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Vazeny zakazniku,
dékujeme Vam za Vasi divéru a za nakup nauéné stavebnice.

Tento navod k obsluze je soucasti vyrobku. Obsahuje duleZité pokyny k uvedeni vyrobku do provozu
a k jeho obsluze. Jestlize vyrobek predate jinym osobam, dbejte na to, abyste jim odevzdali i tento
navod k obsluze.

Ponechejte si tento navod, abyste si jej mohli znovu kdykoliv precist!

Rozsah dodavky

Poéet kus i | Souéastka Specifikace
1 Deska spojtl (nepéjivé pole) SYB 46, 270 kontaktu
1 Solarni modul
1 USB kabel
1 Tranzistor 2N3904
1 Tranzistor 2N3906
1 Schottkyho dioda, modra
2 Kfemikové dioda 1N4001
1 LED, Cervena 5mm
1 LED, oranZova 5mm
1 Blikajici LED, ervena 5mm
1 Uhlikovy rezistor 1w
8 Uhlikovy rezistor YaW
1 Elektrolyticky kondenzator 1000 pF, 10V
1 Prihradka pro baterie s vodici Pro typ AA
4 Konektory
2 Krokosvorky, ¢ervena a ¢erna
1 Vodice im

Deska spoj

Experimentalni deska je uréena pro pfipojovani elektronickych soucastek bez potreby pajeni.
Pfipojeni probiha jednoduse po vloZzeni komponentu nebo vodice do vybranych pind. Deska tak
umoZziiuje opakované pfipojovani riznych soucastek. Pfipojovaci piny jsou vybaveny pruzinkou,
kterd brani samovolnému uvolnéni sou¢astky. Deska zahrnuje celkem 270 kontakt( (pind) v 2,54 mm
rastru. Z toho 230 pind, které jsou blize stfedu desky, je vzajemné propojeno ve vertikalnich fadach
po 5 pinech. Na okrajich desky jsou pak piny (celkem 20 v kazdé ¢&asti), které jsou propojeny
paralelné. Krajni piny jsou vhodné pro pfipojeni zdroje (napfiklad baterie). Na obrazku desky spojl
jsou ¢arami vyznaceny vzajemné vodivé piny (kontakty).




USB kabel

USB kabel méa na jednom konci zastréku typu A. Na druhém konci kabelu pak naleznete zastréku
pro pfipojeni do desky. Kabel je uréen pro hodnoty napéti max. 5 V. Pfi zapojovani zastréky do
experimentalni desky vZdy dbejte spravného zapojeni a polarity! Cerveny vodié je kladny ,+ pol,
¢erny je zaporny ,— pol.

Dodavany USB kabel a legenda pfipojeni pinud:

1=GND (uzemnéni),2=D+,3=D-,4=+5V

PFi experimentovani doporu¢ujeme pro napajeni pouzit stabilizovany zdroj napéti s vystupnimi
hodnotami napéti 5 V a proudu alespori 500 mA. Stejné hodnoty poskytuje napiiklad USB port
pocitace. Pfesto se vystupni hodnoty napéti a proudu mohou u rdznych typt pocitac vyrazné lisit.
Zarover ne v8echny USB porty u pocitace jsou chranény proti zkratu a vybaveny vlastni pojistkou.
Pred pouzitim UBS portu pocitace se proto nejprve ujistéte o tom, Ze poskytuje pouze uvadéné
hodnoty napéti a proudu.

Solarni modul

Dodavany modul je vybaven nékolika polykrystalickymi ¢lanky. Pouzity kiemik je slozen z nékolika
krystald a je upraven specialni technologii tak, aby mél svou kladnou (pozitivni) a zapornou (negativni)
¢ast. Na vrchu je zaporna ,N“ ¢ast modulu prekryta tmavé modrou folii, ktera zlepSuje svételnou
absorpci. Kladna vrstva ,,P* kiemiku je ve spodni ¢asti. Svétlo, které dopada na modul, dava do
pohybu elektrony a tim vznika mezi obéma vrstvami elektrické napéti a proud. Krystalicky modul
poskytuje napéti zhruba 0,5 V na ¢lanek. Proud pak zavisi na velikosti ¢lanku. Na obrazku je solarni
modul s ochrannou folif a jeho schématick& znacka.

Diody
Diody jsou souc¢astky, které umoziuji vést proud pouze jednim smérem. V praxi se nejcastéji

pouZzivaji diody pro usmérnéni stfidavého napéti (AC) na stejnosmérné (DC). Funkéné diody
predstavuji napfiklad vodni ventil, kterym prochazi proud vody pouze jednim smérem.

Usmeériovaci dioda
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Dodavana kfemikovéa dioda 1N4001 mé katodu oznacenou krouzkem. Opacny konec diody je pak
anoda. Technicky muZe proud diodou prochéazet ve sméru od anody ke katodé. V propustném sméru
(na schématické znacce symbol Sipky) dioda propousti proud o napéti pfiblizné 0,6 — 0,7 V (700 mV).

A Schottkyho
dioda BAT42

A Bf K

Ve fotovoltaickych systémech se Schottkyho dioda obvykle vyuziva pro Gcely blokovani a pfemosténi
napéti. Diody tak chrani akumulatory pred vybijenim skrze fotovoltaicky modul v pfipad€, Ze na modul
nedopada svétlo nebo dopada jen z&asti.

LED

Light Emitting Diode — svétlo emitujici dioda poskytuje obdobnou funkci jako usmérfiovaci s tim,
Ze pfi prachodu proudu dioda vydavé svétlo. LED je obvykle zapotfebi pfedfadit rezistor pfresné
hodnoty, ktery omezuje priichod proudu na potfebnou hodnotu. Vy3Si napéti diodu zniéi.
Cervena LED vyZaduije nizsi hodnotu napéti (1,8 V). Zluta, zelena, modra a bila LED jsou urgeny
pro napéti 3,6 V.

LED, 5 mm
A P+ K
W

A = anoda, kladna ,+* elektroda s delSim koncem, K = katoda, zaporna ,— elektroda je navic na
pouzdfe diody oznac¢ena (malé ploska). Vyjma ,béznych“ LED jsou vyrdbény také blikajici LED,
které maji na svém pouzdfe maly bod. Tento bod je miniaturni elektronicky obvod, ktery zajistuje
bliké&ni.

Tranzistory

Tranzistor (transfer rezistor) je aktivni souc¢astka, ktera se v elektronickych obvodech pouziva pro
spinani a zesileni proudu a napéti. Bipolarni tranzistory obsazené v experimentalni sadé jsou 2N3904
a 2N3906. Jedné se o nizko vykonové tranzistory vhodné pro maximalni provozni napéti do 30 V

a proud 200 mA. Oznaceni ,N“ a ,P“ v ndzvu tranzistoru pfedstavuje negativni a pozitivni
polovodi¢ovou vrstvu tranzistoru. Pro lepsi pochopeni funkce tranzistort vdm napomuze

dalSi experimentovani.



Bézné tranzistory maji celkem 3 vyvody (elektrody) oznacené:

E = emitor, B = baze, C = kolektor. ' '

Funkce tranzistoru V4 \ J I \
- / / G
V pfipadé, Ze je pfivedeno napéti na trasu baze — emitor, na vystupu )
z tranzistoru kolektor — emitor dochazi k jeho zesileni, resp. nizky E B @ E B C

proud baze (pozitivni v NPN tranzistorech, negativni v PNP

tranzistorech) povede z kolektoru do emitoru nebo naopak. V pfipadé, ze do tranzistoru nete¢e zadny
proud skrze bézi, nebo je baze pfipojena k zapornému (NPN) nebo pozitivnimu (PNP) potencialu,
tranzistor proud nepovede a naopak jej bude blokovat.

T1 = 2N3904 T2 = 2N3906
K E

B NPN T
E K

Rezistory

Rezistory (odpory) patfi mezi pasivni elektronické soucéastky, které maji za tkol omezit prachod
elektrického proudu obvodem na pozadované hodnoty. Mezi nejpouzivanéjsi rezistory patfi keramické
rezistory se dvéma postrannimi vyvody. Zakladni jednotkou elektrického odporu je Ohm (Q).

R = resistor

-—

Hodnoty rezistord se uréuji podle barevnych prouzkd, které jsou vytisténé na jejich pouzdre.

Mnozstvi | Odpor (Q) | 1. Prouzek / 2. Prouzek /prvni | 3. Prouzek / 4. Prouzek /
prvni hodnota hodnota nasobek tolerance (%)
1 1,2 Hnédy Cerveny Zlaty Zlaty
1 1,5 Hnédy Zeleny Zlaty Zlaty
1 10 Hnédy Cerny Cerny Zlaty
1 100 Hnédy Cerny Hnédy Zlaty
3 1kQ Hnédy Cerny Cerveny Zlaty
1 2,2kQ Cerveny Cerveny Cerveny Zlaty
1 100 kQ Hnédy Cerny Zluty Zlaty

Elektrolyticky kondenzator

Elektrolytické kondenzatory (tzv. ,elyt*) jsou soucastky, které maji velmi vysokou kapacitu.

Dokazi uchovat urcité mnozstvi elektrického naboje. Elektrolytické kondenzatory jsou polarizovany,

a proto je nezbytné pfivést k jeho vyvodim napéti s pfesné orientovanou polaritou. U vétSiny takovych
kondenzatorll je ozna¢ena zaporna elektroda (symbolem minus ,—*). Opac¢né pfipojeni takového
kondenzatoru (pfepélovani) znamené nevratné zniceni této soucastky. Na pouzdie kondenzatoru

je uvedena maximalni hodnota napéti, kterd nesmi byt pfekrocena. V opa¢ném pfipadé dojde

k prarazu desek uvnitf kondenzatoru a jeho poskozeni. Zakladni jednotkou elektrické kapacity

je Farad (F). Pfiklad hodnoty elektrolytického kondenzatoru = 16 V 1000 pF (mikro faradd).

Elektrolyticky kondenzator
ol o

Zaporna elektroda na pouzdre oznacena znaménkem minus

formatu AA a zaroven i AAA.

Experimentalni kabely

Prihradka pro baterie
PFihradka je uréena pro viozeni akumulatort |+

Kabely (Cerveny a ¢erny) jsou na obou koncich
opatfeny krokosvorkou, kterou muzete
jednoduse pfipojovat do rtiznych ¢asti obvodu.
Neni tak zapotfebi pajeni ani naradi. Cerveny
kabel se obvykle pouziva pro vedeni kladného
L+ napéti, Cerny pro zaporné ,—“napéti.

Vodiée
Pomoci vodi¢l pak vytvofite rizna spojeni a pfemosténi (klemy) v obvodu. Izolaci na konci vodicu
odstrarite v délce pfiblizné 8 mm. Vodice je velmi snadné do experimentalni desky vsadit a stejné
tak i pfemistit bez potreby pajenti.

Pouziti USB kabelu

Kabel mizete pfipojit k sitovému nabijecimu adaptéru
(s vystupem 5 V DC), ktery se pouZivéa pro nabijeni mobilnich Pfipojeni plus

telefonu. PFi pouziti USB portu pocitace si pocinejte obzvlasté polu zdroje
opatrné. Pfi zkratovani takového portu maze dojit ke zni¢enf —_— >!'< =
interniho rezistoru a tim nasledné aplikace jiné vystupni, dasa awaa

proudové hodnoty.

PFipojeni kabelu k desce

Potiebné komponenty: deska spoju, USB kabel, rezistor 1 kQ,
rezistor 1,5 kQ a ¢ervena LED. USB kabel ponechte pfipojeny Rezistor
k desce i pro dalSi experimenty.

L
Pfipojte USB kabel do desky pomoci jeho kolickového : : : :
konektoru. Pfi zapojovani dbejte spravné polarity pfipojovacich e is
pinl kabelu. Kladny kabelu pél pfipojte k horni fadé sewn
propojovacich pinli. Pouzijte zarover malou klemu (pfemosténi)

- w e

pro pfivedeni kladného i zaporného napéti (na opa¢né strane)
do prilehlé fady krajnich 5 pind. PouZity rezistor 1,5 Q v obvodu Pripojeni minus pélu
slouzi navic coby ochrana pred zkratem.



Pfipojeni USB kabelu k desce a pouziti ochranného rezistoru (1,5 kQ) a LED s rezistorem 1 kQ.

PFi zapojovani LED do obvodu dodrZujte vzdy spravnou polaritu. Del$i vyvod LED predstavuje kladny
,+* pol (anoda). Aby nedoslo ke zni¢eni LED, je nezbytné pouZit prfedfadny rezistor o pfesné hodnoté
1 kQ. Pfipojite-li pak obvod ke zdroji, LED se rozsviti.

=&
le1
~NJ

Rezistor
R1 [] 1,5 Ohm LED

+

(- w2 (]
Rezistor

USB kabel 1 KOhm

Uchovéavani energie

Princip uchovavani elektrické energie Ize velmi jednoduse
demonstrovat na vodé. Voda z kohoutku napini nadobu az

po okraj. Pozdéji je mozné vodu z nadoby kdykoliv od¢erpat.
Ukladani elektrické energie ma pouze jinou formu. V sadé je
elektrolyticky kondenzator, ktery dokaze pojmout urcité mnozstvi
elektrického naboje. Takovy kondenzator méa pres své malé
rozméry pomérné dlouhou zivotnost. Pfesto vSak energii

uchovavéa pouze po velmi kratkou dobu. V obvodech je v3ak tato s m

vlastnost kondenzatoru velmi cenéna. Malou sklenici vyplnite

vodou také daleko rychleji, nez velkou nadobu (napfiklad vanu).

Uchovavani energie v elektrolytickém kondenzéatoru

Potfebné komponenty: deska spoju, UBS kabel, rezistor 1 kQ, ¢ervena LED a elektrolyticky
kondenzator 1000 pF.

PFipojte kondenzator do obvodu. Dbejte pfitom spravné polarity kondenzatoru (zaporny pol je
oznacen symbolem ,— na svém pouzdfe). Poté obvod pfipojte ke zdroji napéti. V té chvili se
LED rozsviti. Odpojte UBS kabel od zdroje. LED bude svitit jeSté chvili po tom, co obvod odpojite
od zdroje, coZ je zpusobeno nahromadénou elektrickou energii v elektrolytickém kondenzatoru.

R1|1,50hm

[ LED

C1

is

1000p

Uvod do typa akumulatori
Baterie a akumulatory jsou nedilnou souéasti kazdodenniho zivota.
1. Olovéné akumulatory (olovéné, gelové) jsou v kazdém motorovém vozidle.

2. Nikl-kadmiové (NiCd, v sou€asné dobé se jiz nenabizeji), slouzi pro napajeni rizného ru¢niho
naradi (napfiklad aku Sroubovaky).

3. Nikl-metal hydridové (NiMH).

4. Nikl-zinkové (Nizn) jsou moderni zdroje napajeni.

5. Lithiové (Li) akumulatory jsou nabizené v rdzném provedeni (tvaru).

Olovéné akumulatory jsou nejvhodnéjSim zdrojem pro startovani motoru vSech vozidel.

Jedna se o velmi tvrdy zdroj s dlouhodobou stabilitou, vysokou hmotnosti a vySsi pofizovaci cenou.
Vzhledem k jeho hmotnosti vSak poskytuje pomérné malo energie. Olovo, které je uvnitf akumulatoru,
je velmi tézky kov. Staré olovéné akumulatory je proto mozné velmi dobfe recyklovat. Zdroje uvedené
pod body 2 — 5 budou pouZzity v nasledujicich experimentech. PfestoZe se nikl-kadmiové zdroje

jiz nenabizeji, jsou doposud velmi rozsifené. Jedna se o zdroje s velmi vysokou Zivotnosti a pomérné
dobrym vykonem. Béhem experimentovani se seznamite s riznymi technologiemi nabijeni
akumulatorud a jejich pouziti.

Aplikace solarniho modulu

Potiebné komponenty: solarni modul, kabely s krokosvorkami a 2 ¢ervené LED.

Sada zahrnuje 2 ¢ervené LED, které jsou od sebe navenek jen velmi tézko rozpoznatelné.
Rozeznat, kterd LED je blikajici a kterd béZna LED, muZete diky nasledujicimu jednoduchému
experimentu s pouzitim krokosvorek a solarnim modulem. Pfipojte kabely se svorkami k vodi¢um
modulu. DodrZujte pfitom barevné oznaceni vodi€¢li. Opacny konec ¢erveného kabelu se svorkou
pfipojte k delSimu vyvodu jedné LED a €erny kabel ke kratSimu vyvodu LED. Po dopadu svétla
na povrch solarniho modulu, bude patrné, zda se jedna o blikajici nebo béznou LED.
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Kazdéa LED vSak musi byt opatfena tzv. predfadnym rezistorem, ktery
upravuje hodnotu proudu protékajiciho skrze LED a chrani ji tak pred
zni¢enim. Vzhledem k tomu, Ze solarni modul poskytuje jen velmi nizké
hodnoty napéti, je mozné pro tento experiment pouZit solarni modul jako
zdroj pro LED bez predfadného rezistoru. Ovéite timto experimentem,

o jakou LED se v pfipadé obou ¢ervenych LED jedna. Blikajici LED si
nasledné muzete oznadit.

Nabijeni akumulatoria z USB zdroje

USB port je standartni vybavou vétSiny souc¢asnych pocitaci.
Prostfednictvim téchto portt se k pocitaci pfipojuji externi disky nebo
napfiklad malé ventilatory a osvétleni. Stejné tak se do pocitace pfipojuji i
mobilni telefony. USB port elektronickym zafizenim poskytuje ve spoustéci
fazi nizsi vykon (Low-Power mode) priblizné 100 nebo 150 mA. Po uplynuti
Gvodni faze pak prechazi do obvyklého rezimu. VétSina USB portt poskytuje
napéti o hodnoté 5 V a proud 500 mA (nékdy vSak az 2 A) a proto je vhodny

.

i pro nabijeni. sitovy USB adaptér

USB je vhodny zdroj pro nabijeni malych akumulatorG a pro pouziti i v dalSich experimentech.
P¥i jejich nabijeni je pouzito elektronického obvodu se specialnimi nabijecimi charakteristikami.

‘;
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laptérem
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Nabijeni NiMH a NiCd akumulator

Komponenty potfebné pro experiment: deska spojl, USB kabel, rezistor 100 Q, oranzova LED,
pfihradka pro baterie, akumulatory AA nebo AAA a bézny multimetr.

NiMH a NiCD akumulatory jsou vhodnou alternativou pro bézné, nenabijeci baterie. NiCd akumulatory
se vSak jiz v sou¢asné dobé nevyrabéji ani neprodavaji. Patfi vS§ak mezi doposud nejpouzivanéjsi typ

akumulatoru v nékolika rdznych formatech. Nejbéznéjsi jsou vSak formaty AA a AAA. Oba tyto formaty
je mozné pouzit do bateriové pfihradky, ktera je soucasti experimentalni sady. NiCd akumulatory jsou

pfi nabijeni a aplikaci velmi spolehlivé. Jejich nevyhodou, stejné jako u ostatnich akumulator(, je nizsi
jmenovité napéti (1,2 V) oproti napéti 1,5 V u béznych baterii.

Od vyroby NiCd akumulator( se ustoupilo z divodd vysoké toxicity pouzitého kadmia a tudiz
vysokého nebezpeci pro lidské zdravi. V prvnim experimentu dojde k vysvétleni naSeho jednoduchého
obvodu, ktery je ur€en pro nabijeni NiMH a NiCd akumulatorG. Nabijeci proces a proud 20 mA indikuje
blikajici LED. Po plném nabiti akumulatoru se sniZi nabijeci proud a rozsviti se LED.

Sl
=T oranzova LED
W&

R1 100 Ohm

NiMH /
NiCd aku i—

usB +

K méfeni proudu pouzijte bézny . i
multimetr pfepnuty na méfeni Zapojeni multimetru do méfeného obvodu mA
proudu (v rozsahu mA) a pfipojte (zapojeni do série mezi akumulator a LED)

jej do série s akumulatorem. "'I;:

Méfici pfistroj nasledné zobrazi Y

aktualni hodnotu nabijeciho [
proudu. Pomoci multimetru zjistite R 100 Ohm

nejen nabijeci proud, ale také

napéti akumulatoru. Pfipojte proto

multimetr (pfepnuty na méfeni USB +

napéti v mV) paralelné .
k akumulatoru nebo vodi¢um NiMH
pfihradky pro baterie. -—

NiCd '|'

Nabijeni konstantnim proudem

Komponenty potfebné pro experiment: deska spojt, Doporuéené nabijeci parametry akumulatoru
USB kabel, rezistor 1,5 Q, 2 rezistory 1 kQ, 1 rezistor

1,2 Q, oranzovéa LED, Schottkyho dioda BAT42, pfihradka
pro baterie a akumulator AA nebo AAA.

Nabijeni pomoci technologie konstantniho proudu je A 51 12V _800mAh
nejrozsifenéjsi zplsob nabijeni akumulator(, kterou (- s o e e\
vyuZiva vétSina modernich nabijecek. V zavislosti na
kapacité akumulatoru probiha nabijeci proces po pfesné
definovanou dobu prostiednictvim konstantniho proudu.

Na akumulatoru AA 1,2 V 800 mAh naleznete napiiklad nasledujici doporuéeni pro jeho nabijeni:

Bézné (standartni) nabijeni proudem 80 mA = 14 hodin
Rychlé nabijeni proudem 240 mA =5 hodin

Pro vétSinu akumulatord zpravidla plati, Ze nabijeni probih& 1/10 proudu z jejich jmenovité kapacity
(800 mAh x 1/10 = 80 mA po dobu 14 hodin). Po ukonéeni nabijeciho procesu nabizi moderni
elektronické obvody pouziti tzv. ,udrZovaciho napéti“. Koeficient pro udrZzovaci nabijeni je pak obvykle



1/20 (a nizsi) z celkové kapacity akumulatoru, napfiklad tedy 40 mA anebo méné. Nabijecky jsou
pak také vybaveny teplotnim senzorem s funkci zastaveni nabijeciho procesu. Touto technologii
jsou vybaveny nabijecky NiCd pro akumulatory. B&hem jejich nabijeni totiz dochazi k uvolfiovani
velkého mnozstvi energie, kter& se premériuje v teplo. Elektronika nabije¢ky pak zaznamenava
teplotu, podle které rozpozna, Ze jsou akumulatory plné nabité a odpoji je od nabijeciho obvodu.

U sitovych nabijecek je omezeni proudu zajiSténo pomoci rezistoru, ktery je do obvodu vlozen mezi
zdroj a akumulator. Rezistor R1 je pak vypocitan ze vztahu R (Q) = U/I, kde U je napéti (V) a | proud
(A). Hodnota rezistoru R1 tak upravuje nabijeci proud.

Trafo Usmériovac

o |

— o | T o I
~ Rezistor R1 +
230V 3 IumJ Pt

_ A" — T T

Nabijeni konstantnim proudem je velmi jednoducha technologie, avSak pfinasi i fadu nevyhod:

Akumulator by mél byt pIné vybijen. Vhodny nabijeci proud je pfiblizné C/10 kapacity akumulatoru.

V opa¢ném piipadé muze dojit k jeho prebijeni (overcharge = preteceni kapacity) a naslednému
poskozeni. Star§i NiCd akumulatory nejsou vybaveny interni paméti a proto je nezbytné jejich nabijeni
az po Uplném vybiti (nelze je nabijet kdykoliv).

Pamétovy efekt akumulator @ (Memory Effect)

Tato technologie vyuZzivé interni paméti akumulatoru, ktery rozpoznava vlastni aktuéini kapacitu,
napfiklad je-li akumulator vybit jen z&asti a tento stav si ,pamatuje” a zohledni jej pfi nasledném
nabijeni. Akumulatory presto ztraceji svou plvodni kapacitu a tim dochazi i ke zkracovani jejich
zivotnosti. Ke snizovani kapacity dochazi tvorbou krystalt na katodé. Pamétovy efekt je vS8ak mozné
Lodstranit* diky zamérnému procesu vybijeni.
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U zdroje, ktery zahrnuje rezistor R2, LED D2 a rezistoru R4, je mozné provadét dalsi tpravy, kterymi
se méni hodnoty konstantniho proudu. V experimentu mizete napfiklad zaménit rezistor R4 (1 k Q)
za rezistor 2,2 kQ. Tim dojde k Upravé (snizenfi) nabijeciho proudu.

Pulzni nabijeni

Komponenty potfebné pro experiment: deska spojli, USB kabel, blikajici LED, oranzova LED,
dioda 1N4001, tranzistor T1 2N3904, tranzistor T2 N3906, rezistor 10 Q, 2 rezistory 1 kQ, pfihradka
pro baterie a akumulatory AA nebo AAA.

Pulzni nabijeni eliminuje pamétovy efekt, kterym jsou vybaveny starsi akumulatory. Nabijeni tak
probih& pomoci kratkych proudovych pulzl. V zavislosti na zapojeni se tak akumulator nabiji mnohem
rychleji nebo pomaleji. U starSich akumulatord pak diky pulznimu nabijeni dochazi zaroven k jejich
regeneraci.

V obvodu jsou pouZity oba tranzistory. Tranzistor T2 (2N3906) je na schématu v horni ¢asti, vlevo je
blikajici LED. Tranzistor spolu s blikajici LED tvofi déli¢ napéti. LED zajiStuje pulzy do baze tranzistoru
T1. Tranzistor 1 fidi vstup baze tranzistoru T2 a trasu kolektor — emitor. Tim dochazi k prdchodu
proudu do akumulatoru. Intenzita blikani oranZzové LED pfedstavuje mnoZzstvi proudu, ktery prochazi
do akumulatoru.
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PFi méfeni multimetrem, je mozné sledovat pulzaci a narGst napéti na akumulatoru. Pfi pfemosténi
LED 2 dojde k rychlejSimu nabijeni (zvySeni proudu) a na druhé strané vSak ke snizeni provozni
Zivotnosti oranzové LED.

Nabijeni Nikl-zinkovych ¢lanka

Komponenty potfebné pro experiment: deska spoji, USB kabel, ¢ervena LED, oranzova LED, rezistor
100 Q, ptihradka pro baterie, NiZzn akumulatory (AA nebo AAA).

Nikl-zinkové ¢lanky (NiZn) akumulatory patfi mezi viibec nejstarsi a nejrozsifenéjsi druhy
akumulator(. Vyhodou téchto ¢lanku je vysoka kapacita ¢lanku (cca 1,6 V). Proto slouZi jako nejlepsi
nahrada za bézné baterie s napétim 1,5 V a pro pouZiti v elektronickych zafizenich, které jsou uréeny
pro 1 — 2 ¢lanky. Napéti NiMH akumulator(i je pak mnohem niz$i, neZ je poZadované provozni napéti.
Pouziti Nizn ¢lanku je tak vhodné z divodu prevence pred hlubokym vybitim. ZvlaStnosti Nizn
akumulatort je, Ze jejich kapacita neni udavana v mA (miliampérech), ale v mw (miliwatech).

Napéti plné nabitého ¢lanku NiZn akumulatoru je pfiblizné 1,8 V a napéti vybitého €lanku zhruba

1,2 V. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o pomérné novou technologii, nelze doposud urgit pfesny pocet
nabijecich a vybijecich cykli (Zivotnost akumulatoru).

Nabijeci cyklus

Jedné se o pocet procesu, pfi kterych se €lanek pIné nabije a po pouZiti je nezbytné jej znovu nabit.
Technologie nabijeni NiZn ¢lanku je ve skute¢nosti velmi jednoducha a podobna jako je pro nabijeni
olovénych akumulatorG. Nabijeni fizené mikroprocesorem zajistuje bezpecénost pfi nabijeni a vyssi
nabijeci vykon se spoustou dalSich funkci pro nabijeni a vybijeni.

Nabijeni Nizn €lank t

Nabijeni téchto ¢lankd je proudové omezeno na pfiblizné 0,5 nasobek kapacity akumulatoru

(proud 0,7 — 1,5 A pro typ AA). Konecné napéti, tj. napéti, pfi kterém je ¢lanek plné nabity,

je cca 1,9 V. Ke konci nabijeciho procesu zaroveri klesa nabijeci proud na hodnotu 0,05 C

(u AA ¢lankl 75 mA). Specifick& hustota akumulované energie je pfiblizné 50 Wh/kg

(obdobné je tomu u NiCd akumulatord). U NiMH akumulatort je vSak tato hustota o néco vySsi.
Pismeno ,C* oznacuje kapacitu akumulatoru, obvykle uvadénou v mAh (miliampér hodiny).

Dulezitou vlastnosti jednoduchych nabijecich obvodu je omezeni a stabilizace napéti na maximalni
hodnotu 1,9 V. V piipadé pouziti niz8i hodnoty proudu pak nabijeni trva jen o néco déle. Obecné Ize
mozné fici, Zze niz§i hodnoty proudu jsou spiSe pfinosem, ktery vede zejména ke zvySeni poctu

nabiti akumulatord v co nejkratSim ¢ase.



Na pouzdre NiZn akumulatord jsou napfiklad nasledujici parametry a doporuceni:
Typ AA: 12 — 15 hodin / 150 mA, pfi rychlém nabijeni

Typ AAA (mikro): 12 — 15 hod / 55 mA, pfi rychlém nabijeni

Ukonéeni nabijeciho procesu pak signalizuje oranzova LED. Sou¢asné pak béhem nabijeni
indikuje nabijeci proces. Je-li akumulator zcela vybity, LED se nerozsviti. V opa¢ném pfipadé sviti
LED velmi intenzivné. Nabijeci proud je optimalizovan prostfednictvim rezistoru R1 a ¢ervené LED.
I~
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K samovybijeni NiZn ¢lankt dochazi nezéavisle na okolni teploté (pfiblizné 5 — 7 %).

Nabijeni lithiovych akumulatora

Komponenty potfebné pro experiment: USB kabel, deska spojd, ¢ervena LED, 2 diody 1N4001,
rezistor 1 kQ, kabely s krokosvorkami a lithiovy akumulator.

Lithiové akumulatory (LiPo — lithium polymerové, Li-lon — lithium iontové) jsou zdrojem vétSiny
soucasnych smartphone, notebooku a tablet. Tyto akumulatory dok&zi pojmout vysoky objem
energie pfi relativné nizké hmotnosti. Lithiové akumulatory mohou byt v rtznych elektronickych
zafizenich vestavéné (pevné pripajené), popfipadé i vyménitelné (replaceable). Lithiové akumulatory
vSak vétSinou maji rizné tvary (ploché, hranaté, ovalné) a nejsou tak vzdy alternativou béznych
tuzkovych a mikrotuzkovych akumulator(i. Hustota energie se u lithiovych akumulatorts pohybuje

v rozmezi 95 — 400 Wh/I. Pocet nabijecich cykll se zvySuje, jsou-li takové akumulatory nabijeny

a vybijeny po ¢astech. Na druhou stranu tak vyrazné klesne vyuzitelna energie a tim i jejich vykon.
Nabijeci technologie u lithiovych akumulatord vétSinou vyZaduje nasledujici podminky:

Paklize jsou akumulatory velmi hluboko vybité, spustte nabijeci proces za velmi nizkého proudu.
BéZné nabijeni se pak provadi maximalnim konstantnim proudem v rozmezi 0,5 -1 C.

Napéti pro ukonéeni nabijeciho procesu je 4,1 — 4,2 V (v zavislosti na konkrétnim typu) a nikdy nesmi
dojit k jeho prekroceni. Pro delsi Zivotnost akumulatoru by toto napéti mélo byt o néco nizsi, optimalné
3,9-4,0 V. Lithiové akumulatory je rovnéz mozné nabijet mensim proudem, coz zvySuje pocet jejich
nabijecich cykld. Na konci nabijeciho procesu klesne nabijeci proud na hodnotu C/10.

Dojde-li k poklesu nabijeciho proudu na tuto hodnotu, nabijeci systém rozpozna, ze akumulatory

jsou pIné nabité.

PFi vybijeni akumulatoru nesmi nikdy klesnout napéti pod hodnotu 2,5 V, jinak dojde k jeho
nevratnému zni¢eni. Lithiové akumulatory maji vétSinou integrovany obvod, ktery jej proto vyradi
z provozu, dojde-li k poklesu napéti na hodnotu 3,0 V. Pro maximalni Setrnost a Zivotnost se
doporucuje nabijet lithiové akumulatory pouze za pouziti velmi Setrnych nabijecich postupt.

PFi sestavovani vliastniho nabijeciho obvodu je pak nezbytné zajistit optimalni fidici systém,
ktery zajisti optimalni a bezpecné nabijeni. VétSina vestavénych kontrolér(i (mikroprocesort)

ma v sobé jiz vestavény stabilizator napéti. Na trhu jsou v sou¢asné dobé dostupné nabijecky

s mnoha bezpeénostnimi systémy (kompletni integrované obvody), které zajiStuji optimalni
nabijeni lithiovych akumulatord.

Upozorn éni! Pro nasledujici experimenty pouzijte pouze lithiové akumulatory s vestavénym,
ochrannym obvodem. Takové akumulatory naleznete v kazdém mobilnim telefonu nebo napfiklad
v kamefe.

Lithiovy akumulator vybaven bezpeénostnim integrovanym obvodem je chranén proti pfebijeni
(overcharge). Zarover tento obvod brani hlubokému vybiti akumulatoru. Bezpecénosti obvod

v takovych pfipadech akumulator odpoji jeho kontakty od obvodu. S akumulatory z mobilniho telefonu
pak mlzete experimentovat a sledovat, kdy systém aktivuje funkci ochrany pfi zjiSténi minimalnich /
maximalnich hodnot napéti a hodnot nabijeciho proudu (1C). Nabijeci obvod pro lithiové akumulatory
s pouzitim USB zdroje je velmi jednoduchy a sestava pouze z nékolika soucastek. Vystupni napéti
USB zdroje (5 V) je zapotiebi snizit na napéti 4 V. LED zajistuje, Ze napéti zdroje naprazdno (bez
pfipojeni akumulatoru) na vystupu neprekroci hodnotu 4 V. Spotfeba proudu, je v takovém pfipadé
pak naprosto zanedbatelna. Nabijeci proud je pak Fizen v zavislosti na aktualnim stavu akumulatoru.
Kontakty akumulatoru mazete do obvodu pfipojit pomoci krokosvorek. Pokud v3ak méate dostatek
zkuSenosti s pajenim, doporu¢ujeme kontakty akumulatort napevno pfipajet k vodi¢im a tyto pak
jednoduse pfipojit do obvodu.
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Pomoci multimetru proméfujte zvySujici se hodnotu napéti akumulatoru a hodnoty proudu.
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Monitoring nabijeni

Existuje nékolik moznosti indikace vystupnich hodnot béhem nabijeni akumulator(:
Indikace pomoci LED

Metodou pfimého méfeni (pouziti multimetru)

Zobrazeni na LCD displeji

Vystup v PC aplikaci



LED se nej¢astéji pouZivaji pro jednoduchou indikaci (napfiklad pro uréenfi polarity) nebo zakladnich
provoznich funkci (zapnuto / vypnuto nebo pro indikaci pfi prdchodu proudu). Pro zjiSténi presnych
vystupnich hodnot muZete zaroven pouzit multimetr, pfepnuty na méfeni pozadované veli¢iny.
Experimentalni sada vyuziva LED indikaci.

Nabije ¢ka s LED indikaci

Komponenty potfebné pro experiment: deska spojli, USB kabel, blikajici LED, oranzova LED,
dioda 1N4001, rezistor 1 kQ a lithiovy akumulator.

Potiebujete zjistit, zda je konkrétni akumulator vybity, z¢asti vybity nebo pIiné nabity?

Jednoduché indikace pak napomuze zjistit aktualni stav akumulatoru. Stav akumulatoru vSak zavisi
na mnoha faktorech, zejména na jeho typu a celkové kapacité. Mezi dalsi faktory patii teplota okolniho
prostfedi, stafi akumulatoru a nékolik dalSich faktord, které mohou tento stav ovlivnit. Pro komplexni
sledovani vSech moznych faktor(l jsou v modernich nabije¢kach pouzity obvody s mikroprocesory

a sofistikovanym software. PFi sestavovani obvodu nejprve umistéte vSechny soucastky do desky

a teprve poté pripojte akumulator napfriklad pomoci krokosvorek. V té chvili se rozsviti oranzova LED.
Po pripojeni obvodu k USB zdroji se spusti nabijeni akumulatoru proudem o hodnoté pfiblizné 200
mA. O néco pozdéji zac¢ne blikat LED, kter& indikuje stav, kdy akumulator dosahl napéti, blizkého
hodnoté 4 V. LED béhem nabijeni blika nejprve pomalu a poté o néco rychleji. Rychle blikajici LED
indikuje ukonéeni nabijeciho procesu. Nabijecky fizené mikroprocesory pak nabijeci proces ukon&uji
automaticky (odpoji akumulator od nabijeciho obvodu).

Schéma nabijeciho obvodu s LED indikaci stavu akumulatoru
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Jednoduch& LED indikace probiha pomoci méfeni napéti u akumulatoru. Méfeni napéti se provadi
prostiednictvim zatéze (proud protékajici z akumulatoru). Méfeni pak mize byt aktivovano napiiklad
pomoci tlacitka, které vioZite do obvodu.

Testovani akumulatoru

Test (zméfeni) akumulatoru ocenite pfedevsim v pfipadé, kdy mate k dispozici
rizné akumulatory, ale neznate jejich aktualni stav (kapacitu). Elektronicky méfici
obvod vSak bude fungovat pouze v pfipadé, Ze akumulatory maji dostateénou
kapacitu. Méfeni napéti pak napovi néco malo o nabijeci kapacité akumulatoru.

Na obrazku je stary tester baterii AA / AAA s civkovym méficim Gstrojim a zarovkou
(1,5 V), ktera v obvodu plni funkci rezistoru (zatéze).

Test malym proudem

Komponenty potfebné pro experiment: deska spojl, ¢ervena LED, rezistor 100 Q,
pfihradka pro baterie, NiZn akumulator (AAA).

Experimentovat miZete s rGznymi typy akumulator( a navic pfitom pouzijte multimetr.
Test malym proudem je optimalni zejména pro starSi akumulatory, které byly pravé piné nabity.
Spoustéci testovaci“ tlacitko v méFicim obvodu mizete jednoduse vytvorit za pouZiti kratkého vodice.
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PFipojte do mé&ficiho obvodu pIné nabity akumulator. Cervena LED se pfitom rozsviti.
Stisknéte testovaci tlac¢itko. LED pfitom nepatrné pohasne, coz je zptsobeno pfipojenim
rezistoru 100 Q do obvodu a snizeni proudu na hodnotu pfiblizné 15 mA. Jedna se tak
o akumulator s optimalnim napétim.

Test vysokym proudem

Komponenty potfebné pro experiment: deska spojli, ¢ervena LED, rezistor 1,2 Q, pfihradka
pro baterie a akumulator.

Experimentujte s riznymi typy akumulator(i a pouZijte pfitom znovu i multimetr. Testovani vysokym
proudem je skuteénym zatéZzovym testem pro kazdy akumulator. Pfed provadénim testu se ujistéte,
Ze testovany akumulator neni hluboce vybity (nedoSlo k poklesu pod hranici minimalni hodnoty
napéti). V opa¢ném pfipadé by mohlo dojit k jeho zni¢eni. U lithiovych akumulatoru je to obvykle
proud dvojnasobku kapacity, u NiZn akumulatoru je to napéti o hodnoté 1,2 V a ne vice, nez 1C.
Pro akumulatory AA to pfedstavuje maximalni proud 1,5 A, pro akumulatory AAA maximalni vybijeci
proud 550 mA.

Vyménte rezistor R1 (100 Q) za rezistor 1,2 Q.

Po stisknuti testovaciho tlagitka pak LED zhasne. o 0
Zatézovy proud je priblizné 1 A. Ovérte hodnotu proudu % _-l-
pomoci multimetru. ~
- +
R = U /1 (hodnota rezistoru = napéti / proud) 157 LED Aku
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Hodnoty naméfené multimetrem se mohou nepatrné lisit
od vypoctu. To je zplisobeno pfechodovym odporem

v obvodu a nepatrnym Gbytkem napéti. Po uvolnéni tlagitka R1 1,2 Ohm
bude v pfipadé dostate¢né kapacity akumulatoru LED []

zfetelné svitit. V opaéném pfFipadé je akumulator vybity.
NizZn akumulator ma obvykle napéti naprazdno o hodnoté
1,75 V a napéti pod zat€zi 1,3 V.

Dobijeci schopnost / efektivita akumulatoru

Tato charakteristika akumulatoru vypovida o tom, nakolik z celkové kapacity je mozné akumulator
znovu nabit. Efektivita je u riznych typt akumulatord vyrazné rozdilna a pohybuje se obvykle
v rozmezi 70 — 90 %.



Pouziti solarniho modulu

Komponenty potfebné pro experiment: solarni modul, deska spoju, konektory, rezistor 100 Q
a Gervena LED.

Pred pouZitim solarniho modulu z néj odstrarite
ochrannou félii. Ve spodni ¢asti modulu jsou
patrné dva pevné pfipajené vyvody. Modul
dodava do obvodu stejnosmérny proud (DC).
Dodrzujte proto spravné barevné rozliSeni u
pfipojovacich vodi¢u (kladny pol = Eerveny vodi¢
a zaporny pél = ¢erny vodic). Vodi¢e modulu
prostréte velkymi otvory v desce. Zajistite tim
urcité odlehéeni vodict proti mechanickému
tahu. Vodi¢e navic muZete pfipevnit pouzitim
lepici pasky. Solarni modul je mozné ponechat
pfipojeny k desce i pro dalSi experimenty.
Konce vyvodu modulu pfipojte do desky za pouZiti pin konektord. Modul s deskou umistéte na misto
s dopadem svételnych paprsku. Paklize nejsou svételné podminky optimalni, miZete namisto toho
pouZzit stolni lampu s halogenovou Zarovkou (s vykonem alespori 30 W). Usporné zarovky nejsou
vhodné pro aplikaci se solarnim modulem. Do obvodu pfipojte ¢ervenou LED a rezistor 100 Q.

Delsi elektrodu (anodu) v obvodu pfipojte ke kladnému ,+“ p6lu. V zavislosti na intenzité svétla,
které dopada na solarni modul, bude LED svitit. Paklize LED nebude svitit, nejsou k dispozici
dostate¢né svételné podminky, popfipadé muze byt LED pfipojena opa¢nou polaritou.

Pokud LED bude blikat, doSlo k pouZiti blikajici LED.

Solarni
modul
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100 Chm

Experimentujte s riiznymi svételnymi zdroji, napfiklad slune¢nim svétlem, halogenovou lampou,
zarovkou a tfeba také s Gspornymi zarovkami a UV lampami. Podle jasu LED rozpoznate vhodny
svételny zdroj pro solarni modul.

Nabijeni akumulator @ prost fednictvim solarniho modulu

Komponenty potfebné pro experiment: solarni modul, deska spoju, ¢ervena LED, pfihradka
pro baterie a akumulator.

V pfipadé dostate¢ného slune¢niho svétla, miZzete prostfednictvim solarniho modulu nabijet
akumulatory. Solarni energie je volné dostupna a odpada tak zavislost pfipojeni k elektrické siti.
Solarnim modulem muZzete nabijet NiMH, NiCd, NiZn, Li-lon a Li-Po akumulatory. Modul ma navic
jednu velkou technickou vyhodu. Je-li solarni modul a cely obvod spravné sestaven, neni jiz zapotrebi
zadnych dalSich komponent. Modul dodava proud o hodnoté priblizné 35 mA a maximalni napéti
4,5V za optimalnich svételnych podminek. Umoziiuje tak bezpeéné nabijeni uvedenych typa
akumulatori s pamétovou funkci a funkci ,Balance* (vyrovnavani napéti u akumulatort, sloZzenych

z vice, nez z jednoho ¢lanku). Solarni moduly pak v zavislosti na své velikosti poskytuji daleko vyssi
vykon a mohou tak dodavat daleko vySsi proud a napéti. U takovych systému je vSak nezbytna
regulace vykonu. V opa¢ném piipadé by doslo ke znieni nabfjeného akumulatoru.
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V obvodu je mozné vyuzit obé LED (€ervenou nebo oranzovou). Pfi pouziti oranzové LED je vSak
nabijeci proud o néco vyssi.

Solarni nabije €éka

Komponenty potfebné pro experiment: solarni modul, deska spoju, LED, pfihradka pro baterie
a akumulator.

V zavislosti na typu akumulatoru je moznost rdzného pfizpGsobeni celého obvodu a tim ziskani

co mozné nejlepsiho vykonu. Pfi pouZiti nékolika solarnich modulli pfipojenych do série Ize dosahnout
nejlepSich vysledkd. Velikost a pocet solarnich modull pak ovliviiuje maximalni nabijeci proud.
Nabijeci proud je pak navic zavisly na aktualnich svételnych podminkéach (intenzité slune¢niho
zareni). U malych NiCd / NiMH akumulatort je pak vhodné vyuziti maximalniho nabijeciho proudu
solarniho modulu. Velké akumulatory s napétim 12 V mohou byt jednodu$e nabijeny pomoci solarniho
modulu napétim 15 V (napéti naprazdno). Nabijeci kfivka se pak méni v zavislosti na aktualnim stavu
&lanka. Cim vy3si je nabijeci napéti, tim nizs$i je nabijeci proud. PouZiti urgité metody nabijeni

je zapottebi volit v zavislosti na konkrétnim typu akumulatoru.

Vzdy je vSak zapottebi zajistit regulaci vykonu solarniho modulu. Uchopte solarni modul mezi palec

a ukazovéacek (tak, aby jej prsty nezakryvaly) a nasmérujte jej do pravého thlu k svételnému zdroji
(napriklad slunci). Pohybujte modulem do rtiznych Ghlt a sledujte jas LED. Cim jasn&ji LED sviti,

tim vy$Si je nabijeci proud, ktery modul dodavéa do akumulatoru. Pokud tedy nasmérujete modul kolmo
ke svételnému zdroji, tim vice se muze svételna energie ménit na elektricky proud, ktery je modulem
dodavan do akumulatoru.

Proudovy regulator

Blokovaci dioda
Systém Return-Current Block ’qi
Komponenty potfebné pro experiment: solarni modul, o
deska spojti, elektrolyticky kondenzator 1000 pF, Soldrni modul |D -gssgzva"'

Schottkyho dioda, rezistor 100 Q a ¢ervena LED.

Béhem nabijeni akumulatoru muze dojit k ,vraceni“ | Bf |

nevyuzité energie zpét skrze solarni modul. Tomu Ize |

zabrénit pouzitim ochranné ,blokovaci“ diody. Dioda + Dloda BAT42 R1 H
v obvodu pUsobi jako ventil, ktery propousti proud

pouze jednim smérem a brani tak jeho zpétnému
pratoku. Pro lepSi nazornost a aplikaci tohoto principu Solérni *E
pouzijeme elektrolyticky kondenzéator 1000 pF. Pfed modul 101;:01uF
Upravou obvodu vyjméte akumulator z pfihradky. D1
Vyjma kondenzéatoru do obvodu pfipojte i LED a A
predfadny rezistor. Diky této Upravé a diodé dojde LED
k regulaci sméru toku proudu obvodem.

=




VyzkouSejte vyjmout diodu a vsadit ji do obvodu opacénou polaritou. LED v té chvili nebude svitit,
vzhledem k tomu, Ze je proud tekouci ze solarniho modulu zablokovan. Blokovaci diody se pouzivaji
jako prevence pred vybijenim zdroje (akumulatoru).

Regulator nabijeni

Komponenty potfebné pro experiment:
solarni modul, deska spoju, ¢ervena LED,

elektrolyticky kondenzator 1000 pF, tranzistor
T1 2N39086, rezistor 2,2 kQ, tlacitko (vyrobené
z vodice), pfihradka pro baterie a akumulator.

Ostrovni fotovoltaické systémy Cerpaji energii
ze solarniho, obnovitelného zdroje. Ziskana
energie se pak uklada do akumulatoru.
Regulatory nabijeni se pak v téchto
systémech pouzivaji jako prevence pred
prebijenim akumulatord (overcharge).

Do experimentélniho obvodu vloZte vyrobené
tla¢itko. Tranzistor T1 pak provadi fizeni -
nabijeciho proudu a napéti na trase kolektor ™ oW
— emitor. Cervena LED pak indikuje tok proudu 2N3006 Cervend
a blika po stisknuti tlagitka a ukladani energie Solarni

2 dul
do akumulatoru. mocu R1

Obvod s regulatorem nabijeni nyni bude velmi c1 +
jednoduse demonstrovat princip sériové,
derivaéni regulace (longitudinélni regulator). =
Tranzistor pak fidi tok proudu ze solarniho \A—_L
modulu do akumulatoru. V tomto obvodu of -
je regulace provadéna manuéinim cyklem
dodavky proudu (rizna délka cyklu a frekvence) Tlagitko
po stisknuti tla¢itka S1. Tento cyklus je pak

v elektronicky fizenych regulatorech provadén
zcela automaticky. V ptipadé menSich prestavek mezi jednotlivymi cykly tece vice proudu. Frekvence
jednotlivych cykll se tim pak naopak zvySuje. Akumulator pak béhem nabijeni obdrzi kratké proudové
impulzy, jejichz délka zavisi na velikosti napéti (PWM = Pulse Width Modulation). Regulace nabijeciho
proudu tak probiha pomoci longitudinalniho regulatoru v zavislosti na nabijecim napéti akumulatoru.
Hlavni Gkol tranzistoru spoc¢iva v tom, Ze brani zpétnému vybijeni (reverse discharging) akumulatoru
béhem noci.

I
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Monitoring solarniho nabijeni lithiovych akumulator &

Komponenty potfebné pro experiment: solarni modul, deska spoju, blikajici LED, ¢ervena LED,
oranzova LED, Schottkyho dioda BAT42, elektrolyticky kondenzéator 1000 F, rezistor 1 kQ,
kabely s krokosvorkami a lithiovy akumulator.

Tento jednoduchy obvod zajistuje monitoring solarniho nabfjenf lithiovych akumulatord.

Cervena LED indikuje tok nabijeciho proudu a sviti b&hem nabijeni akumulatoru.

Blikajici LED uprostied, zapojena s ¢ervenou a oranzovou diodou do série, za¢ne svitit v pfipadé,
Ze akumulator je jiz alespon z poloviny nabity. Zatimco D1, D5 a ¢ervena LED jsou zapojeny v Sérii,
blikajici LED zac¢ne blikat pfi napéti priblizné 3,8 V.

LED, red
Lol
| =]
Cervena
LED 21 1K
+ Solarni
modul
1 D1, Blikajici LED
It i G o= 1000p —_—
Obvod predstavuje ten nejjednodussi o5 Dioda L
= BAT 42 Aku

systém pro monitoring nabijent, ktery
zaroven zahrnuje funkci méfeni napéti u
akumulatoru.

Oranzova
¥ (ep

Nabijeci systém

Komponenty potfebné pro experiment: solarni
modul, deska spojli, USB kabel, blikajici LED,
Cervena LED, oranzovéa LED, dioda 1N4001,
rezistor 1,5 Q, rezistor 1,2 Q, rezistor 1 kQ,
tranzistor 2N3904, prihradka pro baterie a NizZn
akumulator.

Samovybijeni proces je riizny pro kazdy druh akumulatoru. VétSinu akumulator(i je nezbytné pred
dlouhodobym uskladnénim nejprve pIné nabit. Nabijeci obvody jsou proto sestaveny i pro rychlé
a Setrné nabijenti.

Po pripojeni USB kabelu ke zdroji se rozsviti oranZova LED. Nabijeni akumulatoru probiha za
konstantniho proudu o hodnoté priblizné 70 — 70 mA. Paklize napéti akumulatoru stoupne na hodnotu
cca 1,7V, zacne LED blikat. Tato blikajici LED tim indikuje stav akumulatoru, pfi kterém dojde k jeho
brzkému nabiti. Cervena LED se rozsviti v pfipadé, Ze dochazi k nabijeni akumulétoru prostfednictvim
solarniho modulu, nezavisle na tom, zda je obvod pfipojen USB kabelem ke zdroji nebo nikoliv.
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Schéma tohoto obvodu naleznete také v barevném provedeni na obalu experimentalni stavebnice.

Noéni swtlo se solarnim modulem

Komponenty potfebné pro experiment: solarni modul, deska spoju, oranzovéa LED, tranzistor T1
2N3904, dioda D1 1N4001, rezistor R1 100 kQ, elektrolyticky kondenzator 1000 pF, kabely se
svorkami, lithiovy akumulator (napfiklad ze starého mobilniho telefonu).

Tento obvod zajiStuje nabijeni akumulatoru béhem dne. Za tmy pak energii znovu uvolfiuje a to
prostiednictvim svétla LED. Energie se uklada po celou dobu, nez dojde k jejimu naslednému vyuziti.

,| Liaku
+ R1 [} 100k = Rz (]
H 7 100 Ohm
D1
e 2
1N4001 LED
T
2N3%04

PFi setméni (nebo zakryti solarniho modulu) se LED rozsviti. Po tom co je modul znovu vystaven

svétlu, LED opét zhasne. Proud, ze solarniho modulu vystaveného svétlu, blokuje baze tranzistoru T1.

Akumuléator se nabiji diky diodé D1. Paklize neni solarni modul vystaven svétlu, baze tranzistoru
proud zablokuje a tim se otevfe trasa kolektor — emitor z akumulatoru do LED, ktera se rozsviti.
Pro tento experiment pouzijte lithiovy akumulator napfiklad ze starého a nepouzivaného mobilniho
telefonu. Vysledkem tohoto zapojeni je, Ze se akumulator nabiji béhem dne a za Sera pak uvolfiuje
energii prostfednictvim svétla oranzové LED. V zavislosti na kapacité akumulatoru pak maze LED
svitit tfeba i celou noc. Vyrobit si tak mtzete vlastni no¢ni LED lucerny nebo tfeba svicky.

Vodice je pak v takovém provedeni lepSi k akumulatoru napevno pfipajet. Experimentujte se
zakryvanim solarniho modulu a aktivaci noéniho LED osvétleni.

Udrzba akumulator

Oziveni akumulator @

Komponenty potfebné pro experiment: lithiovy akumulator, kabely se svorkami a zcela vybity ¢lanek.
Akumulatory, které jsou po delSi dobu uskladnény nebo pfipojeny k zatézi (napfiklad ¢lanek

v digitalnich hodinach), po urcitém ¢ase vétSinou selzou. K tomu dochazi z divodu provozniho
vybijeni, pfi kterém akumulator s&m automaticky nerozpozna, Ze jeho napéti klesa pod nebezpecnou
hranici hlubokého vybiti. V nékterych pripadech jesté Ize akumulator oZivit pomoci kratkych a silnych
proudovych pulzt za vysokého napéti, napfiklad z autobaterie 12 V.

U olovénych akumulatort uskladnénych po velmi dlouhou dobu dochazi chemickym procesem

k vytvareni izola¢ni vrstvy na povrchu vnitfnich desek a tim i vysoké impedance.

Takto znehodnocené akumulatory pak jiz nelze znovu nabijet. Tento stav je jeSté nékdy mozné
napravit za pouziti stfidavého napéti, kterym dochazi diky jeho polarizaci k odstrafiovani izola¢ni
vrstvy na deskach akumulatoru. Soucasny trh proto nabizi Siroky sortiment regeneratorli pro
akumulatory. Tyto regeneratory vysilaji do akumulatoru kratké a silné pulzy (v fadech milisekund).

Péce o akumulatory
Komponenty potfebné pro experiment: lithiovy akumulator, ktery byl dlouhodobé uskladnén.

Akumulatory pouzivané do béznych elektronickych zafizeni se pouZivaji jako alternativa pro obycejné
a nenabijeci baterie. Cena takovych akumulatoru pfitom pfili§ nepfevysuje cenu béznych baterii.
Vykon, pocet nabijecich cyklu a tedy celkova zivotnost akumulator(i pak vzdy zavisi na konkrétnim
typu akumulatoru, jeho kapacité a pouzivané metodé nabijeni a procesu vybijeni. Razni vyrobci
akumulator( uvadeéji celou fadu doporuéeni pro Gdrzbu a maximalni vykon akumulator(i. To co vSak
plati pro urcity typ akumulatoru, nemusi platit i pro ostatni typy. Akumulatory pouzivané v rdmci
experimentalni sady uchovavaji energii diky chemickému procesu. Sou¢asné moderni akumulatory se
skladaji z rtiznych chemickych prvkd a maji rozdilnou vnitfni strukturu. Spojeni chemickych prvk( pak
poskytuje rizné, specialni vlastnosti. Napfiklad NiMH akumulatory maji vlastnost vysokého (rychlého)
samovybijeni. Naproti tomu lithiové akumulatory poskytuji schopnost extrémné nizkého samovybijeni.

Presto je mozné u vétSiny akumulatort nalézt spole¢né vlastnosti a pokyny pro jejich spravnou
adrzbu:

*  Veskeré chemické reakce uvnitf akumulatord jsou ovlivnény zejména okolni teplotou.
PFilis vysoké nebo nizké teploty pak mohou akumulator poskodit. Nejvhodnéjsi teplota
pro provoz akumulatoru je vZdy zpravidla v rozmezi 10 — 15 °C. Pro jejich uskladnéni proto nikdy
nepouzivejte extrémné chladné nebo teplé prostory.

«  Cim vy38i je napéti jednotlivého &lanku u uskladn&ného akumulatoru, tim rychlej$i bude proces
jeho starnuti (celkové snizeni zivotnosti). Akumulatory by se proto mély uskladrovat s ¢lanky
nabitymi na cca Y2 z celkové kapacity.

« Vysoky proud pfi vybijeni méa vyrazny vliv na Zivotnost akumulatoru. Vybijeci proces by proto mél
vzdy probihat za co nejnizsiho proudu. Akumulatory ze starého mobilniho telefonu proto muzete
bez obav pouZit pro dlouhodoby provoz napfiklad Gsporného LED osvétleni.

«  Dlouhodobé uskladnéni hluboce vybitych akumulatort pfedstavuije riziko jejich nevratného
zni¢eni. Béhem skladovani akumulator( proto pravidelné monitorujte stav €lankd a v pfipadé
potfeby je z&asti dobijte.

Preklad tohoto navodu zajistila spole  &nost Conrad Electronic ~ Ceska republika, s. . o.
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