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5 MAX2003/2003A - obvody pro rizeni rychlého
nabijeni ¢lanku NiCd a NiMH

5.1 Strucny popis

MAX2003 a MAX2003A jsou integrované obvody uréené k pripraveé ¢lankt NiCd
a NiMH k naslednému rychlému nabijeni a k jeho fizeni. MAX2003A ma vzhledem
k MAX2003 navic mod impulzniho kapkového nabijeni, ktery je prevenci proti tvorbé
dendritd v ¢lancich NiMH. Oba obvody mohou byt pouzity bud’ pfimo jako spinany
regulator proudu nebo pro spindni (hradlovani) externiho zdroje proudu, pfipadné
pracovat v linearnim rezimu. Impulzni reguldtor se vyznacuje vybornou energetickou
ucinnosti, ztratovy vykon v nabijeci a tedy vznikajici teplo je minimalni. Zapojeni
hradlujici vnéjsi zdroj proudu vyzaduje minimum soucastek, potiebuje méné prostoru
a je levnéjsi.

MAX2003/MAX2003A obsahuji na ¢ipu obvody dovolujici urcit vhodny okamzik
pro ukonceni rychlého nabijeni a mohou tedy byt zakladem autonomné pracujiciho
nabijece. K ukonceni miize vést pét kritérii — rychlost stoupani teploty, pokles napéti,
maximalni teplota, doba a napéti. Navic neni mozné rychlé nabijeni zah4jit, pokud neni
napéti a teplota baterie v bezpecnych mezich. Obvody rovnéz umoznuji vybijeni ¢lanka
pred zapocetim nabijeciho procesu a tak jim zajistit definovany vychozi stav. Dovoluji
tak zvané koncové dobijeni (top-off charging). K obvodim lze pfimo ptipojit diody
LED signalizujici aktudlni stav priibéhu nabijeni. Po volbé spravného algoritmu Ize s nimi
nabijet baterie NiCd i NiMH.

Obvody se vyrabéji v 16vyvodovych pouzdrech DIP, tizkych a Sirokych pouzdrech
SO s vyvody zapojenymi podle obr. 5.1. MAX2003 v pouzdrech DIP a Sirokém pouzdie
SO je pfimym ekvivalentem obvodu bq2003 firmy Benchmarq.
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Obr. 5.1 Pouzdro MAX2003/MAX2003A4 shora
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5.1.1 Oznaceni a funkce vyvodl pouzdra

Tab. 11 Oznaceni vyvodii pouzdra MAX2003/MAX2003A4 a jejich funkce

Cislo
vyvodu

Oznaceni

Funkce

1

CCMD

Vstup pro spusténi rychlého nabijeni logickym signalem.

2

DCMD

Vstup pro spusténi vybijeni pfed nabijenim logickym
signalem.

DVEN

Povoleni ukonceni nabijeciho procesu pii poklesu napéti
¢lanku béhem rychlého nabijeni (—AU). Volba je aktivni,
pokud je vyvod pfipojen na log. 1 (vysoka arovei). Je-li
vyvod pfipojen na log. 0, funkce je zablokovana.

4,5

™1
T™2

Vstupy pro nastaveni parametrd rychlého nabijeni, ptidrzné
doby a povoleni koncového dobijeni. Detaily uvadi tab. 78.

TS

Vstup pro pfipojeni obvodu pro méfeni teploty s termistorem
NTC. S rostouci teplotou napéti na vstupu klesa.

BAT

Vstup pro méfeni napéti jednoho ¢lanku. Nabiji-li se vice
¢lankd, je nutné pouzit napétovy délic.

Zem

SNS

Vstup pro méteni nabijeciho proudu. Pfipojuje se

k zapornému vyvodu ¢lanku. Napéti na tomto vyvodu je
piimo timérné proudu protékajicimu élankem a urduje jak a
kdy MOD spina.

TCO

Nastaveni mezni teploty ¢lanku. Je-li rozdil napéti mezi TS a
SNS mensi neZz napéti na vyvodu TCO, je detekovano prehiati
¢lanku a rychlé nabijeni nebo koncové dobijeni jsou
ukonceny.

MCV

Vstup pro definovani maximalniho napéti na ¢lanku.
Ptekroci-li napéti mezi BAT a SNS napéti na vyvodu MCV,
je rychlé nabijeni nebo koncové dobijeni ukonéeno.

TEMP

Signalizace teploty mimo dovoleny interval a rychlé nabijeni
a koncové dobijeni nejsou povoleny. Vyvod spina pfimo
diodu LED.

CHG

Signalizace faze nabijeni. Vyvod spina pfimo diodu LED.

MOD

Vystup fidiciho signélu pro spinani nabijeciho proudu. Pro
napéjeni 5 V plati, Ze pokud hodnota napéti na vyvodu SNS
mensi nez 220 mV, je signal MOD v log. 1. Je-li toto napéti
vys$si nez 250 mV, bude signal MOD v log. 0.

DIS

Vystup pro fizen{ hradla tranzistoru MOSFET ovladajiciho
vybijeni baterie.

16

Uce

Pfipojeni napdjeciho napéti +5 V. Vyvod je tfeba blokovat
kondenzatorem 100 nF.
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5.2 Mezni hodnoty

VSechny vyvody vici Ugg -0,3V,+6V

Trvaly ztrdtovy vykon (pfi T, = +70 °C)
Plastové pouzdro DIP 842 mW (10,53 mW/°C nad +70 °C)
Uzké pouzdro SO 696 mW (8,7 mW/°C nad +70 °C)
Siroké pouzdro SO 762 mW (9,52 mW/°C nad +70 °C)

Rozsah pracovnich teplot 0°Caz+70°C

5.3 Charakteristické parametry

Uce =45V az 5,5V, zapojeni obr. 5.2, méfeno vici Ugg, Tp = Ty a2 Tyaxs
neni-li uvedeno jinak (viz tab. 12).

5.4 Casové charakteristiky

UCC = 4,5 V az 5,5 \/, ZapOjeni obr. 52, méfeno viuci Uss, TA = TMIN az TMAX’
neni-li uvedeno jinak. Typické hodnoty odpovidaji U =5V, T, =+25 °C.

Tab. 13 Casové charakteristiky MAX2003

Parametr Symbol | Podminky Min. | Typ. | Max. | Jednotky

minimdlni $itka impulzli | typw CCMD, DCMD 1 us
vyvod MOD pri

spinaci kmitocet fmax rychlém nabijent, 100 kHz
UCC =5V

doba pro zjisténi viozené ¢ 200 | 250 | 300 ms

baterie (viz Poznamku) | BT

chyba ¢asové zakladny  |dgcy Ucc=5V -16 16 %

Pozndmbka: Ptivlozené baterii miize byt po ukonceni rychlého nabijeni Ug zp > Upjcy maximalng
po dobu tgo. Pokud tento stav plati i po této dobé€, znamena to, ze byla baterie vyjmuta.
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Tab. 12 Charakteristické parametry MAX2003/MAX2003A

Parametr Symbol | Podminky Min. Typ. Max. | Jednotky
napajeci napéti Ucc 4,5 5 5,5 \4
napajeci proud Tee bez zatéze 0,75 22 mA
napéti 1 &lanku Uckis, Ugar — Usns 0 Uce \
vstup napéti baterie Ugar 0 Ucc \
napéti tumémé teploté Ui Uys — Usns 0 Ucc \4
napéti vstupu teplotniho signdlu | Urg 0 Uee \
e 0,20, 0,2Ucc
kone&né napéti vybijeni Uy U =5V %0 nf% 0.2Uce |59 anLV %
maximalni nap&ti §lanku Uney Uec=5V Unw Ugpy+ v
0,2Ucc
napéti pti minimalni teplot& pro _ 0,4Ucc | 04Ucc
zahsjeni nabijent Uire  |Uce=5V “3omv| %Vee | 3omy| Y
napéti pii mezni teplot& ) _ Upe —
ukongujici rychlého nabijeni Urco Uee =35V 02Ucc Urre v
. o U pi/8 + Uy /8 +
“ﬁ;@gg‘g"gg teploty pro |5 U =5V, Upeo= 14V TUreo/8 ;J['j"*'/ 8 /g TUrco/8 v
Ay J 30mv | U1 30mv
A . 0,05U¢c 0,05U¢c
horni preklapéci hladina SNS Ugsmt | Uee=5V > va 0,05Ucc | 75 SmL\E \Y%
At . _ 0,044Ucc 0,044Ucc
dolni preklapéci hladina SNS Usnsto Uee=5V Co5mV 0,044U¢c Y 25mV \%
rozdil hladin SNS (Poznamka 1) Ussin = 30 mV
Usnsio
pokles nabijeci charakteristiky _
(Poznéimka 2) AU U =5V 12 mV
rozli$eni vstupu pro méfeni _
teploty (Poznamka 2) Unmru | Uce =5V 16 mVv
Pro DIS, TEMP, CHG,
uroven log. 1 — vystup Uon 0 mA <y £5SmA; PoMOD | Ugc—0,5 \
0mA <Tj,,g <10 mA
Pro DIS, TEMP, CHG,
uroven log 0 — vystup Uor, 0 mA <19 < 5mA; Pro MOD 0,5 \%
0mA <Tj,,g < 10 Aa
) . CCMD,DCMD,DVEN Uce—1
uroven log. 1 — vstup Umn T™MIT, TM2 Uee—03 \"%
. - CCMD,DCMD,DVEN 1
uroven log. 0 — vstup Ur TML, TM2 03 \Y
. CCMD, DCMD B
svodovy proud Lixa DVEN spojen s Ucca Uss 1 1 HA
vstupni proud pfi log. 1 iy TM1, TM2 = Ucc -70 A
vstupni proud pfi log. 0 Iy, TM1, TM2 = Usgg 70 pA
vstupni proud v 3. stavu Iy, TMI1, TM2 =3, stav -2 2 pA
vstupni impedance BAT, MCV, TCO, SNS, TS 50 MQ

Pozndmka 1: Mala odchylka od typickych 30 mV je dana toleranci interniho délice.

Pozndmka 2: Typické kolisani uvedenych hodnot neptevysuje +4 mV.
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Obr. 5.2 Spinany nabije¢ NiMH baterie s 6 clanky s ukoncenim rychlého nabijeni
kritériem AT/At
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5.5 Podrobny popis

Nabijece s t€émito obvody mohou ukoncit rychlé nabijeni baterie pii splnéni riiznych

kritérii, pti¢emz fidici obvod pribézné monitoruje ty, které konstruktér zvoli:
pokles (zaporny prirtistek) napéti (—AU)
rychlost zmény teploty (AT/At)

— maximalni napéti

— maximalni ¢as

— maximalni teplota
Na obr. 5.3 je uvedeno funkéni blokové schéma tidiciho obvodu MAX2003/2003A
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Obr. 5.3  Funkcni blokové schéma MAX2003/MAX2003A4

Vychozimi informacemi pii navrhu zapojeni obvodu pro rychlé nabijeni jsou typ
nabijenych akumulatorti a doporuceni jejich vyrobce pro ukonceni rychlého nabijeni.
Z porovnani napét'ovych charakteristik nabijeni obou typt ¢lankti uvedenych na obr. 5.4
vyplyva, ze ¢lanky NiCd vykazuji ke konci nabijeciho procesu vyraznéjsi pokles napéti
nez clanky NiMH. Detekci poklesu napéti (—~AU) ¢lanku je v ptipadé MAX2003/2003A
mozné pouzit pouze u ¢lankt NiCd, u ¢lanktt NiMH by tato metoda byla nespolehliva
a vedla by k prebijeni.
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Obr. 5.4 Nabijeci charakteristika baterii NiCd a NiMH

Ze srovnani narastu teploty clanku béhem nabijeciho procesuna obr. 5.5 vyplyva, ze
¢lanky NiCd vykazuji az do nabiti na 80 % kapacity pomérné pomaly vzestup teploty,
zatimco ¢lanky NiMH se ohfivaji o poznani rychleji. Po nabiti na zhruba 90 % kapacity
je v8ak jiz rychlost stoupani teploty u obou typt ¢lanki srovnatelna. Detekci prekroceni
urcité rychlosti stoupani teploty ¢lanku (AT/At) Ize tedy pouzit pro ukonceni rychlého
nabijeni u ¢lankl obou téchto typt.
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Obr. 5.5  Zavislost dosazené kapacity a teploty pro ¢lanky NiCd a NiMH

V tab. 14 a tab. 15 jsou uvedeny doporucené metody ukonceni rychlého nabijeni
podle typu ¢lanku a nabijeciho proudu. Pro volbu spravné metody je vSak vzdy rozhodujici
vyjadreni vyrobce!
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Tab. 14  Metody ukonceni rychlého nabijeni ¢lanki NiMH

NiMH
nabijeci proud | AT/At | —-AU max. napéti | max. ¢as | max. teplota
>C/2 ano ne ano ano ano

Tab. 15 Metody ukonceni rychlého nabijeni ¢lankit NiCd

NiCd
nabijeci proud | AT/At | AU max. napéti | max.¢as | max. teplota
>2C ano ano ano ano ano
C/2 az2C * * ano ano ano

* pouzije se jedna nebo ob€ tyto metody

Na obr. 5.2 je standardni zapojeni nabijece ¢lankti NiMH, ktery pracuje v spinaném
rezimu s nabijecim proudem ¢iselné rovnym kapacité baterie C a uziva kritérium AT/At.
Je vsak mozné jej pouzit, jak vyplyva z tab. 15, i pro NiCd. Zapojeni tohoto nabijece
poslouzi v dale uvedeném detailnim popisu funkce MAX2003/MAX2003A.

5.6 Mérieni napéti clanku

Vyvod BAT je urCen k méfeni napéti piipadajiciho na 1 ¢lanek nabijené baterie.
Proto je nutné, nabijime-li vice ¢lanku nez jeden, pouzit v piipadé N ¢lankt déli¢ z rezistort
Ry, Ry, tak, aby pro jejich odpory platilo:

Vzhledem k velmi vysoké vstupni impedanci tohoto vystupu (minimalné 50 MQ), je
pro celkovy odpor (Rg; + Rp,) vhodnym kompromisem mezi pfili§ malou hodnotou,
kdy by déli¢ zbytecné odvadel z baterie proud, a prilis velkou, kterd by zvétSovala casovou
konstantu vstupniho filtru, hodnota mezi 100 kQ a 500 kQ. Filtr, ktery tvoii kondenzator
Cp arezistor R, odstrafiuje rusivy Sum a tim zvySuje pfesnost vyhodnoceni napéti baterie.
Ptitom je vSak nutné, aby pro jeho ¢asova konstantu platilo Ry . Cz <200 ms.

5.7 Meérieni teploty baterie

Pro méfeni teploty baterie se predpoklada uziti termistoru NTC, ktery s ni musi mit
dobry tepelny kontakt. Udaj o aktualni teplot& nabijené baterie miize byt vyuzit pro
rozhodnuti o moznosti zahdjeni a ukonceni rychlého nabijeni. K ukonceni Ize vyuzit dvé
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