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Baterie a technologie nabijeni mobilnich telefont

Abstrakt

Bakalaiska prace je zaméfena na problematiku nabijeni mobilnich telefont. Jejim cilem je
vzajemné porovnani konkrétniho piislusenstvi stejn€ jako jednotlivych standardi a dvou
zakladnich zplGsobd, kterymi mize samotny proces probihat. V prehledu feSené
problematiky jsou detailné popsany zakladni principy fungovani, rozdily mezi dostupnymi

technologiemi a také historicky vyvoj véetné mozného vyhledu do budoucna.

V praktické casti jsou nejprve pomoci vypoCti objasnény dulezité vlastnosti kabeld
a nasledné jsou provedena vlastni méfeni a stanovena kritéria pro vybér idealnich variant.
Kazdy z testt je v zavéru doplnén o tabulku s vysledky a kratky komentaf, ktery v pfipade
nabijecek vysvétluje davody jejich umisténi a u technologii rychlého nabijeni poukazuje na
kladné a zaporné rysy. Hodnoceni jsou navic obohacena o rady a doporucent, jez najdou své

uplatnéni v kazdodennim zivoté.

Klicova slova: baterie, nabijeni, mobilni telefon, standardy rychlého nabijeni, bezdratové

nabijeni



Mobile phone batteries and charging technology

Abstract

The bachelor thesis is focused on the issue of charging mobile phones. It aims to compare
specific accessories as well as individual standards and the two basic ways in which the
process can be carried out. The theoretical part describes in detail the basic principles
of operation, the differences between the available technologies as well as the historical

development including a possible future outlook.

In the practical part, the important properties of the cables are first clarified by means of
calculations and then the actual measurements are made and criteria for the selection of ideal
variants are determined. Each of the tests is concluded with a table of results and a short
commentary that explains the reasons for their ranking in the case of chargers and highlights
the positive and negative features of fast charging technologies. In addition, the ratings are

enriched with advice and recommendations that find their application in everyday life.

Keywords: batteries, charging, mobile phone, fast charging standards, wireless charging
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1 Uvod

V roce 2007 byl predstaven mobilni telefon Apple iPhone, jenz znamenal pro celé odvétvi
zasadni historicky milnik. S néstupem podobnych zafizeni, pro ktera se zacal uzivat
privlastek chytra, si uzivatelé museli zvyknout na kratsi vydrz baterie. Divodem byla kromeé
velkého displeje a vysokého vykonu také implementace pokrocilych technologii, jakymi
jsou napiiklad GPS, Wi-Fi nebo moderni datové sluzby. VSechny tyto aspekty predstavovaly

pro baterii dodatecnou zatéz.

Logickym fesenim proto bylo navySeni kapacity akumulatoru na nasobky drivejSich hodnot.
Timto krokem ale vyvstala otazka, jak docilit toho, aby nabijeni nebylo absurdné zdlouhavé.
Rada svétovych vyrobci se proto rozhodla investovat do vyzkumu a zjistit, jakym zptisobem
by bylo mozné pozadovaného cile dosahnout. Vysledkem se stalo nékolik standardi, které

riznym zpusobem délaji nabijeni rychlejsi a tim padem pro uzivatele piijemnéjsi.

V dalSich letech se na trhu zacaly objevovat také prvni mobilni telefony s moznosti
bezdratového nabijeni, které mély predznamenat moznou revoluci. Kjejich vét§imu
roz§ifeni ale ani v souCasné dobé stale nedoSlo a jedna se o funkci, ktera je vyhrazena
primarné vlajkovym modelim. Opravdovy prilom by do budoucna mohlo znamenat

nabijeni na vétsi vzdalenosti.

Od pocatku svého vzniku si technologie pro rychlé dratové a bezdratové nabijeni prosly
obrovskymi zménami. Novinky jsou ohlasovany témeér kazdou chvili a nékteti vyrobci
svymi rychlostmi naprosto bofi zazité hranice. To je také divodem, pro¢ je nutné dbat
zvySené pozornosti pii vybéru vhodného prislusenstvi, které cely proces muze velmi
vyznamné ovlivnit. Pro dokonaly pfenos energie je totiz nutna podpora ze strany mobilniho
telefonu, zvolené nabijecCky 1 kabelu. Cilem této bakalarské prace je zminéné standardy
a zpusoby nabijeni vzajemné porovnat v nékolika oblastech a formulovat obecné platné

zaveéry a doporuceni, jez najdou své uplatnéni v kazdodennim zivoté.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Bakalarska prace je zaméfena na problematiku nabijeni mobilnich telefont. Jejim hlavnim
cilem je zhodnotit zpisoby a technologie, které se pro nabijeni vyuzivaji, a to predevs§im
z hlediska rychlosti a Setrnosti k pouzitému akumulatoru. Dil¢im cilem je kromé zpracovani

teoretickych vychodisek také navrh a provedeni méfeni vCetné nasledné analyzy vysledkd.

2.2 Metodika

Metodika feSeni teoretické Casti bakalarské prace bude zalozena na studiu a analyze
odbornych informacnich zdroji relevantnich k dané problematice. Zejména se jedna
o vymezeni principt fungovani a historického vyvoje technologii, které budou v dal§im
prubéhu detailné zkoumany. Na zakladé znalosti ziskanych v teoretické ¢asti prace budou
ve vlastni ¢asti navrhnuta a provedena méfeni, ktera budou slouzit k praktickému porovnani
jednotlivych standardd, ale i prislusenstvi a zplsobu, jez se k nabijeni vyuzivaji. Data
ziskana béhem experimentalniho méfeni budou nasledné vyhodnocena za pomoci metody
vicekriterialni analyzy variant. Na zakladé syntézy poznatka teoretické Casti a vyhodnoceni

vysledku praktické ¢asti budou formulovany zavéry prace veetné rad a doporuceni.
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3 Prehled reSené problematiky

3.1 Akumulitory mobilnich telefont

Akumulatory jsou vyznamnou soucasti veSkeré prenosné elektroniky, se kterou se
setkavame kazdy den. Poskytuji ndm moznost po urcity Cas vyuzivat naSe zafizeni bez
pristupu k elektrické siti. Od doby sestrojeni prvnich galvanickych ¢lank( proslo celé
odvétvi dlouhym vyvojem, ktery umoznil postupné snizeni velikosti a hmotnosti
akumulatord pfi souasném navySeni jejich kapacity. Témito kroky se povedlo zajistit
uspokojivou vydrz na jedno nabiti pfi zachovani kompaktnich rozméri. Prodlouzeni
zivotnosti spolecné se zkracenim nabijecich Cast pak pfispiva jejich bezproblémovému

a pohodlnému uzivani v celé fadé spotiebni elektroniky.

3.1.1 Stavba a princip fungovani akumulatoru

Jak uz nazev napovida, tak akumulator je zafizeni slouzici k uchovani elektrické energie.
Jde o chemicky zdroj elektrického napéti, ktery je tvoren dvéma elektrodami, jez nazyvame
anoda (zaporna elektroda) a katoda (kladna elektroda). Ty jsou ponoteny do elektrolytu, coz
je prostredi s roztokem vedoucim elektricky proud, které je v soucasné dobé& nejcCastéji
zastoupeno ve formé gelu. Za uUcelem zabranéni elektrického kontaktu pfi soucasném
umoznéni proudéni iontl se mezi elektrodami nachazi porézni separator, ktery by mél mimo
jiné zamezit samovybijeni pfi del§im ulozeni (Obrazek 1). Pokud by se oxidacni a redukéni
¢inidla dostala do pfimého kontaktu, doslo by k jejich vzajemné reakci a uvolnéni energie
ve formé tepla. To pochopitelné neni u akumulatorti zadouci a v extrémnich ptipadech by

mohlo dojit dokonce k pozaru nebo vybuchu. (Barsukov, 2013, s. 2-3)

Obrazek 1: Stavba chemického zdroje elektrického napéti
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Zdroj: Barsukov, 2013, s. 3
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Elektrické napéti je dano rozdilem elektrickych potenciali na elektrodach. Elektricky
potencial na elektrodach vznika chemickou reakci mezi elektrodou a elektrolytem. Ze své
podstaty jsou galvanické Clanky zdrojem stejnosmérného napéti. Po jejich zapojeni do
elektrického obvodu probihaji uvniti chemické reakce, kterymi se postupné snizuje mnozstvi
ulozené elektrické energie a clanek se tak vybiji. V pfipadé, Ze jsou tyto reakce nevratné,

mluvime o tzv. priméarnich ¢lancich. (Proelektrotechniky.cz, 2013)

Pokud Ize ¢lanek opétovné nabit, tak se jedna o tzv. sekundarni ¢lanky neboli akumulatory.
U nich je reakce do jisté miry obousmérna, tedy Ze se pfi dodani elektrického proudu
chemické vazby rozbiji a vrati se do puvodniho stavu. Zapojeni né€kolika primarnich ¢lanka,
nebo akumulatori do jednoho funkéniho celku fikame baterie. Jednotlivé Clanky v nich
byvaji nejCastéji propojeny sériove (za sebou) kvili s¢itani napéti. Typickym prikladem jsou

autobaterie. (Michlovsky, 2021, s. 52)

3.1.2 Dulezité parametry akumulatora

Z uzivatelského hlediska je nejdulezitéjsim parametrem u akumulatori v mobilnich
telefonech jednoznacné jejich kapacita. Ta je nejCastéji udavana v miliampérhodinach
(mAh), pficemz plati, ze 1000 mAh = 1 Ah. Jedna ampérhodina je poté definovana jako
naboj, ktery akumulator dod4 do obvodu pii konstantnim proudu 1 ampér za dobu 1 hodiny.
Jedna se ale o teoretickou hodnotu, které prakticky neni mozné dosahnout. Skute¢na vydrz
telefonu zavisi nejen na celkové kapacité akumulatoru, ale také na zptisobu jeho vyuziti, tedy
na urovni vybijecitho proudu. Z akumulétoru totiz odebira energii celda fada komponent.
Jedna se napfiklad o operacni pamét’, ve které bézi spusténé aplikace, procesor, ktery mize
bézet na n€kolika frekvencich a umi podle potieby zapinat a vypinat vypocetni jadra, interni
ulozisté, ze kterého se nacitaji aplikace ajejich data, GPS, Wi-Fi a predevsim displej. Obecné
vSak plati, ze pokud do stejného zarizeni nainstalujeme akumulator s vyS$si kapacitou, vydrzi
pii stejném zpusobu pouzivani déle. Hodnotit ale vydrZ zafizeni jen na zakladé kapacity
akumulatoru je velmi nepfesné. Proud je totiz na zakladé Ohmova zakona zavisly na napéti,
a tak je pro srovnani kapacity akumulatori o rizném napéti nutné pouzit hodnotu ve
watthodinach (Wh), ktera se ur¢i vynasobenim kapacity v ampérhodindch jmenovitym
napétim. Proto se napfiklad 1isi hodnota u Ni-MH ¢lanku s kapacitou 2400 mAh a napétim
1,2 V (2,88 Wh) od Li-lon ¢lanku se stejnou kapacitou a napétim 3,6 V (8,64 Wh).
(Kilian, 2017)
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Dalsim dulezitym parametrem je bez pochyby pocet nabijecich cykli. Toto Cislo udava,
kolikrat je mozné akumulator vybit a nabit, nez zcela doslouzi, nebo nez dojde k jeho
vyraznéj$imu znehodnoceni. Je ale dilezité zminit, ze se jedna o Uplné vybiti a nabiti.
V ptipadé poklesu z 90 % do 70 % se tak nezapocitava cely nabijeci cyklus, ale jen jeho
20 %. Pro zapocteni celého cyklu by pak logicky bylo nutné tento proces opakovat celkem
pétkrat. U vétsiny akumulatort v mobilnich telefonech dnes vyrobci uvadéji zivotnost okolo
500 nabijecich cykld, nez zaéne dochazet ke zjevnému snizovani vydrze. Cislo je vak pouze
orientani a v realu se muaze i vyrazné€ liSit v zavislosti na zpisobu pouzivani baterie.

(Altman, 2019)

Mezi ostatnimi parametry muzeme uvést napfiklad maximalni nabijeci proud a snim
souvisejici dobu nutnou k plnému doplnéni energie akumulatoru. Pravé rychlost nabijeni je
jeden z parametrd, ve kterém se vyrobci v poslednich letech Casto predhanéji a leckdy se

jedna o dulezity marketingovy tahak.

Je zcela zfejmé, ze vySe uvedené vlastnosti nejsou jediné. Navic Ize zminit naptiklad zatéz
na zivotni prostfedi, hmotnost, rozmery, vnitini odpor akumulatoru jakozto velikost odporu
¢lanku pfi prichodu elektrického proudu nebo hustotu energie, coz je podil kapacity ulozené
energie a objemu clanku. Spolu s dalSimi vSak nejsou pro koncové uzivatele prili§ podstatné,

a proto nejsou vyrobci uvadeény. (Proelektrotechniky.cz, 2013)

3.1.3 Typy akumulatora

Je zcela ziejmé, ze tak jako si vyvojem proslo celé odvétvi mobilnich telefond, tak si
obdobnym procesem prosly i akumulatory samotné jako jedna z velmi dalezitych soucastek.
V soucasné dobé se pouziva nékolik typa clankt, které se od sebe lisi jak stavbou, tak

predev§im cenou, ktera rozhoduje o jejich finadlnim uziti.

3.1.3.1 Ni-Cd

Nikl-kadmiovy akumulator je po olovéném akumulatoru nejstarSim typem ¢lanku, ktery 1ze
opakované nabijet. Kladna elektroda je na bazi niklu. Pfi vybijeni se méni z oxidu-hydroxidu
niklitého na hydroxid nikelnaty. Zaporna elektroda je tvotfena kadmiem, které pfi vybijeni
prechazi z kadmia na hydroxid kademnaty. Elektrolyt je zasadity, zpravidla se jedna o vodny

roztok KOH. Jmenovité napéti téchto &lankd &ini 1,2 V. (Spina, 2021)
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Mezi jejich hlavni vyhody patifi zejména vysoka mechanickd odolnost, spolehlivost
a zivotnost, ktera se bez vétSich problémi muze pohybovat nad hranici 1000 nabijecich
cykld. Bonusem je pak moznost odbéru velmi vysokych proudi nebo schopnost pracovat za
velmi nizkych teplot. Ani tyto vlastnosti vSak nestacily k tomu, aby se tento typ akumulatorti
zacCal vyraznéji vyuzivat v prenosné elektronice. Nevyhodami jsou totiz vysoké naklady na
vyrobu, mens$i hustota energie nebo vyssi rychlost samovybijeni, coz se nehodi u zafizeni,
ktera musi byt neustale v provozu. Po delsim skladovani je navic nutné nekolikrat clanek
nabit a vybit. Pravym divodem, pro€ se jiz v dne$ni dob€ tento typ akumulatoru prakticky
nepouziva je ale klasifikace kadmia jakozto toxické latky, kterd je nebezpecna pro zivotni
prostfedi, z Cehoz prameni i nutnost sbéru a nasledné likvidace opotiebovanych clanku.

(Battex.info, 2021)

Z uvedenych charakteristik téchto akumulator je zfejmé, ze spiSe nez v mobilnich
telefonech a prenosné elektronice nasly své uplatnéni naptiklad u armady nebo v elektrickém

naradi.
3.1.3.2 Ni-MH

Nikl-metal hydridové akumulatory jsou vyvojovymi nasledniky Ni-Cd ¢lanka, u kterych se
kladl duraz predevsim na nahradu kadmia vhodné€j§im materialem. Elektrolytem je stejné
jako v pripadé nikl-kadmiovych ¢lankt vodny roztok KOH. Kladna elektroda byva vyrobena
z oxid-hydroxidu niklitého a zaporna elektroda je tvorena niklem, kobaltem, manganem ¢i
hlinikem. Navic obsahuje i1 néktery ze vzacnych kovu: lanthan, cer, neodym, praseodym.

Jmenovité napéti je shodné s predchiidcem a dosahuje hodnoty 1,2 V. (Battex.info, 2021)

Vyhodou Ni-MH ¢lankda je predevsim jiz zminiovana mensi zatéz na zivotni prostiedi. Mezi
dalsi mizeme zaradit niz§i vyrobni naklady nebo vétsi kapacitu ziskanou z akumulatoru
shodnych rozmért jako v pripadé Ni-Cd. Nevyhodou je naopak mensi rozsah klimatickych
a mechanickych odolnosti, nizsi pocet nabijecich cykli nebo samovybijeni, které maze byt

v tomto piipad¢ jeste vétsi. (Battex.info, 2021)

Technologie Ni-MH se dfive pouzivala i u mobilnich telefont, kde se typicky tfi ¢lanky
spojily za sebe, aby ziskaly nominalni napéti 3,6 V. Z pohledu soucasné elektroniky uz ale
nejsou tyto akumulatory tak zajimavé, protoze je obtizné je vyrobit ve tvaru, ktery by sed¢l

do modernich telefont, kde musi byt velmi tenké, nemaji pravidelné tvary atd. Hojn€ se vSak
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vyuzivaji naptiklad v dobijecich AAA nebo AA bateriich a nezda se, ze by mély byt v tomto
segmentu v dohledné dobé nahrazeny. (Michlovsky, 2021, s. 53)

3.1.3.3 Li-Ion

Lithium-iontovy akumulétor neni nejmodernéj$im, presto je vSak aktualné nejpouzivanéjsim
typem sekundarniho ¢lanku. Vyvoj probihal jiz od Sedesatych let minulého stoleti, ale prvni
verze pro komerc¢ni uziti predstavila az v roce 1991 japonska spolecnost Sony. K uvedeni na

trh doslo zahy. (Battex.info, 2021)

Chemickeé slozeni neni upln€ jednoznaéné, jednak se muze lisit dle vyrobce a jednak mohou
byt odlisnosti dany také potiebnou specifikaci pro dané vyuziti. Anoda byva zpravidla
uhlikova, katoda zase obvykle sazi na lithium-kobalt oxid, lithium-mangan oxid, lithium-
nikl dioxid, lithium-vanad oxid atd. Elektrolytem je pak vodiva lithiova sl v organickém

rozpoustédle. Clanky maji jmenovité napéti 3,6 V. (Michlovsky, 2021, s. 53)

Stejn€ jako Ni-MH neobsahuji olovo, rtut nebo kadmium, z ¢ehoz plyne mensi zatéz pro
zivotni prostiedi. Vyhodou je naopak opétovny nartst poctu nabijecich cykld. Mezi dalsi
vyhody muzeme zaradit zvySeni kapacity vzhledem ke hmotnosti a rozmérim ¢lanku nebo
velmi malé samovybijeni, které je asi 0 % mensi nez u predchozich typt. Cena byla z poCatku
vys8i nez u Ni-MH akumulatorti, ale rok od roku klesa, a tudiz se se starSi technologii
v mobilnich telefonech jiz nesetkavame. Nevyhodou je naopak degradace, ktera probiha
samovolng, at’ uz je ¢lanek vyuzivan ¢i nikoliv. Tento jev je navic urychlovan jak béznym
pouzivanim, tak i vybijenim vysokym proudem nebo dlouhodobym drzenim plného nabiti.
Stejné jako v pfipadé nikl-metal hydridovych akumulatori je patrny mensi rozsah

klimatickych a mechanickych odolnosti oproti nikl-kadmiovym. (Battex.info, 2021)

Lithiové clanky jsou navic velice nachylné na piebijeni a podvybijeni, proto vétsina baterii
musi obsahovat fidici elektronické obvody. Pfi vybijeni se napéti akumulatoru postupné
snizuje, dokud nedosahne minimalni pfijatelné hodnoty. Pokracujici vybijeni by zpusobilo

trvalé poSkozeni. (Barsukov, 2013, s. 8)

Jednim z nejbéznéjSich zastupct Li-Ion ¢lankt je format 18650. Velkou vyhodou je pak
moznost vyrobit akumulator téméf jakéhokoliv tvaru, ¢ehoz se hojn€ vyuziva pravé zejména

u mobilnich telefon(, notebooki a dalsi prenosné elektroniky. (Michlovsky, 2021, s. 53)
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3.1.3.4 Li-Pol

Lithium-polymerové akumulatory jsou novéj§i castecné vylepSenou verzi lithium-
iontovych. Maji podobné chemické slozeni stran anody a katody, ale nepouzivaji kapalny
elektrolyt. Ten je zde ve formé polymerového gelu, takze neni potieba vyuzivat separator.
Jmenovité napéti je stejn€ jako v piipadé Li-Ion 3.6 V. Vyhodou oproti lithium-iontovym
akumulatorim je niz§i hmotnost pii zachovani stejné kapacity. Clanky mohou byt velmi

tenké, CasteCné pruzné a jsou o néco odolnéjsi vici starnuti. (Michlovsky, 2021, s. 53)

Diky absenci kapalného elektrolytu se povazuji za obecné bezpecnéjsi alternativu k Li-Ion.
Na druhou stranu jsou lithium-polymerové akumulatory nachylnéjsi na mechanické
poskozeni. Kvili chybéjicimu separatoru totiz dochazi v pripad€ prorazeni plasté k pfimému

zkratu. Dal$i nevyhodou jsou poté zejména vysoké vyrobni naklady. (Triggs, 2021a)

Vzhledem k uvedenym vlastnostem je jasné, ze v segmentu levnéjsich mobilnich telefont i
nadale dominuji lithium-iontové ¢lanky, v jejichz prospéch hraji zejména nizsi vyrobni
naklady, které se promitnou do kone¢né ceny produktu. Vyrobce je v takovém piipade
schopen zékaznikovi nabidnout zafizeni s vétsi kapacitou akumulatoru za nizsi cenu, ktera
jisté nahrazuji lithium-polymerové akumulatory star§i lithium-iontové. Boduji predevsim

vetsi mirou bezpecnosti nebo nizsi hmotnosti. (Triggs, 2021a)

3.1.4 Budoucnost akumulatoru

Ackoliv akumulatory vyuzivané v telefonech momentaln€ svymi vlastnostmi dostacuji, tak
pochopitelné probiha vyvoj novych typt, které by nejen toto odvétvi, ale naptiklad

i elektromobilitu mohly posunout zase o kus dal.

Jednim z pfislibu do budoucna by mohly byt napiiklad grafenové baterie, které jsou
v soucasné dobé limitovany predevsim svou velmi vysokou cenou. Grafen je nejtenci forma
uhliku strukturou podobna grafitu a jedna se o jeden z nejpevnéjSich znamych materiala na
svété, ktery je tvoren pouze jedinou vrstvou atomu uhliku usporadanych do Sestitthelnika.
Pfi vyrobé dochazi ke kombinaci znamé technologie pravé s grafenem, ktery se micha
dohromady s lithiem, a navic je na baterii nanesena specialni kompozitni vrstva. Vysledkem
je bezpecnéjsi akumulator, jenz se pii provozu ani nabijeni tolik nezahiiva, coz se podepsalo
zejména na zvySeni Zivotnosti, ktera by méla dosahovat az 1500 nabijecich cyklt, aniz by

doslo kubytku kapacity. Zaroven by bylo mozné produkovat tenc¢i ¢lanky nebo zkratit
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nabijeci ¢asy. Problémem je ale jiz zmifiovana cena, protoze ackoliv je grafenu potieba jen
velmi malé mnozstvi, tak by presto vysledné naklady na vyrobu stouply zhruba o 30 %.
(Boxall, 2020)

Momentalné se na trhu nevyskytuji prakticky zadna zafizeni, kterd by timto typem
akumulatoru disponovala. Vyjimkou je napfiklad v srpnu 2021 predstaveny Spickovy
dobijeni, které baterii o kapacité 4500 mAh nabije do plného stavu za rekordnich 15 minut,

¢ehoz bylo mozné dosahnout uzitim specialniho systému pro odvod tepla. (Miksa, 2021)

Jako dalsi nad€jné technologie se jevi také Li-S neboli lithium-sirové akumulatory. Pfi jejich
vyrobé doslo k tprave standardnich Li-Ion a Li-Pol ¢lankt prepracovanim konstrukce katod,
které nyni vyuzivaji siru, coz by mélo vést k lep§imu zvladani vétSiho zatizeni bez ztraty
stability. Kli¢ovou vyhodu piedstavuje mnohem vyssi hustota energie, jez by méla
zabezpecit, ze obdobné velky akumulator zvladne pohanét mobilni telefon v priméru i pét
dni v kuse. Zaroveni by méla byt vyroba levnéjsi a vysledny produkt Setrnéjsi k zivotnimu

prostredi. (Fingas, 2020)

Problémem bohuzel ziustava rychlejsi degradace, ktera vede ke kratsi zivotnosti, coz je
pochopitelné zadrhel, ktery aktualné brani zahajeni masové vyroby. Nadale vSak probiha
vyzkum novych materialt, které by mély degradaci zpomalit. Otazkou je, jaky dopad budou

mit budouci vylepSeni na vyslednou cenu. (Barsukov, 2013, s. 43)

Zajimavou moznost by mohly ptedstavovat také superkondenzatory. Ty na rozdil od
soucasnych akumulatort, fungujicich na chemické bazi, uchovavaji svou energii pomoci
indukovaného elektrického naboje. Prave tato vlastnost umoziuje nabiti superkondenzatoru
v ramci nékolika malo sekund. Mezi dalsi nesporné vyhody patii neporovnatelné vétsi
zivotnost nebo schopnost pracovat za velmi nizkych 1 vysokych teplot. Naopak mezi slabé
stranky lze zatadit rychlejsi samovybijeni, cenu ¢i velmi malou hustotu energie, tudiz by pro
dosazeni obdobné kapacity bylo potieba mnohem vice prostoru. Z tohoto divodu pfichazi
v uvahu hybridni feSeni, které by kombinovalo rychlost superkondenzatorti se schopnosti

akumulatord ukladat energii. (Dedezade, 2021)

3.1.5 Péce o akumulator

Pro dosazeni co nejlepsi zivotnosti je nutné se o akumulatory patficné starat. U starSich

mobilnich telefontl bylo napfiklad nutné po prvnim vybaleni z krabicky zafizeni nékolikrat
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zcela nabit a vybit, nez jej mohl zékaznik zacit pouzivat. Moderni technologie jako Li-Ion

......

V prabéhu pouzivani je potieba dat si pozor predevsim na vystavovani akumulatoru piilis
nizkym nebo naopak vysokym teplotam. V chladu totiz poklesne napéti ¢lanku, ale telefon
se dozaduje stale stejného piisunu energie. A protoze vykon se rovna napéti krat proud, tak
to znamena, ze pii poklesu napéti se z akumulatoru odebira vétsi proud, coz ho pochopitelné
opotiebovava. V extrémnich pfipadech se pak telefon v zimé jednoduse sam vypne.
Obdobny problém nastava i pti vysokych teplotach nad 60 °C, které akumulator nenavratné

poskozuji. (Michlovsky, 2021, s. 53-54)

Akumulatoru zpravidla nevadi, kdyz se vyjimecné vybije do stavu, kdy telefon hlasi 0 %,
jelikoz ma navic jesté malou bezpecnostni rezervu. V pripadé poklesu napéti az pod tuto
mez ale dochazi k nenavratnému poskozeni. Pokud je tedy zatizeni dobito béhem nekolika
hodin po vybiti, tak se nic zavazného ned¢€je, protoze napéti nestihne spadnout do
nebezpecnych hodnot. V momenté skladovani po delsi Casovy tsek je ale nesmirné dulezité
akumulator pfedem nabit na zhruba 80 % kapacity, aby se vlivem samovybijeni neponicil.

(Michlovsky, 2021, s. 53-54)

Pfi dennim pouzivani by se pak akumulator mél udrzovat nabity v rozmezi 20 % - 80 %.
Vybijeni smérem k nule, nebo naopak nabijeni pokazdé az do 100 % jej zbytecné namaha.
Moderni Li-Ion a Li-Pol ¢lanky je navic mozné z nabijecky kdykoliv odpojit nebo ptipojit,
aniz by dochazelo k jakékoliv degradaci. (Jary, 2021)

V poslednich letech vyrobci sami pfichazeji s funkcemi, kterymi se snazi zivotnost
akumulator co nejvice prodlouzit. Casto se tak miZeme setkat s moznosti zapnuti
specialniho modu pro optimalizaci nabijeni, ktery zapfticini, Ze telefon nezistava velkou Cast
noci zbytecné nabity na 99 % - 100 %, coz jsou hodnoty, pii kterych dochazi k rychlej§imu
opotiebeni clankt. Povétsinou dojde k doplnéni energie pouze do 80 % a zbyvajicich
kritickych 20 % je dobito az tésné predtim, nez danému uzivateli zazvoni budik, ptipadné
v Case, kdy se standardné probouzi. Mobilni telefony Samsung disponuji naptiklad jeste
moznosti natvrdo omezit nabiti na nejvySe 85 % maximalni kapacity, coz by mélo piispét

k dalSimu prodlouzeni zivotnosti akumulatoru. (Jary, 2021)

Velmi popularni vychytavkou u modernich telefonil je také rychlé nabijeni o vykonu az

nékolika desitek watti. Zde je kliCové, aby se vyrobci podafilo udrzet spravny pomeér mezi
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rychlosti nabijeni a vlivem na zivotnost akumulatoru. Nejvetsim nepfitelem totiz paradoxné
neni ona rychlost nabijeni, ale teplo, které pii procesu vznika. Ackoliv jsou dnes$ni
technologie dobie vyladéné a Cipy v nabijeckach ¢i pfimo v zafizenich nejen teplotu
prubézné kontroluyji, tak je pro akumulator logicky nejlepsi pomalejsi nabijeni, pii kterém

nadmérné mnozstvi odpadniho tepla nema viibec Sanci vzniknout.

Obecné se doporucuje pouzivat pro nabijeni pouze originalni, nebo certifikované
prislusenstvi. Vyssi vykon nabijecky zpravidla nevadi, jelikoz si akumulator vzdy vezme jen
tolik, kolik je maximalné schopen zvladnout. Uzivatelé by si naopak méli dat pozor na
podeziele levné prislusenstvi z Cinskych internetovych obchodt, které casto nemusi mit
ochranné mechanismy napf. proti zkratu nebo prehfati, coz mize ve vysledku zpusobit

nemalé problémy a v extrémnich ptipadech dokonce i vzplanuti. (Jary, 2021)

Pokud je akumulator na konci své zivotnosti, urcité by nemél byt vyhozen do bézného
odpadu, ale odevzdan v obchodé€ s elektronikou, ve sbémém dvorfe nebo vhozen do
specialnich Cervenych kontejnerd, které jsou urCeny ke zpétnému odbéru elektrozatizeni.

(Asekol.cz, 2021)

3.2 Dratové nabijeni

S nastupem chytrych mobilnich telefoni se ze zafizeni pro volani a posilani SMS staly
plnohodnotné kapesni pocitate. To s sebou piineslo nejen velké displeje a vykonné
procesory, ale také integraci technologii jako je GPS nebo Wi-Fi. S tim, jak rostly moznosti
pouziti mobilnich telefont, stoupal také Cas, ktery na nich v priméru uzivatelé kazdy den
stravi. Bylo proto nutné zajistit obstojnou vydrz pro zafizeni, jejichz energeticky odbér byl

mnohem vy$si nez doposud.

Nejjednodussim feSenim nastalého problému bylo navysSeni kapacity akumulatoru. A proto
zatimco legendarni Nokii 3310 stacilo k zajiSténi nekolikadenni vydrze uziti baterie
s kapacitou 900 mAh, tak u novéj§i Nokie ES2 s operacnim systémem Symbian z roku 2009
to bylo jiz 1500 mAh. Z dnesniho pohledu jsou vSak obé¢ tato Cisla naprosto podprimérnou
hodnotou. Bézné se totiz setkdvame s akumulatory o kapacité od tfi do péti tisic
miliampérhodin. Vétsi kapacita ale logicky vybizela k zajisténi zptsobu, jak nasobné velky
akumulator nabit v co nejkratSim mozném cCase. V piipad€ uziti do té doby standardnich
nabijecek by totiz doplnéni energie dnesnich chytrych telefonid zabralo klidné i vice nez pét

hodin. To byl diivod, pro€ se svétovi vyrobci zacali zajimat o rychlé nabijeni.

22


http://Asekol.cz

3.2.1 Standardy rychlého nabijeni

Pfi nabijeni nés zajimaji zpravidla dve souvisejici informace. Jedna se o Cas, ktery je k nabiti
pottebny a také vystupni elektricky vykon, ktery urcuje, jaké mnozstvi energie je nabijecka
zafizeni schopna dodavat. Ten byva vyjadien ve wattech (W) a v obvodech stejnosmérného
proudu se spocita jako vystupni napéti (znacka U, jednotka Volt) krat vystupni proud
(znacka I, jednotka Ampér). Uziti tohoto vztahu je omezeno vyhradné na zminéné obvody
stejnosmérného proudu a napéti, kde jsou tyto veliCiny konstantni, a tedy i vystupni
elektricky vykon zistava stale stejny. A jelikoz vykon je dale obecné definovan jako
mnozstvi prace vykonané za jednotku ¢asu, tak z logiky véci vyplyva, ze ¢im vétsi je nabijeci
vykon, tim rychleji bude vykonana pottebna prace, a proto ¢as nutny k nabiti telefonu pfimo

umeérné klesa. (Necasek, 1972, s. 11-12)

Star§i mobilni telefony vyuzivaly k doplnéni energie nejCastéji nabijeCky o vystupnim
elektrickém vykonu 2,5 W (5 V, 0,5 A) nebo 5 W (5 V, 1 A). Praveé vykon 5 W se stal i na
pocatku éry chytrych telefond jakymsi normalem a k nékterym modelim se nabijecky
s timto vykonem pftibalovaly jesté par let zpatky. Prikladem za vSechny budiz Apple
iPhone 11 z roku 2019, ktery sice zvladal 1 rychlej§i 18W nabijeni, ale v zakladnim baleni

uzivatelé presto nasli pouze SW sitovy adaptér.

Zakladni problém s pomalym nabijenim spociva v nizkém napéti 5 V, které znamena, ze pro
nabijeni vykonem napfiiklad 15 W je potteba proud o velikosti 3 A, jenz mize byt problém
ptes dlouhé ¢i méné kvalitni kabely dostat, aniz by se napéti nesnizilo pod kritickou mez.
Z tohoto divodu je nutné vyuzit technologie, které tento neduh alespori ¢asteCné eliminuji.

(Trcalek, 2019, s. 22)

Veskeré technologie rychlého nabijeni funguji na podobném principu — nabijecka a koncové
zafizeni se po piipojeni kabelu spolecné domluvi a zmeéni se tak nabijeci napéti z plivodnich
5 V na vys$i, aby nemusel byt nabijeci proud tak vysoky. Existuji ale i pfipady, kdy se mohou
domluvit na standardnim 5V napéti a tfeba proudu 4 A, kdyz je pouzit kvalitni (idealné
originalni) kabel. V momentg, kdy je zvyseno napéti napiiklad na 9 V, zvysi se pii proudu
2 A nabijeci vykon z 10 W na 18 W, a tim se nabijeni Cisté teoreticky zrychli az o 80 %.
(Trcalek, 2019, s. 22)

I technologie pro rychlé nabijeni vSak maji sva uskali. Tim nejvétSim je fakt, ze je musi

podporovat jak samotny telefon, tak nabijeCka/powerbanka, jinak je nabijeni pouze klasické.
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Tuto podminku lze jesté rozsifit na pouziti kvalitniho kabelu. I samotny princip zvySovani
napéti pak ma své problémy, jelikoz napéti musi byt nakonec opét snizeno pomoci DC-DC
meénice na nabijeci napéti baterie (pfiblizné 4,1 — 4,3 V), coz je doprovazeno energetickou
ztratou pfimo umeérnou velikosti rozdilu napéti 1 velikosti protékajiciho proudu. Pti pouziti
powerbanky je zminény problém jesté vice znatelny, jelikoz musi byt pfi nabijeni napéti
nejprve zvySeno z napéti baterie na napriklad 9 V, coz je jesté vice ztratové, nez napéti
snizovat. Vysledkem je, Ze z powerbanky ziskdme méné energie, nez kdybychom zafizeni

nabijeli pomaleji. (Trcalek, 2019, s. 22)

Technologie rychlého nabijeni lze obecné rozdélit do tii skupin. Bud’ se mizeme setkat se
standardizovanymi, jako je Qualcomm Quick Charge ¢i USB Power Delivery, nebo z nich
vychazejicimi a do jisté miry kompatibilnimi, jako Samsung Adaptive Fast Charge a Apple
Fast Charge, anebo zcela proprietarnimi, jako je Huawei SuperCharge a OPPO VOOC.
(Trcalek, 2019, s. 22)

3.2.1.1 Qualcomm Quick Charge

Qualcomm Quick Charge patii jednoznacn€ mezi nejznaméjsi a nejrozsifené;si standardy
rychlého nabijeni. Podpora na stran¢ zafizeni je vzdy podminéna pouzitim procesoru
Qualcomm Snapdragon. Prvni verze znaméa pod oznacenim Quick Charge 1.0 byla
americkym vyrobcem piedstavena jiz v roce 2013 spolecné s procesorem Snapdragon 600.
Garantovala maximalni nabijeci vykon 10 W pii napéti 5 V a proudu o velikosti 2 A.

(Trcalek, 2018, s. 15)

K uvedeni novéjsi verze Quick Charge 2.0 doslo béhem roku 2015 a uziti tohoto standardu
bylo nové umoznéno napii¢ celou rodinou procesorii Qualcomm Snapdragon. Nabijeci
vykon se vySplhal az na 18 W a podstatné zmény se udaly také v moznosti volby napéti
a proudu. Hodnoty totiz nebyly pevné dané jako v pripadé Quick Charge 1.0, ale nabijecka
je mohla po dohodé se zafizenim volit dle poteby. Napéti tak mohlo nabyvat velikosti 5 V,

9 V nebo az 12 V, ¢emuz sekundoval proud 3 A, 2 A nebo 1,5 A. (Tr¢alek, 2019, s. 23)

Maximalni nabijeci vykon 18 W byl zachovan i u novéjsi generace s oznacenim Quick
Charge 3.0 z roku 2016. Posun ale opét nastal ve vétsi flexibilité, co se hodnot napéti
a proudu tyCe. Z tohoto divodu se napéti muze pohybovat v rozmezi od 3,6 V az do

20 V s priristky po 200 mV a proud poté mezi 2,5 A a 4,6 A. Pravé Quick Charge 3.0 je
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dnes pravdépodobné nejrozsifenéjsim standardem nejen u telefont, ale zejména u nabijecek

a powerbanek. (Hill, Revilla, Chandler, 2021)

O rok pozdéji predstavil Qualcomm jiz ¢tvrtou generaci této technologie, ktera navysila
vystupni nabijeci vykon az na 27 W. Nasledné byla jesté ten samy rok uvedena vylepSena
verze s oznaCenim Quick Charge 4+, ktera ma mimo jiné zajistit o 30 % vyssi efektivitu.
Nejvétsim prinosem je ale zeyména kompatibilita s USB Power Delivery. Rozmezi hodnot
napéti a proudu zastalo v pfipadé klasického Quick Charge nabijeni stejné jako u tfeti
generace. V momenté€ piipojeni zafizeni s podporou USB Power Delivery pak mize napéti
nabyvat hodnot 5 V, 9 V nebo 3 V az 11 V po 20mV prirtstcich pres USB Power Delivery
PPS (programovatelny zdroj). Proud poté dosahuje velikosti az 3 A. (Tr¢alek, 2018, s. 15)

Quick Charge 5.0 zroku 2020 je zatim posledni generaci nabijecitho standardu od
Qualcommu. Navazuje na verzi 4+, ktera umoziiovala nabiti akumulatoru o kapacité 4500
mAh na zhruba 50 % za 15 minut. Nové by stejny proces mél zabrat pouze tfetinu Casu.
Napéti se miize pohybovat v rozmezi od 3,3 V az do 20 V ale v nékterych ptipadech muze
byt dokonce jesté vyssi, zatimco proud muze nabyvat hodnot 3 A nebo 5 A, ale stejn€ jako
u napéti je mozné se operativné pohybovat i nad touto hranici. Samoziejmosti je opétovna
podpora USB Power Delivery, vEetné funkce PPS, kdy pfesna regulace napéti probihd na
strané nabijecky, a nikoliv v napajecich obvodech telefonu, coz by mélo zmirnit jeho
zahfivani pii nabijeni. K obrovskému vylepseni doSlo u maximalniho nabijeciho vykonu,
ktery se nyni teoreticky mize vysplhat az na 100 W pri vyuziti telefonu s baterii rozdélenou
na dva sériové zapojené Clanky. Toto feseni ale nemusi byt zdaleka vzdy idealni, protoze
jeden Clanek zabirda méné mista a rozdélenim na dveé Casti vyrobce uzivatele pripravi o ¢ast
kapacity, nehledé na slozitost celého systému a také vyssi naklady. V ptipadé klasickych
jednoc¢lankovych akumulatord by mél nabijeci vykon u Quick Charge 5.0 dosahovat
velikosti okolo 45 W. (Olsan, 2020)

V prabéhu celého dosavadniho vyvoje technologie Qualcomm Quick Charge dochazelo
nejen ke zvySovani nabijeciho vykonu, ale také ke zlepSovani efektivity celého nabijeciho
procesu. Ruku v ruce s ti€innosti jde snaha o co moznéa nejmensi vliv rychlého nabijeni na
zivotnost baterie, kterou se Quick Charge snazi zajistit nevystavovanim akumulatoru
vysokym teplotam. Toho je dosazeno diky moznosti plynule ménit hodnoty napéti a proudu

a ovlivilovat tim nabijeci vykon na zakladé aktualnich podminek. Nejnovéjsi verze dokonce
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disponuji napfiklad 1 funkci pro automatickou detekci kvality kabelu coz nadale piispiva

k zaji§téni rychlého, ale zaroven efektivniho a bezpe€ného nabijeni. (Trcalek, 2018, s. 15)

3.2.1.2 USB Power Delivery

Standard USB Power Delivery vytvorila pfimo organizace USB-IF, ktera stoji za tvorbou,
propagaci a podporou rozhrani USB. Prvni specifikace USB-PD pfisla na trh uz v roce 2012
a pfinesla rovnou moznost nabijeni vykonem az 100 W v péti profilech, na kterych se mohla
nabijecka s koncovym zafizenim domluvit. Prvni byl 5 V/2 A (10 W), druhy 12 V/1,5 A
(18 W), tieti 12 V/3 A (36 W), &tvrty 20 V/3 A (60 W) a paty 20 V/5 A (100 W), piipadn&
12 V/5 A (50 W). (Tréélek, 2019, s. 23)

Druha specifikace pod oznacenim USB Power Delivery 2.0 pak byla vydana v roce 2014
spolecn¢ s prichodem rozhrani USB 3.1 a portu USB-C. Ma nap4jeci pravidla odstupiiovana
podle vykonu a podporovanych napéti zdroje. Pro vykon 15 W az 27 W stadi napéti
5Va9yV, pro27 W az 45 W je potieba i napéti 15 V a nad 45 W uz se pfida i podpora
napéti 20 V. (Trcalek, 2019, s. 23)

Na zacatku roku 2018 byla predstavena tfeti a momentalné nejpouzivanéjsi revize USB
Power Delivery 3.0. K hlavnim zménam doslo na poli bezpecnosti. Nové totiz dochazi
k pfenosu vétsiho mnozstvi informaci mezi nabijeckou a zafizenim, tak aby se predeslo
prehfivani nebo porucham. Napajeci pravidla zistala pro veétSinu zafizeni stejna jako
v piipadé predchozi generace. Novinkou bylo zavedeni protokolu Programmable Power
Supply (PPS), jenz je mnohem flexibilné;jsi a umoziiuje konfigurovat irovné napéti po velmi
malych 20mV prirtstcich, a to dokonce i béhem nabijeni. Cely proces se tak razem muze
stat efektivn€jSim s men$i zatézi na akumulator. Protoze se jedna o novéjsi ¢ast standardu,
je podpora USB-PD PPS v roce 2021 omezena pouze na nékolik zafizeni. Piikladem muze
byt fada vlajkovych telefoni Samsung Galaxy S21 pfi pouziti originalniho 25W adaptéru.
(Triggs, 2021b)

Za absolutni novinku na trhu lze povazovat revizi USB Power Delivery 3.1., jez byla
predstavena organizaci USB-IF v kvétnu 2021. Ackoliv implementace nového standardu je
ze strany vyrobcl zatim relativné pozvolna, tak se dozajista jedna o velky pokrok predevsim
z hlediska vystupniho nabijeciho vykonu, ktery se mtize vysplhat az na zavratnych 240 W.
Cilovou skupinou zafizeni v tomto pfipadé pochopitelné nejsou mobilni telefony, ale

predevsim vykonngjsi notebooky, kterym by USP-PD 3.1 mélo umoznit piechod od
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klasickych velkych nabijecek a proprietarnich konektort na kompaktnéjsi modely s USB-C.
Mimo dfive vyuzivanych hodnot napéti 5 V, 9 V, 15 Va 20 V znadmych z predchozich
generaci se nové piidava také podpora dalSich tfi a to konkrétné 28 V (nabijeci vykon nad
100 W), 36 V (nabijeci vykon nad 140 W) a 48 V pro nabijeci vykon nad 180 W. Velikost
proudu je neménnd, coz znamend maximum 5 A, které dohromady s napétim 48 V tvori

zminovany vystupni nabijeci vykon az 240 W. (Saunders, Balich, 2021)

S ohledem na nutnost pouziti kvalitniho a nejlépe certifikovaného kabelu pfislo konsorcium
USB-IF na podzim roku 2021 s novym zpusobem jejich znaCeni pomoci jednoduchych
piktogramli. Systém je zaloZen praveé na Power Delivery 3.1., dale pak také na novém
standardu USB4 a konektoru USB-C. Ve vysledku by mél zakaznikiim pomoci se 1épe
orientovat v aktualni nabidce na trhu. Loga budou ve dvou verzich. Jedno pro oznaceni
prenosové rychlosti dat a druhé pro maximalni vykon pii napédjeni. Zaroven se ukazala
i sdruzena verze, ktera vynikd svou kompaktnosti. Jejich umisténi bude bud pifimo na

konektoru nebo kabelu. (Kejdus, 2021)

Diky moznosti nabijeni vykonem az 240 W predstavuje standard USB Power Delivery
skvélou volbu nejen pro nabijeni mobilnich telefont, ale také napiiklad notebooku, kde
prozatim konkurenéni technologie jako Qualcomm Quick Charge nenasly uplatnéni. Praveé
v segmentu pienosnych pocitaci se mize naplno uplatnit maximalni nabijeci vykon. Krome
jiz zminénych zafizeni disponuje USB Power Delivery i podporou pro nabijeni mensiho
prislusenstvi jako jsou sluchatka nebo chytré hodinky. V takovém piipad¢ se jedna o nabijeni
pfi napéti 5 V a proudu v rozmezi 0,1 A az 3 A, coz dohromady dava vykon od 0,5 W do
15 W, jenz je pro tyto ucely naprosto dostatecny. (Triggs, 2021b)

Mezi hlavni nevyhody USB Power Delivery oproti konkurencnim standardim lze zaradit
napiiklad nizsi efektivitu nabijeni, kterd je na druhé strané vykoupena SirSi paletou
podporovanych zafizeni. Pravé tato vlastnost je dozajista nejvétsi vyhodou, jelikoz se
spravnou nabijeckou zarucuje uzivateli podporu celé §kaly zatizeni od malého prisluSenstvi
az po notebooky. Jedinou podminkou je v takovém piipadé uziti USB-C kabelu, jakozto

rozhrani, na které je standard USB Power Delivery striktn¢ navazan. (Trcalek, 2019, s. 23)

3.2.1.3 Odvozené standardy rychlého nabijeni

Qualcomm Quick Charge a USB Power Delivery jsou v souCasnosti nejrozsifenési

technologie rychlého nabijeni, a proto neni divu, Ze je do svych zafizeni implementuje fada
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vyrobel, pficemz k zasadnim Upravam dochazi jen ziidka. Pro pojmenovani vsak Casto

pouzivaji vlastni nazvy, které je 1épe odlisi od konkurence.

Na Qualcomm Quick Charge 2.0 a 3.0 jsou zalozeny naptiklad standardy Samsung Adaptive
Fast Charge, Motorola Turbo Charge nebo Asus BoostMaster, coz znamena, Ze jsou
kompatibilni s QC tak i navzajem mezi sebou. Na druhé strané pak stoji naptiklad Apple
Fast Charge, MediaTek Pump Express nebo nové€jsi verze standardi od Samsungu
a Motoroly, které jsou znamé pod nazvy Samsung Super Fast Charge a Motorola

TurboPower. (Tr¢élek, 2019, s. 23)

Vyrobcei vyuzivaji technologie QC a USB-PD bud 1:1 a jen si je prejmenovali, anebo je
vylepsili tfeba pro podporu vétSich proudid pii zachovani kompatibility s pfislusnymi
nabijeCkami. Samoziejmé ale existuji i taci, ktefi zadnych specialnich nazvi nevyuzivaji.
Nejznamgjs§im z nich je pravdépodobné Xiaomi, které u svych telefoni dosud Casto

pracovalo s nezménénou podobou Qualcomm Quick Charge. (Trcalek, 2019, s. 23)

Ackoliv se zakaznikiim na prvni pohled muze zdat, Ze se na trhu vyskytuje fada mezi sebou
nespolupracujicich technologii, opak je pravdou. V poslednich letech se navic situace jesté
zlepsila diky vzajemné kompatibilité dvou nejvétsich hract na trhu, a to konkrétné od doby

uvedeni Quick Charge 4+, které pfineslo podporu USB Power Delivery.

3.2.1.4 Oppo VOOC

Cinska spole¢nost Oppo je jednou z t&ch, které §ly pii vyvoji technologie rychlého nabijeni
zcela vlastni cestou. Vysledkem se stal standard znamy pod zkratkou VOOC (Voltage Open
Loop Multi-step Constant-Current Charging). Rozdil spociva v navySovani hodnot proudu
namisto napéti. Pfi napéti 5 V se tak bézn¢ muzeme setkat s proudem o velikosti 4 A nebo
5 A, coz ve vysledku znamena dosazeni obdobnych nabijecich vykont jako v piipadé treti
¢i Ctvrté generace Qualcomm Quick Charge. Nevyhodou standardu VOOC je fakt, ze vysoké
proudy vyzaduji nejen specialni sitovy adaptér, ale také kabel. Odmeénou pro uzivatele je
poté predevsim mensi zahtivani telefonu, protoze nedochazi k tak masivni DC-DC konverzi.

(Trcalek, 2019, s. 23)

Prvni verze VOOC Flash Charge byla predstavena v roce 2014 spolecné s vlajkovou lodi
OPPO Find 7. Zacatky se tedy datuji do podobného ¢asového obdobi jako u konkuren¢niho
Quick Charge od firmy Qualcomm nebo USB Power Delivery od organizace USB-IF. Na
svou dobu pfitom ve svété mobilnich telefont pfineslo OPPO dosud nevidany maximalni
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vystupni nabijeci vykon 20 W, jehoz se dosahuje pfi standardnim napéti 5 V v kombinaci

s proudem o velikosti 4 A. (Artashyan, 2020)

Jesteé tentyz rok pfisla na trh novinka v podobé VOOC Flash Charge 2.0. VylepSeni ale byla
spise kosmeticka a netykala se rychlosti nabijeni jako takové. Byl znacné zmensen nabijeci
adaptér, ktery se zaroven na rozdil od prvni verze odd¢lil od kabelu, coz je feSeni, které

vyrobci bézné vyuzivaji dodnes. (Oppo.com, 2020)

Dalsi generace pod nazvem VOOC Flash Charge 3.0 spatfila svétlo svéta az v roce 2019.
Paradoxné stale nedoslo k navySeni nabijeciho vykonu, ktery i nadale stagnoval na hodnoté
20 W. OPPO se namisto toho zaméfilo na vylepSeni u€innosti. Zasadné byl zdokonalen VFC
algoritmus, ktery fidi cely nabijeci proces. Tento krok spolecné s vyvojem novych baterii
prispél k tomu, Ze se rychlost nabijeni oproti pfedchidci zvysila o vice nez 20 %. Svou roli
hrél dozajista také fakt, ze se podatilo zasadné€ zkratit ¢as nutny k dobiti poslednich 10 %

akumulatoru, coz je obecné nejvice kriticka a zdlouhava ¢ast. (Artashyan, 2020)

Zatim posledni upgrade technologie VOOC Flash Charge na verzi s ozna¢enim 4.0 probéhl
koncem roku 2019 a znamenal po dlouhé dobé prilom i v nabijecim vykonu. Nov€ je mozné
dosadhnout az na 30 W pii napéti 5 V a proudu 6 A, ¢imz jen OPPO vSechny utvrdilo ve

svém nastaveném trendu. (Akolawala, 2019)

Mohlo by se zdat, ze s nabijecim vykonem 30 W se OPPO aktualné pohybuje na chvostu
mezi konkurenc¢nimi technologiemi. VOOC Flash Charge ov§em neni jedinym standardem
rychlého nabijeni, kterym tato Cinska spole¢nost disponuje. V roce 2016 byl na veletrhu
MWC v Barceloné poprvé predstaven koncept OPPO SuperVOOC, ktery firma prezentuje
jako celkovou modernizaci projektu VOOC. Prvnim mobilnim telefonem, ktery novou
funkci implementoval se stal model OPPO Find X Lamborghini Edition z roku 2018.
NejzajimavéjSim technickym aspektem je rozdéleni akumulatoru na dvé spolupracuyjici
poloviny, kdy je kazda z nich nabijena vystupnim nabijecim vykonem 25 W (5 V/ 5 A).
Jelikoz je mozné tyto hodnoty nasledné scitat, tak je celkovy nabijeci vykon roven az 50 W

pfi napéti 10 V a proudu 5 A. (Artashyan, 2020)

Zasadni vyhodou tohoto fesSeni je zdvojnasobeni nabijeciho vykonu, jehoz nartstem vSak
zbytecné netrpi akumulator, jelikoz zatéz na jednotlivé Clanky zastava stale stejna a vysledné
rychlosti je dosazeno jinak, nez zvySovanim hodnot proudu ¢i napéti. Dimysiné je vyieseno

také vybijeni neboli stav, kdy je zafizeni odpojeno od nabijecCky. V takovém ptipadée jsou
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energetické naroky na provoz telefonu opét rozdéleny mezi oba Clanky a kazdy kryje
polovinu znich, coz znamena, ze muze fungovat pii polovicnim napéti. Za ucelem
spravného fungovani muselo OPPO mimo jiné vyvinout specialni ¢ip, ktery cely obvod fidi.
Pravé tato skutecnost spolecné s vyssi spotfebou soucastek, kterych je ke dvéma ¢clankim
nutno vyuzit umérné vice, predstavuje hlavni nevyhodu, kterou jsou vyssi financni naroky.
Dalsim negativem muze byt mensi kapacita akumulatoru, protoze se do téla telefonu musi
vmeéstnat v§echny potiebné komponenty, a navic je kazdy ze clankd ulozen ve svém vlastnim

ochranném pouzdie. (Artashyan, 2020)

Soucasna verze technologie SuperVOOC s oznaCenim 2.0 pochéazi obdobné jako VOOC
Flash Charge 4.0 z podzimu roku 2019, kdy byla prvné uzita v telefonu OPPO Reno Ace.
Zachovana byla samoziejmé dvouclankova konstrukce a doslo k fadé zdokonaleni. Se
sesterskym standardem poji SuperVOOC 2.0 kromé data uvedeni také vlastni inovovany
VEC algoritmus, ktery zasadné zkracuje Cas nutny k dobiti poslednich 10 % akumulatoru.
VylepSena tak byla nejen ti€innost, ale 1 bezpecnost pomoci oddéleni nabijeciho a vybijeciho
obvodu, coz mimo jiné vedlo ke snizeni vnitiniho odporu celé baterie. Na poli vystupniho
nabijeciho vykonu doslo k solidnimu posunu z 50 W na 65 W pfi napéti 10 V a proudu 6,5 A.
(Artashyan, 2020)

Bezesporu pozoruhodné je, ze nedoslo ke zvétSeni objemu samotné nabijecky, ba naopak.
Vyznamnou roli zde sehral novy polovodiCovy material tfeti generace oznaCovany jako GaN
(Gallium Nitride), ktery nahrazuje kifemik a pfina$i mnoho vyhod. Vyjma vétsi ucinnosti
umozinuje zmenSit velikosti jednotlivych komponent a z diivodu mensiho zahfivani je

umistit bliz k sobé&, coz se kladné projevi na vyslednych rozmérech. (Oppo.com, 2020)

Absolutni novinkou pro rok 2020 je nové predstaveny standard OPPO 125 W Flash Charge,
jehoz obrovska rychlost je patrna jiz ze samotného nazvu a lze ji dosahnout pfi napéti
20 V a proudu 6,25 A. Technologie je kompatibilni nejen se stajovymi predchudci VOOC
Flash Charge a SuperVOOC, ale také s USB PD az do 65 W nebo 125 W v ptipadé USB PD
PPS. Zachovéna byla opét dvouclankova konstrukce, vylepSeny ochranné mechanismy
a pridana dal$i teplotni Cidla pro dokonalou kontrolu. Komer¢niho uziti v jakémkoliv
mobilnim telefonu jsme se zatim bohuzel nedockali a premiéra je ocekavana az v roce 2022.

(Oppo.com, 2021)
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Je patrné, ze znacka OPPO je jednim z hlavnich lidra v oblasti nabijeni mobilnich telefont.
Ackoliv se na prvni pohled muze zdat, Ze jsou technologie jako VOOC Flash Charge nebo
SuperVOOC pouze proprietarni a okruh podporovanych zafizeni relativné maly, opak je
pravdou. Nejedna se sice o tak masivni rozsifeni jako v pfipadé hlavnich konkurenti
v podobé USB Power Delivery a Qualcomm Quick Charge, ale pfesto zminéné protokoly
rychlého nabijeni vyuziva hned nékolik vyrobci. OPPO totiz spada do cinského
konglomeratu BBK Electronics Corporation a to spolecné se znackami jako Vivo, OnePlus
nebo Realme, kterym VOOC interné licencuje. Zakaznici tak mohou narazit na standardy
s nazvy OnePlus Dash Charge, OnePlus Warp Charge, Realme Dart Charge nebo Realme
SuperDart, které jsou vzijemné kompatibilni. Stale vSak pretrvava problém spojeny
s prisluSenstvim, jelikoz kabely a nabijecky jsou velice specifické, hife dostupné a drazsi

nez u konkurence, a to i z divodu prakticky neexistujicich alternativ od vyrobcu tietich stran.

3.2.1.5 Huawei SuperCharge

I spolecnost Huawei se pfi vyvoji technologie rychlého nabijeni vydala vlastnim smérem.
Za prvotinu lze povazovat protokol Huawei FCP, ktery byl predstaven jiz v roce 2015
a nabizel vykon 18 W (9 V/2 A). Vysledkem dalSiho vyzkumu byl standard znamy jako
Huawei SuperCharge, ktery si vzal od kazdého néco. Podporuje jak vyssi napéti okolo 10 V,
tak 1 proud o hodnotach 4 A avice. (Trcalek, 2019, s. 23)

Prvni verze nabidla na dnesni dobu stale solidni vystupni nabijeci vykon 22,5 W, kterého
dosahuje pfi napéti 4,5 V/5 V a proudu 5 A/4,5 A. Pozdé&ji vyrobce prtisel s dal§i generact,
ktera zasadné zvedla nabijeci vykon az na 40 W (10 V/4 A). Dosud nejnovéjsi revize pak
hranice posunula jes§t¢ dal a svym nabijecim vykonem 66 W (11 V/6 A) se plné€ vyrovna
konkurenci. (Hill, Revilla, Chandler, 2021)

Sam vyrobce udava, ze Huawei FCP i Huawei SuperCharge jsou kompatibilni s Qualcomm
Quick Charge 2.0, takze rychlost nebude nijak tragicka ani v pfipad€ uziti neoriginalniho
adaptéru a kabelu. Praveé proprietarni ptislusenstvi je vSak stale nejvétsim trnem v oku stejné
jako v pripadé OPPO VOOC. Pro tuzemské zakazniky se ale SuperCharge stava
nezajimavym zjiného divodu. Tim je americké embargo, jez ve zdejSich koncinach
prakticky zlikvidovalo celou mobilni divizi Huawei, ktera tak byla nucena vyklidit pfedni

pozice v prodejnosti.
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3.3 Bezdratové nabijeni

Zatimco bezdratovou komunikaci jiz lidstvo vyuziva zcela bé&zné€, tak u bezdratového
prenosu energie je dosazenym poznanim stale o nékolik krokid pozadu, ackoliv se jim zabyva
uz od prvni poloviny 19. stoleti. Pravé v tomto obdobi se o prvni dilezité krucky zaslouzila
jména jako André-Marie Ampere, Michael Faraday nebo James Clerk Maxwell. Byly
formulovany elementarni fyzikalni vztahy a objevena velmi uzka souvislost mezi elektfinou
a magnetismem, coz vedlo k vytvoreni modernich teoretickych zaklada elektromagnetismu.
Roku 1888 Heinrich Hertz potvrdil existenci elektromagnetického zafeni tim, ze sestrojil

funk¢ni bezdratovy vysila¢ 1 pfijimac elektromagnetickych vin. (Lu a kol., 2016, s. 3)

Dalsim vyznamnym prukopnikem se stal vynalezce srbského ptivodu Nikola Tesla, kterému
se roku 1899 podafilo prenést na vzdalenost 25 mil energii potiebnou k rozsviceni 200
zarovek a pohonu elektromotoru. Pouzitd technologie vSak nemohla byt dale komercné
pouzita z divodu neblahych G¢inkt na osoby a elektricka zafizeni v jejim okoli. Pozdé&ji ve
20. a 30. letech 20. stoleti byly vyrobeny prvni magnetrony, jez umoziovaly pfeménu
elektfiny na mikrovlny a jejich nésledny pfenos. Neexistovala v§ak zadna metoda, jak na
druhém konci provést s mikrovinami opacny proces, a proto bylo od dalsiho vyvoje opét

upusténo. (Lu a kol., 2016, s. 3)

Tento stav trval az do roku 1964, kdy americky inzenyr Wiliam C. Brown vynalezl rekténu,
coz je specialni typ pfijimaci antény, ktery realizuje preménu elektromagnetickych vin na
stejnosmeérny proud. Svij objev demonstroval na modelu vrtulniku, ktery veskerou energii
k letu ziskaval bezdratoveé. V prab&hu nasledujicich let nedoslo k zadnému zasadnimu
pokroku ani implementaci dosavadnich poznatkt na poli informacnich technologii. Mnohem
vétsi pfinos mély objevy tfeba ve zdravotnictvi, kde dopomohly napfiklad ke vzniku

zobrazovaci metody znamé jako magneticka rezonance. (Lu a kol., 2016, s. 3)

V 90. letech 20. stoleti podnitil zajem o bezdratové nabijeni predevsSim celkovy rozmach
trhu s prenosnymi elektronickymi zafizenimi. Postupnym vyvojem si zaCaly prochazet
technologie zalozené na pienosu energie na mensi 1 vét§i vzdalenosti, coz se stalo
predpokladem pro komercionalizaci bezdratového nabijeni mobilnich telefond
v nasledujicich dekadach. Byla zalozena sdruzeni a konsorcia, ktera méla za tkol vytvorit

univerzalni standardy, se kterymi se jiz v dnesni dobé bézné miuzeme setkat a bezdratové
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nabijeni se tak postupem Casu stalo nedilnou soucasti zeyména drazsich pfenosnych zafizeni.

(Lu akol., 2016, s. 3-4)

3.3.1 Typy bezdratového nabijeni

V soucasné dobé se muzeme setkat s n€kolika druhy bezdratového nabijeni, ackoliv se
povétsinou jedna o prenos energie vyhradné na malé vzdalenosti. Ve svéte mobilnich
telefonu a prenosné elektroniky se nejvice uchytily tii zakladni zpisoby pienosu elektrické
energie. Jedna se o elektromagnetickou indukci, rezonan¢ni induktivni vazbu
a radiofrekvencni signaly, pfiCemz nejrozsifenéjsi je aktualné prvni jmenovana varianta.

(Trcalek, 2019, s. 24)

3.3.1.1 Elektromagneticka indukce

Indukéni nabijeni vyuziva pro pfenos energie elektromagnetickou indukci, podobné jako
klasicky elektricky transformator. Oproti tésné spojenym civkam v transformatoru, kde je
prenasena energie s u€innosti 98-99 %, dochazi k prenosu o efektivit€é maximalné 80 %. Do
elektrického vodice s feritovym jadrem neboli civky v nabijecce je priveden stfidavy proud
o urcité frekvenci. Pohybujici se elektrony vytvari nestacionarni magnetické pole, jehoz sila
kolisa z divodu meénici se amplitudy elektrického proudu. Jakmile se k napajené civce
proud. Ten je nasledné usmérnén na proud stejnosmérny, ktery je nutny k nabijeni

akumulatoru mobilniho telefonu. (Trcalek, 2019, s. 24)

Nejrozsitené)§im standardem indukéniho nabijeni je v soucasnosti Qi, za nimz stoji Wireless
Power Consorcium, které bylo zalozeno v roce 2008. Béhem vyvoje byly stanoveny tfi
pfistupy, které popisuji moznosti vzajemné polohy civek v nabijeCce a mobilnim telefonu

vuci sobé. (Lu a kol., 2016, s. 13)

V prvnim piipadé je pozice obou civek fixni a pro zahajeni nabijeni je nutné zarizeni umistit
na predem urené misto na podlozce. Zarovnani lze usnadnit pfidanim magnetu, ¢ehoz
vyuziva naptiklad Apple u své technologie MagSafe, jejimz zakladem je praveé Qi. Nejvetsi
vyhodou tohoto feSeni je predev§im jednoduchost a s tim spojené nizké financni naklady.

(Niyato a kol., 2016, s. 24)

Druhou moznosti je libovolné umisténi nabijeného telefonu na podlozku diky pohyblivé

primarni civce, ktera méni svou polohu podle potieby. Oproti varianté s fixnimi civkami
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musi byt nabijeCka logicky slozit&j§i, coz samoziejmé zveda jeji cenu. Obzvlast
komplikovany je pak tento zpusob pfi nabijeni vice zafizeni. Ze zminénych divodi bohuzel
kromé lepSiho uzivatelského komfortu plyne také wvysS§i poruchovost systému pro

automatické zarovnani civky. (Lu a kol., 2016, s. 13)

Posledni variantou je osazeni induk¢ni nabijecky nej€astéji tiivrstvym polem nepohyblivych
civek, které svych dosahem pokryji celou plochu podlozky. Zustava tak zachovano nejvétsi
pozitivum modelu s pohyblivou primarni civkou tedy moznost libovolného umisténi
nabijeného zafizeni za cenu dal§iho navySeni vyrobnich nakladi. Na druhou stranu je toto
feSeni z delSiho Casového pohledu spolehlivéjsi, jelikoz neobsahuje zadné pohyblivé Casti.

(Niyato a kol., 2016, s. 24)

Prvni verze Qi s nazvem 1.0 byla pfedstavena v Cervenci 2010 a umoziovala nabijeni
vykonem az 5 W pii vyuziti jakéhokoliv ze tfi moznych druht vzajemného umisténi civek.
Nezapomnélo se ani na bezpecCnost a jiz zde se vyskytla detekce cizich objekta (FOD), ktera
zabrafiuje zahfivani kovovych véci vyskytujicich se v okoli pravé aktivni nabijecky.

(Wirelesspowerconsortium.com, 2021)

Nastupce v podobé Qi 1.1 spatfil svétlo svéta o dva roky pozdéji a mezi hlavni vylepSeni se
zatadila napfiklad moznost nap4jeni nabijeci podlozky pomoci USB. Nadale byla vylepSena

senzitivita detekce cizich objekti. (Wirelesspowerconsortium.com, 2021)

Vroce 2015 byla predstavena revize Qi 1.2, jejimz nejvétSim tahakem bylo navyseni
vystupniho nabijeciho vykonu az na 15 W. Opét se zvysila citlivost detekce cizich objektt
a pokroku doznala také termoregulace. Aktualni generace Qi 1.3 pochézi z roku 2021 a dle
slov WPC by se mélo jednat o dalsi evolucni skok. Uvedeni na trh se o¢ekava béhem

nasledujiciho roku. (Wirelesspowerconsortium.com, 2021)

Prvnim telefonem se zabudovanym Qi bezdratovym nabijenim se stala Nokia Lumia 920
z roku 2012. Od té doby si moznost bezdratového prenosu energie zakaznici velmi oblibili
a vyrobci rozsifili podporu na dalsi zafizeni, jako je napiiklad nositelna elektronika. Stale se

v$ak jedna o vyhradu vyssich a drazSich fad produkti z nabidky. (Filipowicz, 2019)

Mezi hlavni vyhody bezdratového nabijeni Qi patfi z pohledu zakaznika predevsim vétsi
pohodlnost, jelikoz nemusi hledat a zapojovat zadny kabel, ¢imz se port Setfi a zaroven
zustava dostupny pro jiné prislusenstvi. Dulezita je také kompatibilita, ktera je na rozdil od

dratového nabijeni s velkym mnozstvim standarda prakticky zarucena, protoze Qi je zdaleka
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nejrozsirené]si technologii na trhu. Vyrobce naopak potési nizka produkéni cena nabijecky

1 pfijimace a také fakt, ze jejich plochy nemusi byt nijak zvlast velké. (Bfezinova, 2019)

Jako kazda véc neni ani nabijeni pomoci Qi dokonalé€ a nese s sebou kromé zminénych kladu
také fadu nevyhod. V prvni tfadé je dulezité si uvédomit, ze dosah indukcniho prenosu
energie je maximalné zhruba centimetr a soucasné je zapotiebi polozit nabijené zafizeni na
presné definované misto. Mezi civkami se navic nesmi nachazet nic kovového, co by indukci
odstinilo, proto maji telefony s bezdratovym nabijenim plastova ¢i sklenéna zada. Z téchto
divodi je patrné, ze beéhem nabijeni prakticky neni mozné s telefonem jakkoliv
manipulovat. Qi nadale nevynika ani v rychlosti, kdy témeét kazdé dnesni zafizeni zvlada
dratové nabijeni 1 nasobné sviznéj$i, a navic s vyssi efektivitou a tim padem menSimi
ztratami béhem prenosu. Nemélo by se zapominat ani na lehce vyssi teploty v momenté
uzivani, jez jsou z dlouhodobého hlediska hlavnim nepfitelem dnesnich akumulatord.

(Trcalek, 2019, s. 24), (Brezinova, 2019)

3.3.1.2 Rezonan¢ni induktivni vazba

Nabijeni za vyuziti rezonancni induktivni vazby se mize na prvni pohled zdat velmi podobné
predchazejicimu feSeni, jelikoz jsou zde ke spravnému fungovani taktéz potieba dveé civky.
Rozdil spociva ve zpusobu, kterym je energie mezi nabijeCkou a koncovym zafizenim
prenasena. Civky jsou v tomto pfipadé sprazeny tim, Ze jsou presné¢ naladény na stejné
frekvenci. Oscilyjici proud tekouci do civky vytvaii oscilujici magnetické pole a jelikoz je
civka vysoce rezonancni, jakakoliv energie, ktera v ni vznikne, dozniva relativné pomalu
v prubéhu mnoha cykla. Pokud se ale v blizkosti vyskytne druha civka, tak mize vyzvednout
vétsinu energie diive, nez dojde k jeji ztraté, a to 1 v pfipadé€, ze je ve vétsi vzdalenosti.

(Trcalek, 2019, s. 24)

Oproti indukénimu nabijeni neni nutné striktné dodrzovat velmi malou vzdalenost mezi
civkami ani tolik dbat na jejich vzdjemnou orientaci. Piesto vSak ucinnost 1 vykon tohoto
prenosu energie s rostouci vzdalenosti znacné klesa. V roce 2007 navrhli védci z univerzity
MIT technologii pro pfenos energie na stiedni vzdalenosti zalozenou na rezonancni
induktivni vazb€, jenz se pozd€ji stala znamou pod nazvem Witricity. B€hem pokusu se
podarilo rozsvitit 60W zarovku na vzdalenost vice nez dva metry s Gi¢innosti prenosu zhruba

40 %. Ta se nasledné zvedla az na 90 % pii vzdalenosti 1 m. Je tak zcela jasné, ze prti
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obdobnych podminkéach bude nabijeni za pomoci rezonan¢ni induktivni vazby znaéné

ucinngjsi nez v pripadé elektromagnetické indukce. (Lu a kol., 2016, s. 6-7)

Nové vznikla spolecnost Witricity uzaviela partnerstvi s nékolika automobilkami a zacala
se ubirat pfedevSim smérem elektromobility, ackoliv se v minulosti vyskytly také
notebooky, které tuto technologii podporovaly. Hlavnim problémem, ktery aktualné brzdi
veétsi rozsifeni do svéta mobilnich telefont je velikost samotné nabijecky, kterou se prozatim
nedafi zasadnim zpisobem zmensit, a navic je v porovnani s induk¢ni nabijeCkou velmi

draha. (Trc¢alek, 2019, s. 24)

Mezi dalsi zajimavé projekty patii také Pi Charging. Jejich kuzelovita nabijecka slibuje
nabijeni vSech zafizeni v okoli pfiblizn€ 30 cm vykonem az 10 W. Eliminoval by se tak
problém indukéniho nabijeni, béhem které¢ho prakticky nelze zatfizeni pouzivat. K uvedeni
na trh bohuzel stale nedoslo, takze se v dohledné dobé implementace ze strany vyrobcu

a vétsiho rozsifeni pravdépodobné nedockame. (Trcalek, 2019, s. 24-25)

3.3.1.3 Radiofrekvencni signaly

Skute¢né bezdratové nabijeni, bez nutnosti byt v blizkosti nabijeci podlozky, slibuji
technologie zalozené na sbéru radiofrekvencni energie. Stfidavy proud je v tomto piipadée ve
vysilaCi pfevadén na stejnosmérny a dale pak na radiové frekvence pomoci magnetronu.
Energie v této formé je nasledné prenasena do blizkych zafizeni vybavenych odpovidajicim

pfijimacem, kde je zpét transformovana na stejnosmérny proud. (Lu a kol., 2016, s. 7)

Jednim z prednich hracu tohoto odvétvi by do budoucna mohl byt standard WhattUp od
spoleCnosti Energous pracujici na frekvencich okolo 5,8 GHz. Ten se jiz dfive prezentoval
dosahem az 4,5 m a nabijecim vykonem az 4 W, kterého bylo ovSem dosazeno pfi
vzdalenosti do 1,5 m. Realita v pfipadé komer¢niho uziti je zatim bohuzel pon¢kud odlisna.
Pro ziskani certifikace o zdravotni nezavadnosti, kterou WhattUp obdrzel v roce 2018, bylo
nutné omezit dosah na piiblizn€ jeden metr. Vyhodou zistava fakt, ze se jedna o otevieny
standard podporujici specifikace Wireless Charging 2.0, ktery tim padem bude pfistupny
vS§em vyrobcim. Ackoliv nebude nabijeni zrovna rychlé, tak se spoléha na to, Ze se uzivatelé
budou v okruhu nabijecky zdrzovat dlouho a sva zafizeni mohou v prubéhu nabijeni

normalné pouzivat. (Trcalek, 2019, s. 25)

Do budoucna se uvazuje o dvou moznych zpusobech implementace radiofrekvencniho
nabijeni. Prvnim z nich je vyuziti stavajiciho komunikaéniho systému pro prenos informaci
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1 energie zaroven. Amplituda a faze mikrovin by slouzila k modulaci informace, zatimco
jejich zareni a vibrace k prenosu energie. Druhou alternativou je vystavba novych
specialnich vysilacu, prekrytych stavajicim komunika¢nim systémem. Vzhledem k obavam
o zdravotni u¢inky na populaci by vSak musel byt vykon vysilaci omezen a jejich hustota

rozmisténi pro spravné fungovani vysoka. (Lu a kol., 2016, s. 7)
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4 Vlastni prace

Jako hlavni cil prace bylo vymezeno zhodnoceni zptsobu a technologii, které se vyuZzivaji
pro nabijeni mobilnich telefont. Na zaklade poznatku ziskanych z predchozich kapitol byly
navrzeny komplexni testy a nasledné provedena prakticka méfeni vcetné sbéru dat, ktera
byla posléze vyhodnocena pomoci vhodnych analytickych metod. Veskeré experimenty byly
rozdeleny do dvou hlavnich skupin podle toho, zda se tykaly dratového nebo v soucasné
dobé ¢im dal tim popularnéjsiho bezdratového nabijeni. S ohledem na naplnéni vytycenych
cila doslo v kone¢ném disledku i na jejich vzajemné srovnani. Mezi hlavnimi sledovanymi
udaji se nachazela predevSim doba nabijeni (rychlost) v poméru k dlouhodobému vlivu na

zivotnost akumulatoru.

4.1 Vliv kabeli na nabijeni

Pred samotnym navrhem a provedenim pokust je nutné osvétlit ne€kolik teoretickych
aspektd, které svym zplisobem pfimo vstupuji do povahy méfeni. Neni mozné oCekavat, ze
ziskané hodnoty nabijeciho vykonu budou pfesné odpovidat informacim, jeZ na nabijecce
nebo zafizeni uvadi vyrobce. Klicovy je v tomto ohledu kromé okolni teploty ¢i aktualni
urovné nabiti také ubytek napéti na vodi¢i a svym zplusobem také nasledna DC-DC

konverze.

Protéka-li elektricky proud vodi¢em, atomy jeho krystalické mfizky tvoii piekazky pohybu
elektrond, které do nich narazi a zpomaluji svij pohyb. Vodi¢ tedy klade prachodu
elektrického proudu odpor a prace vynalozena na jeho ptekonani se projevi tim, ze mezi
konci vodice vznikne tibytek napéti. Rizné materialy maji rizné atomové struktury a kladou
tedy elektrickému proudu rizné velky odpor. Tuto vlastnost popisuje materialova konstanta
rezistivita neboli mémy elektricky odpor materialu. Cim vétsi odpor vodi¢ klade, tim vic
prace neboli vétsi napéti je zapotiebi k pfeneseni stejného naboje. Z tohoto divodu je nutné
pro efektivni pfenos energie zvolit spravny material vodice s co mozné nejmensi rezistivitou.
V piipadé nabijecich kabelti pro mobilni telefony se nejcastéji jedna o méd’, jejiz tabulkova
hodnota mérmého elektrického odporu (rezistivity) je 0,0178 Q-mm? m™ (pii teploté 20 °C).
(Necasek, 1972, s. 22-23)

V klasickém USB kabelu se nejcast€ji nachazi pét vodicl, z ¢ehoz jeden je zemnici a zbylé
dvé dvojice se zabyvaji prenosem dat a energie. Odpor vodice lze vypocitat podle vzorce

R = p-1/S, kde p je rezistivita daného materialu, 1 délka vodice v metrech a S plocha prifezu
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vodi¢e v mm?. Ze vztahu vyplyva, ze odpor vodide je kromé rezistivity materidlu zavisly
také na jeho délce a ploSe prufezu. Zkraceni délky vodice na polovinu vede také ke snizeni
odporu na polovinu, zatimco zdvojnasobeni jeho tloustky se projevi snizenim odporu az na

jednu ¢tvrtinu puvodni hodnoty. (Tréalek, 2018, s. 14)

Proto je u delSich kabeli mimoradné dalezité dbat na jejich kvalitu, ktera spociva predevsim
v tloust'ce pouzitych vodiCu pro napajeni. Ta se kromé mm udava také v jednotce AWG
(American Wire Gauge). Vodice pro prenos dat dosahuji nejcastéji hodnoty 28 AWG, ktera
odpovida priméru 0,3211 mm a priifezu 0,081 mm?. Pro napajeni by mély byt pouzity
vodice silngjsi, coz zhruba predstavuji hodnoty mezi 24 a 20 AWG (primér 0,5106 mm az
0,8118 mm). Z pohledu zakaznika se vSak nejedna o parametr, podle kterého se 1ze bezhlavé
fidit. Do kabeld bohuzel neni bez moznosti jejich znehodnoceni nahlédnout a prodejci ani
vyrobci v naprosté vétsin€ piipadu tyto udaje neuvadi. Pii pfimém porovnani dvou kabelti je
nékdy jejich rozdilna tloustka patrné, ale svou roli hraje také mohutnost ochranného
opleteni, které muze situaci zkreslovat. Obecnym doporucenim pro dosazeni co nejlepsich
vysledki je ze zminénych davodu pouziti co nejkrat$iho kabelu. Neni totiz pravdépodobné,

ze by vyrobci pii jeho zkraceni obdobné zmensili také prafez vodici pro napajeni.

Na zaklad¢ ziskanych znalosti je mozné spocitat ubytek napéti na vodici a z toho plynouci
ztratovy vykon pro konkrétni sadu nabijeCky a kabelu. Pro jednoduchost vypoctu byl
uvazovan dnes jiz opomijeny sitovy adaptér o vystupnim nabijecim vykonu 5 W pii napéti
5 Va proudu 1 A. Ddlezité je, Ze dodavany vykon je po celou dobu nabijeni viceméné
konstantni, a tudiz 1 ztraty budou v €ase jen minimalné kolisat. Chytré technologie pro rychlé
nabijeni dokazou hodnoty proudu a napéti v pribéhu meénit, a proto by bylo slozitéjsi se
dostat k relevantnimu vysledku. Pro spojeni nabijecky s telefonem bude pouzity obycejny
USB kabel z médénych vodi¢a o primeéru 0,4 mm, jelikoz nepredpokladame, ze by vyrobce
pro danou délku a zamyslenou proudovou zatéz zbyteéné dodaval kvalitnéjsi produkt, nez

je ve skutecnosti potieba.

Z praméru vodiCe 1ze vzorcem pro obsah kruhu vypocitat plochu jeho prafezu, ktera Cini
zhruba 0,126 mm?. Vysledny odpor v Ohmech bude ziskan dosazenim do jiz zmifiovaného
vztahu R = p-1/S. Pro zji§tény priifez, délku 1 m a rezistivitu médi 0,0178 Q-mm? m'!
dostaneme po zaokrouhleni na dvé desetinna mista odpor vodice 0,14 Q. Dle Ohmova

zakona U = R-1 tak vznikne mezi konci vodice, kterym protéka proud o velikosti 1 A ubytek
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napéti 0,14 V. Z ptivodnich 5 V se tim padem stane 4,86 V. Ztratovy vykon pak bude dle
vzorce P = U-I (kde U predstavuje zjistény ubytek napéti) roven 0,14 W.

Ztratovy vykon je mozné vycislit i v ramci jednoho vypoctu spojenim obou vzorcu jakozto
U = (R-I):Ineboli U=R-1% z &ehoz je patmné, ze ztraty narlistaji s druhou mocninou proudu.
Pokud by byl ubytek napéti tak velky, ze by napéti kleslo az pod tolerovanou mez, kterou je
475V (pro pavodnich 5 V), pak by nabijeci obvody byly nuceny odebirany proud snizit na
takovou hodnotu, kdy napéti setrva v tolerovaném rozmezi. S t€émito védomostmi pracovali
vyrobci, kdyz vyvijeli technologie rychlého nabijeni, a proto se vétsina z nich vydala cestou
zvySovani napéti, ktery s sebou navic nese i vy§si dovolenou odchylku. Ubytek napéti mezi
konci vodice tak mtze pro 12 V byt az 0,6 V, zatimcou 5 V se jednalo jen 0 0,25 V. Je také
ziejmé, ze spolecnosti jako OPPO musi vyuzivat obzvlast kvalitni kabely o velkém pruméru,

jelikoz kromeé napéti zasadné navysuji i proud.

Kone¢nou piekazku na cesté mezi nabijeCkou a akumuldtorem mobilniho telefonu
predstavuje ménic stejnosmeérného napéti (DC-DC ménic). Ten musi vys§i napéti, které bylo
vyuzito pro pienos energie kabelem, konvertovat zpét na nizsi nabijeci napéti akumulatoru,
coz se neobejde bez dalSich ztrat v fadu jednotek procent. V ptipadé, kdy je zvysovan
spolecné s napétim i proud, tak neni finalni konverze z diivodu lepsi vychozi pozice tak

masivni.

4.1.1 Vypocet realného ubytku napéti a prurezu vodice

Nejlepsi zpusob, jak ziskat predstavu o kvalité kabelu, ktera nebude zalozena jen na
vizualnim dojmu, je provedeni méfeni ubytku napéti. Cim je Gbytek napéti nizsi, tim lepsich
vysledkid bude kabel pfi nabijeni dosahovat. Pro porovnani byl sledovan tibytek napéti na
tfech riznych 1m kabelech (Huawei CP-51, Ugreen 60121, Realme DL133) pfi proudu 1 A
a 1,5 A. K dosazeni relevantnich vysledki se nehodi pro tyto ti€ely pouzit mobilni telefon,
jenz si kazdou sekundu muze hodnoty proudu a napéti meénit, ¢imZz meéfeni velmi
znesnadiiuje. Konstantni energeticky odbér se nejlépe zajisti nahrazenim telefonu
regulovatelnou odporovou USB zatézi, ktera v pribéhu Casu udrzuje proud a napéti na

stejnych hodnotéach.

Pro testovani pii proudu 1 A byla vybrana nabijeCka Huawei HW-050100E2W, pro kterou
se zaroven jedna pti napéti 5 V o vykonnostni strop (5 W). V druhém meéfeni pfi proudu

1,5 A byla proto nahrazena nabijeckou AlzaPower Q100.
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Prvnim krokem bylo urceni napéti, jez do kabelu na zacatku vstupuje. Do sitového adaptéru
byl tak zapojen multifunk¢ni USB tester ATORCH J7-C nasledovan samotnym kabelem. Na
konci celého obvodu se nachédzela regulovatelna odporova USB zatéz s integrovanym
potenciometrem. Ten byl nastaven do takové polohy, pti které USB tester na zac¢atku obvodu

vykazoval proud 1 A a prislusna hodnota napéti pro tento stav byla zaznamenana do tabulky.

V druhé poloviné méfeni doslo k preskupeni soucastek v ramci obvodu. Kabel byl v tu chvili
zapojen piimo do nabijecCky a USB tester nasledovany regulovatelnou zatézi se nachazel az
na samotném konci. Tim padem bylo mozné zjistit napéti po jeho prichodu vodicem. Zatéz
nebyla od prvni casti pokusu nijak prenastavena a stale zajiStovala konstantni proudovy

odbér 1 A.

Stejny postup byl uplatnén i pro testovani s vysS§im proudem a z vysledka byl rozdilem

napéti na vstupu a vystupu zjistén ubytek napéti mezi konci vodice.

Tabulka 1: Namérené ubytky napéti pro testované kabely

Kabel Huawei CP51 Ugreen 60121 Realme DL133
Proud 1A

Vstupni napéti 5,05 A 5,05 A 5,05 A
Vystupni napéti 4,90 A 4,96 A 5,01 A
Ubytek napéti 0,15A 0,09 A 0,04 A
Proud 1,5A

Vstupni napéti 5,19 A 523 A 524 A
Vystupni napéti 495 A 5,09 A 517 A
Ubytek napéti 0,24 A 0,14 A 0,07 A

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Z tabulky (Tabulka 1) je jiz jasné patrné, Ze mezi jednotlivymi kabely panuji znacné rozdily
a lze s jistotou urcit, ktery z nich je kvalitn&jsi a lépe snese vétsi proudovou zatéz. Pomoci
dfive uvedenych vzorct je nadale mozné orientaéné€ vypocitat obsah prufezu vodicu a jejich
pramér. Maly ubytek napéti pravdépodobné zplsobuje i samotny USB tester, ale tuto
hypotézu ale nebylo mozné v praxi nijak ovéfit, a proto nasledné vypocty pro zjednoduseni

tento fakt zcela opomiji. Odlisnosti jsou totiz i piesto zcela zjevné.
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Pro ubytek napéti 0,15 V mezi konci kabelu Huawei CP51 zatizeného proudem 1 A Ize
podle Ohmova zakona urcit odpor vodice, ktery je v tomto pfipadé roven 0,15 Q. Ze vzorce
R = p-I/S se nasledné vyjadii neznama S a dosazenim vypocitaného odporu, rezistivity médi
0,0178 Q@ -mm?>m™ a délky kabelu 1 m bylo zjisténo, ze obsah priifezu vodide ¢&ini
0,1186 mm?. Na zakladé znalosti vztahu pro obsah kruhu jiz nasledn& nebyl problém urdit
jeho polomér, jehoz dvojnasobkem je primeér, ktery v tomto piipadé €ini 0,3888 mm. Stejny
postup byl opakovan i pro druhé méfeni provedeného za vyssiho proudu. V tomto pripade
se prumeér vodice rovnal hodnoté 0,3764 mm. Rozdil mezi obéma Cisly je zhruba 3 %, coz
je pro dany pokus naprosto pfijatelna hodnota. Vypocitané pruméry vodica pro nabijeni pak

odpovidaji asi 26 AWG az 27 AWG.

Stejnym zptisobem bylo postupovano i u zbylych kabelt. V pfipadé modelu Ugreen 60121
dokonce vzajemna odchylka vypocitanych priméra vodice pro 1 A a 1,5 A Cinila jen o néco
vice nez 1 % (0,502 mm vs. 0,4927 mm). Sila vodiCe je v tomto pfipadé rovna orientacné

asi 24 AWG.

U posledniho kabelu jiz byla odchylka priméra vodi¢e ponékud vétsi a blizila se 10 %
(0,7527 mm vs. 0,6969 mm). Tento nepomér lze vSak celkem snadno vysvétlit. Hodnoty
napéti béhem zaznamenavani do tabulky prakticky vzdy kolisaly o + 0,01 V a zapsané udaje
by mély odpovidat jejich pruméru. V piipadech, kdy je zjistény ubytek napéti pro proud 1 A
roven 0,15 V a pro proud 1,5 A 0,24, nevypada chyba 0,01 V jako zévazna. Pokud se ale
bavime pro sejné proudy o ubytku napéti 0,04 V a 0,07 V, tak je logické, ze kazda setina
Voltu bude mit o dost vétsi dopad na finalni vysledek, a proto vypocitané pruméry vodice
trpi vetsi procentudlni odlisnosti nez ty predchozi. Sila posledniho kabelu pak odpovida

priblizng 21 AWG.

Vypocty potvrdily, ze mezi jednotlivymi kabely panuji zna¢né rozdily, které je mohou
v nékterych situacich limitovat. Piikladem mize byt 30W nabijeni Realme Dart Charge
operujici pfi 5 V a 6 A. Minimalni tolerovana mez pro napéti je v tomto pfipadé stanovena
na zhruba 4,75 V a pokud by byl ubytek napéti jesté vétsi, tak musi dojit ke snizeni
nabijeciho vykonu tak, aby se podafilo napéti udrzet ve vymezeném intervalu 5V —4,75 V.
Pokud vezmeme v potaz lepSi ze dvou vypocitanych hodnot pro obsah priufezu vodice
v Realme DL 133, tak jejim dosazenim do vzorce R = p-1/S ziskame pro jiz zndmé hodnoty

rezistivity medi a délky kabelu odpor 0,04 Q. Jelikoz zname velikost proudu, ktera Cini 6 A,
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tak neni problém na zakladé Ohmova zakona vy¢islit ubytek napéti 0,24 V, tedy tésné nad

hranici, kdy bude nabijeni stale fungovat dle vyrobcem danych pravidel.

Pomoci obdobného vypoctu byly zjistény tbytky napéti i u zbyvajicich dvou kabeli. Pro
Ugreen 60121 se jedna 0 0,54 V a v ptipadé Huawei CP51 dokonce 0 0,9 V. Je tedy ziejmé,
Ze ani jeden z téchto kabell neni na rozdil od prvné uvedeného pro rychlé nabijeni Dart
Charge vhodny. Za zajimavé zjiSténi se pak da povazovat fakt, ze sitové adaptéry Casto
umeéle navySuji vystupni napéti, coz vede ke zvétSeni tolerance jeho ubytku a dovoluje tak

pouzit i méné kvalitni kabely.

4.2 Metodika sbéru a zpracovani dat

Zpusob sbéru a zpracovani dat v zasadé vzdy podléhal stejnym pravidlim. Pfipadné drobné
odlisnosti pro jednotlivé testy jsou uvedeny v pfislusnych kapitolach. Ke sledovani Casu
a aktualnich hodnot proudu a napéti byl pouzit multifunkéni USB tester ATORCH J7-C,
ktery byl zapojen mezi kabelem a telefonem tak, aby S§lo co nejpfesnéji vycist, jakym
vykonem je zafizeni ve skuteCnosti nabijeno (Obrazek 2). Toto umisténi totiz pracuje
s hodnotami ponizenymi o ztraty ve vedeni. Ke zjistovani aktualni teploty baterie slouzila

mobilni aplikace CPU-Z.

Obrazek 2: Schéma zapojeni USB testeru

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Veskera méfeni byla provadéna za pokojové teploty v rozmezi 19 °C — 22 °C. Testy se

zabyvaly monitorovanim nabijeni od 10 % do 100 % kapacity baterie. Pfed zahajenim
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pokusu doslo vzdy k ukonceni veskerych aplikaci vyjma CPU-Z (Obrazek 3) a zafizeni

nebylo minimalné 10 minut pouzivano, aby se ustélila teplota baterie.

Obrazek 3: Aplikace CPU-Z pro zjistovani aktudlni teploty baterie

& cPu-z b 4
ICE SYSTEM BATTERY THERMAL SENS
Health Good
Level 40 %
Power Source AC Charger
Status Charging
Technology Li-ion
Temperature 25.1°C
Voltage 3794 mv

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Zarovei byl telefon vyjmut z obalu ¢i krytu a uveden do rezimu letadlo, ve kterém setrval
i po celou dobu nabijeni. Sledovana data byla odecitana kazdych 10 % a ukladana do pfedem

pfipravené tabulky (Tabulka 2).

Tabulka 2: Priklad zaznamenavani namérenych hodnot do tabulky

Uroveit Celkovy as po(sj:::S(i?l?ho Teplota | Aktudlni | Aktuilni | Aktudlni

nabiti v % Z4znamu bat. (°C) | napéti (V) | proud (A) | vykon (W)
20 0:05:48 0:05:48 31,8 9,05 2,35 21,27
30 0:11:19 0:05:31 33,6 8,96 2,12 19,00
40 0:17:53 0:06:34 34,9 8,95 2,03 18,17
50 0:24:11 0:06:18 36,2 9,03 2,02 18,24
60 0:30:00 0:05:49 37,2 9,14 2,02 18,46
70 0:36:18 0:06:18 374 9,34 1,97 18,40
80 0:44:20 0:08:02 35,5 9,28 1,58 14,66
90 0:52:39 0:08:19 34,2 9,34 1,25 11,68
100 1:09:50 0:17:11 29,2 9,03 0,42 3,79

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022
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Na zakladé ziskanych udaju poté doslo pro kazdy test k vytvoreni souhrnného dokumentu
v programu Microsoft Excel, kde byly evidovany nejdualezitéjsi finalni, pramémé Cci
maximalni hodnoty, na jejichz zéklad¢ bylo provedeno rozhodovani o vybéru optimalnich

moznosti pomoci vicekriterialni analyzy variant (Tabulka 3).

Tabulka 3: Priklad souhrnné tabulky namérenych vysledkii

Nézev nabijetky Celkon cas P}'ﬁmérny Prﬁmér:ui Maximzi:m'
(h:min:s) vykon (W) | teplota (°C) | teplota (°C)
Samsung EP-TAS800NBEGEU 1:09:50 15,96 34,44 37,4
Baseus CCSUP-B01 1:13:26 15,24 33,87 37,2
AlzaPower Q100 1:21:41 12,83 35,39 37,5
Apple MU7V2ZM/A 1:26:27 12,65 34,62 37,7
Samsung EP-TA200 1:26:11 12,68 32,14 35,1
Baseus CCFS-R02 2:26:19 6,69 25,26 26,5
Huawei HW-050100E2W 3:26:52 4,74 25,73 26,3

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Hlavnimi kritérii pfi posuzovani vyhodnosti daného feseni byly kromé celkového casu
nabijeni také primérné a maximalni teploty baterie béhem méteni. Vahy jednotlivych kritérii
i nasledné vyhodnocovani testi bylo provadéno bodovaci metodou. Varianté s nejlepsi
hodnotou dané vlastnosti bylo pokazdé pridéleno 100 bodu. Ostatni skore pak byla na
zakladé poméru vici prvné stanovené hodnoté dopocitana (Tabulka 4). Stupnice 1-100 bodu
byla vybrana zamérne, protoze je velice senzitivni vi¢i naméfenym rozdilim, které jsou
obcas opravdu malé. V opacném piipade by odliSnosti nebyly zcela patrné nebo by nebylo
vérné vyobrazeno, do jaké miry se hodnoty mezi sebou lisi. Konkrétni vahy pro dany test
byly vzdy detailnéji rozepsany v prislusné ¢asti prace. Vysledné bodové hodnoceni bylo pro

kazdou variantu stanoveno jako skalarni soucin pfislusnych hodnot a predem urcenych vah.
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Tabulka 4: Priklad bodového vyhodnoceni

Nizev nabijetky Celkovy das (min) | *"UMETE teplota | MaximiC ceplota
Samsung EP-TAS800NBEGEU 100 74 70

Baseus CCSUP-B01 95 75 71
AlzaPower Q100 85 71 70

Apple MU7V2ZM/A 81 73 70
Samsung EP-TA200 81 80 75

Baseus CCFS-R02 48 100 99
Huawei HW-050100E2W 34 98 100
Charakter Kkritéria MIN MIN MIN

Vaha kritéria 0,54 0,31 0,15

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

4.3 Dratové nabijeni telefonu Samsung Galaxy S21 FE 5G

Prvni z testi mél za kol porovnat rychlost nabijeni mobilniho telefonu Samsung Galaxy
S21 FE 5G za vyuziti riznych napajecich adaptéra s vystupnim nabijecim vykonem od 5 W
do 25 W. Cilem pokusu bylo najit nabijecku, ktera poskytuje pfijatelné nabijeci Casy, ale
zarovei je z dlouhodobého hlediska Setrna k akumulatoru tim, Ze jej nevystavuje zbytecné
vysokym teplotam. Bodové rozlozeni vah kritérii bylo nasledujici: celkovy cas — 7 bodu,

prumérna teplota — 4 body, maximalni teplota — 2 body.

Na poli podporovanych technologii rychlého nabijeni se u telefonu Samsung Galaxy S21 FE
5G jedna predevsim o Samsung Super Fast Charging, coz by mél byt pouze pieznacCeny
standard USB Power Delivery 3.0. Kompatibilni by mély byt i nabijecky disponujici
Qualcomm Quick Charge verze 4+ a nov¢jsi, jelikoz ty v sob¢ jiz nativné obsahuji podporu
pravé pro USB Power Delivery. Maximalni nabijeci vykon €ini pro zminované zafizeni

25 W.

Pro testovani bylo nutné pouzit dva kabely s rozdilnymi konektory. Prvnim byl Samsung
EP-DN975BWE s USB-C konektory na obou koncich, ktery byl urCen vyhradné pro
nabijeCky podporujici standard USB PD, jenz takovy kabel striktné vyzaduji. Pro veskeré
ostatni a zpravidla méné vykonné sitové adaptéry byl vyuzit kabel Huawei CPS51
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s koncovkami USB-A a USB-C. Jejich délka cinila shodné 1 m zdivodu snahy o co

nejmensi mozné ovliviiovani vysledka.

Displej telefonu zistaval po dobu méfeni v rezimu Always On (Obrazek 4) a poskytoval
pouze informace o aktudlni urovni nabiti. Zapinan byl vyhradn€ jen na dobu nutnou
k zaznamenani aktualni teploty baterie z aplikace CPU-Z. Always On je specialni mod pro
panely typu OLED, kdy na rozdil od LCD slouzi k vykresleni Cerné barvy pixely bez
jakéhokoliv podsviceni, coz ma za nasledek takika nulovou energetickou narocnost.
V piipadé LCD je displej stale mirn€ podsvicen a nejedna se tak o ,,skutecnou* cernou. Proto
je mozné zobrazovat dilezité informace 1 na v podstaté vypnutém displeji, aniz by byla
zasadnim zpusobem ovlivnéna vydrz baterie. Jedna se o moderni nahradu notifikacni diody,

kterou vyuzivaly predev§im starsi typy chytrych mobilnich telefona.

Obrazek 4: Always On displej

1 54%
52 min do Upiného nabiti

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Pro dikladné porovnani byly vybrany sitové adaptéry, jez se liSily nejen po strance vykonu,
ale také v podporte riznych standardu rychlého nabijeni. Nekteré zakladni modely pak tuto

vlastnost zcela postradaly. Kompletni seznam testovanych nabijecek byl nasledujici:

1. 5W Huawei HW-050100E2W s USB-A vystupem

2. 10W Baseus CCFS-R02 s USB-A vystupem

3. 15W Samsung EP-TA200 s USB-A vystupem a podporou Samsung Adaptive Fast
Charging

4. 18W Apple MU7V2ZM/A s USB-C vystupem a podporou USB Power Delivery 3.0
18W AlzaPower Q100 s USB-A vystupem a podporou Qualcomm Quick Charge 3.0
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6. 20W Baseus CCSUP-BO1 s USB-C vystupem a podporou USB Power Delivery 3.0
7. 25W Samsung EP-TA800NBEGEU s USB-C vystupem a podporou Samsung Super
Fast Charging

4.4 Bezdratové nabijeni telefonu Samsung Galaxy S21 FE 5G

Ukolem tohoto testu bylo porovnat rychlost nabijeni mobilniho telefonu Samsung Galaxy
S21 FE 5G za vyuziti raznych bezdratovych nabijecek s vystupnim nabijecim vykonem od
5 W do 15 W. Hlavnim cilem bylo urcit, zda je bezdratové nabijeni konkurenceschopné vici
klasickému dratovému nabijeni, v jakém rozmezi se pii stejném vykonu pohybuji teploty
baterie a piipadné pak navrhnout scénare, ve kterych dava bezdratovy prenos energie smysl.

Z téchto divodu zistalo bodové ohodnoceni vah kritérii stejné jako v predchozim piipadé.

Zatizeni podporuje bezdratové nabijeni o vykonu az 15 W, pfi¢emz se jedna o klasicky
standard Qi. Zminéné rychlosti je mozné dosahnout u specifikace Qi 1.2 nebo novéjsi. Pro

marketingové ucely pouziva vyrobce nazev Samsung Fast Wireless Charging 2.0.

Privod elektrické energie do vSech bezdratovych nabijeCek obstaral kabel Huawei CP51
s koncovkami USB-A a USB-C o délce 1 m. Spojeni s elektrickou siti pak zajistovaly
adaptéry AlzaPower Q100 a Baseus CCALL-BXO02, ktery byl dle doporu€eni vyrobce pouzit
jen u vrcholného 15W modelu. Obé varianty disponovaly podporou Qualcomm Quick
Charge 3.0 a lisily se zejména maximalnim vystupnim nabijecim vykonem 18 W vs. 24 W.
Stejné jako v piipad€ testu dratového nabijeni zustaval displej po celou dobu méfeni
v rezimu Always On a zapinan byl jediné v momente nutnosti zaznamenani aktualni teploty

baterie.
Kompletni seznam testovanych bezdratovych nabijecek byl nasledujici:

1. 5W Ikea Livboj E1815
2. 5W Baseus WXIX-01

3. 10W AlzaPower WC200
4. 15W Baseus BS-W501

4.5 Standardy rychlého dratového nabijeni

Cilem posledniho pokusu bylo vz4jemné porovnani konkurencnich technologii, které se

vyuzivaji pro rychlé dratové nabijeni. Jelikoz testovani probihalo na nékolika mobilnich
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telefonech s rozdilnou kapacitou akumulatoru, bylo zapotiebi specificky upravit podminky
pro konec¢né hodnoceni. Z tohoto divodu nebyl pii finalni komparaci kladen diraz na
celkovy Cas nabijeni jako takovy, jenz je vhodnym kritériem zejména pfi praci s jednim
zafizenim. Nominalni kapacita akumulatoru uvadéna v mAh byla v tomto piipadé celkovym
Casem vydélena a vysledek reprezentoval primérny pocet mAh ziskanych za jednu minutu
nabijeni, coz je parametr, ktery vytvaii mnohem lepsi pfedstavu o schopnostech daného
standardu a automaticky nezvyhodiuje telefony s mensi baterii. Zcela novym hodnoticim
aspektem pak byla rychlost nabijeni z 10 % do 50 %, jenz muize byt Casto v krizovych
situacich klicova. Bodové rozlozeni vah kritérii bylo nasledujici: mAh/min — 4 body, ¢as

nabijeni z 10 % na 50 % — 3 body, primérna teplota — 4 body, maximalni teplota — 2 body.

Pro dosazeni co mozna nejvétsi objektivity nebyly pouzity zadné sitové adaptéry tretich
stran. Vyrobce telefonu byl vzdy zéaroveri 1 vyrobcem nabijecky. Navic tak byla vSechna
zafizeni testovana na svij nejvys§i mozny uvadény nabijeci vykon, jehoz rozsah ¢inil 15 W

az 30 W dle modelu.

U kabelli byla patrna snaha o maximalni eliminaci vstupu jejich kvality do povahy méfenti,
ktera se projevila sjednocenim délky na 1 m. Dal§i parametry uz se ale lidily kus od kusu.
Tato velka rozmanitost byla zptiisobena predev§im potiebou né€kolika riznych konektort
nebo rozdilnou proudovou zatézi, ktery byly kabely v pribéhu testovani vystaveny. Nekteré
technologie totiz pracuji i s proudem okolo 5 A, coz nutné vyzaduje uziti specialniho

pfisluSenstvi, jez je na podobné hodnoty stavéno.

Pokud telefon disponoval podporou rezimu Always On, tak v ném setrvaval po celou dobu
pokusu vyjma Casu nutného pro zaznamenani teploty baterie. Na ostatnich zafizenich byla
urovenl nabiti kontrolovana obCasnym zapnutim obrazovky, jehoz intenzita byla vySsi

s blizicim se ocekavanym stavem nutnym k zaneseni do pfedem vytvorené tabulky.

Kompletni seznam testovanych mobilnich telefont (verze OS), standardi rychlého nabijent,

sitovych adaptéra a kabelt (typ konektoru) byl nasledujici:

1. Realme 8 (Android 11), Realme Dart Charge 30 W, Realme VC56HBEH, Realme
DL133 (USB-A/USB-C)

2. Samsung Galaxy S21 FE 5G (Android 12), Samsung Super Fast Charging 25 W,
Samsung EP-TAS800ONBEGE, Samsung EP-DN975BWE (USB-C/USB-C)
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. Apple iPhone 13 Pro (i0S 15.3), Apple Fast Charge 18 W, Apple MU7V2ZM/A,
Apple MX0K2ZM/A (USB-C/Lightning)

. Samsung Galaxy A41 (Android 10), Samsung Adaptive Fast Charging 15 W,
Samsung EP-TA200, Samsung EP-DW700CWE (USB-A/USB-C)
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S Vysledky a diskuse

Nejdilezitéjsim zjisténim byl vyjma ziskani vysledkt jednotlivych méfeni fakt, Zze se
v naprosté vétsiné nepodafilo dosahnout vyrobcem avizovanych vykont, a to ani pokud by
se zapocitaly ubytky napéti a tim padem urcil vykon pfimo na vystupu z nabijecky. Nemusi
se nutné jednat o chybu nebo podvod, jelikoz po celou dobu testovani setrvavaly mobilni
telefony v klidu, kterému jesté napomahal aktivovany rezim letadlo. Energeticky odbér
zafizeni byl tudiz prakticky minimalni mozny, pfi¢emz do naplnéni uvadénych parametra
zpravidla zbyvaly jednotky Wattd. Pokud by se pfi mirné zatézi méla zachovat stejna
rychlost nabijeni, pak by naméfené udaje po zapocitani ubytkt napéti mohly odpovidat t€ém

udévanym.

Na druhou stranu je nutné podotknout, ze zmifiované hodnoty jsou opravdu jen maximalni
mozné a nikdy jich neni dosahovano po celou dobu nabijeni. S plynoucim ¢asem vykon klesa
nebo stagnuje, ale vrcholu nejcastéji dosahuje na zacatku, a to jen po kratkou dobu. Zatimco
co u klasického dratového nabijeni se tak primérny vykon nej¢astéji pohybuje na urovni
65 % az 80 % toho maximalniho, tak ani u bezdratového neni situace o moc lepsi. Ackoliv
byl do podlozky piiveden proud a napéti o hodnotach, jez odpovidaly ¢i dokonce
prevysovaly udaje od vyrobce, tak primérny vykon srazi na podobnou ¢i jeste€ nizsi uroven
soucCasna technologie bezdratového prenosu energie. Napiiklad Alza se u svého modelu
WC200 chlubi efektivitou nabijeni az 72 %, coz znamena, ze se nemala ¢ast dodané energie
pfeméni na odpadni teplo a realny primérny vykon tak bude v poméru k maximalnimu
zhruba stejny jako u nabijeni dratového. Nizsi ucinnost se pak projevi hlavné vyS§imi

teplotami baterie.

V prubéhu meéteni bylo v nékolika ptipadech mozné pozorovat mirné se zvysujici napéti
s blizicim se koncem nabijeni. Na viné je zavislost odporu vodice na teplote, kdy se kabel
pruchodem proudu lehce zahtiva. V ptipadé kovu se s rostouci teplotou zvysuje také odpor
materialu. VétSinou timto zpusobem dochazi k ovlivnéni v fadu setin ¢i nizSich desetin
Volti. Dusledek tohoto jevu ale neni nijak zasadni, jelikoz moderni nabijeCky dokazou
dodavany vykon plynule meénit, a navic teplotni rozdily nedosahuji desitek stupiit Celsia,

pfi kterych by jiz byl dopad na finalni vysledky znatelny.
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5.1 Dratové nabijeni telefonu Samsung Galaxy S21 FE 5G

Vzhledem k pfedeslému nastaveni vah, kde hrala kli¢ovou roli pfedevsim rychlost nabijeni
reprezentovana celkovym Casem, byly papirové nejhorsi dvé nabijecky jiz od zacatku
v nevyhodg, protoze se jejich namétfené udaje vyrazné liSily od zbytku spektra. Piesto se
neda fict, ze kratSi doba nabijeni automaticky znamenala leps§i umisténi. Pravé modely
Huawei HW-050100E2W a Baseus CCFS-R02 naopak body navic ziskaly za nejnizsi
teploty, ¢imz se ve finalnim hodnoceni pfiblizily konkurentim vice, nez kdyby se potadi
sestavovalo Cisté na zakladé Casovych udaja. Ani to vSak v koneéném dusledku nestacilo na

lepsi umisténi a zminované sitové adaptéry tak obsadily posledni dvé mista (Tabulka 5).

Tabulka 5: Vysledky testu dratového nabijeni

Nézev nabijetky Celkon cas | Primérna Maximalni Celkové
(min) teplota (°C) | teplota (°C) body

Samsung EP-TAS800NBEGEU 100 74 70 87
Baseus CCSUP-B01 95 75 71 85
AlzaPower Q100 85 71 70 78
Apple MU7V2ZM/A 81 73 70 77
Samsung EP-TA200 81 80 75 80
Baseus CCFS-R02 48 100 99 72
Huawei HW-050100E2W 34 98 100 64
Charakter Kkritéria MIN MIN MIN

Vaha kritéria 0,54 0,31 0,15

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Stejnym bodovym rozdilem jako posledni dvojice se od stiedu tabulky odpoutala také
dvojice prvni. Absolutnim vitézem se stala nabijecka Samsung EP-TASOONBEGEU a to
zejména diky nejvys$S§imu naméfenému primérnému vykonu a také teplotam, které nijak
negativné nevycnivaly nad ostatnimi. Potvrdilo se tak, ze si originalni pfisluSenstvi
s telefonem opravdu dobfe rozumi a teplotni management je na dobré urovni. Jelikoz je
standard Samsung Super Fast Charging postaven na USB Power Delivery 3.0, neni
prekvapenim, ze se na druhém misté umistila nabijecka znaCky Baseus s kodovym

oznacenim CCSUP-BO01, jez disponuje pravé podporou USB PD.
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Na druhou stranu podporou USB Power Delivery 3.0 se pysni 1 nabijecka spolecnosti Apple,
kterd se ovSem umistila az na patém misté, ackoliv je nutné pfiznat, ze rozestupy mezi
jednotlivymi variantami byly v této Casti tabulky opravdu velmi malé. Oproti druhému
ucastnikovi z portfolia spolecnosti Samsung (EP-TA200) ztratila pifedevsim na poli teplot,
kdy maximalni naméfena teplota pro tento kus odpovida zaroven té vibec nejvyssi hodnoté
za celou dobu testu. Vyrobek tuzemského e-shopu Alza.cz si naopak rozhodujici naskok

vytvoftil o 5 minut lep§im Casem.

Je obecné znamou véci, ze si americky gigant vyviji software a vyrabi hardware pfimo na
miru. To muze byt divodem, pro¢ Apple MU7V2ZM/A i pies slibné parametry zcela
nenapliiuje svij potencial pii spojeni s Android telefonem. Napiiklad 15W bezdratova
nabijeCka Apple MagSafe funguje nejlépe praveé ve spojeni s timto adaptérem, i kdyz na
jejich vybér obecné nejsou kladeny zadné neobycejné naroky. O vylozeny propadéak se ani

nyni kazdopadné nejednalo.

Opétovnym dikazem dobrého propojeni mezi telefonem a nabijeCkou stejného vyrobce je
Samsung EP-TA200. Zminovany kus se 1 pies niz§i udavany maximalni vykon 15 W umistil
pred obéma 18W soupefi. Zde Samsung odvedl velice dobrou praci pii optimalizaci, jelikoz
se jedna o sitovy adaptér s podporou starsi technologie Samsung Adaptive Fast Charging,
ktera je zalozena na Qualcomm Quick Charge 2.0 a tudiz by si neméla zcela rozumét se
souCasnym Samsung Super Fast Charging, jenz je derivaci USB Power Delivery 3.0.
Ocividne¢ se ale povedlo vytvorit jakousi formu zpétné kompatibility, takze bézné uzivatele
telefonti Samsung nemusi zdanlivy problém viibec zajimat a k nabijeni mizou v klidu vyuzit
prislusenstvi, které uz dost mozna maji doma. Vyhoda je navic jesté patrnéjsi, pokud
vezmeme v uvahu fakt, Ze se nabijecky z ekologickych divodu jiz Casto do baleni viibec
nepiidavaji.

Kladné body ziskal model EP-TA200 hlavné za nejnizs§i pramérnou i maximalni teplotu,
kdyz opomineme dva nejhiife umisténé, ktefi se ale Casové pohybovali Gplné jinde.

Z pohledu autora se jedna o pozitivni piekvapeni celého testu.

Ctvrté misto obsadil produkt spole¢nosti Alza snazvem AlzaPower Q100. Na poli
podporovanych standardii, se kupujici mohou spolehnout zejména na Qualcomm Quick
Charge 3.0 a z néj odvozené technologie, jakou je pravé napfiklad jiz zmifiovany Samsung

Adaptive Fast Charging. Spoluprace s telefonem ale 1 pfes vy$si udavany vykon nebyla tak
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dokonala jako v ptfipadé Samsung EP-TA200. Na viné byly pfedev§im znatelné vyssi
teploty, které nezachranil ani o 5 minut lepsi finalni ¢as. Zajimavosti je, ze tento vyrobek
dosahl na lepsi umisténi nez Apple MU7V2ZM/A, jenz by mél mit teoretickou vyhodu
v podpote USB Power Delivery 3.0.

5.2 Bezdratové nabijeni telefonu Samsung Galaxy S21 FE 5G

Pro lepsi moznost srovnani zistal systém hodnoceni bezdratového nabijeni stejny, a to
vcetné rozlozeni jednotlivych vah kritérii. Nejvéetsi roli tak opét hral celkovy cas. Oproti
prvnimu testu byl ale pfekvapivé rozdil mezi prvnim a poslednim mistem jen zhruba 45
minut, coz jiz od zacatku slibovalo velmi vyrovnany souboj. Navic se opét potvrdilo, ze

nejlepsi udaje na papife automaticky nezarucuji celkové prvenstvi (Tabulka 6).

Tabulka 6: Vysledky testu bezdrdatového nabijeni

Nizev nabiietk Celkovy ¢as | Prumérna Maximalni Celkové
jecky (min) teplota (°C) | teplota (°C) body

Ikea Livboj E1815 80 100 100 89
Baseus WXIX-01 79 97 95 87
AlzaPower WC200 100 87 86 94
Baseus BS-W501 87 88 86 87
Charakter kritéria MIN MIN MIN

Vaha kritéria 0,54 0,31 0,15

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Nejvice bodll v konecném souctu ziskala bezdratova nabijecka AlzaPower WC200, v jejiz
prospéch hovoril zejména nejlepsi Cas. Ani negativa v podobé€ nejvyssi praimémé a druhé
nejvys$i maximalni dosazené teploty na tomto vysledku nic nezménila. Z tabulky
nametenych hodnot je patrné, ze vykon nemél v ¢ase jasné klesajici ani stoupajici tendenci.
Naopak se pohyboval ve vinach, ¢ehoz svédkem jsou i ziskana teplotni data. Vzdy po n¢jaké
dobé doslo k prechodnému snizeni vykonu, na coz kladné reagovala i teplota, ktera se tak

nikdy neptehoupla pies hranici 40 °C.

Sympaticky odstup od prvniho mista si udrzela nabijeci podlozka nabytkaiské spolecnosti
Ikea s oznacenim Livboj E1815. Ackoliv je zde udavany vykon polovic¢ni, tak byl po celou

dobu sledovani konstantni a v priméru na vitéze ztratil 3 W. Velice dobré byly predevsim
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teploty, a to jak maximalni dosazena, tak i primérna, ktera byla zhruba o 5 °C lepsi nez

u vykonngjsich konkurentl, coz Ize rozhodné povazovat za nezanedbatelny rozdil.

Na déleném tretim misté se spole¢n€ umistily SW nabijecka Baseus WXIX-01 a 15W Baseus
BS-W501, ktera méla byt zaroven nejrychlejsi zcelého testu. Slabsi z modelt sice
zaznamenal nepatrné lepsi as nez vyrobek fetézce Ikea, ale namérené teploty se drzely vyse.
Moznym divodem je dle autora horsi uCinnost pienosu energie, protoze primérny vykon se
po celou dobu drzel na velice dobrych hodnotach. Ta mize byt zptisobena naptiklad starsi
verzi standardu Qi, ktera bohuzel neni uvedena. Prave horsi efektivita se potencialné mohla

podepsat pod vétsi tepelné ztraty.

Jiz zminovana nabijeCka Baseus BS-W501 pak byla jednozna¢né nejvétSim zklamanim.
Nejenze nedominovala v oblasti rychlosti, ale nepfesvédcila ani teplotami, které byly vysoké
jak v priméru, tak i maximu, kde se dokonce jednalo o nejvyssi zachycenou hodnotu viibec.
Jak se po delSim zkoumani ukazalo, tak problém neni pouze na strané nabijecky. Samsung
udava pro telefon Galaxy S21 FE 5G podporu az 15W bezdratového nabijeni. Zde nejsou na
prvni pohled patrna zadna omezeni. Po dikladnéjSim prozkoumani vsech oficialnich
materialll bylo zjisténo, ze Samsung Fast Wireless Charging 2.0 je aktualné k dispozici pfi
pouziti vyrobkll se specialnim rozsifenim standardu Qi s nazvem Samsung Proprietary
Power Delivery Extension (PPDE), o ¢emz velmi pravdépodobné nema vétSina zakaznika
fadné tuseni.

Zaroven vySlo najevo, ze tato nadstavba je dostupna pro jakékoliv vyrobce, kteti projevi
zajem o implementaci do svych produkti. Na webovych strankach konsorcia WPC, jez ma
standard Qi na starosti bylo mozné dle Cisla modelu dohledat testovanou nabijecku
a certifikaci ovéfit. Prekvapivé je zde podpora PPDE uvedena, ale v jednom z dal$ich radka
je zaroven zdaraznéno, ze produkt momentalné neni licencovan, jelikoz je nevyhovujici.
Presnéjsi divod bohuzel nelze zjistit. Moznou pficinu vidi autor v napéti 12 V, pfi kterém
podlozka bézné pracuje. Maximalni vykon dratového nabijeni je pro telefon Samsung
Galaxy S21 FE 5G roven 25 W pfi uziti jiz dfive testovaného sitového adaptéru Samsung
EP-TAS00ONBEGEU. Ten dle dostupnych informaci pracuje s napétim do 11 V. Je tudiz
mozné, ze zafizeni dost dobfe nezvlada konverzi z 12 V na nabijeci napéti baterie. Teorii
podporuje i fakt, ze originalni pfisluSenstvi spoleCnosti Samsung pro bezdratovy prenos

energie je dodavano prave spolecné se zminénym sitovym adaptérem.
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Z vysledka je patré, Ze srovnani dvou rozdilnych zpliisobd nabijeni by podle nastavenych
kritérii jednoznaéné vyznélo pro klasické spojeni telefonu s elektrickou siti pomoci kabelu.
Nejrychlejsi testovana bezdratova nabijecCka AlzaPower WC200 se svym Casem pohybovala
mezi dvéma nejhorSimi nabijeCkami z opacné strany barikady. Rozdil v primérmé teploté
ale ¢inil propastnych 12 °C v neprospéch vyrobku znacky AlzaPower. Od vibec nejlepsich
sitovych adaptéru jej pak délily skoro dvé hodiny, a i piesto byla primeérna teplota stale
0 néco vyssi.

Ackoliv je dnes na trhu mozné narazit na bezdratové nabijecky o vykonu i1 vice nez 30 W,
tak jejich pravidelné uzivani nebude z dlouhodobého hlediska pro kondici akumulatoru
spravnou volbou. Takovéto modely musi byt Casto dodatecné vybaveny ventilatory, aby se
vubec dokazaly dostatecné chladit, coz muze na fadu uzivatelt pasobit jako rusivy element.
Soucasné technologie se nachazeji ve stavu, kdy nema smysl pro rychlé nabijeni vyuzivat
bezdratovy prenos energie. Jeho pravdépodobné jedinym pozitivnim faktorem je
pohodlnost. Z pohledu autora si bezdratové nabijeni o vykonu okolo 10 W najde vyuziti
napiiklad v auté. Pro zrcadleni telefonu na displej infotainmentu uz Casto neni potieba kabel
a doplnéni o piihradku pro bezdratové nabijeni pak dava smysl. Jen fidi¢ nesmi pocitat s tim,

ze se mu béhem cesty do prace zafizeni zcela dobije.

5.3 Standardy rychlého dratového nabijeni

Hodnoceni jednotlivych standardi bylo zalozeno piedevsim na celkové rychlosti v prepoctu
na kapacitu akumulatoru. Stejnou vahu méla i primérna teplota baterie béhem méfeni. Mensi
mirou byla pak zastoupen cas nabijeni do 50 % a nejslabsi dopad na vysledky méla
maximalni dosazena teplota. Snahou bylo zvolit takova kritéria, jez nejlépe odpovidaji
pozadavkam uzivatelt v realném svété, kdy pravdépodobné vétsina nebude klast na teploty
takovy duraz jako praveé na rychlost. Problém s vysokou teplotou se navic neprojevi hned
a je otdzkou, zda bude mit béhem standardniho Zivotniho cyklu pfi vykonech méfenych
nabijecek do 30 W vibec néjaky razantni dopad na finalni kondici akumulatoru. Mnohem
veétsi vliv mize mit naopak (ne)schopnost chlazeni soucastek pii kazdodennim pouZzivani.
Nejvykonngjsi procesory od firmy Qualcomm, které se vyskytuji prakticky ve vsech
vlajkovych telefonech s Androidem, v poslednich letech pravé timto neduhem trpi a je na
povazeni, zda obdobné chovani neni mnohem vice Skodlivé nez vyssi teploty pfi nabijeni.
Presto, ze bylo opét pro jednotlivé varianty feSeni stanoveno bodové ohodnoceni

(Tabulka 7), nelze na jeho zakladé jednoznacné urcit vitéze, protoze se jedna o velice
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subjektivni zalezitost. Vzdy budou hrat klicovou roli zejména preference kazdého zakaznika.

Z tohoto divodu se autor rozhodl pouze pro vypichnuti dobrych a Spatnych vlastnosti.

Tabulka 7: Vysledky testu standardii rychlého dratového nabijeni

Nizev nabiietk mAh/min Cas 10-50 | Primérna | Maximalni | Celkové
jecky % (min) teplota (°C) | teplota (°C) body

Apple Fast Charge 35 94 89 85 73
Realme Dart Charge 100 100 79 79 90
Samsung Adaptive Fast Ch. 47 64 100 100 75
Samsung Super Fast Ch. 75 83 84 86 81
Charakter kritéria MAX MIN MIN MIN

Vaha kritéria 0,31 0,23 0,31 0,15

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Technologie Realme Dart Charge nabidla jednoznacné nejvétsi rychlost v poméru ke
kapacité akumulatoru, ktera byla navic nejvyssi v celém testu. Jednalo se o jediny vysledek
s celkovym Casem pod jednu hodinu. Teploty byly sice oproti konkurentim nejhorsi, ale
v koneCném srovnani stale lepsi nez , prumérna“ 10W bezdratova nabijecka. V ocich
uzivatell muze byt nevyhodou Spatna kompatibilita s jinymi feSenimi nebo proprietarni

ptislusenstvi, které je mnohem hiife k sehnani a moc alternativ na trhu neexistuje.

Ackoliv se vysledek Apple Fast Charge nemusi na prvni pohled zdat moc dobry, opak je
pravdou. Za zminku stoji, ze udavany nabijeci vykon skute¢né odpovidal ve znacné Casti
pokusu vykonu realnému. Doplnéni energie do 50 % zabralo jen o minutu déle nez u Realme.
Zde by se dalo argumentovat o takika 2000 mAh mensi kapacitou baterie. iPhone 13 Pro byl
vSak z testovanych zafizeni jednoznacné nejlepsi v nakladani s dostupnymi energetickymi
zdroji a vydrz neni o nic horsi nez v piipadé€ soupeit. Navic se teploty pii bézném pouzivani
subjektivné drzi nejvice pfi zemi. Pomyslny kdmen urazu bylo poslednich 10 %, kdy
dokonceni nabijeni zabralo skoro 40 minut. Apple si je oCividné védom toho, ze to se jedna
o nejkritiCté)§i misto a sva zafizeni se snazi chranit. Pokud se nékdo rozhodne chovat se ke
svému telefonu Setrné a nenabijet ho do 100 %, pak se s vyslednym Casem dostane na
mnohem piijemnéjsi hodnoty. Vyhodou je pak mozna nec¢ekané pro tuto znacku podpora
velice rozsifeného standardu USB Power Delivery, ktera zaruCuje skvélou kompatibilitu

a obrovsky vybér na poli pfislusenstvi.
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Dal§im derivatem USB Power Delivery je Samsung Super Fast Charging, jenz si ve srovnani
celkové rychlosti drzel od Realme Dart Charge nejmensi odstup. Ztrata se pozitivné projevila
predevs§im v lepSich teplotach. Stejné jako v pfipadé spoleCnosti Apple zde neni patrna
honba za co nejleps§imi ¢isly na ukor dlouhodobého uzitku. Navic opét potési vyborna

kompatibilita a z ni plynouci benefity.

Star§i verze rychlého nabijeni od Samsungu s nazvem Adaptive Fast Charging jiz
pochopitelné na nejvyssi pricky ztraci. I tak je ale schopna odvést kvalitni praci v kombinaci
s jednoznacné nejlep§imi teplotami. Jak ukazaly predchozi testy, tak se jedna o idealni
alternativu pro nejnovéjsi telefony stejnojmenné znacky, které dokazou vyuzit veskery
potencial, jenz v tomto standardu tkvi. Pro mnoho lidi bude mit zhruba ptulhodina ¢ekani
vétsi smysl, nez koupé zcela nového sitového adaptéru, ktera se uz pomalu vzhledem

k argumentim o ekologii stava v pfipadé nového zafizeni nutnosti.
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6 Zavér
Hlavnim cilem prace bylo charakterizovat a zhodnotit zptsoby a technologie vyuzivané pro
nabijeni mobilnich telefon. Studiem odbornych informacnich zdroji byly polozeny

teoretické zaklady, jez poskytly potfebné znalosti o historickém vyvoji, principech

fungovani 1 odliSnostech mezi jednotlivymi alternativami.

V praktické casti byly ziskané védomosti vyuzity pifi navrhu celkem tii testd, kterym
predchazelo porovnani kabelt vCetné detailniho prozkoumani jejich vlivu na celkovy proces
nabijeni. V pfipadé¢ dratového nabijeni byly jasné patrné rozdily mezi star§imi a modernimi
sitovymi adaptéry, coz plynulo zejména z podpory standardi rychlého nabijeni. Obecné
nejlépe si vedlo originalni pfisluSenstvi anebo takové, které disponovalo pozadovanou
technologickou podporou. Lepsi teplotni komfort nebyl natolik velky, aby se dal povazovat
za dostateCny argument pro upfednostnéni pomalého nabijeni, které navic v potfebnych
chvilich postradalo moznost automatické regulace vykonu. Vitézem se stala nabijecka
Samsung EP-TAS8OONBEGEU. Za piijemné piekvapeni 1ze povazovat model EP-TA200 od

stejného vyrobce.

Bezdratové nabijeni se ukazalo jako znacné energeticky neefektivni, coz se projevilo na
celkovém cCase 1 prumérnych teplotach. Papirové nejrychlejsi nabijecku se pak
pravdépodobné z divodu chybéjici certifikace ¢i technickych problémt vibec nepovedlo
otestovat. Na druhou stranu se tak potvrdilo, ze pro jistotu kompatibility je nutné na vyrobku
hledat logo technologie Qi od konsorcia WPC, jez ovétovani kvality a funkcnosti zastit'uje.

Prvenstvi v této kategorii ziskal vyrobek AlzaPower WC200.

Porovnani obou zpusobii nabijeni odhalilo obrovské rozdily ve prospéch tradi¢niho
dratového pifenosu energie. Pii obdobnych ¢asech byly teploty o vice nez 10 °C niZzsi,
pfiCemz rychlé dratové nabijeni ani pfi zlomku délky trvani tyto hodnoty nepiekonalo.
Z dlouhodobého hlediska neni vhodné pouzivat jen bezdratové nabijeni, aCkoliv smysl dava

jeho implementace napfiklad do osobnich automobilt.

Snaha o komparaci technologii rychlého dratového nabijeni, jez funguji na rozdilné bazi
prinesla zjisténi, ze nékteré aspekty nelze dostatecné dobfe kvantifikovat pro sestaveni
relevantniho potadi. Zasadni roli v rozhodovani budou vzdy hrat subjektivni preference
kazdého uzivatele, a proto byly zdiraznény kladné a zaporné vlastnosti kazdé z alternativ.

S jistotu vSak lze konstatovat, ze veskeré testované subjekty poskytuji lepsi pomér vykonu
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a naméfenych teplot nez v pfipadé bezdratového nabijeni, coz je pozitivni zejména
s ohledem na fakt, Ze pro naprostou vétsinu zakaznikt neni pouzita technologie klicovou

vlastnosti pfi rozhodovani o koupi nového telefonu.

Prace nabizi do budoucna znacné moznosti rozsifeni. Vyjma doplnéni o nové piisluSenstvi,
technologie nebo pouze jejich nejnovéjsi verze by bylo mozné razantné zménit podminky,
za kterych testovani probihalo. Experiment by mohl probihat napftiklad pfi z4tézi nebo za

jinych teplot okoli.

Vsech planovanych cilti prace bylo aspésné dosazeno.
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