Jan Humlhans

Inteligentni nabijeCky s obvody

MAXIM

pro fizeni nabijeni akumulatoru
NiCd, NiMH a Li-lon

Praha 2000

<ecHNIcK

UTERATURP

BEN



Jan Humlhans
Inteligentni nabijecky s obvody MAXIM
pro Fizeni nabijeni akumulatort NiCd, NiMH a Li-lon

Bez pfedchoziho pisemného svoleni nakladatelstvi nesmi byt kterakoli ¢ast
kopirovana nebo rozmnoZovana jakoukoli formou (tisk, fotokopie, mikrofilm nebo
jiny postup), zadana do informacniho systému nebo pfenasena v jiné formé ¢i
jinymi prostifedky.

Autor a nakladatelstvi nepiejimaji zaruku za spravnost tisténych materiald.
Predkladané informace a zapojeni jsou zvefejnéna bez ohledu na pfipadné pa-
tenty tfetich osob. Naroky na od8kodnéni na zakladé zmén, chyb nebo vynechani
jsou zasadné vylouceny.

VSechny registrované nebo jiné obchodni znamky pouZité v této knize jsou
majetkem jejich vlastnik(. Uvedenim nejsou zpochybnéna z toho vyplyvajici
vlastnicka prava.

Vedkera prava vyhrazena
© Jan Humlhans, Praha 2000
Nakladatelstvi BEN - technicka literatura, VéSinova 5, Praha 10

Jan Humlhans: Inteligentni nabije¢ky s obvody MAXIM
BEN - technicka literatura, Praha 2000

1. vydani

ISBN 80-86056-83-X



Obsah

1 Uvod s trochou historie ...... teeeresesesssssnnnnns 7

2 Druhy elektrochemickych napajecich zdroji,

zakladni terminy a nékteré dalSi pojmy .......ccceeueereneene 8
2.1 Parametry chemickych zdroji proudu .........ccccceeevievieniienienireieeeeee, 8
2.2 ZPUSObY NADIENI ..ueviiiiiiiiiiiiriieteteete ettt 9
2.3 Velikost a znaceni akumMUIALOIT ......ocvevveveieriieieieeieieeeee e 10
2.4  Akumulatory a jejich zakladni vIastnosti.........cocceveverereerieneceenennenn 10
2.4.1 NiCd aKUMUIALOTY ...eveevieiieeiieciecie ettt saeereenee 11
2.4.2 NIMH aKumulAtory ....cceeeevierieeieeiieiieeeesre ettt 12
2.4.3  AKumulatory Li-TON ......ccccieviieiiieiiiiiieecieeeeee e 12
2.5  Nabijeni ¢lankd NiCd a NiMH .......cccocvviiiiniriiiiieieeeeeee e 13
2.6 Nabijeni Clankd Li-Tomn .....ccccoevieiiiiiininininicccceeceee 13
2.7 Kiritéria pro ukonceni rychlého nabijent ..........cccocvverininencnieinennenn 15
2.8  Pouziti sekundarnich ¢lanku a tedy i fidicich obvodu nabijeni............ 15

3 Integrované obvody pro Fizeni nabijeni ......c.ccceecvevenresceresncne 16
3.1  Soucasna nabidka nabijecich obvodl firmy Maxim ..........cccceeveeunenne. 17
3.2 Krétce o fidicich obvodech
MAX712/713, -846,-2003/2003A, —745, -1640/1641, -1679 .......... 19
4 Obvody pro Fizeni rychlého nabijeni ¢lanki

a baterii NiCd a NIMH MAX712/MAXT713 ....covvvennvenssensssenssneessnennes 20
4.1 SHUCILY POPIS weveverrinreriertitetentetenteeteiteteete st se s tesee e s eeeneeseesesaeene 20
4.1.1 Oznaceni a funkce vyvodl pouzdra ...........coceeveeeeeeeeencncnencnenienenn 22
4.2 MezZni hodNOLY ..ceeeieiieiieiie ettt 23
4.3 Charakteristick€ parametry .........cccccoeceeerieriieneenieeiienieeieesveeieeneen 23
4.3.1 Zékladni informace a postup pii navrhu nabijeCe s MAX712/713 ...... 24
4.3.2 Podrobny popis fUNKCE .......ccceeruerieieiririninenenecerceeereeeeeeee e 27
4.4  Napajeni MAXT12/T13 oottt 30
4.5 Rychlé nabijeni .......ccccoeoeriniiiiiiiiiiiiincceceeeee e 31
4.6 Kapkove Nabijeni .......cceeviieiieiieiiieiieeie ettt 32
4.6.1 Priklad k moznosti nastaveni nestandardniho kapkového proudu ....... 33
4.6.2 Nastaveni niz§iho kapkového proudu pro baterie NiMH...................... 33
4.7 Regulacni 0bVOAY ...cc.cceoieiriririinininiecneeec e 34
4.7.1 Napétova regulacni SMYCKa .........ccecurireririerinininenciceeeeeeeeeee 34
4.7.2 Proudova regulacni SMyCKa ........ccevveremerinienieniiicenieencseeneeeeene 35
4.8 ZITALOVY VKON ceoutieiiiieiieiiieeieesite ettt eite et e seteeteesiaeeveeeeesnbeenseesnneens 35
4.9  Ukonceni rychlého nabijeni podle sklonu nabijeci charakteristiky ..... 36
4.10 Ukonceni rychlého nabijeni pii dosazeni zvolené teploty ................... 36

N Inteligentni nabijecky s obvody MAXIM 3



4.11  Dalsi poznamky K apliKaci .......ccceevererinerinineninciercecceeececeeee 38

4.11.1 Nabijeni veétstho poctu ClANKT ......c.cocevivirinininiiicccccceceee 39
4.11.2 ZvySeni u€innosti pii napajeni Zat€ze z baterie........cevvueervereveereeennnenn 39
4.11.3 Signalizace stddia nabijent .........cccccvevieerieniiieiieie e 40

5 MAX2003/2003A — obvody pro fizeni rychlého

nabijeni ClAnKi NiCd a NiMH ....cocvvuiviivierinnnnnnncssssssssnssssssosssssssassssns 43
5.1 SEIUCIY POPIS weeevvienrieeiieeiieiteeieenite et enee st eteesseeebeessaeesseenseesnseenseennns 43
5.1.1 Oznaceni a funkce vyvoda pouzdra ........ccceeeeveeveenieenieenieeieeee e 44
5.2 Mezni hOANOLY ..oovviiiiieiiieiie ettt 45
5.3 Charakteristick€ parametry ........ccceeceercveereeenieesieeniesieenieesre e sene e 45
54 Casové charaKteriStiky ...........ccovueververeereereeeessesseeseeeeessessesseesseees 45
5.5  POArODNY POPIS .veveuveieiieiieiieiiiiieierie sttt s 48
5.6 Mefeni napeti ClANKU ....cc.coveviiieiiiiiiiecccccce e 50
5.7 Mefeni teploty Daterie ........cceceeiriririneniniiccececee e 50
5.8  Zahdjeni rychlého nabijen .........ccccocevivininiiiiinicniiciccceceen 52
5.8.1 VIOZENT DALEIIC ..ottt 52
5.8.2 Pfipojeni napajeni na nabije¢ s MAX2003/2003A s vlozenou baterii.... 52
5.8.3 Cislicové zapnuti rychlého nabijeni signdlem CCMD........................ 53
5.9  Vybijeni ¢lankd pred nabijenim .........cccceeveevviienienieiiiieniesie e 53
5.10  Proud rychlého nabijent ..........cceceevieriieiiieniieieeie e 54
5.11  Ukonceni rychl€ho nabijent ........ccceceeeiieriiinieenierieeieesee e 55
5.11.1 Ukonceni podle nartstu teploty ...cccveevveeviienieeiieie e 55
5.11.2 Ukonceni pti poklesu nap&ti (—AU) .....cccoerevienenenenieiiiicieeneeceeee 56
5.11.3 Vypnuti nabijeni pii dosaZzeni maximalni teploty .........ccceeervererenuennee 56
5.11.4 Vypnuti pfi maximalnim napeéti .........cccceceveevenierenenenenenieieenceene 57
5.11.5 Vypnuti prekrocenim ¢asového mitu .........cccceevenveieciecencncncncnene. 57
512 Koncove dobDIJent ......ccceceeiriririinieniiniiieieieceeeese et 57
513 Kapkove dobDiJent .......ccceeiviririininiiniiieicinceeeee e 58
5.13.1 Impulzni kapkoveé dobijent ........ccceecverieeviienieeieciecieeeese e 58
5.13.2 Kapkové nabijeni stalym proudem .........cccoocveeveenieisieenieenieeneenieene 58
5.14  Stav nabijeciho PrOCESU ....cc.eeviieiiieiieeiecitecie et 59
5.15  Vzorovy postup pii ndvrhu nabije¢e s MAX2003/MAX2003A .......... 59
5.16 Nabije¢ NiCd s MAX2003/2003A bez CivKy ..eeovevveveieeeieieireeee, 65
5.17 Nabije¢ baterie NIMH napajeny zdrojem s proudovym omezenim..... 68

6 MAXB846A — iidici obvod pro nabijeni akumulatori

ruznych elektrochemickych SyStémil ......c.coceeeeceuesursesccrisunsenecscsnnsessenns 69
6.1  Strucny popis 0bVOAU .....ccerviriiririiniiiienieece e 69
6.1.1 Oznaceni a funkce vyvodl pouzdra ...........ceceeerenvenenenieieieceenenenn 71
6.2 MezZni NOANOLY ...eovviiiiiiieiiecieeeeee et 73

4 Inteligentni nabijecky s obvody MAXIM BEN



6.3 Charakteristick€ parametry .........c.ccoccevererienienienieeeieeneneeese e 73
6.4 POAIODNY POPIS w.eveuveuieiiiiiriiriiniinientestestentet ettt 73
6.5  PHKIAdY ZaPOJENT ..eeeeeiieiieeiiieiieeie ettt 75

7 Ridici 0bvod MAXTAS ......cuumenncernnnnscnnsaasscssssannees ; w79
7.1 SHIUCTY POPIS wevverevirrieiinieniententeteneeteitet ettt st st sb et ss et eaeeaes 79
7.1.1 Oznaceni a funkce vyvodl pouzdra ........c..cceeeeeeeerinvencnenenenenenenn 80
7.1.2 MezZni ROANOLY ...oooviiiiiieiieiie et e 82
7.2 Charakteristick€ parametry .......ccccceerveeevieereeniieeneenieesieeseeeveeseeeneenes 82
7.3 POATODNY POPIS eveenvrieiieiieeiiieniieeieeiteeteeieesteeaeesieesbeesaeesnbeesenesnneenne 82
T4 RIZENT NAPE coooveoveeeeeeeeeeeeeeeeeee e 82
7.5 RIZENT PrOUAU ....oovoeeeeee e 84
7.6 Monitorovani nabijectho proudu.........cccccevirerierinencncncnciecceee, 85
7.7  PWM (Pulse width modulation — pulzni §itkova modulace) regulator .. 85
7.8 Vnitini linedrni regulator napéti a referencni zdroj ......ceecvvevvevveenenns 86
7.9  Minimalni vStupni NAPEH ..oc.eeeveeeieeiierieeie e 86

8 MAX1640/MAX1641 — fidici obvod pro nabijece

NiCd, NiMH a Li-Ion se synchronnim usmeérnovacem ..........ceeeeeeuesees 88

8.1 SHIUCHY POPIS tervreeureeireeieeitierteesteesttessteesseessaeesseesseesnseesseesnseesseesssesses 88
8.1.1 Oznaceni a funkce vyvodl pouzdra .......c..coceeveveievinenincncnincncenee 89
8.2 Mezni hodnoty ....cccecviiiiiiiiiiiiieic e 90
8.3 Charakteristické parametry ........c..cocceeeerenerienieiienieeeeneneseeeesee e 90
8.4 POAIODNY POPIS weeeevieiiieiieiiieiiesie ettt et sre e siae et e esbeeneeeeenas 90
8.5  Nabijeni — naprogramovani vystupniho proudu .........ccecceeevervennennnn. 91
8.6  Volba impulzniho kapkového nabijeni a nastaveni proudu.................. 94
8.7  Vypnuti vystupniho proudu (Rezim Off) .......ccccovvvninininininiee 94
8.8  Nastaveni maximalniho vystupniho napeti ........c.ccoeevecievencnncncncnnee 94
8.9 Programovani dObY fopp «ooiooieieeseseeeseeseeseess e 95
8.10  ReferenCni NaAPE .....ceevveeriieiiieiieie ettt 95
8.11 Kompenzace proudové regulacni SmyCKY ......cccceevvvveviienvenieenieeneennnn. 95
8.12  Synchronni USMETMOVAC ......cecvveerieereiieiieiieeieenee e eiee e eteesereesaeenanes 96
813 K VYbEIu SOUCASIEK ...c.eeuviiiiiiiiiiniiiirietcccctceeeeeee e 96
8.14  Dalsi informace K apliKaci ......c.ccoveverinienienenienieieiceeeenceeecseeee 96

9 Ridici obvod MAX1679 ; .. 98

10 Vyvojové moduly pro obvody MAX712, MAX713,

MAX2003A, MAX846A, MAX745 a MAX1640......cccovevvennuensucnnunns 100

10.1  Vyvojovy modul (Evaluation Kit) MAX712EVKIT-DIP

pro linearni nabije€ NiCd a NiMH.......c.cccccoviiiiniiniiieiieiecieeeeeeee 100

Inteligentni nabijecky s obvody MAXIM 5



10.2  Vyvojovy modul spinaného nabijece MAX713SWEVKIT-SO ........ 102

10.3  Vyvojovy modul MAX2003AEVKIT-SO .....cccecerrininiineeeeerenen 104
10.4  Vyvojovy modul MAX846EVKIT [15] ..covvvioiviiiiiciiccnccniccene 107
10.5  Vyvojovy modul MAXTAS ...ccoveiiiieieieeieeeee et 107
10.5.1 PHPrava @ OZIVENT ..ccccveeevieriieeiieiieeieeiieeite et seeeieesae e eseaeeaeeneee s 108
10.6  Vyvojovy modul MAXT640EVKIT ......occeovveirieineineenesesee 111
10.6.1 VSEODECIY POPIS -evvevreiiirrinienierietetenteteiteiteieeresre st seese et 111
10.6.2 PEHPIava @ 0ZIVENT .....coeviriiriinieniinieicicieieteteieeieeie st 111
10.6.3 Strucny popis fUNKCE ......ccvvevieeiiiiiecieceece e 111
10.6.4 Nastaveni vystupniho proudu ........ccceeceerieerieenieniieenienie e 113
10.6.5 Nastaveni poctu nabijenych CIANKG .......ccovvvviieiiiiiiinieeieeieeieeee 113
10.6.7 Pouziti stavebnice pro obvod MAX1641 ...c..ccccvviiiiiniinincnincnennne 114
11 Nékolik dalSich aplikaci obvodi MAX712, 713, 846.......ccccceeeurenennns 115
11.1  Nabije€ s indikaci reZima nabijeni [4] ....occeevveevienieeieeie e 115
11.2  Nabije€ a ,,kondicionér® [5] ...cccceeeierieriieiiierieeieesee e 116
11.3  Spinany nabije¢ pro nabijeni proudem 5 A [24] ....cceovvvinininincnennens 118
11.4  Spinany nabije¢ nabije baterii za 1 hodinu [6] ......ccccoceveriiriinieinenncnn. 118
11.5 Obvod pro fizeni rychlého nabijeni se spinanym
zvySovacim regulatorem napeti [25] ..ccvevvierieniiiiiieeieeeeee e 120
11.6 Nabije¢ s MAX712 nabije NiMH akumulator
500 mAh za 4 hodiny [26] ....cccoeeirevineriniiineneneeeeeeeeeeeeeeee 122
11.7 Ridici obvod + mikropo¢ita¢ = ,,inteligentni nabijec ..................... 123
12 Inteligentni baterie a nabijeCe v systému SBS ......cccecerervercreiccnncscnncnes 126
13 MAX1647/1648 — obvody pro rychlé inteligentni nabijece
baterii nékolika elektrochemickych Systému .........ccocecveerreerccrcsnnsenneens 128
13.1  Kratce K MAXTOAT .o.ocivieiieinicinicencniesc et 130
14 MAX1667 ..... . 131
15 Ridici 0bVOd MAXI645 ...ovvmmuunnncrrmmmmannnecessssmsnnnsssssssssssnsssssssssssssssssess 133
16 Co lze ofekavat v blizké budoucnosti ..........ccceeueeueneee 134
17 Literatura .... 135
6 Inteligentni nabijecky s obvody MAXIM =



