastniho
pribéhu s moznosti zdznamu prib&hu viech sledovanych parametrd. :

Baterie se obvykle testuji na schopnost dod4vat konstantni proud po stanovenou dobu, coz
odpovid4 jejich pouZiti v zaloZnich zdrojich. Pokles napéti na baterii je pom&ms maly, pfesto je
nutno zajistit v prib&hu testu stabilizaci proudu. To je Gkolem testovaciho zafizeni. Je vykonové
dimenzovano tak, aby pracovalo nejméné na 2/3 maximalniho vykonu testované jednotky. To
znamen4, 7e vétsina sekci v modulu je plné zatiZena a nejniZ$i sekce slouZi pouze k regulaci,
tedy stabilizaci nastavené hodnoty proudu resp. odporu. Vykon, tedy vyrab&éné teplo, se tudiz
rozdéluje na velké mnoZstvi jednotkovych odpornikii. Krok regulace resp. nastaveni odpovida
odporu sekce s jednim odpornikem - u paralelniho zapojeni resp. proudu propousténého sekci
s jednim odpornikem - u sériového zapojeni. Volbou ohmické hodnoty jednotkového odporniku -
se pti konstrukei zatizeni zvoli velikost kroku, volbou po&tu sekei pak rozmezi testovanych
vykonil. Zvét§it vykon zafizeni lze pfipojovanim externich moduld, jejichZz odporové sekce
pfedstavuji dalsi rozsifeni fady. Je zfejmé, Ze pfipojovanim. externich modulii pfesnost regulace
roste, nebot’ nejmensi reguladni krok ma stale stejnou hodnotu.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zafizeni k testovani zdroji stejnosmérného napéti, mezi jehoZ sbérnicemi jsou zapojeny
prostiedky proudové zat&%e s ménitelnou hodnotou zaté%e, vyznadujici se tim, Ze
tyto prostfedky jsou tvoreny alespoii jednim modulem odporovych sekci (R1 aZ Rn) slozenych
z odpornikd (R1.1 a% Rn.n) o shodné ohmické hodnotg, kazda sekce (R1 az Rn) je ovlddéna
dvoupolohovym spinaem (7), pfiCemZ sekce (R1 az Rn) v modulu tvoti fadu, jejiZ prvni ¢len
(R1) je tvofen jednim odpornikem a dal§i ¢leny (R2 aZ Rn) jsou tvofeny takovymi pocty
odpornikd, které pfi riznych kombinacich zapojeni sekci davaji pfi paralelnim zapojeni sekci
(R1 az Rn) hodnotu proudu resp. pfi sériovém zapojeni sekci (R1 az Rn) hodnotu odporu
odstupiiovanou po shodnych krocich odpovidajicich ohmické hodnot& prvni sekce (R1).

2.  Zafizeni podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze pomér ohmickych hodnot dvou
sousednich sekci (Rn, Rn+1) v ¥adé je 1:2.

3.  Zafizeni podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze odporniky v sekci (R1
az Rn) jsou zapojeny paralelng a sekce (R1 az Rn) mezi sbérnicemi (1) rovnéZ paralelné, pfi¢emz
spinag (7) je zapojen s kazdou sekef (R1 aZ Rn) v sérii.

4.  Zatizeni podle ndroku 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze odporniky v sekei (R1
az Rn) jsou zapojeny sériové a sekce (R1 az Rn) mezi sb&rnicemi (1) rovnéZ sériové, piiemZz
paralelng s kazdou sekei (R1 az Rn) je zapojen spinad (7) a vSechny spinace (7) jsou zapojeny do
série.

5.  Zafizeni podle ndrokii 1 az4, vyznadujici se tim, Zev zafizeni jsou spinace (7)
propojeny s fidicim zdrojem binarniho kédu. .
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6.  Zafizeni podle narokd 1 aZz5, vyzmacdujici se tim, Ze sbémice (1) jsou opatfeny
pfipojovacimi misty pro pfipojeni externich moduli odporovych sekei s externimi spinagi (12).

7.  Zafizeni podle narokt 1 az6, vyznacujici se tim, Ze je napijeno z testovaného
zdroje stejnosmérného napéti a k vyrovndni napéti pro vnitfni potfebu systému opat¥eno
ménic¢em (17).

8.  Zafizeni podle narokl 1 aZ 7, vyzmnacdujici se tim, Ze je vybaveno mikro-
potitadem (9), na jehoZ vstup jsou napojena ¢idla (13, 14) teploty chladiciho vzduchu a teploty

¢lankd nebo baterif, m&fi¢ (14) zat&Zového proudu, &idlo (16) polarity testovaného zdroje
a piesny prevodnik (15) napéti.

4 vykresy
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