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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zameéfena na problematiku vysoké energetické narocnosti
modernich mobilnich telefont. Cilem je vytvofit zalozni zdroj s vlastni baterii, ktery
bude schopen dobit mobilni telefon v pfipadech absence sitového zdroje. Provedeni
zalozniho zdroje musi byt dostate¢né mechanicky odolné, aby byl pouzitelné v praxi.
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ABSTRACT

This  Bachelor's  thesis is focused onthe 1issue ofhigh energy intensity
modern mobile phones. The aimisto createa backup power supply withits own
batteries, which will ~ be able  torecharge  your mobile phone in the  absence
network resources. Implementation of
backup resources must be sufficientlymechanically

resistant to be usable in practice.
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UvoD

Soucasnym trendem mobilnich telefond jsou takzvané chytré“ telefony, neboli
smartphony. Vyuzivajicich opera¢nich systémt podobného typu jako zname z PC. Tyto
pfistroje svému majiteli umoziiuji, mimo zakladni funkce mobilnich telefont, prohlizet
internetové stranky, ¢ist e-maily, navigaci pomoci GPS, sledovat video, poslouchat
hudbu ¢i radio a spoustu dalSich riznych ¢innosti znamych z osobnich pocitacia. Tomu
odpovida i hardware, ktery se svym vykonem blizi Grovni osobnich pocitact z druhé
poloviny devadesatych let. S tim se bohuzel zvysila i energeticka naro€nost téchto
zafizeni a tak je obvyklé, ze vydrz baterie se pii bézném pouzivani pohybuje kolem
jednoho az dvou dnl. Pfi pouziti navigace, dokonce jen na par hodin. Takze pouzivani
je limitovano blizkosti pfisunu elektrické energie.

Proto mé tato bakalarska prace za kol navrhnout a zrealizovat zafizeni, schopné
prodlouzit ¢innost t€chto energeticky naro¢nych mobilnich telefont.

Toto zafizeni se bude skladat z vhodného akumulatoru, obvodu pro nabijeni baterie
a pro nabijeni mobilniho telefonu. Pro mobilitu by mélo mit minimalni rozméry a
zvySenou mechanickou odolnost.



1 BATERIE

Baterie rozliSujeme podle principu na tfi zakladni typy. Primarni, sekundarni
(akumulatory) a palivové cClanky. V této kapitole bylo ¢erpano z [1].

1.1 Primarni ¢lanky

Tyto clanky nelze obvykle opétovné nabijet, protoze maji omezené mnozstvi reaktantd.
Ty se pii vybijeni ¢lanku pfeménuji na produkty, které nelze jiz pfivedenim vné&jsiho
elektrického proudu prevést zpét na reaktanty.

1.2 Sekundarni ¢lanky

Maji také omezené mnozstvi reaktant, ale na rozdil od primarnich ¢lankd je lze
ptivedenim vnéjsiho elektrického proudu obnovit. Nazyvaji se taktéz akumulatory a
mohou snést stovky az tisice nabijecich cykld. Obvykle se zapojuje vice Clanka
dohromady (napf. 12V automobilova baterie ma Sest clanki).

1.3 Palivové ¢lanky

V téchto cClancich probiha tzv. studené spalovani paliva. Pro spravnou funkci musi byt
splnény dvé zakladni pravidla. Palivo a okysli¢ovadlo musi byt neustale oddelené
ptivadéno na elektrody a vzniklé zplodiny zase kontinualné odvadény pry¢. Tyto ¢clanky
se tedy pouze vybijeji. Nejbeznéjsi palivové Clanky pouzivaji jako palivo vodik, ale
existuji i ¢lanky na formaldehyd, amoniak, zemni plyn, metan, metanol aj.

1.4 Typy sekundarnich ¢lanki

Akumulator je nejdulezitéjsi a nejdrazsi Casti zafizeni. V soucasnosti je k dispozici
nékolik druhd akumulatort s riznym technologickym principem. Kazdy typ ma své
prednosti a minusy, proto je potieba dbat velky diraz na vybér spravného typu pro dané
zafizeni.

PB

Olovéné akumulatory jsou nejrozsifenéjsi typ sekundarniho clanku. Diky nizké
pofizovaci cené, provozni spolehlivosti, dobré Gc¢innosti a dostatecnému vykonu najde
uplatnéni napfiklad v automobilech. Maji také oproti ostatnim ¢lankim vysokou
kapacitu, dlouhou zivotnost a nizké samovybijeni.
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Mezi nevyhody spocitame vys$§i hmotnost a vétsi rozméry a jsou ekologicky
nesetrné.

K poskozeni ¢lanku muze dojit pii hlubokém vybiti, nebo pfi prebijeni.

Ni-Cd

Tento typ ¢lankt fadime do skupiny tzv. Alkalickych akumulatort (patii sem mimo
jiné Ni-Fe, Ni-Mh, Ni-Zn, Ag-Zn).

Existuje nékolik podtypt dle konstrukéniho usporadani:

* Typ L: vhodny pro zalozni zdroj elektrické energie s obCasnym vybijenim
malymi proudy. Zkratovy proud dosahuje az Sestinasobku jmenovité kapacity.

* Typ M: vhodny pro tficeti-minutové az tfi-hodinové vybijeni, zkratovy proud
dosahuje az desetinasobku jmenovité kapacity.

* Typ H: vhodny pro vybijeni velkymi (startovacimi) proudy po dobu do 30
minut.

* Typ X: je vhodny pro vybijeni velmi vysokymi proudy po dobu do 10 minut. S
meédeénymi spojkami je zkratovaci proud az tficeti-nasobny oproti kapacité.

Oproti olovénym akumulatorim maji tyto vyhody:
* Delsi zivotnost
*  Mohou se rychle nabijet
* Lépe odolavaji prebijeni
* Nevadi jim vybity stav

*  Mohou pracovat za podstatné nizsich teplot. (Pfi vybijeni se nemeéni jejich
meérna hmotnost a tak 1épe odolavaji poskozeni pfi zamrznuti)

e Veétsi mechanicka odolnost

Mezi nevyhody patfi:
* Vyssi cena nez PB ¢lanky
* Mensi energetickou uc¢innost
* Nizsi napéti Clankt
* Ekologicky velmi zavadné
* Snadno je poskodi prebijeni

* Pred kazdym nabijenim je potieba akumulator vybit, jinak klesa jeho zivotnost a
kapacita



Ni-Fe

Konstrukce ¢lanku je stejna jako u Ni-Cd akumulatord. Jiné je jen slozeni zaporné
aktivni hmoty. Ni-Fe akumuléatory nejsou vhodné pro pouziti v zafizeni s trvalym
nabijenim a nelze je nabijet na konstantni napéti.

Duvodem je, Ze pii dobijeni je stiedni napéti o 0,25V vyssi nez u Ni-Cd ¢lanka a
na zelezné elektrodé zacCina mnohem dfive chemicka reakce. Z toho divodu nelze Ni-Fe
¢lanky nabijet proudem mensi nez 0,05 * CN [A], protoze takto maly proud se
spotiebovava na elektrolyzu vody z elektrolytu, zatimco aktivni hmota zaporné
elektrody se neredukuje.

Mezi vyhody fadime:

* Vétsi odolnost proti piebijeni a hlubokému vybijeni v porovnani s Ni-Cd
akumulatory

* Neobsahuji toxické kadmium

« Zivotnost je az 25 let, nebo-li az 4 000 cykld nabiti-vybiti

Nevyhody jsou:
* Velké samovybijeni
* Extrémni pokles kapacity pfi teplotach pod bod mrazu

Z uvedenych vlastnosti vyplyva, ze Ni-Fe akumulatory jsou vhodné napt. pro
elektrické voziky, elektromobily, nebo jina zafizeni, kde se akumuléatory denné nabijeji

a vybijeji.

Ag-Zn

Tyto akumulatory vyuzivajici Ag-Zn ¢lanku jsou prvni konstrukci akumulatord s
alkalickym elektrolytem se zapornou zinkovou elektrodou. Clanky maji velmi maly
vnitini elektricky odpor, diky ¢emuz jsou vhodné pro vybijeni velkymi proudy. Maji
nejvetsi mérnou energii (az 130 W*h/kg).

Vyhody téchto akumulatort jsou:
* V porovnani s Ni-Cd, vyssi jmenovité napéti
* Vyrazné vysS$i kapacita na jednotku hmotnosti a objemu
* Velka tcinnost nabijeni

* Maly vnitini odpor

Nevyhody oproti Ni-Cd:

* Vysoka cena



* Kratka zivotnost (6-24 mésicu, nebo-li 30-200 cykla nabijeni-vybijeni)
Clanky se pouzivaly napf. v n&kterych armadach pro startovani leteckych motord.

RAM

RAM (Rechargeable Alkaline Manganese) akumulatory, nebo také burelové
akumulatory, vyuZzivaji jako aktivni hmotu na katodach oxid uhli¢ity a na anodach
zinek. Clanky jsou po sestaveni ihned schopny dodavat proud, tedy neni je nutné pred
pouzitim nabijet. Proto spravny nazev je alkalické primarni dobijeci akumulatory.

Vyhody:

« Clanky neobsahuiji toxické latky
* Nemaji pamétovy efekt
* Napéti clanku je 1,5V (v tuzkovém provedeni, ostatni obvykle 1,2V)

* Nizké pofizovaci cena

Nevyhody:

» Zatéz clankl jen malymi proudy (u mikrotuzkového provedeni AAA jen stovky
mA)

* Relativné nizké kapacita v porovnani s jinymi typy

* Garantované vlastnosti pro cca 20-30 cyklt nabiti-vybiti. Po asi 20 cyklech
plného nabiti-vybiti klesa napéti ¢lanku na 1,2V a dale se chova jako Ni-Mh
akumulator.

* Potfeba specialniho nabijece

Akumulatory RAM jsou tedy vhodné pro Casté nabijeni z mélkého vybiti, napt. u
ruéni svitilny s LED diodami.

A123

Jiné oznaceni je LiFePo4. Jedna se o akumulatory, které se vyznacuji vysokym
proudovym vykonem a vysokym nabijecim proudem. Lze je tedy nabijet az 10A a tim
vyrazné urychlit dobu nabijeni. Maji také robustnéjsi konstrukci (plechovy valcovy
kryt). Zivotnost t&chto ¢lank je udavana na 1000 cykl nabijeni-vybijeni. Akumulatory
nemaji prakticky pamétovy efekt, mohou byt dobijeny z libovolného stavu.

Na druhou stranu maji vy$si hmotnost, vétsi vnitini odpor a ztraty nez u Li-Pol
¢lankt. Také je vysoka cena.
Vyuziti téchto akumulatort je vSude, kde potfebujeme vysoky vybijeci vykon a
5



moznost rychle nabit akumulator a nevadi vy§si hmotnost. Napt. elektrické naradi.

Ni-Mh

Je to jeden z nejCastéji pouzivanych akumulatori. V porovnani s Ni-Cd maji
dvojnasobnou kapacitu, mohou dodavat vétsi proud a nejsou pfili§ finanéné naro¢né.
Také u nich neexistuje tzv. pamétovy efekt a nejsou takovou zatézi pro Zzivotni
prostiedi.

Nevyhodou muize byt napéti 1,2V na ¢lanku oproti 1,5V u Ni-Cd. Jsou navic vice
nachylné na klimatické podminky a maji mensi mechanickou odolnost. Maji také vyssi
samovybijeni a vy$§i hmotnost. Nejsou také vhodné

Meérna energie se pohybuje mezi 55 az 80 W*h/kg dle typu.

Ni-Zn

Clanek ma ze vSech alkalickych akumulatort nejvy$si napéti a to aZ teoretickych
1,74V. V praxi maji €lanky jmenovité napéti 1,0V. Samovybijeni je kolem 8% za
mésic, coz je méné nez u Ni-Cd. Zivotnost téchto &lankd se pohybuje mezi 100 a 500
cykld nabiti-vybiti. Cena téchto ¢lankt je obdobna s cenou Ni-Mh.

Li-Ion

Tento typ akumulatora je relativné novy. V zahrani¢ni literatufe mizeme nalézt
jejich oznaceni jako ,rocking-chair (houpajici kfeslo) nebo , swing™ (houpacka). To
vystihuje jejich princip. Tonty Li* se pfi nabijeni a vybijeni pohybuji od kladné k
zaporné elektrodé a naopak.

Vyhody:

*  Vysoké napéti 3,6V jednoho ¢lanku. Oproti Ni-Cd a Ni-Mh které maji obvykle
1,2V.

* Vysoka energie

* Nizka hmotnost

* Dlouha zivotnost

* Bez pamétového efektu

* Nizké samovybijeni. Pouze 8% za mésic.

* Neobsahuje toxické latky

Nevyhody:
* Relativné vysoka cena

* Velky vnitini odpor. Az desetkrat vétsi nez u Ni-Cd
6



* Nachylnost na piebijeni a pod vybijeni
* Nizky vybijeci proud
* Neschopnost dodavat vysoké proudy

* Dlouhé doba nabijeni

Li-Ion akumulatory se vyrabély v ruznych provedeni valcovych akumulatord, ale v
poslednich letech se ustalily 2 typy a to v rozméru 4/3A a 4/3AF.

Hlavni vyuziti najde tento typ akumulatori v prenosnych zafizeni, jako jsou
notebooky, mobilni telefony, videokamery aj.

Uplatnéni nalezly Li-Ion akumulatory ale i v automobilovém prumyslu. V soucasné
dobé se nékolik firem zabyva zdokonalovani akumulatort pro elektromobily.

Li-Pol

Li-Pol ¢lanky jsou oproti Li-Ion zabaleny jen v hlinikové folii a maji tedy nizsi
hmotnost. Také nepotiebuji bezpecnostni ventil jako ¢lanky v pevném valcovém obalu,
ktery zabrariuje roztrzeni ¢lanku pfi kritickém tlaku v akumulétoru.

Hlubokym pod-vybitim nebo dlouhodobym skladovani v nenabitém stavu muze
vSak dojit k deformaci ¢lanku tzv. nafouknutim.

Pti nizkych teplotach (pod 5°C) nedokaze akumulator dodéavat stejny vykon jako za
béznych provoznich teplot. Také kapacita vyrazné klesa. S teplotou pod bodem mrazu
se kapacita pohybuje az na poloviné bézné kapacity.

Pokud potiebujeme zvysit hodnotu napéti akumulatoru, nebo zvysit kapacitu, l1ze
jednotlivé Clanky spojovat do tzv. ,,pakd“. Pro vyssi napéti spojime Clanky do série a
pro vyssi kapacitu spojime clanky paraleln€é. Tato zapojeni se oznacuji zkratkami jako
2s (dva ¢lanky zapojeny do série) nebo 2p (dva clanky zapojeny paraleln¢), piipadné
kombinaci napt. 2s2p.

Nabijeni prizmatickych Li-Pol ¢lanku je velice pfisné na presnost. Tolerance napéti
je +/-30mV.

Vyhody:
*  Velmi nizkd hmotnost
* Schopnost dodavat vysoké proudy
* Dlouha zivotnost
*  Vysoké napéti na jeden ¢lanek (3,6V)
* Nizké samovybijeni

* Netrpi tzv. pamétovym efektem



Nevyhody:
* VysSsi pofizovaci cena
* Dlouhé doba nabijeni
* Nachylnost na piebijeni a pod vybijeni
* Jsou vice nachylné na mechanické poskozeni
* Pii nizkych teplotach se drasticky snizuje kapacita a mozny dodany vykon

» Potfeba presného nabijeni

Pouziti prizmatickych Li-Pol ¢lankid je znovu hlavné v mobilnich zafizenich, ale
diky schopnosti dodavat vysoky proud, najde wuplatnéni i1 v elektrokolech,
elektromobilech, v golfovych vozicich, v modelatskych aplikacich aj.

1.5 Pozadavky na baterii

Baterie je nejdilezitéjsi soucastkou v navrhu. A proto je na vybér akumulatoru kladen
velky duraz. Pozadavky jsou:

Minimalni rozméry
Nizka vaha

Velka kapacita

Bez pamétového efektu
Nizké samovybijeni
Dlouh4 zivotnost

Teplotni rozsah: soucasné typy akumulatory zvladaji rozsah -20°C az + 40°C

Mechanicka odolnost

1.5.1 Nejvhodnéjsi typ

Z uvedeného prehledu akumulatori by jako vhodny typ mohl byt A123, Li-Ion
nebo Li-Pol akumuléator.

A123 maji velice dobrou mechanickou odolnost a 1ze je nabijet vysokymi proudy,
¢im se urychli doba nabijeni. Mechanicka odolnost je ale vykoupena vysokou hmotnosti
a vetsimi rozmery.

Li-Ion maji niz§i hmotnost, ale valcové ¢lanky jsou pomérné velké.



Li-Pol ¢lanky nemaji oproti Li-lon pevné pouzdro, jsou tvoteny jen hlinikovou folii
a proto maji mensi hmotnost. Také rozmeéry ¢lanku jsou malé. Musi se vSak davat vétsi
pozor na piesnost nabijeci charakteristiky.

Z téchto 3 je nejvyhodnéjsi pouziti clankt Li-Pol. Jak jiz bylo uvedeno vyse, je
potieba davat velky diraz na presnost nabijeni. Na nabijeci charakteristice (Obr. 1)
vidime, ze na zacatku nabijeni je potieba omezovat maximalni proud. V druhé poloviné
nabijeni, se zvySilo napéti na takovou uroven, ze jej musime omezit. Kapacita
akumulatoru roste zvlasté na konci nabijeni nelinearné.

Napéti (1)

Proud (1)

Napiéti akumulitoru

BATIER

Nahijeci Cas

Obr. 1: Nabijeci charakteristika Li-Pol akumulatort [2]

Presnost nabijeni je pomémé prisné. Napajeci napéti muze mit odchylku max.
+/-30mV.

Zivotnost baterie je bez ohledu na styl pouzivani pfiblizn€ 2 roky. Cim je ¢lanek
star§i, tim ma vyS§§i impedanci.

Li-Pol ¢lanky jsou nachylné na pod-vybijeni. Pokud ma ¢lanek napéti pod 2,5V je
jiz pod-vybit a dochazi k poskozeni ¢lanku. Pro znovunabyti z tohoto stavu, je nutné
zvolit jinou metodu nabijeni. Omezit nabijeci proud na hodnotu 0,1C. Tedy na proud
0,1 * kapacita ¢lanku.



2 OBVOD PRO NAPAJENIi PRIPOJENEHO
ZARIZENi
Napajeci zdroje mizeme délit na dvé zakladni skupiny:
* spinané ménice

* linearni stabilizatory

Linearni stabilizatory jsou vyrazné jednodus§i a na vystupu se vyznacuji
minimalnim Sumem a zvlnénim. Proto jsou vhodné pro pouziti v analogové technice.
Maji vSak nizkou ucinnost (okolo 30%).

Oproti tomu spinané meéni¢e maji vysokou ucinnost (bézné 70-80%) a tedy také
mensi vykonové ztraty. Jsou také mensi a leh¢i nez linearni stabilizatory.

Diky vysoké ucinnosti je tedy vyhodnéjsi pouzit spinany méni¢( zdroj).
2.1 MAX 1925

Tento obvod (viz Obr. 2) slouZi pro nabijeni jedno-¢lankovych akumulatort.

INFUT
45 TO 12V

N NP EXT PGND

i
S1ED S
d i = MAXIM
o1 MAX1825
N MAX1926 GND
L
s THRM
ON .
o —EN 0N } 1-CELL
i Lit
¢ | BATTERY

Obr. 2: Schéma zapojeni MAX1925 [3]
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Vyznacuje se témito vlastnostmi:
* Mala (4 mm x 4 mm) velikost
* 425az6,1V vstupni rozsah napéti
* Presnost nabijeni je = 0,75%
* Nabijeci proud se nastavuje lehce jednim odporem
* Programovatelny bezpecnostni ¢asovac¢ (pomoci externiho kondenzatoru)
* Auto-restart pti hodnoté = 4V

* Kontrola vnéjsi teploty pomoci termistoru

Tento spinany zdroj vyuziva externiho PMOS tranzistoru a je typu Step-Down.
Tedy snizuje vystupni napéti. Nabijeci proud je za pomoci zmény velikosti rezistoru
nastavitelny. Externi kondenzéator nastavuje maximalni dobu nabijeni. Teplotni rozsah
obvodu je od -40°C do +85°C.

MAX 1925 ma dveé zakladni nabijeci urovné. U ¢lanku, kde napéti kleslo pod 2V
pouziva nabijeci proud o velikosti 4mA. U clanku, kde je napéti mezi 2-3V je hodnota
nabijeciho proudu C/10 (tedy rovna desetiné kapacity ¢lanku). Od 3V se baterie nabiji
proudem o velikosti 1A.

Uginnost zapojeni se pohybuje kolem 91%.
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3 VYSTUPNI STABILIZATOR

3.1 TPS 63002

Jako vystupni stabilizator je pouzit také spinany méni¢ s topologii BUCK-BOOST.
Schéma zapojeni je na Obr. 3.

L1

Y
‘ 2.2uH
L1 |2

Vin VIN VOUT i Vout
1.8V to 3.3V up to
VINA :
5.5V C2  4200mA
i = 10pF
PS/SYNC
GND PGMND fh
TPSE3001
T F
Obr. 3: Schéma TPS63002 [4]
Vlastnosti:

* Az 96% ucinnost

*  Vystupni proud 1200mA pii 3.3V v Step Down Mode (VIN=3,6 Vaz5,5V)
*  Vystupni proud 800-mA pfi 3,3 V v rezimu boost (VIN> 2.4)

* Automaticky prechod mezi Step Down a Boost rezimem

* Dynamické omezeni vstupniho proudu

* Spotieba pfi klidovém rezimu je mensi nez 50 uA

* Rozsah vstupniho napéti: 1.8V az 5.5V

* Pevny a nastavitelny vystupni napéti 1.2V az 5.5V

«  Usporny rezim pro lepsi t&innost pii nizkém vystupnim vykonu

* Teplotni ochrana

» K dispozici v malé 3 mm x 3 mm, QFN-10 pouzdie
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4 VLASTNI NAVRH

4.1 Schéma zapojeni

Kompletni schéma nalezneme v pfiloze A.3. VétSina soucastek je volena v SMD
pouzdru, aby bylo dosazeno co nejmensich rozméra.

Na Obr. 4 je nabijeci cast schématu. Nabijeci proud lze volt zménou velikosti
odporu R4. Soucasna hodnota OR14 odpovida nabijecimu proudu o velikosti 1A. Pokud
bychom odpor zvétsili, snizime nabijeci proud.

v+ BATERIE
—| e
IGND
4
5y & Dipy 1~
G6
10uF
I GND |
&N MAX1925 10uF
zall P7 £ |
o e o 2 I
P3| Po T cs
Eo| THRN PGND =2
5ol ACON EXT =i R4
THR Pe| Ot N P12 []OR14
c7 cs IN
OutF

Obr. 4: Obvod pro napajeni piipojeného zafizeni

K obvodu je také pripojen termistor, ktery v piipadé vzrastu teploty nad 50°C
odpoji nabijeni. Termistor je piilepen k baterii.

Na Obr. 5 vidime vystupni stabilizator spolecné s USB konektorem. Pomoci zmény
hodnot kondenzatort a civky je dosazeno vystupniho napéti 5V a proudu 1A. Novych
hodnot bylo dosazeno v programu SwitcherPo od firmy Texas Instruments. Obvod je
pomoci procesoru Atmega8 zapinan, pouze kdyz je ptipojena baterie.

13



4 |
ol {ano
on 2
iy C10 w5V
usB 10nF
GND
D47R
L1
~
3u3H
GND
o |
o TP383002
o e
VIN  Z vouT
C1 Ps VINA E B P10 c2
Touzr £ En Panp L2 22UF
L Z ] PS/SYNC GND 2 U
GND GND GND

Obr. 5: Vystupni stabilizator a USB konektor

Obr. 6 Zobrazuje zapojeni prevodniku USB-UART. Pievodnik mé jako hlavni
funkci detekovat pfipojeny telefon na USB konektor. Dale umoziuje do budoucna
komunikaci PC s mikroprocesorem Atmega8-Al.

GND
GND GND GND o o
s 2
ce o o1z ci3_ o4 z z
= = = = Cop
OulF 33nF OuiF | QuiF | 10uF
Q Q
o o
> >
IC2A o
470R o o
% ™D avee |25 l «
2 R veeio 1
21 ars avaouT
224 “ors =]
o1 s <
2 om ussow |2 =
201 osh useDP @
21 Toeo =
8 R _RSTOUT i 27R | |27R E[]
RESET &) Re LIR7 u
16 1 TxDEN - 1k5
xTN |22
@ xTour -2
121 aen w
1] “rxien EECS 2
N 14 EESK o
PWRCTL EEDATA [
N 3
_PWREN TEST
Nro ] sieee ahp |22
FT232BM
GND

=2 +5V

<[ usB
A|m|w =3
[
3]
-]
o

Obr. 6: Pfevodni USB-UART
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26
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211 PD7(AINT
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% 15 ] pEa(MOsIOC2)
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PE5(SCK)

5]
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Obr. 7: Mikrokontrolér Atmega8-Al a led svitilna

Na Obr. 7 vidime zapojeni mikrokontroléru a led svitilny. Jsou zde vytazeny 1 piny
pro moznost programovani procesoru piimo na desce.

Led svitilna sepneme tak, ze prepneme piepina¢ SVETLO do polohy, kde
uzemnénim vytvotime logickou nulu na pinu ICP mikroprocesoru. Poté pomoci pinu
OCI1A sepneme tranzistor Q2 a Led dioda zacne svitit.

4.2 Deska ploSnych spoju

Deska je osazena soucastkami jednostranné a to na strané BOTTOM (piiloha A.2). Na
strané TOP (ptfiloha A.1) je vyveden pouze termistor, ktery bude pfilepen k
akumulatoru, ktery je taktéz na této strané ptilepen.

V rozich jsou nosné sloupky, které tvoti kostru pro ochranny kryt.
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5 PROGRAMOVANI

Nize je uveden zdrojovy text pro mikrokontrolér Atmega8-Al.

#include <avr/io.h>
#idefine F CPU 1000000L
#include <util/delay.h>

/******************************************************************

Function:

******************************************************************/

void key check (void)

if ( !'( PINB & (0x01) ) )

PORTB |= (0x02); //LED ON
}
else
{

PORTB &= (0xFD); //LED OFF
}
/) ——————= SLEEP CHECK—————————————mmm e //
if ( ( PINC & (0x10) ) )
{

PORTD |= (0x04); //LED ON
}
else
{

PORTD &= (0xFB); //LED OFF

/******************************************************************
Function:

Main
******************************************************************/
int main (wvoid)

{

DDRB = 0x02; //set output pin (LED)
DDRD = 0x04; //set output pin (ENABLE)
PORTC |= 0x00;

PORTB |= 0x00;

PORTD |= 0x00;
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while (1)
{

key check();
}

return O;

}

Ve funkci Main() je nejprve provedena inicializave PORTU D a PORTU B a dvou
pint na téchto portech jako vystupnich.

Po inicializaci vstupujeme do nekonecné smycky while(1) a zde se cyklicky vola
funkce key check(), ve které je v jedné rozhodovaci vétvi if() kontrolovan stav
prepinace a ve druhé vétvi je kontrolovan stav na pinu PWREN obvodu FT232BM a na

zakladé vyhodnoceni urovné na tomto pinu je pak aktivovan vystupni stabilizator
TPS63002.
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6 KONSTRUKCE OCHRANNEHO KRYTU

6.1 Typy ochrannych krytu

Pro ochranny kryt existuje celd fada moznosti. Nejlevnéjsi cestou je pouziti plastovych
krabi¢ek s normovanymi rozméry. Problém nastava, pii hledani takové krabicky, do
které se celé zapojeni vleze. Protoze je cilem dosahnout co nejmenSich rozméri je
nejoptimalnéjsi navrhnout krabi¢ku na miru.

6.2 Hlinikovy kryt
Aby bylo dosazeno zvySené mechanické odolnosti a také dobrému odvodu tepla, je
nejvyhodnéjsi zvolit ochranny kryt z kovu.

Z duvodu, Ze konstruované zafizeni je prototyp atypickych rozmért, je potieba
navrhnout vlastni ochranny kryt, ktery bude spliiovat nasledujici podminky:

* Dobra mechanicka odolnost

* Nizké vyrobni cena

* Jednoducha konstrukce

*  Moznost opétovného rozebrani

* Pé&kny design

Pfi navrhu ochranného krytu byl jako material zvolen hlinik o tloustce 1,5mm,
ktery se dobfe opracovava a vede dobfe teplo.

Ochranny kryt je tvofen tfemi ¢astmi. Hornim a spodnim dilem ve tvaru obdélniku
se zaoblenymi rohy, kde vzdy z jedné strany v kraji je po celé délce vyfrézovana drazka,
do které zapadne mezi-kus. Ten je tvotfen dlouhym paskem s vyfrézovanymi otvory pro
USB konektor, LED svitilnu a posuvny piepinac.

Celé je to seSroubovano vzdy ¢tyfmi Sroubky z horni a ¢tyfmi z dolni strany k
sloupkam, které vedou pies desku plosnych spojt.

Vysledny vzhled je ukazan na Obr. 8, Obr. 9 a Obr. 10.
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Obr. 9: Ochranny kryt ze zadni strany

Obr. 10: Ochranny kryt se zapnutou LED svitilnou
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7 ZAVER

Cilem tohoto projektu bylo vytvofit zafizeni, schopné prodlouzit dobu provozu
mobilnich telefont, =zvlast€ tzv. chytrych telefoni. Ty se vyznaCuji velkym
hardwarovym vykonem, ktery je ovSem energeticky velice naro¢ny.

Jako nejvyhodnéjsi, na trhu dostupny, typ akumulétoru je diky svym vlastnostem
akumulator Li-Pol. Ma velkou kapacitu a pfitom malé rozméry a hmotnost.

Byly tedy zvoleny obvody s vysokou ucinnosti pro nabijeni akumulatoru a pro
vybijeni akumulatoru pfi pfipojeném mobilnim telefonu.

Pro vétsi variabilnost navrhovaného zalozniho zdroje, byla implementovana také
led svitilna.

Celé zafizeni je umisténo v hlinikovém obalu, ktery zvySuje jeho mechanickou
odolnost a také estetickou pfitazlivost.

Vysledkem mé prace je zafizeni, které najde uplatnéni v mistech, kde neni pristup
ke zdroji elektrické energie. Napf. pfi cestovani, turistice aj.
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A NAVRH ZARIZENIi

A.1 Deska ploSného spoje — top

Rozmeér desky 95x60 [mm]

A.2 Deska ploSného spoje — bottom

+

Rozmeér desky 95x60 [mm]
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B SEZNAM SOUCASTEK

Part Value Device Package
BATERIE PSHO02-02P PSH02-02
C1 2u2F C-EUC0402 C0402

C2 22uF C-EUC1210 C1210

Co6 10uF CTSA CTSA

C7 OulF KERAMICKYSMDO0805 SMDO0805
C8 10uF CTSA CTSA

C9 OulF KERAMICKYSMDO0805 SMDO0805
C10 10nF KERAMICKYSMDO0805 SMDO0805
C11 33nF KERAMICKYSMDO0805 SMDO0805
C12 OulF KERAMICKYSMDO0805 SMDO0805
C13 OulF KERAMICKYSMDO0805 SMDO0805
Cl4 10uF KERAMICKYSMDO0805 SMDO0805
CONI1 MLWI10 MLWI10 MLWI10G
D1 SCHOTTKY-DIODESMD SMB

D2 SCHOTTKY-DIODESMD SMB

D3 LEDLED5SMM LED5SMM
D4 SCHOTTKY-DIODESMD SMB
FERITEBEAD R-EU R0805 RO805

IC1 MEGAS-AI TQFP32-08
IC2 FT232BM LQFP-32
L1 3u3H SRU1028-3R3Y FERITEINDUK
L2 10uH L-USL0805 L0805

Ql BSS84SMD SOT23
Q2 P-MOSFET-SO8 SO-08

R4 OR14 R-EU R0805 RO805

R5 4k7 R-EU R0805 RO805

R6 27R R-EU R0805 RO805

R7 27R R-EU_RO0805 RO805
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Part Value Device Package
R8 1k5 R-EU R0805 RO805
R9 470R R-EU R0805 RO805
SVETLO P-B1407 P-B1407
THR R-EU 0204/5 0204/5
US1 TPS63002 QFN-10
Us$2 MAX1925 QFN
USB USB-787616 USB

26



