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4-1 .   فرايند تست
نكات طرّاحي يك سيستم براي استفاده از يك باطري 

درخلال طراحي يك سيستم براي استفاده از يك باطري بايد ابتدا سیستم مورد نظر و نیازهای آن را کاملاً شناخت و در یکی از دسته بندی های زیر طبقه بندی کرد؛ سپس هنگام طراحی اجزاء سیستم نکات ذکر شده را باید لحاظ کرد.


الف . سيستم‌هاي باطري‌هاي اوليّه‌اي كه به طور خودكار فعّال مي‌شوند

1.  روشهاي فعّال سازي (الكتريكي يا مكانيكي)

2.  زمان فعّال سازي مورد نياز 

3.  دماي زمان شارژ

   ب . سيستم‌هاي مبتني بر باطري‌هاي ثانويّه 
1.  عمر مفيد استفاده از باطري، مدّت و تعداد شارژ و دشارژ

2.  مدت نگهداري باطري به صورت شارژ شده 

3. روشهاي شارژ

4. روشهاي نگه‌داري
فرايند تست

اطلاعات عملكرد يك باطري پس از طي فرايند تست حاصل مي‌شود؛ به همين جهت بسياري از اين فرايندها بصورت استاندارد تعريف شده است . اين فرايندها تنها يك سري اطلاعات قابل مقايسه توليد مي‌كنند تا بكمك آن بتوان خصوصيات مطلوب باطري‌ها از قبيل عمر مفيد و آمپر ساعت هر كدام را بدست آورد. با اينحال بايد به اين نكته توجّه داشت كه داده‌هاي بدست آمده در شرايطي متفاوت با شرايط استخراج مشخصات محصول در محل توليد حاصل شده است و لزوماً با مشخصات ارائه شده يكسان نيست.


در طول تست يك باطري ‌سعي مي‌شود شرايط محيطي طوري فراهم شود كه  فرايند دشارژ و عوامل مؤثّر در پير شدن باطري تسريع شود . براي اينكار روش‌هاي متفاوتي وجود دارد: بررسي خوردگي در دماي بالا، تست باطري‌هاي بزرگ ثابت بكمك تنظيم سوپاپ‌هاي مخصوص تعبيه شده در محفظه باطري، تست جرياني با سرعت بسيار بالا. مشكلات اصلي اين روش‌ها افزايش دماي داخلي است در حالي كه اطلاعات مرجع موجود در شرايط استاندارد حاصل شده‌اند؛ و از طرفي تست باطري‌ها در شرايط واقعي بسيار وقتگير و بعضاً غير عملي است. حتّي تست در شرايط تسريع داده شده نيز بخصوص براي با مدّت دشارژ زياد وطول عمر بالا بعضاً تا چند روز طول مي‌كشد.

4-2 .   طراحي و ساخت يك شارژر 

براي طراحي يك مدار مناسب براي شارژ، دشارژ و تست باطري ابتدا منابع اطلاعاتي موجود در اين زمينه گردآوري شد سپس با مقايسه تطبيقي طرح‌هاي مدارات موجود براي شارژ انواع باطري‌هاي متداول و نكات مطرح شده در فصول قبل در مورد شارژ و دشارژ باطري‌ها از بين طرح‌هاي موجود چند طرح برگزيده انتخاب شد. 
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در ادامه چند طرح اوليه كه مورد بررسي قرار گرفت و بر پايه آنها طرح نهايي بدست آمده است ارائه شده است.

شكل 4-1   مدار سمت چپ ساده ترين شكل ممكن يك شارژر نوعي است. درمدار سمت راست قسمت كنترل كننده جريان اضافه شده است.
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شكل 4-2    يك مدار شارژر متداول كه ابتدا با كاهش و يكسوسازي برق شهر ورودي يك رگولاتور ولتاژ را تأمين مي‌‌كند و سپس بكمك يك مقاومت متغير مي‌توان ميزان ولتاژ خروجي مورد نياز براي باطري‌هاي متفاوت را تنظيم كرد؛ علاوه براين اين مدار علاوه بر قابليت كنترل جريان داراي فيدبك حرارتي مي‌باشد.
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شكل 4-3    اين مدار طرح يكي از شارژرهاي شركت موتورولا
 است. در اين مدار مزيات اساسي ديكري نسبت به مدارهاي ساده قبلي وجود دارد مانند جداسازي قسمت ولتاژ بالا از قسمت ولتاژ پايين و رگولاسيون بسيار عالي. البته بدليل وجود مدارات مجتمع خاص
 اين مدار به صورت دستی قابل ساخت نيست.
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               شكل 4-4    در مدار فوق كنترل حرارتي بسيار دقيقي صورت گرفته است.
4-3 .   طراحي و ساخت يك تستر ديجيتال 

براي ساخت يك تستر ديجيتال ايده‌هاي متفاوتي وجود دارد كه وجه مشترك همه آنها استفاده از يك مبدّل آنالوگ به ديجيتال است. بعنوان مثال ايده اي كه در ابتدا ممكن است بنظر آيد استفاده از ADC0809
 ميباشد ؛ اين تراشه يك تراشه 28 پايانه‌اي 8 بيتي است كه شامل يك مالتي‌پلكسر علاوه بر مبدل آنالوگ به ديجيتال مي‌باشد؛ اين مالتي‌پلكسر داراي هشت ورودي آنالوگ است كه توسط سه ورودي ديگرآدرس‌دهي مي‌شود. با وجود مزيّت فوق بدليل اينكه تراشه مذكور براي كار با ريزپردازنده طراحي شده است زمانبندي و تنظيم سطوح ولتاژ ورودي آن مشكل است در ضمن قيمت اين تراشه نيز نسبت به انواع 4 بیتی و 8 بیتی های بدون مالتی پلکسر بالاست (19000 ريال).

ايده ديگر براي ساخت مدار تستر استفاده از يك مبدل ساده‌تر بنامADC0804  مي‌باشد . اين تراشه 20 پايه‌اي در مقابل تراشه ADC0809 ساده‌تر است و قيمت پايينتري نسبت به ADC0809 دارد و به كمك يك مدار نسبتاً ساده مي‌توان يك مبدّل براي تبديل اطلاعات آنالوگ به ديجيتال ساخت. با اين حال مقادير ديجيتال خروجی ADC0804 هنگامی کهSOC  به EOC متصل است در همه زمانها معتبر نمی باشد لذا در اين پروژه با توجه به مطالب فوق و به کمک Handshake با تراشه از طريق درگاه موازی کامپیوتر براي ساخت تستر ديجيتال از تراشه ADC0809 استفاده شده است. مدار تستر از دو بخش مبدّل آنالوگ به ديجيتال و مالتي‌پلكسر آنالوگ با چهار ورودي تشكيل شده است ؛ بكمك اين مدار بهمراه يك رايانه شخصي مي‌توان دو ورودي آنالوگ ولتاژ و دما ( بصورت ولتاژ ) را به اطلاعات ديجيتايز شده تبديل كرد و سپس بكمك زبانPascal   اين اطلاعات را به يك فايل قابل اجرا در محيط Matlab
   تبديل كرد. تبديل كرد، در پايان توسط برنامهMatlab   مي‌توان نمودار اطلاعات موجود را رسم كرد. 


براي زمانبندي نمودارهاي مشخصات باطري‌هاي مختلف از مقياس‌هاي متفاوتي استفاده شده است؛ علت اين مقياس‌بندي متفاوت سرعت‌هاي متفاوت دشارژ باطري‌هاي گوناگون است. باطري‌هاي قابل شارژ با سرعت بيشتري نسبت به باطري‌هاي معمولي تخليه مي‌شود ، علاوه بر اين انواع گوناگون باطري‌ها با توجّه به كاربردي كه دارند با سرعت‌هاي متفاوتي دشارژ مي‌شوند.


طرح مداري كه براي تستر ديجيتال اين پروژه طرّاي شده است در شكل صفحه بعد آمده است. شكل اين مدار بكمك برنامه Orcad 9.1   كشيده شده است.
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شكل 4-5    شماتيك مدار تستر
الف – مدار مبدل آنالوگ به ديجيتال

ب- مدار شارژر و تستر مقاومت داخلی


بر پایه سخت افزار فوق Flow chart   نرم افزار مورد نیاز برای أخذ و ثبت مشخصات عمومی در طول مدت عملکرد نامی باطری نوعی تحت تست نوشته شده است. شمای کلی این Flowchart   در صفحات بعد آمده است.
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شكل 4-6   Flow chart  نرم افزار مورد استفاده توسط کامپيوتر
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                            شكل 4-6   Flow chart  نرم افزار مورد استفاده توسط کامپيوتر (ادامه)


     نرم افزار مورد نیاز برای اجرا بر روی رایانه شخصی ذخیره کننده مشخص عملکرد یک باطری تحت تست  به زبان پاسکال نوشته شده است. متن این نرم افزار در پیوست " خ " به همراه توضیحات مورد نیاز در خلال متن اصلی آمده است. پس از Compile   کردن این نرم افزار بکمک فایل اجرایی حاصله تست باطری های مورد نظر انجام شده است. پس از انجام هر تست یک فایل matlab  ، m_file ، ایجاد می شود؛ در ادامه بعنوان نمونهm_file   ایجاد شده برای تست مقاومت داخلی آورده شده است.

sample_number = 620;
%data=[time(S)  voltage(mV)   internal resistor(mOhm) ]
data = [
.     .      .

.     .      .

.     .      .

247   70    70000

248   70
70000

249   70    70000

250   70
70000

];
voltage_range = 70;

data(:,2) = (data(:,2)/voltage_range)*1.5;

data(:,3) = (data(:,3)/voltage_range)*0.0015;

subplot(2,1,1);plot(data(:,1),data(:,2));
ylabel)'Open circuit voltage (V)');

subplot(2,1,2);plot(data(:,1),data(:,3));
ylabel('internal resistor (ohm)');

      پس از اجرای  m_file  های حاصل از انجام تست های مختلف روی باطری 1.2V  قلمی NiCd  با نام تجارتی National و 1.5V قلمی پارس نمودارهای مشخصه برای این باطری خاص بدست آمد؛ این نمودارها در بخش مشاهدات در ادامه متن آمده است. البته این تست ها اگرچه به صورت ناقص (تنها تست دشارژ و تخلیه تحت بار ثابت) بر روی باطری های غیر قابل شارژ نیز می توان انجام داد. به همین دلیل در این گزارش برای اینکه بتوان تمام تست های مورد نیاز را انجام داد از یک باطری قابل شارژ استفاده شده است. البته علاوه بر این تست برای آشنایی با عملکرد باطری های پارس که بیشترین تولید باطری در ایران را به خود اختصاص داده است باطری 1.5 ولتی پارس نیز تست شده است.
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پيوست  ح:  تراشه‌ها و اطلاعات مربوط به آنها
1.  مالتي‌پلكسر آنالوگ( 4052 )  


2.  رگولاتور( 7805 )  

3 .  مبدّل آنالوگ به ديجيتال( ADC0804 )  

4 .  مبدّل آنالوگ به ديجيتال    ( ADC0808 )   
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CONVERTER CHARACTERISTICS
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5 .  مشخصات درگاه موازی استاندارد  ( parallel port )
[image: image7.png]Interfacing the Standard Parall
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has power. 1284 Type € conneetors are recommended for new designs, so we can look forward on
seeing these new connectors in the near future

PinNo (D- | PinNo SPP Signal | Dircction| Register| Hardware
Type25) |(Centronics) Infout Inverted
1 1 nStrobe Tn/Out_| Con Ves
2 2 Data 0 Out_| Daw
3 3 Ou_| Dam
f] f] Ou_| Dam
5 5 Out_| Daw
3 3 Ou_| Dam
7 Ou_| Dam
s B Ou_| Daw
[ [ Ou_| Dam
10 I | St
T Il T | St Ve
12 12 Paper-Out | Stws
PaperEnd
3 5 Sclect | Stws
) nAuto-Lincfeed | InOut_| Contr Ves
5] nbrror/nfaull | Tn | Staws
31 nlnitialize TnOut_| Control
36 nSelect-Printer | In/Out_| Control Ves
nSelect-In
15-25 19530 Ground Gnd
Table 1. Pin Assignments of the D-Type 25 pin Paralel Port Comnector

The above table uses "n" in front of the signal name to denote that the signal is active low. ¢.¢
nError. 1 the printer has occurred an eror then this line is low. This line normally s high. should the
printer be functioning correetly. The "Hardware Inveried” means the si
can

nal is inverted by the Parallel
s hardware. Such an example is the Busy line. If +5v (Logic 1) was applicd to this pin and the
status register readl it would return back a 0 in Bit 7 of the Status Register

The output of the Parallel Port is normally TTL logic levels. The voliage levels are the casy
part. The current you can sink and saurce varies from port to port. Most Parallel Ports implemented in
ASIC, can sink and source around 12mA. However these are just some of the figures taken from Data
sheets, Sink/Source 6mA. Source 12mA Sink 20mA. Sink 16mA/Source 4mA. Sink/Source 12mA
As you can sce they vary quite a bit. The bestbet is to use a buffer, so the least current is drawn from
the Parallel Port.

Interfacing the Standard Parallel Port





شکل ح-1   اسامی ورودی ها و خروجی های استاندارد Centronics
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شکل ح-2   اسامی ، آدرس ها و  مشخصات Register  های استاندارد که بعنوان ورودی يا خروجی برای تبادل اطلاعات و Handshake بين کامپيوتر و مدار مبدل آنالوگ به ديجيتال استفاده شده اند.

پيوست  خ:  نرم افزار تستر دیجیتال

uses
     dos ,crt;

var
     voltage ,temp ,internal_resistor ,v_oc                 : array[1..2000] of integer;
     h, m, s, hund ,time ,timer 
     ,start ,go ,stop                                       : word;
     counter ,sampling_time ,high , low ,sample_number      : longint;
     test_current ,min_digital_temp ,max_digital_temp 
     ,digital _temp_range ,max_digital_voltage ,dummy 

     ,mv_range ,room_temp ,max_temp ,temp_range             : integer;
     load_resistor ,voltage_range                           : real;
     TF                                                     : text;
     filepath                                               : string;
     ch_dis





    : char;
function LeadingZero(w : Word) : String;
var
     s : String;
begin
  Str(w:0,s);
  if Length(s) = 1 then
    s := '0' + s;
  LeadingZero := s;
end;
{-------------------------------------------- main body ----------------------------------------}
begin
  {-------------------------------- geting information from user -----------------------------}
  clrscr;
  writeln('                                   GENERAL TEST          ');
  writeln('Your battery is under a general test; please insert your favoraite test charachterestics');
  writeln('                          *for unwaned data insert zero*');
  write('output file path    =  ');
  readln(filepath);
  writeln('        *for charge test insert one and insert zero for decharge test*');
  write('(C)harge or (D)ischarge ? '
  readln(ch_dis);
  write('test current (mA)   =  ');
  readln(test_current);
  write('load_resistor (Ohm) =  ');
  readln(test_current);
  write('sample_number       =  ');
  readln(sample_number);
  write('sampling_time (S)   =  ');
  readln(sampling_time);
  {---------------------------- store user inputs in a matlab_file ---------------------------}
  assign (TF,filepath);
  rewrite(TF);
  writeln(TF, 'ch_dis =',ch_dis,';');
  writeln(TF, 'sample_number = ',sample_number,';');
  writeln(TF, 'sampling_time = ',sampling_time,';');
  writeln(TF, 'test_current = ',test_current,';');
  writeln(TF, 'load_resistor = ',load_resistor,';');
  {--------------------------------- Initiliaze tester software --------------------------------}  
  voltage_range := 1.5;
  mv_range := round(1000*voltage_range);
  room_temp := 30;
  max_temp := 60;
  temp_range := max_temp - min_temp;
  max_digital_voltage := 95;
  min_digital_temp := 130;
  max_digital_temp := 170;
  digital_temp_range := max_digital_temp - min_digital_temp;
  counter := 1;
  port [$37A] := port [$37A] or $04; {-- setting decharge control signal high ------}
  delay(10);
  writeln(TF, '%data = [time(S)  voltage(mV) v_oc(mv) internal_resistor(mohm) temperature(''''c) ]');
  writeln(TF, 'data = [ ');
  {-------------------------- settling start time of sampling --------------------------------}
  GetTime(h,m,s,hund);
  start := (3600*h)+(60*m)+s;
  {------------- setling of internal resistor testing decharge duty sycle -----------------}
  low := 5000;
  high := 95000;
  {------------- sampling loop with sample number and kepress condition ------------}
  while (counter <= sample_number) and (not keypressed)  do
    begin
     {--------------- get and diplay and storing current system time ---------------------}
     writeln(counter,' th sample. ');
     GetTime(h,m,s,hund);
     WriteLn('It is now :  ',LeadingZero(h),':',
          LeadingZero(m),':',LeadingZero(s),
          '.',LeadingZero(hund));
     timer := (3600*h)+(60*m)+s;
     time := timer - start;
     write(TF, time,' ');
     {------------------  set ALE & set A0(read voltage) & reset ALE  ------------------}
     port [$37A] := port [$37A] or $08;
     dela(10);
     port [$37A] := port [$37A] and $FD;
     delay(10);
     port [$37A] := port [$37A] and $F7;
     delay(10);
     {----------------------------------- SOC & wait for EOC  ------------------------------}
     port [$37A] := port [$37A] and $FE;
     while port [$379] <> 63 do delay(1);
     delay(10);
     {-------------------  set clock and activate data register as input  --------------------}
     port [$37A] := port [$37A] or $04;
     delay(high div 2);
     port [$37A] := port [$37A] or $23;
     delay(10);
     port [$37A] := port [$37A] and $FD;
     delay(10);
     {---------------------------------  read voltage from PP  --------------------------------}
     dummy := port [$378];
     delay(high div 2);
     voltage[counter] := (dummy * mv_range) / max_digital_voltage ;
     writeln('voltage (mv) : ',voltage[counter]);
     write(TF,voltage[counter],' ');
     {-------------------  set ALE & set A0 (read voltage) & reset ALE -----------------}
     port [$37A] := port [$37A] or $08;
     delay(10);
     port [$37A] := port [$37A] and $FD;
     delay(10);
     port [$37A] := port [$37A] and $F7;
     delay(10);
     {--------------------------------- SOC & wait for EOC  -------------------------------}
     port [$37A] := port [$37A] and $FE;
     while port [$379] <> 63 do delay(1);
     delay(10);
     {------- reset decharge control signal and  activate data register as input --------}
     port [$37A] := port [$37A] and $FB;
     delay(low div 2);
     port [$37A] := port [$37A] or $23;
     delay(10);
     port [$37A] := port [$37A] and $FD;
     delay(10);
     {---------------------------------  read voltage from PP  -------------------------------}
     dummy := port[$378];
     delay(10);
     v_oc[counter] := (dummy * mv_range) / max_digital_voltage ;
     writeln('v_oc (mv) : ',v_oc[counter]);
     write(TF,v_oc[counter],' ');
     delay(low div 2);
     internal_resistor[counter]
           := 1000 * (( v_oc[counter] - voltage[counter] ) / test_current);
     write(TF,internal_resistor[counter],' ');
     writeln('internal resistor (mOhm)        : ',internal_resistor[counter]);
     {------------  set ALE & reset A0(read temperature) & reset ALE  ---------------}
     port [$37A] := port [$37A] or  $08;
     delay(10);
     port [$37A] := port [$37A] and  $FD;
     delay(10);
     port [$37A] := port [$37A] and $F7;
     delay(10);
     {---------------------------------- SOC & wait for EOC  -------------------------------}
     port [$37A] := port [$37A] and $FE;
     while port [$379] <> 63 do delay(1);
     delay(10);
     {---------------------------  activate data register as input  ----------------------------}
     port [$37A] := port [$37A] or $23;
     delay(10);
     port [$37A] := port [$37A] and $FD;
     delay(10);
     {------------------------------  read temperature from PP  -----------------------------}
     dummy := 255 - port[$378];
     delay(10);
     temp[counter] := round(dummy * ( temp_range / digital_temp_range ));     
     writeln(TF, temp[counter],' ');
     writeln('temperature (''c) : ',round(temp[counter]));
     writeln;
     counter := counter + 1;    
    end;
   {---------------- Store test results in specified matlab_file by user ------------------}
   writeln(TF, '];                                                                                                    ');
   writeln(TF,              'IF load_resistor <> 0                                                        ');
   writeln(TF,              '   subplot(2,1,1);plot(data(:,1),data(:,2)/1000);                ');
   writeln(TF,              '   ylabel(''Voltage (mV)'');                                                '); 
   writeln(TF,              '   subplot(2,1,2);plot(data(:,1),data(:,2)/load_resistor);    ');
   writeln(TF,              '   ylabel(''Current (mA)'');                                                 ');
   writeln(TF,

    'ELSE




                  ');
   writeln(TF,              '   IF ch_dis == 0                                                               ');
   writeln(TF,              '      subplot(4,1,1);plot(data(:,1),data(:,2)/1000);             ');
   writeln(TF,              '      ylabel(''Voltage under constant current'');                  ');
   writeln(TF,              '      subplot(4,1,2);plot(data(:,1),data(:,5));                      ');
   writeln(TF,              '      xlabel(''Time (S)'');ylabel(''Temperature(''''C)'');        ');
   writeln(TF,              '      subplot(4,2,1);plot(data(:,1),data(:,3)/1000);             ');
   writeln(TF,              '      ylabel(''Open circuit voltage (V)'');                            ');
   writeln(TF,              '      subplot(4,2,2);plot(data(:,1),data(:,4)/1000);             ');
   writeln(TF,              '      ylabel(''internal resistor (ohm)'');                               ');
   writeln(TF,              '   ELSE                                                                             ');
   writeln(TF,              '      subplot(4,1,1);plot(data(:,1),data(:,2)/1000);             ');
   writeln(TF,              '      ylabel(''Voltage under constant current'');                  ');
   writeln(TF,              '      subplot(4,1,2);plot(data(:,1),data(:,5));                      ');
   writeln(TF,              '      xlabel(''Time (S)'');ylabel(''Temperature(''''C)'');        ');
   writeln(TF,              '      subplot(4,2,1);plot(data(:,1),data(:,3)/1000);             ');
   writeln(TF,              '      ylabel(''Open circuit voltage (V)'');                            ');
   Writeln(TF,              '      data(:,4)=-data(:,4);                                                   ');
   writeln(TF,              '      subplot(4,2,2);plot(data(:,1),data(:,4)/1000);             ');
   writeln(TF,              '      ylabel(''internal resistor (ohm)'');                                ');
   close(TF);
end.






























بررسي آزمايشگاهي باطري‌هاي متداول در ايران 


              با توجه به لزوم آزمایش داده های تئوریک طرح بصورت عملی در  این فصل مراحل طراحی و ساخت دستگاهی برای شارژ و دشارژ باطری در   حالت های نرمال عملکرد یک باطری نوعی و ثبت مشخصات عمومی آن به  تفصیل آورده شده است.
































Motorola


Costum Design


 براي اطلاعات بيشتر در مورد تراشه‌هايي كه در اين گزارش از آنها استفاده شده است به Datasheet  مربوطه كه در قسمت پيوست‌ها آمده است مراجعه شود.


2.	Matlab  برنامه‌اي رايانه‌اي ا‌ست كه براي كار با اعداد و پردازش آنها طراحي شده است و فايل‌هاي قابل اجرا در محيط Matlab   را m_file   مي‌نامند. 
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