Универсальное зарядное устройство (ЗУ).

1. Позволяет заряжать различные типы аккумуляторов напряжением от 1 до 20в током до 10а.

2. Максимальное напряжение и ток зарядки зависит от источника питания.

 Максимальное измеряемое напряжение ограничивается характеристиками  измерительного узла (INA226) не более 36в, максимальный измеряемый ток  можно изменить заменой шунта.

3. В памяти ЗУ (24с512)хранятся до 32 профилей зарядки, при необходимости профили могут быть перезагружены или подкорректированы 

с помощью программы на ПК и загружены в память ЗУ 24с512 (перепрошивка программы микроконтроллера не требуется).

Данное решение позволяет пользователям обмениваться профилями(алгоритмами) зарядки и не зависеть от авторов прошивок.
4. Дополнительно имеется профиль зарядки CCCV который находится в прошивки.

5. При зарядки аккумулятора в память ЗУ (24с512) записывается  график зарядки (время, напряжение, ток, температура). Данные записываются 1 раз в минуту, объем графика до 5 суток.

6. Управления от кнопок на ЗУ или по USB c ПК или при подключении дополнительного модуля по WiFi c ПК или смартфона.

7. С помощью ПК или смартфона можно контролировать процесс зарядки.

8. Защита от переполюсовки. Если аккумулятор подключен неправильно включается звуковая сигнализация не подключится блок питания ЗУ.

9. При пропадинии питания в памяти ЗУ сохраняется на каком этапе была зарядка и при появлении питания продолжается зарядка с записанного этапа.

10. Внутренний  датчик температуры контролирует температуру внутри ЗУ и в зависимости от температуры регулирует обороты куллера.

11. Для зарядки некоторых типов аккумуляторов (NiMh, LiIon ...) предусмотрен выносной датчик температуры.

12. Возможны варианты подключения дисплея по I2C или SPI.

13. Для измерения напряжения и токи используется INA226 c 16 разрядными АЦП.

14. Для управления БП (или DC-DC) используется 16 разрядный ЦАП DAC8830.

Зарядка аккумулятора.

1. Включаем ЗУ.

2. Подсоединяем аккумулятор.

3. С помощью кнопок выбираем нужный профиль зарядки.

4. Запускаем процесс зарядки.

По умолчанию начинается с заряда аккумулятора, повторов (циклов) 0.

Перед запуском процесса зарядки можно выполнить дополнительные настройки. 

1. Выбрать начать с заряда или разряда (с последующим зарядом).

2. Установить количество повторов (циклов заряд, отстой, разряд, заряд).

3. Включить или не включать десульфатацию.

Аналогичные установки предусмотрены при удаленном запуске с ПК по WiFi или подключенном по USB.

Отдельно имеется режим зарядки CCCV, он не входит в список профилей.
При выборе режима CCCV выставляется напряжение зарядки, ток зарядки, ток ниже которого прекращается зарядка(Istop) и можно ограничить время зарядки(Timer).
Запустить зарядку можно из пункта меню Istop или Timer.
При запуске из  пункта меню Istop время зарядке не ограничивается, если запускать  пункта меню Time дополнительно идет ограничение заряда по времени.
Программа Zar.exe
Использование ПК позволяет:
-  выполнять мониторинг зарядки,
-  отслеживать процесс зарядки  по графики,
-  настраивать корректировать и записывать/считывать  профили из ЗУ и ПК,
-  дистанционно включать/выключать процесс зарядки,
-  выполнять калибровку ЗУ.
Эти функции выполнить с помощью ПК значительно проще так как имеется большой дисплей и клавиатура.
Для подключения ЗУ по USB, надо подключится кабелем к ЗУ и в меню Подключение выбрать Настройка COM порта (используется виртуальный COM порт).
В настройках COM порта выбрать номер порта. Остальные настройки остаются по умолчанию (скорость 38400, 8 бит, контроля четности нет, 1 стоп бит).
Затем нажать кнопку Открыть.  Если соединение установится цвет станет зеленым
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Если к ЗУ подключен модуль WiFi и на ПК есть WiFi или подключен к сети с WiFi то можно дистанционно управлять через WiFi.
Необходимо в меню подключение выбрать Настройка WiFi.
Затем установить IP адрес установленный в модуле WiFi подключенном к ЗУ, порт 2903 (по умолчанию) и нажать кнопку Connect. 
Главное окно.
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Текущее состояние.
Выполняется режим (запись) зарядки с замедлением установки тока.
В ЗУ заданный ток устанавливается с задержкой в течении нескольких минут.
При этом мигает стрелка.
Показана активная схема состояния коммутаций.
Звук  
- включается сигнализация при переходе на следующую запись.
dUI 
-  сигал ошибки (разница между заданными напряжением (током) и текущими значениями).
ЦАП
- значение ЦАП.
Регулятор:
0 - не регулируется (заряд не идет)
1 - регулировка под заданное напряжение или ток (основной режим)
2 - выравнивание напряжений перед подключением аккумулятора
3 - установка начального тока
4 - медленное повышение напряжения и тока до заданного
Для уменьшения скачка тока в момент подключения аккумулятора к БП идет выравнивание напряжений  БП с аккумулятором (режим регулятора 2) 
В выдается напряжение с  БП сравнивается с напряжением аккумулятора и при равном напряжении включается реле подключения аккумулятора. Это занимает 1-3сек.
Средина.
Показан текущие № профиля, номер записи и сколько повторов осталось.
Ниже.
1 строка
- напряжение на аккумуляторе (на выходе ЗУ) и ток.
2 строка
- напряжение  БП и время прошедшее с начала выполнения профиля зарядки
3 строка
- температура с выносного датчика и скорость изменения температуры
4 строка
-температура внутри ЗУ и обороты куллера.
Кванты
- включает отображение не обработанных (сырых) значений
Окно Задано
Показывает установленные значения напряжения и тока и условия перехода к следующей записи.
Контроль.
Включает дополнительную панель, где показываются команды передаваемые с ПК на ЗУ и ответы ЗУ
Программа Zar.exe вкладка «График заряда/разряда»
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При выполнения профиля зарядки ведется запись в память ЗУ (24c512) каждую минуту значений напряжения тока и температуры.
Эти значения в реальном времени в виде графика выводятся на монитор ПК (при включение чекбокса «Слежение»).

Значения можно сохранить на ПК и при необходимости ввиде графика вывести на монитор ПК. 

Для подсчета отданных или залитых ампер часов нужно 2раза щелкнуть левой клавишей мыши в нужной области.

Можно менять растяжку графика «M» и масштаб шкалы тока.

Создание и редактирование профилей.
Основное отличие данного зарядного устройства (ЗУ)  наличие в памяти ЗУ до 32 профилей для зарядки различных типов аккумуляторов, которые пользователь может самостоятельно создавать или редактировать.
Создание и редактирования профиля выполняется в программе Zar.exe с последующей загрузкой в память(24с512) ЗУ.
Для создания или редактирования профилей нужно в программе Zar.exe открыть вкладку «Настройка профилей»
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Для редактирования необходимо загрузить профили из памяти ЗУ или с ПК.

Затем выбрать нужный профиль и выполнить необходимые настройки.

Настройки профилей.
Настройку профиля лучше начинать с задания режима. 

Для зарядки нужно поставить галочку включить питание и подключить АКБ. 

(На схеме будет отображаться состояния коммутации.)

Аналогично для разрядки, подключить АКБ и выбрать нагрузку 3ом или/и 16ом.
При выборе режима заряд нужно установить максимальные напряжения и ток в окошке «Параметры ограничения UI».
Окончание данного режима задается с помощью условий перехода.
Можно задать, максимальное время, время в течении ток перестал уменьшатся, переход по току или напряжению когда они выше или ниже.
При зарядки NiMh аккумуляторов можно выбрать критерий перехода (окончания зарядки) «переход по спаду Uак»  или при резком увеличении скорости повышения температуры.
Все эти параметры объединены в одну запись (всего записей до 15)

В любом случае необходимо указать на какую запись выполнить переход.

После установки всех параметров необходимо нажать кнопку «Сохранить запись»

Затем можно переходить к редактированию следующей записи.

Рекомендации:

В 0 записи осуществлять проверку окончания зарядки (поставить галочку в «Проверка окончания циклов заряд/разряд») или отстой в случае заданя нескольких циклов.
В записи 1 разрядку перед зарядкой, зарядку начинать с записи 2, для этого в колонке Раз (разрядка) необходимо поставить 1, а в колоне Зар (зарядка) цифру 2.
Телеуправление 
(дистанционное управление)
Телеуправление возможно по USB или WiFi при подключении внешнего модуля.
В программе Zar.exe открыть вкладку «Телеуправление».
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Дистанционно можно проверить работу коммутации, ЦАП и выполнить запуск профиля зарядки (запустить заряду).
Коммутация проверяется включением реле и питания. 
Для этого ставится галочка в соответствующих чекбоксах. 
Для проверки ЦАП нужно включить реле «АК» и «Ип» затем увеличить значения ЦАП и проверить наличие и изменения напряжения на выходе ЗУ (данный режим используется и для калибровки напряжения).
Для дистанционного включения режима зарядки необходимо:
1.  выбрать нужный профиль (предварительно скачать с ЗУ (нажать кнопку Load)).
2.  выбрать с чего начинать с заряда или разряда.
3.  при необходимости количество циклов(повторов) заряд разряд.
4.  нажать кнопку Старт.
Для того чтобы корректно создавался график заряда перед запуском зарядки нужно очистить память ЗУ, нажать кнопку «Clean mem».
Для перезагрузки микроконтроллера есть кнопа «Перезапуск».
Калибровка
Калибровка производится с помощью программа Zar.exe, вкладка «Калибровка»
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1. Для начала калибровки нажать кнопку Start.
2. Скачать из ЗУ установленные коэффициенты (нажать кнопку «Load K»)
Калибровка Uак АЦП 
1. Установить напряжение на выходе ЗУ около 15в (как описано в главе телеуправление) и внешним прибором измерить точное значение.
2. Записать измеренное в милливольтах значение в оконце «mV Изм.»
3. Нажать кнопку «Калибр. Uак»  значение в оконце «Uак(mv)» должно стать равным «mV Изм.». Если отличается можно повторно нажать «Калибр. Uак»
Uип АЦП калибруется после калибровки Uак АЦП и аналогично.
 Перед калибровкой тока установить 0 АЦП «Уст. 0»
Калибровка I АЦП
На выход ЗУ подключить резистор и прибор для измерения тока.
Установить ток (аналогично как для калибровки напряжения) несколько ампер и выполнить калибровку аналогично как с напряжением.
Значение коэффициентов по умолчанию устанавливается кнопкой  К по умол.
Меню в ЗУ.
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